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INTRODUCCTION

La cuenca del Rio Grijalva-Usumacinta Localizada en el
Suneste de MExico nace en La Repiblica de Guatemala y de -
semboca en el Golfo de México, en el Puento de Frontenra,
aporta el 30% de Los nrecunsos hidrnBulicos del pats; €sto
Lo constituye en 2a fuente de enengfa hidroeléctrica mds
impontante. Cubre una Grea de 131, 157 KMZ. cbnncAponden at.
Rio Grijalva. La comisibn Federal de Electricidad indcib -
desde el aio de 1958 Los estudios de La cuenca para deten--
minax su pofencialidad hidroeléctrica y realizar una pla-
neacifn integral,

EL sistema hidroel8ctrico def Rio Grijalva estd consti
tuido pon cuatno presas y sus correspondientes plantas hi-
droeléctricas. Estas presas son, partiendo de aguas arniba,
La Angostura (1974}, Chicoasen (19801, Malpaso (1964] y --
Penitas (esta ALLima en pnoyectol; La potencia total de es
tas cuatno hidroeléctricas instaladas al sistema serd del
ornden de 5 millones de KW.

EL estudio includido en esta tesis se nefiere a Los Sex
vicios Auxiliares de La Planta Hidroelectaica Peiiltas, La
cual foama pante del estudio integral para ef aprovecha-
miento def Rio Grifalva antes indicado.

La Planta Hidroelbctrica Peiiitas se Localiza en el esta
do de Chiapas, a 73.38 Km. aguas abajo de La P.H. Mafpaso.

la Casa de MAquinas send exterion y serd diseitada para
alojan tunbinas Kaplan de eje ventical, de 106, 540 KW cada
una con una caida neta de diseio de 32.26 m y una velocdidad
nominal de g<iro de 112.5 R.P.M,

Esta central se constauirnd totalfmente de una sofa etapa




y su capacidad méxima serf de 449,284 KVA; nepartida en cuatro -
turbogeneradones de 112,321 KVA cada uno.

Cada generadon se conectarf con buses de fase aislada
( aprox. 15 KV} a uin banco de transfoamadones y de €stos a La --
subestacidn de 230 KV con cables aéreos, quedando intenconectada
esta P.H., Peiiitas a £a Red Nacional, a traves de dos Lineas de -
transmisibn de 230 KV a La subestacibn de Malpaso y otras dos de
230 KV a La subestacibn del Km. 20; existiendo La posibitidad de
dos Lineas futunas de 230 KU.

Los Senvicios Auxilianes de una PLlanta Hidroeléctnrica-
son de trascendental impoatancia ya que implican Lodas 2as ali--
rentaciones de C.D.yC.A. en bafa tensibn que nequienen Las diferentes insta-
Loclones. Estos Servicios Auxilianes tienen pon objetivo. préincipui proveer con
fiablemente La enengla eféctrica para todos Los equipos durante-
La construcceidn, La operacidn y ef mantenimiento de esta central.
En La puesta en marcha de La planta £a energla eléctrica debe --
sen suministrada porn una fuente de enexrgla afena hasta ef momento
en que La central estlé en situacibn de cubrin su consumo propLo.
Cuando existen penturbaciones en el suministro de enengla parae -
Los Senvicios Auxilianes es necesanio que La central pueda seguin
funcionando sin problemas de ninguna clase. En Los anflisis de -
Los disturbios en Ros sistemas, se ha encontrado que en ocasio--
nes La nommalizacién delrsgenvicio ha sido Lenta, debide a que se
han tenido problemas en el nestablecimiento de Los Servicios ---
Auxilianes de Las centrales hidrnoeléctricas; €sto ha puesto en -
niesgo La segunidad interna tanto del pensonal como del equipo.

Este presente estudio propone un esquema que reduce £La
posibilidad del paro parcial § total de £a central pon carencda-
de Servicios Auxilianes, durante un tiempo prolongado.



CAPITULO I
ASPECTOS TEORICOS

I.1.~- CRITERIOS Y PREMISAS GENERALES PARA SERVICIOS AUXILIARES
EN PLANTAS HIDROELECTRICAS.

CRITERIOS GENERALES

En Las plantas Hidroelletrnicas, es de gran impoatancia
mantenen La continuidad de su operacibn, pon tal motivo ¢4 nece-
sanio un buen disefo de Las instalaciones de Los Senvicios Auxi-
Lianecs. Es necesanio que estos Seavicios Auxilianes Lengan dife-
nentes fuentes de alimentacibn con ef fin de que 84 alguna 5uén-
te fallana se sustituya rapidamente por otra, evitdndose peatuns
baciones en el suministnro de enengla a Los mismos Senvicios Auxd
Lianes. A continuacibn se mencionan Las fuentes de afimentacibn-
comunmente empleadas.

1.- Fuentes de unidades generadonras.
2.- Generadon auxilian.
3.~ Linea de distaibucibn provendiente de otro sistema-
eflctrnico.
4.~ Fuente proveniente de Las barras de alta tensibn de
£a planta.
a) Del transformadon neducton de subestacibn.
b) Del transformador eleyador de una de Las unida--
des., utitizando un secclonadon en £as bamras prineipa-
£es del genenadonx,

Uescadipedidn:
1.- Fuentes de unidades genenadoras.
Las fuentes de unidades generadonas son alimenta--
ciones provendientes de £as unidades de genenacibn,
donde La tensibn de generacibn se reduce por medio
de un transformadon neductor para sern aprovechada-




en Los servicios auxilianes.

SUBESTACION DE A.T. BARRAS
DE A.T.
TRANSFORMADOR
ELEVADOR
TRANSFORMADOR
REDUCTOR

T

SERVICIOS
AUXT LTARES

Fig. No. 1.- Fuente de unidad generadora.

E4 recomendablfe para oblenen una buena confiabitidad -
y fLexibifidad en Los servicios auxiliares, que en Las unidades-
de gran capacidad se tenga una denfvacdibn para Las alimentacdio--
nes de Los mismes y que er. Las unidades de pequesia capacidad se-
tenga Gnicamente una derivacibn por cado dos unidades. La Tabia-
N°. 1 nos muestnra ef ntmero de unidades por afimentacibn depen--
diendo de fas capacidades de dichas unidades y del ndmero fotal
de Las mismas que contenga £a plania.




TABLA N°®. 1

Foama de £Levan a cabo La alimentacidn
de auxilianes con fuente de unidad generadonra.

POT. POR
UNIDAD GE NUMERO DE UNIDADES GENERADORAS
NERADORA
MVA
1 3 4 5
25 X X XX XX XX
50 X X XX XX XX
15 X X XX XX XX
100 X X XX XX XX
150 X X X X
800 X X X X

NOTAS: X Alimentacifn pon cada unidad.
XX ALimentacifn pon cada dos unidades.
2.~ Genenadorn auxilion. .
EL generador auxilian puede ser acclionado por:

a) Una tunbina hidfulica
b} Un motorn diesel.
3.- Linea de distnibucibn provendiente de otro slstema eléc
trico.
Es La &inea proveniente de 2a ned del sistema La cual -
abastece de energfa a La planta cuando &sta se encuen--
tra en constauccibn y una vez temminada dicha planta, -
esa Linea pasa a sen una fuente de energfa auxifiar ---
panra 2os senvicios auxifianes.
§.- Fuente proveniente de fas barras de alta tensibn de fa-
planta. :
Este tipo de fuente fiene dos alternatdlvas.
al Que La aflimentacién sea Lomada det thansformador ---
ncducton de La subestacibn principal.




bl.- Que La alimentacifn se tome del transformador efeva--
don de una de Las unidades generadoras utifizando un

seccedonadorn.
BARRA DE
ALTA
TENSION
A TRANSFORMADOR
MV REDUCTOR
SECCIO
u NADOR
SERVICIOS
AUXT LTARES

al DEL TRANSFORMADOR
REDUCTOR DE
SUBESTACION

BARRA DE
ALTA
TENSTON

TRANSFORMADOR
ELEVADOR

T

SERVICIOS
AUXTLTARES

bl DEL TRANSFORMADOR
ELEVADOR DE UNA
DE LAS UNIDADES,

Fig. N°. 2.- Fuentes provenientes de Las banras de alta --
g

tensibn,

a} Vel transformadon neductorn de subestacibn.
En Las barras de alta tensadibn se conecta un trand forma-
doa neducton provisto de un tencdlanio, EL tercianio ---
unicamente alimentanfd a Los servicios auxilianes.

bl Del transfornmador elevador de una de Las unidades utili

zando un seccionadok,

Este tipo de fuente consdiste en toman La alimentacibn -
para Los senvicios auxiliares de Lado de baja tensibn -
del transformador elevadon de La unidad generadora, una

vez que haya sido sacada fLa unidad, por medio del

seceionadon de mdquina

en un <ZLdiempo no

mayor de 10 -

minutos sin herramientas especial,



En toda la planta unicamente 8¢ peamdite una sofa -
alimentacidn de este tipo.

No necesariamente todas Las plantas deberdn tenen-
Las fuentes de alimentacifn que se mencionanon anterionmente,
el nGmero de fuentes parxa £os servicios auxiliares de fLa plan
ta, estand en funcifn de La capacidad (MVA] por unidad genera
dora y 2a capacidad total de La planta emplfeando mds fuentes-
pata plantas de mayor capacidad. Como mInimo una planta debe-
r& tener dos {uentes de alimentacibn para que en el caso de -
que falle una, 8sta sea sustituida por La otra fuente.

