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PROLOGO

Bn ol prosente trabajo se hace ol casbio do voltaje de-
alseribucion de 4.16 kv a 23 kv en las instalactonss del Can
pus Cludad Universicaria de 1a Universidsd Autsnom de Guada

Lajar

Se han aplicado algunos conocinientos bisicos,
autas, a8t como tambien, los adquiridos enla pric
tica, siendo Jefe del Departamento do Equipos y Lineas Ecpe-

dquizi-

dos on 1

ciales do 1a Univeraidad Astoroma de Gusdala:

. Talea cong

cimiantos, aungue olenentales, son de gran utilidad en la --

aplicacion do 1a Ingenierfa Bléctrica.

Los dos prinoros capttulor

tratan sobre aspectas gene-

4o 108 sistenas de enorgta eltetrica.

Posterioments

4 voltaje do aistribucitn, debido principalmente a las con-

56 plantean las necesidades del cambio-

Cinuss fallas de enexgfa elfotrica dentro de las instalscio-

Se realiza tambien, o1

tudto téenico y econdnico del-
erabajo.

proyecto, que es 1a parte nfs importante d

En el capteulo 4, se 1leva a cabo 1a ejecucidn del pro~



yecto en sus primers

otapas, quedando 1a terminacién en ma-
o8 de 1a Dixecein General, quines serdn los encargados do

i marcando las stapss en esta proycto.

e querido agregar un Gltino capftulo para dar alguna:

sugerencias sobre o1 mantonisiento de todas las partes del -
sistens.

Espero que esta tesis sirva coso gufa en el Departamer

o de Bauipos y Lineas Especiales, para que este proyecto no

tenga ads denoras y se logre hacer de la forma nds aproplada.

Quiezo aseadecer a mis macstros, por haber compartido -

e de manora -

aguellos que me aysdaron a realizar e presente trabejo, los
cuales do una manera u otra, han contribuido on mi formacidn

profestonal.

on cariio y respeto a la Universidsd Auténoma ds Gusds




nrscaveNTES

L Conpus Cludad Universitaria de la Universidad Autdng

ma de Gusdalajara, se empess a construir en los afos €0. Pa-

za 1o

necesidades oldetricas originales, C.7.E. suniniatra-
ba 23 kv a una subestaci6n propia da la Universidad y de aht
s transtormabs y distribufi a un voltaje de 4.16 kv a loa -

eatficios e tnstalactones.

Debido a 1a gran aceptacion quo 1a Universidad ha teni-
4o en ol pats y en el extranjero, ol neero de estudiantes -
£un aumentando semcstre tras somestre, lo que obligs a que -

se sbrieran nuav

¥ con o110 1a construccion de -
nuevos edificios  instalactones. Estos nuevos edificios @ =

Anstolectones se conectaron a 1a rod de energfa eldctrica -

ortginal en forna radial.

A 1a focha oste sistona de alstribucitn tione nds do 20
atos de uso, y gran parte do 1a red ss encuentra en mal esta
o, 10 que provoca continuas interrupciones de energfa elfe-

teiea en diferentos sectores de la Universided.

Para rosolver en parte este problema, se penss sustituir
1os tramos de 1a xed que prosentan mayores problemas; puro -
s 11698 a 1a conclusida qus no era 1a mejor solucidn; debi-
o a



1) Habfa que ststitulr alrededor ded 60V del total de la -
red.

2) B cable XIP o EP do 5 kv para distribucion subtercines,
7a no es conerclal, se tiene que solicitar mediante po-
aido espectal.

3) B sistens do dlstribucién en 4.16 kv he defado de ser
utilizado por 1a C.P.E.

4 Los transtomadores con los que cuenta 1a Universidad,-

e relacidns 23 KV/4.16 kv y 4,16 kV/220 V/120 v, no ==

son ya conersiales.

udios

Por todo 1o anterior, y una ves xealizados los

tecnicos-econdaicos, para darle una solucion sdecusds o

provloma, 80 11098 a la conclusion siguiente:

1) Terainar la construccion de 1a subostacitn de 69 kv, --
proplodad do 1a Universidad, pora aprovechar el servi=-
cio do este voltaje de sub-transaision por parte da CFE

n o cual se tienen posss falla

2 construir una nueva xed mixta on forma radial de 23 kv.

3 De esta nuova red, alinentar las subostaciones do los -

aificios o instalacion

bejando sdests, for

ma do alinentar futuras d

Largo plazo.



wrRouceion

Cuando mayor sea una nstalacién, muy importante es

atste

electrico do distribucion. Dobe ser capez do cubrit-
Las necesidades de todo el equipo eléctrico en utillzacién.-
54 n0 eatd disponible la energfa eléctrica cuando y donde se
necesita, la {nvorsion y o1 {nventaclo de 1a planta queda ==
octo

£1 siatons eléctrico do diateibucisn deponde dol valor-
asignado a la contiabilidad y a 1o floxibilidad.

Por ajomplo, o1 la necosidad e la

octeicidad es para
manofacturar un producto cuyo disefio se cambla con frecuen--
cta, o mejor un slstens Cloxible que pueds camblarso o modf
ficarse ffcilsonte. Cusndo

encial 1a continvidad del -
sorvicio, como en clortos casos en dondo 1a nterrupcidn on
1a energta oldctrica produce trastornos en las actividades -

de travajo, es indispensable un sistena conflable.

La conelabi1idad y 1a flexibilidad son dos factores in-
portantes on cualquicr sistena eldctrico.

tay otron na
4o 10s cuales a8 o1 costo de cperacién y manteniniento durs

te su ciclo de vida.

Para o1 Canpus Cluded Universitaria de la Universidad -



cequicre que o1 suntnistro do energfa = -
eldetrica sea on forna continua, por 1o que se neceaita un -

sistens eldeteico de dlstribucidn extrenadasonte conflable.

EL propssito de esta tasis, es ol proyecto y la cons

Erucoldn de cste nuevo sistesa de distribucisn, ast coso el-
prograna de mantenilento proventivo; para que de ser posi--

Ble, o se prosente msnteniniento correctivo al sistesa.
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1.1 CARACIERISTICAS GENERALES

£1 desaxrollo de los sistenss eléctricos do potencia ha

tenido un gran suge en la actuslidad, debido  que represen-
tan un alemento de prinordial Lnportancia en el desarrollo =

de1 pats.

En un sistena electrico da potancia se requisre mante--
ner o1 suninistro do energfa eldctrica en forma continua, <=
desde 1a genoracidn hasta los diferentes nivelos do transfor

macion y do consuso, ast con bajas pirdldas. Esto significa-

que debo toner un minino do {ntorupciones y que debe susi--
nistzar 1a cantidad quo los distintos usuarios requieren con

1a nedor calidad posible.

Es tngortante primerenento hablar do 1o que o8 un afsts

=a eldctrico do potencia.

Se puede decix que un sistena eléctrico do potencia se-
oncuentra fornado por varios elenentos que se Interconectan-
entre o, do tal forma que pormiten consoguix un objetivo de
soado.

Los elementos principales quo componen ol sistena eldc-

trico do potencia sont



) subestaciones elevadoras
3) sistenas o tranamtsion
4 subestaciones reductoras
5)  sistenas do distribucion

6 carges

Plantas goneradoras.- Bara productr la energta

ca consustda por las cargas.

Esta energfa eldctrica proceds principalsenta de alguna

tas uontess

Conbustibles féallen (carbdn, petrSleo, gas natural, =-
ote.)

b) conbustinl

vegotales (madora, desperdicios de grany

eten)

@ Energta natural (hidrdulica, solac, viento)

@ Boergta muclear (fisi6n, tusion
Subestactones elevador:

- Paza olovar 1a tonsion do

14da do los generadores y realizar 1a transmision de energta-
aldetrica en forna econdnica.

sta o transportar

i energta -
do las plantas seneradoras a los puntos de consumo.
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Subestactones reductoras

Fara rodueir 1a tonai6n en -
1a proxinidad de los contros de consuno y alimentar o) alu

=a do dlateibucion a una tension adecusda,

Stotena o Atateibucton.~

A alinentar o los consunt-
dores servidos por el sistema.

Patcanente

tos sistenss son de gran conplodidad y oy
bren asplias sonas geogrsticas

tal pusdan ser ropresentados por un dlagranma de bloquos como
s f1ustra on 1a €igura 1.1,

1.2 CALIOAD oRL SERVICIO

que todos los aparatos
Erabajan con anergta elfctrica funcionen corroctamente.

Low olenentos peinosdiale

que detorntnan 1a calidad

ol seevicto sons

1) 1a continutdad en e} servicto
2 1a replacien e voltaje
3 B control do 1a frecuenci



Sisrica
@ e
Eucuena
e

e



de 1a continutdad dol sorvicio

caso do los centros hospitalarion, servicion piblicos do - -

tranaporte de tigo eléctrico, zon

ateposiciones necesarlas para hacor frante a una falla en al
gin elomento do) sistosa. A continuaci6n se mencionan L

petncipal

Sndustrinles, ote.

Paca asegurar 1a continuidad dol servicio debon tona:

tlatacor osta condiotén:

atspostctones para

Disponer de una proteceion autemftica adecuada quo ope-
2o en foma réplda y permita elininar con rapider cual-
quter olenento que sufra una falla o averfa.

Disponer de clrcultos do allmentacién do emorgencia pa-

£a hacer fronte a una falla en la alinentacion nomal.

contar con medios do restablecinionto da servicio en

forma z8pida reduciendo ol nfnino los tienpos de int

srupei6n, cusndo Satas no han podido ser evitadas.

Bacoger un buen arzeglo do rodes (topologta) de maner
Gue 1a falla y dosconexidn de un elemento tenga la me--



noe reparcusi6n posible sobre el resto del sistesa.

o) Disponer en o1 sistena

suficiente reserva do genera-

©16n paca poder hacer frante s posibles salidas de ser-

vicio por irdisponibi1idad en 1a eneracisn.

unque el propésito de

ansliads dotalledo de todos los puntos anteriores,

a tests, no

entear en el -

£ es cop
veniente mencionar 1a influencia de la topologfa del sistens

¥ a1 arreglo de conexiones adoptado para: 1

subastactone

sobre 1a continuidad de servicio.

Por 1o que hace a 1a topologta se puateclasificar en

tres tipost
1 Redtal
2 asiile
3 nea

En un sistena raial las cargas tienen una sola alisen
tact6n, de navera que una averfa en la alimentaci6n produce-
una interrupcion del suninistro.

£n un sistena en anillo se tieno una doble allmentacién
3 puedo frtermepirsa una do ellas sin causar {nterrupcifn -
a0l suntntstro.,
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con una red

aumenta el ntmero de nterconexiones ¥ -
10 seguridad dol servicio.

1a €igura 1.2 nuestra estos tres tipos do toolosta.

Regulacin dol voltaje.~ Cualquier aparato que funclone
con enorgta eldctrica estd diseRado para oporar a un voltate
deterninado y su functonamtento es correcto siespra que el =

Voltage no varfe en forma conside

able (hacia arriba y hacta
abajo) , por 1o que se fijan lfaites do variacion, conocitndy

e estos 1nites on el caso del voltas

como 1a requlacitn -
de volzaje, quo

una cantidad que s expresa en porcentate
con respocto al voltage nontnal.

o constdera quo una variacitn en ol voltaje de & 54 -

ctorta y una variacién de voltate de & 101

Para dar una mejor idea de la importancia que tieno la
regulacién en las redes do distribucicn y en las proplas ing

afectos que se producen por variaciont

votage.

Lisparas {ncandescentes: un voltaje menor que el moai--
nal disninuye o flujo luninoso. Un voltaje mayor que el no-
minal reduce 1a vids do la 1espara.



.

) St m e
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Fig. 12 Oistintos Arragos Topologicos de un Siatema,



Lanparas fluorescentes: En estas liaparas la variscifn-

del f1ujo Luntnoso es menor que en los incandescentes, pero-

na reduceidn on o1 voltaje afocta

sea alto la balastra sufe calentasiento excosivo acortando-

1a vida do 1a Laapar,

Aparatos de calefecci6n elfctrica: Un voltaje inferior=
al nominal disminuye el calor producido) un voltaje alto - -

acorta 1a vida del aparato.

Equipo electzdnico on generals Todo el equipo electeSni
0 do tipo comerclal est disefiado para operar con una tole-
rancia del 4 51 en o1 voltaje: si opera con un voltaje supe-
For reduco su vida G811 en forna considerable, un voltaje -
menor al del disefo puede producir fallas en los aparatos.

Motores electricos: En un motor eletrico del tipo inmm
duceién qua son los mSs cosunes, una alimentacién bajs en el
voltaje reduce el par de arranque y ya en oporacién 1a com-n
Erionte do.carsa ausenta al disminuir el voltaje con 1o que-
s produce un calentaniento que en algunas ocasiones resulta
excestvo y so reduce ast su tiexpo de vida. Una alimentacion
alta en o1 voltaje provoca un ausento en el par de arrangue;
on 1a corriente de aranque y en la capacidad de sobrecarga)

¥ tanbién produce una disminucién en el factor de potencia &



plena carga, en la corriente de plena carga. En general loa-

torianente con una variacith de & 104 dol voltaje nominal.

be 1o anterior, expuesto an forma general se puede con-
Clutr 1a inportancia quo tiono la regulacidn del voltaje en-
los sistenas eléctricos y en particular en las rad

ais-
tetbucion.

contro1 do trecuanct

La frocuencia eo una contidad -
quo se controla en las plantas goneradoras do los sistemas -
elécteicon y por 1o genaral so especifica con una clerta to-
lerancta areiba y abajo de la frecuoncia nominal (60KZ) no -
extatiendo normas {ntornaciona]

que indiquen cutles son ==
1w 1nte

4o vartacion auperior o inforior en la frecue

cia, poro se reconienda quo esos Lfnites no axcedan dol 1n =
dependiendo eato
ticas da los aparatos de utilizacisn y del funclonaaiento -

4o 1a trocuencta nontna

Las caractorts

el sistema mismo.



