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Electricidad y Electrénica Industrial Subestaciones Eléctricas

Contenido

Objetivo general
Seleccionar e instalar los elementos que componen una subestacion eléctrica
Habilidades por desarrollar en general
Comprender la importancia de contar con todos los elementos tanto técnicos como

normativos para el disefio e instalacién de una subestacion, independientemente
de cual sea su tipo o capacidad de carga.

_ Horas Pagina
Teoria Practica Total
| Elementos de Subestaciones Eléctricas 3 6 9 3
Il Diagramas Unifilares 2 8 10 6
[l Sistemas de Tierras 7 12 19 14
IV Especificaciones de Equipo 4 13 17 30
V Disefio de Locales 4 12 16 51
VI Disposiciones Normativas 2 2 4 60
Guia de practicas 75
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Elementos de Subestaciones Eléctricas

Objetivo particular de la unidad

Identificar y describir las caracteristicas de los tipos de subestaciones eléctricas de
acuerdo al tipo del que se trate.

Habilidades por desarrollar en la unidad

Comprender y aplicar el concepto de subestacion eléctrica para su disefio.

Saber en la Teoria (3 hrs.)

1.1 Definiciones de Subestacion Eléctrica

Conjunto de transformadores, convertidores, interruptores, etc., destinados a la
alimentacién de una red de distribucién de energia eléctrica. Edificio o ubicacion al
exterior donde la energia eléctrica de un sistema de potencia se transforma,
convierte, controla, etc.

Conjunto de aparatos y dispositivos de transformacién, conversion y distribucién
de energia eléctrica, instalados en un edificio o al aire libre y cuya mision es
alimentar una red eléctrica.

Conjunto de maquinas, aparatos y circuitos que tienen la funcion de modificar los
parametros de la potencia eléctrica (voltaje y corriente) y de proveer un medio de
interconexién y despacho entre las diferentes lineas de un sistema.

1.2 Reconocer los diferentes tipos de subestaciones y sus elementos constitutivos
Entre las subestaciones eléctricas, tenemos las siguientes clasificaciones:

Por su operacion:
De corriente alterna
De corriente continua
Por su servicio:
Primarias:
Elevadoras
Receptoras reductoras
De enlace o distribucion
De maniobra
Convertidoras o rectificadoras
Secundarias:
Receptoras
- Reductoras
- Elevadoras
Distribuidoras
De enlace
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Convertidoras o rectificadoras
e Por su construccion:
Tipo Intemperie
Tipo Interior
Tipo Blindado
e Subestacion receptora y de enlace:
Cuando se interconecta a una o varias subestaciones que permiten el respaldo de
suministro eléctrico
e Subestacion transformadora:.
Destinada a modificar los parametros eléctricos de entrada y salida del sistema
e Subestacién convertidora:
Destinada a convertir la corriente alterna en corriente continua, o viceversa.
e Subestacion distribuidora:
Destinada a distribuir la energia eléctrica sin modificar sus caracteristicas eléctricas

I.2 1.- Elementos que constituyen una subestacion.

Se pueden clasificar en :
Elementos Principales o Primarios:

e Transformador

¢ Interruptor de potencia

e Restaurador
Cuchillas fusible
Cuchillas desconectadoras y cuchillas de prueba
Apartarrayos
Tablero duplex de control
Condensadores
Transformadoras de instrumento

Elementos Secundarios:

Cables de potencia

Cables de control
Alumbrado

Estructura

Herrajes

Equipo contra incendio
Equipo de filtrado de aceite
Sistema de tierra

Carrier

Intercomunicacion
Trincheras, ductos, conducto, drenajes.
Cercas.
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Saber Hacer en la practica (6 hrs.)

1.3.- IDENTIFICAR LOS TIPOS DE SUBESTACIONES
(Receptoras, de Distribucion, Enlace Y Transmision).

Mediante visitas programadas a las subestaciones existentes en la localidad explicar los
diferentes tipos de subestaciones resaltando la ubicacién de los elementos principales, el
objetivo de la subestacion , tipos de protecciones existentes , control de parametros
eléctricos , etc para reforzar el conocimiento practico del alumno
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Il
DIAGRAMAS UNIFILARES

Objetivo particular de la unidad

Diferenciar los componentes de una subestacion eléctrica utilizando un diagrama unifilar
eléctrico

Habilidades por desarrollar en la unidad
Comprender y aplicar el concepto de diagrama unifilar para la clasificacién de una
subestacion eléctrica.
Saber en la Teoria (2 hrs.)
I1.1.- Definiciéon de Diagrama Unifilar.- Esquema grafico que indica por medio de lineas
sencillas y simbolos eléctricos la interconexion y componentes de una red eléctrica.
I1.2.- Identificar los diferentes simbolos eléctricos de un diagrama unifilar

A continuacion se muestran los simbolos mas comunmente empleados en la
representacion esquematica de las instalaciones eléctricas.

FUSIBLE

Dispositivo protector que contiene un pequefio trozo de alambre especial que funde
cuando la intensidad que circula por él durante un periodo determinado de tiempo
excede de un valor establecido

———3— Fusible* —\_—  Fusible
— gl Fusivle —{—} Fusible
_[I:D_ Fusible _E_ ::gﬁ;ble de operacion

_H_ Fusible de _E_ El lado ancho, es el
operacion rapida lado de la red
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INTERRUPTOR
Dispositivo eléctrico, electrénico o mecanico disefiado para interrumpir el paso de la
corriente eléctrica en un circuito.

- Interruptor Interruptor
©—— contacto abierto ——Qm===D——Contacto cerrado

Conmutador
multiposiciones

il

f Conmutador
P . —

dos posiciones

Doble Seccionador
con Fusible

—0 o— Conmutador
dos posiciones

Seccionador con
Fusible

—U"'.'. O—— |Interruptor
‘p" contacto doble
s S—

o

CONDUCTOR
Material que conduce electricidad con facilidad, como ciertos metales, electrdlitos y
gases ionizados. | Linea: zona fisica que forma el conductor

Linea, conductor

P Direccién de la linea
eléctrico

Cruce sin conexion

—
—_—— Cruce con conexién * J—I— Cruce con conexiéon

—_— Cruce sin conexion *

Tierra Tierra sin ruido

Punto de conexién para
conductor de | Masa *
proteccion

! Masa -—|‘I— Pasamuros
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e Linea aérea con O Linea aérea con
conductores desnudos == conductores aislados

GENERADOR
Dispositivo que sirve para transformar cualquier tipo de energia, en energia eléctrica.

Generador Generador
simbolo general sinusoidal *
Generador
Generador . -
, sinusoidal
simbolo general

de frecuencias bajas

Generador
sinusoidal
de frecuencias altas

Generador sinusoidal
de frecuencias
medias

© QO

RESISTENCIA. Resistor
Componente fabricado especificamente para ofrecer un valor determinado de resistencia
al paso de la corriente eléctrica

Resistencia A AN Resistencia

simbolo general * simbolo general

Resistencia _ru-u-h_ Resistencia
no reactiva * no reactiva
Resistencia Resistencia
variable * ajustable *

Resistencia J_ Resistencia

variable _:_ ajustable

Potenciémetro —E— Impedancia
Resistencia variable Potenciometro
por escalones de contacto movil

TRANSFORMADOR
Componente que consiste en dos 0 mas bobinas acopladas por induccidon magnética. Se

YL
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utiliza para transferir energia eléctrica.

Transformador Transformador
nucleo aire * nucleo aire

Transformador
de Corriente

Transformador WV Transformador
nucleo de Fe-Si NVY‘N\

Saber Hacer en la practica (8 hrs.)

Transformador

11.3.- Disenar e interpretar un diagrama unifilar
Para Subestaciones Elevadores

e Conexion directa a barras

Se usan para 1 6 varios generadores conectados directamente al bus por medio de
interruptores por lo tanto las lineas operan a tensiones nominales de generacion:
4.16,6.6,13.8 kv y se usa para distribucién urbana para capacidad no mayores de 10
MVA. La corriente de cortocircuito es muy elevada debido a la poca limitacion.

[ [

89 L,, 88 L.,
52 L, 52 L,
I 89 Ly ] 89 L“
I [ I Barra
colectora
29 Gy, 29 Gy 29 Gy, o Bus
52 G, 52 G, 52 G,
G| G: G,

e Conexion bloque o unidad

Esta conexion se realiza cuando los generadores se encuentra conectados al bus con un

transformador de por medio.
Esta conexidon es la mas empleada y se usa en aquellos casos en que la tension de

trasmisién es mayor a la de generacion.
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El generador tiene mayor proteccion contra corriente de cortocircuito debido a la
reactancia de dispersion de los transformadores. Se usan para trasmitir potencia mayor a

15 MVA.
Ly Ly
T 89 L, T 89
|
9
2

BUS

L2z
52 L, 52 L,

89 L,, | 89

T T

29 T, 29 T,,
52 T, 52 T,
g | g )

Gy Gz

Il.4.- Clasificar una subestacion eléctrica en base al diagrama unifilar

e Conexibén para alimentaciéon a dos tensiones mayores que la tensién de
generacion

En estos casos se recomienda el uso de transformadores con devanado terciario, que
resulta mas econémico que el empleo de dos transformadores de dos devanados ;
ademas este tipo de conexién requiere de menor cantidad de equipo auxiliar.

En capacidades relativamente altas y que requieran continuidad en el servicio es
recomendable emplear dos 0 mas transformadores ( con devanado terciario) en paralelo,
con objeto de dividir la carga.

Ly fz
89 Ly2 891L22
521, 52 L,
BoL 280 29D 89 L

1 21 22 21
1 :
28 1y 52 A2 29Ty
52Ty 52 Tpp
LS T2 \.NTM
’{52 T
h 29Ty, 290y, 29 Dy,

236Gy,

&

Gy

52 Ay

28 G4y

©

52 Tg4 [E
28 Ty
|
{(

¢ Conexion con doble barra ( doble bus) e interruptor de amarre
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En los casos en que sea necesario pasar de una barra a otra sin interrumpir el servicio, o
alimentar por cualquiera de las lineas de salida ( o llegada ) sin interrupciones, al sistema
de doble barra se le adapta un interruptor de amarre entre las dos barras.

Las conexiones para subestaciones receptoras son en general las mismas que para las

subestaciones elevadoras.
T1

2

|

89 Ly2 89192 B9L3p
5214 521y 52i3
| 891y, 89 Ly 891y
u 89 R"I 83P; 89 Rz‘l: “88 Py '“:ni “89 P31FR
|
T .
296}2 29 Gy 29Gys 29523
506 296y
526y 526,
Gy G2

I1.5.- Explicar el funcionamiento de una subestacion en base al diagrama unifilar

Con el siguiente ejemplo se explica el funcionamiento de la subestacion eléctrica,
analizando los diagramas unifilares que se muestra, analizando cada una de las vistas e
integrando a cada una de ellas la explicaciéon de los elementos y la funcién de cada uno
de ellos para el funcionamiento

En esta grafica se muestra el diagrama unifilar de las subestaciones de 85 kv. en donde
se observan los arreglos eléctricos.

Se incluyen referencias numéricas dentro de circulos, los cuales se encuentran descritos
en la siguiente tabla que relaciona equipo y materiales para la construccion de la
subestacion.
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L. 85 KV, L. B KW,
FaN £

(L4

3 TC'o
AO0wRaG 1 A0, 5.0 5T qd

a T
A DOwA00 .1 20053 554 )

ONORCINC
ORONCIRC

TRy

BARRA 2E BS KW

3 TC'wn Gj @
T 200w 20w 490,55 038 | @ ,-:'
. I TPa .
3 T O0&d COMBOT
A00eB00,S 2000 5, 1

SLBESTACIGN
TIPS SLIEMTE DE LWF

SLIBE STACIGN
DEL CLIEMTE |::|

DIAGRAMA UNIFILAR

En esta tabla se puede apreciar la cantidad necesaria de cada uno de los elementos que
conforman la subestacion, se incluye una breve descripcion y la especificacion LyF
normalizada y relacionada con el equipo.
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Especificacion

Cantidad Unidad Descripcion LFC Clasificacion

3 Pieza Apartarrayos de 85 Kv LFC-ING-006 1

5 Juego Cuchilla desconectada de 85 Kv, 1600 AMP. LFC-ING-052 2
Montaje vertical, operacion eléctrica

2 Pieza |Interruptor de potencia de 85 Kv, 1000 amp. LFC-ING-017 3
40 KA.

9 Pieza TC's de 85 Kv, 400 x 800 / 1200:5//5, LFC-ING-007 4
intemperie

3 Pieza TC's de 85 Kv, 100 x 200 x 300 x 400:5//5, LFC-ING-007 5
intemperie

3 Pieza TP's de 85 Kv, 400 & 400 & 800:1, LFC-ING-008 6
intemperie

1 Lote |Material para sistema de tierras LFC-ING-035 Varios

2 Pieza Tablero de CPM para linea con fibra 6ptica y LFC-ING- Salon Tableros
sobrecorriente direccional.

1 Lote |Equipo de alumbrado LFC-ING- Varios

1 Lote |Cable de Control LFC-ING-005 Varios

1 Lote |Herrajesy conectores LFC-ING-028 Varios

1 Pieza Equipo terminal 6ptico LFC-ING- Salén Tableros

1 Pieza Tablero servicio de estacion cliente LFC-ING-040 | Salon Tableros

1 Pieza UTR, Tipo Cliente LFC-ING- Salén Tableros
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il
SISTEMAS DE TIERRAS

Objetivo particular de la unidad

Valorar los parametros de un sistema de tierras de una subestacion eléctrica utilizando el
método simplificado

Habilidades por desarrollar en la unidad

Comprender y aplicar el concepto de sistemas de tierra, analizando las caracteristicas de
cada una y realizando célculos de tensiones y sistemas de tierra.

Saber en la Teoria (7 hrs.)
lll.1.- Definir el objetivo de una conexién a tierra.

El objetivo de una conexion a tierra es facilitar el paso de corriente del sistema de potencia
a tierra en caso de falla; la oposicion que presenta a la circulacion de esta corriente se
llama resistencias de tierra.

La resistencia eléctrica total del sistema de tierra, debe conservarse en un valor
(incluyendo todos los elementos que forman al sistema) menor a 25 OHMS, para
subestaciones hasta 250 KVA y 34.5 KV., 10 ohms en subestaciones mayores a 250 KVA
hasta 34.5 KV y de 5 ohms, en subestaciones que operen con tensiones mayores a los
34.5 KV.

Ill.2.- Discutir las caracteristicas de una conexioén a tierra.

Las caracteristicas de una conexion a tierra, varian con la composicion y el estado fisico
del terreno, asi como la extension y configuracion de las mala de tierra.

Las caracteristicas de una conexion a tierra, varian con las estaciones del ano, las cuales
se producen cambios en la temperatura, contenido de humedad y composicion del
terreno.

La construccion de redes de tierra tiene por objeto reducir la resistencia de tierra; esta red
se encuentra formada por un conjunto de conductores enterrados a una profundidad de
30 a 50 centimetros, espaciados en forma uniforme y conectados a varilla de 3 metros de
longitud.

Sobre este tema, la NOM-001-SEDE-1999 sefiala en su capitulo para subestaciones, que
el area de la seccion transversal minima de los conductores para una malla de tierra es de
107.2 mm? (4/0 AWG).

Las funciones de la red de tierra son las siguientes:
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a) Conducir o drenar a tierra las corrientes producidas por sobretensiones.

b) Evitar sobrevoltajes peligrosos que pongan en riesgo la seguridad del personal.

c) Para la operacion del sistema eléctrico como son las conexiones de los neutros
de equipo, evita sobrevoltaje que resulten peligrosos para los mismos y al
personal

d) Conexiones a tierra que se realicen temporalmente durante maniobras o
mantenimiento de la instalacion.

e) La disponibilidad de una conexion a tierra para descargas atmosféricas.

DISTRIBUCION DE CORRIENTES EN LA MALLA

No todos los conductores de la malla drenan al suelo la misma corriente por unidad de
longitud.

Los conductores periféricos son los que mas drenan, mientras que los interiores drenan
sensiblemente menos que el valor medio.

Esto justifica que en ciertos disefios se observe que el mallado no es regular, siendo mas
denso en la periferia y mas ralo en el centro.

VARILLAS

Las redes de tierra de las estaciones eléctricas son relativamente extensas. Las varillas
no contribuyen mayormente a drenar la corriente a tierra, ya que son relativamente
pequenas.

Las varillas deben instalarse en los puntos donde se deben drenar las sobretensiones de
impulso.

Cuando es necesario reducir la corriente drenada por la red, para controlar los
potenciales, se instalan varillas en la periferia de la misma, que es la zona donde mejor se
aprovechan.

La corriente por unidad de longitud que drenan las varillas es sensiblemente mayor que la
correspondiente a los dispersores horizontales.

Debe cuidarse que la corriente que las varillas drenan al suelo quede contenida dentro de
limites que no produzcan excesivo calentamiento del terreno circundante al dispersor.

Si tal fendmeno ocurriera, el efecto es un aumento de resistencia, con aumento de las
tensiones caracteristicas y de los peligros consiguientes, debido a que por el calor
producido el terreno circundante se seca aumentando su resistividad.