A continuacibn se da, una tablfa en donde se indi-
can Las fuentes minimas de alimentacibn.



* FUENTES MINIMAS DE ALIMENTACION®

Cana- FUENTES DE ALI- | Alimen--| BARRAS DE ALTA Linea de | Gen Aux.
cidad total MENTACION tacifn Trans § Transf. baja Planta Planta
Mdquina | Unidad Sub. Tena.tn Turbina | Diesel
Pta. MVA,
Hidnaulic
10a29 P P P
10 - 50
30a50 P P P
51al125 P P P aaepomemacnman > 0
51 - 200
126200 P P P o] > 0
201a325 P P P Pc-t> ¢
201 - 450
326a450 P P P Pc-t> 0
451a600 P P P P
451 - 750
601a750 P p P p
> 751 P P P P P
NOTAS:

(1} P.- Preferente

(2} 0.- Opcional

(31 P 0.- Indica preferencia entre dos posibifidades con opcibn a utill

zan La segunda (0}

en imposibifidad de ta primena (P).
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PREMISAS GENERALES.

Deberd ser sencillo en su operacibn, flexible y confiable,
Deberd ser accesible para el mantenimiento y cuando se re-
quiera dar mantenimiento a Las barras de unidad, unicamen-
1e se peamit.iri defar fuena una unidad,

Las transferencias de una fuente a otra deberfin ser senci-
Leas y segunras.

Mo deberd tenerse el riesgo de enlizar fuentes de alimenta
cifn a través del servicio de auxiliares con excepcibn del
generadon auxilian.

Estando una unidad parada no deberd cornense el riesgo de-
que &sta pueda ser alimentada por medio de Las barras de -
auxilianes.

Las f{allas en Los servicios de estacifn no deberdn sacar -
de inmediato m&s de una unidad del sistema.

Cvalquien fatla de barxras de baja tensifn no deberdn ponex
en pefigro La seguridad de la planta ni La del penadnal.
Ninguna de Las {aflas en f£as barras de servicios auxilia--
nes que no sea de unidad, deberd sacar del sistema a algu-
na de Las unidades.

Cualquier falla en barras deberd ser seccionada en un tiem-
po menor de 10 minutos.

-
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ALTERNATTIVA PARA LOS
SERVICIOS AUXILTIARES DE LA PLANTA HIDROELECTRICA "PERITAS",

Los servicios auxiliares para La Planta Hidroeléc-
trica peditas tendrdn unicamente tres de £Los cuatro tipos de
fuentes de alimentacibn mencionados anteaionmente, €stos son:
fuente de unidad generadora, generador auxifiarn y 2ineas de -
distribucidn provenientes de otnos sistemas eléctricos.

Fuente de unidad generadora.- En La Tabla N°., 1 se
observa que para una planta con cuatho unidades, cada una de-
112.321 MVA se debe tener porn cdda unidad una derivacibn para
alimentar a Los servicios auxilianes: La naz8n por la cual --
consideno una atimentacién por maquéna es debida a La impon--
tancia que tiene la planta dentno del sistema .Cada (elimentacibn o-
fuente) Lendrd un Ltransfommadon neductor de 1500 KVA y ung ~———-vem--=
relacibn de transformacifin de 13.8/0.480 KV,

Generadoa auxiliarn.- Aprovechando £a caida de agua
de La planta se ha optado por La seleccibén de un geneaudon --
auxiliar accionade por una turbina hidrfulica cuya capacidad-

send igual a La de una de Las fuentes de unidad geneaadora o-
dea de 1500 KVA,

Lineas de disirnibucibn.- Estas cenrlds Hdns, una pro-

veniente de Malpaso y La otra que sale de Mezcalapa. Ambas --
senén de 115 KV,

POSTBLES CONTINGENCIAS EN LOS SERVICIOS AUXTILIARES.

Para el diseiio de las instalaciones de Los servi--
cios auxilianes para fa planta, es necesario analizan Los po-
sibles tipos de fallas que pueden existir en Los seavicios --
auxiliares, Las fallas consideradas son de dos Lipos:

l.- Distuabios en el Sistema.

2.~ Fallas del equipo en la planta,

Considerando estos dos Lipos de falfar en cada uno de Los
senvicios que comprenden £os servicios auxiliares, se elabonb La Tabla N°,

2, en donde podemos aprecianr Las consecuencdias que pueden ocasionarn dichas
fatlas.



TABLA N*, 2~ (‘,ONUNGENCIAS POSIBLES EN AUXTLIARES ¥ SUS CONSECUENCIAS,

[ L

PERDIDA POR TOTAL Ex’:?‘%uﬁ'ze TENPO 4 SE PUEDE SOPORTAR ¢
FALLA | FALLA 0 CONSECUENCTA
SERVICIO CONSE--
equrpo [MINENTA- gy c‘ﬁEm . PARA REPONER EN QUE . CONDICTONES
péndida unidad con- . | Cuando negnre+
AUXTLTARES X T retnaso., 15-60minl 5o tonsion. S¢ Siempre
MAQUTINA .
X T Péndida unidad con- | j5-¢0min| Lango St |Con afectacddn a 448
retnaso, tema. -
X Péadida bombeo y can Instan~-| Cuando regned wrant
SERVIC10S T gadonres, tanea. | aa tensifn S4 | twante 1 0 has,
GENERALES
Péndida bombeo y ca| Instanta N& .
X T gadones, "1 nea. Lango No mﬂﬁ‘&ﬁ“;ﬁ"ﬁ ::,t:.e
Péadida 1/2 bombeo y P
X P 1/2  cangddoneas. ;:a'antg_ Largo 84 En foama continua,
Péndida alumbrado -
Instanta| Cuande re-
X T amal ent £ de + -
Q;M‘;uc:‘:ac‘“ et de 7 pea, gresa ten-| S¢ |Durante 3 hns,
Péndida alumbrado ~- Instanta En foama contdinua el
ALUMBRADO X T noamal entaa el de -| nea, Lango 84 |cangadon de batendias
emengencia, ed dufdciente.
X p Pérdida 1/2 alumbra | Instanta .
do, nea “l Lango S{ |En foama continua,
S{ |No moviendo Lintexnup-
Péndida compnresones | Lones adae -12 has,
cargadones, ventila-l Instanta S4 |Manteniendo contaoles
dones, obra de toma,| nea, Largo c.0, 24 hns,
veAtedan, campamentd 84 |84n bajan, carga Laan
OA-FA-FOA- 2 hhas.
SUBES - T Perdida compnesonts,| Instanta
TACTON X cangadones, ventila- nea. Lango No
donres,
X p Perdida 1/2 canga e Instanta| Lango 84
genenral. nea,
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DIAGRAMA UNTFTLAR,

En funcibn del anflisis de Las posibles fallas en -
€08 servicios auxiliares, del tipo y nlmexno de fuentes ya se--
Leccionados y de acuendo a Las pkﬂmi&ab que debe cumplin un es
quema de servicios auxifiaxes en genenal, se ha elaborado el -
diagrama unifilan para Los senvicios auxiliares de La Planta -
Hidroeléctnrica Peiiitas (PLano No. 2| el cual satisface Las ne-
cesidades y nequenimientos mencionados con anteniornidad, EL --
andlisis de Las condiciones de &peaaci6n se muestran claramen-
{e en &a Tabla No. 3.




TABLA

N.

3

CONDICIONES DE QPERACTON EN LOS SERVIVIQS AUXTLIARES PE LA

PLANTA HIDROELECTICA PENTTAS

CONDICIONES

E
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R E 8
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OPERAGTON
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2 B!

B2 A3

Ad

34)83

B4 GAP_GAN

T_op

soy kot

IN

LT

con cualno wudades e
el sisteyma

X

X

X

X

X

] #SEA

Con una unedad y una -
Linea de distribucion

Con todas w aes
paradas

X

ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 2

s

>

P

ALTERNATIVA 3
con una une  en

> <

> |

> i

e | x

e o< [

>

i<

>l foc
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P
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Con o”u&ézhduenu
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Con Lodns Las U, en--
47

3
-~
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OPERACION MANUAL,

Los tzblenos Lendrdn especificados en el faente, en fomma cla
na oy contlnua el bui minico, asf como Las banras y con t&aL;;
de Linferruplonres, para que ef operario pueda visualizan en for
ma répida Las condiciones de todo el sistema. EL operanio al -
operar manuafmente Los elementos del sistema de auxiliares pue
de equivecarse, y traen como comsecuencia La pérdida de £os --
servicios y ademds posibles daidns al equipo. Por tal motivo, -
en el presente proyecto se vid Lea necesidad de implantar algu-
nos procedimientos de operacién y sidtemas de bloqueos en Los-
ciernes de Los intearuptonrnes, que impidan una situacibn peli--
groso alin cuando el operadoa La oxrdene.