1.3 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

La carga global de un sistens de enorgfa elfctrica estd
constitutda por un gran ndeero do cargas individusles de div
forontes clases: industrial, comereisl y residencial; pero -
orbe potencia real (lnpasas Lnce
. Eluorescentes, aparatos de calofaceion eléctrica)

n general una carga
doscont

¥ potencia rosctiva (notores eléctricos) .

La potencia suninistrada on cada Lnstante por un siste-

ma o8 1a sunma de 1a potencia absorbida por as cargas

on o1 sistens. Aunque 1a conexidn y desconexion

1an paraicas
o8 on forms aleatorta, la poten-

40 los cargas individua
cla total varta con el tienpo siguiendo una curva quo pusde-
eatablecerse con bastante aproximacidn y quo dopends del rit
por o1 -

actividades hunanas on 1a regien servi

o g 1

ststena.
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SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA



2.1 DESCAIPCION DEL SISTENA OE DISTRIBUCION

Priseranente debesos definis un wistess de dtstribucitn
.

antes de tratar todo tipo de clases y clasificaciones

atemo.

Podrtanos decir, que un sistesa da distribucitn de ener
5fa elctrica, o8 la conblnacion coordinada de diferentes -
aisposttivos el6ctricos, los cuales transaiten la energta -

eleetrica aprovechable deade el punto de vista do sustnistro,

hasta el squipo e utilizacién.

2.2 FONCION DEL SISTENA DE DISTRIBUCION

L0s sistonts do distribucién tienen como funcitn sumi--

nistrar a 1os consumidores la energla eldctrica producida en

165 plantas generadoras y transaitida por el sistess do —-ne
Leansalsion hasta las subsstaciones de distribuctén.

Un sistena de distribucion cospronde: los allnentadores

peinarios que parten de las subestaciones de dlstribucidn, —
1os transtormadoros de distribucion para reducir 1a tonsin-
a1 valor de utilizacién por los clientes y los Circuitos se-

cundarios hasta 1a entrada de 1a instalaci6n del consumidor,



108 alimentadores prinarios son tritssicos do 3 6 4 hi-

18 1as dexivaciones de la alisentacién troncal pueden ses
teitaicon o monotdsicos. Les tensiones entre hilos varfan -
s050n o1 sistena de distribucidn. En Mexico las tensiones do

aintribucion peinaria sont 13.2 kv, 23 kv y .5 kv.

Los cixcuitos secundarios son generalsente trifdsicos,-
4 hilos e 115 2 127 voles

ntre fase y neutro (200 a 220

Volts entre fases) o de 220 a 240 volts entre fase y neutro-
(380 & 415 volts entre Eases).

0 teralnos genorales, para el buen diseo de wna red -
de astribucion se dobe cusplir con o sigulenter

) Mentener 1a tenaifn de suministro a los consumidores -
entro de 1os 1tnites del reglanento vigente (variacio-

nes do s 51,
b)  Mixisa soguridad en ol suministro, cstableciendo un - =
equilibrio teenico y econdaico, hasta el estableciaten-

to do tarifas por consumo.

) Preveer en las instalaciones demandas futur

E1 trataniento que se puede dar a los sistesss do dls--
teibucton para su estudio puede tener enfoques distintos, ya



que o1 tema o5 muy amplic, por este motivo en este capftulo
trataré de abarcar en forma superfictal los aspoctos nds so-

bresalientes do estos sistemas.

2.3 CLASIFICACION D 105 SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Los sistenss de distribuci6n, segtn su construccitn tie

nen dos tipos de instalactén.

Instataciones atre:

das con las subterrdneas tlenen costos iniciales bajos. Son-
suscoptiles a fallas que pueden provocer wn gran nGmero de-
interrupciones en el sorvicio, esto s dobe & que estén ex—
pucstas a; descargas atmostricas, lluvia, granizo, viento,-
polvo, tesblores, gases contaminantes, ramas de frboles, ven
dalisno y choques de vehtoulos.

Los elementos que cosponen una zed adrea los podesos <=
Clasificar en: muctnicos y eldetricos.

) Componentes mecknicos de una red eléctricas postes que-

puedon sor da concreto octagonal, concreto pratensado o



2

mad

.+ estructuras, crucotas, rotonidas, bastidores, -
arandolas, alfileres, sbrazadoras, anclas, guardalfncas.

b)  Comporentes elctricos do una red area; transfornadores
onotiaicon o tritisicon de diforentes opacidaton, e
tarrayos, corta cirauitos, fusibles, conductor

Instalaciones Subtercineas, Las Lnstalaciones subterrdneas
son mucho ads confiables debido a que les contingonciss mencioy
das anteriornente no afectan a este tipo de red, 1o que las ha-
ca nds soquras y mis estéticas para zonas urbanas, poro ou cou-
to o5 nfa alto y es ads GLffcll encontrar una fall

lenentos que conponen una red subterrdnea los podence
Clastelcar ens nectnicos y electricos.

) Conponentes necnicos de una red subtercnea; ductos de ag

basto-cenanto, registros, posos de visita, bovedas para

tranatornadores.

b)  Componentes elctricos de una rod subterrtnea; transforna-
dores monofdsicos o trifdsicos tipo boveda o pedestal, seg
cionadores, equipo de protecci6n (fusibles, linitadores da
coretente o interruptores tormonagniticos) ¥ conductores.



APLICACIONES DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

Por su aplicacidn las redes de dlstribucidn pueden ser-
pazar

) reersa poteiz
b Albrado re

netal y conercial
€ Almbrado piblico
A servicio de traccion

caractertaticas do

redes segdn au aplicacien-

) Fuarza moteiz.- La carsctarfetica principal que dobo to

nex una rod para fuerza motriz es la continui

@

Victo, por 1o quo debo cuspliz con un buen diseho ¥ un-
atatena do conoxitn adocuada como ol tipo anillo.

b Almbrado rostdencial y cosercials en

to concapto se-

inéluyen todos los consunidores de ca

habitact6n y -
centros coserciales, la caractorfstica es quo la varta-

c46n do tenstén son pequerss I de ragulacién, por 1o -

genera:

) Almbrado pdblico eate tipo de servico cubre loa con-

tros uebanos y poblaciones relacionadas con alumbeado -



@
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4ol droa a fluntnar.

ervicio do tracci6n este servicio se hace en forma in

opendiente ya que hace uso normalmante do corriente 4i
recta roctifictndose 1a corriente altorna do suninistro
on 1as aubsstactones do 1.

-que proporctonan -
o1 servicto do traceitn, toniendo cono caractorfstica -
Principal, su carga variable.

ESTRUCTURAS OF 108 SISTEMAS DE DISTRIBCCION

En o1 caso de la distribucitn
Squienten topologts

s puoden sencionar

Red on conexi6n radlal. En oste tipo do esquens (ver fi
gura 2.1) un alimentador primario surintstra energfa o
varias subestaciones y cada transformador de estas su--
bestaciones a s respectiva carg:

Xi6n entre subestaciones. Con
alguns falla en el secundario del transfornador o en ol
Propio transformador se aisla la carga alimenteda por -
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Figura 24

Red on conesidn radial



osa subestaci6n sin afectar ol resto, para ello s

qulere de una adecusda coordinacién de protecciones.

Red en conexi6n en anillo.- En este bipo do esquena (ver
Eigura 2.2) se usa en zonas de densidad de carga eleva-
48, ya que se puede mejorar 1a continuided del servicio

¥ 1a requlaci6n de voltaje interconsctando uo o m

altmentadores primacios para susinistrar energfa  lo-
transformadoros da las subestaciones. 1 secundario de-
los transformadores se conectan mediante 1fnes
pates
ben 1a domanda de energfa.

peinci-

4o tal forma que todos los transtormadores sbaog

Red en conexisn de malla (dlsteibucion por redes). En -

que falle un alientador primario o un transformador, -
se suainistra energta a los wsuarios por la parte no ==

cteda en 1o zed ya que cada transformador de la

bestacitn se conecta a 1a malla secundaria a través de-
aisposttivos do proteccidn. Ver la figura 2.3.
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Para los sistemas do disteibucin subterrdnen la ostrug
tura adecuada a desarrollar depands no 6610 do su oporacisny
sino tanbién de su costo y conflabllidad a travs do la vida
Ge11 do 1a rod.

En cuanto & au oporacion existen s6lo dos tipos de re--

B

s o atateibuoten subterzdnes:

@) Redtali en 1a oporacién de este o

tena, ol flugo de -

ralolor o1 flujo da enorgfa elfctrica quo alisenta a

108 consuntdor

cuenta con nda do una trayectoria. E
to tipo do red es utilizada en nuestro pats para baja -
tenaién, debido a la complojidad en su oparacin y alto

conto.

) Radtal sinples a carga

Linenta on forma radial dog
do 1a subostaci6n. La ventada qua
cidad do operaci6n y scenonta. Su

ttone

10 stprt

sventaja) s qua on




z

caso de una alla de 1a troncal, s produce una inte-——

Frupeion do energfa elsctrica. Ver la figura 2.4

Radial do operacitn ndltiple; sste tipo do estructura -

mejora 1a desventaja del sistena radial simple- y mini-
miza ol tionpo de interrupcion para los consumidores. -
Consiste en interconectar troncales que vienen de otra
subostacionss, buscando 1a posibilidad de otra consxion,
en caso de falla. ver 1a figura 2.5.

nillo; eata estructura se construye » buse de circui--
tos de igual seccién derivados de una o varias fuentes-
de alimentacitn. ia operacitn debe sor en forms do ani-

110 sbierto, es decix, el circuito no debe astar cerra-

0 en oporacién nommal. ver la figura 2.6.

Primario on doble alimentacis:

1a operacién se hace a
base de una alientaci6a preferente y emorgento con ==
transtorencias masuales o automdticas. Al salir un ali-
montador, todos los servicios conectados en forms prefe
zente son pasados al otro alimentedor o energente. La -
aplicactsn do este tipo do estructuras so 1leva a cabo-
en zonas: industriales, turtsticas, coserciales, que -

Elonen una drea do expansion alargada. Vor la figura -

27
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Fig.26 Anillo



Fig. 2.7 Doble Almentacion



Mimentadoras

S—

splicable en zonas de répl

4o craciniento, cuya expansion o droa servida en zon:

4o edificios altos y por 1o tanto grandos concentracio-
nes de carga. La red se constituye por cables troncalos
4o 1a misma secolon que salen da subostactones prina---
cias aiforontes; do eatas troncales se derivan subtron-

aue las enlazan, siguiendo en principio do doble-

alinentacion, y energizan tranatormadores quo se insta

1an en los mismos puntos de carg

ver la tigura 2.8,
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AWALISIS TECNICO Y ECOMMICO DEL PROYECTO
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Las redes da distribuci6n no pucden variarse arbitraria
ments on cuanto a proyecto y construcoi6n, por tener que lig
nar ciertos requisitos normalizados por C.F.E.

Extston bisicanante tres tipos do redes de distribucidn
eldetricar

1) Reds atreas
2 neses mixeas

3) edes totalnente subterranoas

Resultondo 1a primera de menor y la Gltina de mayor co

Paa 1a Universidsd Avténoms da Gusdalejera, 1a red do-
atsteibucten a proyoctar serd de tipo mixta. Ya que se cons-
truiss prineranente una red adroa en todo el perfnatro de la
Universidad, posteriorsente e hactn 1

transicionos do los
postes a las subestaciones do los diferentes edificios o ing

talacione

., fornando una red radtal.

Para e1 desarrollo do esto capteulo, procederencs pring
canente o realizar el andlisis técnico de la red adrea y sub
corrane

¥ posteriormente ¢1 andlista econtiico do todo o1 -

proyecto.



3.1 ANALISIS TECHICO DEL PROYECTO
Cubrizenos los siguientes puntoss
1 voltaje de operactén

2 Atslamiento
31 seloceion dol conductor y cdlculo de la regulacitn d

4 protacciones

Bstos puntos serén tratados tanto para la red adres co-

=0 para 1a rod subtorrane

Red nerea

1) voltsje de operacton

on 1fnoas do conduccisn do - -

Lecoion dol volta:

energta slscerica, estd sujsto a muchos fastores de acuerdo
a cada caso on particular. Bl costo de los conductores dism
., on canbio el costo da los aisladores y-

nuye con ol volta:
incluyendo transformadores ausenta con-

40 otros materiale
oL nismo. Evidentesente, habed un voltade, en que el costo -

total sers mtnino, al que se llam voltaje econdaico.

Para ollo deben tomarse en cusnta los valores de volt



6

3o adoptados para ol sistoma al cual se va a interconector.

£n general, los valores de voltaje 3 elegir son muy Li-

mitados en ndnero, ya que se han unificado los voltsjes 3

plear de acuerdo con las normas de operacién de C.P.E.

Debido a que 1a Divisién Jalisco de 1 C.F.E. ha adopta
0 como voleaje do operacion de sus alimentadores urbanos ol
4623 kv, 1o supondzencs ol nda econdaico, para estudiar las
condiciones del proyecto.

2 Aslmiento

Se entonders como alalador a un soporte no conductor pa

£a un conductor electrico.

