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1.1

CAPITULD I

ANTECEDENTES Y NECESIDADES

ANTECEDENTES

La presente tesls cubre el disedo y cilculo de los sis
temas de Proteccldn y Distribueldn de Energfa Eléctrica, la
cunl serd sumlnlscrada por un generador de 6250 KVA, mlsmo
que se Instalard como amplliacién del sistemn de coogenera--
cién del Complejo Industrial Productor de Flbras Sintdelcas
de Celanese Mexfeana, S.A. ) ’

El Complejo Querétaro de Celanese Hexicana, S.A. sc de
dlca a la Fabricacidn de Flbras Sintéticas y tiene sus Ins~-
talacidsnes en Querétaro, Qro., de las cuales se obtlienen --

los slgulentes productos finales:

a) Fllamento Pollidster para uso textl].

b} Polidster Fibra Corta.

e} Mylon Alta Tenaslidad para cuerda de llanta.
d) Polfimero de Polléster para uso Industrial.



1.3

SITUACION ACTUAL

.

Para la operaclén de tos diferentes procesos ef Comple
Jo requiere vapor de agua con tas sigulentes caracterfsti--

cas.

a) Vapor de h2.5 Kg/cm2 a 415 ¢ 111 ton / hr
b) Vapor de 10.5 kgfem> a 275 "t 31.3 ton 7 hr
€} Vapor de 1.05 Kg/cm2 a 178 *¢ 19 ton / hr

Para cubrlr esta demanda se cuenta con 3 calderas acup
tubuviares de hogar fntegral, tiro forzade comn procalentador
de alre, agua de atimentacién a 140 "C, tres quemadores que
consuhen combustible pesado resldual de petroleo (combusto-
leo) con una presién de 42.5 KgIsz a W15 "¢,

La demanda de Energfa Eléctricea por la cargd Instaltada
en los procesos ¢s de 14,000 KW la cual es cubierta por 2 -
fuentes de energlfa, cnerglia compraoda a CFE y energia de ge-

neraclén propla por 2 turbogeneradores de 5000 KW cada uno.

APROVECHAMIENTO OPTIND DE LA ENERGIA

Cuando se proyectaron las Instalaclones descritas ante
rlormente en lo referente a consumes de vapor para procesos
y poar otra parte garantizar gl suministro de Energfa Elée-
trica 8 los procesos criticos, se visualizéd la conveniencia
de Instalar un sistema para el aprovechamicento Sptime de la

Energla Térmica.




1.4

picho sistema consiste en 2 turbogeneradores de 5000 -
KW cada uno con extraceli&n de vapor de 10.5 Kg/cmz controla
da y 1.06 Kg/cm2 sin congrol ¥ condensacidn, con lo cual se

tiene un skstema de coogeneracidn de vapor y electricidad,

bebido a las ampliacicnes en los procesos productivos'
para poder cumplir con las demandas de vapor y un &ptimo a=-
aprovechamiento de la energfa sc requiere Instalar un 3er.-
turbogenerador de 5000 KW con caracteristicas simfilares a -
loes ya exlistentes con lo cual se cumplen los requerimicntos
de vapor y se obtendrfa como subproducto Energfa Eléctrica.
Ademds de esto sc garantiza la contlnuidad de los procesos?
ya que s¢ tontarTa con una fuente de energlfa eléetrica con-
flable para atimentar los procesos critlcos.

Adlcional a esta por lo erftica de los procesos se -~=-
instalardn on el nuevo turbogenerador al cual)l nos referire-
mas a €1 como el generodor No. 3, transferenclas en alta --
tenslén 4 .16 KV para que en casc de mantenimlento contar --
con otra fuente de energfa (CFE), comp se muestra en ¢l dia

grama unlflilar en el anexo.

GEMERALIDADES

E! turbogenerador No. 3 suministraori Energla Etéctrica
a 4160 Volts a un tablero de distribucién tipo Metal Clad ~
de donde se distribuird a las subestaclones secundarias tl-
po Interior tocallizadas en las diferentes plantas come se -
muestra en el lay-out general. En estas subestaclones exis-
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ten transformadores que $o0n allimentados unlcamente con enep
gla de EFE y ahora se altlmentarS§n noarmaimente £on energla -
generada con opcidn a ser transferida a CFE.

La carga estimada del turbogenerador 3 serd de 4500 KW
los cuales se consumirdn a través de 6 transformadores de -
Yas sigulientes capacidadas:

! transformador de 1000 KVA
3 transformadores de 1500 KVA
2 transformadores dp 2000 KVA

El estudio de cortoclirculto se hars con la ayuda de --
una computadora y se analizars unlcamente la falla trifds}
co (falla momentanea trifisica y falla Interruptiva trifési
ca} por ser esta la mis severa en ecste tipo de Instajaclio--
nes Industriales.

Falla momentanca trifésica: Este tipo de falla se cal-

cula tomando en cuenta todos los elementas gque contribuyen'
o aportan corriente o la falla durante los primergs 3 ci--
clos despyés de haber ocurride la falla, y utillizando los -
valores de rcactanclas subtransitorias de los equipos coneg
tados al sistema.

Falla interruptiva trifssica: Esta folla se calcula du
rante el periodo de 3 a 8 ciclos que es el tiempo en que se

establliza e} cortocfrcuito y se tomardn en cuenta todas -
las reactanclas transitorlas del! sistema del equlpe conecta=-
do a los puntos de falla.




Estos cdlculos de cortoclrcuito nos praperclonarin da-
tos precisos para la correcta seleccién del equipo de pro--
teccidn en |o referente a capacidades Interruptivas, asl =~=
mismo en base a este cilculo se podrd hacer una callbracidn
adecuyada de los relevadores de proteccidn de los mismos in-

terruptores.

En lo refercente al astudio econémlico se presenta ta --
sintesis de un estudio de ruta eritica para la construcelfdn
y montaje del turboaenerador, siendo de particular Interés
en ¢ste estydio la optimlizacidn de costos durante la cons=

truceldn vy el montaje.

En este praoyecto no s¢ incluye la seleccidn nl |la com-
pra en ¢l estuydlo econdmlico de los transformadores ya Que -
estos ya existen, ni del! turbogenerador y& gque Géste s5e tlia-
ne como paquete en bodega el cual se adqulrié por Celancse’
HMexicana, S.A. en 19B0 y su proyecto de Instalacidn se paré

por la crisls gque atravess ¢l pals en cse tiempo.

En gencral el presente trabajo aungque explica algunos
principios de caragterfsticas de los elementos lnvelucrados
en ¢l proyecto, su enfoque princlpal es la reallzacidn de -
los cileulos necesarios, la correcra selecclidén de equlipo y
de los sistemas de proteccidn y control en base a esto, y =
ta programacién de la construccidn y montaje economlicamente

éptima del! turbogenerador No. 1,



CAPITULOD I

CALCULD DE CORTOCIRCIITO

2.1 CALCULO DE CARGAS
€l e¢3lculo de la carga Instalada que va a ser allimentads por
el generador s¢ ha tomado de acuerdo a dlagramas unifilares'
y listas de allmentadores de los centros de control (C.C.H,)

de cada una de las Plantas.

Las caracter{sticas tomadas para ¢l c¢Slculo de cargas son --
las sigufentes:

- Factor de potencla promedio (F.P.) - 0.8

- Eflclencla promedio [N} = 0.86

- Factar de demanda (F.D.) « 0.75

- HP nominales en motores de Induccidn = KVA

La suma de los motores de Induceidn de los centros de control
de motores se ha tomado como un solo moter equivalente que se

deslignardn como HI, M2, ... etc.



2.1.1 Transformador No. 1 de 2000 KVA

€ste transformador allmenta o & circultos darivados co
mo se muestrs en el diagrama unifilar .qeneral del tur-
bogenerador en el anexo.

Cireultro W1
Total HP motores 267 KP
KVA = 267 (0.75) = 200 KVA

Circulto M2
Total HP motores 1040 HP
KVA = 104D (D.75) = 7B0 KvA

Llrculto H)
Total HP motores 640 HP
KVA = 6ho (.75) =~ 4BO Kva

Circulto Hh

Total HP motores 1060 HP
Transformador para alumbrado y contactos 225 KVA
KVA = 1060 {.75) = 795 KVA

La carga total es:

(795 + 225) = 1020 KVA

Transformador Ho. 2 de 2000 KvA

Este transformador alimenta & 3 clrcultos derlvados con
las siguicntes cargas:



Circulto M5
Tota! HP motores 50 HP
kva = 50 (.75) = 3B KVA

Circulto M6
Total HP motores 633 WP
KA = 693 (.75} = 520 KVA

Chircuito M7
Jotral HP motores L8o HP
Kva = LBO (.75) = 360 KVA

Transformador Ho. 3 de 1000 KVA

gste transformador alimenta a 3 circultos derlivadas con
las slgulentes cargas:

Circuito HB
Total HP motores 93 HP
kva = 93 {.75) = 70 KVA

Clreulto M9
Total HP motares 107 HP
KVA = 107 (.75) =  BO Kb

cireultso HIQ
fotal HP motores 67 HP
kva = 67 (.75) = 50 HVA




2.1. & Troansformador Ho. U de 1500 KvaA

Cirtuico HIT
Total HP motores 733 HP
KVA = 731 {.75) = 550 Kva

2.t 5 Trans farmador HNo, 5 de 1500 KVA

Clreui tao HI2
Tolal HP motores b40 HP
KVA = bLiko (.75) = 330 Kva

2.1 6 Trans formador Mo, 6 de 1500 KVA

Clreuito M3
Total HP matares 371 6P
KVA = 373 (.75) = 280 KA

2.2 CUNSIDERACI ONES TOMADAS PARA EL CALCULD

El —dlcule de cortocirculito ¢s punto vital en el proyccto de
cya & quier sistema elfetrico. La corrgeta aptlicacldn de tas
resialtados de estos cileulos repercutirdn en la selecclén del
e¢ques po de proteccién y control del sistema. En este proyecto
se Fva dade gran lmportancia a este cflculo de cortecirculto,
deb® do 2 que es necesario conocer los valores de 1as poten--
cla= y corr ientes de cortocirculto on toedos los buses del --

sls=ema, as T como los nlveles mixfmos de Falla para la selec
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cién de los interruptores, conoclaicnto de los valores de -~
puesta en marcha de los relevadores de protecclén contra so-
brecorriente ¥ para la correcta determinactén de las capacl-

dades de los equipos

En el cdlculo de cortocirculta s¢ han tomado varfas conside~-

racliones que a contlinuaclidn se enumeran:

1.= Las fallas se simulardin en cada uno de las nodos del sis
temd.,
-~ Falla en Hetal-Clad h.16 KV.
- Falla en centros de control de motores 480 v,

2.~ Las resistencias y reactanclas se expresan en P,U. {por

unidad}, tomando como base:

- Patencia base: 10,000 RVA
= VoltaJe base alta tensidn: 4,160 volts
- VYoltaje base baja tensidn: 480 volrts

J.~ Las reactancias de cada sistema sc calculardin de la si--

quiente FTorma:

« Generador: Datos de placa X' ,x"
- Transformadores: Datos de placa X'
- Cables: Callbre, longitud, voltaje y

canstantes de cada cable,
- Grupo de motores de inducchidn: X'" = 0.25
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Los cdlculps de cortoclrcuito se llevardn a cabo por una
computadora donde se aplican los skgulentes conceptos ¥y

relaclones:

KVA base
J3 % {Kv base)

-~ Corrfente base en amps =

{xV base )2
HVA base

= Impedancia base =

« Impedancia por unidad de un clementa del clrecuito =

{impedancia real en ohms)x{KVA base)
(kv basc}z X 1000

= Para camblos de base:

(KV dados base)? x KVA nuevos base
{KV nucvo base)? KvA dados base

Znueva p.u. = Zdada p.u.

« HVA do cortoclirguite = 3 (KV nominal) {1*F x 10-3)

Para los cilculos de cortocircuito trifdsico se ha claborado
un dlaorama uniflitar tipico en el cual se disignan todos los

conponenetes con los sliguientes simbolas.



2.2.1
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L | Gencerador No. |

(:) M1 Hotor No. 1
@ [ Cable Ho. |

Bus Ho. |

T Transformador Ho. 1

Este dlagrama nos va a servir para los cdiculos de corto
clrculto momentanco ttifislco ¢ interruptive trifisico =
ya que s¢ dard yna tabla con los valores de todas las -
reactancias y resistenclas de cado ramificacién centre by

ses {branches) come base para cada cilfculo.

Tabla de reactancias del sistemd

De acuerdo al diosaarama unlfilar tiplco se dan en la si=-=-
quiente tabla todos los datos y caracteristicas de todos
los clementos actlvos y pasivos gque Intervienen en el es
tudlo de cortocircuito como son qencrador, transformado-

res, motores, cables y volta)es de los buses,
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SHORT-CIRCUIT CALCULATION

39

SYSTEH REPORT

PROJECT MO,

1

TESIS PROFESIONAL
UNIVERSIDAD AUTONOHMA DE GUADALAJARA

" R & X PER UNIT VALUES ON 10 MVA BASE
* CONDUCTOR OPERATING TEMPERATURE @ 90 C

BRANCH  DUS
G 1
BRANCI! BUS EUS
T 2 B8
T2 3 9
T3 4 10
T4 5 1t
TS 6 12
TE6 7 13
DRHNCH BUS QTY TYP
H 1 14 1 1INp
M2 15 1 IND
M3 16 1 1IND
M4 17 1 IND
M S 18 1 IND
M6 14 1 IND
H 7 20 t IMP
H 8 21 t IND
M9 22 1 IMD
M 10 23 1 IND

6250

LA

kVA RPH

1200

"4

GUADALAJARA, JALISCO
ING. ALEJANDRO ACEVES B,
DATE: 1&-03-69

GENERATOR{S) ™

VOLT
116

S L 3.5 X/
o 16.00 0.