Transfenencia de servicios auxiliarnes de una fuente
a otra:

la thans ferencia de servicics auxificres de una §u-
ente a olra se harl fuera de parabefo, en esta foama te cevdiia-
el empleo def equipo de sincaonismo y £as complicaciones em ef
control 44 Lla Ltransfenencda se hiciera ern paralefo, La trans--
ferencia fuera de parafelo es mucho més sencille ¢ no nequizae
de Lal equipo.

Para el caso en que se requdiera hacen £a transferen
cia de carge de La mdquina auxildiar a cualquici otra fuente, -
ésta debernll hacerse fuera de paralelo, abadlerdo padimero el --
interrupton de La m&quina auxildiar para rechrexar L2 canga y -
cerrando despuls el intenruplor que d& accesc < fa oira fuente
de alimentacdibn,

Descrdipeibn do Los diferentes £ipos de btoqueos de
ciernne de £os Lnterruplonres:

Ern el diagrama unifilar fLeremos cuatro L{ipcs de =~
bloqueos Los curales estdin rnepresentadcs por Los Letnas; BI, 8B,
B27-1 y B27-2 . Cada tipo de bloques seifala cuales son Los in-
terruplores que Lriervdienen gn el mismo.

Los bloqueos B! y B2 se efectlan por wmedic de conlac
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tos auxilianes de otres intearuptores. Dichos contactes podrén-
sen del propic intearupton o de un nelevador auxiliar con nepo-
sicibn eléctrica, es decin, con bobina de operacibn y bobina --

de reposicibn. La forma de operar de cada unc de Los bloqueos -
es La 84ig.:

Bloqueo Bl.- A un interrupton se le impide cernrar 84i-
otro estd cernrado.

BLoqueo B2.- A un interrupton se Le impide cearnar 84-
otros dos es&tan cearadod.

Bloqueos B27-1 y B27-2. Estos tipos de beloqueos s -~
efectuan por medio de contactos de nele-
vadores de tensibn, estos GLLimos indi--
can 84 existe tensibn en deteaminados --
puntos del sistema de auxiliares. A con-
tinuacibn se indica la forma en que ope-
ran estos bloqueos.

Bloqueo B27-1.- Para Los <interruptores que dan acce-
40 a dos f{uentes de alimentacdidn en el -
Sistema de Auxilianes, se peamilirt el -
cienre solamente cuande haya tensidn en
La {uente de alimentacibn y no haya ten-
8486n en el otro fado del intearupfox.

Bloqueo BZ7-2.- Se peamitind el cieare de un intearup
ton cuando una de Las dos barras que va-
a unin no tiene tensifn, o cuande ningu-
na de 2as dos tieme tensibn.

Analizando Los blfoqueos en Los interrupfones GAN y--
GAP (ver diagrama urifilar ) det generador auxilian, se ve que-
Los dos intemnuptones ne ceararfn simuftaneamente de acuendo al
bloqueo B1, y de acuendo al bloqueo BZ7-1 Los internuplones ce-

aranfln 84 existe tensdibn en el genenadon auxiliar y no exdiste -
en Las barnras de 480 V.

Segln el bloqueo BZ7-1, el generader auxiliar no po--
dnd entazarse con otna fuente de alimentacdifn, pero 84 se accio
na el commutadon de sincronisme este blogueo quedard fuera ¢ el
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genenador auxiliar quedanf enlazado con La fuente que esté ali-
mentando a la banra.

OPERACION AUTOMATICA.

EL cienre y apeituna automftica de Los interruptores-
4¢ emplea en el sistema de protecciones y ern La preservacibn de
La alimentaciln a Los servicios auxiliares. la £ransfenencia --
de una §uente de alimentacifn a otra para daa alimentacibn a -
Los semvicios auxilliares se hace automaticamente.

Cuando La baxaa "par"™ y la barra "nron™ se esten ali--
mentando cada una con difexente tipo de fuente, y LLegara a ---
fatlax uma de Las dos fuentes, el interruptor 52T cernand auto-
maticamente para transferdir La alimentacifn hacia La barra que
se haya quedado desemergizada, este cienre se efectuand despuls
de que haya abierto antomaticamente el intearupton que daba ---
acceso a ta fuente de alimemtacibn fallada. Para que se Lleve -
a cabo esta secuencia de operacibn automética de £os interrup--
tones, se conecta un contacto del nelevador de baja tensibn en
Las fuenies y se xetrasa su operacifn mediante el uso de un re-
nelevadon de tiempo (82len el cincuito, el metnaso sirve para -
evitan que el intemwuptor gpene cuando exdisten disminuciones -
sGbitas de tensibn. EL inlemnuplor de amanne 52T también nequdie
ne de un nelevador de tiempo 62 para cerran automaticamente, --
este relevadon se calibna a un tiempo magon que Los nelevadores
de Las fuentes con el §in de dar oportunidad a que primero dis-
panen Los intenruptones de Las fuentes y despuls dispare Esiee

Para efemplifican Lo dicho, analizanemos Lo0s circudi-
tos de 2as Figs. N°. 3 g N°. 4. Aunque son muy efementafes, nos
dardn una i{dea de la §oama de operacibn de Los interruplores --
que dan acceso a Las fuentes de alimentacibn gy del intenruplon =
de cmanne 52T.

En fa Fig. N°. 3 sc xrepresenta el cincuito de dispanro
del intemnuptor 52A1 de La fuente de unidad generadora N°. 1,
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27-1 62

AL DISPARO DEL
INTERRUPTOR 5ZAJ

Al DISPARCO DEL
INTERRUPTOR S5ZA1

Fig. N°. 3.- Dispano def intenruptor SZA! por baja temsibn. ---
La forma de operacibn de este cincusito es La sdgudlente:
En condiciones noamalesd de oparacibn ef relevadon 217-]
(ver diagrama unifilar | estard detectando La tensibn de opera--
“edén, manteniendo su contacto 27-f (ver figuna N°®. 3} abiento ,-
asi el internuplorn 52A1 estarnf cennrado permitiendo fa alimenta--
cibfn a La banra "non"., Cuando por alguna-causa faile La fuente -
quedindose sin tensibn, el nelevador 27-1 Lo detectard ¢ mandard
cernan el contacto 27-1, en esta forma se eneagiza La bobina del
nefevadon 62 y un segundo después de haberse emergizado La bobi-

na 62 cearand su contacto 62, mandende Lo sedal para que d4ispanre
el intearuplor 5ZA1.

EL siguiente diagrama coxnesponde af circudlto de dis--
paro y cierre del Lnternuptorn 52T, y la forma en que opera e --
La sigudente:

De acuendo al bLoqueo BZ7-2 La $alfz de Lensdibn en una
de Las barnas ( non ¢ par | ocasionard ef cierae automftico del-
intennuptor 527, 4independientemente 84 2a gfafla corresponde a ia
fuente de alimeniacién, o bien, a¢ £a barra misma.

En el caso de que £a falla sec em La bawra, el 52T ---
cernard automaticamente y alimentari a La §alla, Lo cuacl o debc
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suceden., Pon tal motive se vib La necesidad de instalar una pro-
teccibn de sobrecorriente instanténea (50) para dispararn al in--
tewvuptor de anarne 52 T g adslan fa barra fallada.

(-)
4 50
BLOQUEO
2N } TIPO B27-2 ri — Cf'_ =Y
= X
—<
43 ‘[ 43
M I A -~ 43
s 62
c
y
BOBINA DE y
DISPARO
T‘- 52/a
) '

Fig. N°. 4.~ Cincuito de cierre y désparc def intennup
ton de amanre 52T,

Si ka fakla §ul en La fuente de alimentaciln, el intee-
nnupton de gmanre 32T cienra autgmaticamente. pero. 2o proteceibn de sobreco--
niente {50) no opera. Sin embargo, con objeto de manlenenr crordinacifn -en el

sistema, fue necesandio eliminan £a proteccdbn (501 del interrupton
52T un tiempo nazonable despuss de haber entrado el Linternuptlon satis-

factoriamente, mediante La adicibn de un nelevador *X" con un --

capacditor que permanece enengdizado dunante el fapso de tiempo des
pubs de haber cenradse el interruptor y ademfs sirve como peamisd

vo det disparo del (501 durante ese mlsmo &dp&o de Liempo.




Para evitan bombeo em el cienne automdtico del Antewwp
ton 52T, se bloquea el cicvwe cuando hay dispare por (501 , mediante un
relevadon "y" , el cual s8¢ eretgdiza en esta condicibn, se sella
a 84 mismo cearando au contacto que &e encuentra en el cirncudito
de dispano, y bloquea el cienne automftico al abair su contacto
"y? que se encuentra en el circudito de cienne. Para rompen el -
sello se debe paaan'et conmutador de Lransferencia 43 a fa posi-
cibn manual.

PROTECCIONES.

Las protecciones empleadas son de sobrecorniente, ya -

sea integradas al internuptor o con transformador de corriente y
relevador apante.

En el diagrama unifilar s¢ fienan 2as sdigudlentes carac
Lenlsticas:

al Se evita el panalelismo enine fuentes de alimente--
cibn y entre alimentadones a Las cangas. €8 decin,- -
ninguna de Las dos barnas de 480 V, debeadn estar -
alimentadas cada una con dos fuentes al mismo Liem-~
po, excepto cuando una de esas dos fuentes sea el -
generadon auxitdarn,

bl La antenior simplifica Las profecciones dado que £as
corndientes de fafla que pudienan Lenexse circulan -
integnamente pon todos fos intennuptones que fas de
ban vexn .