Da actordo a1 material de fabricacisn los alsladores -

pusden ser 2ot

) porcelana vidriada

b vidrio tesplado
o sintseicos
Desde o1 punto de vista de condiciones asblentales los

aisladores se fabrican en dos tipos:



@) vormal

Para anblonte contaninante

Por su construceidn los aisladores pucden

igo alfiler

b)  Tipo suspensicn

a) Alslador tipo alfilers como su nosbre 1o indica e

tos ataladores se encuentran sujetos por nedio de un perno o
alfiler a la cruceta en el poste o a la estructuca. Ver la -
fgura 3.1,

Sste tipo de atslador se construye para tensiones hasta
e 33 KV por unidad, pero 1a tendencia e

Linttor

uso pa-
a tonsiones senores s 50 KV dado que para tenslones mayo--
zes resulta anticcontaico su uso, ya que el costo se incre—-

menta a medida que 1a tension aumenta.

b) Asladores tipo suspensini como su nosbee lo indica
1 conductor se suspende debajo dol soporte por medio del <=
atalador o ateladores.

Este alslador se dischia para una tension de trabajo ba-
3a, entonces o1 voltaje total requerido so obtiene usando -~
una cadona con un nfmexo deseable do atsladores. ver la figy
FRERE



Fig 3la Alsiedor Tipo Alfiler

Fig 315 Aslador Tipo Suspension



Lon tabrtcantes de

ladores xecontendan los tipos nis
convententes para un determinado voltaje do trabajo, Lndlcan

4o para cada uro de ellos, 1a tensiSn de descarsa y con Llu-

via, o1 bien, no ez postble establecer usa regla que peraita
asegurar qué clerto tansio de aislador corresponde a un vol-
taje daterninado. Eato se debe a que las condiciones de tra-
bajo dependen de varios factores como la altura de la lnea-
sobre ol nivel del mar, depdsitos salinos on la superticie -
dol alslador, frecucncia de luvias, condicones climatoldel
cas do1 lugar, ete. For esta razén, los datos susinistrados

por los fabricantes, se refieren 1

condictones de traba-

so.

4 atsladores tio alfiler para
post

normales y atsladores de suspension pero del tipo sin
taetco (sus) .

Los atsladoros dol tipo stntético estia basados en un -

ncleo macinicamente resistents de fibra de vidrio, con resi

nas epoxicas y recubrintentos de un polfnero dencatnado recy
briniento asbiental ¥ que ofrece las siguientes ventajas:

- Relaci6n esfuerzo mectnico-peso muy mejorada con res

pecto al tipo comvencional de vidrio o porcelana lo que Lok
hace adaptables a 1.

1tne.

de extra alta tension.



“

- Ress

oncia mectnica de trabajo en aisladores tipo —=
suspensisn do hasta tres veces cosparado con el tipo conven-
ctonal.

- Resistencla & 1a fractura del nismo orden que 1os de-
vidrio o porcelana.

- Excolente rosistencia a los factores climatolégicor

- Supexior a los aisladores de porcelana o vidrlo a las
tescargas de inpulso.

= o es atectada por la perforacitn eléctrica.

- Altasente reatstentes al vandallsso.

- E1 t1po alfiler os ficilsente sdsptable a distintos -

tipos de montaje. Ver 1a Figura 3.2.



CUBIERTA DE
INTEMPERISMO

MIEMBRO  RESISTENTE
[OE EPOXY—FIBRA DE VIORIO | et
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o

CORTE DE UN AISLADOR SINTETICO
FIGURA 3.2




3)  SELECCION DEL CONDUCTOR Y CALCULO DE LA RECUACION DE
vouTazE.

Cuando un cable va a sor seleccionado, se deberd tener

en cuenta las condicionss do instalacion a 1

aue va a esnm

tar sujoto, ya qua los cables van a diferir en sus propieda-

des elgetric

¥ mectnicas, en su contiguracion, en el neto-

40 de onsamble y n su reststencia a la corrosifn segtn 1o -

establozca 1a zona en que se localtzard la fneas o fin do -

utilizar el material fs adecuado.

En xodos do aistribucion, ol enpleo do conductores do -

aluninio no reporta ventajas sobre el uso de conductoras de-

recontenda que los cables do aluainio no

empleen on zonas de contaninacidn Cuerte, ni on lugares pré-

xinos al mar, va que los

actos de 1a corrosidn eloctrogut-

mica los destruyen rdpidanente. B cambio los conductores de

cobre st pueden eaplearse para eate tipo do zonas.

En nestro caso se utilizard conductores do aluminto —
con alna de acaro (CSR) calibre 1/0 AWG, por estar ate nog
matizado po .

E. paca rodea do distribucion do 23 KV.

Verificacten del calibre por requlacisn de volta;

Do 1a tabla 3.1 (datos propoccionados por o) fabeicante)
ra conductores ACSR, calibre 1/0 AWG) tenemos que 1a x




RESISTENCIA ELECTRICA DE CONDUCTORES ACSR. “

Calibre  Reststoncia
e xen

Tarkey 0

an N

Seatlow 3

sparzon 2

Robin 3

Raven 1

Quail o

Pigeon s

ponguin n

paceridge 26,8

et e

oriole 6.

Tod 39715

Lark 07,5

ok b

Hen mn

lezon 500

o s56.5

Bagie 3568

ek 605

Grosboak &6

starling 755

e 71803

Drake 95

Condor 75

canary 00 0.0 0.065  0.0m 0.077
a1 954 0059 0062  0.068 0.07¢
Blueday ey .05 0.054  0.058  0.064

ThBLA o, 3.1



toncia ol6ctrica a 30°C os:

£ = 0.65¢ ohma/mn

para 1a longitud total do 1a lfnes que oo do 1.2 Kas., tene-
mos que el nuevo valor do la reststencia

8 dado pors
R = 0.65¢ ohma/kn x 1.2 Kn = 0.7848 ohms

L reactancia inductiva de la 1fnea se obtiens
sent

o 12 of

gutente expr

X, = 2mn

Valor que cbtencaos de la tabla 3.2 (datos proporcionados
por o1 fabricante)

= 0.408 ohme/km

para la longitud total de la 1tnes que os de 1.2 K, X, serd
sguad ar

8 chas/ka x 1.2 T = 04896 ohme

por 1o quo 1a inpedancia serd igual ar

e 07048 + 0,486



. -
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CONDUCTORSS ACSR.

W T T
cariben ‘ae o (x.] 3000 =y
Hilos acianiont

——

NS N N 9SS 4 S [

zabla 3.2



Para caleular la corrients procederenos da la siguiente

forma, utilizando 1a expresién:

.

I
N7

© blen, 1a corrlente total la obtenenos del cuadro de corga,

a8 cono tasbidn el total do WAL

1=103528
XA = 4,125

Paca o1 cilculo do 1a cafda de tension utilizanos la ox

presion

V=1 (Rcos o+ ¥ sen )

considorando un factor do potencia ds 0.8, tenemos que la ==

catda da tensicn es igusl a:
VeV

©1 ciloulo del ¥ de regulacitn, utilizanos ls ex--

[
B



en dondas

V, = tensi6n a1 principio ds s 1tne
v, = tensitn en el extremo de recepoidn o carsa

por 1o tantor

p = Ve
PRSI
o B 4 esas v

v, 1Ay
por 1o que la regulacién serd:

© hag - L3400 = 13278

reg =0

Do acuerdo a1 Reglassnto do Instalaciones Elfotric
seccitn 203.3 que nos dice sobre 1a catda de tensionr

“La tensi6n global desde €1 medio de desconexi®n princy
a e alusbr;

Pal hasta cuslquier salids de la instalacion (s
4o, fuerza, calefaccitn, ctc.), no debe de excoder del 5 por

ctento.



5o reconienda quo dicha cafds do tensi6n se dlstribuya
razonablenente en o1 circuito dorivado y en el circuito ali-
mentador, do tal manera que en cuslquiera de ellos la catda-
da tensitn no sea mayor de 3 por ciento".



CUADRO DE CARGAS PARA TRANSFORMADORES TRIFASICOS

ubteacien KA veltase voreate corrtente
Peinatio Secundsric  brimarie
Gasolinara 3z v 2007y »
s a0y 220177 v A
% 200y 021 v A
3 2wy 2200127 v A
% mowv 2201127 v A
3 00y 20021 v A
7 hoov 20077 v X
% awoy 220127 v A
if2.s 23000 v 2200127 v A
135 2300 v 220127 v A
11218 23000 v 2207127 v A
123 23000 v 220121 v A
1i2ls 23000 v 2021 v 2 A
i2ls 23000 v 20127 v A
12l3 23000 v 22027 v &
11215 23000 v 2N v A
150 23000 v 207121 v A
10 200y 20021 v A
25 2000 v 20121 v A
3 000y 20121 v A
225 23000 v 200127 v A
Rectorta 2 00y 100127 v A
Tepulsora 30 23000 v 2021 v A
Eetadio w2000y 20027 v A
& Diaoso w2000 v 0027 v a
Séno Cotumnas 3w 2000 v 120027 v A
Rectorta Noeva 3 23000 v 20021 v A
proey pREEy 103.52 Amperes




50
Cusdro de carges para los transornadores monotisicos

untcacien Ko voleajo voltate  Corriente

erinario Secundario  Primario
callo perinetal 23 23000 v 12020V 108 A
Calle porinotral 23 23000 v 120200 v 1o A
5 23000 v 1020v 108 A

Tomauzs 75 3.24 pap.

1 Mnea de aistribucion

A i i
H A A
H A I
H A A
H A A
5 A A
H 28 A
H A A
H A H
1o A A
it A A
13 A A
1 A A
1 A A
a A A
540 08 A 2

167 ey i

Bonbeo 1088 A

roruEs 103,578 10057 A 103,572



4 Protecctones

un adstena elfctrico se deben conside-r-

) 5 operacién nomals 1o que significa que no debe ha

ber intorrupciones en el

vicio y no doben extatis cortom-
clreuito o circutton ablertos en el sisten

deben aisefar 1o

b) Brevencidn de falles; s decir,

atatenss para que tenica y econsmicanente se obtenga una s

2uei6n Gptina entro oconoafa y contisbilidad para la preven-

cidn do tatlas

Las e

s do diateibucion por ser la parte do los

mas electricos do potoncia 1a nds cercana a los usuarios, ==
puede sex 1a que produtca el mayor ndaero de interrupciones
51 10 estdn bion disefiadas y o tionen los elementos do pro-

teccitn necesarios.



5

1a proteccion de las redes do disteibucion consiste on -

dos aspectos:

- protecct6n contra sobrotensiones

- Protocei6n contra cortoetreuito

Sobratensionos en las instalacionss

Las sobretensiones que aparecen on un sistemn oldstrico

80 puoden aiviaix ont

1) sobrotensiones de origen externo; dstas son de origen
atmostdeico y condnmento tonan 1a forna do un irpulso unidi-
soccional, la anplitud fxina quo so puede prosentar no tie-

be ninguna relacion con la ter

aobrotenstonss se pucden dobor a las sigulentes caus

= Descargas drectas de rayo.
- Tonsiones tnducidas causadas por una descarga a tlerra-
on un lugar corcano a la 1tne

- Tonsiones indueld

10 largo de 1a 1tnea debido a va-
riactonas atnoatericas.

- sobretensiones electrostdticas inducidas, causadas por-

electrostacicas inducidas, cavsadas por-
el ofecto de la friccidn de partteulas do polvo en la
atnsster




2) sobretensiones de origen interno; Sstes se pueden a1
vidix on dos clases:

- sobretensiones internas de alta frecuencia, Gstas se de
ben  fenszeros transitorios que sparecen cuando el ea-
380 do 1a rod s casbla por operaciones de maniobra o~
por una condicitn de falla. La caracterfstica do

tonsita es una gran asplitud que puede alcanzar hasta -
os vecos 1a tensi6n del sistems y frecuencia relativa-

mente alta (20 iz).

- sobretensiones internas do baja frecuencla, @stas ocu--
£ren a la frecusncia noainal del sistema o incluye la -
tonaitn en es

0 persanente que puede resultar, con pe
quofas veriaciones por 1a desconexidn de una carga, se-
prosentan con mucha frocsencia en 1

Atneas 1ac:

Dleposicivos de proteccién contra sobrotonsionss en
Las redes de alstribucion.

Los dispositivos do proteccin contra sobratonsiones e

las redes de aistribucitn, se refieren a la proteccion de -
1

subastactonos y en menor grado al proplo alinentador.

Este tess os bastante asplic y no es propdsito de esta:
tests, por 1o que e8lo se mencionard algo en forma breve.



Los aispositivos bisicos de proteccién son:

Hilos do guarda; son de poco uso en redes do distribu---

ci6n; su funcitn es como elesento de proteccisn de los

alinentadores contra descargas de rayo directas o cerca

nas a Tos mismos, pora conducirlos a terra.

= Cuernos de arqueos la funcion de este dispositivo

desviar 1a onda de 1fnea a tierra, para 1o quo se xe-

quiere que la separact6n y alineasiento entre ellos

6 bien caltbrads

- spartarrayos; os ol dispositive contra sobrotonsiones -

s usado en red

aistribucion y tambitn o) olmmen
to principal para la coordinacion do aislamionto en ba-
20 a que: 1) operan con sobretensiones peraitiendo el -
paso de la corriente del rayo sin sufrir dafo, 2) redu-
cen las sobretensiones a valore

que no dafen e1 atsla-
dor de1 equipo.

cortoetreuito en 1

tnstataciones

5o entendert por cortocireuito  una falla que

pro-
senta on una instalacion y que demanda una corrlente excesi-
va denostnada corriente de cortocireuito en el punto de oou-
reenct




La fa11a puede gox do los alguiontes tipon:

< Do ltnea a tierra (fase a tierre)
- be ltnea a ltnea (fase a faso)
- oo dos 2ene:

- aelctetea (eres fu

entro s1)

Do catos tipos da fallas la nfs probable de oourric
1o falla de 1tnes o tlorra.