TRANSFORHER(S) ww

kVA VOLT{(P}

2000
2000
1000Q
1500
1500
1500

i1
41
41
41
41
41

60
60
60
60
60
60

VOLT{S}
480
480
480
480
480
480

Az
5.85
S.85
6,32
5.89
5,40
5.40

R
52

wr SYNCHRONOUS/INDUCTION MOTOR(S)

RATING
200, KVA

T80, KVA
480, KVA
1020, KVA
520,KVAa
160, KVA
38, KVA
70, KVA
B0, KVA
50, KVA

RPM
1800

1800
1800C
16800
1800
1800
1800
16800
1800
1800

PF
0.8

0.8
¢.8

@ B o

0.
0.
0.
Q.
Q.
0.
0.

8

X"
25,0

25,0
25,0
25.0
25.0
25.0
25,0
25.0
25.0
25.0

14

K/R
12.8

21,1
19.3
225
19,5
18,5

4.8

R-MOM
1.17

0,18
0,32
0.11
0.30
0.45
13,82
6.70
5.46

11.06

PAGE 1

Fraquency: 60 HZ
R %
86,0084 0.2560
X/R R X .
6,80 0.0426  0,2894
6,80 0.0426 0,2894°
5.30 6.1172  0.6210;
6.05 0.0640 0,3874
6,05 0.0587 0,3552
5,05 0.0587 0,3552°
LE.)
X-HOM  R-~INT X~INT'
15.00 2,92 37,50
3,85 0.46 9,62
6,25 0.8t 15.62
2,45 Q.16 3.68
5.77 0.74 4.4z
8,33 t.12 20,83
65,79 13,82 65,79
|
42,86 16,74 1ov.1ﬁ
37,50 13,65 93,75
60.00 27.66 1so.oJ

|
|
|



PROJECT NO:1 continuad PAGE 2
*#  SYNCHRONOUS/INDUCTION MOTOR(S} ns

BRNCH BUS QTY TYP RATING RFH PF ax" X/R R-MOH K=HOM R=INT X-INt
M 11 24 1 IND 550,KVA 1800 0.8 25,0 19.7 .28 5,45 0,69 13,64

M 12 25 1 IND 330,KVA 1B00 0.8 25.0 18.4 0.50 9.09 1,24 22.73
M 13 26 1 IKWD 275.KVA 1800 0.8 25.0 18.4 0.59 10.91 1.48 27.27

=%  CABLE(S) m»

HRANCH BUS BUS VOLTS CADLESIZE-TYPE-COND LEN{EL} R X :
<1 1 2 4160 1-600,MCH -Cu-1/C-N 820 0.012519 0.016632
c 2 1 3 4160 1-600,MCH -Cu=-1/C-N 820 0,012519 0,016632
c 2 1 4 4160 1-250,HMCH ~Cu-1/C-N 820 0,026280 0,01B574
(= 1 5 4160 1-400,HCH -Cu~1/C-N 820 0,017835 0,017485
c 35 1 6 4160 1-400,HCH -Cu-1/C-N 820 0,017835 0,017485
ce 1 7 4160 1-400,HCH -Cu-1/C-N 820 0.017835 0,017485 -
c? 8 i 480 1-350,HCH -Cu-1/C~H 230 0.410285 0,413281
c 8 8 15 480 2-350,HCH ~Cu~1/C-H 92 0,082057 0,082656
c19 -] 16 480 2=-500,HCH -Cu~-1/C~-H an? 0,246187 ©,328893
c 10 8 17 480 2-400,HCH -Cu-1/C-H 394 ©,311973 ©,349709
Cc 11 2 18 480 2-500,MCH ~Cu=1/C-M 427 0,278838 0,372513
c 12 9 19 480 2-500,MCH -Cu-1/C-M 443 0,289286 0,386471
< 13 9 20 400 1-4/0,AWG -Cu-1/C-MN 430 1.201457 0.793186
C 14 10 21 480 1-4/0,AHG -Cu-1/C-H 427 1.193075 0,787652
C 15 10 22 4180 1~350,HCM -Cu-1/C-H 492 0.877633 0.884062
C 16 10 23 480 1-500,HCH -Cu-1/C-H 427 0,557675 0,745026
c 17 11 24 480 2-500,MCH ~Cu=1/C-M 164 0,107095 0,1430713
C 18 12 25 480 3-500,MCM ~Cu-1/C~-M 49 0.021332 0.028498
< 19 13 26 480 3-500,HMCH -Cu=-1/C-H 49 0,021332 0.0284%8

%  pUS VOLTAGES M=

BUS VOLTAGE BUS VOLTAGE
1 4,160 14 480
2 4.160 15 480
3 4,160 16 480
4 4,160 17 480
H] 4,160 18 480 =
] 4,160 19 480
7 4,160 20 480
[:] 480 21 480
9 480 22 480

10 480 23 480

i1 480 24 480

12 480 25 480

13 480 26 480

15
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SHORT-CIRCUIT CALCULATION

MOKENTARY Duty

PROJECT NO3

TES1S PROFESIONAL
UNIVEASIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA

GUADALAJIRNA,

JALISCO

ING, ALEJANDRC ACEVES B,

DATE; 16-03-89

a9
BRANCH IMPEDANCES
to Bue Ripu}

i 0.008388
8 0.042557
9 0.042557
10 ¢.117178
11 0.064035
12 0,058708
13 0.058708
14 1.169079
15 0.182672
16 0,.324591
17 ¢.108957
18 0.,295934
19 0.,449600
20 13,823620
21 6.697369
22 5.458780
23 11,062910
24 0.277232
25 0.495282
26 0,392213
2 0,012519
3 0,012519
4 0,026380
5 0,017835
[ 0,017835
7 0,01783%
14 0,410285
13 0.082057
16 0,246187
17 0.311973
18 0,278838
19 0,289286
240 1,201457
21 1.193075
22 0.877653
23 0.55767S

Xipu}

0.256000
0,2893848
0,2892384
0,621042
Q,.387410
0.355181
0,355181
15.000000
1,B46154
6,250000
2,450980
5,769221
8,323333)
65,789470
42,.857140
17.500000
60,000000
S.454545
9,090909
10.9050%0
0,016632
0.016632
0.018574
0,017485
0,0174835
0.,017485
0,413261
0,0B2656
0,3288%3
0,349709
0,372513
0,386471
0.793186
0,.787652
0.6684063
0.745026

PAGE 1

Z{pu}

0,256137
0,292500
0,292500
0,632000
0.392667
Q.360000
0,360000
15,045489
3,850480
6,258422
2.453401
5.776816 -
8,345452
67,226087
43,377289
37.895228
61.011376
5,461586
9,104391
10,925153
0,020817
0.020817
0,032263
0,024976
0.024376
0.024%76
0.582353
0,116471
0,410827
0,468640
0,465313
0,482749
1,439667
1.429624
1,245729
¢,930626



PROJECT HNO;

firanch

c 17
C 18
c 19

1

cont thuad
BRANCH IHMPEDANCES
to Bua Ripu} Xipu)
24 0.107095 0.,143073
25 0.021332 0,028498
26 0.0212332 0,028498

18

PAGE 2

2ipu)

0,178715
0,035598
0,03559%8
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Projact Ho: |

No. a3

Ho.,

of Branchao:
of Busea: 26

Fawltad Bus no: 1
X/R ratio = 25,357
Contributionial)y
Branch G 1
Bus
Bus
Buw
Bug
Bun
Bua

(R A

Faulted Bus nor 2
X/R ratle = 11,211
Contribution(a};
Bua 1
Buzs 8

Faulted Hua no: 1
X/R ratio = 10,734
Contributiontiali
Bus 1
Bus 9

Faulted Bus nho: 4
X/R ratlo = 6,218
Contribution(al;
Buo 1
Bua 10

Fatlted Bus no: S
X/R ratio = 8,572
Contributionia}:
Hus 1
Bua 11

Faulted Bus not 6
¥/R ratio = B,496
Contributionial:
Bus 1
Bus 12

HOMENTARY SHORT-CIRCUIT CALCULATION

Ampas =

Ampa

Ampa

Ampa

Ampa

Amps

7.262
Amp
5,418

895
167
229
146
122
6,720
Amp
5,012
907
6,618
Amp

6,249
3693

6,236
Amp
6,151

85
6,473
Amp

6,243
230

6,455

Amp
6,309
146

L PAGE 1
Data; 16-02-89
Baasa; 10 MVA
E/2 CALCULATIONS
MVA = 52,329 Voltaga = 4,160
HVA Voltagaipu)
39,042 1.00000
6.449 0.01343
2,642 6,00550
0,614 0.00198
1,651 0,00412
1.950 0.00262
0.881 ¢.00220
HVA = 4R _417 Vealtage = 4,160
HVA Voltage(pu)
41,880 ©.,08718
6,337 0.19121
HVA = 47,686 Voltage = 4,160
HVA Voltaga{pu}
45,029 Q.09374
2.657 0.07770
HVA = 44,9315 Voltaga = 4,160
HVA Voltags{pu)
44,320 0.14299
0,615 0.,03888
HVA = 46,642 Volrage = 4,160
MVA Voltaga(pu)
44.964 9,112135
1.658 0,06309
HUA = 46.510 Voltaga = 4,160
MVA Voltage{pu}
45.457 0,11353
1.053 0,03789
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PROJTECT NO:1 1 continued PAGE 2
w#  MOMENTARY SHORT CIRCUIT CALCULATION ww»

Faul.ted Bus no; 7 Amps = 6,450 HVA = 46,471 Volcaga = 4,160 -

K/R= ratio = 5,453

Contmributian(a) Amp MVA Voltagsipu}
Bus | 6,327 45,589 0,11386
Bu= 13 123 0.883 0,03180

Faul ted Dua no; & Amps = 32,362 HVA = 26,305 Voltage = 480

/R ratio = §,921

Cont=rlbution{a) Amp HMVA Valtage{pu}
Bus 2 22,640 18,822 0,55056
Bus 14 10 0.640 0.03726
Bus 15 3,032 2.521 0.029136
Bua 16 1,804 1,499 0,06160
Bua 17 4,116 3,422 0,16038

FauDd tad Bus noj 9 Anps = 26,839 HMVA = 22.314 Voltage = 480

X/EA ratio = 8,425 :

Coneributionis), Amp MVA Voltagelpu)
Bue 3 23,375 19,433 0,56B43
Bus 18 1,927 1.602 0,07454
Bus 19 1,362 1,133 0,05468
Dus 20 175 0.146 0.02097

Fau1lted Bus nop 10 Amnpa = 14,795 MVA = 12,300 Voltage = 180

X/IR ratio = 5,516

Con-tributionis); Amp MVA Vaoltags{pul
Bus 4 14,025 11,660 0,7369%
Buas 21 268 0.223 0.03191
Bua 22 307 0,255 0,03183
bas 23 194 0.16%1 0.01502

fau.ited Bus no; 11 Amps = 21,692 HVA = 18,034 Voltage = 480

X/'R ratico = 7,480

Con tributiond{s): Amp MVA Voleagsipu)
Bus 35 19,559 16.261 0,63852
Pua 24 2,133 1,773 0.03169

Faxzited Bus no, 12 Amps = 22,055 HVA = 18,336 Voltage = 480

X/ R ratlo = 7,374

Cormtributionis): hmp HVA Valtagai{pul
Bua & 20,739 17,242 e.62070
Bus 25 1,316 1,094 0,003689

Farmlted Bus noy 13 Ampes = 21,859 MVA = 18.173 Voltage = 480

X/”R ratle = 7,275

Cormtrlbucioniel Amp MVA Voltaga{pu}
Baua 7 20,7614 17.261 0,62139
Bue 26 1,097 0.912 Q,00325

20



PROJECT HO:r 1
e

Faultaed Bum poi 14

¥/R ratio = 2,294

Contribution{al:
Branch M 1
Bus 8

Faulted Bue no: iS5

¥/R ratio = 5,661

Contributiaon{al:
Branch M 2
Bun 8

Faultad Rua no: 16
X/R ratjo = 4,190
Contributionia):
Branch M 3
Bus 8

Faultaed Bua no; 17
®/R ratio = 7,015
Contribution{al:
Branch M 4
Bun &

Faulted Bua no: 18

X/R racio = 4,694

Contributionial:
granch M S
Aus 9

Faulted Bus no: 19

®X/R ratio = 3,952

Contributionta}:
Branch M &
Bus 9

Faultad Bus no:1 20
¥X/R ratio = 1.056
Contribution{a}t
Oranch 4 7
Bus 9

Faultad Bua no: 21

X/R ratlo = 1,375

Contributionis):
Branch M 8
fus 10

cont inuad
HOMENTARY SHORT CIRCUIT

Ampa =

Ampa =

Amps =

Ampn =

Ampa =

Ampe =

Ampa =

13, 289

Amp
793
12,489

25,966
Amp
3,124
22,842
16,874
Amp
1,522
14,952
18,350
Amp
4,903
13,447
14,768
Amp
2,082
12,686
14,038
Amp
1,441
12,597
6,540
Amp
i79
6,362
5,605
Amp