¢l Se emplean reactornes para disminuin £os valonres de-
Las coandientes de falla que pucdan ser manejadcs pox
Los interruptones comerciales.

dl A §<in de evitar dafios en ef equipo poa fallas a fLdie
ara, se neducen €stas a vafones que no daden al ---
equipo ( aprox. 10 Amp.}. Esta xeducelbn se Loghra -
intencalando en La conexifn del newtro de Los trans
formadones y tienra , nesistencia de valores adecua
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dos (aprox. 25 ohms]l. Las nesistencias deberln ----
especifican e para servicic continuo.

e} Con el propbsito de evitarn riesgos y daros al pen--
sonal y equipo debido a este Ltipo de conexibn, se -
emplea un explosor conectado en paralelo con fa re-
sistencia del neutro del transformadon, de tal ma--
nera que, cuando se tengan sobretensiones de 1500 V
6 mads &ste opene.

§] Para La deteccién de fallas a tierna en C,A, se co-
necta en paralelo con fa nesistencia def neutro del
trans formador, un transfonmadon de poterncial que --
alimenta a un nelevador de tensibn, el cuaf unicamen
Le acciona una alarnma.

Los intennuptores de amanre de unidades, amarnre de sen
vicios genenales, amanne de alumbrado y amarne de servicios auxd

{ianes de subestacibn no tienen proteccibn contra sobre cornien-
te (57]).

EL inteanupton 527 de amanre de barras pares y nones,
como ya se vib antemioamente, scfo tieme proteccibn un Lnstante-
después de habea necibido La onden de cdienre,

En La tablfa No. 4 se rmuestran £Las prolecciones conrn que-
cucnta el diagrama unififan, asi como su Localizacibn.

Neta: Algunas protecciones no aparecen en La tabfa debido a que
en el diagrama unifilarn se 4indica clanamente que <inferruplones -
VoLl 4 operan.

Ademés presento una grdfica £a cual Lndica La fonma -~
de cpexacibn de Los intenrnuptores y refévadores.



TABLA N°, 4
PROTECCION INTERRUPTOR LOCALIZACION
AL QUE
OPERA
FISICA ELECTRICA
SUBESTACION EN EL CON
PLANTA CIRCUITOL | TC ¥
ENLACE EN PRINIARIO RELE
BAJA TENSION APARTE
5 A 52 A X X
57 8 57 F X X
5] SCN 52 SGN X X
s ALN 52 AN X X
51 RN 59 RN X X
5T SEN T SEN X X
&1 _SER 52 SEB X X
159/51)_(50N/5IN] A 522 1 X
876 57 GA = 57 GAP X X
50 52T X
86T -
51N 7T ST Y] X X
7 B YA A R VA O Y4 1A X
tf X

52 T2 -~ 527 22

£3
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GRAFICA GUE INJICA LA OPERACION DE INTERRUPTORES Y RELEVADORES,

Seg.
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INSTANTANEO | | 4T=0.35e9.mtn.
t : ! T'O.JS&CQ.W.
| '

!
I

It_l--. |
minima afuste = 150 In, Tce Trifdsico
In, Transformadones méxiro
fuentes alam.

1.- Los dispanos con curvas ] ¢ £nstantaneo pueden fener un mf--
nimo menon que La In de Los transformadores y un m&ximo de -
hasta 200% La carga méxima que £Levan. La cuava I puede sex-
de néfe de tiempo inverso o de disparo del <interruptor en re
tarndo Rarge y conto, siempre que no se cwce con fas curvas-
2 y 3.

2.- Las A € a cornientes de coatocircuito menores que fee md--
ximo deben senr mayones que Las mostradas a Tee méximo.

3.- Los dispanos instantancos solo se aplican a intenruploresd --
tenmomagnéticos { TM | , con excepcibn del 52T, que puede --
disparar instanteneo en cientas condiciones.
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CAPITULO I1

DISERO DE LOS TABLEROS DE SERVICIOS AUXTLIARES

En el presente estudio se estdn analirando las instala
ciones necedardias para alimentar las cargas consideradas como --
servicdios auxilfiarnes, Luego entormces, el estudio immediato en el
diseiio de tablenos corrnesponderfa c Los tableros de distribueibn.
Ho por ello ase descartan Los tablenes de contnol pero no son el -
tema de analisdis de esta tesdis.

Para el diseilo de Los tableros de distaibucibn es nece
sanio hacer una serie de considenaciones, tales como, la selec--
cibn de interruptores electromagnéticos y teamomagnéticos, nreac
tores, transformadores y banco de baterias.

Pero antes de enirax em consideraciones del equipo el-
cual integrard a Los tableros; es impontante dan Los, parbmetros
genenales que servirnin de base al fabrnicante de Los tablenos.

EL hablan de parametros de diseio de Los tablenos im--
plica fratan de Las especificaciones y dentro de ellas entre ---
otrnos, Los sdigulientes puntos.

1. 1.- PAROMETROS GENERALES PARA EL DISERO DE LOS TABLEROS,
N ORMAS

La construceibn del tablene, el alambrado del wmismo, -
todos Los aparatos y equipos, cubientos por estas especificacio-
nes, asl como Los diagramas eléctrnicos, deben sujetarse a flas --
reglas y noamas ANSI (Amesrican Hational Standands Institute]l, --
NEMA (National Electrnic Manufactures Association] y TEEE (Insti-
tute of Elfectrical § Electronics Engineeas}, de acuerdo con su -
edicibn m&s neciente. Se admitinan excepcioncs a dichas noamas -
86L0 en Los casos donde asf se imdica cxpresamente en estas ---
especificaciones,
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Son de aplicacibn general las siguientes noamas ANSI:

Cc37.1 1962 "Relays associated with electric Powen-
Apparnatuas®

€37.20 1955 "Switchgear Assemblies and Metal enclo-
sed Bus”

C39.1 1972 nEgectrical Indicating Instruments”

v3z.2 1954 "Graphical Symbols for Electrical Via--
grams”

y32.13 1950 "Abbreviations §or use on Drawings”

ALCANCE DEL SUMINISTRO

La cotizacibn def Fabaicante debeard considerax el sumi
nistro def equipo y sus accesornios, Incluyendo su disedo, fabri-
cacibn, pruebas y embarque de cada uno de Los tableros.

Todos Los efementos que ro esten especilafmenmte mencio-
nados en las especificacdiones o en La Oferta, pero £o08 cuafes --
son usuales o necesarnics para La operacibn eficdente del equipo,
se considerna que sendn suministrados pon el Fabaicante 8ir carge
extna para el cliente § proyectista.

UNIDADES DE MEDIDA

Se utilizand el Sistema Métnico Decimal y grados Celsi
us para fLa temperatunra.

IDIOCHNA

Se deberd utilizan el <idioma espadol en todos Los do--
cumentos nelacionados con estas especificaciones, el Concurso, £e
Oferta y el Suminidino.-

En foama ejemplificada peno noi &imitativa estos docu-
mento& pueden sen: comunicaciones, catdlogos, planos, instructi-
vos de montaje, operacdidn y mahtenimieuta, ele,
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-

En caso excepcional se aceptarin catdlogos en i{dioma -
inglés,

CARACTERISTICAS GENERALES

6.1 Requisitos Estaucturnales
6.1.1 Mateniales y Mano de obra

Todos Los mateniales usados en La fabricacibn de estos
tableros, serdn nuevos y de 2a mds alta calidad-; considenando -
nesistencia, dunabitidad y buena prlctica de ingenieria. SL el -
fabricante indica detalladamente Los materiales en su oferta, la
aceptscdibn de ofenta implica La aprobacifn tdcita de Los matenia
Les usados en La fabricacibn del tablero, el proyectista puede -
requendir inspecciones y aprobaciones adicionales cuando el fabri
cante no 4indica £os materiales en su cotizaciln.

Todos Los matexiales debendn seleccionarse considerando
condiciones adversas de clima.

Todo trabajo manual debe sen hecho por personal adies-
trado cuidadosamente y segln La prdcetica aceplada.

Tanto ef material como La mano de obra deben sern confor
me a Las noxmas citadas y Las de ASTH [American Socdiety for Testin
Hatenials). Si por alguna razdn ef fabnricante desea apantarse de-
Las noamas indicadas, debend hacenlo constar expresamente, expld-
cando con toda precisibn Las diferencias entre Lo que propone g -
dichas normas,

6.1.2. Construcelln.

Todos Los tablenos deben ser fabricados . ensamblados y-
completamente equipados con todas sus componentes en La fabrica.
S{ otrnos fabricantes surten partes del equipo, eslas deben sern -
envdiadas al fabricante de Los tableros para su instalacibn, sal-
vo en 204 casos en Los que se Lindique Lo contranio.
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Los tableros deben estar formados pon secciones sepa--

nables para su embarque. Cada seccifn debe ser autosoportable, -

a menos que e indique Lo contrandio en L£0s requisitos especifi--

cos, debe ZLener sus ductos para cables propios, temea canales de
acero y La tornillerZa necesardia para su anclaje,

La 2Ldmina de aceno de Los tableros debe ser cuando --
menos de 3.18 mm (1/8") de espesor, Laminada en frio y especial-
mente Lisa.