CORRIENTES IMPULSIVAS

Las descargas atmosféricas que llegan a la estacién conducidas por los cables de
guardia, deben ser drenadas a tierra.

También llegan descargas a través de los conductores de fase, y estas son drenadas por
los descargadores y por los objetos de capacitancia hacia tierra relativamente elevada,
capacitores de acoplamiento, transformadores de corriente, de tension y de potencia.
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Para estas descargas, de frecuencias muy elevadas solo una pequena parte de la red de
tierra resulta activa y dispersora.

Es conveniente en los puntos donde se presenta esta situacién un mayor adensamiento
de lared y la instalacion de una varilla.

Varilla y cables dispersores ofrecen impedancias a la alta frecuencia que deben
considerarse en paralelo, la corriente impulsiva se divide entre los caminos y es drenada
al suelo por la conductividad transversal que ofrecen estos elementos.

lll.3.-Explicar la funcion de una red de tierra: tensién de paso, tension de contacto

Por lo general las normas internacionales dividen a las redes de tierras en las siguientes
clases:

a) Puesta a tierra para proteccion.

Partiendo de la base de que es necesario conectar eléctricamente al suelo todas aquellas
partes de las instalaciones eléctricas que no se encuentran sujetas a tension
normalmente, pero que pueden tener diferencias de potencial a causas de fallas
accidentales, tales partes pueden ser: los tableros eléctricos, el tanque de los
transformadores o interruptores, la carcaza de las maquinas eléctricas, la estructura
metalica de las subestaciones o de las lineas de transmisién y en general todos los
soportes metalicos de equipos y aparatos.

b) Puesta a tierra para funcionamiento.

Partiendo de la base que es necesario establecer una conexion a tierra en determinado
puntos de una instalacién eléctrica con el fin de mejorar el funcionamiento, una mayor
seguridad o una mejor regularidad de operacion, estos puntos del sistema por conectar a
tierra pueden ser por ejemplo la conexion a tierra de los neutros de los alternadores, de
los transformadores en los devanados conectados en estrella, la conexion a tierra de los
apartarrayos, de los hilos de guarda, de los transformadores de potencial y algunos otros.

c) Puesta a tierra para trabajo.

Con frecuencia durante las actividades de trabajo en una instalacion eléctrica como son
mantenimiento, ampliaciones, reparaciones, etc., es necesario realizar conexion a tierra
temporales con partes de la instalacion puestas fuera de servicio con el fin que sean
accesible sin peligro para los trabajos a realizar, en cualquiera de los casos de puesta a
tierra mencionados anteriormente no se deben exceder las "tensiones de seguridad"
establecidas e indicadas en el punto correspondiente ;

Tension de paso (Vp) : se define como aquella diferencia de potencial maxima que
experimenta un individuo entre sus pies cuando en el instante de una falla se encuentra
en el area o inmediatamente fuera de la red de tierras. Es decir, es el voltaje entre dos

Universidad Tecnologica de Puebla Pagina 16



Electricidad y Electrénica Industrial Subestaciones Eléctricas

puntos en la red separados por una distancia que ha sido normalizada a 1 m. Esto se
puede observar en la siguiente figura:

A | Curva de elevaaon de tenaon

Ci | respecta auna tiena lejana, al
= ‘rocularuna comente de

lH corto aronto

\
A Rl
N 2 12k
S I o o) o o e e o e oty o i -
" ) 7o 3
ol /| Vpaso ' AN <& ;‘f
., 1 ~ =
E- \. ' N R2
t.'i!) - - - . O SN S
P
E l,*'r o 2Rt
2N RO T
1] 1/2Re —
L/'. _h__“x___
b _“\__\——_‘—\—
Rt Nivel de texreno
|
A NSO
R1 Re = resistercia del oserpo
- L Rt = resstencia de tierra

Para el voltaje de paso se tiene que : VP = (116 + 0.0696rs ) / t"?
Esta formula define el maximo permitido de voltaje de paso en una malla de tierras.
Tensién de contacto (Vt) : es el valor a la cual se puede haber sometido el cuerpo

humano por contacto con una carcaza o estructura metalica que normalmente no esta en
tensién de una maquina o aparato.

Como se sabe que una corriente que circula por el cuerpo humano puede producir un
efecto grave e inclusive la muerte segun sea su intensidad y duracién, su naturaleza y las
condiciones en la que se encuentre la persona afectada.

La férmula para esta tensioén es la siguiente.

Vt=(116 + 0.174 rs ) / t'?

Esta formula establece el limite maximo de voltaje de toque o de contacto que se puede
permitir en una malla de tierras.

Las caracteristicas de la tension de contacto se ilustra en la siguiente figura:
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o
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. 8
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o
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7 ¥ Il :

- Nivel de terreno.

I“-’.t —"-,_ g}-_‘ 1
L AT — s _.—w'l‘[\:{'\ﬂ—: Re = resisterria del auerpo

R1 RO

é Rt = resstenca de tierra

Tension transferida : es aquella "llevada" por objetos metalicos hasta
eventualmente fuera del drea cubierta por la red de tierra. La obra eléctrica esta
construida sobre el suelo y en casos de fallas la corriente es drenada al suelo conductor.
Se forma un campo de corrientes y de superficies equipotenciales.

lll.4.- Explicar el procedimiento de calculo del método simple de IIE
1.- Definicion de la resistencia del sistema de tierras deseado Rg.
Para lo cual se emplea la siguiente expresion: Rg = EPR/ If

Donde : Rg = Resistencia del sistema de tierras deseado, Q
EPR = Elevacion tolerable de potencial de la red, V.
If = Corriente de falla, A.

El valor de EPR se puede definir por las sobretensiones toleradas por el equipo instalado
por la subestacion generalmente equipo mas sensible requiere un nivel de aislamiento de
5 KV y un nivel menos exigente de 10 KV. Esto se puede checar de acuerdo la equipo de
control y comunicacion que se instalara en la subestacion; condiciones mas o menos
severas pueden considerarse como se requieran.

Cuando se tenga mejor definida el area de sistema de tierras también puede emplearse la
formula dada por la norma IEEE-80.
Rg= o/4r

Universidad Tecnologica de Puebla Pagina 18



Electricidad y Electrénica Industrial Subestaciones Eléctricas

Donde : o = Resistividad del terreno donde se ubicara el sistema de tierras, Q / m.
r =Radio del area equivalente circular que ocupa el sistema de tierras, m.

o directamente en funcion del area ocupada por la subestacion.
Rg=r1/4 (p/A)"?

Donde: p = perimetro de la malla en m
A = Area ocupada por el sistema de tierras, m?

2.- Célculo de lalongitud del conductor para el sistema de tierras, L.

En el area, para el sistema de tierras, el control de los potenciales para que no presenten
peligro, estara determinado por la distribucion de los conductores. Una distribucion mas
densa disminuye la diferencia de potenciales entre los diversos puntos, pero se requiere
de mayor longitud de conductor. Generalmente el potencial de toque impone
mayores restricciones de disefio. Para lo longitud total del conductor se tiene la siguiente
expresion.

L =KmT*r * If / Vt

Donde la expresion para el factor de malla es:
KmT=09+0.1{(A""D)-25}+0.0248 (A"* -10) -72

Donde: D = Separacion entre conductores de la red, m.
L = Longitud total de los conductores del sistema de tierra. m.
A = Area del sistema de tierras, m?.

3.- Calculo del perimetro total P., parala mallay los tramos de conductores Pl y P2.

La resistencia total del sistema de tierras consta de dos componentes. Un componente se
debe la area que se abarca; el otro se debe a la longitud del conductor.
Rg=R1+R2=1.6r/P+0.6r/L

Donde: R 1 = componente debido al area.
R2 = Componente debido a la longitud del conductor.
P = Perimetro de la malla, m.

En caso de que la malla se defina hacer rectangular de lados P 1 y P2, y de distancias,
equidistante a la que se colocaran los conductores obtenemos las siguientes condiciones.
T=2 (Pl +P2)

S=(2P1P2)/{L-(PI+P2)}

Habra (P2/8 -1) tramos de longitud P |
Habra (P1/8 -1) tramos de longitud P2
En caso de que la malla se defina hacer cuadrada de ladoP 1 =P2=p ;

P=4p
s =2*P2/ (L — 2*P)
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Habra 2( p/s - 1) tramos de longitud p
4.- Seleccién del Conductor

Tomando en cuenta la corriente de falla que va a circular por los conductores y
considerando el tiempo que dura dicha corriente, el area de conductor se puede
seleccionar por medio de las siguientes formulas en mm? y circular mil respectivamente:

A=IfF[{tc*ar*rm*10* | Tep } *{Ln {1+ (Tm -Ta)/ (Ko + Ta) }}I'"* en mm?

A=1973.52*If[{tc*ar*rr*1.04 / Tesp } *{Ln {1+ (Tm -Ta)/ (Ko + Ta) }}1"? Cmils

Donde : If = corriente RMS en KA

A = seccion transversal del conductor en mm? o Cmils

Tm = Temperatura maxima permisible en °C

Ta = Temperatura ambiente en °C

Tr = Temperatura de referencia para las constantes de materiales en °C
ao = Coeficiente térmico de resistividad a 0 °C
ar = Coeficiente térmico de resistividad a temperatura de referencia
rr = Resistividad del conductor de tierra a temperatura de referencia en

mW / cm?®

Ko= 1/ao=(1/ar)-Tr

tc = Tiempo de flujo de corriente
Tcap = factor de capacidad en J/ cm®/°C

Se hace la aclaracién que las normas mexicanas establecen que como minimo se debera
usar el calibre 4/0 AWG. Las razones, son fundamentalmente mecanicas, ya que se
requiere que el conductor soporte ciertas manipulaciones en el campo .

Bajo esta premisa, frecuentemente nos encontramos que no requeriremos seleccionar el
conductor en funcién de la capacidad térmica. Aparte que debido a los sistemas
modernos de apertura en los sistemas de protecciones también nos dan un buen margen
de soporte de corrientes elevadas.

El calibre 4/0 brinda una capacidad de 40 000 amperes por un tiempo de 0.5 segundos (
30 ciclos ) . En caso de requerir mayores capacidades debemos utilizar las formulaciones
antes descritas.

5.- Calculo de varillas verticales
Podemos utilizar la formula empirica :

Nv= 1.125* Rv

Donde : Nv = Numero de varillas requeridas
Rv = Resistencia de cada vairilla, Q

Estas varillas de preferencia se pondran en las esquinas y en la periferia de la malla de
tierras
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Saber Hacer en la practica (12 hrs.)

lll.5.- Analizar las caracteristicas y funciones de una red de tierra.

Los sistemas de puesta a tierra de equipos, por su importancia como medio de proteccién
estan muy normalizados a nivel mundial.

En nuestro pais, la norma vigente de Instalaciones Eléctricas, NOM-001-SEDE-1999 [1.3]
contiene los requisitos minimos de seguridad desde el punto de vista de la conduccion de
corrientes de falla.

En los siguientes puntos se establecera lo mas importante de dicha norma al respecto.

EQUIPOS Y CANALIZACIONES QUE DEBEN ESTAR PUESTOS A TIERRA.

e Canalizaciones Metalicas.
Deben estar aterrizadas, en general, todas las canalizaciones metalicas.

Equipment Groundlimng
Seritiovy 250-93

rMonmatalie

Covarpeates -
—_— T bl MMoanrmatslic Do

1
- - -3 I._'-{— 1=

.'r | M i-
[ S = F-r |
Mloemrmsdaciie o

Covasy Eoreain
Anm ocguipament groundineg
condector s MO meuirec .
rormrmstAllis
= =- rARCsAaYy

e Equipo Fijo en General {250-42}.

Bajo cualquiera de las siguientes condiciones, las partes metalicas que no conduzcan
electricidad y que estén expuestas y puedan quedar energizadas, seran puestas a tierra:

a. Donde el equipo esta localizado a una alturamenora2.4 m,ya1.5m
horizontalmente de objetos aterrizados y al alcance de una persona que puede
hacer contacto con alguna superficie u objeto aterrizado.

b. Si el equipo esta en un lugar humedo y no esta aislado, o esta en contacto con
partes metalicas.

c. Si el equipo esta en un lugar peligroso o, donde el equipo eléctrico es alimentado
por cables con cubierta metalica.

d. Si el equipo opera con alguna terminal a mas de 150 V a tierra, excepto en:

1.-Cubiertas de Interruptores automaticos que no sean el interruptor principal y, que
sean accesibles a personas calificadas unicamente {250-42 Exc. 1}.
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2.-Estructuras metalicas de aparatos calentadores, exentos mediante permiso especial
y si estan permanentemente y efectivamente aisladas de tierra {250-42 Exc. 2}.

3.-Carcazas de transformadores y capacitores de distribucién montados en postes de
madera a una altura mayor de 2.4 m sobre nivel del piso {250-42 Exc. 3}.

4.-Equipo protegido por doble aislamiento y marcado de esa manera {250-42 Exc. 4}.
o Equipo Fijo Especifico {250-43}.

Todas las partes metalicas no conductoras de corriente de las siguientes clases de
equipos, no importando voltajes, deben ser puestas a tierra, mediante los conductores
calculados segun la Tabla 250-95 de la NOM [1.3]

a. Armazones de Motores como se especifica en la NOM [1.3[{430-142}.

b. Gabinetes de controles de motores, excepto los que van unidos a equipos
portatiles no aterrizados.

c. Equipos eléctricos de elevadores y gruas.

d. Equipos eléctricos en talleres mecanicos automotrices, teatros, y estudios de cine,
excepto luminarias colgantes en circuitos de no mas de 150 Volts a tierra.

e. Equipos de Proyeccion de cine.
f.  Anuncios luminosos y equipos asociados.
g. Generador y motores en érganos eléctricos.

h. Armazones de tableros de distribucion y estructuras de soporte, exceptuando las
estructuras de tableros de corriente directa aislados efectivamente.

i. Equipo alimentado por circuitos de control remoto de clase 1, 2 y 3 y circuitos de
sistemas contra incendios cuando la NOM [1.3] en la parte B del Articulo 250
requiera su aterrizado.

j-  Luminarias conforme a la NOM [1.3] en sus secciones 410-17 a 410-21 .
k. Bombas de agua, incluyendo las de motor sumergible.
I. Capacitores [1.3[{460-10}.

m. Ademes metalicos de pozos con bomba sumergible.

e Equipos No Eléctricos {250-44}.
Las siguientes partes metalicas de equipos no eléctricos seran puestas a tierra:

a. Estructuras y vias de gruas operadas eléctricamente.

b. La estructura metalica de elevadores movidos no eléctricamente, a las que estan
sujetos conductores eléctricos.

c. Los cables de acero de los elevadores eléctricos.

d. Partes metalicas de subestaciones de voltajes de mas de 1 kV entre conductores.
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e. Casas moviles y vehiculos de recreo. {550 y 551}.

e Equipos Conectados por corddn y clavija {250-45}.
Exceptuando los aparatos doble aislados o, conectados mediante un transformador de
aislamiento con secundario a no mas de 50 Volts todas las partes metalicas que puedan
llegar a estar energizadas de equipos conectados mediante corddn, deben ser puestas a
tierra en:

a. Enlugares clasificados peligrosos {500-517}.
b. Cuando operan esos equipos a mas de 150 V a tierra.
c. En casas habitacion:
1.  refrigeradores, congeladores y, aires acondicionados
lavadoras de ropa, secadoras, lavaplatos, y equipos eléctricos de acuarios
herramientas manuales eléctricas vy,

2

3

4. lamparas portatiles de mano.

d. En otros lugares, no residenciales,
1

refrigeradores, congeladores, y aire acondicionados;

2. lavadoras, secadoras y maquinas lavaplatos, computadoras, y equipos eléctricos

de acuarios;
3. herramientas manuales portatiles
4. Los aparatos motorizados como: podadoras y limpiadoras de pisos.
5. Herramientas que se usen en ambientes humedos o mojados o por personas que

trabajan dentro de tanques metalicos; vy,

6. lamparas portatiles de mano.

o |Instalaciones Provisionales
Los requisitos mencionados arriba también deben cumplirse para todas las instalaciones
provisionales {305-5}.

e Lineas
Se debe poner a tierra toda cerca metalica que se cruce con lineas suministradoras, a uno
y otro lado del cruce, a una distancia sobre el eje de la cerca no mayor a 45 m {921-29}.
Las estructuras metalicas, incluyendo postes de alumbrado, las canalizaciones metalicas,
los marcos, tanques y soportes del equipo de lineas,...{922-9b}

PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS CONECTADOS MEDIANTE CORDON.
Las partes metdlicas de equipos conectados mediante cordon y que deben estar
aterrizadas, se conectan de una de las siguientes maneras:

1. Por medio de un contacto "polarizado".

2. Por medio de una conexion fija del cordén a un conductor de puesta a tierra.
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3. Por medio de un cable o trenza conductora, aislada o desnuda, protegida contra
dafio mecanico.