217
5,328

21

HVA

HVA

MVA

HVA

HVA

HVA

MVA

HVA

CALCULATIOH =w

=

11,048

HuA
0.66%
10.383

21,588

HvA
2,597
10,991

HVA
4,076
11.180

12,278
HVA
1,73t
10.547
11,671
HMVA
1.198
10.473
5,438
MVA
0.149
5.289
4,660
HVA

a,.21
4,429

PAGE 3

Voltage = 480
Voltage{pu}
1.00000

0.60457 480

u
Voltage = 480 !
Vaoltage{pu}
1.00GQ00

9,22119 180

Voltagae = 480 |

Volrage{pu)
1.00000
0.51070 30

Yoltage = a80 '

Voltage{pu)
1.00000
0.52392 o

Voltaga = 480

Voltaga(pu)
1,00000
0.45077

Voltage = 480

Voltaga{pu)
1.00000
0.50557

Voltage = 480
Voltagu{pu) ‘!
1.00000 .
0,76142

Voltaga = 400 ;!
T

Volrage(pu)
1.00000
0.63324




PROJECT MOz 1

Faultad Busz nojy 22

X/8 ratio = 1,875

Contrlbutionialt
Branch 4 9
Bua 10

Faulted Bus no: 23
/R ratio = 2,279
Contrlbutlonine):s
Branch H 10
Bua 10

Ampa

Faulted Bus noy 24
X/R ratlo = 5.694
Contrlbutlonfalt
- Deanch H 11
fus i1

Ampa

Faulted Bus no; 25
X/R ratio = 6,425
Contrlibutionlel:
Branch M 12
Bus 12

Ampe

Faulted Bus noy 26
K/R ratio = 6,299
Contributionis}s
Branch M 13
Pus 13

Ampa

continued
#%  MOMENTARY

Ampe =

SHORT CIRCUILT

6,111
hmp
317
5,794
7,063
Amp
1849
6,856
17, 357
Amp
2,202
15,155
20,860
Amp
1,324
19,539
20,661
Amp

1,101
19,560

.22

MVA

MVA

HMVA

HYA

HVA

CALCULATION mw»

5.081

PAGE 4

Valtage = 480

Valtage(pu)
1.00000
0.60007

Voltage = 480

Volrtagelpu)
1.00000
0,33044

Voltage = 480

Voltags(pu}
1.00000
0,22517

Voltage = 480

Voltaga{pu)
1,00000
0,05782

Veltags = 480
Voltaga{pul

1,00000
0,05789



2.4 FALLA

INTERRUPT VA

TRIFASICA



SHORT-CIRCUIT CALCULATION PAGE 1
INTERRURTING Duty

PROJECT HNO: 1
TESIS PROQFESIONAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
GUADALAJARA, JALISCO
ING. ALEJANDRO ACEVES B,
DATE: 16-~03-89

No. of Branchem: 39
No. of Busas: 26

BRANCH IMPEDANCES

Branch Bus to Bua R{pu) X{pul) Zipul

Gt 0 1 0,008388 0.256000 0.256137
T1 2 a 0,042557 0.2892388 0,292500
T 2 3 g 0,042557 0.269388 0.292500
T 3 4 10 o,117178 0.621042 0.632000
T 4 5 11 0,0640135% 0,387410 0.392667
TS 6 12 0,058708 0,3551481 0.360000
T 6 7 13 0.058708 0.355181 0.360000
M1 0 14 2.922697 37.500000 37.613723
M 2 [} 15 0.456679 9,615384 9.626223
M2 Q t6 0.811478 15,625000 15.646058
M 4. 0 17 0,163435 3.676470 3.660101
M5 [+ 18 0,739835 14.,423080 14,442043-
M 6 0 19 1.124000 20.8333130 20,863629
M7 [+] 20 13,823620 63 .709470 67.226087
M8 [+ 21 16,743420 107.142900 108,443272
] Q 22 13.646950 93,749980 94,738049
M 10 [+ 23 27,657270 150,000000 152.528429
M 11 0 24 0.693081 13.636360 13,653962
M 12 [} 25 1.238206 22,727270 22,760974
M 13 0 26 1,480532 27.272710 27.312887
c1 1 2 0.012519 0,016632 0.020817
c 2 1 3 0,012519 0,016632 0.020817
c 3 1 4 0,026380 0.018574 0.032263
c 4 1 5 0.017835 0,017483 0.024976
c S 1 b 0,0176835 0,017485 0,024976
c 6 1 ? 6.017835 0,017485 0.024976
c 7 8 14 0,410285 0,413261 0.582353
ca a 15 0,082057 0.082656 0.116471
c9 8 16 0.246187 0.328893 0.4100827
< 10 a 17 0,311973 0,349709 0.468640
c 11 9 1B 0.276638 0.372512 0,.465313
c 12 9 19 0,289286 0.386472 0.482749
c 13 9 20 1,201457 0,793186 1.439667
c 14 10 21 1.193075 0,787652 1.429624
c 15 10 22 0.877653 0,864063 1,245725
C 16 10 21 0.557675 0,745026 0.930626

23



PROJECT NO;

Branch

<17
c 18
c 19

H

cont inuad
BRANCH IMPEDAHCES
to Bua Ripu) ®K{pu)
24 0.107095 0.143073
25 0.021332 0.028498
26 0,021332 0.028498

24

PAGE 2

Zipu)

0.17871%
0,035598
0,035598

i
I
T




Projeat Nogp 1

Na.
Na.

of Branchea: 39
of Busan: 26

Faulted Bus noy 1
X/R ratio = 27,754
Contribhution(s},
Branch G 1
Bus
Bus
Bus
Bus
Dus
Buae

~U SN

Faulted Bus nog
X/B ratlo = 12, 207
Contributlon{al:
Bus i
Bua 8

Faulted Bua ne;
X/R ratio = 11, 785

Contributionia}ly

Bus 1

Bua 9

Faulted Bus no: 4
X/R ratic = 6,921
Contributionis}:
Bua 1
Bua 10

Faulted Bug nog S
X/R ratio = 5,381
Contributiontal:
Bus 1
Bua 11

Faulted Bue no; 6
¥/R ratio = 9,305
Contribution{a):
Bue 1
Bus 12

INTERRUPTING SHORT~CIRCUIT CALCULATION

Ampa =

Ampa =

Ampg =

5,896
Amp
5,363

532
5,836
Amp
5,664

172
5,550
Amp
5,515
36
5,727
Amp

5,629
28
5,719

Amp
5,639
60

25

HVA =

HVA =

MVA =

HVA =

MVA =

HVA =

Datas

Basa;s

L PAGE 1

16-03-89
10 HVA

E/2 CALCULATIONS

45,832

HVA

39,042
3.B06
1,235

Q.361

42,482

HVA
38,645
3.836

42,047
HMVA
40,809

1,238

39,890
HVA
19,734

0,256

41.262
HVA
40,559

0,703

41,209

MVA

40,777
0,432

Voltaga = 4,160
Voltage{pu}
1.00000
0,00792
0,00257
0,00083
Q.00173
0.00108
0.00030

Voltags = 4,160

Voltagaeipu}
0.08045
0,11222

Voltaga = 4,160
Yoltagalpu)
0.08495
0.03622

Voltage = 4,160
Volt-g-(pul
o.1281
0. 01619

Voltaga = 4,160

Voltageipu)
0,10130
0,02760

Voltage = 4,160

Voltagel{pu}
0,10184
0,01553



PROJECT NOg 1
e

Faulted Bug nos 7
X/R ratieo = 9,282
Contribution{aj:
Bua 1
Bus 13

Faulted Bus no; B8
X/R ratlo = 9,227
Contribuctlenial:
2

Bus

Bus 14
Bua 15
Bus 16
Bua 17

Faultad Bus no:¢ 5
X/R ractlo = 8,736
Contribution(s):

Tus

Hus 18
Bus 19
Bus 20

Faultad Bus no: 10
X/R ratio = 5,678

Contribution(al,
Hus 4
Bus 21
Bua 22
Bua 23

Faultad Dus no: 1}
X/R ratio = 7.417
Contribution{a);
Bua 5
Bua 24

Faultad Bus na; 12
X/R ratlo = 7,296
Contrlbutioni{al:
Bua &
Bua 25

Faulted Bue no; i3
K/R vatlo = 7,249
Contribution{a):
Bug 7?7
Hus 26

continuad
INTERRUPTING SHORT CIRCUIT CALCULATION

Ampa =

Ampz =

Ampae =

Ampsg =

Ampa =

Ampas =

Ampe =

5,717

Amp
5,667
50

27,017

Amp
21,819
ais
1,238
749
2,899

23,922

Amp
22,376
a07
563
175

13,925

Amp
13,611
109
125
78

19,686
Amp
15,817
870
20,401
Amp
19,873
528
20, 328
Amp

19,885
440

26

MUA =

MVA =

MVA =

MY =

MVA =

HMVA =

MVA =

41,195

HVA
40,834
0.361

22,462

HVA

18,140
0,262
1,026
0,623
2.410

19,888

HVA
18,603

11,577

HVA

11,316
0.091
0.104
0,065

16.367
HVA

15.644
0,723

16.961

HVA
te,523
0.4235%

16.898
HVA

16,532
0.366

PAGE 2

LA

Voltaga = 4,160
Valtage{pu}
0,10199
0,01299

Voltage = 480
Valtageipu)
0.53060
D,01525
0,011588
0,02559
0,11296

Voltage = 480

Vaoltaga(pu}
0,54414
0,03121
0.02262
0.02097

Valtago = 480
Valtaga{pu}
0,71520
0,01301
0,01298
0.00606

Voltags = 480
Voltage(pu)
0.61429
0,01292

Voltaga = 480
Voltage{pu}
0,55481
0.00156

Voltaga = 480

Voltaga{pu}
0.59515
0,00130



cantinued PAGE 3

PROJECT NO: |
«&  INTERRUPTING SHORT CIACUIT CALCULATION e

Faultad Bus no:r 14 Amps = 11,966 HVA = 9,948 Voltaga = 480
X/R vatio m 2,114 -
Cantributionis}s Amp HUA Veltaga(pa)
Branch M 1 320 6.266 1.0000Q0
Bus 11,646 9,682 0,5632485
Faultad Bums neg 15 Ampa = 21,881 HVA = 18,192 Volragas o 440
RIR ratyo = 4,248
Contributicn{s}:t Amp HYA Ualtage{pa)
Branch M 2 1,250 1.039 1.,00000
Bus 8 20,632 17,153 ¢,19978
Faultud Bue no; 16 Ampa = 14,614 HVA = 12.150 Volrags = 4680
X/R ratlo = 3,425
Cantrlbution(al: Amp MVA VYoltage{pu}
Branch M 2 769 0.639 1,00000
Bus 8 13,846 11,511 0,47291
Faulted Bus nei 17 Ampe = 15,702 MVA = 43,055 Voltage = 480
X/R ratlo = 6,070
Contribuciantals Amp HVA Voltage(pul
Branch M 4 3,268 2,717 1,00000
Bue B 12,434 10,337 0.48445
1
i
Faulted Bus no; 18 Amps = 11,036 MVA = 10.838 Voltaga = 460 °
X/8 ratfic = 1,583
Contributicon{s}: Arp HVA Yoltageipul
Branch M 5 8133 0.692 1.00000 :
Bus 9% 12,203 10,145 G.47207 A
!
Faulted Bua nas 19 Ampa = 12,632 MUR = 10,502 Voltaga = 480
X/R ratic = 3,223 !
Cantributlion{al: Amp HVA voltagelpul)
Branch M 6 877 0,479 1.00000 [
Buas 9 12,036 10,023 0,403486 '
Faulted Bus no; 20 Ampa = 6,359 MUA = 5.287 Valtags = 480
X/R ratio = 1,099 B
Contributionis)y Amp MVA Voltageipul
Brapch M 7 17% 9,149 1.00000 ;
Bus 6,180 5,538 0,.73974 |
1
Faulted Bua no; 21 Ampa = 5,340 HVA = 4.440 VUoluagm = 480
X/R ratio = 1,295
Contributionials Amp HVA Voltage{gul
Braneh M 111 9,092 1,00000Q
Bus 10 5,229 4,347 0,62150

27



PROJECT NHO; 1 continued

* e
Faultod Bus noy 22 Ampa = 3,808
/R ractie = 1,779
Contrlbutlonlal, Amp
Branch H 9 127
Bus 10 5,681
Faultad Bus noa 21 Amps = 6,764
X/R ratlo = 2,283
Contributlion{a); Amp
Branch M 10 79
Bue 10 6,685
Faulted Bues noi 24 Ampa = 15,586
X/R ratio =» 4,748
Contributionie): Amp
Branch M 11 aal
Bue 11 14,705
Faultaed Bus ne: 25 Ampe = 19,298
X/R ratio = 6,202
Contributlon{al: Amp
Branch M 12 528
Bus 12 18,770
Faultaed Bua no: 26 Ampa = 19,220
X/R ratio = 6,147
Contribution{m): Amp
Branch M 13 440
Bum 3 18,780

28

MVA =

HVA =

HVA =

HVA =

HVA =

INTERRUPRTING SHORT CIRCUIT CALCULATICN

4,828
HVA
0,106
4,722
$.623
HVA
5,558

PAGE 4

Voltage = 480

Voltaga(pu}
1.00000
0.58834

Vaoltaga = 480

Voltagalpu)
1.00000
a.51721

Vaoltaga = 480

Veltage(pu)
.00000

0.21850

Voltagae = 480

Voltaga{pu)

1.00000
0,05555

Voltage =

480

Voltagelpu) -

1.00000
0,05558



3.0 ALIHENTADORES DE A.T.

3.4
3. 0.0

3.1.2

CARACTERISTICAS GENERALES

Generales:

Tensicn
Fases
Hllos
Frecuencia
Cap, int, de ¢.c.
Corrlente de c.c.

