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INTRODUCCTION

La base del desarrollo de este tema de tesis es dar
una solucién de cémo alimentar 1a subestacién de un ho--
tel ubicado en una isla, por medio de C.F.E. (Comisidn -
Federal de Electricidad) a través de un cable submarino,
asi como el cdlculo de la subestacidn del hotel para ali
mentar sus propias cargas (al hablar de un cable submari
no como una sola unidad, 16gicamente nos referimos a un
sistema trifdsico). A

Para poderAsuministrar energia al hotel hay que te-
ner en cuenta dos aspectos muy importantes: E1 primero -
y el de més prioridad es el econdmico, ya que posiblemen
te resulte mds fdcil y mds econdmico la instalacidn de -
una planta para el hotel, ya que en ese punto no existe-
forma alguna de poder obtener energia de C}F.E.

Otro de los aspectos muy importantes que también en
tra en la parte econdmica es la adquisicién de cable, ya
que para su cdlculo no existe literatura sobre este tipo
de transmisidon de energia en A.T. (Mta tensidn), aunque
existen varios proyectos dando como sOlucién al problema-
el tipo de cable que se piensa anlicar al hotel.

E1 méds grande inconveniente a este tipo de solucidn
es ¢l problema de acceso a la informacidén, ya que el fa-
bricante solamente proporciona.genera]idades y nos da --
los requisitos para poder proporcionarnos el cable, debi
do a que solamente se fabrica sobre pedido. Sobre estos-
puntos y mds generalidades trataremos en el capitulo ni-
mero 1.

Una vez resueltos los problemas anteriormente seﬁa-'
lados pasaremos a tratar el capitulo #2 que consta del -
cdlculo general de cargas que va a requerir el hotel di-



sefiado para dar servicio a los huespedes de la calidad =
de un hotel de 5 estrelias. También en este capitulo se
presenta un cuadro de cargas, sefialando las caracteristi
cas de cada sistema aplicado como solucidn al sistema -«
del que estamos tratando.

En el capitulo 3 realizaremos un balance por fase
de todas las cargas, se determinard la capacidad del ==
transformador y se incluird un estudio de regulacign de
tensidn para las cargas més importantes.,

En el capitulo 4 presentaremos los cdlculos, de <~
tal forma que puedan ser considerados como una memoria =
técnica, asi como también incluiremos un estado econdmi-
co del proyecto.



CAPITULO 1

Las 1ineas de distribucidn constituyen una de las ---—

partes mds importantes en un sistema eléctrico. Un proble
ma interesante a tener en cuenta al proyectar una linea -
es el cdlculo de su tensidn dentro de los limites especi-
ficados, asi como su mantenimiento. En la actualidad se -
cuenta con modelos matemdticos para el cdlculo de Ta ten-
sidn seglin sea el tipo de linea, pero en este canitulo se
presenta un problema que 25 muy poco comin en lineas de -
transmision que no entra dentro de los modelos anterior--
-mente mencionados. ) :

E1 problema consta de la transmisién de 13.2 KV a --
través del mar a una distancia de 1.1 Km (sin tomar en --

cuenta su profundidad en este momento), para alimentar --

una subestacidn en una isla que va a dar servicio a un ho
tel. Al hacer el comentario sobre la profundidad del le--
cho marino, rdpidamente se podria pensar como solucidén la
instalacidn de un cable dentro de un tubo que lo proteja-
de la corrosidn deiAagua de mar, pero no es solamente el-
probtema de la corrosidn lo gque se pretende resolver, si-
no también los problemas de la instalacidn, caracteristi-
cas que debe cumplir el cable bajo el ambiente que va a -
trabajar, etc. )

Para seguir un lineamiento, consideraremos este pro-
blema en tres partes que son:
a) Como dar energifa a la subestacion
b) Caracteristicas del cable
c) Cémo se va a instalar

Cémo dar energia a la subestacidn.
La primera opcidn que se presenta y hasta ahora, con
la tecnologia actual existente la (nica solucidn es la --

1
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instalacién de un cable de alta tensidn sobre el lecho -
marino, ya que si se pensd en la instalacidn de una plan
ta generadora se tendria que comparar con la inversién -
del cable submarino y comparar el precio del Kilowat/ho-
ra de l1a planta con el que ofrece C.F.E., sin contar con
su mantenimiento, que el cable submarino no ocupnaria por
parte nuestra, ya que en el momento de energizar los - -
transformadores de la subestacidn el cable pasa a ser --
propiedad de C.F.E. O0tro de los inconvenientes seria el
transporte constante de diesel a la isla, ya que no sélo
se ocuparia para la planta, sino que también se ocuparia
para'la caldereta del hotel, la planta de emergencia; 1a
bomba contra incendio, {equipo del cual se hablard mds -
adelante), 1o que nos traeria como consecuencia la cons-
truccidn de un depésito lo suficientemente grande para -

poder preveer fallas en el suministro de diesel, que nos
. ocasionaria dejar sin energia al hotel.

La instalacidn del cable submarino también implica-
una gran cantidad de problemds técnicos, ya que los ca--
‘bles actuales no durarian mucho tiempo en buen estado de
bido a 1a corrosién, entre otros problemas. Para solucio
nar el problema de la corrosidn, se pensd en la instala-
cién de un cable subterrdneo de alta tensidén en un tubo'
de pléstico, pero en el caso de que sufriera algdn tipo'
de oradacion de nada servirfa, ya que estaria en las mis
mas condiciones que si no lo tuviera.

Para evitar algdn tipo de dafio al cable se pensé co
mo segqunda alterpativa la instalacién dg1 cable de alta'
tensidon dentro de un tubo asbestado, logrando de esta --
forma proteccidén del cable pero haciendo casi imposible-
su instalacidn, ya que no tendria la suficiente flexibi-
lidad para adaptarse al lecho marino. La proteccién al -

cable no es el lnico problema que se nos presenta, sino'



también 7a profundidad del lecho marino, ya que su topo-
grafia no es uniforme y no seria posible instalarlo, ya'
que el cable solaments admite un determinado grado de --
curvatura al enrdéllamiento de la pantalla oor 1o que si'
existe algin tipo de cambio brusco en el lecho marino, -
la pantalla dejaria de cubrir el cable de tal forma que-
estaria originando un posible punto de falla en ese lu--
gar sin aisltamiento.

Como se menciond al principio de este tema, la tec-
nologia actual no ha desarrollado comercialmente otro mé
todo para transportar energia eléctrica en alta tensidn'
diferente del cable, nor lo que la instalacidn del cable
submarino deberd reunir 10s siguientes requisitos:

a) Impermeable al agua de mar.

b) Que no presenté dificultad en 1a instalacidn sobre el
lecho marino, para que pueda ser manejado fdcilmente
por buzos.

c) Dado que es una zona de ciclones y la zona donde se -
piensa instalar es una zona de paso de barcos pesque-
ros mds no de pesca, el cable deberd ser capaz de re-
sistir pequefios esfuerzos debido a las corrientes sub
marinas de las que se hablard en la seccidn destinada
a la forma de instalacidn.

d) Uno de los mds importantes.es que sea confiable en su
construccidn, ya que si se origina una falla y el ca-
ble sufre algln tipo de averia no va a ser fdcil po--
der sustituirlo aunque este Gltimo le corresponde a -
C.F.E.

Una vez aclarados los puntos sobre 1as caracteristi
cas que debe cumplir 21 cable, nasaremos al estudio del-
tipo de cable que se va a instalar, asi{ como la forma de
su construccidén para que cumpla las exigencias menciona-
das anteriormente y nos de la seguridad de tener un sis-
tema confiable.



Caracteristicas del cable.

Como se menciond con anterioridad, una de las partes
mds importantes en las lineas de transmisidn es la regula
cién de tensibén, por 1o que adquiere una gran jmportancia
la requlacidn de tensién en este cable submarino a pesar'
de que la carga que se pretende alimentar no es de mucha'
importancia comparada con la demanda de las grandes car--
gas industriales. A continuacidn se presenta un resumen =~

de Tos datos proporcionados por el fabricante para la -
construccidn del cable submarino.