PARTES METALICAS DE EQUIPOS FIJOS CONSIDERADAS ATERRIZADAS.
Se consideran aterrizados satisfactoriamente los equipos fijos, como cajas, gabinetes y
conectores, cuando:

1. Estan metalicamente conectados a una pantalla aterrizada de un cable o, a un
gabinete aterrizado.

2. Estan aterrizados mediante un cable desnudo o de color verde que esta bien
conectado a tierra.

3. El equipo en corriente directa esta en contacto directo con la estructura aterrizada
metélica de un edificio.

CONTINUIDAD ELECTRICA DEL CIRCUITO DE TIERRA.
La continuidad eléctrica de los equipos debe asegurarse por alguno de los siguientes
métodos:

1. Puente de union al conductor de tierra de acuerdo con la NOM [1.3]{250-74}.
2. Mediante conexiones roscadas en tuberia rigida y eléctrica (EMT)- .

3. Mediante conectores no roscados que se usan como accesorios de la tuberia
rigida y la eléctrica (EMT).

4. Mediante puentes de unidn a gabinetes.

CIRCUITOS QUE NO SE DEBEN ATERRIZAR.

1. Los circuitos de gruas eléctricas operando en lugares con presencia de fibras
combustibles {383}.

2. Circuitos aislados propios de quiréfanos de hospitales {517}

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS.
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De acuerdo con la NOM-001-SEDE-1999 en su seccién {250-95} Tamafio nominal de los
conductores de puesta a tierra de equipo, el tamafio nominal de los conductores de
puesta a tierra de equipo, de cobre o aluminio, no debe ser inferior a lo especificado en la
Tabla 250-95 siguiente.

Cuando haya conductores en paralelo en varias canalizaciones o cables, como se permite
en {310-4}, el conductor de puesta a tierra de equipo, cuando exista, debe estar instalado
en paralelo. Cada conductor de puesta a tierra de equipo instalado en paralelo debe tener
un tamafo nominal seleccionado sobre la base de la corriente eléctrica nominal del
dispositivo de proteccién contra sobrecorriente que proteja los conductores del circuito en

la canalizacion o cable, segun la Tabla 250-95.

NOM-001-SEDE-1999 Tabla 250-95. Tamafio nominal minimo de los conductores de

tierra para canalizaciones y equipos

Tamafio nominal mm? (AWG o kcmil)
Capacidad o ajuste maximo del dispositivo automatico de
proteccion contra sobrecorriente en el circuito antes de los equipos,
canalizaciones, etc. (A)

Cable de Cable de
cobre aluminio

5
20 2,082 (14) = -

30 3,307 (12) = -

40 526 (10) = -

60 526 (10) | -
100 526 (10) = 13,3 (6)
200 8,367 (8) = 21,15 (4)
300 13,3(6) = 33,62 (2)
400 21,15 (4) | 42,41 (1)
500 33,62 (2) | 53,48 (1/0)
600 33,62 (2) | 67,43 (2/0)
800 42,41 (1) | 85,01 (3/0)
1000 107,2 (4/0)

Nota: Para poder conducir la corriente de falla a tierra los conductores de tierra de los
equipos podrian ser de mayor tamafio que lo especificado en esta Tabla {250-51}.

CONSIDERACIONES PARA UN BUEN DISENO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
DE EQUIPOS ELECTRICOS.

Un sistema de puesta a tierra bien disefiado, considera:

Emplear las tuberias metalicas roscadas como conductores de puesta a tierra.

Usar los interruptores automaticos con detector de falla a tierra en las cocheras, cocinas,
y obras en construccién {210-8}, {215-9} y {305-6}.

Colocar el conductor de puesta a tierra de equipos junto con los cables de lineas y del
neutro del mismo circuito, por dentro de la misma canalizacion metalica.

Que no obstante se corran cables en paralelo por diferentes canalizaciones, el calibre de
todos los cables de puesta a tierra se calcule Unicamente con el valor de la proteccion.
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l11.6.- Clasificar las redes de tierra.
Para su objetivo apropiado los sistemas de tierra se clasifican en:

Puesta a tierra de los sistemas eléctricos

El propdsito de aterrizar los sistemas eléctricos es para limitar cualquier voltaje elevado
que pueda resultar de rayos, fenémenos de induccién o, de contactos no intencionales
con cables de voltajes mas altos.

Se logra uniendo mediante UN CONDUCTOR APROPIADO A LA CORRIENTE DE
FALLA A TIERRA TOTAL DEL SISTEMA, una parte del sistema eléctrico al planeta tierra.

Puesta a tierra de los equipos eléctricos

Su propdésito es eliminar los potenciales de toque que pudieran poner en peligro la vida y
las propiedades y, para que operen las protecciones por sobrecorriente de los equipos.
Se logra conectando al punto de conexion del sistema eléctrico con el planeta tierra, todas
las partes metalicas que pueden llegar a energizarse, mediante CONDUCTOR
APROPIADO A LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO DEL PROPIO SISTEMA EN EL
PUNTO EN CUESTION.

Puesta a tierra en sefiales electrénicas

Para evitar la contaminacion con sefiales en FRECUENCIAS diferentes a la deseada.

Se logra mediante blindajes de todo tipo conectados a una referencia cero, que puede ser
el planeta tierra.

Puesta a tierra de proteccién electrénica

Para evitar la destruccion de los elementos semiconductores por VOLTAJE, se colocan
dispositivos de proteccion conectados entre los conductores activos y la referencia cero,
que puede ser el planeta tierra.

Puesta a tierra de proteccién atmosférica

Sirve para canalizar la ENERGIA de los rayos a tierra sin mayores dafios a personas y
propiedades.

Se logra con una malla metalica igualadora de potencial conectada al planeta tierra que
cubre los equipos o edificios a proteger.

Puesta a tierra de proteccién electrostatica

Sirve para neutralizar las CARGAS ELECTROSTATICAS producidas en los materiales
dieléctricos.

Se logra uniendo todas las partes metalicas y dieléctricas, utilizando el planeta tierra como
referencia de voltaje cero.
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lIl.7.- Calcular las tensiones de paso y tensiones de contacto.

El calculo de la red de puesta a tierra de la estacion inicia por la corriente que debe ser
drenada al suelo partiendo de la corriente de falla (a tierra) se debe descontar lo que
drenan los cables de guardia (y las armaduras de los cables).

Frecuentemente estos datos no son faciles de lograr con suficiente precision, es
conveniente entonces iniciar el calculo de la red de tierra para un valor de corriente que se

adopta, fijemos 1 kA
[’F T —
R
iE 1 1’7_4& ,
& A x <
L 1

=8 e I

.

DATOS

Se estima también la resistividad del terreno a la espera de mejores datos, sea 100
ohm/m que corresponde a arcilla seca o humus seco.

area de la estacion =65m * 25 m

perimetro = 180 m; diagonal = 70 m

resistencia de la malla = 1.10 ohm

Hasta aqui se ha supuesto la ausencia de varillas, si se trata de varillas de 3 m de
longitud, su resistencia es de 30 ohm, y si hay en total 12 a suficiente distancia una de
otra (2 o 3 veces el largo, 9 m al menos entre cada dos).

resistencia de las varillas = 30 / 12 = 2.6 ohm

Si se considera el paralelo de ambas tierras se alcanzaria un valor de resistencia la
resistencia de la red con varillas sera mayor que el paralelo pero menor que la resistencia

de la sola malla superficial.
l !
L3R ER))T;

-

Se puede evaluar la corriente en las varillas, y se verifica que este drenaje no seque la
tierra que rodea la varilla, si esto ocurre la varilla rodeada de tierra aislante perdera
efectividad.

Tensiones de paso y de contacto se determinan fijando cierto mallado, en nuestro caso
adoptamos 12 m * 9 m, lo que da 390 m de cable enterrado, y si las varillas drenan 300 A,
la corriente drenada por unidad de longitud de dispersor horizontal sera 1.8 A/m.
RESULTADOS

tension de paso =29 V
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tension de contacto = 126 V

tension de paso en la diagonal = 92 V

Si la red debe drenar menos de 1000 A, los resultados logrados muestran que no hay que
preocuparse demasiado por mejorar los calculos, si en cambio la corriente a drenar es
mayor, y o las mediciones de resistividad del terreno son mayores que lo supuesto, el
disefo debera ser estudiado en detalle a fin de mantener bajo control los peligros
asociados a la instalacion.

[11.8.- Calcular sistemas de tierra por el método simplificado de IIE.

Se tiene dos generadores con capacidad de 60 MVA y 10 Kv cada uno, en conexién en

bloque. Los transformadores son de 63 MVA, 10/220 Kv cada uno , conexion delta-estrella

, con la estrella conectada a tierra. La corriente maxima a tierra es de 4000 amperes y la

elevacion maxima de potencial de 6000 volts.

La resistividad del suelo es de 350 Q / m . se requiere que la tension de paso y la tension

de contacto no superen los 125 volts.

El perimetro de la instalacion es un rectangulo de 90 x 210 m.

Calcular el sistemas de tierra por el método simplificado de IIE.

1.- Definicion de la resistencia del sistema de tierras deseado Rg.

Rg = EPR/If =6000/4000=1.5Q

2.- Calculo de lalongitud del conductor para el sistema de tierras, L.

KmT=09+01{(A"D)-25}+0.0248 (A" -10) ™
=0.9+0.1{(19800"%/40)-2.5}+ 0.0248 ((19800"*- 10 ) *"2

KmT = 1.83

L=KmT*r*If /Vt=1.83*77.5*4000/120 = 4728 m

3.- Célculo del perimetro total P., parala mallay los tramos de conductores Pl y P2.

Rg=R1+R2=1.6r/P+0.6r/L;

P=(1.6*r)/{Rg—-0.6r/L}=(1.6"77.5)/{1.5-0.677.5/4728} = 84 m

4.- Seleccién del Conductor

Ko= 1/ar —Tr = 1/0.0039 — 20 = 236

A=If[{tc*ar*rr*1.04 /Tepp } *{Ln {1+ (Tm -Ta)/ (Ko +Ta)}}1"* enmm?

= 4000 { (30*0.0039*0.0178*1.04/0.0197) * Ln ( 1 + (50-35) / (236 - 35)} '*?

= 307.64 mm?

5.- Calculo de varillas verticales

Nv= 1125*Rv=1.125*14= 15.75=16
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IV
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

Objetivo particular de la unidad

Seleccionar y diferenciar los componentes basicos de una subestacion a través de sus
parametros eléctricos esenciales

Habilidades por desarrollar en la unidad
Comprender y aplicar adecuadamente los componentes basicos de una subestacion
eléctrica.

Saber en la Teoria (4 hrs.)

IV.1.- Describir las especificaciones de los elementos de una subestacién

I.- Conductores de altatension.- dejan pasar con facilidad de corriente

eléctrica ejemplos, plata, cobre, aluminio, bronce, combinaciones de aluminio con acero y
aleaciones de aluminio.

Su funcién en circuitos primarios alta tensién es transportar la energia eléctrica desde la
subestacién generadora hasta las subestaciones receptoras de alta tensién y baja

tension.

Clasificacion
e Por su construccion

Tipo Forma Aplicacién

Sodlido O Conductores

Cableado o trenzado

Conductores sobrepuestos de 7, 19 y 37 hilos

Conductores comprimidos 6
compactos.

Reduce el diametro del cable concéntrico para
disminuir sus dimensiones y obtener una

superficie cilindrica uniforme.

* Por su material

a) Conductor de cobre (Cu): Ofrece mayor conductividad eléctrica.

Por sus caracteristicas mecanicas: Se pueden usar en circuitos primarios y secundarios,
en tramos cortos o largos y en cualquier condicidon de clima.

Por su construccion pueden ser solidos hasta el calibre 4 o cableados del calibre 2 en
adelante.

b) Conductor de aluminio puro (AAC): se usan en circuitos primarios y secundarios
pero con tramos cortos. Se recomienda en lugares de baja contaminacion salitrosa
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AS2: conductor de aluminio suave calibre 2

AS4: conductor de aluminio suave calibre 4

ACC1/0: Conductor de aluminio puro calibre 1/0, 7 hilos

ACC397: conductor de aluminio puro calibre 397.5 MCM, 19 hilos

c) Conductor de aluminio con alma de acero (ACSR): Se usan en circuitos primarios y
secundarios; en tramos largos son preferidos por su alta resistencia mecanica pero no
deben usarse en lugares corrosivos por los efectos galvanicos entre el acero y el aluminio,
lo cual debilita el conductor provocando su falla.

ACSR 2 , 2 AWG , 6 aluminio, 1 acero
ACSR 1/0 , 1/0 AWG , 6 aluminio, 1acero
ACSR 3/0 , 3/0 AWG , 6 aluminio, 1acero
ACSR 266 , 266.8 MCM, 30 de aluminio, 7 acero
ACSR 336 , 336.4 MCM, 30 aluminio, 7 de acero
ACSR 477 , 477 MCM, 30 aluminio, 7 acero

d) Conductor ACSR con nucleo engrasado: Su construccion es idéntica al ACSR con
la diferencia que el nucleo lleva una capa de 1/2 milimetro de grasa a su alrededor antes
de aplicar los hilos de aluminio.

Se usa en circuitos primarios y secundarios para tramos largos en lugares cercanos a la
costa.

e) Conductor de aleaciéon 5005 y 6201: Estos conductores se fabrican con aleaciones de
aluminio que contienen entre otros elementos silicio, manganeso, magnesio, etc.

Esta aleacion es mas fuerte mecanicamente que el aluminio puro pero su conductividad
baja del 61 % del aluminio a 59%, son de 7 a 19 hilos y se usan en circuitos primarios y
secundarios en tramos largos y cortos y es resistente ala contaminacion salitrosa.

f) Conductor ACAR (Aluminium Cable Alloy 6201 Reinforced): cable parecido al
ACSR pero supliendo el nucleo de acero por la aleacién 6201.

g) conductor AWAC (Alumonweld Aluminium Conductors): Es un conductor de
aluminio reforzado con nucleo de acero y alumonweld.

Cuadro Comparativo de cables

Conductor Cobre Aluminiopuro | ACSR | Acero | Aleacion | Aleacién
Caracteristicas | (semiduro) | (templeduro) | 26/7 5005 6201
Conductividad 97.6% 61% 52.5% | 15% 53.5% 52.5%
Resistencia 2875 1687 3025 2531 3093
mecanica de
ruptura (kg/cm?)
Peso kg/km 3676 1110 1630 1110 1110
Temperatura de 1083 660 1400
fusién °C
Costo por unidad 100% 62% 88%
de conductividad

Cobre: Ofrece mayores ventajas a un costo elevado.
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Aluminio: Ofrece un comportamiento eléctrico y satisfactorio y mayor ventaja por su bajo
costo.

Il.-.linterruptores de potencia.

Los interruptores de potencia interrumpen y restablecen la continuidad de un circuito bajo
condiciones de corriente nominal, de vacio o de cortocircuito Se construyen:

a).- Interruptores en aceite

= Gran volumen de aceite

Estos interruptores reciben ese nombre debido a la gran cantidad de aceite que
contienen; generalmente se construyen en tanques cilindricos y pueden ser monofasicos
o trifasicos. Los trifasicos son para operar a voltajes relativamente pequefos y sus
contactos se encuentran contenidos en un recipiente comun, separados entre si por
separadores ( aislantes ) .

Por razones de seguridad, en tensiones elevadas se emplean interruptores monofasicos (
uno por base en circuitos trifasicos) .Las partes fundamentales en estos interruptores son

Tanque o recipientes -------------- 1
Boquillas y contactos fijos---------- 2-5
Conectores (elementos de

conexion al circuito) 3
Vastago y contactos méviles------ 4-6
Aceite de refrigeracion------------------ 7

En general el tanque se construye cilindrico, debido a las fuertes presiones internas que
se presentan durante la interrupcion. También el fondo del tanque lleva "costillas" de
refuerzo, para soportar estas presiones.

e Interruptores en gran volumen de aceite con camara de extincion
Los interruptores de grandes capacidades con gran volumen de aceite originan fuertes
presiones internas que en algunas ocasiones pueden ocasionar explosiones. Para
disminuir estos riesgos se idearon dispositivos donde se forman las burbujas de gas,
reduciendo las presiones a un volumen menor. Estos dispositivos reciben el nombre de
"camaras de extraccion" y dentro de estas camaras se extingue el arco

e Interruptores de pequefio volumen de aceite

Los interruptores de reducido volumen de aceite reciben este CIRCUITO
nombre debido a que su cantidad de aceite es pequefia en

comparacion con los de gran volumen. (Su contenido de aceite

varia entre 1.5y 2,5% del que contienen los de gran volumen. )

Se construye para diferentes capacidades y voltajes de

operacion y su construccion es basicamente una camara de CIRCLITO
extincion modificada que permite mayor flexibilidad de operacion.

Estos interruptores se fabrican por lo general del tipo columna.
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En este tipo de interruptores la camara de extincion del arco consiste fundamentalmente
de las siguientes partes

Parte externa.
Cuerpo de la cimara.
Contacto mdavil.
Contacto fijo.

Arco eléetrico.
Aceite.