Tiempo de op. det

Alimentadores:
Cable de

"EPR'" con pantalla

encrafa monopolarces

CAPITULD 131

CALCULD DE ALINENTARORES

DEL SISTEMA DE

4,16 kv
ho1é Ky

interruptor

para 5 Kv,

de cobre con

ALIKEHNTACION

4160 VYolis
3

3

60 Hz

250 HMVA
34,138 Amp
5 e¢iclos

aistamiento



30

3.1.3 Fuente de suministro:
Tablero blindado de Casa de Fuerza.

3.0.4 Distribucién de acometidas
Subterranea por medlio de bancos de ductos exfstentes!

con tubos de asbesto-comento de 102 mom de @,

3.2 CARANCTERISTICAS DE LAS CARGAS
3.2.1t Se alimentard a 6 subcstaclones de las siquientes ca-

racterfsticas:

~ Canacidad I de 1000 KVA
3 de 1500 Kva
2 de 2000 KVA

- Tensidn primaria 4160 Volts
-~ Tensldén secundarla L80 voits
= Fases 3

60 Hz

= Frecuencia

- Conexidn teltta / Estrella

3.3 ODETERMIKACION DL LOS FACTORES DE DI!SERO PARA LA SELECCION DE
105 CAHLES ALIHENTADORES
3.3.1 Capocidad d¢ conduceidn a plena carga

a) ) o= 929 L 139 anp

3x4. 16
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1500
3016

b} | - = 208 AMP

¢} 1= 2809 | 577 anp

fixk 6

patos de instalaclgn:

3.3.2.1 Los cables alimentadores se instalardn en ban
cos de ductos subterrancos exlstentes conte-=
niendo 9 ductos o base de tubo condult de as-
besta-concreto de 102 mm (B} de @, Los cua--
legs serdn ocupados en su total idad por los --

nuevos alimentadores.

3.3.2.2 Se tomard comp temparatura awbiente del terre

no 25 *C y con flactor de carga de 75%.

3.3.2.3 La longltud estimaoda para los alimentadores =
serd de 250 mts,

Capacldad de conducclén de corriente para cables de -
encrqla de cobre tipo polycon EPR clase 5KV ( 1001 -
8000 Vv }.

De la pdginpg b4 del catilogo de Conductores Monterroy
mostrada en la siquiente hoja tenemos que para nueve
ductos la capactdad de corriente al 75% y 100% de car
ga es5:

(ver Fioura No, 3,11}
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Figura 3.1

EN DANCOS DE ODUCTJS 3 COND. POR DUC.

CAL. No.| FACTOR

WG o OE I 3 6 3
HCH CARGA DUCTO DUCTO bucTo DuUCTO
250 75% 343 291 244 224
o0 | g5y | s | 32t | a6 } s
Log 75% 450 375 309 281
500 752 503 419 345 314
600 PR} B ks ) s ) 36

_ 250 [toor y 320 4 253 p 209 | 18
300 100% 357 236 229 207
400 100% 416 -3.23" 261_ 236 .
500 { 100% (b5 ) 388 I 292 | 264
600 1007 ) 5—06 396 3 280

33
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La capacidad de conducetdén de ¢orrfente de los cables -

pars Instalaclon en bancos de 9 ductos queda como sicue:d

Flgura 3.2

AL No|F.E.| capac.] inon. [iwon, |inou. | oeservacios
HCH CABLE [I0DOKVA) SO0KVA POOOKVY  S1 CUNPLE
a) b} c} a) | b)|e)
250 226 [ 139 208 |2mw 1| | =
300 7'5t 245 | 139 | 208 | 277 _./_ v | x
400 281 | 139 208 | 277 |V |V |V
500 st | 139 | 208 (277 (V¥ |Y
600 36 | 139 {208 (277 | w |/ |V
250 183 | 139 | z08 277 |V | x
s00 |, | 207 | v | 208 [277 |V x | x
wo (% 1236 | e |28 |217 [/ | /] x
500 * _ze:h 139 208 |2z | | V| x
600 280 | 133 |28 {20 | 7|7/ |7
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estas tablas se puede ver que para el factor de 75%
carga para la subestacidn de 1000 KVA y 1500 KVA tg
los cables cumplen. Para 1o subestaclsén de 2000 -

KVA unlcamente los cables de 500 y 600 HCH cumplen,

Para ¢l factor de coarga de 100% para la subestacidn de

1000 KVA todos los cables cumplen. Para la .subesta--
cldn de 1500 KVA solo cumplen los cables 400, 500 y ~--
600 HCH. Para lp subestacldn de 2000 KVA solo cumple!

el

calibre 600 HCHM.

3.3.4 caida de tensidn
Utillzando 1a férmula

En

dv = {Ri Cos® + ¥, 1 Sen @)

gv » (R Cosp + X Sen @) Lt

ta cual:

= Caldo de tensfidn al neutro en Volts.

= Resistencla de C.A. o la temp. de aperaclén en
NiKkm.

= Factor de potencia de la c¢arga (Senf = complemento)

= Reactancia Inductiva en A /Km,

= Longitud del clreullo en Km,

= Corriente a plena carga en amperes.

tonsiderands bn F,P. atrazado de 0.8 se tiene:
Cos@ = 0.8 ; Scn® = 0.6
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L = 0.25 Km
1I = 139 Amp
12 ® 208 Amp
l3 = 277 Amp

RZSO = 0.185 J/Km
R300 = 0.1hh JL/Km
RhDD = 0,110 R/Km
RSOD = 0,088 SL/Km
RGOD = 0.080 n/Km

Reactancia inductiva XL = 2T\ FL

Donde:

X, » Reactancia inductiva en JL/Km
n = Constante { 3.8h16 )

F = Frecuencla en ¢iclos por segundo
L = Inductancia en Henrys/Km

fnductancla de les cables en arreglo de "trebol! [@')

Lige = 0.000320
Lipp = 0.000327
Lygg = ©.000313
Lggg = ©.000302
tegg = 0-00023)
Xig50 = 2 X 3.1416 X 60 X 0.000320 - 0.120
Xy3p0 = 2 X 31416 X 60 X 0.000327 - 0.123
¥ 400 = 2 X 3.14t6 X 60 X 0.000313 = 0.118
X 00 = 2 X 31016 X 60 X 0.000302 = 0.114
X goo = 2 X 3.1516 X 60 X 0.0002913 = 0.109



Sustituyendo valores en la férmula de caida de

queda:

al Para una In = 139 AMFP

dVyegq = {(0.185 x 0.8 + 0.120 X 0.6)
dVipp = (0,144 % 0.8 + 0.123 X 0.6}
dVyog ® (0.110 X 0.8 + 0,118 X 0.6}
dVegp - (0,088 X 0.8 + 0.11th X 0.6)
dVgoo * (0.0B0 x 0.8 + 0,709 X 0.6)
b) Para una In = 208 -AMP

dVygq = {G.185 X 0.8 + 0,120 X 0.6) X
4350 = {0,144 X 0.8 + 0.123 X 0.6} X
aVpgp = (0.110 X 0.8 + 0.118 x 0.6) X
dVgao = (0,088 X 0.8 + 0,114 x 0.6) X
dVgop = (0.080 X 0.8 + 0,109 X 0.6) X
¢} Para uvna In = 237 AMP

dVy50 ™ {(g.185 ¥ 0.8 + 0,120 ¥ 0.6) X
dVanp = {0.14% X 0.8 + 0,123 X 0.6} X
dVpgo ~ (0110 X 0.8 + 0.118 X 0.6} X
d¥go0 ™ (0.088 X 0.8 + 0.114 %X 0.6) X
Vg = (0.0B0 X 0.8+ 0.10% X 0.6} X

Regulacidn: Aplicando la rérmuta:

% REG = Eo - E, X 100 en la cual:
£,

Eo = YoltaJe de Fase a neutro cn la

E, = Voitaje de fase o neutro en la

Eo-E, = dVsCaida de voltaje al neutro,

0.25
0.25
0.25
0.25
Q.25

E A

0.25
0.25
.25
0.25
0.25

> M M W

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

E

alImentacidn.

carga.
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tensldn

1319=37 .6V
139=6 .6V

139=h.BY
139=0h .5V

208
208
208
208
208

277
277
277
277
277

X
X
X 139=5.5V
X
X

1.4V
g.8v
8.2v
7.2v
6.7V

15 v
12 v
v
9.6V
8.9v



bieo

Eo 2402 v

: I
£1 w Eo =~ d¥
a)
By _ggg= 2402 - 7.6 = 2394 v
El.300" 2402 - 6.6 « 2395 v
Ey_noo~ 29402 - 5.5 = 2396 v
B .cgo™ 2402 - 4.8 = 2397 v
E,_gpo= 2402 - 4.5 = 2398 v
b)
Ei_z5p™ 2402 - 110 = 2391 ¥
Ey_300™ 2492 - 9.8 = 2392 ¥
E,.4gp= 2402 - B.2 = 2394 v
Ey.ggo™ 2402 - 7.2 ~ 2395 v
Ey_goo™ 2402 - 6.7 = 2395 v
c)
€, 250" 2402 - 15 = 2387 ¥
Ey_3g0= 2402 - 13 = 2389 V
Ei_ygp™ 2402 - 11 = 2391 ¥
Ey_gog~ 2002 -9.6 = 2392 V
Ey_gog~ 20102 -B.3 = 2393 v
a}
% Regasa * 7.6/2394 = 0.32%
3 chSOD = 6.,6/23195 = 0,283
¥ “eghuo = §,5/2396 = 0,232
3 chSOO = 4.B/2397 = 0.20%
TR = 4,5/2398 = 0.19%

egb00

AA AAN

1%
1%
1%
13
1%
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De lo anterfor se puede ver que por % de regulaclién y
por consecyencla por calda de tensidn todos los ca--

bles son aceptables.

Capacldad de sebrecarga
El valor de la corrfente cn perlodos de sobrecarga es

td dado por la expresidn:

T - T 234 + T 1
'2 - II (X4 a2 ‘x cl /2
Ter = Tan 23+ T,
En daonde:
'2 = Capacidad de conduccidn para las condiclones --
Tez ¥ Taz

= Capocidad de conduccldn para las condiciones -=-

Tet ¥ Ty
Ter ¥ T.a = Temperatura del! conductor
Tal 1 Tﬂz = Temperaturas ambientes

Para los cables considerados la temperatura de sobre-
carga &5 do 130 *C y el tiempo de sobrecarga c5 de ==
100 horas miximo.

Sustituyendo volores tenemos:
|2 - 'I 130 - 25 x 234 + 90 l,
90 - 25 234 + 130y
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Pe lo anterior se tiene que para el caso de 3 conduc-
tores en banco de 9 ductos, para uwn factor de cargo =
de! 100% 1o copacidad de sobrecarga quedas

la.250 = 1+2 (189} « 226.8
13.300 = 1:2 (207) = 24B.4
Iz-hOU = 1.2 [236) = 2831.2
i = 1.2 {264) = 316.8

2-500
'2~600 = 1,2 (280) = 336

Los valores anterlores representan las capacidades mi
ximas de corriente que pueden conduc!ir los cables en

perlodos de sobrecarga.

3.4 CONCLUSIONES

ira.

Por capacidad de corriente de los cobles para Instatla-
clones de bancos de 9 ductos se tiehe que para Factar'
de carga de 752 los 5 calibres esctudiados (250,300,400,
500 y 600) son satisfactorios para las subestaciones *
de 1000 y 1500 KVA y los calibres 400 y 500 MCM para -

las subestaciones de 2000 KVA,

Para un factor dc carga del 1002 los cables que resul-

tan adecuados son:

a) Subestacién de 1000 KVA = 260, 300, 400, 500 y 600
HCH,
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b} Subestaclones de 1500 KVA « 400, 500 y 600 MCH,

c) Subestaclones de 2000 KVA » 600 MCH.

Por calda de tensién y censccuentemente por ¥ de requ-
lacién los § cables en estudio resultan satlsfactorlos.

La capacidad de sobrecarga de los cables es del 203 du
rante un miximo de tlempo de 100 horas cn cualquicra -
de los 12 meses consecutivos y no m&s de 500 horas en
la vida det! cable sin que afecte su vida dtil.

De todo le anterfor conclulmos gue los cables que cum-
plen con las condliclones establecidas para las diferen

tes suvbestaciones son:

a) Subestacidn do 1000 KVA = cable scleccionade 250 --
MCH.

b} Subestaclfones de 1500 KVA = cable spleccionado hOO
HOH,

¢} Subestacliones de 2000 KVA = cable seleccionade 600

MCH.

Determinacisn del & del ducto para Instalar los cables

alimentadores.
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@ Externo del cable cali. 600 HCH clase 5 KW = 33 mm

Ay R a? - 3.6 (3312 - 855 -
1 4

Ay - 855(3) = 2565 mm] (representa el 5403 del rellenc).
2565 - 40 (40% de rel|ena)
* - 100 (100% de Sfea total requertdal

x - 6hY¥2 mm2 = A l* Area total requer ida

fars tubo de asbesto |® cemento de 102 mm {41} de P se
tiene:

B int., = 101.6 mm

A, R 4% = 3.1416 101,612 = 8107 mm® {area del tubo}
b 4

Como A, 7 Ay, tghoy ¥ 6412)

El tubo de WP resu ta sobrado y por Jo tanto adecuada.