Para asegurar la correcta continuidad del servicio,-
necesitaremos primero determinar el material que se va a
utilizar como conductor de las dos opciones que tenemos:-
Cobre o Aluminio. Los primeros conductores destinados a -
la transmisidn fueron generalmente de cobre, perc los con
. ductores de aluminio han reemplazado a los de cobre debi-
do al menor costo y al peso ligero de un conductor de alu
minio comparado con uno de Ta misma resistencia.

Primeramente refiriendonos al didmetro de los conduc
tores hay que tener en cuenta para el disefio del cable --
submarino que un conductor de aluminjo tiene un didmetro’
mayor que un conductor de cobre del mismo valor ohmico, -
asi como que otro factor a considerar es el peso del alu-
minio. Aunque el aluminio se emplea mucho para lineas de
transmision de alto voltaje debido a que su peso es 1a mi
tad del cobre para la misma conductancia, ademds su did-
metro que es mayor, reduce las pérdidas por efecto coro--
na, Si utilizamos el aluminio para el cable submarino aun
que su-peso es menor que el del cobre su didmetro es mds'
grande por lo que las protecciones que se disefiarian para
su funcionamiento ocuparian un mayor didmetro, aumentando
el costo de las protecciones asi como compensando el peso
ahorrado, haciéndolo menos maniobrable, en cambio si uti-
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1izamos cobre se ocuparia menos material para las protec-
ciones y seria mds maniobrahle aunque también hay que com
parar el costo del cobre en relacidn al ahorro de las pro
tecciones y el aumento del neso debido al cobre.

También hay que tomar en cuenta que el cobre presen-
ta una mayor resistencia a los esfuerzos que el aluminio,
aunque pof paco tiempo va a resistir pequefios esfuerzos -
serd mejor aumentar el grado de confiabilidad, consideran-
do los factores anteriormente mencionados y siguiendo la-
recomendacidn del fabricante utilizaremos el cobre nara -
el pedido (contrato) del cable.

Determinada cual de las dos opnciones de material se-
rian usadas para su construccién, es necesaric estudiar -
el tipo de cobre que se va a utilizar para este cable. Da
das las caracteristicas quimicas y su resistencia que prg
senta el cobre segln sea el tratamiento que se le dé, el
cobre que cumple con las caracteristicas de fabricacidn -
es el cobre electrolitico, con una pureza del 99% con un'
0.04% de oxigeno. Segdn la Sociedad Americana de Ensayos'
de Materiales (A.S.T.M.) presenta una maquinabilidad de -
20, una resistencia a la .traccién de 50 (duro) y una re--
sistencia ohmica medida en un alambre estriado y recocido
de 1.7241 microohms/centimetro a una temperatura de 20 --
grados centigrados, caracteristica de la norma A.S.T.M. -
74.

E1 siguiente paso a sequir es la fabricacidn de los-
conductores, para lograr esto las barras de cobre pasardn
a través de dados para empezar a reducir su didmetro has-
ta 1legar al calibre deseado. Esta medida va a estar en -

funcidn de la regqulacién de tensidén incluyendo ya la ca--:

racteristica que nos indicé el fabricante, que es al mo--
mento de hacer el pedido deberd ser la mitad del resulta-
do calculado en 1a regulacidn de voltaje, ya que si no lo
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hacemos el fabricante no garantizard la funcionalidad del
cable, ahora que en el caso de que se realicen a futuro -
incrementos de carga, el margen de seguridad que nide el
fabricante para la instalacidén ya no entraria en el con--
trato asi como C.F.E. tampoco se haria responsable por la
reposicién del cable en caso de demostrarse el incremento
de 1a carga.

Una vez que se tiene el didmetro de cada conductor -
se pasa a la mdquina de cableado concéntrico logrando de'
esta manera darle una mayor consistencia. Para asegurar la
perfecta.impermeabi1idad del cable contra Ya corrosidn, -
se le cubrird con una capa de silicdén. El siguiente paso'
es 1a implantacidn de dos pantallas con el fin de evitar'
el efecto inductivo, colocdndolas de la siguijente manera:
Primeramente se hard el enrollamiento de 1a primera panta
11a, siguiendo con una capa de polietileno cruzado, cuyas
caracteristicas se explicardn mds adelante. Una vez termi
nada Ta capa protectora de polietileno se nasard a insta-
lar la segunda capa de la pantalla, ésta con el fin de po
der asegurar una correcta proteccidn contra el efecto in-
ductivo y que no se quede sin proteccidn, dado que ambas'
capas estdn a diferente distancia del cable y van a su- -
frir deformacidén, pero la misma diferencia de didmetro --
no les va a permitir que el cable quede en algdn momento'
sin proteccidn.

La eleccion de la capa de polietileno cruzado es por
su comportamiento, dado que por medio de un oroceso quimi
co convierte el polietileno de termopldstico a termoendu-
recido, logrando de esta manera un compuesto con una ex--
clusiva combinacién de propiedades que incluye resisten--
cia al calor y a la oxidacidn, 1o cual puede permitir au-
mentar la temperatura madxima de funcionamjento de los con
ductores hasta un 99%, logrando de esta manera seguridad’



en la proteccidon en caso de que suceda un corto circuito.
El siguiente paso a seguir es cubrir la segunda panta
11a por medio de una cana de aislamiento que puede ser una
segunda capa de polietileno cruzado, seguido de una panta-
11a de cobre para evitar la estdtica. En este momento con-

tamos con un cable que puede soportar la demanda del hotel

y el ambiente donde va a trabajar.

Ahora solamente falta darle una mayor consistencia pa
ra 1a proteccidn del aislamiento de las pantallas. Esto se
Togrard mediante una capa de yute impregnada y para darle’
una completa proteccidn al cable se le proveerd de una ar-
madura que consistird de acero galvanizado alrededor de la
capa de yute impregnada y dado que el acero galvanizado --
serd fdcilmente atacado por el agua de mar, por 1o que se'
le dard una Gltima capa de asfalto y talco. Las medidas de
los componentes empleados para la proteccidn del cable es-
tardn en funcidn del calibre empleado.

Una vez terminado este cable junto con los empalmes -
da los que se hablard mds adelante (asi como la termina- -
cidén de los otros dos cables) se pasard al laboratorio don
de se le realizardn pruebas para asegurar su correcto fun-
cionamiento donde ta fase final y 1a mds importante es la'
prueba donde se le aplicardn a cada cable 54 Kv c¢.d. (co--
rriente directa) para asegurarse de su correcta funcionali
dad.

La distancia del cable serd explicada como se calculd
en el siguiente tema de este capitulo, también hay que = -
aclarar que no toda ta instalacidn va a estar solamente ba
jo las inclemencias de la corrosidn, sino que también va a
tener empalmes en los dos extremos para las conexiones de-
la subestacidn y a la acometida de C.F.E. Estamos refirién
donos a empalmes de cable submarino a cable subterrdneo.
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Dada la complejidad de 1os materiales de que estd -
compuesto el cable submarino, es necesario (y mucho mds'
facil) hacer Tos empalmes en la misma fdbrica donde se -
contruye el cable, ya que se encuentra con toda Ta maqui
naria y materiales para asegurar una correcta continui--
dad y no sean puntos de posibles fallas.

Cémo se va a instalar.

Una vez que contamos con el cable tecnoldgicamente’
capaz de cumplir con Tas exigencias del medio ambiente,-
podemos seguir un métado para su instalacidn. Antes que-
nada, determinaremos por medio de sondeos la topografia-
del lecho marino, siguiendo varias rutas posibles mds --
cortas a la isla.