Dlsposieivos de proteccion contra sobrecorriente

en rodes de alstribucion

Los principales elenontos do proteccidn contra sobreco-

retente son:
- Cuchillas fusibles (corta-cizeuitos)
- restaucadores

- seccionadores

Cuchillas fusibl

- La figura 3.3.a mestra las princt

pales partes do 1a cuchilla-fusible.

Cuando ae instala una cochilla-fusible en una red de

distribucion, o1 1istén fusible estd listo para funcionar co

o elenento de proteccidn; al ocurrir 1a falla y debido a la



Fig 334



alta roststencia del tonsor,

calienta y so dosprende,
en esto tnstante

establece un arco de una parte  otra

a6l 1ston,

o arco es un medto conductor
nizadas, las cusl

parttoulas 1o

on ton

etalicos del elemento fundido
4ol alasbre y de1 gas, como el arco ca un nedio para que flu
7a 1a coretento de falla, Gste debe sor extinguido rdpldasen
te para evitar dafios al sistena y oquipo, la extincidn del -
acco depende dol principio de oxpulsion.

EL listén fuatble es ol olenento que realiza la funcidn
de interrupeldn por sobrecorriente, por 1o que es importante
conocor su construcei6n, 1a figura 3.3.b mustra las princi-

pales partos dol 1istdn fusiblo.
Rostauradores

Son aispositivos que tienen la ventaja de distinguir en
tro fallas temporales y pormanentes. En caso de que la falla

ho fuera elininada, entonces el restavrador opera mantenien-

40 sue contactos ablertos. Los res

radors

erittsicos pue-

den ser controlados hidrfulicos o elestrénicanente.

Los siguientes requisitos asequran la efectiva opera---
c16n de un restavrador:



Esiabon Fusiie flpo  universal
Copacidod de & Arperes o Menos

R

|

 Cours o v Comc. 4 Elmass Fesv.
Lot

e o v,
5 Tomna sawio T 4 Tonson.

Esiobon Fusible tipo unlvarsal
Copacidad de & Amperes o Mas

Elementos e conutitupen ol
Fio. 338



1) La copacidad normal de interrupeion del restaurador do-
berd ser igual o mayor de 1a adxina corriente de falla.

2 1a capacidad rormal

corriente constante del restau--

rador debers ser igusl o mayor que la méxisa corriente-

de carga.

3) Bl ataiso valor de dlsparo seleccionado dobers permitic
a1 restaurador sex sensible a1 cortocireuito que se pre

sente en 1a zona que

eseo proteger.

9 1as curvas "1-c* selecclonadas, debersn peraitir la

coordinacin con o8 deads ¢isposttivos de protecion.

Secetonalizatores

Bate ispositivo sizve principaluente para proteger los

lando de esta forma las secciones contra falla en una fnes-

o1 rosto de la red,

to olesento no interrumpe las corrien
tes do falla, actda coso un contador de oporsctones de un —-

aispositivo do recierre en prosencia de wna falla.

EL eapleo de seccionslizadores en redes de Sisteibucion



dobe cunpliz con clortos requisitos como sont

1) 1 corciente menina do €alla que se prosente on la red-
debe sox mayor que 1a ninims corrionte de operacidn del

secetonalizador.

Los seceionalizatores se usan siompro en serie con otron
alspoattivos de protecci6n, pero no deben ser instalas=

o8 en ningdn caso entro dos restauradores.

BL seccionalizador quo cumple funciones de respaldo de-:

be sar auticlontenente senaible cono para detectr la -

Binina corriente de falla que e presente en ol oxtreno

40 o zona do proteceitn.

En ningdn caso e deben excoder sus valores sonentdneos

¥ de corto tienpo de ajuste do 1a bobina do un secclona

Maador.

* En nusstro caso los Alspositivos enpleados para la pro-
toceién contra sobretensiones sordn alaladores y apartarrs

you.

Los aleladores sordn tipo alfiler, tensidn noatnal 23 KV
marca 1USA codificacin C.¥.
Ponaidn tonsidn nominal 23 KV, marca Condumox, codificacidn




C.7.E. 65.Ver Las flguras 3.4 y 3.5,
Los apartarrayos sordn autovalvulares tipo distribucisn -

clase 21 Kv, marca Coleco. Vor la figura 3.6.

La protaceifn contra sobrecorriontes se hars con cuchilla
£usible marca Selsac tipo SKD-20 para 25 KV, alslador senci--
Lo, con fustble do feldo beico. Ver la figura 3.
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Red subterrdnes

1) Voleaje do operacions cono ya se mencions el voltaje
de oparacién sers de 23 KV por las razones nencionadas ante-

cioments

2) Mslantento: el aislantento tions como funci6n conti
nar 1a corrlonte cléctrica en ol conductor y contoner ol can

Po electrico dentro de su masa.

Extston varios factores que doben sor conaiderados en -
1 seloceion de los atslanientos, como son sus caracterfsti-

l6etricas, moctnicas y resistoncia a la huredad.

Los alslonientos nis utilizados on cables do alta tens=
at6n sont
) Sintenax. Es un policloruro da vinilo (PVC) que ofre

encia a 1a foniz

<o una alta rigider dlolfotrica y r
c16n (efecto corona) por 1o que pusde ser enpleado en cables

40 nasta 23wV,

£a un atslantonto adecuado para asblontos hsodos, debl

40 la estabilidad do su reststencia de alslaniento y face-

tor do potencia en presencia de husedad, adends son ligeros-
¥ fact1itan 1a elaboracidn do mpalnes, torninales y su ins-

eatacion.




s

b) Papel imprognado. Se emplea un papel espectal obtent

40 do pulpa de madera, con celulosa de fibra larga. Se ais

1 cablo con papel sin husadad y luego se inpregna de una
sustancia que ocupa interticios, elininando las bubujas de-
atre on el papel evitando ast, la fonizacién mientras opera-
e1 cable.

©) Etilano propileno (£P). Ea un compuesto slastontrico

que posee las siguientos caracterfaticas: excelente rasist

cla al calor, resistencia al efocto corona, gran flexibili--
dad, alta rigider dleldctrica, baja absoreion do hunedad, ba
Jus pordidas alelecericas; bajo cooficiente do expansitn ter

mica, estabilidad eléctrica bajo estucrtos, Mends do que

fo11 do instalar y a0 facilita la elaboracién do eapalnes

¥ temtna

) Polietileno do cadena cruzada (XLP). Ea un compuesto

termofido que posee las sigulentes caractertsticast gran ro-

sistencia a 1a lonizacion (facto corona), alta rigidez dis
Mgetrica, bajo factor do pérdidas dieléctric

¥ baja absor-
ci6n do hunedad.

Una vez selecelonado el material aproplado para el ai

Lamtento de1 cable,

rio doterninar e capesor de
acustdo con el fabricante, tonando como base la tension do -

opezaci6n enteo fasos y 1a caractorstica dol sistena. Esto




nos conduce a tros valores de aspesor de aislanientor

- Clase uno (1004 nivel do aislaniento) . Quedardn in--m

Clutdos en esta clasificacin los cables que se usen en sia-

temas protegidos con reslevadores que liberen fallas a tle-
£ra 1o ads £dpido posible, en un tienpo no mayor de un Alnu-
to. Este nivel de aislaniento es splicable a 1a meyorfa do -

los sistonas con neutro a tierra y pusdon aplicarse a otros-

siatonas, donde 1a raztn entre l1a reactancia de secuencia ca
£o ¥ do secuoncla positiva (x,/X)) o estd en el intervalo =
01240 y que cumpla las condiciones de liboracidn do faw-

11a, ya que en 1os ststonas incluidos on el intervalo descei

to pueden encontrasse valoras de tensiones altas, en condi--

clones de falla a tlorre

- Clase dos (1334 nivel da alslaatento). Se incluyen ==

los cablos destinados a Lnstalactonss en donda 1as condlolo-

Res de tiexpo do operacidn do las proteccionos no cuplen ==
con 1os requisitos del nivel 100%, pero que, en cualquier ca '

50, 0 1ibra en no ads do una hora. E1 nivel 1330 se podrd-
usar tanbin en aquellas Lnstalacionas dondo se deses un es-

posor do aislamiento mayor al 100N,

- Clase tron (1734 nivel do atalaniento). Loo cable
bordn aplicars
tlespo para liberar una falla no estd

asta categorta




Fecontenda ol uso de cables de este nivel en sistenas con -
problenss de resonancia en 1os que se pueden presentar sobre

tensiones do-gran magnitud.

Considerando las propiedades do los &iferentes usos do-
atslanionto, eligiresos para o1 proyecto el cable Vulcanel -
£0 tipo 08 para distribucién subterrdnes, marca Condusex, ca
Ltbre 1/0 MG, para una tensifn mixina do cperacién de 25 KV,
nivel de aisloatento del 1008, Se cacosi6 eate cable por der

1 normalizado por C.F.E. para distribucion subterrsnca.
5u construceion es 1a siguienter

4 comtuctor copacto de aluatnio

b Pentalla semiconductora sobre el conductor, extrufda -
simulesnessente con ol aislaaiento.

) Atslamiento etiteno-propileno (29) que ofrece propleda-

es, como estabilidad térmica, resistencia excelente a

1a tonizacion, al calor y  1a hunedad, gran resisten--

©la a 1as arborescenci.

&) Pantalla sobre alslaatento foraada do material seaicon-
ductor extrutda y alanbros do cobre suave aplicados he-
Licoidalsento.

) Cinta separadora entre 1a pantalla metslica y la cubler

ea oxtertor.



£ cabierta exterior de PVC rojo resistente a la absorcisn

© tnterperie . ver 1 figura 3.7.

3) seleccion del conductor y caleulo de la regulacitn -

de voltage:

Son custro factores inportantes que deben ser considera

dos en 1 seleccion do conductoras:

a) ateriar
b Flexibirida
o roma

@ oisensiones

) Material.- L selacci6n o entre cobre y aluminio, -

aunque o1 prisero os superior en caracterfsticas eldctricas-
¥ mectnicas, las caracterfsticas de bajo peso del aluminio -
han dado lugar @ un smplio uso de este metal en la fabrica--
€i6n do cablos atslados y dosnudos.

£n 1a tabla 3.4 se comparan algunas de las caractertfstl

cas néa importantes en conductores fabelcados con cobee ¥ ==

atusinto.

b) Plextbilidad.- Queda deterninada por ol manedo que -
ttene que soportar el cable en su instalacién cono en #u ope

cact6n.
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Propledades comparativ

de matertales enpleados
en 1a fabricaci6n de cablos oldctricos.

Coofi  Mesiatl Cooficien Conductl
Tompe- clonfe  vidad . to tdrmis vidad
Fatora lineal cldctrs codoe re- elfotri-
G £ o

i
Metal pensidsd fusid latacith 20 C. _ele. 2
alent e 107/ X

ha-ma/kn__1/'c___\ 1265
M0 13 SIS 0.0016-0.0032 315
&0 20 20260 0000 1.0
w0 0 em 0.0 9.2
08 1 va20 o009 1000
w29 amom o.ouo 2.8

a0 23 @am o000 2.2




n

%08 recursos de que se dispone para dar al conductor la
£lexibilidad deseada, son o) temple del material y principal
ente s construceidn, dentro de 1a cual o1 nnero de hilos-
a5 un factor deterinante del cual practicasente depende la-
Flextbilicad.

E1 grado de flexibilidad de un conductor, se

tgna me.
atante lstras que reprasentan la clase de cableado. Las pri-
secas lotras del slfabato se utilizsn para las cverdss nds -

Figidas y las Gltinas para cuerdas cada vez nfs flexibles.

Yo hay regla £13a para decir cufl grado de flexibilidad

o1 nfs adecusdo para una doterninada splicaci6n ya ue, -
263 clases de cableado pusden s

igualnente satistacton-

clas para cterto cable.

En 1a tabla 3.5 6o dan reconendacionss de cardcter gens.
a1

©) Forma.- Las formas do conductores de uso fs general
on cables

slados sons

-Redondas un conductor redondo

un alasbre o ct

ya secci6n transversal es circular. Los conductores de cali-
c alusbres s6lidos, mientras quo cali--

bres mayores son generalmente cablos.

bre pequofo suelen



cuases ox camEADD,

cuse Artcacton cunse asszcacton
» Cable dosnudo, generaluente 1 Cables para aparatos
para 1tneas asroas
A cable aislado, tipo intespe- 3
£0, o balos desnudon qus -
coquioren mayor flexiblli-- X
1a clase ma.
5 cable alslado con materta L
ave
CyD  cables aislados quo resuiersn M
mayor Eloxibilidad que la cla
a0 b,
. Cables portdtiles con alsla- 0
mionto do hule, para alisen
tacitn do aparatos sinilares.
w Cables y cordones con alela--
niento o que requieran 7
e Seniniison,
o

Tabla 3.5



»

- Sectortal; un conductor sectorial estd fornado por un
cable cuya saccidn transvorsal ea un sector del cfzeulo. Se-

utiliza principalaonte en cabl norta triatdatcon, en-

calibres suportores a 1/0 MG,

vor 1a figura 3.0

) Disensiones. Para la elaccion

1 calibeo ded condug
analizan dos aspectos o) téenico y ol econdmicor

1.- Andllats thenico. So

occiona el calibre que cun-

Pla con todas las especi ficaciones

108 cuatro pardmstros siguiontes:

vator para 1a

portar la corriento do cargs mixina del clrcuito en forma ==
continua, en las condicionos de fnstalacitn especificadas y-

sin sobeepasac 1

Linitactones taraicas del aislentento. La

corrtante de carga ixina s obtiens

artiondo do una carga-
inictal y considerando incrosantos anvales durante la vida -
eaperada dol sistena.