Gra. Tensidn mixima de jplado:
pe 13 pag. 4 del catdlogo de tonductnres Honterrey te-
nemos que la tensith mdxima de jalado es:

7 'Ih:“"tnm2
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250 HLH = 250,000 MC 250,000 (S.OSTXtO-h) = 126.67 mmz

400 WCM » 400,000 HC 400,000 (5.067%10° %) = 202.68 mm®
600 HCH « 600,000 HC 600,000 (5.067X10° ") = 304  mm?

Cable 250 MCH 7({126.67) = 887 Kg = 1955 lbs.
Calbe 400 HCM 7(202.68) = 1,418 Kg = 3126 Ibs,
Cable 600 MCH 7{ 304 ) = 2,128 Kg = h690 Ibs,

Longitud mdxima de jalado
En ductos asbesto-camento y tramoes rectos

- B87
W{F) 1.776 (.5)

Lagg ™ X 1000 mts/cond (333 mts/3cond)

- 1418 = 1,098 mts/cond (366 mts/3cond)
2.582 (.5)

Luoo

Leon = L6590 = 2,585 mts./cond (861 mts/3Icond)
3.628 (.5)

Donde:

t = tenslidn mixima de jalado

w = peso del cable en kg/m

f = coeficlente de fricclédn (0.5 para ductos de
asbesto-cemento).



CAPITULD |V

MEDICIOH, PRDTECCION Y ALUMBRADO

4.1 EQUIPD DE PROTECCION ¥ MEQICION

b.1.1 Casa de fuerza

4.1.1,1 Tablera de distribucidn:
Los requerimientos de segurldad y mantenimiento cn
las Instatacliones eldctricas han hecho a les diseha
dores {nclinarse en lo que se reficre a tableros -~
por disefos compactos ¥ fFlexibles, este es5 el caso
del! tablero tipo Metal=Clad, e! cual! se componc de
varlas celdas que comprenden: Interruptor remoblible,
barras conductoras, tronsformadores de medicidn y =
dispositivos de control, ensamblados en uha forma -
compacta y cn gabkinetes metsillcos, los cuales que-
dan deslignados camo:
-~ Compartimlentes de controi.
= Compartimiento de Intercuptor.
- Compartimiento de barras princlipales o buses.
‘=" Compartimiento de transformadores de medleién.
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Los tableros Metal-Clad ofrecen las sligulentes ventajas:

1.~ Alta grado de sequrldad de servlcio: cambio rdpldo y sen

clilo de las partes.

2.- Hancfo seguro y senchillo sin ninguna posiblliidad de al--

gin Manejo erroneo.

3.- Excelente acceso a todos los elementes con fines de repa
raclién o mantenimlento,
4.- Dimensliones mfnlmas y gran ahorro en obras clviles y es-

paclo.

5. Los tableros se pueden ampllar ficlt y rapidamente o0 se
trasladan parclalmente o en su totallidad.

f.- En coaso de cortoclreulto en las barras colectoras se --
abre una tapa de sequrldad que expulsa los gases rompri-
midos como causa del acecldente, evitando de esa manecra -

afectar otras ¢eldas,

7. Con una celda de reserva sc puede en caso de falla que -
surja por el dafo en los aparatos de cualdquier otra cel-
da, hacer un cambio Instantanes de tas partes remoblibles,

De acuerdo a los requerimicentos del Complejo Industrial, i1a
magnltud de la carqa y la flaxibllldad necesarla en la opera
cién y mantenimlento, se ha selecclionado el tablero Hetal! «-
Clad.
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A grandes rascos cl| tablero constard de B sceclones:

i.-

E1l
cif

Tab

Seccldn de control, proteccidn y regulacién de voltaje -

de! generador.

Seccidén para control y operacl/dn del interruptor pringk-

pal,

Seccldn para control y operacldén de Interruptores genera
les, b para ta carga actual y 1 para cargas Futuras.

Seccidn para control de sineronlzacidn ¢on otro turboge-
nerador y operaclén del Interruptor de enlace.

tabloro Hetal-Clad deberd cumplir con tas sigulentes espe

Icacliones:

DESCRIPC I ON CANTIDAD

lera tlpe Metal=Clad, a tenskién medls para 1

operar en sistema de 4.t6 KV, 3 fases, 60 Hz,
servicio interior NEMA !. E! tablero estard -
formado por secclones metdlicas de |dmina de
acerg rolado en frio y estructura de perfiles

laminados de acero forminda secciones vertica

les

pieza por proceso quimrico de bonderizado de

fos
pin

para soportarse dlrectamente sobre el pl-
frente muerto, totalmente termfnadoa; lim-
fato de zlnc, acabado epdxico catatlizado y

tura color verde tilerno,



DESCRIPCLION

Tante la estruyctura como los accesorios y el -
equipo que se acojen cn el tablero soportatdn’
los esfuerzos prodeucldos por una potenclia de ~
falla de 250 MVA simétricos a b,16 KV,

E! tablero se disedard, construlrd y probard -
de acuerdo con las normas CCONNIE, ANSE vy NEMA
mis rcclentes.

5¢ proveerd de plocas de datos para cada gabf-
nete y para cada uno de los elcmentos principa
les construides como son: Interruptores, selec
tores, relevadores, Instrumentas de medicidn,-

etc,

E! tablero contendrd el sfiguiente equipo:

- Juego de barras de cobre puro electrolftico®
para e! bus princlipal formado de tres Fases'
para und conduceldn continua de 3000 AMPS v
con una denslidad de corrlente de 800 AMPS /-~

2
plg™.

Las barras y unfones serdn de solera de cobre?
purc electrolltico, teniendo las aristas redon
deadas; las barvas y uniones se estadtardn an-=-
tes de atornillarse para asegurar el miéximo de
conduct lvidad,

47
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DESCRIPC!ON

Contendrd una barra de cobre para e! bus de --
tierra caon capacidad de 1600 AMPS locallzado -
en 13 parte nferlor y & todo lo largo del ta=-
blero con una densidad de corriente de 800 --
AMPS/pIgz. para la conexién del sistema de tie
rra al tablero se proporclionard en cada extre=
mo de la barra de tlerra un conector tipo mecsd
nlco para cable calibre h/0 AVWG.

. En detalle estard formado por el sigulente --

equipo:

1.5ecciép de contral, proteccldn y regulacidn
de voltaje del generador.

= Relevador para proteceldin dlferenclal de es=-
tado s5lido, 3 fases, curvas con porcentaje’
varlable y alta velocidad de operacldn (mon-
tado al frente del tablero) (dispositiva B7)

- Relevador de estado s6lido para proteceldn -
de potencla inversa, para monitorizar las 3
fases, con ajJustes de plickup y time delay. =
{dispositivo 32}.

- Relevador de estado s61ldo para proteccidn -
de bajJo/alto voltajJe (montado al frente del
tablero) {(dispositive 27/59).

-
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DESCRIIPCI1 ON

Relevador de proteccldn para alta temperatu-
ra para accptar 6 entradas de RTD de 10 ohms
de cobre. {montado al frente del tablera) --
{dispositive L9).

Registrador de frecuencia, con alarmas por -
alta y baja Frecuencla, 120V, 55-65 Hz.

VoltTmetro con carftula de fondo blanco y t]
pos negro%, 0-5000 Volts.

Conmutador para voltTmetro de 4 posiclones.

FrecuencTmetro con coarfitvla de fonde blanco!
y tipos negros, 55-65 Hz.

Factorfmetro con cardtula de fondo blanco vy
tipos negros, 115 Yolts, 5 Amps, 0-1,0-0 F.P.

Wattfmetro con carftula de fondo blanco y t}
pos negros, 3 fases, 3 hllos y 5 Amps, 60 Hz
0-7000 Kwatts.

Switch de control para operacién del sincro-
noscopio, permlsivo para paralelear el gene-
rador.

19
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DESCRIPCIOMHN
Calentador de cspaclo para celda a 120 ¥
60 Hz.

Termostato aytomitico para contrelar calen

tadores de espacio de rango 20 *C~- 4O *C,

Alambrade secundario y tablillas termina-=
les debldamente marcadas para sefallizacldn
alarma y control.

Requlador de voltaje de estado s&iido 60 -~
VAC, de entrado y sallda de 0-32 VDC, 20 -

amps .

Transformador de potencltal para controt «-
del regulador de voltaje con relaclidn de =
transformacicon de 4160/120 V.

Redstato para requlaclién de voltaje de 100
chms-20 watts. (montado al frente del ta-
blerc).

Sefector de 2 posiclones para sistema de -
requlaclén de voltaje.

50
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P ESCRIPCION CARTIDAD

Seccidn del Interruptor princlpat h.16 KV 1

Interruptor de potencla en alre, remobi-
ble, 5 KV, 1200 amps, 3 polos ! tiro, -=-
operacidn elé&ctrica por medio de cner--
gla almacenada 125 V.C€.D, el cierre y c!
disparo, con 4 contactos auxillares (2-
H.A, vy 2 H.C.) v las sigolentes caracte-
risticas:

= Corrfente nominal 120 amps,

= Voltaje de operacign 4,16 KV

- VoltaJe de disedo 5 KV

-~ Capacidad interruptlva 250 MVA sim.,

= Frecuwencla 60 Hz

- Motor de mando 125 v.b.C.

Relevador de estado sdélldo para protec-~- 1

cidn de sobrecorriente ¥y cortocirculto -
entre fases, caracterlsticas de tiempo -
fnverso, ranqo de la unidad de tiempo --
1.5-12 amps, dispositivo de disparo Ins-
tantaneo de 1 a 40 veces el tap selecclio
nado en la unidad de tiempoc para sensar'
3 fases {montado al frente del tablero).
{dispasitiva 50/51},



0ESCRIPCION

Relevador de estado sdlldo para peotec--
clén de sobrecorriente y cortoclrcultro -
de fase a tlerra, coracrterlsticas de n=-
tlempe Inverso, rango de la unldad de --
tiempe 0.5-2.5 amps, dispoesitivo de dis-
paro Instantanco de | o 40 veces o) tap
seleccionade en la unidad de tiempo {mon
tado al frente de! tabiero) {dlspositivo

50/51 M),

Transformador de potenclal para medicldn
y sincronlzacidn con relacidn 42007120 V
con 3 fuslbles del lado primario.

Transformador de corrfente para medleidén
¥y protecclién con relaci6n de transforma-
celédn de 1000/5 amps, tipo bushing,

Transformador de corriente para requiao--
dor de voltaje con relacién de rransfor-
macién de 1200/5 amps, tipo bushing.

Watthorfmeetro con Indlcacidn de demanda!
méxImas sdecuado para medicidn trifislea’
en dos elementos y c¢on los transformado-
res de corriente y de potencial! antes In

dlecados.,

52
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DESCRIPCION CANTIDAD

Amperimetro con cardtula de fondo blanco y =~ 1

tinos npeqros Q-~1000amps.

Conpmutador para amperimetro de & posiclones. 1

Switeh de control para disparo y cierre del 1
fhterruptor, con luces Indicadoras roja y ~=

verde.

Calentador de espacio para celda a 120v., 604z,

Termostato Automitico para controlar calenta

dores de cspacio de range 20°C-4D°C,

Secclonador de un polo con fusible.

Alambrado secundario y tablillas debidamente !

. marcadas para sefallzacidn y control.
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DESCRIPC!IODOR CANTIDAD

Seccliones de interruptores derlvadaos h.16 K¢ 5

Con las mismas coracterfsticas que la secccién
del! interruptor principal. cxcepto que las --
secciones de ios Interruptores derivados no -
contendrdn:

- Voltimetro.
- Conmutador de voltTmetro,
=~ Transfarmador de potenclial,

* Transformadores de corrfente 600/5 amps.,

Seceion de enlace. 1

Con las mismas caracterfsticas que las seccio
nes de los circultos derivados excepto que es
ta seccidn de enlace no contendrd:

= Amperfmetro.

= Coanmutador para amperimetro.
« Watthorimetro.

- Relevadores de protecclidn.

-~ Transformadores de corriente.
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DESECRIPC I ON CANTIDAD

- fsta sececldn ir§ praovista de wuna ménsula de - 1
sincronizacidén donde Irdn alojados los sigulen
tes equlpos:

~ Véltmetro con cariitula de fondos blancos y t1 1
pos negros 0=-5000 V.

- Conmutador pars véltmetro de & posiciones. 1

= Sincronoscapio tipe rotative, 120v, 1 fase, =~ 1
60 Hz.

= $witch para slincronoscopio. 1

= Transformador de potencial para medicidn de - 1
voltaje de otra fuente con rel. 41607120V,

- NOMENCLATURA DE PROTECCIONES

50 - UNIDAD INSTANTANEA

51 - UKNIDAD DY SOBRECORRIENTE

1N - UNIDAD DE SODRECORRIENTE AL HEUTRO
27 - RELEVADOR DE BAJA VOLTAJE

59 - RELEVADOR Df ALTO VOLTAJE

B6 - RELEVADOR AUXILIAR

B7 -~ ARELEVADOR DIFERENCIAL

32 - RELEVADOR DE POTENCIA IMVERSA

49 - RELEVADOR DE TEMPERATURA
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4.1,1.2 Banco de ceorriente dlirecta.

La proteccidn por relevador ¢xlge la existencia de un
banco de ¢orrlente directa para la alimentacidn de los
relevadores de proteccldn de estado sélido y para la
operacidn de descopexidn ¢ interruypcidn del circulte’
de potencia.

Este banco de corriente directa opera ¢l interruptor’
del clrculito de potencia por la acelidn de las releva-
dores de prolcccldn.. E1 hetho de usar un banco de co
rriante dlrecta se desprende de la impesibilidad de -
ausenclia de energfa para la desconexldn del clrculto!

de potencla, al tener encrgfo dlmacenads en baterTas.