Una vez que tengamos la topografia de estas rutas,-
_procederemos a calcular la Jongitud que deberd tener el
"cable submarino referido a la ruta que tenga menos pro--

blema topogrdfico y sea l1a mds O6ptima a la alimentacién'
de C.F.E., aprovechando de esta manera la facjlidad que'
tendrdn los buzos para su anclaje. Determinada la ruta -
definitiva del sistema trifdsico y calculada la distan--
cia del lecho marino por medio de sondeos se instalardn'
las bases de concreto donde se instalard el cable subma-
rino las cuales se muestran en el plano # 2, asi como el
detalle de la instalacidn del cable. Estas bases estdn -
disefiadas para poder instalar cada fase individualmente,
sin tener que depender de las otras, haciendo la aclara-
cién que la instalacidn debe ser continua, es decir, sin
dejar pasar mucho tiempo, ya que ias corrientas submari-
nas originan un movimiento en la arena el cual va a semi
enterrar las bases de concreto, dando proteccidn de esta
manera al cable en un corto tiempo de tal forma que si -
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1.9

un barco 1legara a pasar con su red de pesca no ocasiona-
ria dafio alguno al cable. Para la instalacidn de las ba--
ses es preferible y aconsejable instalar las bases para -
un sistema trifdsico (subestacidn) y una vez instalados -
los cables instalar Tas bases y el sistema trifdsico de -
respaldo (que exige C.F.E.), separadas una distancia apro
ximada de 2.5 metros cada una y se tomardn las distancias
de 1os empalmes tomando en consijderacidn hasta donde pue-
de subir la marea en la costa y tamhién hasta donde po- -
dria subir en mal tiempo (ciclones, huracanes, etc.).

Las conexiones en la acometida y en la subestacidn -
se hardn en el momento en que se encuentren instalados --
los tres cables, considerando la longitud del cable, de -
la fdbrica a la costa se transportard utilizando una pla-
taforma en forma de carrete (una por fase), de tal forma-
que se montard primero la seccidn de la costa para que en
¢l momento en que el cable se pase a una barcaza la sec-
cion de 1a costa quede en primer término y la seccidén de
la subestacién al final. _

Una vez montado el cable sobre una barcaza, se pasa-
rd a la instalacién’en tierra. Primeramente el cable se -
trastadard de la barcaza a la costa por medio de cdmaras-
de aire, de tal manera que el cable pueda ser remolcado -
de la barcaza por medio de un malacate a la trinchera don
de se encuentra la alimentacidn en A.T. Una vez teniendo-
anclado el cable en la costa empezaremos a bajar el cable
montado todavia en cdmaras de aire, mientras los encarga-
dos del sondeo marcan la ruta a seguir por el cable por -
medio de boyas. Un aspecto muy importante al estar deposi
tando el cable en las cdmaras de aire es estar vigilando'
el dinamdmetro para que no pase la tensién que nos sopor-,
ta el cable. La parte final para la primera de las tres -
fases seguird el método empleado en la costé,'se bajard -



el resto del cable quedando 1a seccidn de la isla montada
sobre cdmaras de ajre y serd remolcado hasta la pilaya de
Ta isla e introducido a los ductos que van a la subesta--
cién. De 1a misma forma se realjzard la instalacidn de --
las otras dos fases, dejando al final algunas boyas para'
su localizacidn,

Ya que tenemos listo el sistema que va a dar energia
al hotel, pasaremos al cdlculo de las cargas que va a ne-
cesitar el hotel.

1.10



cCAPITULO 2

[

La parte mds importante de este trabajo es el estudio
de cargas para poder dar un excelente servicio a los hues-
pedes del hotel. Dentro del proyecto, se tiene la interven
cién de alguna de las variantes que influyen en los cdlcu-
los, como son:

a) La capacidad de los centros de carga, ya que asi como -
algunos centros van a funcionar las 24 horas del dja, -
algunos solamente van a trabajar durante algunas horas.

b) La regulacidon de voltaje a los principales centros de -
carga como son: aire acondicionado, elevadores, desala~
dora.

v Todos los aspectos mencionados anteriormente nos 1le-

van a hacer un estudio tecnoldgico y econbmico en particu-

.lar de cada carga que va a requerir el hotel haciendo una'
importante consideracidn sobre los siquientes puntos:

a) La seguridad del proyecto.

b) La eficiencia del sistema.

¢) Economia.

d) E1 cumpiimiento de las normas que se exigen para insta-
laciones eléctricas.

e) Tenga un fdcil mantenimiento y accesibidad al sistema.

f) Tener continuidad en el servicio, es decir reduccién de
fallas al minimo.

Ensequida se presenta el estudio de la determinacidn-
de las cargas para cada una de las variantes presentadas -
en el proyecto, determinando la cavacidad de 1a subesta- -
cién cdlculo que serd explicado &n el siguiente capitulo.

Para cada estudio de carga en particular, se'daré una
explicacion de las condiciones y factores considerados por
los diversos proveedores de equipos consultados para deter

2.
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minar su cdlculo e instalacion. Este trabajo se podria --
1tevar a su realizacifn, factor que se determinard al fi-
nal de esta tesis una vez realizado el estudio econdmico
del proyecto que se presenta, no se trata de un trabajo -
tedrico por 1o que las férmulas que se van a utilizar no
se demostrardn, por 1o que para una mejor explicacidn es
aconsejable consultar la bibliografia para consultar los'
1ibros que se utilizaron en la elaboracidén de este estu--
dio.

Estudio para la carga de aire acondicionado.

La carga de aire acondicionado estd calculada bajo -
'los siguientes factores:
a) Factores de pared (enfriamiento)
) Factores de techo (enfriamiento)
} Factores de piso (enfriamiento)
} Aire exterior (ventilacidn, infiltracién)
) Carga de alumbrado eléctrico y aparatos diversos.
) Factores de vidrio.

Para los tresiprimeros factores (piso, techo, pared)-
se considera la orientacién de la construccién a una hora-
determinada (segin sea la posicién del sol) para calcular'
los BTU/hr. que hay que mover de Ta habitacidn para en- --
friar. Una vez que obtenemos estos factores se hace un pro
medio del ndmero de personas por espacio y que tipo de ac-
tividad van a realizar éstas, también para obtener de ta--
blas los BTU/hr para mover de la habitacion. De la misma forma-
se hace para aparatos eléctricos en la habdtacidn.

Los otros dos factores que faltan por analizar es el
de aire exterior., Este consiste en el movimiento de entra-
da salida de la habitacidn enfriada, de igual manera se --
considerard un factor de calor segin sea el tipo de vidrio
que se va a utilizar, ya sea ahumado o translicido. Des- -

2.
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pués de considerar todos los factores mencionados, la com-
paiia York nos recomendd utilizar 1 tonelada por cada 30 -
metros cuadrados para las habitaciones, utilizando los si-
guientes aparatos:

a) 6 unidades para las habitaciones.

b) 1 unidad para la planta baja.

c) 1 unidad para el centro nocturno.

La informacidon de la potencia de cada maquina se in--
cluye en el estudio de regulacidn de voltaje.

Estudioc nara la carga de elevadores.

La capacidad mdxima del hotel es de 699 personas y al
realizar un estudio de capacidad, la compafiia nos recomen-
dé la instalacién de dos elevadores con una capacidad de ~
16 personas cada uno.

Para 1a instalacién del equipo se dan las siguientes-
recomendaciones:

a) E1 suministro de corriente eléctrica en el cuarto de --
miquinas deberd incluir un interruptor principal, un in
terruptor para la luz del carro y otro para la luz del
cuarto de mdquinas con fusible,

b) La conexidn a tierra de la instalacidn deberd hacerse -
en el tablero del interruptor principal.

c¢) La cafda de tensidn no debe exceder una regulacidn del
3% como minimo. ‘

d) Se recomienda una ventilacién adecuada nara garantizar'
el cruce de aire a través del equipo, ya que el calor -
disipado es de 6400 Kcal/hr., la temperatura ambiente -
recomendada es de 0 a 35 grados centigrados asi los ex-
tractores si no son suficientes, hay que proveer al - -

cuarto de midquinas de aire acondicionado.

2.
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Planta de emergencia.

 Después de un estudio realizado por la compafiia SELMEC
la planta de emergencia (mostrada en el plano #2) que cum-
ple con los requisitos para una situacion de falta de ener

gia la cual va a operar en cuanto falle el suministro de -
energia, respaldando la iluminacidén de pasillos, elevado--
res y la bomba presurizadora de 10 H.P., tiene las si- --
guientes caracteristicas:

Modelo: SGNTE 33

Motor: Curreus

No. de cilindros: 6 en linea

Didmetro de los cilindros: 140 mm

Carrera: 152 mm

Relacidn de compresidon: 14.1:1

Velocidad del émbolo: 9,1 RTS/SA

R.P.M.: 1800

Capacidad 220 KVA continuos/250 KVA de émergencia.