1
2
3
4
5
6

b).- Interruptores Neuméticos

El aire a presion se obtiene por un sistema de aire comprimido que incluye una o varias
compresoras, un tanque principal, un tanque de reserva y un sistema de distribucion en
caso de que sean varios interruptores. Se fabrican monofasicos vy ftrifasicos, para uso
interior o uso exterior.

c).- Interruptores de expansion

5

4
1. Pieza de contacto.

3 2. Espacio de la t_-.s'nnaru:'
3. Camara de condensacion.
4. Soporte.

6 5. Contacto fijo.
6. Arco.

Los interruptores de expansién, al igual que los neumaticos, evitan las explosiones e
incendios. En este tipo de interruptores los contactos se encuentran dentro de una camara
de expansion semejante a la mostrada en la figura anterior.

I11- Transformadores de potencia

Es la parte mas importante de una subestacion eléctrica. Su componente principal es el
circuito electromagnético el cual se encuentra constituido por un nucleo de laminas al
silicio y dos bobinas o grupos de bobinas.

Un transformador es un dispositivo que:

a) Transfiere energia eléctrica de un circuito a otro conservando la frecuencia constante.

b) Lo hace bajo el principio de induccién electromagnética

c) Tiene circuitos eléctricos que estan eslabonados magnéticamente y aislamiento
eléctricamente

d) Usualmente lo hace con un cambio de voltaje, aunque esto no es necesario.

Elementos que constituyen un Transformador
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1. Tanques,

@ 2. Tubos radiadores.
3.
4
5

Nicleo (circuito magnético).
Devanados.
. Tangue conservader,
6. Indicador de nivel de aceilte.
@ 7. Relé de proteccion (Buchholz).
8. Tubo de eseape.

9. y 10 Boquillas ¢ aisladores de por-
celana,

11. Tornilles opresores,

12. Conexion de los tubos radiadores,

13. Termometro.
| 14. Bases de rolar.
> = 15. Refrigerante.

IV.-Accesorios (banco de capacitores, fusibles, cuchillas, apartarrayos, etc.)

IV.1.- Cuchillas Seccionadoras.- son dispositivos de maniobra capaces de interrumpir de

manera visible la continuidad de un circuito opera sin carga, pero con algunos

aditamentos puede operar con carga hasta ciertos limites.

Se instala en los circuitos primarios por las siguientes razones:

a) Para seccionar una parte del circuito primario y asi poder realizar trabajos de
reparacion, conexion de ampliaciones, etc. con el circuito desenergizado.

b) Para facilitar las maniobras de localizacion de fallas por el método de seccionalizacion.

IV.2.- Apartarrayos

El apartarrayos es un dispositivo que nos permite proteger las instalaciones contra
sobretensiones de origen atmosférico.

Las ondas que se presentan durante una descarga atmosférica viajan a la velocidad de la
luz y dafian el equipo si no se le tiene protegido correctamente; para la proteccion del
mismo se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Descargas directas sobre la instalacion.
2. Descargas indirectas.

De los casos anteriores el mas interesante, por presentarse con mayor frecuencia, es el
de las descargas indirectas.

IV.3.- Fusibles.- dispositivos que interrumpen circuitos al producirse sobreintensidades .
Son hilos o tiras metalicas de reducida seccion que sirven para que la densidad de
corriente sea elevada en el hilo fusible y a causa del calentamiento se produzca la fusion
del metal.

Esta fusion depende: Intensidad, longitud del hilo, y masas metalicas que se hallan en
contacto con sus extremos, del ambiente que los rodea y del tiempo de duracion.

En bajas tensiones y corrientes comunes se usan el plomo en hilo y placas.
Cargas mayores se usan hilos de cobre niquelado o de plata y de aluminio.
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Parametros:

Tensidon nominal: valor de operacion del fusible

Corriente nominal: Es el valor al cual el fusible no debe presentar calentamiento
excesivo y a la que opera tiempo indefinido.

Capacidad interruptiva: es el valor maximo de corriente que el fusible esta en
posibilidad de interrumpir siempre que opere a tension nominal.

IV.4.- Banco de Capacitores

Consisten en bloques de condensadores manejados por contactores y protegidos por
interruptores termo magnéticos, dirigidos por un control automatico que se inserta en los
circuitos para la mejora del factor de potencia en las instalaciones eléctricas con el objeto
de reducir el costo de la factura energética.

Para la instalacion de los capacitores deberan tomarse en cuenta diversos factores que
influyen en su ubicaciéon como lo son: La variacion y distribucién de cargas, el factor de
carga, tipo de motores, uniformidad en la distribucion de la carga, la disposicion y longitud
de los circuitos y la naturaleza del voltaje.

Se puede hacer una correccion del grupo de cargas conectando en los transformadores
primarios y secundarios de la planta, por ejemplo, en un dispositivo principal de
distribucién o en una barra conductora de control de motores.

Saber Hacer en la practica (13 hrs.)

IV.5.- Seleccion de Conductores

a)Material:

¢ Cobre:

Suave o recocido Mayor conductividad (100%).

Semiduro 96.6% de conductividad

Duro Mayor resistencia a la tensibn mecanica con un 96.1% de
conductividad.

¢ Aluminio:

Tiene ventaja sobre el cobre por su menor peso especifico.
Al =2.70 g/cm® Cu =8.89 g/cm®
Su conductividad eléctrica es de 61.3%.
b) Flexibilidad:
Se logra:
- Recociendo el material para suavizarlo.
- Aumentando el numero de alambres que lo forman.
El grado de flexibilidad se designan mediante letras que representan la clase de cableado

las primeras letras del alfabeto se usan para cuerdas rigidas y las ultimas para cuerdas
flexibles.
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AA se usan para cables desnudos, ejemplos lineas aéreas

A cable aislado, ejemplo conductores tipo intemperie

B cable aislado con materiales diversos, ejemplos papel, huld, etc.

CD cables aislados que requieren mayor flexibilidad que B

G cables portatiles con aislamientos de hule para alimentacion de aparatos
H cables y cordones que requieren mucha flexibilidad

c) dimensiones: Calibres

AWG: Sus dimensiones representan aproximadamente los pasos sucesivos de los
procesos de estirado del alambre y sus niumeros son retrogresivos.

No. mayor representa un alambre de didametro menor

No. menor nos representa un alambre de diametro mayor

A diferencia de otras escalas la AWG fija una escala entre dos diametros y establece una
ley de progresion geométrica para diametros intermedios 0.46" (calibre 4/0) y 0.005 " (36
AWG) existiendo 38 dimensiones en este intervalo.

, Relacion entre diametros adyacentes
8, @ exterior (mm) 3.17>1.12
6, & exterior(mm) 4.29>1.12 \
5.41>1.40

4, & exterior(mm) PROMEDIO 1.1229
2, & exterior (mm) 6.81>1.40 /
1, & exterior (mm) 7.59> .78

Ejemplos

Para secciones superiores 4/0, el cable se define directamente por sus areas. Las
unidades son:
Mil: para diametros, una longitud igual a 0.001".
Circular mil : para areas, que representa el area del circulo de un mil de ¢.
A=.7854 mil.
Caracteristicas Eléctricas de los Conductores

Conductor | ACSR AAC Co bre 266.8 266.8 Cobre
Calibre alambre Cable ACSR AAC
N° de hilos 6/1 7 1 7 26/7 19 12
& mm 12.75 11.7 10.40 11.78 16.30 15.1 15.24
Corr. Amp 188 224 559 277 283 287 342
Resist. 50°C .449 .381 207 213 .239 .240 143
en Q/Km

Caida de voltaje (Vc). Es la pérdida de voltaje entre dos puntos del circuito. V.=V, - V,

Vi

A

V,
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V1=100
A=1Amp Vc=V1-V2=100-95=5
V2=95

Al aumentar la corriente, la caida aumenta.

Al aumentar la resistencia eléctrica, la caida aumenta.
Esta determinada por los valores R, |.

A mayor resistencia R, mayor caida de voltaje Vc.

A mayor corriente |, mayor caida de voltaje

Hay que reducir R, 6 ambas.

IV.6.- Proceso de interrupcion

a).- Interruptor Gran volumen de aceite

Cuando opera el interruptor debido a una falla, los contactos moéviles se desplazan hacia
abajo, separandose de los contactos fijos.

Al alejarse los contactos moviles de los fijos se va creando una cierta distancia entre ellos,
y en funcion de esta distancia esta la longitud del arco. El arco da lugar a la formacién de
gases, de tal manera que se crea una burbuja de gas alrededor de los contactos que
desplaza una determinada cantidad de aceite. En la figura se ilustra el proceso inicial de

interrupcion.
NIVEL NORMAL i

DE ACEITE

TUBO DE ESCAPE

DESPLAZAMIENTO
DE NIYEL DE ACEITE

Conforme aumenta la separacion entre los contactos, el arco crece y la burbuja se hace
mayor, de tal manera que al quedar los contactos en su separacion total la presion
ejercida por el aceite es considerable, por lo que en la parte superior del recipiente se
instala un tubo de fuga de gases.

b).- Gran volumen de aceite con camara de extincién
El procedimiento de extincion es el siguiente :

1.Al ocurrir una falla se separan los contactos que se encuentran dentro de la camara de
extincion.

2. Los gases que se producen tienden a escapar, pero como se hallan dentro de la
camara que contiene aceite, originan una violenta circulacion de aceite que extingue el
arco.

3. Cuando el contacto movil sale de la camara, el arco residual se acaba le extinguir,
entrando nuevamente aceite frio a la camara.

4. Cuando los arcos se han extinguido, se cierran los elementos de admision de la
camara.
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En la figura se ilustra el diagrama de un interruptor de gran volumen con camara de
extincion

Boquillas de conexion al circuito.
Contactos fijos (dentro de la caimara).
Camara de extincion.

Contactos méviles con su vastago.
Recipiente.

Aceite.

-
.

Parte interna de la boquilla que
soporta la eamara.

Cuerpo de la camara.

Contacto fijo dentro de la camara.
Costillas de refuerzo de la camara.
Contacto movil.

Elemento de cierre de la camara.
Aceite en el interior de la camara.

N YR N

El elemento de desconexion en los interruptores de gran volumen de aceite lo constituyen
los contactos moviles. Estos contactos se pueden accionar en general de tres maneras
distintas :

1. Mecanicamente, por medio de sistemas volante-bielas o engrane-bielas.

2. Magnéticamente, por medio de un electroiman conocido como bobina de disparo que
acciona el trinquete de retencion de los contactos maviles al ser energizado; se puede
energizar manualmente (por medio de botén) , o automaticamente (por medio de
relevador) .

3. La accion de conexién o desconexion se puede efectuar substituyendo el volante o los
engranes con un motor eléctrico que puede operarse a control remoto.

c).- Interruptor Pequefo Volumen de Aceite

I. Al ocurrir una falla se desconecta el contacto
movil 3 originandose un arco eléctrico (5).
2. A medida que sale el contacto movil se va

1. Parte externa, creando una circulaciéon de aceite entre las

3 e dels i diferentes camaras que constituyen el cuerpo.

4, Contaclo fijo, 3. Al alcanzar el contacto movil su maxima carrera
2: :;(ﬁi‘i‘kflé“ﬁ““ al aceite que circula violentamente extingue el arco

por completo.
4. Los gases que se producen escapan por la parte
superior del interruptor
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Debido al peligro de explosion e incendio que representan los interruptores en aceite, se
fabrican los interruptores neumaticos, en los cuales la extincion del arco se efectua por
medio de un chorro del aire a presion.

d).- Interruptor Neumatico
El proceso general se puede comprender con ayuda de la figura siguiente.

o 85 @5
o @ ® = @ -
Y L
Flf AL @iF
A S

Cuando ocurre una falla la detecta el dispositivo de control, de tal manera que una valvula
de solenoide acciona a la valvula principal (2) y sigue una secuencia que puede
describirse en general como sigue :

I. Al ser accionada la valvula principal (2) , ésta se abre, permitiendo el acceso de
aire a los aisladores huecos (I) .

2. El aire a presién que entra a los aisladores huecos presiona por medio de un
émbolo a los contactos (5).

3. Los contactos (5) accionan a los contactos (6) que operan simultaneamente
abriendo el circuito.

4. Como los aisladores huecos ( |) se encuentran conectados directamente a las
camaras de extincion (3) , al bajar los contactos (5) para accionar a los
contactos ( 6) el aire a presién que se encuentra en los aisladores (| ) entra
violentamente a la camara de extincion (3) extinguiéndose el arco.

Ventajas del interruptor neumatico sobre los interruptores de aceite

I. Ofrece mejores condiciones de seguridad, ya que evita explosiones e incendios.
2. Interrumpe las corrientes de falla en menos ciclos (3 a 5) .

3. Disminuye la posibilidad de reencebados de arco.

4. Es mas barato.

e).- Interruptor de Expansion

El proceso de interrupcion se puede describir brevemente como sigue :

I. Cuando ocurre una falla, se acciona la pieza de
contacto movil que se encuentra dentro de la camara
de expansion.

|
_I 4 2. Al caer el contacto se establece el arco (6) en
AE R [ 1. Plez de contacto. presencia del agua contenida en la camara.
I 1‘ 3 ; Espaco ggjﬁl;;ﬁjzgn'ﬁ;(m‘ 3. La temperatura a que da lugar el arco produce
o *?%4' -2 i, Soporte vapor de agua dentro de la camara de condensacion.
e e Z f@:“:"'w fijo. 4. El vapor producido en la camara de condensacion

A/ provoca una fuerte " circulacion de agua que extingue
A parcialmente el arco.
5. El vapor condensado en la cdmara acaba de
T extinguir el arco al circular el H20 fria.
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f).- Pruebas a Interruptores

Las pruebas que generalmente se efectlan a los interruptores o antes de poner en
servicio un sistema, son las siguientes :

1. Prueba de prestacién.

Sirve para determinar el valor de la corriente de apertura o de la corriente de cierre en
algunos casos ( corriente de falla) .

2. Prueba de sobrecarga.

Sirve para comprobar si el interruptor soporta la corriente de sobre-

carga fijada.

3. Prueba de temperatura.

Sirve para observar el comportamiento del interruptor con temperaturas elevadas o con
corrientes mayores que la nominal.

4. Prueba de aislamiento

Sirve para verificar el comportamiento del interruptor a la tensidon nominal y comprobar la
calidad de los aislantes empleados.

5. Prueba mecéanica.

Nos permite observar si el interruptor es lo suficientemente fuerte de acuerdo con su
capacidad de disefio en (M VA).

6. Prueba de presion.

Nos permite comprobar la resistencia del tanque a las presiones internas originadas en
una falla.

7. Prueba de funcionamiento.

Es la ultima prueba y nos permite comprobar el funcionamiento correcto de los
dispositivos de control y mecanico, fundamentalmente la operaciéon simultanea de los
polos de desconexion.

g).- ESPECIFICACIONES PARA INTERRUPTORES DE POTENCIA

Veamos las especificaciones que se deben dar para la compra o fabricaciéon de un
interruptor de potencia. De todos los tipos estudiados hay gran diversidad y al igual que
en los transformadores se deben especificar generalidades, funcion del interruptor en la
subestacion, si la subestacion es de tipo interior o intemperie, si es de accionamiento
manual o automatico.

Entre los datos técnicos que se deben proporcionar se pueden mencionar como
fundamentales los siguientes :

a)Tension normal de operacion.

b) Corriente nominal.

c) Corriente de ruptura en KA.

d) Capacidad de rupturaen MV A.

e) Capacidad de ruptura para S SRG, de duracion de falla.

Algunas capacidades comerciales de interruptores

Tipo "GC" Un soto tanque.
Caracteristicas. 14.4 KV 100, 250, 500 M VA.
23.0 KV 250 MV A.

Tipo "G" Tres tanques.
Caracteristicas.  14.4 hasta 69 KV, -500 hasta 2500 M VA.
Usados en transmisién de potencia.
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Tipo "GM" Montado sobre el piso
Caracteristicas. 69 hasta 161 KV, -1500 hasta 1500 M VA.
Empleado en sistemas de transmision.

Tipo "GW" 230 KV a 34:5 KV 1200 a 1600 Amp.

IV.7.- Tipos de Transformadores de Potencia

Transformadores de potencia.- se utilizan para substransmision y transmisién de energia
eléctrica en alta y media tensién. Son de aplicacién en subestaciones transformadoras,
centrales de generacién y en grandes usuarios.

Caracteristicas Generales:

Se construyen en potencias normalizadas
desde 1.25 hasta 20 MVA, en tensiones de
13.2, 33,66 y 132 kV. y frecuencias de 50 y
60 Hz.

Transformador de Distribucion.- se denomina transformadores de distribucion,
generalmente los transformadores de potencias iguales o inferiores a 500 kVA y de
tensiones iguales o inferiores a 67 000 V, tanto monofasicos como trifasicos. Aunque la
mayoria de tales unidades estan proyectadas para montaje sobre postes, algunos de los
tamanos de potencia superiores, por encima de las clases de 18 kV, se construyen para
montaje en estaciones o en plataformas. Las aplicaciones tipicas son para alimentar a
granjas, residencias, edificios o almacenes publicos, talleres y centros comerciales.