Los tableros debilifados por exceso de perforaciones -
deben sen nefonzados con costillas de acero soldadas por La par
Le intendion.

6.1.3 Cables, Ductos y Canales

Todas Las secciones de tablero deben tenmer ductos ven-
ticales a Los tados y un ducto horizontal en La panrte superion,-
para Los cables.

Todos Los cables de control y potencia deben entran -
por La parte Anferdior, a menos que se <indique Lo contrario en -
Los nequisitos especlficos.

6.1.4 Acabado

Los tablernos deben presentar supernficies Lensas y  ~--
aristas nedondeadas, deben ser bonderizados y finalmente pintados
con dos capas, como mInimo, de pintura gris color ANST # 61 (Mun
4eLlL notatio §.3G 6.10/0.54). La pintura usada debe tener una --
composicibn tal que evite La formacibn de hongos.

EL fabricante deberd proporcionar pintuna para retfoque
en una cantidad no menor del 15% de La pintura usada como de aca
bado.

6.1.5 PlLacas de nomenclatura y Bus mimdico.

Las placas deben sea de material pléstico negro, con -
Letnas grabadas en blanco, con Los titulos en espafiol que se Ln-
dican en Los nequisitos especificos.



6.2.

9

En Los casos dorde se especifica debe preveerse un bus m€ mico de ----
pldstico de 5 mm. (1/8") de espesor y 9.5 mm (3/8"] de ancho
pegado al tableno. Su colocacibn queda indicada en Los dibu-
jos que se arexan a Las especificaciones.

Requisitos EL€ctricos
6.2.1. Alambrado y Tenminales

Los tablenros deben ser alambrados integramente en La fRbrica,
Todo el atambaado debe concondar con Los diagramas unifila--
nes, tnifilanes y esquemdticos que haya aprobade el proyec--
tista

Debe incluinse todo el material tal como barras de cobre pasi
manias y secundarias, bLoques feaminales, ductos para cables,
canales, corndudit y sus accesorios.

Las conexdiones a cada uno de RLos £ntenauptdaea deberdn hacen
se con barra desnuda a pantir de £as baxnas principales de -
La seccibn,

Todas las conexiones exteniores a Los toblexos deben hacense

por medio de bloques terminales. De ser necesandio proyecto pnro
porcionard al fabricante diagramas de alambrado ¢y esquemfti-
cos del equipo al que sexdn conectados £Los tableros. No se -
admitindn conductores adadidos, aungue sean sofdados, en el-
alambrado de tablenros.

Todo el afambrado de conexdiores comuraes, Lal como buses de -
corriente directa, alanma, sincronizacifn, ete. deber hacern-
se con cable aislado, conectado de blogque de feaminales c --
blLoque de temminales, en Lugar de buses rfgidos.

Todos Loc :aparatos de. tablero deben estan claramente marca
dos.

Deben proveense 203 de teaminales en exceso def nlmero mLni-
mo requenddo. La identificacifn de teaminales debe correspon
der con La mostrada en Los diagramas de alambrado.

Los bLoques de temnninales deben cofocarse de manera de facili
tan el alambnrado ¢ inteaconexibm, cerca de la parte bafa y -
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Yy postenior del tablero, cuando menos a 20 cm def piso.

6.2.2. Comexifn de tieana

Los tablenos deben estar provistos de una barra de cobre de
25 X6 nm (I™ x 1/4") para La conexifn a tiearra, cornrida a -
Lo lango de todas fas secciones, en la que se dispondad cuan
do menos de dos corectores para cable de cobre, calibre %4/0,
para conexifn a La red de tierras. Debe tambiln prevense La
posibitidad de conexifn a barras de tienra de secciones de -
tableno adyacentes futuras.

Los circuitos secundarnios de corndiente y de potencial sendn
conectados a tierna exclusivamente en £o0s tableros, a menos
que 8¢ indigque otra cosa en Lo nrequisitos espectficos.

6.2.3 Energla disponible gy Alumbrado

Todo equipo de corniente altexna, ern caso de no especifican-
se Lo contrario, debe ser disefiade para operar a 480/277 ---
volts nominafes, 60 Hz, pero previsto para operar adecuada--
mente entne + 103 del voltase nominal.

Todo ef equipo de corriente directa, en casdo de no especifi-
canse Lo contrarnic, debe ser diseiiado para operan a 250 volts
nominales, pernc previsto para operar adecuadamente enitne 210
y 280 volts.

En ef intenior de cada seccifn de tableno debe preverse alum
brado adecuado a 127V, 60 Hz y un neceptdculo monoflsico, pa
na operan a 127 volts, 60 Hz, EL fabricante debe instalar el
alumbrado panra estos cincuitos en tubo conduit nfgido, con -
apagadones pana 208 focos cerca de cada puerta.

6.2.4 Internruptones Electromagnéticos en aire de baja tensibn

Todos Los Intenrnruptores electromagnéticos en aine deberdn --
sen del tipo extnatble (draw-out] y con Las siguientes carac
terlsticas:

J. NGmerno de polos 3
2. Céiere y disparo eléctrico a 250 V.C.D,
3. Alambrado a tablillas para control remolo



33

4. Disparo eléctrico y mecdnico Libnres.

5. Disparo manual Local

6. Proteccibn de sobrecorrniente doble : de tiempo laa
go (4a 36 segundos a 6 In} y de Liempo corto {(0.85
a 1.25 seg para La coaniente de conto circuito méx
imo ). (Cuando se especifiquel

7. Unidad de disparo instarntdneo (Caando se especifi-
que)

8. 8 (Ocho) contactos auxiliares conveatibles, afambra
dos a tabltillas para usc del »rogyectisia.

9, Contacto de alanma de dispano por falla (cuando se
especifique)

Los bLoqueos entre interruptornes deben existir aln cuando se
extraiga uno de ellos.

Dichos bloqueos deberdn ser efectuados pon el fabricante de
Los tablenros.

6.2.5 Instrumentos Indicadores, Medidores y Relfevadones
Todos Los instrumentos indicadones deben sea parda montafe se
mi-embutido, def tipo de cardtula cuadrada de 114 x 114 mm -
(4 1/2" x 4 1/2"] aproximadamente, y con escala de 270 gra--
dos, excepto donde se Lindica otra cosa.

Todos Los insthrumentos deben tener caja acabade en color rne-
gno mate, Las cardtulas deber sen blancas con Letreros negnros
De preferencia Los instrumeuntos que requieran aparatos adicio
nales deben tenealos infegrales y aGrn ern caso de no sen inte-
grales, estos aparatos siempre deben ser suministrados con -
el instrumento indicadonr.

Todos Los instrumentos con el cero al centao deben sten marea
dos "entrada" a La fzquierda, "safida a La denecha.

Todos Los nelevadones deben tenen bobona de bandera de cone-
xibn en serie, no se aceptardn con bobima de bandexa en para
Lelo a meros que 8¢ indique asl expresamente en estas especs
ficaciones.
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Los nelevadones de bajo voltaje deben opene dinrectamente Sobne Los
contactos, no se acaplardn relevadonres que operen sobre un -
nelevador aixiliar contendido en La misma cafa.

Los nelevadonres auxilianes de dispanro de aeposicibn manual -
deben seax Lipo rotatorio.Los xontactos de todos Los nreleva
dornes auxiliares debeir sen fdeil de cambuar de Ltipo "a" a ti_
po"b" y vicevenrsa.

Los nelevadores auxiliares de neposicibn automltica o elélc
trica, a menos que se indiqui oira cosa en Los requdsitos es
peclf{icos, deben reunirn Las siguientes caracteristicas :

a] Tener contactos reversibles que se puedan cambian -
§dcilmente de tipo "a" a tipo " b" y viceversa en
ef campo.

bl Contactos de capacidad contfnu de conduccifn de 12
amperes como mInimo.

¢l Contactos con una capacidad -minima de auptura de 3
amperes a 125 volts Cd, 1 amperes a 250 volt CD, en
cincuito no Lnductivo, cada uno.

EL {abricante deve sunministran dos juegos de clavijas de prue_

ba pana nelevadores y medidones.

Dondequiena que en Los nequisdilos especlfico se mencione un
apanrato de marca determinada "o" equivalente”, corresponde a el
proyectista decidin 84 el equipo propuest por ef fabricante
es adecuado para el casdo particulanr bafo consdideracibnn

6.2.6. Anunciadonres

En general Los aninciadoees sendn del tipo de selail Eumdnosa
intemwminente y audinle, en casos espesiales se especifdcardn-
aunnciadores del tipo de bandera que cae por atrasceibn magnl_
tica, .

En todo caso Los anunciadores serdn del tipo para montaje se_
miembutido con conexiones poe La pante postenopr, con Los re_
Levadores auxilianes montados en el mismo gabinete., Los anun_
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ciadones Luninosos deven tenea ventanas de aproxd madamente 22x 76 -
mm (7/8" x 3") por alarma.

1. AL cernanr el contacto de alanma deve indicar La --
afaama nespectiva inteaminentemente y sonar {a campana, aunr-
que el contacto de aleama cienre so0lo momentdneamente.