Sistema contra incendio.

Este sistema se pensd para dar un respaldo a la segu-
ridad del hotel, recordando que en el caso de que suceda -
un incendio no se podrd contar con el apoyo profesional. -

ET1 equipo contra incendio recomendado para instalarse en -
el hotel es una bomba de 10 H.P. para presurizar la 1inea’
antes de que entre en funcidn una bomba de 100 H.P. con mo
tor de diesel, esto para que el sistema sea autdnomo del -
sistema eléctrico (para el caso de que el sistema eléctri-
co salga de operacidn a consecuencia del incendio) por lo-
que también se cuenta con Ta planta de emergencia a la - -
cual estard conectada la bomba presurizadora para evitar -
que en alglin momento quede desenergizada.

2.4



2.

Bomba 10 H.P.
Capacidad: 19 H.P,
Velocidad: 3,500 R.P.M.
Tipo: T.G.T.C.

Armazdn: 215 J.M.
Voltaje: 440,3 ¢, 60'H.Z.

Bomba contra incendic (diesel)
Fabricante: Cummins

Modelo: N 855 F

Capacidad: 190 H.P,

Velocidad: 1750 R.P.M.
Voltaje: 24 V.c.d.

Completo de 4 ciclos, 6 cilindros, con una relacidn -
de compresion de 14.1/1 6 14.5/1, dincluyendo bomba para el
agua de recirculacidén, termostato para el agua de enfria--
miento, filtros de aceite y aire, asi como filtro para 1la
bomba de combustible.-

EY arrancador del generador operard a 24 volts, incly
ye un interruptor de arranque, gobernador tipo mecédnico, -
un tablero con instrumentacidn, con tacdmetro, medidor de
presion de aceite, termdmetro, reioj, amperimetro, vdalvula
de mariposa para el control de combustible, baterias de 24
volts, cables, interruptores de seguridad para medir la --
presidn de aceite y temperatura del agua, cables termina--
les para interconexidn de la m§quina y la bomba, estardn -
montados en una base comin (plano #2), también contard --
con un silenciador modelo M-21 de 4" g con conexiongs bri-
dadas.

Suministro de aqua al hotel.

La siguiente carga a calcular, presenta una dificul--
tad en su calculo, ya que en la isla donde se piensa cons-
truir el hotel no consta de una gran extensidn territorial
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(nodrian construirse dos hoteles mds de la misma capaci--
dad del que se estd calculando en esta tesis, ya que su -
topografia no permitiria mds construcciones) y no existe-
forma de obtener agua potable, solamente aplicando equipo
para servicios industriales, en este caso en particular -
una desaladora o un suavizador,

Para determinar cual de los dos equipos se pueden --
aplicar para solucjonar este problema es necesario hacer-
los siguientes estudios: E1 primer estudio consiste en de
terminar los factores que van a determinar la capacidad -
de! equipo a instalar, como son regaderas, sanitarios, la
vabos, tinas, nimero de mesas a dar servicio en el centro
nocturno, restaurante, etc., que al final del cdlculo pug
den determinar econdmicamente cual de los equipos se debe
instalar. E1 segundo estudio es un andlisis quimico del -
agua de mar y calcular la capacidad del equipo que debe -
instalarse junto con la desaladora. E1 G1timo estudio --
consiste en tomar muestras de tierra a distintas profundj
dades para determinar si es factible utilizar la tierra -
como un filtro natural primario, de tal manera que se - -
construiria un pozb'profundo'para el caso de que resulte-
positivo el andlisis y se utilice un equipo suavizador en
lTugar de un equipo desalador.

Como es necesario asegurar el abastecimiento de agua
se opté por el equipo desalador para aprovechar la calde-
reta que va a dar servicio al hotel, por 1o que el equipo
recomendado consta de 2 bombas'de 40 H.P., las cuales se-
van a encargar de el sistema de los pulidores y una bomba
de 100 H.P. que va a realizar el trabajo de la extraccidn
del agua de mar y de retrolavar la caldera para limpiar-
la desaladora de las impurezas que logren pasar los fil--
tros instalados a la descarga de la bomba.
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Los motores a utilizar tienen las siguiéntes caracteristi
cas:

Bomba #1

Oisefio CONNIE B, Nema B

Aislamiento clase "B"

Servicio continuo a prueba de goteo HAPG
H.P,: 100 3 ¢ 69 hertz :
Nimero de polos: 4

R.P.M. Sincrona: 1800

Armazén: 404 T

Referencia: 164-172

Bomba #2

Disefio CCONNIE B, Nema B

Aislamiento clase "B"

Servicio continuo a prueba de goteo HAPG
“H.P.: 40 3 4 60 hertz '

Nimero de polos: 4

R.P.M.: 1800

Armazén: 324 T

Referencia: 164-132

NOTA: Los motores empleados son motores I.E.M,
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Estudjo para la carga de jluminacidn:

Esta es una de las cargas de mds importancia ya que-
ocdpa una gran parte de la capacidad total de 1a subesta-
cidn, a pesar de que solamente en la noche va a estar fun

cionando casi en su totalidad calculada.

Los niveles de iluminacidn tomados para ta totalidad
del hotel son los recomendados por la Sociedad de Ingenie
ria e Iluminacidn Mexicana, A.C., fluctuando estos valo--
res entre 10 y 30 watts por metro cuadrado seglin sea la -
zona a jluminar en el hotel. Las fdérmulas aplicadas para'
la iluminacidn son tomadas de los catdlogos de Holophane.

Estudio para la carga de contactos,

Para la consideracién de las cargas de contactos so-
lamente tomaremos para su instalacidn la consideracidn de
funcionalidad tanto para los huespedes como para los em--
pleados de tal forma que se considerd la cantidad de 200-
wats por contacto, en los puntos situados estratétigamen
te en el plano del hotel.

Estudio para la carga de cocina.

Debido a 1a distancia que se encuentra el hotel de -
la costa es mds fdcil para los huespedes tomar sus alimen
tos algunas veces en el hotel, por lo que hay que conside
rar la carga de una cocina para un hotel de la calidad de
5 estrellas. Por 1o cual al aparecer en el estudio de 1la
capacidad el transformador "carga cocina" se refiere al -
equipo de cocina que se piensa instalar y no a la ilumina
cién y contactos, ca}ga que ya estd incluida en ilumina--
cidn interior y carga contactos respectivamente.
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CAPITULDO 3

En este capitulo presentamos la primera parte de la
cbnc usidon de este tema, ya que se hard una recopilacidn
de tpdas las cargas calculadas en el capitulo anterior,-
paral hacer el cuadro de carga general para repartirlas -
entre varios transformadores, logrando de esta forma 1la
seguridad de no tener la falta de suministro de energia'
en caso de utilizar un solo transformador y falle, en --
io si falla alguno de los transformadores se pueden-
r los cambios necesarios para atender los centros de
a mds importantes auxilidndose en caso necesarijo de'
lanta de emergencia de la que se hablé en el capitulo
rior, .

También es necesario incluir en este capitulo un es
o de regulacidn de voltaje para las mds importantes-
as del hotel, siguiendo el método que nos recomienda
UMEX mostrando los resultados de las cargas mds im--
lantes en el plano #1.

La subestacidn estard localizada a un costado del -
1 y en ese lugar se encontrardn los centros de car-

me de cable subterrdneo hasta el equipo de medicidn de -
C.FLE. E1 cuarto serd una habitacidn cerrada con sufi- -

or los transformadores, aprovechando la habitacidn -
proteger el equipo (subestacidén, equipo de medicidn
.) contra ciclones, huracanes, etc., razdon por la - -
la subestacién mostrada en el plano #1 es del tipo'
interior abierta.

Para concluir los puntos sobre este capitulo, se de
berf@ incluir el estudio de regulacién de tensién para el
cable submarino, pero este estudio se realiza en el si--
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guiente capitulo, ya que se menciond al principio de esta
tesis que se pretende que el {1timo capitulo sea conside-
rado como una memoria técnica con todos los datos necesa-
" rios para que puedan ser reyvisados y autorizados por = <
C.F.E. y SE. CO. F.I.