- Rogulaci6n do tenaidn se deternina una seccisn del -

conductor que sea capaz do mantoner la catda de tensitn a 1o

Largo do 1a 1fnea, dentro de valores que sean aceptables al-



auause coucentaco cacuisn

Fig. 3.8 Distintas formas de conductores



t1po de carga que debe alimentar. EL nétodo do cdlulo depe

4o g0 1a longieud do 1a 1tnea.

- Corto clrcuttos se caloula una secoidn ded conductor =

que sea capaz de soportar las

condictones de corto clrcuito
4ol alatona, on o1 sitio de instalacion del cable.

- Seccion ntnina dod conductor) se determinar

) por nitactones dol proceso do fabricacion y b) =

1

portar o1 aislantento.

por linttaciones

fuorzo mixino do tansidn que pue

Do cada uno de los parfastron anteriors

a0 obtiens un-

valor do

colon en miltaotros cusdrados o en AVG/MCH. Pa

obtoner 1a seccién o Calibro Técnico,

cotona ol cali-
bre mayor do los custro.

- Andlists econdaico. Efectuado lo antertor y en bas

4 los resultados cbtenidos, se realira un antlis!

ccontaico,
tomando en cuenta 1o sigulenter

- Costo anual do las pecdidas en el cablo. Las pérdid

en un cable do energfa son 1a suna do las pérdidas en el cop

dustor, en o1 atslamionto (dlelectricas) y en las pantalla

matslicas. Las priseras son 1

ante.

que se constde

n one



4o energta do baja tonsi6n. Las pardides dfele-

para tensiones maye

e 35 KV, En base a 1o anterlor es neco:

eto analzer ot
10 secei6n dol conductor deterninada por o1 andlisis téenico
5 adecusda en funcidn do las pérdidas o si, en su defecto,

s xequiere constderar otx

alternativas.

- Costo anual del capital invertido on ol cable. Par--
tendo do 1a seloceidn o callbre thenico se ofectda un

-
dlo econtaico en baso a 1a inversion inicial, los costos del

capital, 1a vida probable del sistena, etc. De este modo se-

pueden analizar todas 1

alternativas aceptables técnicasen
€0 para obtencr 1as mds ventajosas desde el punto de vista -
aconsaico.

De acuerdo a las especi ficaciones de C.F.E. ol conduc~
tor debo.

e do alusinio cableado compacto de grado EC, ol

5 B y debo cusplir con la norma NOW-I-62.

EL callbre mfnino con relacion a la tensi6n debe ser e
especificado en la siguiente tabl

ens10n noninal entre fases (V) | Calibre (o)
15000 2
25000 e
35000 e




Veriticaci6n del calbre por regulaci6n de volta
1.- cileulo de la resistencia efectiva del conductor.
a) Cileulo de 1a resistencia a la c.d. a una temperatu-

£a do 20°C,

Reg =PLAA

en dondo:

L = longitud del conductor

46 la table 3.6 obtenesos 1a resioeividad olfctrica del alu-

minio y ol drea do la secoion transversal,

P = 28,264 otms - mn?/xn

A= 505wl

tencia a 1a c.d. a 20°C

por 1o tanto, 1a x

Reg * 0.5283 ohms/Kn



"

Resistencia a la corriente directa a 20°C en conductores da

aluninto con cableado concentrico, normal, conpeinido y conpace

to.
Designacion Area de 1a Resiatoncia elfcerica
g seceion tganaveraal  honimal a la-ca.
oty ‘ohnfka & 20°C.
2 06 0.860
0 5.5 0.539
20 Ex .20
o 5.0 0.3
w w2 0.269
250 167
s .3
s00 3.4
&0 080
70 31
1000 5067

Tabla 3.6



1a correceisn por cableado estd dada pors
Rt LA e, )
en dondes

X, = factor dol cableado
Valor que obtencmos de la siguiente tablas

Tipo cablesdo X

Sectortal

Segnental

cogoremon o1 tipo do cableado redondo compacto por ser el
norsalizado por C.P.E., donde X, = 0.020.

Por 1o tanto, el tncrenento de 1a

€0 do cableato e

Bog * 0.5388 ohma/km

ESTA TESIS MO CEBE
SAUR DE LA BIBLOTECA



b) Correcci6n do 1a resistencia calculada a la tempera-

tura de operacién.
Ry By (1 seim -1 )
on donde:

R, = restatencia » 20°C

R, = resistencia a la tenporatuca do procba
<« costiclente do tesporatura dado por

e = 0.00403 vc
24 xC

Por 1o tanto, 1a reststoncia a 1a c.d. a 90°C es igual ar
Bog = 0.6907 ohms ki

©) caloulo do 1a resistencia a 1a o.a.

Rea ® Rea 147, + %)
en dondes

Req = reststencia a la corrionte alterns
stencia & 1a coreiente directa

Rog =



cacto piel

¥, = tactor debldo a1

¥, = factor dsbido al efecto de proxinidad en donder

£ = trocuencia dol ststens
R = roststoncia del conductor a 1a c.d. corregida

« 50 obtiens de 1a siguiente tabla.

s
Factores K, ¥ Xy % o
Redonda compacto 1 1
Redondo 1 1
Conpacto segaantal o038 o

bor 1o tanto el efecto plel e igual ar

¥, = 0.00024



¥ el efecto de proxinided estd dado por

e/ | 0.312 (desa)? + L

_i._ﬂohiT
X

Tz,

192 4+ 0.0 )

R

aonder
4, = ditmotro del conductor

& = distancia entro ejos da los conductores

obtiene de 1a tabla anterior

Por 1o tanto el efecto de proxinidad

Lqual ar
1, = 0.0000018

aplicando 1a €6rmula paca obtener la resistencia a 1a c.

Rga = 0-63086 ohms/ke

CAlculo de 1a roactancia inductivar

e o/t




aonde:

£ = frocuencia del atatena

1 = trductancta en Heney/kn

para o1 cilculo do la {nductancia total, se deternina do —--
acuerdo a 1a disposicion de los cables. Ver la tabla 3.7
pe2xw™ o mw
3
- 5
oM (@istancia media geonstrica) = /x5
s

G (zatio medlo geonstrico) depende del conductor,

este caso os un cable de un solo material de 7 hilos,

por 1o tanto. ver 1a tabla 3.8.

R = 0.726 ¢

£ = radfo dol conductor.

£1 cable Vulcanel EP, 25 KV, conductor de aluninio, ca-
Libre 1/0 MG, tiene las siguientes dimensiones:

didnatro del conductor = 8.53 mm

atgnetro total - 28,08 om



e s
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[RpvpT.

a0
9. 9 i <
.
(H/Km)

Formlas de celculo de la Inductancla total

Teble 3.7



Construcein del

conauctor. s

Alanbre s614d0 o0.779e
Caple de un colo matertal

7 hilos o.7260

19 htlos o738

37 hitos o.768e

& hitos 0.1720

91 hilos o.a7e

127 nitos o.76e

£ = Radio del conductor

Tabta 3.2



por 1o tantor

G = 0.726 (8.53/2) = 3,08 w0

DG = 25.13 on = 2519 w0

entonces 1a inductancia total serd:

L= 880 x 107 wxm = 0.00088 #/xa

por 1o tanto, 1a reactancia inductiva serd:

= 0,337 oms/xa

NoTA: Estos valores de resistencia y reactancia tasbifn pulle

con haberse obtenido de tablas del fabricants
3.- Catda ¢ tension y ¢ do resulacién:

Ry = 0-6908 ohma/kn
X, = 0.3317 ohme/kn

2= (06909 + 03317 ) = 0.7663

para calcular 1a corriente en 1a lfnsar

T exw

Lakl



para el calculo de la catda de tensions
Vel mesx) =1xixz

para el ¥ e regulacton:

§Reg =By -
E,

x 100

aonder
£y = tensin sin carga
P

o = tonaith a plena carga
a) Poste 1 al edificio do Rectorfa, una distancia do
85 mts.

H 658

s
ERETE

V' (5.65) (0.085) ((.6508) (.8) + (.37} (.6))

&Y = 0.36 volts

v, = 22000 = 13275 voles

v

og = AL x 200 = 2:2% x 100 = 0.0020
v, 12215



b) Boste 3 a sdificio de Ingenterts
185 nta.

1282
av=o9v
Reg = 0,000

©) roste 4 a cup:

a una aistancia de 95 8.

Te2.02a
av=o0.20v
Reg = 00018

) Poste 5 al Laboratorio del CIDI, a una distancia de

100 8.

1e1a2a
ISEXRIE?
sog = 0.00061

©) Posto 6 a Periodisss, a una distancia de 165 m

1ens3a
aveoov
Reg = 0,007

a una atstancia de



) voste 5 a Talleres Gedticos, a una distancia do -

Rog = 0.0028

a una atstancia do -

5) Poste 10 a Taller de Basenans

120 .
PRI
av=o0.33v

seg = 0.0020

1) De Tallores de Ensefanza a Centro de Disefo a una dls

tancta de 60 n.

1enasa

1) Poste 14 2 C.C.0.0., a una Alstancta de 115 m,

Av=oaev
Beg = 0.0011



3) Poste 15 a Ingenierta Agrtcola, a una distancia de -

125 m.
PRI
Aveoary

Rag = 0.001%

a Paicologta, a una distancia de 110 a.

PEERTNY
aveoasy
Reg = 0,001

1) Foste 17 a PACET, a una alstancia do 115 &,
1ez2ma
ISEXXTTY
Rag = 0,001

R Rectorfa Nuova a Derecho, a una distancia de 260 m.
Tevsea

Av=036v

Reg - 0.0020



£) Rectorfa seva al Estadio 3 do Marso,
cia g6 200

e
aversy
Rog = .01

#) Rectorfa ueva a Cafeterta a una distancia de 100 m.
1eseen
av=o.a2v
Rag = 0,000
©) De PACET a Musanidades, a una distancia de 135 m.
FEEETTY
av=oasy

Reg = 0,000

P Picolosta a ICET, a una ddstancia do 170

1esen
ISEXER?
Rog = 0.005%



Q) poste 21

av

) Glanasto

av

Reg

o) Bosbeo a

1

av

) sonbeo a

av

a Bosbeo, a una lstancia de 30

EERTEN
ooV
- 0.0050

a Canchas de Tonis, a una distancia de 100m.

“2ma

soav

= 0.0

Gianasio, a una distancia de 200 m.

-2

“oav

= 0.000

Alberca, a una distancla de 190 n.

~2m2a

=00y
= 0.00



4) Bosbeo a Pozo Patria, & una distancis de 315

1282
Av=o.66v
Reg = 0.005%

V) Poste A a Gasolinera, a una lstancia de 40 n.

FEERIY
aveoozv
Reg = 0.00018

“) Poste D a Marco de Ingreso, a wna distancia de 15 .
FEFRTRY
Av=o02v

Reg = 0.00018

) Poste I a Rectorta Mueva, a una

stancia de 215 m.

=75
Avel0v
Reg = 0.009%



Tl

AV =0.08 v

Rag = 0.00061

Do acuerdo a las Normas para Sistonas de Distribucion
Subtorcanea do C.F.E. la cafda mdxina en los circultos pri-
marios no debe do exce:

x do 1 por clento.

0 protecclones

Los sistenas do distribucisn subtercanes tasbidn son ==

protegidos contra sobrotansiones y sobracorrientess
Protecolon contra sobzetensionss
Las sobratensiones quo se presentan en el sistema son:

) sobretenatones de origen intorna
b)  Sobratensiones de origen externo



Las o origen interno se deben a 1a operacidn de dispo-
Sitivos do Gesconexidn y al fendeeno de ferrorresonsncia que

5o prosintan principalsents en sistenas erifisicos de tros -
hilos con transfornadores conectados con neutro alslado (del
tasestrella conectado a tierra); este problosa se elimina en-
Plesndo sistenss triffeicos do custro'hblos (estrella-ostre-
11a conectados asbos -a tierra) o bien utilizando elesentos -

4o proteccisn.
Las sobrotensiones de origen externo se deben sl contag
to aixecto con fneas de mayor tensifn y descarsas atmosferi

Proteccin contra sobrecorsiente

Estas fallas son siempre do naturaloeza persanente, para

atslar este tipo da fallas so esplean fusibles e interrupto-

res o 1a conblnacian de ambo

En nuestro caso la protecciGn contra sobretansiones se-
hars on 1a acometida séreo-subterrineo con spartarzayos tigo
aucovalvulares, clase 21 KV.

Paca la proteceitn contra sobrecorriente se ueilizarta~

cuchillas fusible setta-

t1po expulsisn, tasbien on la tra

atreo subtersaneo.



b) Andliets econdnico del proyocto.

La egecucion

A proyocto se hard por medio de contrato,
intorviniendo personsl de la Universidad Gnicanente para su-
pervision.

A continuacion so dan los procios do materi:

¥ mano-
de obra prosupuestos por 1a Cospaifa Constructora que tendri
a su cargo 1a realizacidn del proyecto.
Preaupuestos do 1a red adrea.