Basicamepte ¢! banco de corriente directa estard for-
madg por un cargador de baterTas y por un bance de ba

terTas: las cuales tienen las sigulientes caracterfstl
cas;:

1.- Carqgador de baterfas

a) Tipa: Flotacién

b} sServicio: Interior

c) Tensisn de alimentacidn: 220 Vv

d) Fases: 1

e) Frecuencia: 60 Hz

f) Corriente nominal de salida: 6 amps c.d.

q) Tensi&n nominal de salida: 129 v.C.D.

h} Voltaje de flotaclén: 118v/139 v.C.D.

i) vottaje de igualacion: 128¥ /140 v C. D,
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j) Operacién: Automitlca

k) Marca: Exfde o similar
2.- Banco de bhaterfas

a) Tipo: Hiquel-cadmio
b} Servicio: interior

c) Tensidn nominal: 125 v.C.0,

d) Capacidad: 120 amps/hr.

e¢) Réglimen de descarga: 8 hrs,

f} Némero de elementos: 90

g) Marca: Hife o simitar

3 Proteceldén por sobretensiones
Las sobretensiones que se presentan cn las Ianstalacio

nes de un shstema cléctrico pueden ser de dos tipos:

1.- Soabrerenstdn de orlgen atmosférico,
2.- Sobretensiones por fallas en el sistema.

En c) estudio que ahora nos ocupa tratarecmos la proteg

cidn contra sobretensiones por fallas en el sistema,

Los procesos de conexlidn y desconexidn o los contactos
a tlerra intermltentes, poeden desencadenar peligro--
sas sobretensliones que pueden dafar les devanados del
generador, A fin de rebajarlas a un nivel no perjudl

cial se proveen apartarrayos en combinaclidn con un --
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banco de capaciteres que se instalan por le general en
las terminates del) generador. Estos apartarrayos reba
Jan o atendan las ondas de sobretensidn insidentes a -
valores no perfudiciales para ol alslamiento del gene-

radar.

Las caracteristicas del apartarrayo setecclonado son -
las slgulentes:

a) Tipo: Estaclonarto
b} Serviclio: ’ Interlior
#c) Voltaje nominal: 4500 v
#d) VoltaJe sistema: 2400 v

c) Fases: ! 1

f) Freecuvencia: 60 Hz

g} Nimero de unldades 3

h) Marca: WestInghouse o similar

Capacitor

a) Tipo: Trirdstco

b) Servicla: Interior

c} Voltaje nominal: hir6o v

d) Capacldad: 0.5 microfarads

e} tantidad 1

f) Marca: Westinghouse o similar

4,1.1.4 Banco de resistencia del neuwtro del qencrador
Las razones para limitar lo corrfente colocando una re

sistencia en el neutro del generador a ticrra son:

I1.- Para reducir los efectos de destruccidn e fncendio

causados por altas corrientes ¢n casos de falla --



TABLE 59 Protective Equipment for Three-phase A-C Rotating Machines

For installation §500 10 2000
For inslallotion o1 muchine terminals or on machine bus | I out on direetly connecled
expoted overheod lines
Proteclive copacitors Station-iype alreilers Distribution-lype arresiers
Machine
vollage
rating Yollaga raling Voltoge rating
{phasg-to-
phase) thicra-1 Stagle- Single- Single-
Voll- farads pole Un- pole Un- pﬂ.lc
. e?e per unily  jgrounded Efectively units [grounded Efeciively units
roting ale re- or cunded re- or ounded re-
P quired [resiviance- grov quired |retislance- grov quired
grounded pystem grounded system
system . system
0-650 0-650] 1.0 3* 450 650 a* 450 450 3
2,400 2,400] 0.5 3* 3,000 3,000 3 3,000 3,000 3
4,160 4,140 0.3 - 4,500 3,000% 3 4,000 3,000% 3
4,800 4,800 0.5 3 4,000 4,500 3 4,000 4,000 3
6,900 6,900 0.5 3 7,500 4,000 2 2.000 4,000 3
11,500 |11,500] 0.25 ) der &6t ) 12,000 92,000 3 12,020 2,000 ]
13,800 (13,800} 0.25 ]| 3ar 6t} 15000 | 12,000 3 15,000 | 12,000 3

* A single three-pole unit is commonly used,

1 Use six capacitor units (0.5 ul per phase) where both of the following conditions

apply: (1) Machine is directly connected to the exposed overhiead lines, is connected
through an autatransformer, or {3 connected through a Y-Y transformer with hoth Y's
grounded. (2) DMachine is ungrounded, is neutral grounded through n resistance
greater thon 50 ohims, or is neutrnl grounded throupgh n renctance greater than 5 ohms
(G%Cyclc Lasis). In all other cases three capacitor units (0.25 af per phase) will
sullice.

$ The use of 3000-volt arresters on a d\ﬁo-voh. sysiem n:quuros an Xof X, rntio less

than that necessary to make the system “oficctively grounded,” (See Selection of
Arrester Voltage Rating.)



TABLE 5.9 Protective Equipment for Three-phase A-C Rotaling Machines

For instoflalion 1500 10 2000
For invlallalion ot mochine terminals or on machine bur | ft out on direclly connected
exposed averhead lines

Proteclive copacitors Stalion-lype arresters Cistribution-type arreslers
Machine
vaollage
raling Vaitage rating Voltage raling
{phaya-to-
phase) Micro.| Single- Single. Single-
Velt- [ rads po'le Un. pole Un- pole
.oge pes unils grounded Effectively wnils {grounded Effettively unils
rating pole re= ar rounded fe- ar ded re-
quired [reslilanca- 9 Quired [resfstance- grounde quired
grounded syitem grounded vyitem
syifem system

Q=650 0-650

1.0 3* 450 &850 b b 450 430 )
2,400 2,400) 0.5 3 3,000 3,000 2 3,000 3.000 3
4180 { 4160} 0.5 3° 4,500 | 30001 a 6,000 | 3000t 3
4,800 4,800 0.5 3 6,000 4,500 k| 4,000 48,000 3
&900 | %00 0.5 a 7,500 | 4,000 3 9,000 | 4,000 3
t1,500 11,500 0.25 ] 3or 61 | 12,000 { 9000 2 12,000 | 9,000 3
12,800 | 13,800} 0.25 | 3or 6¢ | 15000 | 12,000 3 15,000 | 12,000 3

* A gingle three-pole unit is commonly used.

t Use six capacitor units (0.6 of per phase) where both of the following concditions
apply: (1) Machine is directly connected to the exposed overhead lines, is connected
through an autotransformer, or is conneeted through a Y-Y trangformer with bath Y's
grounded. (2} Machine is ungrounded, ts ncutral grounded through a resistance
greater than 50 ahms, or is heutral grounded through o reactance greater than 5 chms
(G0-cycle basis). In all other cases three copacitor units (0.25 uf per phase) will
suffice.

1 The use of 3000-volt atrestera on a 4!00-volt, system requires an Xo/X, ratio feas
than that necessary to make the system “effectively grounded.” (Sce Selection of
Arrester Voltage Rating.)
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eléctrica en el egqulipo, cables ¢ fnterruptores.

2.- Para reducir esfuerzos mecdnfcos en clircuitos y
aparatos gque manejan las corrientes de falla.

3.- Para reducir el riesgo de choque eléctrico en el
personal, causados por corriente de falla a tie--

rra,

4,=- Para reducir la calido momentanea de voitaje ogca--
siognado por la ocurrencia y |iberacidén de una fa=-

!ta a tlerra,

Las caracteristicas dei banco de resistenclas setec~-

clonado son:

a) Servicio: tnterior

b} voltaje nominal: 2400 v

c) voltaje sistema: 4160 V

d) Resistencia: 12 Ohms

e) Corrlente nominal: 200 amps

F) Frecuencla: 60 Haz

a) Tiempo: 10 seq,

h) Elevacién de temperatura: 500 °C

F) Hareca Woest inhouse o simljar

Subestaciones secundarias

Para la allmentacidén de las subestaciones secundarias
estas !rin provistas con goblnetes autosoportades, =--
provistos de puertas, cmbisagradas, construldos con -
Td&minas de acero roladas en frfa, calibre # T4 USG =--

{1.89 mm}) para cubiertas y techo, calibre # 12 USG -~
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(2.65 mm) para puertds, estructurds, uniones de mGdu-
los ¥ clementos estructurales o de soperte mlismos que
sopartan la rlgidez mecdnica necesaria para soportar’
lot csfuerzos estdticos y dindmicos Inherentes a la -
aperaclén de los clementos de la subestacidn, evitan-
do con esto deformaclones permanentes a pesar de la -

presencla de cortocircultos severos,

Base perimetral de canal estructural de acero de 120
¥ 50 ¥ 50 mm, 3.4] mm de espesor,

Terminado con 2 capas de esmalte grls, ASA 61, previa
fimpleza, desoxidaclén y bonderizado epéxico.

Puartas con ventanas de Iinspeccldn, con creistales de
resistencia suflciente para seportar eventuvales sobre
presiones Internas hasta de: D. 422 kglcmz (& lbs.IMgz)
amplias manljas de aluminio con: portacandados para -
asegurarse cn la poslelén de cerrado, en todas las --
puertas y en la seccidn de Interruptor con blioquco me
cinlco en las puertas, para evitar que sean ablertas!
estando el Interruptor en la posleldn de cerrado.

Bus principal formado por barras de cobre electrolftj
co de 6.4 X 32 mm {1/4"% 1 14"}, con capacidad poara
400 amps, continuas soportado con afsladores de resi-
bloc, marca BALTEAU, para 15 KV, 25 KV de tensién  de
prueba al impulso (BIL), ta distancia entre soportes’
en ningin caso debe exceder de 980 mm.



Bus de tierra corrido a tado lo

cidn con conexfones ecfectivas a

mentos metdlicos no energizados;

de cobre electrolftlico de 4.7X38.1 mm {3/16"%)
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largo de la suybesta-=-
los gablnetes y cle--
construfido con barra

1/2v),

con conectores mecdnlgos para cable callibre 2/0 AWG.

E! gabinete estard

Por
Una seccidn de

la parte Frontal

integrado como sigue:

Interruptor y fusibles,

Esta seccidn tiene una puerta, una palanca para =

aperacitn desde el

na de inspecclén, El equipo

quiente:

ho1.2.1

Caracterfsticas princlipales:
al)
b)
c)
d}
e}
f)
el
h)
1)
1)
k)
1)

Servicio:

montaje:

Himero de pelos:

Mimero de¢ tiros:

Voltaje nominal;

de discio:
Corrignte nominal a 60 Hz:
Capacidad fnterruptiva:

Ais)lamiento mdx,

Cap. nominal de fusibles:
Corrlente momentanea!
Corriente en 4 segundos:
Mecanismo de operacidn:
Tipe:

Operacidn:

frente del

tablero ¥y ona

contenldo as el

venta
si--

interruptor con carga tripolar.

Interior
vVertical

3
1

7.2 KV

15 KV

40O amps
250 HVA
315 amps
15000 amps
25000 amps

Secclfonadar ¢on carga

En arupo
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Clerre: Hanual

Apertura: Hanual y automStico por
selenvide

Contral: Mecanlsmo de operacidn
al frente del gablnete.

m) Nimero de unidades: 4

2.- Por ia parte posterior

Similar a la secclén de Interruptor y fusibles descrl

ta e¢n la parte frontal.

El Interruptor en ln parte frontal y el Interruptor -
de la parte posterlor estdn unidos a la satlda de sus
fusibles respectivos formando yna scla unidad de trans
ferenelo pard atlimentar la carga coh enerafa cléetrei-

ca del generador.

Aunado a lo anterlor el eoquipo tendrd los slkgulientes'
detalles de operaclén:

.- Bloqueo mecdnico que Impide que entren los fnte--
rruptares al mismo tiempo, solo entrard uno u otro
slempre ngue los dos estén ¢n la posicién de abler

to.

2.~ Bloqueo eléctrlco cada Interruptor llevard una bo
bina de disparo energlzada a través de un mlicro-~

switch.




L,1.2.2 Interruptor sin carga Tripolar
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Lémparas piloto verde y rojo con identificacién pa

ra tndicar pesicidn del

rradao.

intervuptor ablerto y ce-~-

Las puertas tendrin un bloqueo mecdnlco que implda

abrirlas cuande se encuentra comectado uno u otro!

Enterruptor,

Operacldn meednica -y clécerica de los interrupto=--
res a 127 Voltts C.A. '

CaracterfTsticas principales:

a)
b)
e)
d)
e}
r}
al
h)
(D]
n

k)

Servicio:
montaje:
Himero de

Nimero de

polos:

tiros:

VoltaJe neminal:

Alslamiento max,

Corricnte
Corriente
Corviente
Hecanismo
Tipo:
Clerre:
Apecrtura:
Lontrol:

Hamero de

nominal a 60 Hz:
momentangea

en h segundos:
de operacién:

unidades:

de dlseda:

Interior
Vertical
6

1
7.2 KV

15 XV

Lo0o amps

35000 amps
25000 amps

Seccionador sin carga
Hoanual
Hanual

Hecanismo de operacidn
al frente del tablero

2
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4.2 SISTEMA DE TIERRA

Los fines de la puesta a tlerra de la maquinaria y partes mg
tdllcas en las Instalaclones eléctricasa son:

1.=- FiJar ¢l nivel de potencial de todas 1as masas metdlicas
con respecto al suelo.

2.= Proteger los equipos conterad las sobretensiones.

3.~ Asequrar protcccién para el personal.