CARGAS POR DISTRIBUIR

Carga Descripcion . Amp./ fase

unidades CA 181 40 H.P, 440y 3§  217.03"

Aire Acondicionado 4

" " 1 unidad CA 360 50 H.P. 440y 3 @ 67.82
" " 1 unidad CA 480 60 H.P. 440v 3 § 81.38
Elevador 2 unidades 304 Amperes 220V 3 9 608.00
Bomba Vs, incendio 1 unidad 10 H.P. 440v 3 ¢ 13,56
Desaladora (bomba) 1 unidad 100 H.P. 220v 3 @ 271,29
Desaladora (bombas) 2 unidades 40 H.P. 220v 3 9 108.38
Desaladora 9800 W. 220y 965. 65
Tuninacion interior : 312400 W, 220y 965. 65
ITuminacidn exterior 78,000 §  220v

Contactos 80,900 U 220y

Cocina 13,800 W 220y

Es pertinente aclarar las capacidades de algunas .x
cargas mostradas en el cuadro anterior. Primero, sobre la -
iluminacién interior se podrfa pensar que la carga en el «-
dia'vaa ser minima causando un Bajo rendimiento en el fun=-
cionamiento del transformador, pero hay que tomar en cienta
que estd incluida la iluminacidn de locales comerciales que
utilizan la iluminacién para sus aparadores, asi como tams-
bién estd incluida 1a {luminacién del centro nocturno que
en algunas ocasiones puede ser utilizado como centro de coﬁ
venciones, por lo que la carga va a ser muy variable y no <
se podria considerar un factor de utilizacion.



Otra de las cargas que pueden presentar dudas es la
cérga de contactos comparada con la carga de iluminacidn'
exterior, haciendo la aclaracidén que el disefio del hotel’
implica la colocacidn de una gran cantidad de contactos -
debido a las distancias del mismo, por 1o que es mds fa--
cil para el personal de limpieza tenerlos cerca de el lu-
gar a trabajar que estar manejando extensiones, es por --
eso que la carga de los contactos supera a la carga de -~

3.3

iluminacidn exterior, mds no por el hecho de que exista -

una gran cantidad de contactos sea necesario aplicar un -
factor alto de utilizacidn, sino que los contactos estadn’
destinados en su mayoria a cajas registradoras, bares en
el laobby, en la playa, por lo que se aplicéd un factor de
utilizacidn aproximado de 0.7 dando la carga en Watts 1la
presentadé en el cuadro de carga anterior,

En este cuadro se pueden ver las cargas que van a de
terminar la capacidad de los transformadores, complemen--
tando para una mejor informacién el cuadro que se muestra
en el nlano #1,una vez determinado el balance por carga -
de cada transformador como se muestra a continuacidn.

Distribucidn de cargas por transformador

Trans formador #1 Amp./fase

Carga A B c
Aire acondicionado CA181 (4) 217.03 217.03 217.03
" " CA360 67.82 67.82 67.82
" " CA480 81.38 81.38 81.38
Bomba 10 H.P. 13.56 13.55 13.56
TOTAL 379.79 379.79 379.79

La capacidad de este transformador serd de 300 KVA - -
13,200 v/440v como se observa en el cuadro anterior, es-
te transformador no va a p%esentar deshalance en las fa--



es, ya que las unidades de aire acondicionado van a estar
trabajando constantemente.

Transformador #2 Amp./Fase

Carga A B C
Elevador 304 304 324
ITuminacién interior 965.65 965.65 965.65
Cocina 42.65 42.65 42.65
TOTAL 1312.3 1312.3 1312.3

La capacidad de este transformador serd de 500 KVA -
13,200 v/ 220 v como se mencioné anteriormente, la carga'
de iluminacidn interior va a ocacionar un bajo rendimien-
to en el transformador durante el dia, ya que estard fun-
cionando aproximadamente un 60% de la cérga, reshecto al
desbalance en las fases, se pensé en la instalacidn de 3
centros de carga por cada piso en el hotel, de tal forma'
que se evita que exista un desbalance mayor al 4%. Respec
to & la carga de la cocina son en su totalidad cargas re-
sistivas trifdsicas que van a funcionar desde temprana ho
ra para el servicio de los huespedes hasta altas horas de

ta noche.

Trans formador #3 : Amp./Fase

Carga A B c
Elevador : 394 - 304 304
Carga contactos 250.06 259.06 250.06
Iuminacidn exterior 241.19 241.19 241.10
Bomba 40 H.P. (2) 217.903 217.03 217.03
Bomba 100 H.P. 271.29 271.29 271.29
Desaladora 30.24 30,24 30.24
TOTAL 1313.72 1313.72 1313.72

La capacidad de este transformador serd de 500 KVA --
13,200 v/ 220 v. Como se observa en el cuadro de carga an-



terior solamente la jluminacidn exterior es la que va a -
ocasionar un ligero bajo rendimiento en el transformador,
ya que solamente va a requerirse en las noches, respecto-
a la carga de contactos, algunos van a tener cargas perma
nentes como se explicd con anterioridad, sobre las otras'
cargas
bre la
que en

van a estar funcionando las 24 horas del dia, so--
regulacidn de balance se aplic6d el mismo sistema -
la iluminacidn interior a los contactos, por lo -
que el desbalance va a ser minimo ya que la iluminacién -
exterior entra a funcjonar a un mismo tiempo (claro estd-
que toda-la carga no va a residir en un solo centro de --

.carga, sino en varias y por secciones).

Regulacion de tensidn.

E1 estudio de regulaciéﬁ de tensidn es el resultado-
del método recomendado por CONDUMEX para instalaciones en
baja tensidn. E1 siguiente cuadro muestra los calibres --
que se van a aplicar para la alimentacidn de las cargas,-
aplicando una regulacion de tensidon del 2%.

Carga Calibre

1. Motor 40 H.P. aire acondicionado 3x4 AWG
Motor 59 H.P. aire acondicionado 3x2 AWG
Motor 60 H.P. aire acondicionado 3x2 AWG
Motor 10 H.P. 3x12 AWG

6x350 mcm, 1x4 AWG
3x2 AMG, 1x8 AWG

Carga iluminacién interior
Carga cocina

Motor 59 H.P. elevador
Motor 40 H.P. desaladora
Motor 100 H.P. desaladora
Iluminacidén exterior
Carga contactos

Carga desaladora

3x3/0 AWG, 1x8 AlG
3x3/0 AWG, 1x8 AWG
3x500 mem, 1x4 AUG
+
+
3x6 AWG 1x8 AWG

3.
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Como se observa en el cuadro anterior, las dnicas cargas que -
no bresentan una regulacién de tensidn (+) son las cargas
de "iluminacidn exterior y contactos, las cuales tienen -
diversos centros de carga (como se podrd observar en el -
siguiente capitulo) y cada uno presenta una regulacién de
tension diferente, debido a la variacidn de las distan- -
cias a las cuales se va a alimentar. Una Gltima observa--
cidn es respecto a la carga de iluminacidn interior la --
cual si presenta una regulacidn de tensidn, y es porque -
los centros de carga van a estar instalados en el cuarto'
de servicio de cada piso de donde estos centros van a co-
nectarse al calibre mencionado en el cuadro anterior, es-
tos valores se presentan en el plano #1 para completar la
informacion del diagrama unifilar, de acuerdo con el dia-
rio oficial de la Federacién del dia lunes 30 de junio de
1986,



CAPITULO 4

Hemos 1legado a la segunda parte de 1a conclusidn de
esta tesis, ya que en este capitulo se realizardn los re-
quisitos que exigen SE.CO.F.I., C.F.E., asi como los re--
quisitos que exige el fabricante (CONDUMEX) en la instala
cién de todo el sistema tratado anterjormente, asi como -
se dard una explicacidn completa de los planos que se in-
cluyen en este capitulo.

Localizacion.