2. EL botbn de "Conocimiento" debe silenciar fa campa
na y suspendea fa intexmitencia de La L&mpara, peno
&sta debe sonanr nuevamente al cerran oiro contacto
de afanma.

3. EL boitbn de reposicibrn debe neponer Las banderas -
cuyo contactos de alarma ya hagan abiento.

La campana debe quedar montada en el <intenion def tablenc,

Y debe prevense una sola para todo el tabfero, operada por varics anun--
ciadores. Para Los anunciadores Luminoscs debe proveerse un botén de ---
pwueba pora Los focos.

INSPECCION ¥ ACEPTACION

EL fabricante permitind el acceso a sus Lalleres y dard toda clase de fa
cilidades a La persona o personas que proyecto autorice para LLevar a -~

cabo La inspeccibn de Los materiakles prwceso de manufactura y pruebas del
equipo por suministran No deberlt embarcar ninguna parte de este equipo -

hasta obteren por escrito fa aceptacifn comespondiente por parte del ins
pector o inspectones det disediadon.

La aceptacibn del cquipo por parte def inspectorn, no neleva-
at fabricante de La nesponsabitidad def buen funcionamiento
del equipo'y de cumplin con Las garantias a que &e aefiere -
oL incise 8,
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GARANTIA PE CALIDAU

EL equipo objelo del suministro quedend garantizado -
porn el fabricante por un periodo de 12 (doce] meses contados
a partin de La gecha en. que el paopio equipo entrne emn opera
cibn .SL por causas imprevisdlas se pospone La iniciacibn déz
perodo de garantla, 8sta expirard cumplidos 18 (dieciochol-
meses despuls de la fecha en que 8¢ notifique Que La GLtima
semesa estd Lista en La fdbnica para su embarque. Queda enten_
dido sin embarfo que el peafodo de garantla podr& quedan vi_
gente, 84 antes de cumplin Los I1& [(dicciocho) mese citados-
asl Lo acuerdad elfabricante y diseradon.

EL &mdpo una vez montado sead obsjeto de uma ciddadosa ins--
peccibn por parte del disedador o pensona aufordizada para ello;
en presencia del representante de £a f&brica. Se comproband el-
correcto funcionamiento de Zos distintos conjuntos o pantes gue
Lo fonmen, asf como el de Los tableros, de acueado con fas es--
pecificaciones proporcionados pox el mismo fabaicante y aproda-
dos pon disefdadon . SL un corjunto o pLeras cualquiera no flena
na Las condiciones de dichas especificaciones, el paoyectista -
tendad el denecho de rechazanifos parcial o fotalmente y el fa--
bricante La obligacibn de nreponznlos, em el sitic de Lo instala
cibn y en el plazo mls conte posible,sin costo alguna para &L --
diseifiadon 84 ef fabricante nehusara o estuviira Lmposibilitado -
a verificar el cambio en un plazo xazonable, el progectista podné-
adquirir de otros proveedones dicha plaza o comjum€o, realizan-
o0 contratar su montaje y verificarn las pruebas que sean necesa-
nias para su aceptacibn. Todos Los gastos de adquisinibn, trnang

porte, pruebas e i{nstalacifn que se requieran se cargarin af --
fabricante.
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S4 dunante el bl.azo de 12 (doce) meses, contados a partin -
de La fecha en que se¢ ponga en scrvicdo el equipo aparecen ----
defectos en su funcionamiento por mal disedo, materiales o mano
de obra defectuosos, el fabricanie deberd neparar y en todo caso
reponen a satisfacedidn de proyectos La pante o partes que sean-
necesarias para estadblecer ¢l funcionamiento correcto del citado
equipo; 84 el fabricante n2husana o estuviera imposibititado --
a cunplin lo anterdior, ef proyectista podra adquirin de otros provee
dores &as piezas necesarias o en du caso contratar Los trabajos
de modificacibn que se requieran; el costo de Las piezas o de -
Las piezas o de Las modificaciones, fas pruebas a que haya-
Lugar y Los gastos de transporte se cargardn al fabricante; ---
Los gastos de montafe correndn poa cuenta del moyectista.

Con el fin de nc causar peajuicios a L£0s usuardios del servdi-
cio o al disedadox,ésta se reserva el derecho de seguirn usando-
Las partes defectuosas hasta el momento que sea oportunc reem--
plazarlas.

EMPAQUE v EMBARQUE

EL tablenro deberf anmarse en {dbrica totaimenle, in --
ctuyendo todos Los instaumentos, barras, atambrados, teaminafes,
ete., que se especifiquen o que searn neccdaniod para su coarecto
f§uncionamiente, aunque no hayan s4do especificados.

EL fabricante suministrard tLodcs Los elementos y mate
riales necesanios para unin Las parites en gue s¢ divida el La--
blero y marcard claramente Las uniones de partes metflicas o -
cables de cirncuitos eléctricos que sean necesdarias, de un modo-
claro y visible que facilite el armado del Zablero en el Lugan
de su instalacibn,

EL tablero a cada uno de £0s grupos en que se haya di
vidido debendn sern totalmente empacados en cajas de maderna nesdis
tentes al mal zrato, producto del transpoate. Deberd ademds pre
vernse algln sistema que haga Za caja impenmeable de tal mode --

que et equipe no sugra dafic aunque £La cafa quede expuesta a fa-
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LLuvda.

EL matendial o Los aparatos que aungue no estén monta-
dos en el tableno fonmen pante de €L sendn empacados y enviados
en cajas apante, clanramente mancadas.

10 INFORMACION REQUERITA
10.1 Con £La Ofenta
Las ofentas deben acompananse de La siguiente documentacibn

al Todos Los cuestioraiios debida y totalmente contes
tados -

b} Vibuijos preliminanes con dimensiones genenales.

¢} Catl&logos descripldivos

10.2 Despuls de La Colocacdibn de &a Onden
€L proveedon se oblfiga a enviar al disedadon para cada cen-
trhal eléctnica o subestacdibn La sigudlente documentacibn. :

a J0cho (&) ejemplanes de £nstructivos de montaje, operacibn y mante_
nimiento, en forma de £ibro, de todos Los equipos e instrumentos
contenidos en cada tipo difenrente de tableno que cubra el monta-
fe, funcionamiento de £o0s equdipos.

b} Dos neproducibles y una heliografica de todos Los dibujos
cada vez que sean enviados para su nrevisibn de cada tLpo di_
ferente de tableno,

c] Cuatrno neproducibles y cuatro heliogrfficas de todos Los
dibufos aprobados pon. el proyectista y cinsiderando como definitivos
de cada tipo diferente de tableno.
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11.2.~ INTERRUPTORES ELECTROMAGNETICOS.

La seleccibn de Los Linterruptones electromagnéticos
se hace en base a Za coaniente de corto cincuito.

Sabemos que Ca mayor pante de Las fallas en Los 84s&
temas de enexgia son asim@flricos g pueden consistinr en corto -
cincuitos asimetricos, faltlas asimetricas a través de .dmpedan
cias , o conductores abientos. e

Dado que cualquier fallo asimetrico da Rugar que --
circulen por el sistema cornientes desequilibrados, es muy Gtit
el Mé&todo de Los CompéuenteA Simetricos para analiia&~g_d¢ted-h"
minar Las cornientes y temsiones en todas Las pantes del siste-
ma despuls de que se paesente una de esfas fallas.

Para mi estudio estoy considerando el caso mds cri-
tico , esto es la falla Lnifasica.

A continuacibn La nrealizacibn de Los cllculos de -~
conto cirecuito aplficando el método de Los componentes simetni-
cosd.

Tomando como base que Los servicdios auxiliares ten--
drnén difenentes tipos de fuentes de alimentaciln, se seleccio-
nard el caso en que £a corriente de conto eifrculto sea fa més-
sebera. Este caso se presenta cuando fas fuentes que van a ald
mentan a una barxaa de 480 V sor: una fuente de undidad generadg
ra y el generador auxilianr.
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CALCULO DE CORTO CIRCUITO EN EL BUS DE 420 V.C.A,, CUDO UNA

FUENTE DE UNTDAD GENERADORA Y EL GENERADOR AUXILIAR ESTAN
DENTRO.

Difigrama anitilani-No. | Datos:
X"dT1« 0,08 p.u.
X"drz « 4 p.u.

BUS VE X"dga = 12.06p.u.
230 KV X"dg =+ 8.25 p.u.
Xx"ds < ?
BUS DE
480 v

! Primeno se cafculard fLa impedencia def sistema {(X7ds}, --
constdenando unicamente £as cuatro urndidades genenador&s y el 846
tema en s84. Para este cdlcula fe considera. fa dalla en et bus  de -
230 KV,dounde La capacidad de corta cincuito es de 3965 ZMVA,

Este dato se obtiene de La Ssigulente forma:
En conisifn fedenal de Electricidad existe un Departamento de
Ingenierda Preliminan ef cual se encarga de reelizan Los estudios nefacionados
con La cpacddad de corto cincudlo a Lravés de una computadore ~~-
analbgica, simulando de esta forma a £a £inea de 115 KV €a cual -
va de Malpaso a Mezcalapa en donde se defexminb la capacidad de -
corto cincudito de 3968.2 HMVAce
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Didfaama unitilan No.l.