Descetpeion Cont.Unid.  B.Unit.  Inporte

Eatructura Tipo ",

sin poste
Crucota cin 2pma. § 4,700.00 § 95,400.00
oado 467 2pa. 28600 47,7380
Porno doble rosca 16x457 ma.4 pra. 4600 18,5400
Arandela 1 7 2 paa. w00 826,00
og0 5 2 paa. 2,565.00  5,130.00
horasea ne 1 390, 2,565.00 © 2,565.00
Atsladores €5 9 pra. 81,600.60  734,400.00
Horauilla con guardacabo 3 pra. 650,00 20,250.00
Remate preformado 3pa. 12,600.00  37,800.00

s 5 %63,013.00



Descripeten

Estructura Tipo “RR®
Poste do concreto 13-600
ceuceta cin

Dato 468

Parno doble rosca 26x457 mm 4

Aeandelas 1 5
030 2

Horauea 1

Asladores 65

Horquilles con guardacabo
Remato prefornado

Mtster 2

Metador 222

Conector BeL-4d

Eatructura Tipo 1%
Poste concreto 13-600
Crucota car

oado 46

Aveazadera 10

cant.unta. ¢

1 paa.
2 pra.
2

3

P.onitarto  Iaporte
6,60.00  916,600.00
2,700.00  35,400.00
2,860.00  47,138.00
72600 18,904.00
w0 826,00
2,565.00  10,260.00
256500 5,130.00
91,600.00 11468,800.00
6,750.00  40,500.00
12,600.00  75,600.00
519000 31,140.00
40,558.00  121,674.00
20,523.00

swa  §2'353,135.00

a16,640.00
47,700.00
23,869.00
6,420.00
.00
5,190.00
40,558.00

a6,6400.00
41,700.00
23,869.00
n

0.00
26,00
15,570.00
121,610.00



Descripetdn cant.
Guardaltneas cal. 1/0 3
Amarres susves s

Estructura tipo T

Poste do concreto 13600 1
Ceveota cor 2
oado 45 2
Pexno doble xosca 16 x J56mm6
Arandela 1 5c .
aiter 2 s
Aelador 220 B
Guscdaltness cal. 1/0 3
Amarres susves s

Estruceura tipo "
Poste de concrato 13-600

crucota can

bado 46k

ble oses 16xdsTm.

1ec

onte.

pra.
pra.
pra.

pra.
pra.
o

P.onttario

8,758.00
6,000.00
s s

416,640.00
41,700.00
2,865.00

426,00

a0
5,150.00
40,558.00
8,758.00
6,000.00
s 8

a6600.00
7,700.00
23,869.05
476,00
.00
2,565.00
2,565.00

Tmporte

26,394.00
36,000.00
701,513.00

16,600.00
95,400.00
73800
28,356.00
1,652.00
3140000
203,348.00
26,394.00
26,000.00
926,668.00

a16,600.00
150,800.00
95,476.00
37,808.00
2,300.00
10,260.00
5,130.00



Deseripeton cant.unta.

Aslador 65

Worquilla con guardacabo
Remates preformados cal. 1/0 6 paa

Mtiter 20 2 pra.
Aaladores 220 2 paa.
Conector Ac-504 3 g,

Eotructura Tipo K"

Poste do concroto 13-600 1 px
Crucota ciR
Dado d6n

Arandota 1 5
oo m
Voldura 1

Meladores 65

3 pa

Remates profornados cal.1/0 3 paa.

Pounttario  tmporte

81,600.00 11468,800.00
675000 40,500.00
12,600.00  75,600.00
5,190.00  10,300.00
0,556.00  01,116.00
6.041.00  20,523.00
suen  §20456,337.00

06,640.00 416,640.00
42,700.00  55,400.00
23,869.00  47,738.00
476,00 18,96.00

.00 1,652.00
2,565.00  5,130.00
256500 2,565.00
81,600.00  734,400.00
675000 20,800.00
12,600.00  37,800.00

s 10300,490.00



Deseripeion can.untd.
Rotenida Tipo "AAT
Perno ancla 1 7a
Muezto canal
Arandala 1 5¢
Guardacabo 3/8
Grapa paralela 31
Mstador 31

cable ae acero 3/

Cablo ACSR cal 1/0 ARG 4500 mts.

Hano de obra 1 pa

a/poste 1 pza

Bstructuras Tipo "WR" 2 o
Bstructuras tipo T 11 pran
Estructuras tipo "TT" 4 pua.
Bstructuras tipo '5" 3 paa.
Estructuras tipo "R" 3 pn

Rotenida tipo "RA" 1 paa.
Cable ACSR cal. 1/0 MG 4500 mts.

Mano de obea 1 o

Pnitario  Inporte
11600 11,316.00
7,106.00  7,206.00
3.0 .00
s20.00 520,00
10,200.00  10,200.00
13400 1,360
2,400.00  36,000.00
suA 5 e2,669.00

2,854.00 121843,000.00

41492,000.00

963,013.00
41708,270.00
71716,643.00
31706,672.00
24369,011.00
10300,481.00
11074,697.00

121

3,000.00
1492,000.00



100

sy, 197,00




Presupuesto do Jas acometidas en alta tensidn

Descripesen Cantidad  P.unitario  Iporte
cruceta &x 0 pra. A7,498.00  11424,640.00
Porno doble rosca 5/8x16 m.90 pra.  5,331.20  479,800.00
Arandela 1ac w20 242,00
bado 47 30 pa.  15,305.92 45917060

Apactareayo autovalvalar 21KV 90 pra  219,559.20 19'760,326.00
Cortactre, fusible 25 KV 45 pra.  204,400.00  9198,000.00
Liston fuatblo 45 pra. 586080 264,096.00
Dastidor do madora 15 pra. 16,8000 252,000.00
Curva 1.6.G. 4" c/coples 60 pra.  33,475.68  2'008,500.80
Teano tubo conduit 47 p.g.9.135 paa  100,07.32 13'622,515.20
Terninal para cable enorgta

tipo intorperia 23 KV cal 1/0 90 *  181,776.00 16'359,840.00

Sistoma do tiorras 15 b 156,800.00  2352,000.00
Hatertal vario 1pea. 21520,000.00 _21520,000.00
Total do Hateria s €84700,345.60
Hano do Obea 1750,000.00
sub-total 81450,945.60
W JEDTENTINLE
om s 100°368,587.50




Punitarto  Iagorte

10/765,000.00  10°765,000.00

111365,000.00 11165,000.00
171895,000.00 1077370,000.00
22235,000.00 1771680,000.00
25'465,000.00 501930,000.00
341090,000.00 136360,000.00
441390,000.00

204,400.00

177'560,000.00
22°688,400.00
651,436.80

Presupussto de las Subsstacionas
Dascripeien cantiaa
‘Transtormador 30 KVA 2300/
220127 v dolta-estrella
mazea 164 1 paa.
Iaom. a1 antertor pero do
5w 1 pra,
Idem. al ant. pero de 75 KVA 6 pza
Iden. al ant. pero de 112.5 8 pra.
Idem. al ant. pero do 150 2 paa
Idom. al ant. poro de 225 4 paa.
Iden. al ant. pero de 300 4 paa
Cortacizeultos fusible 111 paa.
Liston fasible 111 paa.

Apartarcayos autovalvular 111 pza.

ratorial vario 1 paa.

Estructuza de flerro dngulo

454" x 14" para soporte

4 cquipo de protecoisn 26 pra

Total do materiales

Hano g obra
sub-total
W
oL

219,559.20 200371,071.20

31024,000.00  31024,000.00

14,400.00_101778,400.00
§ 733078, 200.00
171420,000.00
7310159, 380.00
nizten,on.00
§ seeaa, 20700



Presupuesto do 1a red subteresnes en AT,

Desoripoisn Caneidad P tnitario  Isports
cable do enorgta 23 KV,
eal. 1/0 G, 1008 nivel
4o stsleniento 9500 m. 54,5600 518'335,000.00
Reglstro de concrato nor
malizado por C.F.E. 15 p2a
Ducto aubtareinoo prca -

540,000.00 %100,000.00 |

coblo de enersta 4" do -
725 pea 36,2140 _261285,150.00

552,690,615.00

atsmetro

Total 4o matertalas
Mano do obra tenaido de
dvcterta on a.t. y mon-
taje do reglatros do con
creto prefabricados 101440,000.00
Nano do obra do tenaido
4o 1tnes a.t. y conexin

1421500,000.00

a1 transtormador.
8 7051630,615.00

Sub-rotal




RESUNEN

ACOKETIDNS BN ALTA TENSION

susesTACIONES

RED SUBTERRIEA

o ToTAL

500

9,366.55
1000368, 587,50
9631033,207.00

423,201.30

10260766, 648,35
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EJECUCION DEL PROYECTO.



La edecuctn del proyecto serd llevado a cabo en vari

ctas otapas.
4.1 ETAPAS PARA LA EJECUCION DEL PROVECTO

1) Prolongar 1a lfnes abrea on 23 KV, que actuslmente-
alinonta 1a subsstacion & lo laxgo do todo el perfsetra de-

1a Universidsd,

2) De esta fnea alinentar con el nuevo voltaje los -

eaificios en construccin. Cono sont Peri6dico § Columnas,-

Facultad de Agrononta y nuevo edlicio de Rectorfa.

3) Cambiar las subostacionss de los edificios e insta-

Laciones a 23 KV. Bata parte del proyecto se harf a medida-
que 1a Direccion General, vaya autorizando los presupuestos

correspondiantes. Como prisera parte

thone ol canbio de-

18’ subestaciones de los

iquientes edifiolos: PACET, C.C.
0.0., berecho, peicologta.

4.2 consmuccion

5o anclarsn 21 poats

de concreto 13-600 on todo a1 pe
Fmotro do la Universidad, con un claro entro postes de 60n.
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S0 utilizard una estructura tipo R para hacer la cone

xi6n con 1a antigua 1nea do alinentacion.

A 10 lacgo de toda la ifnes

in tnstaladan 11

rue
turas tipo 7", 2 eatructuras tipo "AR", 4

eructuras tipo
v
Ver ol apéndice para dotalles do las-

"7, 3 estructuras tipo "E", 1 estructura tipo "R"

rotonts

tipo ancl.

La conext6n de 1a 1tnea subtercdnea con a 1tnea adrea
0 23 KV s0 haed do acuerdo con 1

aspaciticaciones de C.F.
B, vor la figura 4.1,

En oste punto 1a 1fnes subterrdnes queda protagida con
apartarzayo sSlidananto conectadon a tierra y con cuchillas

fusibles. A partic de las cuchillas los cables do alta ten-

8160 bajardn dentro do un tubo conduit de 101 mm. do didne-
&ro (4 pulg) has

un registro on la base del poste.

Los cablos do alta tensidn sordn pucstos en ductos de~
asbesto-conanto de 27 do ditmetro y a una profundidad de 1=

. So construlrin reglstros solanente en lugares donde ha-



Fle- 41 Tromicion tiica do un sbtema ubtaraneo 0
dstibucion @ una finea oereq,



ya cambio de direcei6n o donde se requiera de empalnes.

Para 1a canalizactdn de 1a red subterrinea se aprove--
Chart a1 sixizo 1a ya existente, dnicamente se abrirdn 650 B,

e zanja y serdn pusstos 725 plezas do ductos

aconetidas o para acorter las distancias

Fara o1 casbio de subsstacionss se tratard do utilizer
al mixi=o 1o ya existente, considerand que se tenga que -

cambiar los trans

rmadores, los spartarrayos, las cuchillas

fusibles y tal ves algunos herrajes.

paa seleceionar 1a capscidad de los ransformadoro:

50 tomard com base las actualente instaladas. L protece-
ci6n do los transformadores contra sobrecorriente so hars -
por medio de do cortacircuitos-fusibles tipo expulsidn, 23-
KV voltaje noainal, con tensidn mixina do aisefo de 27 KV,-
tonsion de flameo on seco 55 KV, tansidn de flameo en hise-

40 50 KV, y corriente interruptiva de 6000 A sinetrica,

8000 A asinstrica, para la protecciSn contra sobretensith -

S hard con spartarrayos autovalvulares ol

21w, marce

seleco.



4.3 ESPECIPICACIONES DE BQUIZO Y WATERINL

- cable tipo ACSR (cable de aluminlo, rofuerzo de ace
7o) calibre 1/0 A¥G, marca Condumex, ndnero de producto -

260005, especi ficaciones ASHN-232, C.P.E. - E0000-12.
- roste do concreto octogonal 13-600.
- Maladores do porcelana tipo alfler, tensidn noni--
nal 23 KV, tension de flameo en seco 95 KV, tensith de fla-
=60 on hdnedo 60 KV codificacién C.P.E. 22, clave 526M2B-

3412, mazca 1USA ndmero da catdlogo P-3000, clase nema S6-1.

- crucens

tipo C4T y IR, para soportar 1fneas prima-

dedtatetbucion, canal do 102 m, peso aprox. 17 ks

ninaro de cat. AV. CI01 y AV. €102 respecti-

- Horauilla con guardacabo para remate de conductores
marca Anvaras, cat. No. AV. W00 de ldaina galvanizada, pe-

50 aprox.. 0.610 Kgs.

- Holdura BE para renate de face en redes, hecha do 5o
lera galvanizada do 5 x 38 m, poso aprox. 0.460 kg. marca-

Anvares, cat. no. AV, M10Z,



- 0fo BE para remates do Lfnea fabricado da solera gal
vaniaada de 6 x 38 mm, peso aprox. 0.560 kg, marca Anvares,

cat, ro. . o101,

- Mslador do porcelana para cotenida, tenai6n de fla-
m20 en seco 35 KV, tansidn do flames en hissdo 18 KV, codi-

Soacien C.R.E. 3 R, clove S24K341500, marca TUSA, nn. cat.

21353, claso nema 54-3.

- Grapa paralela para rotenida con cable do acero, he
cha de acero galvanizado, laminado o forjado, peso aprox. -
o av. G122,

0,630 kg, maxea Anvares ca

- Guardacabo paca retonida para proteccion do cables -

on 1as rotenidss, hocha de lsaina galvanizada, peso aprox.-

0.050 kg, narca Awvaces, cat. no. AV. G201

- Arandels ) Ac para toenilloa y pornos, hecha da pla-

ea galvanizada, marca Anvares, cat. ro. AV. N3O

- Altiler 2 A para soporte do atsladores, fabricado do
acero forjado con dedal do ploso, marca Amares, cat. no. -
AREA

oldcteicn

Porno doble rosca para armar estructurs

16 % 457w, y 16 x 256 .

abross de dinension



1P para rotontdas on rode

de terro rodondo.