Esta subestacién se encuentra al oeste de la ciudad-
de Mazatldn, frente a la zona hotelera conocida como ""La
Zona Dorada", en la isla del venado, y se alimentard del
circuito 4020 de la subestacidn MAZATLAN NORTE propiedad’
de C.F.E.

Transicion.

4.1

La transicidon se hard en un poste de concreto de - - -

12,759 metros propiedad de C.F.E. Tocalizado a 1,800 me--
tros de Ta subestacidn en la calle Rio Ibis, entre el Ho-
tel Puesta del Sol y una residencia particular y se cons-

truird de acuerdo a las normas de C.F.E. como de SE.CO.F.I.

-vigentes a la fecha.
Como se muestra en el plano #1 constard de un juego'
de cortacircuitos fusible marca SELMEC para 14.4 KV, 8000
amperes simétricos, 100 amperes, 3 apartarrayos autovalvu
lares para 12 KV marca CELECO tipo costa. Se utilizard tu
bo conduit pared gruesa de 76 mm de didmetro para la baja
da del cabe en el poste.

Linea primarja subterrdnea.

La conexidn entre la transicidén y la subestacidn se’



hard por medio de una combinacién de cabe subterrdneo-ca-
bre submarino-cable subterrdneo 3 fases 3 hilos con con-
ductor para 15 KV, calibre No. 2 AWG cuya capacidad es de
130 amperes suficiente nara esta subestacidn. El cable --
jrd en un ducto de PVC de 4" de didmetro, el cual ird aho
gado en concreto en la transicidn Mazatldn-playa, playa--
isla/hotel, el cable estard montado sobre bases de con--
creto en el lecho marino entre las dos transiciones men--
cionadas anteriormente.

Subestacion.

La subestacion mostrada en el plano #1 es del tipo -
interior-abierta y se construird con todas las especifica
ciones de SECOFI y de 1a C.F.E. Constard de tres transfor
madores de los cuales 2 serdn de 500 KVA 13,200-220/127 -
volts 60 hertz, conexién Deltra-Estrella con derivaciones
~arriba y abajo de 2.5% cada una del voltaje nominal en al
ta tensidn. E1 tercer transformador serd de 300 KVA - ---
13,200-440 volts, 60 hertz, conexidn Delta-Estreila con -
derivaciones arriba y abajo de 2.5% cada una del voltaje'
nominal de alta tension,

“ Equipo de medicidn,

La medicidn serd en alta tensidn utilizando trans--
formador de C.F.E. enviando éste la sefial a los medidores
propiedad de C.F.E. que se instalardn en el exterior de -
la subestacidn y de acuerdo a la norma MAT-2A de 1a C.F.E.
el equipo se aterrizard como se muestra en el plano #2.

Sistema de tierra.

Tanto en la transicién, subestacién y equipo de medi
cion se utilizardn varillas COPERWELL cuyas especificacio
nes se muestran en el plano #2 enterradas en su totalidad y
con conectores CADWELL varilla cable. Se usard cable de -
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cobre desnudo calibre 4/0 AWG. El terreno se considera semi
himedo y la resistividad del terreno fluctia entre 60 y 110
ohms/metro. La resistencia en los electrodos deberd ser me-
nos de 20 ohms en estiaje y 10 en 1luvias.

Las conexiones mostradas en el plano #2 se utilizardn'
de la siguiente manera: La conexidn tipo "GY/GR" se utiliza
rd para el sistema de tierra de los elevadores, conectado -
con los aires acondicionados, Ta conexidn tipo "GY/GY" se -
utilizard para el sistema de pararrayos instalados en la --
parte superiof del hotel, y por ditimo la conexifn tipo - -
"D" y tipo "E" se utilizardn para hacer las conexjones en -
la subestacidn.

Cdlculo de corto-circuito.

Una vez determinada la carga y distribuida por trans--
formador obtenemos el diagrama unifilar mostrade en el pla-
no #1 del cual partiremos para obtener el diagrama de impe-
dancias mostrado en el plano #2.

Iniciaremos este cdlculo partiendo de Ta base de estos

valores:
1000 KVAB 13.2 KVB 80 MVACc

Primero calcularemos la reactancia de C.F.E.

KVA base 1000
Xepp = ———— = —— = 9.0125 p.u.
KVA c.c. 80,000

A continuacidn pasaremos a determinar los valores p.u. de'
cada transformador mediante el siguiente procedimiento que
a continuacidn se muestra:

X = X ( KV base fab. )2 (KVA base nuevo,
p.u. fab ' XV base nuevo K ase fa



4,

donde aplicando la férmula a los transformadores obtenemos

¢ 13,2002 1000, = 0.1833 p.u.
¥pp= (0.055) (3377050 (“300)

_ 13,200,2 1000, _
Xpp= (0.0575) ($3500)° (gl = 0215 po,

ahora pasaremos a calcular la reactancia que comunica C,F.E,

con los transformadores de la siguiente manera:

y (kv base)?  (13.2)
base NVA base = 1

174,24

X ohms de la 1fnca = (0.667 ohms/Km) (1,8 Km)

4

Xlinea= X base de 1a Tinea 174,24
X 1linea = 0.0069

La formula que se muestra a continuacidn es e’ comple-
mento para convertir los yalores de 1os motores a P.u.

0.746

KVA = P Ef1c.

donde primero transformamosvlos H.P. a KYA (f6rmula antarior)
para poder aplicar la formu1a X Y asi obtener su valor en
reactancia, obteniendo los s1gu1entes resultados:

Motor 40 H.P. = 6.053 p.u.
Motor 50 H.P. = 4,843 p.u.
Motor 60 H.P. = 4,036 p.u.
Motor 10 H.P. = 24.224 op.u.
Motor 50 H.P. = 4,795 p.u.
Motor 100 H.P., = 2,240 p.u.

A partir de estes valores y basado en el diagrama wunifilar -
obtenido (plano # 2) se presentan los resultados obtenidos
_del cédlculo de C.C. indicando el nodo fallado.



Nodo Fallado #1

Corriente p.u. =
Corriente amp, =
Yoltaje
nodo 1 = 0.0000
nodo 2 = 0.0137
nodo 3 = 0.1725
nodo 4 = 0,0231
nodo 5 = 0.0973
Corriente
nodo 0-1 =80.0000
nodo 1-2 = 1.9883
~nodo 2-3 = 0.9410
nodo 2-4 = 0.2009
nodo 2-5 = 0.8464
nodo 1-0 =81,9383
Modo Fallado #2.

Corriente p.u. =

Corriente amp.

Voltaje

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

1 =

2
3
4
5

0.6423
0.0000
0.1749
0.0234
0.0987

81.9883
3586.0581
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- O O U T ‘g

h=-E - - - -

53
24

cC £ £ <© =

[~ =T ~-J ~~ G ~~S =y

[~ < = ~4

.5625
.7518

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

" nodo

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

CTos WY -

GV B WY

1-
2=~

9-
1-

[= IS ) B AL I

H 1 n "

fn

0.0000
181.1040
75.9900
5.0820
21.4060

= 3499.
= 86,
= 1234.
= 527.
= 2221.
= 3586.

0925
9655
7423
2258
2239
0531

$,473.3600
0.0000
76.9560
5.1480
21.7140

“ g < =T

= X > > > >

< T w wD w
- e e e
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Corriente

nodo 9-1 =
nodo 1-2 =
nodo 2-3 =
nodo 2-4 =
2-5 =
2-0 =

nodo
nodo

51.5464
51.54564
0.9541
n.2037
0.8583
53.5625

Nodo Fallado #3

=2 = S = R o B o i w |

Corriente p.u. = 6.1181

Corriente amp. = 8027.9243

Voltaje
Nodo 1 = O
nodo 2 = 0
nodo 3 = 0
node 4 = 0
5=10

nodo

Corriente

nodo
nodo 1-2 =
nodo

nodo

2
nodo. 2-
2
nodo 3

).9380
.9037
.0000
.6862
.7437

.9618
.9618
.1533
L1651
.6534
.1181

[~ B = B e R )

- T T T O

b2 = Rl & B & Bl o S
. . . . . .

[~ S O - =4

[ A = =l N~
. . . . . .