4.2.1 Elementos constltutivos y taracteristlicas de un slste-
ma de tlerras,

El sistema de tierra estd constltuldo por:

1.~ Dispersor. Constituido por un cuerpo metdllico o un
eonjunto de cucrpos metilicos puestos en contacto’
cop la tierra y destinados a dispersar las carrlen

tes de tierra.

2,.- EV conductor de tlerra. Lo constlituye vun conductor
que sirve para unfr las partes de puesta a tilerra'
cop el dispersor, 0 estos cntre si,

Las caracteristicas principales de los sltemas de tie-

rra son:

1.~ La corriente de tierrn i, que corresponde al valor
m3ximo que se prevee de la corriente en amperes que
dobe ser dispersada en el sistema de tierra.
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La tensidn de tierra V, equivalente a la maxima dl
ferenclia de potencial, medida en volits, exlstente!
entre ¢l sistema de dispersidn y un punto cn el in
finlto, cuando el sistema de tlerra dispersa la co
rriente de tierra | prevista.

La reslstencla de tierra R, cuyo valor en ohms se¢
define por media de la relacidn entre la tenslidn vy
la corrfente de tierra R = ¥

1.

El gradiente de tierra £, que Indico en volts/H la
diferencia de potencial entre dos pupntos del terre
no.

La resistencia del terreno, gque Iindica en ohms/H =
¢l valor de 'a resistividad del terreno en et cual
estd cmbebido el sistema de dispersion.
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4,2.2 Dimensionado del sistema de tierra

Referente al dimensiopade de los slstemas de tierra se

consideran las sigulentes caracteristicas:

a) Tensién de contacto.=- Es el valor de la tensidn que
s¢ presenta al! paso de la corrilente a tierra, entre
las masas metdllcas conectadas a tierra y el terre-
no clrcunvencine, que puede eventualmente, cn algu~-
na forma, entrar on CGNLACED COR uba PLrSONa .

b) Tensién de paso.- E5 el que se manifiesta al paseo -
de ta corrfente & tlerra, entre dos puntos del te--

rreno dlstantes un paso entre si {generalmente 1M).

Las normas taman en cucnta vatores para el Interior vy
extetrfor que parecen aceptaobles en 125 volts, y cuande
se aseguran Interrupcliones de 1a corriente de Talla en
el orden de 0.3 Scc. c%5 aceptable hasta 250 volts para

las tensiones mencionadas.

4.2.2.,1 Disedo del sistema de tlerras

Para oste efecto contamos con los sfgulientes datos:

R w Resistlvidad del terrena = 35 obms/m.

I = Corriente mixima de falla a tierra = 200 amps,
{esta corrlente estd limitada por una reslistencla
a tlerra de 6 ohms-200 amps.}

P « Porfmetro de la instalacidn en un rectdngulo de -
10 X 6 m, = 32 m.
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Sc rcquliere que ta tensidén de poase y Ia tensidn de con
tacto no superen los 125 Volis.

Considerando poara 1a maya un 55% de la corrlente total
de dispersidn un hS% de esta corriente total de disper
si6n para el clectrodo que estd en poslicldn vertical,-

s¢ tiene:

Corriente de dlspersién para la maya {tm) =.55 {200) =
110 A,

Corrlente de dispersién para el clectrodo (le) = k5 =
{200) = 30 A.

La Yongitud del cable conductor que constituye la maya
estd dado por la expresidn:

L 0.7(%}Im donde VcsValtaje de contacto
Ve

L o= 0.7 435) (110] = 22 m
125

Sl consideramos que la profundidad del conductor es de
0.5 m. 1a tenslén de pase es de:

($tm

hi

Vp = D.16

vp = 0,16 (35) (110) = 56 Volts & 125 V
(.5) {22)
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4.2.2.2 Cllculo de 1o resistencia de tierra

1o

A @M A 10 %X 6 = 60 HE

Ahora procederemos a encontrar ¢l radlo de un circulo
cuyad superficie sea kgua) a la superficie total ence-
rrada por la maya:

S . 60 Y
Jitne 11016

Cilculo de ta resistencia del sistema

MU R
Ar L

R - 35 + 35 . 3.6 ohms
Wih.37) 22

Este valor se puede dismlpuir instalando varins clec-
trodos en l1a periferla de la maya.

At = L
H (F}
Donde: R = Resistencela del sistema

H = Himereo de electrodos
F = Factor (1EEE STODI142 pag 124}
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Instalande 4 clectrodos en las esguinas del area teme-

mos5 !

Rt = 3.6 = 0,66 ohms
Al1.386)

4.2.2.3 Conexlones a tierra

Todos los equipos principales sc conectardn o therres =
pard proteccidn de! personal, a continuacidn se indl --
can luos callbres que sc usardn:

- Malla principal 2/0 AMWG
- Tableros y estructuras 1/0 AMG
- Hotores 2 AWG

Los electrodos de tierra serdn varfillas copperweld oe
1/8'"g y 10 ples de longltud.
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4.3 SISTEMA DE ALUMBRADO

Para el correcto dlsceio de un sistema de alumbrado se requle

re scqulr I pasas fundamentales:

1.- betermlinacldn del area y necesidades de 1luminacidn,
2.= Seleccionar el tipo (e lampara.
3.~ filculo del nimero de luminarias.

h,- DeterminaciGon de la distribucién de luminarias.

4.3.1 Determinaclén del arca y necesidades de iluminacidn

El area que se desca 1lumbinar tiene las sidulentes ca=

racteriscicas:

= Largo: 20 mes.
- Ancho: 14 mes.
-~ Paredes: aqrls

- Altura de las luminarlas;: 3 mes.
= Plano de trabajo: 1.22 mts.
= Altura del techo; 10 mts .
- Nivel de lluminacidn requerido 300 luxes

4.3.2 Selecelian del tipo de ldmparas

Paca niveles de lluminacidn de 300 luxes o mis se reco

mienda utlllTzar limparas de vapar de mercurio.
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Tomanda en cuenta el tamado del local! v las horas de =
operacldn selecelonamas limpara de vapor de mercurio -

de 400 watts montale colgante.

§.3.% Cilculo del ndmero de lumlnarbas.

Para efectual este cificulo utilizaremos ¢l método de -

tumen (cavidad zonal}, el cual s¢ basa en 6 pasos:

1.- Beterminar radios de cavidad.

2.=- Determinar reflectancias.

3.- Beterminar coeficiente de utilizacldn,
L.- Determingr facltor de mantenlmiento.
S.- Calcular tos lumenes requeridos.

6.- Calcular mimero de tuminarlas requeridas.

4.3.3.1 Determinacién de radios de cavidad

Exlsten tres radios de cavidad que deben ser determina=-
dost

= Radio de cavidad del teche RCT
- Radio de cavidad del cuarto RCC
= Radla de cavidad del plso RCP

RCT, RCC, RCP = 5 (h) (longitud + anchural

longlitud x anchura
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donde: h = Cavidad del techo {HCT)
= Cavidad del cuarto {HCC)
~ Cavidad del plse (HEP)

RCT = 5 (2) (20 + 14} = 1,21
29 x 14

RCC = 5 (6.B) {20 + 14} = 4,12
20 X 14

RCP = 5 (1.22) ( 20 + 14) = 0,74
20 X 1k

4.3,%.2 Determinpcidén roflectancias

Tomando ¢n cuenta los datos anteriores y consultando la

tabla de reflectanclas efectivas de cavidad obtenemos:

Roflectanclia efectiva del techo, RT = 0.h1
Reflectancla de pared, RP = 0.50 {estimada)

4.3.3.3 Determinacién de coeficlente de utlilzacidn,

Con los datos de reflectancia efectiva del techo de  #1
una reflectancia de pared de 50 y vn radio de cavidad -
de guarto de 4.12 y consultando la tabla de coeficiente

de utilizacién de la luminaria seleccionadas (en nuestro
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caso HILLOVWO25 crouse-hinds) tenemos que €.U,.=0,85,

4.3.3.h Determinar factor de mantenimiento

E! factor de mantenimicnto toma cn cuenta dos cosas! =
la depreclacién luminasas ocurrida en ta ldmpora, asl -

comg 1a acumulaclén de sucicdad en la Vimpara y el re-
flector.

De 1o tabia de 1a pag. 73 del ,manual tenemos que para
luminarias de LOD Watts vapor de mercurlio e} factor de
maptenimienta, F.H, » .70,

4,3.3.5 Cilculo de las lumlnarlas requeridas

Lumenes totales de 1a ldmpara =

Hivel de luxes X arca del local

Loef. de utllizacidn X factor de mantenimicnte

Lumenes = 300 {(280) « 141,176
0.B5(.70})



4.3.3.
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6 Cilculo nimero de luminarias requeridas

Nidmero de luminarias requeridas »

lumenes requeridos

flujo luminose d¢e¢ luminaria

De !5 pag. 73 tenemos que el flujo luminoso para una -
Idmpara dec vapor de mercurfo y 400 Watts es de 23000 -
lumens,

Ho, = 141,176

& lumlnarlos requeridos
23,000 .

Determinacidon de 1a distribucidn de luminarias

La ldglica Jueaa un papel impertanite en la determinacién
de la distribucidn de luminarias, en cualguier caso, =-~-
la distancia entre unidades no debe exceder la altura -
de montaje entre éstas y el plano de trabajo, La distan
clo ontre la pared y lo primera unidad no debe scr ma=-=-
vyor de la mitad del espaclamiento entre unfdades.

i,
£ Im, T i Tres. i Aen.
l |
N S = hs s X
¢
A Jm | x| @

ESTA TESIS NG DEBE
SAUR DE LA BIBLIDTECA



CAPITULD V

ESTUDIO ECOHOMICO

En el estudlo econdmlico de 1a estocidn gencradora de 6250 KVAs =
presentamos dos aspectos, ¢l costo de los equipes y el cosSt0 ---

tiempo de la construccifn ¥y ¢l montaje de la estaclén.

En el primero de estos aspectos nos cOncretamos A presentar un -
presupucsto global de los equipos y accesorios de que s¢ compone
la estacldn, de acuerdo a cotlzaclones solicitadas en el mercado
naclonal y a la Investigacidn de precios de equlpos de importa--
clén.

En el sequndo punto presentamos un estudio de camino crlftico ayu
dindonos de los mdtodos PERT y CPHM; (PROGRAM EVALUATION AND RE=-~-
VIEW TECHHIQUE) v (CRITICAL PATH HMETHOD) 3 respectivamente, los =
que nos oyudardn o la optimizacién de tiempos, el primero y cos-
tos ¢l segundo, Por razones convenlentes a la presentacidn del
presupuesto global de 'a obra realizaremos primeramente ¢l estu-
dio de camlipo critlico.
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5.1 ESTURIO DE CAHINOD CRITICO

Este estudie lo reallzaremos de acuerdo al siguiente indice:

A) Lista de actividadas.

B} HMavriz de sccuencias.,

€} Matrliz de tiempos,

D) Red de actlvidades.

E} Costos y pendientes.

F) Comprensidn de la red.

G) Hatriz de elastlicidad y probabliltdad de retrazo.
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LISTA DE ACTIVIDADES

DESCRIPCION

SOLICITUD DE APROBACION DE FOMDOS (SAF)
FHGENTERIA BASICA

COMPRA DE EQUIPO ELECTRICD

COHPRA TORRE DE EMFRIAMEENTO

COMPRA MATER IAL BASE TURBOGENERADOR
COHPRA HATERIAL EDIFICIO

RECEPCION DE EQUIPO ELECTRICO
COMSTRUCCION ﬁnse TORRE DE ENHFTRIAMIENTO
IHSTALACION DE TORRE DE ENFRIAMIENTO
CONSTRUCCION CABEZALES DE AGUA
CONSTRUCCION BASE DEL TUARBOGEMERADOR
CONSTRUCCION EDIFICIO PISO Y HEZANINE
INSTALACION EQUIPC ELECTRICO
INTECOGHEXIOH S1STEMA TORRE DE EHFRIAHIENTO
THSTALACION TURBOGENERADOR

COHEXIQHES AUXILIARES TURDOGENERADOR
CONSTRUCCION TECHOS Y PAREDES
A{SLAHIENTO Y PINTURA

PRUEBAS DE QPERACION

EHNTREGA DE PROYECTO.
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§.1.2 Matrlz de securnclas

En 1o tabla 5.1 se¢ hap sefalado las sccuenclas de ca-
da actlyl dad y que vaon de acuerdo al desarrollo del -
proyecto, tons i deramos la actividad 0 (cero) coma ==
Inlelacibn; la numeraclidn de las demds actividades es
td relacl onada conforme al fnciso 5.1.1.

TABLA 5.1

MATRIZ DE SECUENCIAS

ACT IV IDAD SECUENCIA

o 1

1 2

2 3,4,5,6
3 7

L} B,10
5 1

] 12

7 13

B 9

] 1h

1o 14

11 15, 17
12 15, 17
3 19

1 16

15 16

16 19

V7 18

18 20

19 20
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5.1.3 Matriz de tiempos

En el estudio de thempos s¢ requiferen tres cantidades
estimadas: el tlempo medfo (M) y el tiempo dprimo (O}
y el tiempo pésimo (P}.

.

El tlempo medio (M} es ol tiempo normal que se neeesh
ta para la ejecucidn de las actividades, basado en la
experiencia.