Tipos de transformadores de distribucion.

a).- Transformador para montaje sobre postes

Descripcion:

Se utilizan en intemperie o interior para
distribucién de energia eléctrica en media
tension. Son de aplicacion en zonas urbanas,
industrias, mineria, explotaciones petroleras,
grandes centros comerciales y toda actividad
que requiera la utilizacion intensiva de energia
eléctrica.

Caracteristicas Generales:

Se fabrican en potencias normalizadas desde
25 hasta 1000 kVA y tensiones primarias de
13.2, 15, 25, 33 y 35 kV. Se proveen en
frecuencias de 50-60 Hz.
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b).- Transformadores Secos Encapsulados en Resina Epoxi

Descripcion:

Se utilizan en interior para distribucion de
energia eléctrica en media tension, en lugares
donde los espacios reducidos y los
requerimientos de seguridad en caso de
incendio imposibilitan la utilizacion de
transformadores refrigerados en aceite. Son de
aplicacion en grandes edificios, hospitales,
industrias, mineria, grandes centros
comerciales y toda actividad que requiera la
utilizacién intensiva de energia eléctrica.
Caracteristicas Generales:

Su principal caracteristica es que son
refrigerados en aire con aislamiento clase F,
utilizadndose resina epoxi como medio de
proteccion de los arrollamientos, siendo
innecesario cualquier mantenimiento posterior a
la instalacion. Se fabrican en potencias
normalizadas desde 100 hasta 2500 kVA,
tensiones primarias de 13.2, 15, 25, 33 y 35 kV
y frecuencias de 50 y 60 Hz.

c).- Transformadores Herméticos de Llenado Integral

Descripcion:

Se utilizan en intemperie o interior para
distribucién de energia eléctrica en media
tension, siendo muy utiles en lugares donde los
espacios son reducidos. Son de aplicacion en
zonas urbanas, industrias, mineria,
explotaciones petroleras, grandes centros
comerciales y toda actividad que requiera la
utilizacion intensiva de energia eléctrica.
Caracteristicas Generales:

Su principal caracteristica es que al no llevar
tanque de expansion de aceite no necesita
mantenimiento, siendo esta construccion mas
compacta que la tradicional. Se fabrican en
potencias normalizadas desde 100 hasta 1000
kVA, tensiones primarias de 13.2, 15, 25, 33y
35 kV vy frecuencias de 50 y 60 Hz.

d).-Transformadores Subterraneos
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Transformador de construccién adecuada para
ser instalado en camaras, en cualquier nivel,
pudiendo ser utilizado donde haya posibilidad
de inmersion de cualquier naturaleza.
Caracteristicas

Potencia: 150 a 2000KVA

Alta Tension: 15 o0 24,2KV

Baja Tension:
216,5/125;220/127;380/220;400/231V

Descripcion:

Estan disenados para instalacion monoposte en
redes de electrificacion suburbanas
monofilares, bifilares y trifilares, de 7.6, 13.2 'y
15 kV.

En redes trifilares se pueden utilizar
transformadores trifasicos o como alternativa 3
monofasicos.

Transformador de potencial

Es un transformador devanado especialmente,
con un primario de alto voltaje y un secundario
de baja tension. Tiene una potencia nominal
muy baja y su unico objetivo es suministrar una
muestra de voltaje del sistema de potencia,
para que se mida con instrumentos
incorporados.

Ademas, puesto que el objetivo principal es el
muestreo de voltaje debera ser particularmente
preciso como para no distorsionar los valores
verdaderos. Se pueden conseguir
transformadores de potencial de varios niveles
de precision, dependiendo de que tan precisas
deban ser sus lecturas, para cada aplicacion
especial.

Transformador de corriente
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Los transformadores de corriente se utilizan
para tomar muestras de corriente de la linea
y reducirla a un nivel seguro y medible, para
las gamas normalizadas de instrumentos,
aparatos de medida, u otros dispositivos de
medida y control. Ciertos tipos de
transformadores de corriente protegen a los
instrumentos al ocurrir cortocircuitos.

Los valores de los transformadores de
corriente son:

Carga nominal: 2.5 a 200 VA, dependiendo
su funcion.

Corriente nominal: 5y 1A en su lado
secundario. se definen como relaciones de
corriente primaria a corriente secundaria.
Unas relaciones tipicas de un transformador
de corriente podrian ser: 600/5, 800/5,
1000/5.

Usualmente estos dispositivos vienen con
un amperimetro adecuado con la razén de
transformacion de los transformadores de
corriente, por ejemplo: un transformador de
600/5 esta disponible con un amperimetro
graduado de 0 - 600A.

IV.8.- Clasificacion de Cuchillas Seccionadoras
e Por su operacion

a) Con carga (Tension nominal)
b) Sin carga (Tensiéon nominal)

e Por su accionamiento

a) Manual directo o con pértiga
b) Automatico con motor eléctrico neumatico

e Por suforma de desconexién

Con tres aisladores: dos fijos y uno giratorio al centro (Horizontal) llamado de doble
arco: estas cuchillas se emplean sobre todo en subestaciones tipo intemperie con
corrientes elevadas y tensiones del orden de 34.5 KV; son generalmente operadas en
grupo, por mando eléctrico. No representan peligro para el operario, ya que es grande la
separacion entre polos.
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Con dos aisladores (accionados por pértiga), operacion vertical .-este tipo de
cuchillas es de los mas usuales por su operacién simple, puede emplearse en
instalaciones interiores o a la intemperie. Para usos interiores se recomienda usarla en
tensiones no mayores de 23 KV, para operacién con pértiga, el lugar donde se pare el
operario para efectuar la desconexion debe ser, de acuerdo con las normas de seguridad,
una madera con capa de hule.

Para montaje a la intemperie puede usarse en cualquiera de las tensiones " normales de
operacion, con mando por barra o motor eléctrico.

Con dos aisladores: uno fijo y otro giratorio en el plano horizontal.- este tipo de
cuchillas es de uso a la intemperie generalmente. Presentan muchas ventajas cuando son
accionadas neumaticamente; por tal razon, es conveniente emplearlas cuando se
disponga de aire comprimido. Se usan para cualquiera de las tensiones normales de
operacion. Pueden accionarse también por barra o motor eléctrico.

Tienen el inconveniente de que la hoja de desconexién se desajusta después de varias
operaciones.

Pantografo: Separador de tijeras..- en la actualidad este tipo de cuchillas no se emplea
con frecuencia, sobre todo en América. La razén es que su mecanismo de operacion es
complicado y falla en ocasiones; ademas su costo es elevado y ocupa mucho espacio, lo
cual va en contra de la tendencia actual de reducir el espacio en las instalaciones.
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LINEA "DE ALIMENTACION

Cuchillas Tipo "AV" .- estas cuchillas se emplean en instalaciones de corrientes
elevadas y tensiones medias; se operan generalmente por barra o motor eléctrico, pero
también pueden accionarse con aire comprimido. En sistemas de distribucién a 33 y 23
KV se usan para interconexion de lineas.

Para tensiones elevadas se emplean cuchillas con cuernos de arqueo y puesta a tierra.
Estas cuchillas son semejantes a los tipos anteriores hasta 161 KV, con aditamentos que
reciben el nombre de cuernos de arqueo y conexion de puesta a tierra.

MECANISMO PARA HACER GIRAR
LA NAVAJA

AI'SLADOR
GIRATORIQ —==—»

L ]

— “~ANTEMAS DE
DESCONEXION

ELECTRICA

Cuchilla de tres aisladores (centro movible por cremallera).- el rango de aplicaciéon de
estas cuchillas es semejante al de las cuchillas de operacion vertical; debido a su tamaiio,
generalmente son accionadas por motor eléctrico, aunque se pueden accionar por barra o
aire comprimido.

L l

Cuchilla desconectadora con cuernos de arqueo.- estas cuchillas pueden ser de
operacion horizontal o vertical. Se usan por lo general en sistemas que operan en
tensiones muy elevadas, por ejemplo 66, 88, 115 KV, etc. Su empleo es indispensable en
lineas largas. Los cuernos de arqueo sirven para que entre ellos se forme el arco al
desconectar las cuchillas, ya la conexidn a tierra para disipar la energia del arco.

El arco se forma debido a la energia residual que conservan las lineas largas al quedar en
vacio después de la apertura del interruptor.
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Cuchillas de operacion con carga .- estas cuchillas reciben generalmente el nombre de
seccionadores y son casi siempre cuchillas de operacion vertical con accesorios
especiales para desconexion rapida. Se fabrican para interrumpir corrientes hasta de
1000 Amp. a tensiones no mayores de 34.5 KV.

Especificaciones

Los datos que se deben proporcionar para el pedido de cuchillas desconectadoras son
basicamente los siguientes :

1. Tensién nominal de operacion.

2. Corriente nominal.

3. Corriente de corto circuito simétrica

4. Corriente de corto circuito asimétrica.

5. Tipo de montaje (horizontal o vertical) y forma de mando.

Conexion: La alimentacioén de la cuchilla debe llegar por el lado de la mordaza.

Equipo para operar las cuchillas seccinadoras

- Casco aislante y zapatos dieléctricos

- Pértiga en buen estado y de las dimensiones requeridas

- Taburete de madera, aislado debidamente de la tierra

- Guantes aislantes

- Guantes de cuero para proteger los guantes aislantes

- Lentes de seguridad, opacos y endurecidos para evitar posibles danos por el arco
(rayos ultravioleta y caida de partes metalicas incandescentes).

- Interruptor portatil (Loadbuster): Permite abrir con cargas los seccionadores con aire,
las camillas fusibles que no tienen capacidad interruptiva y por lo tanto no se podrian
abrir con carga.

- La rapidez del corte de la corriente dentro del interruptor, es independiente de la
velocidad con que se haga la maniobra puesto que un resorte abre bruscamente los
contactos interiores del interruptor aun cuando se jala de la pértiga.

IV.9.- Operacién del apartarrayos

El apartarrayos, dispositivo que se encuentra conectado permanentemente en el sistema,
opera cuando se presenta una sobretension de determinada magnitud, descargando la
corriente a tierra.

Su principio general de operacién se basa en la formacion de un arc eléctrico entre dos
explosores cuya separacion esta determinada de antemano de acuerdo con la tension a la
que va a operar.
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l LINEA

EXPLOSORES

1

CONEXION A TIERR/

Se fabrican diferentes tipos de apartarrayos, basados en el principio general de operacion;
por ejemplo, los mas empleados son los conocidos como apartarrayos tipo autovalvular" y
"apartarrayos de resistencia variable".

El apartarrayos tipo autovalvular consiste de varias chapas de explosores conectados
en serie por medio de resistencias variables cuya funcién es dar una operacién mas
sensible y precisa. Se emplea en los sistemas que opera a grandes tensiones, ya que
representa una gran seguridad de operacion.

El apartarrayos de resistencia variable funda su principio de operacién en el principio
general, es decir, con dos explosores, y se conecta en serie a una resistencia variable. Se
emplea en tensiones medianas y tiene mucha aceptacion en sistemas de distribucion.

Apartarrayos de
g RESISTENCIA VARIABLE

La funcién del apartarrayos no es eliminar las ondas de sobretension presentadas durante
las descargas atmosféricas, sino limitar su magnitud a valores que no sean perjudiciales
para las maquinas del sistema. Las ondas que normalmente se presentan son de 1.5 X 40
microsegundos ( onda americana) y 1 X 40 microsegundos ( onda europea) .Esto quiere
decir que alcanza su valor de frente en 1.5 a 1 microsegundos ( tiempo de frente de
onda).

3
Onda cortada
100% === ===
;’7’ t, tiempo de frente
50 -;,.L N — de la onda
Yoltaje de i \
disparo |
1
F o
— t k—-—
1 ONDA DE CHOQUE ten useg.

La funcién del apartarrayos es cortar su valor maximo de onda (aplanar la onda).

Las sobretensiones originadas por descargas indirectas se deben a que se almacenan
sobre las lineas cargas electrostaticas que al ocurrir la descarga se parten en dos y viajan
en ambos sentidos de la linea a la velocidad de la luz.

LoS apartarrayos protegen también a las instalaciones contra descargas directas, para lo
cual tiene un cierto radio de proteccidon. Para dar mayor seguridad a las instalaciones
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contra descargas directas se instalan unas varillas conocidas como bayonetas e hilos de
guarda semejantes a los que se colocan en las lineas de transmision.

_Hilo de guarda

Bayoneta

|Apartarravos

La tension a que operan los apartarrayos se conoce técnicamente como tension de
cebado del apartarrayos.
Localizacion del apartarrayos

IV.10.- Tipos de Fusibles de alta Tension
Se autoriza su empleo solo para instalaciones de reducida capacidad y puede ser:

De expulsion. Un tubo de metal organico capaz de producir una cantidad notable de gas
y soportar una alta temperatura, une a las dos terminales de fusible, cuenta con un
dispositivo de contacto de manera que cuando el fusible se funde los contactos se
separan cayendo el tubo de manera visible.

El funcionamiento del fusible produce mucho gas y ruido se usan en tension 34.5 kV. vy
corriente de cortocircuito 20KA . Brindan una proteccion econémica y confiables de
amplio espectro de falla para transformadores y bancos de condensadores en
subestaciones de empresas eléctricas e industriales

De acido bérico. El metal organico se sustituye por esta sustancia.
En caso de cortocircuito el arco se aleja hacia el acido bérico, el cual bajo la accién del
calor es mas eficaz que el del gas.

Fusibles en aceite: son peligrosos porque pueden estallar a causa de las grandes
presiones producidas a la ruptura de la potencia maxima y provocar incendios.

Fusible en tetracloruro de carbono: se elimina el peligro de incendio pero no el de la
explosion.
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Fusible en material sélido (arena especial) que absorbe los gases y es refractaria a
toda combinacién quimica con el hilo fusible. En caso de cortocircuito se funden los hilos y
los gases que se desprenden no dan lugar a sobrepresion porque son absorbidos y
condensados por el polvo extintor.

Los fusibles de alta tension se utilizan solamente para capacidades hasta 200 KvA 6
tension maxima 15 kv. Pasados estos valores, la desconexion del circuito se efectuara
con interruptores automaticos de alta tension.

Cuchilla fusible: es un elemento de conexién y desconexion con dos funciones mas:
como cuchilla desconectadora: abre y cierra circuitos y como elemento de proteccion: lo
constituye el fusible.

IV.11.- Banco de Capacitores de alta Tension

La correccion de grupo es necesaria cuando las cargas cambian radicalmente entre
alimentadores y cuando los voltajes del motor son bajos, como por ejemplo, 230 V.
Cuando los flujos de potencia cambian frecuentemente entre diversos sitios de la planta y
cargas individuales, se hace necesario efectuar la correccidon primero en una parte de la
planta, verificar las condiciones obtenidas y después compensar en la otra. Sin embargo,
es mas ventajoso usar un capacitor de grupo ubicado lo mas equidistante que se pueda
de las cargas. Esto permite la desconexién de una parte de los capacitores de acuerdo a
condiciones especificas de cargas variables.

Cuando la longitud de los alimentadores es considerable, se recomienda la instalacion de
capacitores individuales a los motores, por supuesto se necesitaran varios condensadores
de diferentes capacidades, resultando esto en un costo mayor. Sin embargo debera
evaluarse el beneficio econémico obtenido con la compensacion individual. Considerando
que el costo de los capacitores para bajos voltajes es mas del doble que los de altos
voltajes. Por esto, cuando el voltaje de los circuitos de motores es de 230 V, es mas
econdémico usar una instalacion de grupo si es que ésta se puede efectuar en el primario a
2.400 6 4.160 V.

Debemos también considerar que, cuando los capacitores se instalan antes del banco
principal de transformadores, éstos no se benefician y no se alivia su carga en KVA. Esta
es una buena razén para usar capacitores de 230 V a pesar de su alto costo.
Correcciones aisladas

La correccion aislada del factor de potencia se debe hacer conectando los capacitores tan
cerca como sea posible de la carga o de las terminales de los alimentadores.

Debe recordar que la correccion se lleva a cabo solo del punto considerado a la fuente de
energia y no en direccion opuesta.

Los capacitores instalados cerca de las cargas pueden dejar de operar automaticamente
cuando las cargas cesan, incrementan el voltaje y por ende el rendimiento del motor
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Vv

DISENO DE LOCALES

Objetivo particular de la unidad
Disenar un local para una subestacion eléctrica basica
Habilidades por desarrollar en la unidad

Comprender y aplicar los elementos que se deben tomar en consideraciéon para el
proyecto de una subestacion eléctrica

Saber en la Teoria (4 hrs.)

V.1.- Localizar los aparatos en los edificios (instalacion interior).

Principales partes de una subestacién eléctrica:
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" Elementos Principales De Una Subestacion Eléctrica
De Media Potencia Y Media Tension
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Cuchillas desconectadoras.

Interruptor.

TC.

TP.

Cuchillas desconectadoras para sistema de medicion.
Cuchillas desconectadoras de los transformadores de potencia.
Transformadores de potencia.

Barras de conexion.

Aisladores soporte.