[~~~ = R S =

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

TR W N

i

2254.5703
2254.5703
1251.4300

534.5739
2252.4533
2342.7518

u

1

n

n

12,381.6000
11,928.8400
.0.0000
150.9640
163.6140

217.0225
217.9225
=5449.7929
= 407.0319
=1714.7303
=8027.9243

n

n

> P = o >

L e

> = > 2 >

4.

6



Nodo

44

Corriente p.u. =
Corriente amp.20,154.7730

Voltaje

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

1

2
3
4 =
5

0.9065
0.8549
0.5873
0.0000
0.6414

Corriente

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

Nodo

0-1
1-2
2-3
2-4
2-5
4-7

#5

4794
4794
.6791
.1896
.6107
.6800

]
N O OO O NN

Corriente p.u. =

Corriente amp.

Voltaje

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

AW N
u

0.9067
0.8552
0.6250
0.7399
0.0000

T T T T T

T T T T T

T T T T U o

7

[ S = = =

.6800

[ =S g

C o ©C  C o o

8.4163

=22,087.0594

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

nodo
nodo
nodo
nodo

- nodo

nodo

nodo -

nodo
nodo
nodo
nodo

"

T W N =
n

0-1
1-2
2-3
2-4
2-5
4-0

Hi

G W N e
u

11,965,
11,284,

258,
.0000
141,

327,
327.
891,
16,243.
1,602,
20,154.

11,968.
11,288,
¢ 275,
162.

Q.

8000
68000
4057

1081

1389
1389
0876
4874
6719
7730,

4400
6400
0000
7780
0000

T D e

- < < <3

> > > > >



Corriente

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

" nodo

0-
1~
2-
2-
2-
5-

QO 1 W N s

WO o0 ©O O ~N

.4641
L4641
7227
.1543
.5871
.4163.

- o T T T O

nodo
nodo
nodo
nodo
nodo
nodo

326
326
948
404
17,286
22,087

.4697 A,
L4697 A,
.2978 A.
.9325 A.
.6544 A,
.0594 A,



Regulacién de tensidn.

La regulacidn de tensidn consiste en 1levar corriente
en condiciones apropiadas de voltaje, es necesario limitar
las cafdas de potencial en la 1inea para que la regulacidn
sea mas pequefa. Este es uno de los factores mds importan-
tes en el disefio de este proyecto, ya que absorbe una gran
parte del presupuesto total. ‘

Como la distancia de la costa a la isla es de 1.8 Km.
en promedio, la linea se encuentra catalogada dentro de --
las lineas cortas de transmisidn en A.T., que estd compues
ta {en su cdlculo) por una resistencia en serie con una in
ductancia donde la capacitancia para esta linea se ignora'
por la distancia, ya que practicamente no causa efecto so-

"bre la 1inea como se mostrard posteriormente.

A continuacién se presenta el cdlculo de regulacién -
de tension para lineas cortas, la corriente que demanda el
hotel en A.T. se considerard con un factor de potencia de-
0.85 en retraso,

E1 cable recomendado por el fabricante tiene las si--
guientes caracteristicas:
Resistencia 0.0667 ohms/Km.
Inductancia 0.438 milihenrios/Km.
Capacitancia = 0.192 microfarads/Kmt
de 1o cual obtenemos la impedancia total que es:

Ztot = 2.9699 + J 0.6935

Una vez calculada la impedancia del cable pasaremos al cdl
culo de regulacion de tensid6n tomando los siguientes valo-
res para el cdlculo:

Voltaje en 1a acometida: 13,200 v.



Corriente en la acometida: 56.95 amperes

Corriente en la subestacidn: 56.96 amperes

para realizar el siguiente cdlculo consideramos el factor
de potencia en 0.85 en atraso.

v
s

13,200 - (56.96 L=31.7) (0.8037),119,84)

13,200 - (45.78 L-19.84)

= 13,156.94 + J 15,5375

13,156.94 L0, 6766

donde la regulacidn de tensién. que dresenta el cable es:

... 13,200 - 13,156 _
% de regulaciodn: 13,156 = 0,339

1

Como se observa con el cdlculo anterior, el cable con
las caracteristicas descritas al principio de este cdlculo
cumple de ‘'manera sobrada con las caracteristicas que exige

CONDUMEX, ya que la regulacién de tensi6n estd muy por aba

jo de los 1imites normales, por lo que no habrd necesidad'
de aumentar el didmetro del cable.

.10



ESTUDIO ECONOMICO.

E1 estudio que se presenta a continuacidn, son los --
precios que sostendrdn los comerciantes hasta el mes de ju
nio de 1986.

Cantidad Material subestacidn Total
2 Transformadores 500 KVA $ 7,747.872.00
1 Transformador 300 KVA 2,984,362.00
3 Apartarrayos 79,875.00
9 Cortacircuitos fusibles . 770,590.00
21 Aisladores de alfiler 228,375.00
12 Terminales tip-1 102,000.00
1 Cuchillas desconectadoras 328,750.00
12m Tubo de cobre de 32 mm § . 61,992.00
13m . Tubo de cobre de 13 mm @ 12,649,900
3m Tubo conduit 76 mm de § 82,800.00
1 Estructura de fierro 75,000.00,
1. Pertiga de 2 secciones 35,400.00
8 Varillas coperwell 60,000.090
1100m Cable de cobre desnudo cal 4/0 322,900.00
100m Cable antillama 90 cal 2 AWG 249,150.00
300m Cable antiliama 90 cal 3/0 AUG 1,026,000.00
TOTAL . .. .. $13,917,625.00

Cantidad Material acometida Total
18 Aisladores de suspensidn 108,000.00
3 Cortacircuitos fusibles 295,500,00
3 Apartarrayos 79,875.00
1 Poste de concreto 70,009.09
1 Retenida de ancla 25,125.00
2 Varillas coperwell 15,000.00
3 Crucetas 50,625.00
6m Tubo conduit 76 mm de § 165,600.00
3 Aisladores de alfilter 32,625.00
190m Cable de cobre desnudo 4/0 322,900.00

TOTAL. . ... $1,165,250.00



Cantidad Material para cargas
900m Cable antillana 90 cal 500 mcm
1200m " ! “ " 350 mcm
1400m " ! oM 3/0 AWG
900m " " o3 AWG
1009m " " R AUG
690m " " g AlG
300m " " SR AYG
3 Fusibles de 400 A
3 " 200 A
3 " " 150 A
33 " " 125 A
6 " " 100 A
3 " " 50.A
3 " " 40 A
1 Arrancador serie G
2 Arrancador serie F
5 " " E
1 " "o
TOTAL.

Total a invertir: 44'976,386.00

$

-~ Total

5,471,074.
.00

6,595,112

4,788,000.
2,242,350,

865,000.
.00

220,800

29,400.
798,000,
472,200.
450,200,

4,818,000.
286,800.
115,809,
103,500.
453,200,
676,500,
880,000.
124,575.

$29,393,511,

4.12

00

29
20
20

00
00
00
09
00
00
30
09
00
00
09
00

0n

NOTA: Este presupuesto no incluye 1a instalacidon interna

del hotel.



4.13

Coordinacidn de Protecciones.

Una vez realizados los cdlculos para la instala--
cidn pasaremos a mostrar el resultado fisico de la investi-
gacidn, resumidos en los planos # 1 y # 2 que a continua---
cidén se presentan, y luego mostraremos las curvas de coor--
dinacign aplicadas a los motores del diagrama unifilar (pla
no # 1).

Plano # 1 '
Subestacidén, Acometida, diagrama unifilar.

Plano # 2
Sistema de tierra, diagrama unifilar en p.u, localiza--
.T.cidn, anclaje.

Coordinacidn
Motor 40

Coordinacidn
Motor 50

Coordinacidn
Motor 60

Coordinacidn
Motor 10

Coordinacidn
Motor 50

Coordinacibn

Motor 40

Coordinacidn

Motor 100 H.P,

Coordinacidn

de Protecciones # 1
H.P. 60 Hz 440 V.,

de Protecciones # 2
H.P. 60 Hz 440 V.

de Protecciones # 3

H.Pp, 60 Hz 440V,
de Protecciones # 4.
H.P. 60 Hz 440V

de Protecciones # &
H.Pp. 60 Hz 220 V.

de Protecciones # 6
H.P. 60 Hz 220 V.

de Protecciones # 7
60 Hz 220 V.

de Protecciones # 8

Transformadores y Acometida.
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COORDINACION DE PROTECCIONES

MOTOR 40 H.P 60Hz 30 440V

A PROTECTOR DE MOTOR MCP [EM (AJUSTE 625)
B CURVA ELEMENTO TERMICO DISPARC 100A.