El tiempo 6ptimo {0) es el que representa el ticmpo -
minimo posible sin Importar el costo o cuvantla de clg
mentos materioles y humanos que se requleren; e¢s sim-
plemente la posliblilidad fisica de reatizar la actlivli-
dad en el menor tlempo,

El tiempo pésimo {P) es5 un tiempo cxcepcionalmente ==
grande que pudiera presentarse ocaslonalmente como ==
consecuencla de accldentes, Falta de suminfistros, re-

tardos Involuntarios, causas no previstas, etc,

Los tlempos anterlores serdn promedidados mediante la
FSrmula de PERT obteniendo un tiempo resultante 'lama
do estdndar (T}, que reclbe la Influencia del Gptimo!
y del pésimo a la vez, y que utilizaremos para cons--
trulr la red de actividades mediante las matrices de

tlempe v de informacién,

Tw= 0+ n+ P {tiempo estdndar)
6



TABLA 5.2

HATRIZ OE TIEMPOS

ACTIVIDAD o M P T
1 20 30 L0 30
2 20 30 40 30
3 20 30 45 3
4 15 30 15 28
5 29 3o 4o 30
6 20 jo 4o 30
7 80 36 120 93
B 50 &0 75 61
9 30 Lo 60 h2

to 100 120 150 122
" 120 150 170 148
12 130 150 180 152
i3 120 150 180 152
1% 8¢ 90 100 30
15 50 60 65 59
16 50 60 80 62
17 60 90 100 B7
18 50 60 70 60
19 15 30 45 28

~
[=]
—
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5.1.4 Red de actividades

Tante la matriz de seccuencia como la matrlz de tlempo
se reunen eh uwna sola lilamada matriz de (nformacidn,=
que slrve para construlr la medida de actividades.

TABLA 5.3
MATRIZ DE INFOQRHACION

ACTIVIDAD SECUENCIA T
o ] -
1 2 kY]
2 3,4,5,6 30
3 7 31
L3 4,10 28
5 11 30
6 12 30
7 13 93
8 9 &1
9 14 L2
10 th 122
11 15,17 148
12 15,17 152
13 19 152
14 16 Suw -
15 16 59
16 19 62
17 18 B7
18 z0 60
19 20 28

~N
o
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5.1.5 Costas y pendientes

En la tabla 5.4 aparccen los precios de cada uyna de -
fas actividades reallzadas a tiempo normal y a tiempo
dptlimo.,

SH = Costo de la actlvidad desarrollada a ticmpo nor-
mal en miles de pesos.,

5L = Costo de la actividad desarrollada a tliempo éptl
mo en miles de pesos,

Con los costos anterliores determinamos Ia‘uendlente -
(M) de cada una de las actividades, que cs la relacldn
costo/tiempo, c8 decir el Incremento e¢n el costo debl
do a la comprensién de tlempo.

M = SL - SH
T -0

HOTA: Los precios han sido Investigados con empresas

constructoras.



TABLA 5.4

ACTIVIDAD T 0 SN sL H AT As
i 20 20 - - - - - -
2 30 20 20,000 25,000 500 10 5,000
3 3 20 14100,000 1+175,000 6,818
4 28 15 601,200 609,800 662
5 30 20 150,400 192,900 250
& 30 20 150,000 203,000 1,300 10 13,000
7 93 ao - = - . - -
8 £1 50 9,000 14,000 455
9 42 30 9,000 14,000 iy
o 122 100 20,000 30,000 455
1" 148 120 19,000 25,000 214
12 152 130 22,000 28,900 34 z2 6,500
13 152 130 30,000 40,000 455
14 g0 go 10,000 12,000 200 -
15 59 50 10,000 12,000 222 9 2,000
16 62 50 20,000 24,000 333 12 4,000
17 87 60 12,000 14,000 118
18 60 50 25,000 © 29,000 4oo
g 28 15 15,000 20,000 a8s 13 5,000
20 1 1 - - - - - -

2+302.600 76 35,900
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5.1.6 Comprensifén de la red

La comprensidn de la red de actividades consiste en -
aplicar el método de Max-mln (mdximo de jos minimos).
Para cllo se divide el proyecto en todos 1os caminoes'
posibles, sin excepclones y se acomulfan los tlempos =
dptimos de las actividades componentes de cada camino
de esta manera tenemos:

CAMI O i T
1 01,2,3,7,13,19,20 286
B: 1,2,4,8,9,14,16,19,20 281
c: 1,2,4,10,14,16,19,20 30
b: 1,2,5,11,15,16,39,20 296
E: 1,2.5,11,17,18,20 291
3 1,2,6,12,15,16,19,20 306
G: V,2,6,12,17,18,20 301

La cantidad mixima de tlempos dptimos es de 306 dlas -
(comino F), el cual represcnta el camino eritico a tiem
po Sptimo. Es ¢) tlempo menor en que puecde cjecutarse’
el proyecto.

En la tabla S.b aparcecen las actividades que han sido
comprimidas en un tlempo (AT} y aparcce ¢! incremento’
del costo [AS), debido a esa reduccién del tlempo.
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Como se puede observar al final de 1a tabla el costo -
en miles de pesos de todo el proyecto realizado en  un
tiempe normal de 392 dfas {ver red de actividades), es
de 2'302,600, csto es $2'302,600.000. 5% ahora sumamos
a esto el Incremento de costo por reallzar el proyecto
a tiempo Sptimo, 306 dias {ver red de actlividades a ~--
tiempo &ptimn) que es de 35,900, esto e5 de $35'900,000
¥y consfiderando $600,000 diarios do gastos indirectos -
de 10 empresa constructora, esto es: ingenieros, dlbu-

Jantes, oflctnas, transporte, etc., y comparames:

TIEHMPD NORMAL TIENPO OPTINO

(392 DLAS) {306 DIAS)
Costo del proyecto $2'302,600.000 $2'338,500,000
Gastos indirectos 235,200,000 183,600,000
Total $2'537.800,000 S2'522,100,000

Diferencla = $15'700,000

be esto consideramos que reallizando ¢l proyecto a tiem
po Sptimo tendremos una disminuclién en el costo de &r-
den del 0.62% y uns reduccién de tiempo en 12 entrega
de! proyecto de 21.94%.
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G.1.7 Hatriz de elasticidad v probabilidad de ratrazo

La desviacidn estdndard que representa la probabltidad
o adelanto en promedio de uwna activldad, es fgual al =
tiempo pésimo menos el tlempo Sptimo dividido entre 6.

Por definicidn representa el 68% de sequridad, si se -
desea el 95% o el 99% de scguridad se tomard el cquiva
lente a dos o tres desviaclones estdndard respectiva«-
menke,

La desviacidn estdndard del proyecto es igual a la su-
ma de las desvlaciones cstindard del camipo critico.

T (PROY) = T Wic.c.)

TABLA 5.5
DESVIACIONES STAHDARD DEL CAMING CRITICO
ACTIVIDAD ¥
¥ 3.33
2 3.33
6 3.33
1z 8.33
. 15 2.50
16 2.50
19 5,00
20 0.00

3 T = B.33



93

Esto sianiflica que ¢l proyecto se va a efectuar entre
306 + 28.33 = 34h dfas, o seca entre 306 y 334 dTas =--
con un BBT de sequridad.

En este estudlo econdmico no se considern el costo -~
del turbogencrador ya d¢ue como se menclond en el capl
tulo | &ste se adquiriéd en 1980, pero sl se concidera
el tosto de Instalacldn y montaje del mismo.

Si se desea agregar cl costo del generador, su costo
actual es de $4™500'000,000.00



5.2 PRESUPUESTO

PARTIDA CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCIODN P/UNITARIO P/TOTAL
1 1 PZA, TABLERO TIPO METAL-CLAR DE B SECCIO- $375'000,000 $375'000,000
HES 4.16 KV PARA ALOJAR INTERRUPTO--
RES, RELEVADORES, EQULIPOS DE HEDICION
ETC, MARCA WESTINGHOUSE
2 | P2A. BANCO DE RESISTENCIAS PARA NEUTRO DEL 4g' 000,000 40'000,000
GENERADOR DE 12 OHMS, 200 AMPERES, -
L,16 KV.
3 § PZA. EQUIPC DE PROTECCIOH CONTRA SDBREVOL 1¢'000,000 10'000,000
TAJES PARA HMAQUINAS ROTATIVAS 4.16 KU,
L 750 HTS. CABLE TIPO VULCANEL £PR 0O XLP DE ENER 65,000 4B*750,000
G1A PARA § KV, CON PANTALLA DE COBRE
Y CUBLERTA DE PVC AOJO CALIBRE 250 -
MCH MARCA CONDUMES.
5 2250 MTS. IDEH AL ANTERIOR PERD CAL. LOO HCH. 30,000 2p2'500,000
6 1500 KIS, IDEH AL ANTERIOR PERD CAL. 600 MCHM. 110,900 165'000,000
7 300 HTS. IDEM AL ANTERIOR PERO CAL. 500 MCH, 100,000 301000,000
8 270 HTS. CABLE DE COBRE THW CALIBRE 350 MCH. 40,000 10! 800,000
600 V.
9 100 HTS . CABLE DE COBRE THW CALIBRE 2/0 AWG. 16,000 1'600, 000
10 100 KGS, CABLE DE COBRE DESNUDD CAL 2/0 AWG, 15,000 1'500,000
I 6 TABLERO DE TRANSFEREHCIA EN L, 16 KV 45'000,000 270°' 000,000

PARA ALOJAR 2 JUEGOS DE SECCIONADO-
RES COM CARGACOM & FUSIBLES, MARCA
SELHEC.



PARTIDA CANTIOAD UMNIDAD DESCRIPCTION P/UNITARTO P/TOTAL

12 1 PZA. TABLERO DE CONTROL INCLUYE: HONITOR - 5150'000,000 $150°'000.,000
0E VIBRACION, CONTROLES ELECTROMI-
COS PARA SALIDAS OE 150 PSIG Y 15 -
PSI1G OE VAPOR REGISTRADORES E 1NSTRU
HENTACION NECESARIA PARA TURBINA vy
GENERADOR MCA. BAILEY.

13 1 FIA. CARGADOR PARA BANCO DE BATERIAS 220 10'000,000 i0'000,000
V. 14, 60 HZ, SALIDA 125 V.C.D. AUTQ
HATICO HARCA NIFE,

14 1 PZA. BANCD DE BATERIAS 90 UNIODADES 120 - 30'000,000 jo‘*aoo, qoo
ANPS/HR, 125 V.C.D. MARCA HIFE.

15 1 LOTE LOTE DE ACCESORLIOS INCLUYE: CONECTO 200'000,000 200'000,900
RES, TUBERIA CONDUIT, TRAMOS DE CHA
ROLA, CABLES PARA 600 VOLTS, SISTE-
MA DE TIERRA,

16 2 PTE. TORRE DE ENFRIAMIENTO INCLUYE EQUI- 600'000,000 600'000,000
PO ELECTRICO PARA VENTILADORES ¥ --
BOHBED.
17 1 AMPLIACION DE EDIFICO CASA DE FUERZA 200'000,000 200'000,000
18 MAND DE OQBRA 300'000,000 300*000,000

GRAN TOTAL §2"644'650,000
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CONCLUSIONES Y COHENTARIOS

En ¢) presente proyecto y disede de wvna instalacidn elécerd
ca sc dehben considerar dos aspectos muy Importantes) la correcta
seleccién del equipo ¥y la minimizacldn del costo. Estos dos as-
pectos vah ligados Intimamente por lo que nunca podrin conslfde--

rarse totalmente por separado.

En la seleceldn de cquipo de una planta o complejo Industrial
s¢ debe tomar en cuentoa que no todos los egqulpos trabajJan simul-
taneamente, es importante, ya gue al considerar un Factor de ut}
lizacidn o demanda - Que para |la mayorlTa de las plantas Industrfa-
les varfa entre 0.7 v 0.8 - reduclremos considerablemente las ca
pacidades de los equipos y con ¢sto el costo del proyecto. AsT -
mismo cabe scAalar que tamblén existen ecquipos que son Imprescin
dibles en los procesos de las plantas Indostriales, los cuales -
sl s¢ patan afectan dirccta o Indirectamente el proceseo obligan-
do a parar toda la planta, a estos equipos debemos considerarles
un factor de demanda igual a la unidad,

El estudieo o ¢dlculo de cortocircuito debe ser lo mds apega
do & la realidad, y» que de no ser asl repercutird en:

a} Selecclidn de equlpos con tapacidades mayeres que los requerl=-
dos repercutiendo esto en un mayor costo.

b) Selccelidn de equipos con capaclidades menares de las requeri--
das, 1o cuyal da lugar a ta {noperabilidad de los sistemas.

£s muy importante la minimizacidn de los costos durante la
fnstalacidn y montaje para Jo cual exlsten técnicas como son los
métodos PERT {Fécnleca de Programacl|én Evaluacidn y Reporte), As¥

como el método del camine critico.
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Tudos los puntos sefalados anteriormente para la Instalacidn

y montaje deberdn reglrsec conforme a las normas:
ANSI: (AMERICAN NATIONAL STANDARDS IHSTITUTE)
NEMA: (NATTONAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASSOCIATION)

CCOMIE: (COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMAL!ZACION DE LA INDUS-
TRIA ELECTRICA)

ROTE: {REGLAHENTO CFE OBRAS E IMSTALACIOMES ELECTRICAS)

Los objetfvas principales de esta tesks, los cuales espero -
se hayan lograde fucron los sligulentes:

1} Factores a considerar en el disefo eléctrico,

2} Hostrar la secucncia de cflculo para la seleccidn de los com

ponentes eléctricos.

3) Afianzar los conocimientos adquiridos duyrante ml estancia de
estudliante de la carrcra de !ngenlero en Sistemas Eléctricos
y Electrénicos en la Facultad de Ingenierfa de ta Universi==

dad Autdnoma de Cuadala}ara.
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