0. Conexion a tierra.

11. Tablero de control y medicion.

12. Barras del tablero

13. Sujecion del tablero.

P OO ~NO O, WNE

V.2.- Reglamentacién sobre iluminacion, ventilacion , contraincendio,
instalacion general, depdsitos y conduccidn de agua, carteles o placas
de advertencia., objetos para proteccidn. botiquin.

Se exponen a continuacion los articulos relacionados con las centrales eléctricas
aplicables también a las estaciones transformadoras y de distribucion :

Art. 31. lluminacién. Alumbrado de emergencia. -La iluminacién en las centrales y en
las estaciones de transformacion debera. ser uniforme, evitando en especial el
deslumbramiento a los efectos de lectura de las escalas de los aparatos de los cuadros.
El valor de la iluminacidon media en las centrales y subcentrales sera de 30 a 60 lux -
segun los locales de que se trate e importancia de la central -, de conformidad con lo
establecido en el Reglamento de lluminacion en los Centros de Trabajo.

En las centrales y estaciones de transformacion que exijan personal permanente para su
servicio y maniobra, debera establecerse un alumbrado de emergencia que permita ver
con claridad suficiente las partes mas importantes de la instalacién y efectuar las primeras
manipulaciones al faltar la energia propia o procedente del exterior. La instalacion de este
alumbrado de emergencia sera totalmente independiente de la de alumbrado normal,
recomendandose alimentar la instalacion de emergencia con bateria situada en local
adecuado y pudiendo servir la destinada a servicios auxiliares, sefalizacion, mandos a
distancia, etc.

Art. 32. Ventilacion. -Para conseguir una buena ventilacién en las celdas de los
transformadores, a fin de evitar calentamientos excesivos, se dispondran entradas de aire
adecuadas por la parte inferior, con salidas situadas, siempre que sea posible, en el lado
opuesto y en la parte superior .

Podra prescindirse de esta precauciéon si, debido al clima, la amplitud del local o el
reducido régimen de carga, no fuesen de temer elevaciones anormales de temperatura.
La ventilacion podra ser forzada si asi lo exigiesen las condiciones de funcionamiento de
los transformadores.

Art. 33. Contra incendios.
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a) Extintores individuales. -En las estaciones transformadoras (salvo en las rurales) y en
las centrales generadoras hasta 10 000 kilovoltamperios de potencia, se dispondran
extintores de incendios en sitios facilmente accesibles y convenientemente distribuidos,
que deberan revisarse peridodicamente con el fin de mantenerlos en perfecto estado de
servicio. Dichos extintores se descargaran totalmente por lo menos una vez al afio, a fin
de comprobar la eficacia de su cometido.

b) Instalacién general. -En las subestaciones de interconexion y centrales generadoras
de mas de 10 000 kilovoltamperios, se dispondra independientemente de los extintores
individuales a que alude el articulo anterior, una instalacién general de accionamiento
automatico cuyo proyecto habra de acompanarse a la peticion de la pertinente
autorizacion administrativa para el establecimiento de aquéllas.

El funcionamiento de esta instalaciéon debera comprobarse periddicamente y por lo menos
una vez al afio.

Art. 35. Depésitos y conducciones de agua. Alcantarillado. -Se evitara situar
depdsitos de agua en el interior de las centrales, en zonas proximas a las partes de la
instalacién normalmente en tension.

Las conducciones de agua se proyectaran suficientemente alejadas de las partes en
tension y de tal forma que su rotura no provoque averia en las instalaciones eléctricas, no
s6lo por proyeccion directa del chorro de agua en caso de rotura, sino por humedades
siempre perjudiciales. A estos efectos, se recomienda disponer las conducciones
principales de agua en un plano inferior a las canalizaciones de energia eléctrica,
especialmente cuando éstas se establezcan en el subsuelo y se construyan a base de
pletina sobre aisladores. Estas canalizaciones y, en general, todas las atarjeas destinadas
a contener instalaciones eléctricas, deberan tener cierta inclinacion para verter
rapidamente las aguas a los colectores generales de alcantarillado en casos de averias
en las conducciones de agua.

La red general de alcantarillado debera ir siempre situada en un plano inferior al de las
canalizaciones subterraneas y al de las conducciones normales de agua, pero si por
causas especiales fuese necesario disponer en un plano inferior alguna parte de la
instalacion eléctrica, se adoptaran precauciones adecuadas que eviten cualquier filtracion
perjudicial para la misma.

Art. 36. Conducciones de gas. -Las conducciones de gas iran siempre alejadas de las
canalizaciones eléctricas, prohibiéndose terminantemente la colocacion de ambas en una
misma atarjea o galeria de servicio.

Art. 37. Carteles o placas con advertencias e instrucciones. -En los locales
principales, y especialmente en los puestos de mando y oficinas de jefes o encargados de
centrales o estaciones de transformacion, se dispondran esquemas representativos de las
instalaciones e instrucciones generales de servicio, aconsejandose el empleo de la
notacién y simbolos de la Comision Electrotécnica Internacional.

En diversos lugares de las instalaciones de alta tension se dispondran rétulos indicadores
de peligro, escritos con claridad y de dimensiones suficientes para que su lectura sea
facil. Asimismo, se dispondran instrucciones relativas a los primeros cuidados a que
deben ser sometidos los accidentados por contactos con partes en tension.

Art. 38. Objetos para proteccion del personal. Revision. -Las pértigas de maniobra, los
guantes de caucho, los taburetes aislantes, las pinzas para retirar fusibles de alta tension,
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los mangos protectores de las pinzas de aparatos de medida y, en general, cuantos

objetos se utilicen para proteger al personal, deberan estar siempre en perfecto estado, lo
que se comprobara por lo menos una vez al afio.

Art. 39. Botiquin de urgencia. -En toda central o estacion de transformacion que
requiera servicio permanente de personal se dispondran botiquines de urgencia, con los
elementos indispensables para practicar las primeras curas en los casos de accidente.

V.3.- Reconocer los elementos de instalaciones intemperie: estructuras,

barras y conexiones, edificios, torres de montaje, canalizaciones,
alumbrado, cierres

Hilo de guarda

_\ /— Bayoneta

Apartarravos {

DIAGRAMA ELEMENTAL DE UMA SUBESTACIOMN INDUSTRIAL

TRAMNSFORMADOR Ty

TABLERO PRIMARIO

[
ALIMENTACION SECUNDARIA
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EL DIAGRAMA UNIFILAR Y SU REPRESENTACION FisSICA

BARRAS DE LLEGADA

PR

T

l»—-— —BAYONETAS

CUCHILLAS

A
APARTARRAYOS TRASFORMADOR TABLERO BT

R

1

N

—————
H

)

V.4.- Tramitacion de los proyectos
V.4.1. Anteproyecto

a).-Finalidad

El anteproyecto de una instalacién de alta tension podra utilizarse para la tramitacién de la
correspondiente autorizacién por parte de la Administracién, caso de que el solicitante
estime la necesidad de su presentacion con anterioridad a la preparaciéon del Proyecto de
Ejecucion.

b).-Documentos que comprende
El anteproyecto de una instalacién eléctrica de alta tension constara, en general, al menos
de los documentos siguientes:

b.1.- Memoria

El documento Memoria debera incluir:

* Justificacion de la necesidad de la instalacion.

* Indicacion del emplazamiento de la instalacion, sefialando la calificacion de uso de la
zona de dicho emplazamiento.

* Descripcion del conjunto de la instalacién con indicacion de las caracteristicas
principales de la misma, sefialando que se cumplira lo preceptuado en la reglamentacién
del Ministerio de Industria y Energia que la afecte.

* Indicacion de las diversas etapas en que se prevé la puesta en servicio del conjunto de
la instalacion eléctrica.

b.2.- Presupuesto

El documento presupuesto debera contener una valoracién estimada de los elementos de
la instalacion eléctrica.
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b.3.- Planos

El documento Planos debera incluir:

* Plano de situacion prevista.

* Esquema de interconexion con las instalaciones adyacentes de la red de alta tension.
* Esquema unifilar simplificado del conjunto de la instalacion, indicando, en su caso, las
ampliaciones previstas, asi como las instalaciones existentes.

* Plano de planta general y secciones mas significativas.

V.4.2. Proyecto de Ejecucion

a).- Finalidad

Proyecto de Ejecucién es el documento basico para la realizacién de la obra. Contendra
los datos necesarios para que la instalacién quede definida técnica y econdmicamente, de
forma tal que pueda ser ejecutada bajo la direccion de un técnico competente distinto al
autor del proyecto.

b).- Documentos que comprende
El Proyecto de Ejecucion de una instalacion eléctrica de alta tension constara de los
documentos siguientes:

b.1 Memoria

En la memoria se daran todas las explicaciones e informaciones precisas para la correcta
direccion de la obra, incluira los calculos justificativos y comprendera:

* Justificacion de la necesidad de la instalacion, en caso de solicitar su autorizacion.

* Indicacion del emplazamiento de la instalacion.

* Descripcion de la misma, sefialando sus caracteristicas, asi como las de los principales
elementos que se prevé utilizar.

* Justificacion de que en el conjunto de la instalacién se cumple la normativa que se
establece en la Reglamentacion de Industria y Energia.

Cuando de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 10 del Reglamento, se propongan
soluciones que no cumplan exactamente las prescripciones del mismo debera efectuarse
justificaciéon detallada de la solucién propuesta.

b.2 Pliego de condiciones técnicas.
El pliego de condiciones técnicas contendra la informacién necesaria para definir los
materiales, aparatos y equipos y su correcto montaje.

b.3 Presupuesto.

El documento Presupuesto debera constar de:

*Mediciones.

*Presupuestos parciales de los elementos y equipos de la instalaciéon que va a realizarse.
*Presupuesto general, resumen del conjunto de los presupuestos parciales.

b.4 El documento Planos debera incluir:

* Planos de situacién incluyendo los accesos al lugar de la instalacion.

* Esquema unifilar de la instalacion con indicacion de las caracteristicas principales de los
elementos fundamentales que la integran.

* Plano o planos generales en planta y alzado suficientemente amplios, a escalas,
convenientes y con indicacion de las cotas esenciales, poniendo de manifiesto el
emplazamiento y la disposicién de las maquinas, aparatos y conexiones
principales.
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V.4.3. PROYECTOS DE AMPLIACIONES Y MODIFICACIONES

A los efectos de lo especificado en la disposicion transitoria del Reglamento a que se
refiere esta Instruccion, se consideran como ampliaciones no importantes, entre otras,
aquellas que cumplan alguna de las siguientes circunstancias:

a) La ampliacion no provoca obras o instalaciones nuevas, ni tendidos o sustitucién de
cables o conductores, bastando sustituir fusibles, o relés.

b) La ampliacién exige colocar fusibles, o relés en espacios, celdas o cabinas vacias
previstas y preparadas en su dia para realizar la ampliacion.

c) La ampliacion consiste en sustituir un transformador en un centro de transformacion por
otro de un tamafio inmediato superior segun las escalas normales en el mercado y no sea
preciso modificar barra, conductores ni otros elementos y en el proyecto original estuviera
prevista la ampliacién.

d) La modificacion afecta solamente a los circuitos de medida, mando, sefializacion o
proteccion, o a los aparatos correspondientes.

e) La modificacion afecta solamente a los servicios auxiliares de la instalacion de alta.

No se considera modificacion la sustitucion de aparatos o elementos por otros de
caracteristicas técnicas similares.

Para la realizacion de ampliaciones y modificaciones no importantes de instalaciones
construidas de acuerdo con este Reglamento, no se precisara autorizacion administrativa
ni presentacion de proyecto.

Sin embargo, cuando dichas ampliaciones o modificaciones impliquen algun cambio en
las caracteristicas técnicas de la instalacién o afecten al Registro Industrial, deberan
comunicarse las mismas al Organo competente de la Administracion.

Cuando se trate de la ampliacién o modificacion importante de una instalacién ya
debidamente legalizada y en servicio, se debera presentar a la Administracion un proyecto
de ampliacién o modificacion que recoja los conceptos que se indican en el punto 2, y en
el que se justifiquen la necesidad de la ampliacion o modificacién en cuestion.

Saber Hacer en la practica (12 hrs.)

V.5.- Disefiar instalaciones de subestaciones tipo interior e intemperie

Normas para el proyecto
Los proyectos de subestaciones deberan comprender memorias, planos y presupuestos,
de acuerdo con el siguiente arreglo :

1. Objetivo de la instalacion.

2. Descripcién detallada de la instalacion.

3. Calculos adoptados y detalles.

4. Presupuestos parciales y global de la obra.
5. Planos elaborados.

PLANOS PRINCIPALES A ELABORAR EN EL PROYECTO DE UNA SUBESTACION
a) Diagrama unifilar.

Tiene por objeto indicar la forma de conexién de la subestacion y sefialar las
caracteristicas de los elementos que la constituyen, tales como capacidades de
transformadores de potencia, generadores, interruptores, etc. Por otra parte, el
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reglamento expresa que la presentacién de una instalacién debe hacerse en diagrama
unifilar para su aprobacion.

b) Disposicion del equipo.

La disposicion mas conveniente de los elementos de la subestacién en un proyecto
constituye una de las tareas mas dificiles, por lo que es preciso trazar una "vista en
planta" donde "aparezcan en forma trifasica (si es trifasica la instalacion) las conexiones
de los aparatos. También debe hacerse una "vista de elevacién", con varios cortes, con
objeto de indicar entre otras cosas la altura de seguridad entre el conductor y el suelo o
entre el conductor y la estructura, a fin de que éstas no tengan valores peligrosos para el
personal; sirve ademas para indicar la altura de la cimentacién donde se alojan los
aparatos.

c) Herrajes y conectores.

Este plano sirve para indicar las conexiones fisicas y la nomenclatura de los conectores
empleados en dichas conexiones.

d) Localizacién general de la subestacion.
El objeto de este plano es indicar la ubicacion de la subestacion.
e) Estructura metalica.

Tiene por objeto indicar la forma que se adopta para el disefio de la estructura metalica.

f) Sistema de tierras.

Este plano es con el fin de mostrar la forma en que esta distribuida la red de tierras y las
caracteristicas de los elementos que la componen.

g) Sistema de alumbrado.

Tiene por objeto indicar las caracteristicas del alumbrado normal y de emergencia, asi
como la distribucion del mismo.

h) Trayectoria de cables de control.

Aqui se sefalan la trayectoria que siguen los cables de control y las caracteristicas de los
mismos.

i) Caseta o sala de tableros de control.

Sirve para indicar su localizacion y la forma en que esta distribuida.
Es conveniente también elaborar planos de graficas, de flechas y de tensiones en los
buses.

Realizacién del proyecto. A continuacion se exponen algunos puntos fundamentales
para la realizacion de un proyecto:

a) Para la realizacion del proyecto se debera partir de la informacién necesaria para su
elaboracion. Esta informacion debera incluir el tipo de corriente (CA o CC) , capacidad
total (si este dato no se da, se puede determinar a partir de las cargas) , localizacion,
instalacion interior o exterior, dimensiones del terreno, tipo de operacion ( manual o
automatica) , lineas, consumidores o cargas a las que va a alimentar, etc.
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b) Cuando ya se disponga de tal informacion, se procedera a hacer una discusion de la
conexion mas adecuada de la instalacion, considerando operacién técnica y operacion
economica.

c) Para la elaboracion de los planos que indiquen las vistas de planta y elevacion, se
deben conocer las dimensiones de los elementos que han de constituir la instalacion, para
determinar el espacio necesario para el montaje de los aparatos.

Las dimensiones y caracteristicas de los aparatos pueden consultarse en catalogos de
casas constructoras; de otros elementos de importancia, como transformadores de
potencia, interruptores y en general, aquellos que se fabrican por encargo, los
constructores envian dibujos con caracteristicas y dimensiones aproximadas.

Calculo mecanico de las barras colectoras (Buses)

Célculo de flechas y tensiones. El calculo de flechas y tensiones de un cable suspendido
entre dos torres y que toma la forma de una catenaria se puede hacer por dos métodos
normales: el de la parabola o el de la catenaria ; como la forma de una catenaria
extendida no difiere apreciablemente de una parabola y por ser mas simples los calculos,
en el caso de las subestaciones eléctricas se usan las formulas de la parabola.

Con el objeto de no perder exactitud en los calculos, las literales que a continuacion se
dan y que nos permiten obtener los valores minimos de un problema determinado,
aparecen en el sistema inglés. En México existe una disposicién que obliga al proyectista
a emplear cantidades en el sistema métrico decimal; se recomienda por tanto que para
utilizar debidamente estas féormulas se haga uso de las equivalencias entre el sistema
inglés y el sistema métrico.

Hecha esta aclaracion, se mencionan a continuacion las literales que se emplean en el
calculo de flechas y tensiones.