- Abrazadera U para fijacion da crucot:

matertal ro-

adhdo ae /8", a

gnacion 10.

- Tonillos de niquina hechos do fierro galvanizado,
atnenaiones 16 x 254 ma, narca Anwares, no. cet. AV. T2,

- bado 4" para £1jar crucata C4T, hacha de forro fun-

aldo, destgnacion 46, peso sprox. 3.4 kg, marca Anva

cat. no. AV. Doi.

- Geapa perro para rotentdas de cablo de acero, hecha-
4o tlerro maleable, maxea Anvares, cat. no. M. GIOA.

- Ancla c1 1 fuerza mixisa do rotoncién de cata ancla

@n o1 tipo de terrono; azencso 1600 g, arcillos

2500 Kg, compacto 3500 Kg, peso aproxinado § Kg, marca Anva
ras, cat. no. AV. AL

- cable do enerata A.T. Vuleansl £ para Ds, 25 KV do
tension msxina de operacidn, calibre 1/0 G, marca Condu:

mex, ndsero de producto 310023, especificacion C.P.E. EO000-

16



tconducto-

Conductor cospacto de alusinto, pantalla
Fa extzutda sobro el conductor, alslanionto do otileno-pro-

Pilero (B9), pantalla semiconductora extrufda sobre ol aie-

Lamianto aplicados en un proceso de Eriple extruaidn, pant
11a eloctrostatica a basa do cobre sumve, y cublerta de po-

Licloruro do vinilo (?VC) roja.

T (torminal modular interperic) , para -

lase de aislamiento do 25 KV, mixima tonai6n a tiorra 16 -
2 -

KV, rorma KoM= 3-199 = 1978 (IEEE-48-1975) para el

marca INDAEL, con orden de pedido THI-2-25-1/0 AKG AL,

~ Enpalacs CB (cable con pantalla metdlica) y TCRM ==
on 1), clase do atslanionto 25 KV, do ==

156-1978 y 1a IZEE-404-1977, maxca -

TNOAEL, bajo pedido CPH 1 x 1/0 AKS, AL, 25 KV y TCPN 1 x -
1/0 AWG-1 x 1/0 A¥G- AL, 25 KV,

- Dustos de asbesto-conanto de 50 ma (27 de ditmotro

¥ 90 ca. do largo.

- Begistros se construlrdn do acuerdo a las espectti-

cacionos de C.P.E., para alstribuciGn subtorrdses tanto los
rogistros para alojar equipo de desconexitn como los regie-

exos de paso.



- cortactreuitos fusit

marca SELMIC, tipo SHD-20,
para 25 KV, 200 A continuos y 500 MVA do capacidad interrup
tiva, con aislador sencillo, ro. de cat. 92123, con fusible
de geido psetco.

- Apartaceayo sstovalvelar, dlstribucién serie "B, pa

a 5000 A, voltaje ominal 21 KV, clase AR-21, marca Celeco.

- Tubo condult galvanizado do 10 cm (4%) de dismeteo -
con cople.

- curva galvanizada de 10 cm (47) do iaotro a 50°.

- Sistesa do tlerra con cable de cobre desnudo cali--
bre 2 WG, marca Condusex, foraado de 7 hilos, ndaero de <=
producto 0200241 varilla Coppec-Weld de 3

do longitud, -
Peso sproxinado 4 ka., marca Arvares, cat. no. AV, VI5-3000.
axa abtener 10 ohas mixiso on tieapo hasedo y 20 ohas on -
ttengo de estiase.

- Transforadores trifssicos ol

4o atslmmionto 25

KV, tipo poste, do las siguientes capacidades 45, 75, 112.5

3 150 XVA, para 23 KU/220/127 volts, conexion doltaestre

11a, con 4 derivaciones al 2.

A, dos arriba y dos

bago de-



1a tension noatnal de alta tensidn, marca I2M.

- Teanstorsatores trifdsicos clase do aislaniento 25

KV, tipo estacidn, do L

siguiontes capacidades 225 y 300

KU, voltaje de operacidn 23 Kv/220/127 wolts, conexin ==

lelta-cstrella, con 4 dorivaciones al 2,51, dos arriba y =
08 abajo de 1a tensi6n nominal de alta tension, marca IEN.

HOTA para vor los detalles de especificacitn, del material
¥ cquipo, vea el apdndice.
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MAVTENIMIENTO AL SISTBOA



5.1 WAVIENIMIENTO PREVENTIVO PARA TRAKSFORNADORES

EL tranatornador ea un equipo eldetrico del cual & nem
nudo se sbusa por descuido o desconociiento) con sobrecar~
9as continuas, protecciones inadecuades y un pobre manteni-
Biento. Eatos abusos se cometen a tftulo de que el transfor
mador a5 un aparato estitico, construfdo robustsmente, pot-
10 que sus posibilidadas de falla son mfnins:

stn embargo,
talen abusos se roflejan en una dlsminucin considerable en

tacion general y

cuencia de operaciones que pormitan al =
Porsonal do manteninienta, eviter o detectar dichas falls

Inspecei6n peridatca

£s reconendable una Lnspoceion visual peri6dica de las

pactes externas del tranafornador, cada 2 aRos. Los puntos
do dicha tnapecein son:

1) Boguillas de alta tension
2 Bouillas de baja tension y cables conductores

Apastarrayos y accesorios
4 Acabado ded tanque
5 ruge



6 carga
e
”

Enpaques (boquillas, tapa tanque, registros de mano)
Valvela de mucstreo (si lleva la unidad)

51 el tanque muestra evidencia de doterioro de la pin-
tura, el Sroa afectada puede limpiarse con ceptllo do alas-

bre y retocarse con una capa de pintura. Cuando se encuen--

tre algtn dafo en el transformador y Sste no puede ser repa
£ado en el caspo, debe enviarse al taller do servicio. Al -
enviar el tronsformador al taller de servicio por cualquier
motivo, es recomsndable hacer una inspeccin culdadosa de -
todas sus partes, para ast, en un nismo servicio hacer to--
@as 1as roparaciones necesarias o reposicion do partes omve
Jecidas pronaturasente. Se recomienda tomar en cuenta estos

puntos:

Pintar o1 tanque

e 1a cublerta y ta-

= Rovisar nivel y estado del aceite

Revicar hermsticidad y respriste do tornillos



Transfornadores con husedad en sus aislamientos

La hunedad es el agente destructor ds mayor grado en un

transtornadoe.

54 hay cualquier avidencia de penetracién do humedad a
Lo unidad, debe drenarse el aceiter el deleo y las boblnas
secarse on o1 horno o on algtin otro medio adecuado y acopta
4 para osta necosidad, depondiendo de las dinensiones dol-

transtomador. Una vez hecho el secado, 1a unidad dobe lle-

nacse con acoite provianente tratado.

Paracl Lienado, o8 racomendablo un tratanionto do va--
0 0 un proceso similar; esto asequra condiciones de cali-

aad ptima.

AL probar ol transfornadoe al entrar y sallr del servi

cio de reparaci6n, 1a tansi6n do prucba utilizada no dabe -

2 prusba de febrica (con-

4o excodor o1 754 do Jos valor
sultar norsas nacionales y/o internacionales de reparacifn-

e tranatormadores)

Corto circulto en espir:

Eote tipo do fallas son el resultado de aislanientos -

que plerden sus caracterfsticas por exceso do husedad, so-



brecalentantentos contfnuos, exceso de tenaidh, eto.

Eatas fallas tacdan en poner fuera de servicio al

transfornador y se manitiestan por un devanado regular, ex-
copto en o1 punto do falla. La onizacién degrada al acelte

yales

slanientos y presenta despuds de 1a falla un post

ble *abosbantento” en ol tangue.

Sobratensiones por descargas atmosteric

Para proveniz este tipo de falla, se recomienda el uso
e apartacrayos 1o mds corcano al transfomador. Esta dis

tancia no debe ser mayor de un metro, entre los centros de

1a bogutlla y el spartarzayo.

£n caso do que 1a sobretensida resultante por las d

cargas atnostéricas rebase los 1fmites de nivel de inpulso-
del transfornador, ol devanado sujeto a este ssfuerzo falla

B

1a nanifestacion do este tipo do fallas, son bobinas -
deterioradas en el nicio del devanado y tienen una simili-

€5 ¢ 1a falla entro espiras.



Sabretensiones por transitorios

Eate tipo do sobretensiones son producidss por fals

operaciones de cierre o por puesta do servicio y desconexitn

e bancos de capacitores, etc. Las sobretensiones que

producen, son dol oxden de hasta dos veces 1a tensitn
operacién. Su dafo s & largo plazo y en ocasiones e con--

£unde con una falla de corto cirtuito entre espiras.

Sobrecargas

E1 transformador debe estar dlzerado para soportar so-

brecargas de acuerdo a 1a norsa AUST C-57.91. En caso do -
que Gatas excodan los valores de dlseo do norma, el trans

formador tondzd un anvejeciniento acslerado on los atsla-

- nientos y postortomento wna falla entre espiras.

Las caractorfsticas do os

fala, cons un enve:

-

miento total do todos los aislanientos internos del trans

fommodor, o1 papel y cartén quobradizo y con un color oscu-
2o tntenso.

Conclustones

Para evitar dafios causados por pardnetros sléctricos -
excasivos (coreiente o tensidn), todo transformador debs de
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contar con protecciones que aislen al aparato o al sistens
de dtstribucion do estos fennonos.

Por 1o anterior expuesto, se reconienda proteger con -

los stgutentes elenentos:

= spartarrayos, uno en cada fase

- Fusible linitador do corriente on ol lado primacio del
eransformator

- Intecruptor o linitador de corriente en el lado secun-

gario del transfommador, 1o nfs cercano a Gste.

Acsite

E1 acelte pare transtormadores debe tenor una tensidn
Afnina do ruptura dleléctrica de 23 KV, al ser analizado —-
con un probador de discos de 2.54 n con wna separacidn do
0.254 ca. 51 los valores resultentes son merores a lo esti
pulado, el aceite debo Filtca:

© reesplazarse.

£n o1 Lienado del tangue con el aceit

acbe ejarse -

una cémara con aire. Para cosprobar que esta cnara s la -

correcta, el tanque poses una sarca en ol interior donde a
sefala 1a altura del nivel de aceite para el 6ptizo funcio-
nastento del transfornados.



Bapaques

51 fuora indispensable movor la cublerta, tapa o regls

tro do mano,

dobo preveor un canbio do enpagues para coem

Plazar los anteriores, evitando quo Gstos al tnstalarlos

sean sonotidos a astuerzos quo los daen permanentemento, -
ast cono.

ogurarse que 1a tension del apriete mectnico for-
ma un sello efactivo.

Tavque

EL tanque dobe estar 1implo, sus Juntas no doben pr

sentar atgnos de envejeciniento y s debe corresir do imme-
dtato cuslquier fuga.

S debe ravisar que no ‘existan rastros de carbén en el
interlor del tanque y tampoco sefiales de "abombantento”. SL
s¢ nota 1a existencia de alguno de estos fendmencs, no 5o -
asbe da reconéctar a1 transfornador hasta dotersinar las -
causas que 1o han originado.



5.2 NANTENINIENTO CORRECTIVO PATA TRANSFORMADORES

Las fallas que pueden ocurcir a un transformados pueden
Clast ficarse cono

) petertoro del acelte
b ra
© Pallas en e} devanado

on 1 equipo auxtliar

Detertoro del aceite

EL acelte atslante so doteriora por 1a acci6n de la -

Jhunedad y del oxtgens, por la presencia d catalizadores -

(cobre) y por 1a temperatura.

La combinacidn do estos elementos produce wna accidn -

quinica en el acelte, 1a cusl da como resultado la geners

ci6n de doidas que atacan a los aislanientos y a las partes
mectnicas ded transfornador. De osta acci6n quinica, resul-
tan o8 lodos quo se precipitan en el transfornador .y que -
inpiden isipacin del calor, acelerando por 1o tanto, el =
envejecintonto de los aislantentos y, por ende del transfor

1a humedad presento on el acelte puede originarse por-

©1 aire que entra en el transfornador on operacifn a través
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sus Juntas y gristas on el tanque. Tasbién se genera por
aesconposicitn propia del aceite y do los aislanientos.

EL contentdo de agua en o1 acelte, se define en partes
Por millén (ppm), 10,000 partes por millén, equivalen al 1%

de numodad on ol aceite.

Se alce que ol acelte eatd en equllibeis, cuando su -

conténtdo de hunedad es igusl 2 40 pem . Bajo esta condi:
ci6n, ni el acoite cedo u hunodad & los aislanientos, nd -

6etos 1as caden al aceite.

AL ronporse 1a condicion de equilibeo, es deckr, al -
aumentar el valor de contenido de hunedad en el aceite,

obtiensn los siguientes resultados:

1) BL aceite code su husedad a los aislamientos, 1o -
cual da por resultads que se incremente su valor de factor-
4 potancia y sus pérdidas, 1o que se traduce on envejeci--

miento acelerado y una xeduceidn do su vida Gell.