Ponde Los valones de Las

allas BUS DE impedancias son:

230 KV para cada uno de £os trans_
forxmadones:
x"d «£,.08 p.u

u
para cada una de Las unida-
des:
x"d = 0.25 p.a.
Didgrama de
Impedan
2. 4 9
=)
s =
o0 [ -
° Q- -
= 3 .
4 o .
oy oy oy L)
™ o3 oy L =)
[ [ < C’:
Q' S L~ [~

De La Gftima reduccibn del difgrama de impedarcdias se pue

de deducin que:

zgm 00825 2z X&
0525 + X4

Despejando X, nos queda :

n

Xé z G.0825 X I £ ~wcew--- ec.

0.0825 -1 ¢

para calculanr Zt partimes de:
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Iamp. I babl X I.P.u. -noono‘un-i-CC'(Z)c

donde:

Ibase = KVA base
Vsix KV

Sustituyendo valores tenemos:
Ibase = 100 000

= 251,021 Amp.
Vilx 230

También se sabe que:

Iamp = KVAce B memccmm e ———————
3 x KV

Tamp = 3365 820 =~ 9955.075 Amp.

V3tx 230
Despefando La ec. (2] se tiene
Ip.u,‘ I amp
T base
Ip.u. = 9 955,075 = 39.658
251.021
Ademds sc sabe que:
I, - ) i T
I p.u.
Z; = 1
39.658

Ir . 0,02522 p.u

ec. (4)

ce

Sustituyendo el valor de £a I, &n La ec. (1] se tiene:
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X, = 0.0825 =x 0.02522
U.0825 - 0,02572

Xg = 0.0 3632 p.u.

Una vez caleculada fa impedanaia del sistema, se procederaf

a calcular La conniente deqcoato cincuitoen ef bus de 480 V.C.A

con el generador auxifian y fa fuente de unidad generadora dei

Lro.

Diagrama de Impedancias No, 2

0.03632 p.u,

0.116 p.u. 11.04
) 2.9418p.u.
« &
BUS DE = P
230 KV =>
aQag p.u- 0.25 4 p‘ u.
p.u.
0.25p.u. 4p.u, 12.06
BUS DE
. 12.06 p.a.
§80 v
12.06 p.u.

oo Ir . 2.9418 pou.
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Despejando ¥ de La ec (1] se tiene:

Pl
Towu, © ]
I
Tou.® 1 - 0,53992 p.u
2.2418

Sustitugendp valores en Las ec,. (3l y (4] tendremos:

= J0€ 000 = 120281.3 Amp.
Nitx

Iﬁaaa

Iamp’ 12 0281.3 x 0.33992 = 40886.87 amp. s4m,

En base a que £a seleccibn de Los internuplornes electno----
magnéticos 4e hace en funcibn de La corrdente de conto circudto
y a La cornniente nominal., Se procederd a calzular &sta ultima.

In = KVA T2
VI'x KV

1, = © 1500 s 1804,219 Amp.
Y31 x g.480

Por Lo tanto Los d{nterruptonés efectromagnéticos (5Z) de---
berfn eastar disefados de tal foama que soporten Las sdgudientes-
capacidades,

Th » 1804,272 Amp.
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CALCULO DE LA IMPEDANCIA DEL REACTOR

Se cuenta con Los siguientes datlos:

T ymp” 14000 amp.

Tpgse” 120281.3 amp.

KV = 0.480 V.,

base

Didgrnama de impedancias No. 3

0.03632 p.u.

2.9418
BUS DE 236 KV p.u.
0. 02 pou
=
0.25 p.u
4 p.u.
BUS DE
X.a 7 480 V

R 12.06 p.u.
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T gmp = 40886.87 Amp. sim

Vn - 480 V,

Comencialmente £o0s interruptones seleccicrados en base a 2os
valornes anteniores, tendrdn Las siguientes canractenfsticas.

In = 2000 Amp.

I amp » 50000 Amp. sdm.
v, = 480 V.

T1. 3. - REACTORES,

En ef Capitulo I se vdib que La funcibn de un neactor es £4-
mitan £a conndiente de cornto circuito a bajeos valores.

Haciendo neferencdia af Plano No. 4. Tablero 11.J., pon ---
efjemplo, en base a La corndiente de canga m&s pequeda se sefec--
ciona el inteanruplor tenmo-magnético eligiendo el gue tenga me-
non capacidad interrupiiva,- que resulta ser de 30 amp. nomdnales
con una capacddad interruptiva simétnaica de 14000 ewp.. a +30 V,C.A
Por Lo tanto el nreactor debend Limitar lLa coardiente de corto cdrn
culto a 14000 amp., simélnricos.

EL segundo paso consiste ern detenminan la impedancia def
heactor , como s4gue:

La ec. (5] nos dice que:

Pero como ZT = XR + 2.9418

)(‘z + 2,9418 = ]

p.u.
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Despejando Xp de tdene:

X, = ! - 2.9418

Despefando 1, 4o £a ec. (5] y sustitugendo valones se --

tiene:
Ip.u. = Tamp = J4000
Ibaae 120281.3
Ip;u. . 0.11639 p.u.

Porn Lo tanto:

Xp = ! - 2.9418 = 5.65 p.u.
0.11639

Pard calculan La impedancia en ohms s¢ usa La siguiente ---
fonmula:

Xiar X6 * R pide  =eeemmcmccemceem s ece. (61
donde

X = KVb x 103 R enmrancerenancdnncswns ¢, (JL

Rb e .

3 Ib

X 0.480 x 10°

Rb = [} l

V3 x 120283 ,3

Xpp = 0.002304

Sustituyendo valornes en La ec, (6] se tienes

XR = 0,002304 x 5,65

XR = 0013017 ohma:
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Por Lo tanto la impedancia def xeactor serd de ---
0.013017 ohms.

I1.4 .- INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Los internuplores teamomagréticos ofrecen paoteccibn
completa para circultos de distribucién, cuentan con proteccibn
para sobrecargas y contos circuitos.

En el plano No. 4 aparece el equipo que contendrd --
cada tablenro, dentro del cual podemos observar a este tipo de -
intenruptores, cada uno de ellfos tiene especificado su coanrien-
te nominal y el tipo de carga a 2a cual estam comectados.

La seleccibn de la coariente nominal de estos inte-
aruptones se basa en ef valor de La carga a La cual alimentan,
y su capacidad interrupiiva se deteamina de acueado al valor -

mfximo de coandiente de conto circuito en La carga correspondien
Le.

1. 5.- TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION,

EL transformador es un-apaxato estdtico que puede -
trans fenin enengia de un circuito elécirico de coaniente alten
na a otro por medios electromagneticos, pudiendo hacer una --
thans formacibn de voltasfes y connientes entrne Los circuitos, --
y no habdiendo contacto eléctrico entre Los dos.

La naz6n de sen ha sido conforme La Industria EL&ec-
trica gfue teniendo un mayor crecimiento, la dificuftad de ---
transtadar La energuia de un Lugar a otro fue haciendose més -
evidente, ya que Los circuitos eléctricos trabafaban a base --
de coardiente dinecta y bajo vollage, la cual Los hacia sumamen
te ineficientes pana La transmisifn. Se vib entonces La nece-
sidad de elevan el voltafe entre, el centro de generacibn y -
y Las canrgas, y bdsicamente el transformador vino a LLenar es-
ta necesidad, funto con el necesario cambio a corriente altexr
na.
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En cualquier ciércuito efectrico tendremos por Lo -
menos tres pantes fundamentales:

Cincuito de Generaciln - Generalmente a un voltaje
ro muy alto (de 10 a 23KV].

Circuito de transmisibn. Alto voltaje con el objeto
de hacer esta transmisibn mls eficiente y barata y asl poden-
transmitin lLa enengia a langas distancias ya que generalmente
Los grandes centros de generacibn se encuentran alejados de -
Los centros de consumo. ASE puls el transformador por sus caxac
tenisticas es capaz de elevar el voltaje en el centro de gene-
racibn, para su transmisibn,

Circuito de utifizacibn, En este cinculito ef vol--
taje estd a un nivel propio para su utilizacibn yac sea £Lndus
trial 6 nesidencial. De nuevo ef transformadon es el encargado
de neducin el voltaje a su nivel utitizable

Los transformadores que aparecen en £os tableros 11.

3, 11.4; 11,6, 11.7 y 11.8 son de distribucibn por tener capa-

cidad de 225 KVA, 45 KVA, 30 y 225 KVA, 30 KVA y 30 KVA respec

tivamente., Y tensiones en el primanio de 480V y en el secunda~

nio de 240,138V, excepto el transformador de 225 KVA def table-

rno 11.6 ef cuaf tiene una tensiSn en el primanio de 13800Vy en-
el secundario de 480V.

Estos transformadones son del tipo seco, es decin, -

tienen &a ventaja de que ef cafor generado en su Lnterion por -
comiente que circuba en sus devanados y lujos en sus ndeleos, se disipa-
directamente con el aire. Razén poa La cual es recomendable instalanlos en-
Locales donde existan niesgos de incendios o explosiones como resubtado de
contos cincuitos, §alsos contactos, descangas de efectnicidad estdtica, etc.
Ademfs estdn diseiados para operar con una sobre cfevacibn de temperatura -
en el intenion def cobre de 80°C, para un ambiente miximo de 40°C y 30°C de-
pramedio.
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II. é.~ BANCO DE BATERIAS

A fin de Lengr un abastecéniento de coardiente adecundo e
ininterrumpido para L£os aparatos de control remolo, indicadores
automfticos, disposiiivos de proteccibn y para Ltuz y eneagia de
emeagencia, 8¢ hace nccesaria La instalacibn de un banco de --

batertfas en la planta geireradora y en La subestaci8n de enengda
eléctrica.