R ENEIRy ISRt

TV X T ONNINYO0T

X 1000

X100
AMPERES

s,



COORDINACION DE PROTECCIONES

MOTOR 50HP 60Hz: 30 440V

A PROTECTOR DE MOTOR MCP [EM (AJUSTE 725)
B CURVA ELEMENTO TERMILO DISPARO 130A.

IRt meas]

0D € X £ OOMLNYO0Y

>

AMPERES



COORDINACION DE PROTECCIONES

MOTOR 60HP 60Hz 30 440V

A PROTECTOR DE MOTOR MCP IEM AJUSTE(1000)

CURVA ELEMENTO TERMICO DISPARO 150 A

B

TTOD ¢ ¥ € OSWYS0)

>

X 1000

10

X

AMPERES

csum



.COORDINACION DE PROTECCIONES

MOTOR 10HP 60Hz 30 440V

A PROTECTOR DE MOTOR MCP tEM (AJUSTE 150)

COWO £ € OISO

>

X100

X1
AMPERES

1

X



COORDINACION DE PROTECCIONES

MOTOR 50 HP 60Hz 30 250V

A PROTECTOR DE MOTOR MCP [EM (AJUSTE 1670)
B CURVA ELEMENTO TERMICO DISPARO 170 A.

- ~
IOV £ * £ OO

>

AMPERES



COORDINACION DE PROTECCIONES

MOTOR 40HP 60Hz 30 220V

A PROTECTOR DE MOTOR MCP IEM (AJUSTE 1250)
B CURVAELEMENTO TERMICO DISPARQ 133A.

I ARttt N ) SR LN S

OV € * ¢ OiMIvSol

>

EECEER )

* 00

%1000

X100
AMPERES

0

1

X



(CORDINACION OE PROTECCIONES

MOTOR 100HP 60 HZ 38 220V
A PROTECTOR DE MCP (EM (AJUSTE 3000)

VY ST s

B CURVA ELEMENTO TERMICO BISPARO 350

LW €7 £ OIMIRYOOL

>

5,

AMPERES



COORDINACION DE PROTELCIONES

B CURVA 72 500KvA
D CURVA ACOMETIDA

A

CURVA T1 300 KVA
C LURVA T3 500 K VA

R A

2o @~ o o~ = - -~

IO L SOWLavoot

=

X 1000

ES

AMPER



COHCLUSIONES

La totalidad de este trabajo se resume en dos par--
tes: Investigacidn y cdlculo. Sobre Ta primera parte (in-
vestigacion) se divide en dos temas: ET cable submarino y
el estudio de cargas. Primeramente trataremos las investi
gaciones realizadas sobre el cable.

E1 cable submarino es el resultado de un estudio --
realizado por la compafifa CONDUMEX con los productos men-
cionados en el capitulo 1 para dar proteccidn a este nove
doso sistema de transmisidén, el primer cable instalado en
México se realizé en Mazatldn para iluminar de noche las'
islas que estdn frente a sus playas y fue instalado por -
la compafiia Conductores Monterrey, el cual consistia de -
un cable subterrédneo, con la Gltima capa de protecciones-
que instala CONDUMEX a sus cables, es por esto que los va
lores que se tratan en los cdlculos de esta tesis son muy
aproximados & los de un cable subterrdneo de la misma ca~
pacidad, fue de este proyecto que la empresa realizé un -
estudio dando como resultado este cable que presentamos -
como solucidon para la alimentacion del hotel.

Dado que C.F.E. solicita un sistema trifdsico de --
respaldo, los costos del cable se elevan considerablemen-
te, y como no existe otra opcidn de alimentar el hotel --
tendrd un factor importante para determinar la realiza- -
cion de este proyecto. Para este caso se Dropuso a la com
pafifa utilizar un sistema tvifdsico con una sola nrotec--
cidn, es decir, dando proteccién a las tres fases, pero -
su. respuesta fue negativa, ya que en primer lugar no ha--
v seria casi imposible

v

bian experimentado con este método
su instalacion debido a su poca maniobrabilidad, ademds -
que la compafifa continGa haciendo estudios con el cable -



que ha instalado (estos estudios constan de revisién de -
sistemas instalados para comprobar su funcionalidad, dete
rioro, envejecimiento prematuro de las protecciones, ca--
bles, etc., estos estudios se realizan principalmente en
el cable instalado para la segunda ampliacidn del comple-
jo turistico de Cancin).

Como se mencioné anteriormente, este puede ser impe
dimento para realizar el proyecto, ya que la respuesta la
tendrian los inversionistas en caso de poder absorber por
una sola vez esta inversidn, ya que los problemas que se-
presenten a futuro serdan oroblema de C.F.E.

El segundo tema a tratar es la eleccidn del equipo-
més 6ptimo para lograr dar un buen servicio a los huespe-
des del hotel. Primeramente se consulté a los especialis-
tas {distribuidores) de cada rama para que nos recomenda-
ra su equipo a instalar mds adecuado a las necesidades -~
‘del hotel. E1 problema que se nos presentd fue con el dis
tribuidor de equipos para tratamiento de aguas industria-
Tes, el cual se negdé a dar 1nfprmac16n sobre el sistema -
mds Optimo para dar servicio de agua al hotel, por 10 que
se recurrid al Departamento Quimico de la Planta Termo- -
eléctrica José Aceves Pozos en la ciudad de Mazatldn para
que realizaran los estudios quimicos pertinentes y asi --
aplicar como solucidn al problema el equipo descrito en -
el canitulo 2.

Al hacer el estudio econdmico del costo del litro -
de agua producido por la desaladora resulta sumamente ca-
ro, por lo aunado al costo del cable resulta incosteable-
realizar este proyecto, lo inico factible serfa experimen
tar con un sistema de tuberfia de la costa a la isla (uti-
lizando el mismo principio del cable submarino en cuanto-
a protecciones) para disminuir los costes y hacer mds con
siderable Ta inversidn.



Respecto a los cdlculos, estos se realizaron con--
forme a los requisitos que exige SE.CO.F.I., ya que los-
primeros célculos fueros rechazados, ya que éstos debe--
rian haberse realizado por el método "por unidad" para -
poder aprobar la memoria técnica. Para que SE.CO.F.I. au
torice el G1timo capitulo como memoria técnica faltaria-
incluir los planos de la descripcidén de los centros de -
carga (tipo, marca, caracteristicas, etc.), los cuales -
se omitieron por 1a razon de que la tesis estd basada en
el cable submarino y su aplicacién a la subestacidon, por
1o que se considerd que los planos presentados son lo -
suficiente para ilustrar el resultado del estudio aplica
do al hotel.

Al final de este estudio se presenta un estudio ~--
econdmico de los materiales a utilizar en el proyecto, -
pero como se menciond con anterioridad, los inversionis-
tas tendrian la @1tima palabra sobre la realizacidn del'
proyecto, ya que si se tuviera la posibilidad de alimen-
tar al hotel por medio de cable aéreo como el Hotel de -
Barra de Navidad de l1a U,A.G. en el que existen dos posi
bilidades de alimentarlo.se podria considerar el método'
de dotar de agua al hotel, pero en este caso los costos'
que resultaron muy elevados hacen prohibitiva la inver--
sién, esto sin considerar los costos de transporte de ma
terial para la construccidn, asi como maquinaria, mate--
rial, etc., por lo que para finaljzar considero que este
proyecto cumple con los requisitos que se plantearon al
principio de esta tesis y a menos que se disefle un siste
ma para dotar de agua al hotel el proyecto es incostea--
ble, no s6lo en los gastos de construccidn, sino también
en cuestidn de mantenimiento con el equipo propuesto en-

esta tesis.
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