2) BL increnento de hunedad del acelte da por resulta-

4o una alsminucién del valor da tensi6n da ruptura o ris

a6z ate

‘ctrica. Con un contenido de agua de 60 ppa, el va-
loc do rigider deldotrica se ai

inuye en un 133,



127

B acotte

satura cuando su contentdo de husedad ea-
e 100 ppm (0.013). Bajo esta situacicn, cualquier adicisn-
on humodad serd abeorbida por los matoriales fibrosos del =

tranafornador como son: cartones, papels antos y ade-

be 1o ant

expuesto, se concluye que en la inspeceldn

un aceite aislante se deben anslizar cusndo mesos los af

guientes datos:

Contonido de humedsd
< etaer
- migider atelectrica

- ractor e potencia

Presencia de lodos

Un acete contaminado es aquel que presenta los si-

sutentes valoros:

- contenido de humedad igual o mayor de 80 ppm

= Acider 1gual o mayor que 0.2 mg del ntsero de neutra-
Lizacitn de 1a potasa catstica.

- Riglder telgetrica, menor a 23 KV

- e eporta prosencia de lodos



Jo tal condicitn de contaminacidn, o8 recomendsble -
sustituir o1 aceite, para lo cual se debe disponer 1o si---
gutenter

) sacar 1a parte viva

Drenar el acelte

Linpiar o1 tanque en su intorior
@) Limptar 1a pacte viva y secarla

) Sellar y llenar en vasto, con aceite nuevo
£ probar hermeticidad

Pallas en ol equipo auxiliar

AL probar un nuevo clrculto elécteico y detactar la ==
oxistencia de un problens en €1, 1a prinera ispresidn do my
TENN

1o una

chos alectricistas ¢s de que en el transformador o

1a y se destina gran cantidad de recursos en ravi

B resultado posterior a estas revisiones indi-

traba en otro lugar, por seaplor en ol equipo auxilisr de-

protacsin (apartarrayos, mala seleccin del fusible, etc.)
4o modicién o on la red secundarta.

Recanendacioness antes do instalar los componentes de-
un cleutto da distribucién do energta, se deben de revissr

¥ da ser postble probar antes de su nstalacin. Postertor-



mente, con una lista

e revision se certifica, punto por —-
punto, 1a calida de los miswos.

Sos alsladores o boquillas Geben eatar 1inpios y al me.

ror signo de deterdoro deben reponers

Fallas en los devanados

Bato tipo do fallas pueten

= ocasionados por:

) Falsos contactos
B Corto ctreutto externo

) corto circuito entre espira:

£ sobrotensionss por transitorios
@ sobrocargas

Falsos contactos

Los falsos contactos originen una resistencia mayor al

paso do 1a corriente productgndos o hasta

puntos caltents

poquofios arqueos. Bate tipo de fallss deterioran el atel

miento y contaninan el aceite produciendo gasiticacidn, car
b6n y hasta "sbosbaniento" del transformador.



an,

a0 mantet

n en forna dos presencia de-
carbtn on las terinal

torminales carconidas, o una colo

£aci6n intensa en los aislamientos,

Como 103 falsos contactos s originan por terminales -
sueltas es recosendable apretar peri6dicasente las termina-

les extornas o intornas dol transformador.

corto circuito extorno

Bsta falla es productda por un corto circalto externo-
a1 tranaformador del lado de baja. Los transfornadores de--
ben eatar aisoRados y probados para soportar cortos circui-
tos da acuerdo a la norms MST C-57.12.90. Sin esbargo, si-

La intensidod o duxacion son mayoros debido a una protec-

ci6n insuticiente, podesn ocastonarse dafos en el transfor-

mador.

La alta corrients que circula durante ol corto, se ra
duce n estuerzos mecthnicos que pueden distorsionar los de-

vansdos y hasta 1o sacan de su posicion. 5L el corto es ex-

tanso y prolongedo, su efecto se refleiard en una degrad:
cin dol aceite, sobre prasién arguecs y posteriomente - -
abosbaniento" del tanque.

Daspués de una falla de sste tigo y antes de poner
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servicto el transforaador, se dobe tener la cortera de que-

50 ha elininado 1 corto y revisar exhaustivanenta el trang

formador,, paca deterninar si estd o no dafado.

5.3 RECERCION DE TRANSPORMADORES

Cunndo se va a recibir un transforaador por priners --

vet, se deve do examinar culdadossmente para

quter dafo posible.

Para factiitar 1a inspeccitn, se proporciona a contir-

nusciSn una 1ista de los elonentos mds inportants

isatos:

Capacidaa de tranatornador; mareads o indlcada en
una de las coras del transtormador, la cual debe colneidie-

con 1a capacidad gravada en la placa de caractorfaticas.

2.- 1os datas

n 13 placa do caracterfsticas deben -

cotneidiz con los datos de rexision, y con 1a desceipeish -
de1 transtornacors

- Ccopacidad
-

- Tonsion prinarta



- Tonsin secundaria
- conexten

- recuencia

3.- Verletcar que no existan fugas de acelte en los

ompaques o on 1o conectores do las boquillas de alta o ba-
3a tension.

4.- cerciorarse que los consctors

de 1as boquillas de
s1ta y baja tensién tengen sus pornos de ojo y que so encuen
tron complotamento apretados.

5.- Verificor que no haya fagas o sanchas de aceite en

Yas untones del tanque y en los cordones do soldadur

6.~ Revisar que no existan fugas o manchas de acelte -

en 103 empagues do 1a tapa y en rogistro do mano o registro
2 inspeccion.

2

Rovisar que las boguillas de alte y baja tensién -

s encuentren on buen estado y no presenten roturas o de

postillaguras.

5.- Reviasr que los radiadores no presonten golpes o -

sbolladuras, ya que esto puede provocar fugas de aceite o -

1a obstruceisn de 1a circulaci6n de aceite, funcisn Lndis



pensable para un entrianionto adacuado.

9.- Revisar las conexiones a tierra stas se encuen-

txan locslizadas

una dobajo do Las boguillas de baja y otra
on 1a parte inforior del tanque y debersn tener aus torni--

1108 sujeeton.

10,

Revisar qus no existan fugas o manchas do acelte:

on 1a valvula de dronajo o musstreo (si estdn inclutdas on-

e modelo) .

11,- Vertticar que 1a identificacien de 1

ta y baja tension ests clazamente inpre

5.4 msmaacIon

na vez realizada la Lnspeccin, indicada

nteriomen-

to, los transfornadores do distribucién pueden ser enersiza
dos con toda contlanza, slompre y cuando no se tenga ningtn

dafio da Tos que se describloron anteriomente.

Antes de conectar a1 transfornador ex importante cono-

cer algunas caracterfuticas inportantes para su instalacidn.

- a

4o caractertaticas, median-

astos o piac




te 1a cusl o1 transfomador se identifica:

- Diagramas do conexiones elfctricas

Marca del transtornador

capacidad en KA
Kinsro de fases

Tenstones nominales de alta y baja tensin
Tanstones dertua

Frecuencia
- volartam

- vorclento de inpedancia
- Elevacion de tamperatura
- clase do aislomtento

- Wesoro do serte

- piagrama vectortal

= poso aproxinado

2.- Sistena do entrtantento, Jos transformadores de =

atateibucion, generalnente son autoempleados, esto os, de--
Penden del aire que los rodea para disipar el calor genera-

4o en 1a transtormacion.

20 caso do que se requiera instalar o) transformador -

on o1 intorior se recontenda Jo sigulenter

- EL rectnto ddbe estar ventilado, de tal forma que el



aize caliente cscape y pusda ser reenplazado por aixe nuevo

¥ feto,
- Debon de existix ventilas en la habitacién.

- La ventila debe estar localizada tan alto como ol te

cho 1o pormita.

- 51 nuoro y tanaio do las ventilas deponds de la efl
clencia y carga de los transformadores. S recomiendan § n?

4o ventila por cada 1000 KA.

- Los tranaformadores autosnfriados para servicio ints

rlor no deben estar expuestos al agua o a la lluvia.

- Los transformadores deberdn contar para su ventil

ci6n con una sepasacisn entre las paredes adyacentes a los

tanguea no menox de .80 m.

3.- Sistena de tlorras, los transfornadores deben e
tar pornanentenente conectados a tierta, para evitar tensio

nos inducidas, Los sistenas de tiorras deben ser de acuordo

a las buenas prdcticas de cada regidn.



5.5 opEmacion

La funcidn del transformador enpieza cuando el resulta
40 de ou transtomacion es enpleada para ol usuarlo. Para -
110 ya fuo asegurada su confiabilidad en cada etapa hasta

Iagar al punto do su instalacitn, con sulciente espacio -

paca su ventilacidn, protegido contra sobrecargas y sobre
tensiones por medio de dispositivos de proteccitn adecuados.

51 n0 se desculda su nantenilonto, se obtendrd un servicto

contiable y continuo por muchos
£1 canbisdor de derivaciones deba operarse girando la-
manija hasta que ¢) Indicador est§ sobre la posieldn desea-

4a, indicando ast la tensidh de operaciSn que se requiera.-

AL girar 1a manifa el camblador en el sentido do 1

manecillas dol elod, 5o incrementars la tensién en el lado
de baja. Para reducir 1a tensién on el lado sacundario, la-
manija del casbiador se doberd do girar en contra de las ma

necillas del relod.

Procauciones

1.~ Mo cnergizar €1 transformador cuando

tonga bajo

nivel do aceits.
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2.- Para evitar 1a ontrada do humedad, no se dobe abrir
©1 xogtatro de mano 0 la tapa del transformador en asbiente
con alto porcentaje do 1a misma, al corraclo se debe tener-
especial cuidado de colocar 108 enpaques en su correcta po
steton.

- No hacor canblos

eivaciones con o1 transfores

dor energizado.

4.- Cusndo un atslador estd fracturado, so debard rees

plazar Lnaediatanonte

teanafornados desenargizado previssente, donde la conexi6n-

a tiorza ost 6 conoctada.

orta o atoplenante no

6.~ Nunca opere un transformador sin sor ravisado - -
coando existan sefa

do talla interna, por ejesplo: abon-

bamiento dol tangue, fuga de aceltes

n excaso por la tapa,
£uga de acelte por 1a vlvala do sobeepreaidn, etc.

Llagara a daras o) caso do alguna falla.



PRUEBAS A QUE SE SONETEN LOS TRANSFORMADORES

Para conocer el estado de sua conponentes y poder to-

mar decisiones oportunas que garanticen 1a continuided de -
servicio de las instalaciones, es preciso sameter a los <=
transtormadores a progranas de mantenimiento.

Las prucbas que deben efectusree son las siguientess
1. pruebas al acelte
2. proshas del atslamtento
3. erucbas a los devanados.

Pruebas al aceite

Les pruet

s nds comunes que proporcionan elenentos de-
Suicio afs certeros por 1o que al aceits se refiere son:

= Pruebas de rigider dielectrica
= Mmeco de neutralizacién

- be acider

- be conpusstos polares

= e factor d potencia

- 0o envejeciatento

< Do contentdo de agua

- be tensitn supectictal

- e cotor



Prucbas a1 aislaniento

Eota prucba se debe hacer una ver al afo, nediante las

siguentes prusbas:

D rigtdor dioldotrica

- D atslsmionto entre o1 devanado de alta tenaidh con

tra o1 de baja tension.

be aislamiento entro el tangue contra tierra

be atslamiento entra el devanado de alta tensith con

tra tangue v tlerra.
- oeterminacion del factor de disipacién

= Pactor da absorcisn

Prusba del nivel do atslamionto (s41).

Las prusbas de los slslanientos we realizan utilizando
un HEGGER y bato clortas {ndicaclones quo es comveniente --

cumplix cuando sa va & hacer este tipo de prusba.
Pruebas o lon devanados

Estas pruobas so ojocutan para conocer ol estado Ffai-
co, ¥ 1os datos suticientes pata utilizar correstanente los

transtornadores.

Algunas do eatas prusbas se mencionan a continuacidn:
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- Do continuidad de los devanados
< Do reststencta ohmica de los devanados
- Do péxaldes en ol Herro y en el cobra
- Do retacion de transformacien

= e secuencia e fases

La prucba para deterninar 1a continuidad de los devana
408 se desarrolla con el transfornador desenergizado y ueill

2an06 una 1aspara serie con cada uns de las fas

La medic1dn de la reststencia ohatca de los devanados-

e hace por medio del puente de Felvin.

n el flerro y en

Para 1a deterninsci6n de las péraid

e1 cobre, s necosarto efectuar en el transfommador la prog.

ba en vacto y 1a prusba de corto circuito,

Pars hacer la prucba do relacitn de transformaci6n,

emplea un T.7.R, (Test Turn Ratio).

La prucba para 1a deterninacion de 1a secuencla de fa-
ses en un transfornador se obtiene por medio de un secsenct
matro. Esta prucba es sinplo y de los resultados qua repor-

te dependerd 1a forma de conoctar las terminales del tran

formador.






concLustones

Eate proyecto nace de la necesidad de dac solucin al-

problena de las continuas fallas do energfa eléctrica oc

tonadas por a1 datorioro do la red do alta ter

46n, dentro
do 1a Universidad Autsroma de Gusdalajara, problesa que vie

(octando 1as actividados normales de trabajo en diferen

octores do 1a Univorsidad.

Paca dar solucton o

o problens, se plantesron var--
Flas alternativas, 1legando a la conclusidn que 1a ads con-
ventente ora al camblo dol actual aistena de disteibucidn -
4o onergta el6etrica de 4160 V a 23 KV.

tonden sorsns

1. Mejor calidad en el servicio.
2. Una xed de aistribucion on alta tensin nfs contlable.
3. posibilidades do cubeir domandas futuras

Aunque 1a ejecuci6n de este proyecto sa iré reslizando

en vat

otapas, esporo que el presente trabajo sea de utl
11424 a1 Departanento do Bquipos ¥ Line:
vAG.

Espectates de la-
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