La bateria tiene La ventaja de poder suministran »
grandes cantidades de corniente durante pendodos confos y, ---
ademfs, almacenan una deteaminada cantidad de emengila eléctrica
que esta disponible al instante para el funciomamiento de in--
tennuptones de control asl como clumbrado y emergia de emengen
cia, cuando ocurnre una falla de Las demés fuentes de corniente

ellctnica. Ambas caractenisticas son de valoa especdial en esia
aplicacibn.

EL banco de baterfas y ef cangador estén comnectados
en paralelo a La barna de control en todo momento para cbaste-
cen toda £a demanda. EL cargador, adembs de cangan el banco de
baterias en §lotacibn satisface toda La demanda en condiciones
noxmales de openacdibn.

Estd protegido contra sobrecangas dafiinas por ura-
caracterdistica que transfiene al banco de baterfas toda La =--
demanda en exceso de La capacidad def cargadon.

EL banco de bateafas suministrne prlicticamente todas
Las demandas efevadas de corriente que se necesitan para hacex
funcionar a Los internuptores del cinculto; 8L galla el suminds
trno de coarndiente alterna, fusibles fundidos o paro def cargadon
para conservacibn, el barco de baterfas suministra toda £a po-
tencia a La barra de contrnol,

En el tableno 11.4 se dispone de dos bancos de ba-
tenrfas de 250 V.C,D., cada uno capaz de soporiar carga completa
por un Lapso mfnimo de & honras. Cada banco tieme conectados dos
carngadores de baterias capaces de afimentan La carga total de-
C.D, y simultlneamente cangan,
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A continuacibn doy algunas caracteristicas de Los
acumuladonres.

EL acumulador PLomo - Acido.

EL matendial activo en este Ltipo de acumuladones es
como Lo dice el propio nombre §xide de plomo ¢ Geddo sulfunico.
Como soporte para el dcido se utilizan negillas de aleacibn de
plomo-antimonio o de plLomo-caleilo.

En Los tipos con plaeas positivas tubulares el Sxrido
est& contenido en un tubo de pldstico. -

Existen tres tipos principales de acumuladores ---
plomo~- &cido:

al Acunulador para arrangue de aculcembuiles g olnos
vehfculos,

bl Acumufadores traccdionanics panc montacargas eléc
Lricas etce,

el Acumuladores estacionenios pana centfrales hidre
electricas Lelefbnicas, cla.

EL proceso quimico durante L£a carga ¢ La descarge -
sigue La siguiente formula:

1>bo2 + zuz so, + Pb descanga Pbs0, + 2t 0 « PbSQ,
Pos neg. canga pos. reg.

Como el electrblily ns matendial active, fa densdided varia
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confoame al estado de carga del acumulador Los clementos son --

normafmente montados en vasos o monoblocks de vidrio, ebonita -
6 ptdatico.

La

seleccibn del tipo de acumulador para una cierta finali

dad depende de varios factones:

al

Tipo de apficacibn (arranque,franspontable, ESTACTONARIA,

tracelonarnial.

b}
c)
¢ dl
el

¢l
gb
h)

de
de
fa

Exigencias de segunidad.

Local para La instalacibm.

Voltumen, peso y Local disponible

Inversdibn,

Vida util en nelacion a La vida Gtil del otro equipo,
La necesidad de un mantenimiento peaiodica.
Tipo de carga necesaria (autodescanrgal.

Deben tenense Los debidas precausiones en La instalacibn
Los bancos de batexias debido a que tememos la presencia
gases cunrnosivos, dajios por sobrecarga, daios s4 hay ba_
Lemperatuna.

Datos téenicas para el disedo de un acwnuladox,

-Tensibn nominal por elemento (celda) 2 V
-Tensibn media de.descarga5 hs 1.9 V

-Tensibfn carnga de {Lotacibn 2.2v
_Tensibn canga fuerte 2.4-2.63V
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Cundo se sefecciona una bateria no es ta capacidad nominal

La que interesa mis sino el desempedio de €sia o sea, el servi--
cio que presta.

Como el caso se trata de n.cg!:ﬁéne)s de descanrga extremadamen
te Langos y capacidades encima de Los 1000 Hh Arazén por La ---
cual £a batenia pLomo-acida nesulta La mds economica.
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CAPITULO TIII
ASPECTOS ECONOMICOS

Con el §in de Zenen elementos de fuicio para La toma de una
desdicifn en La selecciln de Los tableros de distribucibn es ---
necesario que ef proyectista de Los tableros solicite la cotiza
cifn de varios fabricantes, por medio de las eapecificaciones, -
Las cuales tienen como {4in paoporcionar al fabaicante Los datos
suficientes para Los tablenos.

La constauceibn del tablero, el alambrado del mismo, todos-
Los aparatos y equipos estardn sujetos a tas nommas Internacio-
‘nales NEMA, ANST Y T1EEE de acuerde a su ediciln mds reciente.

La cotizacibn del f{abricante considera el suminisiro def --
equipo y sus accesornios, incluyendo su disero, fabricacibn prue
bas y embanque de cada uno de Los tableros.

A continuacdibn se da el costo de, cada uno de Los mismos.

NUMERO Y NOMBRE DEL TABLERO CANTIDAD COSTO POR CosT0
UNIDAD TOTAL

11.1. Tablero de senrvicios pro
pios de unidad, a 480 --

V.C.A, 3¢9, 60 H 4 $ 2,333,604 $9,334,416

z

11.2 Tableno de servicios ye-
nerales de casa de mdqudi
nas y servicios genera--
Les de subestacibn, a --
480-277V.C.A. 39, 60 H, 1 $ 4,406,039 $4,406,039
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NUMERO ¥ NOMBRE DEL TABLERO CANTIDAD COSTO POR CosTO,
UNTDAD TOTAL

11.3 Tablero general de atum
brado y senvicios gene-
rales dez casa de mdqui-
nas, a 240-138 V.C.A,
39, 60 H,. 1 $ 660.000 $ 660,000

11.4 Tablero de servicios ge
nerales de casa de mé--
quinas y subestacibn, a
250 v.C.D. 1 $ 941,541.00 § 941,541.00

11.5 Tablero de sercios gene
nales de subestacibn, -
a 480 V.C.A., 3§, 60 H, 1 $ 992,389 $ 292,389

11.6 Tablero de servicdas ge
nenales y afumbrado de-
ventedones, a 480/240 -
138 V.C.A,, 3 4, 60 4, 1 $ 676,262 $ 676,269

11,7 Tablerno de servdicios ge
" nerates y alunbrado de-
cortina, a 480/240-138~
V.C,A,, 3 @, 60 HZ‘ 1 $ 150,985 $ 150,985

11,8 Tablenrg de servicios de
nenales y alumbrado de
obra de toma, a 480/240
138 ¥.C,A, 3 £, 60 H, 1 $ 212,757 $ 212,757

TOTAL $ 17,374,396.00
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Con objeto de obtenen una buena confiabilidad se deseif --

el difgrama unifilian, el cual estd basado en Las siguientes --
caractenisticas.

al .- Alimentaciones individuales para auxifiares de mdqui-
na.

b).- Banras de servicios esenciales para La planta dividi-
das con intennuptones de enlace.

c).- Transferencia automdtica Gnica simple mediante el in-
Lenrruptor de enlace de barras parnes y nones, que ase-
gura una mayorn continuidad en Los Seav.icios.

di.r Uso de .internupton de enlace y enface con cable entrne
barras nones y pares para evitar perdida permanente -
de £as dos bannas por faflla en el internrupforn de enfa
ce que contamine ambas barras. ]

el .- Aimentacibn a Los sernvicios Locales de La planta --
(vertedor, contina, campamento) desde La subestacibn.

Con respecto a Zas baternias, 8stas sendn de Jarna de Vidrio
y de plomo dcido. Los soporntes que se incluyen con elfos deberdm
diseiianse contra temblorn segln datos disponibles.

Por otra parte, Los buses de fase aisfada se solicitardn con
barnas conductonrnas de afuminio y cubienta protectora también de
afuminio, Dentrno def suministrno def bus de bend incluirse La de
rivacibn y el transfommador de senvicios propLos, se incluindns
asd mismo £o048 tnans formadones de cornriente y potencial que se -
requieran en Las salidas del genernadorn y en £os serviciod auxd-
Lianes.

Dentro de La casa de mlquinas debe evitarse el uso de aces
te en toda clase de equipos eléctricos y donde no pueda evitan-
se su uso; debendn tomanse Las mayores precaucionesd para evitar
el riesgo de una conffagracibn generalizada,




57

La intenconexibn entne tablenos de distribucibn Los cuales
se encuentran en casa de Mdquinas 8e sugdlene se realicen con --
ELectroductos y no con cables debido a La dificultad que presen
ta conectar de cable a bannra, ademds de Lo antiestetico.
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