Deflexion, flecha y oscilacion lateral

Si se proporciona la longitud del claro L en pies, la carga W por pie del conductor, la
tension F en libras y estando los soportes al mismo nivel, la deflexion viene dada por:

D = WL?/ (8F)
Cuando hay viento, se puede considerar la deflexién D igual a la flecha S. D=S

También W es mayor que la carga vertical V en libras y entonces, cuando los soportes
estan al mismo nivel, la flecha es : S=VD/W =VL?/(8F)

Si los soportes se encuentran a una diferencia del nivel en pies, entonces la flecha
maxima del conductor viene dada por:  S'=S (1-e/45) pies

La distancia horizontal del punto mas bajo del conductor al soporte inferior es :
L'=L/2 (1-e/45) pies
El desplazamiento lateral maximo del punto medio del conductor es:

Z=hD /W = hL?/(8F)
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Vi
DISPOSICIONES NORMATIVAS

Objetivo particular de la unidad

Comprender los distintos tipos de reglamento eléctricos utilizados en
subestaciones eléctricas

Habilidades por desarrollar en la unidad

Identificar e interpretar los distintos tipos de reglamento eléctricos utilizados en
subestaciones eléctricas

Saber en la Teoria (2 hrs.)

VI.1.- Enunciar el reglamento interno para la operacion del sistema eléctrico
nacional (SEN)

El Reglamento Interno para la Operacion del Sistema Eléctrico Nacional consta de once
capitulos que contienen las disposiciones generales; el concepto y objeto del sistema; la
organizacion del area responsable de la operacion y supervision del sistema; la definicidon
de los términos de uso obligatorio; los procedimientos generales de operacion. asi como
las normas en materia de licencias y permisos , maniobras , recepcién de equipo para
operacion y la nomenclatura utilizada , incluyendo ademas. los capitulos referentes a la
administraciéon de recursos energéticos y a las herramientas de operacion.

Su contenido proporciona una idea integral de la organizacion institucional que interviene
en el proceso de la Operacion del Sistema Eléctrico Nacional, asi como del area
responsable directa de la operacién y supervision del sistema. pero sobre todo en la base
normativa para que quienes prestan sus servicios en CFE puedan desempefar
eficientemente y de manera segura las actividades que les han sido encomendadas en el
logro de los objetivos basicos de la operacion tendientes a proporcionar un servicio
publico de energia eléctrica a los usuarios continuo, con calidad en el voltaje y la
frecuencia , econémica y con maxima seguridad.

CAPITULO I: Disposiciones Generales

Articulo 1.1 En virtud de que conforme a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
todos los actos relacionados con la prestacion del servicio publico de energia eléctrica
son de orden publico y considerando que la operacion del sistema eléctrico nacional es
una de las fases preponderantes de dicho servicio, este reglamento es de observancia
obligatoria para todos los trabajadores y funcionarios del Organismo. que intervengan o
deban intervenir en la operacion del sistema nacional, independientemente de su
condicién y jerarquia.
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Articulo 1.2 Para los efectos del presente Reglamento y por razones de brevedad, en lo
sucesivo debera entenderse: C.F.E. o Comisidon Federal de Electricidad; CENACE: Centro
Nacional de control de Energia; Reglamento: El presente Reglamento interno para la
Operacion del Sistema Eléctrico Nacional: y S.E.N : Sistema Eléctrico Nacional.

Articulo 1.3 Corresponde a la Direccion General de la CFE la interpretacion de las
disposiciones contenidas en el presente Reglamento y a la Subdirecciéon de Operacion
por conducto de del Centro Nacional de Control de Energia la del mismo, asi como
su revision y actualizacion para mantenerlo acorde con las. reformas a las disposiciones
legales que regulan el servicio publico de energia eléctrica y con las innovaciones
tecnolégicas .

En caso de duda sobre el alcance o interpretacion que debe dasele a las normas que
constituyen este Reglamento. el CENACE tomara las medidas conducentes con caracter
provisional en tanto la Superioridad dicta las directrices y el alcance o interpretacién
correspondientes.

Articulo 1.4 Es de la competencia del 6rgano encargado de la operacion del S.E.N., en
sus diferentes niveles aplicar el presente Reglamento y vigilar su observancia y fiel
cumplimiento .

Articulo 1.5 El presente reglamento es de caracter técnico- Operativo. teniendo por objeto
exclusivamente fijar las normas a las que se sujetaran: Todas las areas de C.F.E. que
desarrollan actividades de caracter operativo en las instalaciones y equipos destinados a
la prestacién del servicio publico de energia eléctrica, por lo que dichas normas no
afectaran ni los derechos de los trabajadores de C.F.E. ni de terceros.

Articulo 1.6 El incumplimiento de este Reglamento dara lugar a las sanciones que
procedan.

CAPITULO Il Del Concepto y Objeto del Sistema Eléctrica Nacional.

Articulo Il.1 El sistema eléctrico nacional, esta integrado por un conjunto de instalaciones,
centrales generadoras. subestaciones. lineas de transmision, redes de distribucion, v en
general por la infraestructura eléctrica propiedad u operada por la C.F.E. instalada en la
Republica Mexicana y destinados a la prestacion del servicio publico de energia eléctrica
en la forma y términos establecidos en los ordenamientos legales sobre la materia. La
componente fundamental del S.E.N. es la Red Troncal, constituida por el conjunto de
centrales generadoras, lineas de transmision y transformadores que debido a su funcién
principal de generar e interconectar las principales instalaciones ya su ubicacién
estratégica. se consideran de importancia vital para el sistema eléctrico nacional.

Las lineas de subtransmisién y de distribucion en conjunto con el resto de
transformadores. coadyuvan al transporte del fluido eléctrico, con caracteristicas
regionales y sin influencia entre una area de control y otra.

Articulo 1l.2 EI S.E.N. tiene como finalidad primordial proporcionar a los usuarios actuales
y potenciales. un servicio publico de energia eléctrica que cumpla los objetivos basicos
de seguridad continuidad , calidad y economia; entendiéndose estos objetivos para
fines de este reglamento como sigue:
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-Continuidad.- la accién de suministrar ininterrumpidamente el servicio de energia
eléctrica a los usuarios. de acuerdo a normas legales y reglamentos vigentes aplicables.

-Calidad.- La condicion de tension y frecuencia del servicio eléctrico de acuerdo a normas
legales y reglamentos vigentes aplicables.

-Economia.- El uso 6ptimo de los recursos, considerando las unidades generadoras mas
convenientes en cada momento y la asignacion de la potencia mas adecuada, segun la
disponibilidad, el costo y el consumo del energético usado y las pérdidas de energia en la
transmision; y

-Seguridad del Sistema Eléctrico Nacional para evitar contingencias y que en caso que
de ocurrir alguna permanezca operando sin exceder la capacidad de los equipos dentro
de los rangos permitidos de voltaje y frecuencia, sIn provocar afectacion de carga a los
usuarios.

CAPITULO Il : Del Organo Encargado de la Operacion y Supervision del Sistema
Eléctrico Nacional

Articulo lll.1 Corresponde al CENACE creado por la C.F.E. y dependiente de la
Subdireccion de operacion la planeacion, direccion y supervision de la operacion del
S.E.N., hasta las fronteras establecidas con los sistemas de distribucidn de energia
eléctrica, los cuales estan a cargo de las Divisiones de Distribucién de C.F.E.

En el delega las funciones relativas a la operacion de las instalaciones y equipos que
conforman el S.E.N. que son administradas conjuntamente con otros recursos como son
los energéticos, los escurrimientos hidraulicos y el personal de operacién, ademas
coordina y supervisa la operacion de los sistemas y equipos propiedad u operados por la
C.F.E. destinados a la prestacion del servicio publico sistemas de energia eléctrica en las
interconexiones eléctricas con companias nacionales o extranjeras. El resultado de este
proceso es la energia entregada a los usuarios.

Articulo lll.2 ElI CENACE ejercera la autoridad técnica en las fronteras de entrega de
energia en bloques y tendra la responsabilidad de efectuar las entregas con la mejor
calidad posible. Dichas fronteras seran normalmente las barras de distribucion de las
subestaciones reductoras y el servicio de operacion sera acordado de forma tal que se
racionalice la utilizacidn de los recursos de la Institucion.

Articulo lll.3 Para una mejor atencion y eficiente despacho de los asuntos de su
competencia, el CENACE contara con los cuatro siguientes niveles, que le estaran
jerarquicamente subordinados y tendran funciones especificas sobre la materia, dentro
del ambito territorial que se determine en cada caso.

-Primer nivel, constituido por el Centro Nacional (CENAL), le corresponde dirigir, operar y
supervisar la generacion y seguridad de la red troncal, al cual se le confiere autoridad
técnica y administrativa sobre los siguientes niveles.

En lo concerniente al Area de Control Central queda expresamente establecido que
prevaleceran los acuerdos y convenios entre Comision Federal de Electricidad, Compaiiia
de Luz y Fuerza del Centro, S.A. y Asociadas (en liquidacion), el Sindicato Mexicano de
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Electricistas y el Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Republica Mexicana y
en lo que no se oponga a dichos acuerdos y convenios sera aplicable el presente
Reglamento.

Sus objetivos basicos son la seguridad y la economia global del sistema eléctrico.

-Segundo nivel, constituido por las areas de control, le corresponde dirigir, operar y
supervisar la generacion y seguridad de la red troncal en una area geografica
determinada. coordinandose con el primer nivel para el cumplimiento de los objetivos
basicos de operacion y al cual se ha conferido autoridad técnica y administrativa sobre los
siguientes niveles.

-Tercer nivel, constituido por las subareas de control, le corresponde dirigir, operar y
supervisar la generacion y seguridad de su red en una area geografica determinada,
coordinandose con el segundo nivel para el cumplimiento de los objetivos basicos de
operacién y se le ha conferido autoridad técnica sobre el siguiente nivel.

-Al cuarto nivel, le corresponde dirigir, operar y supervisar la seguridad de su red en una
area geografica determinada, coordinandose con los niveles superiores segun sea el caso
para el cumplimiento de los objetivos basicos de operacion. Estan comprendidos en este
nivel los centros de

distribucidn , médulos de control y centros de control de generacion, los que se regiran
por sus reglamentos internos de operacién y por este reglamento.

Articulo lll.4 Para el cumplimiento de los objetivos basicos de la operacion del sistema
eléctrico nacional se establecen las siguientes funciones que se asignan en los cuatro
niveles de operacion que fueron definidos en el articulo anterior .

VI.2.- Explicar la terminologia e identificacién de dispositivos

CAPITULO IV : Terminologia e Identificacion de Dispositivos

Articulo IV.1 Para los efectos de este Reglamento se consignan las siguientes
definiciones convencionales.

-ABRIR es separar una parte del equipo para impedir el paso de la corriente eléctrica.

-ALIMENTADOR es el circuito conectado a una sola estacién, que suministra energia
eléctrica a subestaciones distribuidoras o directamente a los usuarios.

-AREA DE CONTROL es la entidad que tiene a su cargo el conjunto de centrales
generadoras, subestaciones y lineas dentro de una zona geografica, determinada por el
grupo director del Centro Nacional de Control de Energia.

-ARRANCAR es el conjunto de operaciones, manuales o automaticas, para poner en
servicio un equipo.

-ARRANQUE NEGRO es el arranque que efectua una unidad generadora con recursos
propios sin depender de energia del sistema para sus usos propios.
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-BLOQUEO es el medio que impide el cambio parcial o total de la condicidén de operacion
de un dispositivo, equipo o instalacion de cualquier tipo.

-CALIDAD es la condicion de tension y frecuencia del servicio eléctrico de acuerdo a
normas legales y reglamentos vigentes aplicables.

-CAPACIDAD EFECTIVA es la potencia maxima que se puede obtener de cada una de
las unidades generadoras.

- CAPACIDAD RODANTE es la potencia maxima que se puede obtener de las unidades
generadoras sincronizadas al sistema.

- CENTRAL es la estacion cuya funcidn consiste en generar energia eléctrica.

-CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA (CENACE) es la entidad creada por
la Comision Federal de Electricidad para planear, dirigir, operar y supervisar la operacion
del sistema eléctrico nacional.

-CENTRO DE OPERACION es la entidad constituida para la operacién de la parte del
sistema eléctrico que se le asigna para ese fin.

-CERRAR es unir una parte del equipo para permitir el paso de la corriente eléctrica.

-CONTINUIDAD es la accién de suministrar ininterrumpidamente el servicio de energia
eléctrica a los usuarios. de acuerdo a normas legales y reglamentos vigentes aplicables.

-COORDINADOR DE QUEJAS es la persona encargada de coordinar la atencion de
quejas del publico por defectos del servicio eléctrico, en los linderos que controlan los
centros de distribucion .

-CUCHILLAS .- dispositivos cuya funcion es conectar y desconectar un equipo sin carga.

-CUCHILLAS DE APERTURA CON CARGA son las que estan disefiadas para
interrumpir corrientes de carga hasta valores nominales .

- CUCHILLAS DE NEUTRO .- permiten conectar y desconectar el neutro de un equipo
- CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA .- permiten conectar a tierra un equipo.
- DEMANDA MAXIMA potencia maxima registrada en un periodo de tiempo determinado.

- DISPARO es la apertura automatica de un dispositivo por funcionamiento de la
proteccion para desconectar una parte del sistema.

- DISTURBIO es la alteracién, generalmente breve y peligrosa de las condiciones
normales del sistema o de una de sus partes.

- DIVISIONES DE DISTRIBUCION son las dependencias subalternadas de la Gerencia
de Distribucion, encargadas de la distribucidn y comercializacién de la energia eléctrica
dentro le una area geografica determinada.
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- ECONOMIA es un objetivo basico de la operaciéon que consiste en el uso 6ptimo de los
recursos considerando las unidades generadoras mas convenientes en cada momento,
asignandoles la potencia mas adecuada, segun la disponibilidad, el costo y el consumo
del energético usado y las pérdidas de energia en la transmision.

- EMERGENCIA es el estado del sistema eléctrico nacional o elementos de éste. que
pueden poner en peligro el servicio, las instalaciones o vidas humanas y que requiere de
una accién inmediata.

- ENERGETICOS recursos destinados a la produccion de energia eléctrica
- ENERGIZAR significa permitir que el equipo adquiera potencial eléctrico.

- EQUIPO es el conjunto de maquinas. aparatos. circuitos eléctricos, tuberias, medios de
comunicacion. etc. , de cualquier instalacién para la operacion.

- EQUIPO DISPONIBLE es el que no esta afectado por alguna licencia y que puede
ponerse en operacion en cualquier momento

- EQUIPO VIVO es el que esta energizado.
- EQUIPO MUERTO es el que no esta energizado.
- EQUIPO LIBRADO es aquel en el que se ejercio la acciéon de liberar.

- ESPECIALISTA es para los efectos de este Reglamento el trabajador que se dedica a
una especialidad de las ramas de la ingenieria que intervienen en el proceso de
generacion, transformacion, transmision y distribucion para la operaciéon del SEN ; como
son los ingenieros: mecanicos, electricistas, quimicos , civiles, de subestaciones y lineas,
comunicaciones, control y de protecciones

- ESTACION es la instalacion que se encuentra dentro de un espacio delimitado, que
tiene una o varias de las siguientes funciones : generar, transformar, recibir, enviar y
distribuir energia eléctrica

- EXCITAR UN GENERADOR significa hacer pasar corriente por el campo de excitacion.
EXCITAR referida a otro elemento, significa ENERGIZARLO.

- FALLA es una alteracién o un dafio permanente o temporal en parte del equipo, que
varia sus condiciones normales de operacion y que generalmente causa un disturbio.

- HERRAMIENTAS DE OPERACION son los equipos, sistemas y programas que

proporcionan a los centros de operacién informacion visual audible o escrita de las
condiciones del sistema eléctrico para planear, supervisar .controlar y analizar la

operacion.

-INTERRUPTOR es el equipo que sirve para cerrar y abrir circuitos eléctricos con o sin
carga o con corriente de falla.
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-CERRAR O ABRIR un interruptor CON SU CONTROL ELECTRICO significa conectar o
separar sus contactos principales operando un dispositivo de control eléctrico en la
estacion o desde un centro de telecontrol.

-CERRAR O ABRIR un interruptor MECANICA O MANUALMENTE significa conectar o
separar sus contactos principales actuando directamente sobre el mecanismo mediante
palanca, gatos, manivelas, etc.

-LIBRAR es dejar sin potencial eléctrico, vapor, agua a presion y otros fluidos peligrosos
para el personal, aislando completamente el resto del equipo mediante interruptores,
cuchillas, fusibles, valvulas y otros dispositivos, asegurandose ademas contra la
posibilidad de que accidental o equivocadamente pueda quedar vivo o a presion ,
valiéndose para ello de bloqueos y colocacion de tarjetas.

-LICENCIA es la autorizacion especial que se concede a un trabajador para que éste y/o
el personal a sus 6rdenes se protejan, observen o ejecuten un trabajo en relacion con un
equipo o parte de el o0 en el equipo o0 equipos cercanos , “ en estos casos se dice que
estara en licencia el equipo” .

-LICENCIA EN VIVO es la autorizacion que se concede a un trabajador para que éste y! o
el personal a sus 6rdenes. ejecute un trabajo en equipo energizado.

-LICENCIA EN MUERTO es la autorizacion que se concede a un trabajador para que éste
y/o el personal a sus 6rdenes ejecute algun trabajo en equipo desenergjzado.

-LICENCIA GLOBAL es la autorizacion que se concede a un trabajador sobre un
conjunto de equipos de una estacion o grupo de estaciones. para que éstos puedan
ordenar directamente en el lugar de trabajo a los operadores de estacion, una serie de
maniobras o eventos a ejecutarse en dicha estacion. bajo un programa previo y aprobado
por la autoridad correspondiente del centro de operacion.

-LIMITADOR DE CARGA ACTIVA es el dispositivo que no permite a una unidad
generadora Incrementar su potencia activa por arriba de la fijada en éste.

- LINEA es el circuito eléctrico cuya misién es conducir energia eléctrica.

-MANIOBRA de operacién se entendera como lo hecho por un operador (O) directamente
0 a control remoto, para accionar algun elemento que pueda cambiar el estado o
funcionamiento de un sistema, sea eléctrico, neumatico, hidraulico o de cualquier otra
indole

-MODULO DE CONTROL es un centro de control constituido en una estacién con la
responsabilidad de controlar las estaciones y lineas que se le asigne .

-NIVEL DE OPERACION es la Jerarquia obligatoria para todos, en la forma y términos de
este reglamento.

-OPERACION es la aplicacion del conjunto organizado de las técnicas y procedimientos
destinados al uso y funcionamiento adecuados del equipo.
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-OPERACION NORMAL es la condicién en la que se cumple la continuidad y calidad
establecidas del servicio eléctrico sin existir sobrecarga en ningun equipo.
-OPERACION DE EMERGENCIA es la condicién de operacién fuera de la normal.

-OPERADOR es el trabajador cuya mision principal es operar el equipo a su cargo y
vigilar eficaz y constantemente su funcionamiento.

Las abreviaturas que se usaran. refiriéndose a. los operadores (0}. seran las siguientes :

DNT Despachador nacional de turno
IS Ingeniero de sistema

IAS Ingeniero Auxiliar de sistema
IST Ingeniero de subtrasmision
IAST Ingeniero Auxiliar de subtrasmision
I0A Ingeniero Operador de Area
IAT Ingeniero Auxiliar de Turno
IOSA Ingeniero Operador de Subarea
oD Operador de distribucion

OE Operador de estacion

SNT Supervisor nacional de turno

- PARAR es el conjunto de operaciones, manuales o automaticas, mediante la cual un
equipo es llevado al reposo.

-PERMISO es la autorizacion que da el operador a un trabajador facultado, para que éste
y/o el personal bajo su control, efectué trabajos en lugares proximos a circuitos eléctricos
(dentro o fuera de las estaciones), en equipo que no esté en operacion.

-PETROLIFEROS se entiende por petroliferos los distintos tipos de lubricantes, aceites,
aislantes, gasolinas y demas hidrocarburos que no se usan para generacion.

-PLANTA (ver Central).
-POTENCIA DE PLACA es la potencia especificada por los fabricantes de equipos.

-PROTECCION es el conjunto de relevadores y aparatos asociados que disparan los
interruptores necesarios para separar equipo fallado, o que hacen operar otros
dispositivos (valvulas, extintores y alarmas), para evitar que el dafio aumente de
proporciones 0 que se propague.

-RED TRONCAL es el conjunto de una o mas centrales generadoras, lineas de
transmision y estaciones eléctricas que debido a su funcioén y / o ubicacion se consideran
"de importancia vital para el sistema eléctrico nacional.

-REGIONES son las entidades dependientes de la Gerencia de Generacién y Transmision
responsables del cumplimiento de las funciones encomendadas a ésta en un area
geografica determinada.

-RELATORIO es el documento oficial en el cual se debe anotar los sucesos de la
operacion.
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-RESERVA RODANTE es la cantidad expresada en MW de la diferencia entre la
capacidad rodante y la demanda del sistema eléctrico en cada instante.

-SEGURIDAD es el estado de operacién que presenta u sistema eléctrico para que de
ocurrir alguna(s) contingencia(s) permanezca operando sin exceder la capacidad de los
equipo ni violar los rangos permisibles de voltaje y frecuencia, ni provocar afectacién de
carga a los usuarios.

- SINCRONIZAR es el conjunto de acciones que debe realizarse para conectar al sistema
eléctrico una unidad generadora o conectar dos porciones separadas del sistema.

-SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA es el conjunto de centrales generadoras,
subestaciones y lineas de transmisién conectados eléctricamente entre si y operados bajo
una administracion comun.

-SISTEMA ELECTRICO NACIONAL (SEN) para los efectos ( este Reglamento es el
conjunto de instalaciones, centrales generadoras, lineas de transmisién, subestaciones
eléctrica redes de distribucién, equipo eléctrico y en general la infraestructura eléctrica
propiedad u operada por la CFE instalada en la Republica Mexicana y destinados a la
prestacion del servicio publico de energia eléctrica en la forma y términos establecidos en
los ordenamientos legales sobre la materia.

-SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL (SIN) es la porcién del sistema eléctrico
nacional que permanece unido eléctricamente.

-SUBAREA es un grupo de estaciones y lineas que por su disposicion geografica y
eléctrica conviene controlar como una sola unidad.

-SUBESTACION es la estacion que transforma y/o distribuye energia eléctrica.

-TARJETA AUXILIAR es la que se coloca en los mandos de los dispositivos que deben
permanecer bloqueados durante el desarrollo de una licencia. El hecho de que una tarjeta
auxiliar esté colocada en un dispositivo. es indicacion estricta de que ese equipo NO
DEBE OPERARSE. independientemente de que se encuentra abierto, cerrado, vivo o
muerto.

Se emplean para ese fin. las siguientes TARJETAS AUXILIARES identificadas por un
color :

ROJA se usa para licencias en equipo MUERTO
AMARILLA se usan para licencias en equipo VIVO .

BLANCA se usa para licencias ESPECIALES, las cuales el operador (0) autoriza al
poseedor de ella, a efectuar maniobras en ese equipo para desarrollar el
trabajo para el cual se solicit6 la licencia.

-UNIDAD GENERADORA es la maquina rotatoria compuesta de un motor primario
(turbina hidraulica. de vapor, de gas y de motor diesel) acoplado a un generador eléctrico.
En algunos casos se incluyen la caldera y el transformador de potencia.

-UNIDAD EN CONTROL AUTOMATICO DE GENERACION es cuando la generacién de
la unidad esta controlada y supervisada desde un centro de control a través de equipos y |
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0 programas de control automatico de generacién dentro de limites y condiciones
establecidas entre el operador de area y estacion.

- UNIDAD AMARRADA es la condicién de una unidad generadora que opera a un valor
fijo de generacion, se le puede variar la generacion en forma manual, pero no participa en
la regulacién primaria.

- UNIDAD EN RESERVA FRIA es toda unidad desconectada del sistema y que esta en
disponibilidad.

- UNIDAD EN RESERVA CALIENTE es toda unidad desconectada del sistema, en
disponibilidad y que mantiene equipo en servicio, con el objeto de abreviar el tiempo
empleado en sincronizar o que por su caracteristica es rapida en su sincronizacion.

- UNIDAD LIMITDA es la condicién de una unidad generadora que tiene un valor limite
de generacion para operar, siempre que este valor sea menor a su capacidad nominal y
participa en la regulacion primaria del sistema disminuyendo su generacion al
incrementarse la frecuencia.

-UNIDAD MAESTRA es el conjunto de equipos y programas que procesan informacion
procedente de las unidades terminales remotas, unidades maestras y otros medios, que
utiliza el operador para el desempefio de sus funciones y que se encuentran ubicados en
los centros de operacién de los niveles jerarquicos.

-UNIDAD TERMINAL REMOTA (UTR) es el conjunto de dispositivos electronicos que
reciben, transmiten y ejecutan los comandos solicitados por .las unidades maestras y que
se encuentran ubicadas en las instalaciones del sistema eléctrico.

-UNIDAD SUELTA es la unidad que no esta amarrada.

-ZONA DE DISTRIBUCION son las dependencias subalternadas de una divisién de
distribucién, responsables del cumplimiento de las funciones encomendadas a ésta, en un
area geografica determinada.

Saber Hacer en la practica (2 hrs.)
VI.3.- Aplicar el reglamento interno para la operacién (SEN)
FUNCIONES y ACTIVIDADES DEL CENACE
PLANEACION

* Estudio de la planeacion de la operacion para el desarrollo del sistema eléctrico.

* Pronostico de demanda y predespacho a corto y mediano plazo

* Pronostico de demanda y predespacho horarios

* Estudios de la red.

* Elaboracion de proyectos de convenios de interconexion con compafias nacionales y / o
extranjeras.

* Concepcion y actualizacion de los centros de operacion.

* Coordinacién de mantenimiento.
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* Coordinacién de hidrotérmica.
* Seleccion de las herramientas de operacion.

CONTROL

* Administracion y coordinacion de licencias.

* Supervisién de la operacién de los equipos.

* Control de generacion.

* Control de voltaje.

* Supervision de la seguridad, continuidad, calidad y economia del servicio.
* Coordinacién entre centros de operacion.

OPERACION

* Despacho y operacion.

* Estadistica de operacion.

* Analisis de la operacion.

* Desconexién de carga automatica o manual.
* Adquisicion de datos.

* Supervision de maniobras y licencias.

* Control de niveles en las presas.

MANTENIMIENTO DE LOS CENTROS DE OPERACION
ADMINISTRACION DE ENERGETICOS
ADMINISTRACION DE LOS CENTROS DE OPERACION

Las funciones y actividades que se describen en los articulos IIl.5 al I11.29 son las
funciones especificas sobre la materia consignadas en el articulo 1.3 y quedan asignadas
a los cuatro niveles de operacion, dentro del ambito territorial que cada uno tiene
determinado, y que jerarquicamente dependen de la Gerencia del CENACE, con el fin de
cumplir con los objetivos basicos de la operacion del Sistema Eléctrico Nacional.

PLANEACION

Articulo lll.5 Estudio de la planeacion de la operacién para el desarrollo del sistema
eléctrico nacional, a corto y mediano plazo.

Articulo 1ll.6 Los pronésticos de demanda y los programas de predespacho del
sistema eléctrico nacional se deberan elaborar a corto y mediano plazo, a fin de utilizar
adecuadamente las unidades generadoras, tomando en cuenta los conceptos de energia
y potencia a satisfacer y sus reservas, asi como el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos primarios disponibles en cada caso.

Articulo lll.7 Los pronodsticos de demanda y los predespachos horarios del sistema
eléctrico nacional con base en los formulados por las areas, estableceran la asignacion
de la generacion planeada para el dia en periodos horarios, haciendo el mejor uso de los
recursos asignados y disponibles para ese dia, tomando en cuenta también la
disponibilidad actualizada de las instalaciones de generacion y de la red troncal.

Articulo 1ll.8 Los estudios de la red seran los medios por los cuales se detectaran las
restricciones de seguridad del sistema eléctrico, asi como las condiciones operativas
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criticas que exigen una mayor supervision de la operacion con el fin de prever los ajustes
necesarios en la administracion de recursos e instalaciones para cumplir con los objetivos
basicos. Estos preveran las condiciones criticas que exijan una prevision de la operacion.

Articulo 11l.9 Promocion y elaboracion de proyectos de convenios de interconexion
con compaiias nacionales y/o extranjeras. En el desempefio de esta actividad el
CENACE se coordinara con las demas areas de CFE que en cada caso participen,
acatando las disposiciones legales; por recaer en él la operacion del sistema eléctrico y la
administracion de energia.

Articulo 11.10 La concepcidn y actualizacion de los centros de operacion consistira en la
planeacion, revision de las necesidades de personal, instalaciones y equipos exigidos por
los grupos de operacion.

Articulo lll.11 La coordinacion de los programas de mantenimiento, sera la actividad que
busque la mejor distribucion de salidas de equipo de acuerdo con las necesidades de
mantenimiento y las restricciones del sistema.

Articulo 1ll.12 La coordinacion hidrotermica sera la que tienda a optimizar a corto y
mediano plazo el uso de los recursos térmicos e hidraulicos a fin de lograr una operacion
econdémica.

Articulo 1ll.13 Es facultad del CENACE supervisar y/o supervisar los medios que utilice
para realizar su trabajo, tales como: tableros mimicos, controles supervisorios y ,
comunicaciones.

CONTROL

Articulo lll.14 La administraciéon y coordinacién de las licencias quedaran a cargo de los
diferentes niveles de acuerdo a su jerarquia

Articulo 1ll.15 La supervision de la operacion de los equipos debera ser constante y
mediante ella se debera vigilar la operacion del sistema, dicha supervision se hara por los
medios tecnoldgicos que lo permitan en forma directa o con el auxilio de los trabajadores
que se asignen para ello .

Articulo 11l.16 El control de la generacién manual o automatica. debera ser constante y
mediante el ,se debera mantener el equilibrio entre la generacién y la demanda conforme
a las politicas establecidas.

Articulo 1ll.17 El control de voltaje debera ser constante y se vigilara que sus valores no
excedan de los limites establecidos en las disposiciones legales que regulan la materia

Articulo 111.18 La supervision de la seguridad, continuidad, calidad y economia del
servicio debera ser constante y mediante ella se vigilara el cumplimiento de dichos
objetivos

Articulo 111.19 Los centros de operacion deberan de coordinarse con el nivel superior y
entre si, a fin de lograr los objetivos basicos de la operacion

OPERACION
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Articulo 11l.20 Mediante el despacho de energia debera realizarse con eficiencia,
seguridad y economia, el envio, la recepcion y el intercambio de energia entre areas de
operacion nacionales y/o entidades ajenas a CFE. Mediante la operacion deberan
ejecutarse las maniobras correspondientes, necesarias y en tiempo oportuno, para lograr
los objetivos basicos.

Articulo 1ll.21 La estadistica de operacién sera el registro sistematico y ordenado de
parametros, mediciones y eventos significativos ocurridos en el sistema eléctrico.

Articulo 11l.22 El analisis de la operacion es el estudio sistematico de las decisiones y
resultados para detectar las desviaciones con respecto a lo esperado, corrigiéndose
aquellas que lo requieran.

Articulo 111.23 El primer nivel de operacion en coordinacion con el segundo nivel, definira
la politica de desconexion de carga para compensar el déficit de potencia o mantener en
los limites de operacion a los elementos del sistema.

Articulo 1ll.24 Los centros de operacién, mediante los medios tecnoldgicos y humanos a
su alcance deberan adquirir los datos necesarios para la adecuada operacion del sistema.

Articulo 111.25 Los centros de operacién son los responsables de la direccién y
supervisién de maniobras y licencias, vigilando se ejecuten de acuerdo a las normas de
este Reglamento.

Articulo 111.26 El control de niveles en las presas consiste lograr y mantener los niveles de
almacenamiento determinados en los predespachos, considerando las disposiciones
normativas de las dependencias competentes del ejecutivo Federal.

MANTENIMIENTO DE LOS CENTROS DE OPERACION

Articulo 111.27 La administracién del mantenimiento de los equipos y las instalaciones de
los centros de operaciéon quedara a cargo del personal del propio centro.

ADMINISTRACION DE ENERGETICOS

Articulo 111.28 EI CENACE como organismo rector de la operacion es el responsable de la
programacion. suministro, control de los energéticos y petroliferos, asi como de la
autorizacion de su pago.

ADMINISTRACION DE LOS CENTROS DE OPERACION

Articulo 11l.29 La funcién de administracion del CENACE consiste en auxiliar al personal
técnico para el cumplimiento de los procedimientos administrativos vigentes y realizar la
coordinacion de los servicios de apoyo por lo que el CENACE debera de contar con el
personal necesario para este fin.

VI.4.- Emplear la terminologia de dispositivos en las subestaciones eléctricas
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Articulo IV .2 En la operacion sera obligatorio identificar los dispositivos con los
siguientes numeros de la clasificacion internacional de normas vigentes, o los niUmeros
que corresponden en la clasificacion que rija en el momento de aplicarse

. Elemento maestro.

. Relevador de arranque o de cierre. con retardo.

. Relevador de comprobacion o del bloqueo condicionado.
. Contacto maestro.

. Dispositivo de parada.

. Interruptor de arranque.

. Interruptor de anodo.

. Interruptor del circuito de control.

. Dispositivo inversor .

10. Interruptor de secuencia de unidad.

11. Reservado para aplicacion futura.

12. Dispositivo de sobrevelocidad.

13. Dispositivo de velocidad sincronica

14. Dispositivo de baja velocidad.

15. Dispositivo para comparar y conservar velocidad.

16. Reservado para aplicacion futura.

17. Interruptor de descarga o derivador .

18. Dispositivo acelerador o desacelerador .

19. Contactor o relevador de transicién de arranque a marcha.
20. Valvula operada eléctricamente.

21. Relevador de distancia.

22. Interruptor igualador .

23. Dispositivo regulador de temperatura.

24. Reservado para aplicacion futura.

25. Dispositivo de sincronizacion o de comprobacién de sincronismo.
26. Dispositivo térmico de aparatos.

27. Relevador de bajo voltaje.

28. Detector de flama.

29. Contactor de desconexion.

30. Anunciador de alarma.

31. Dispositivo para excitacién separada.

32. Relevador direccional de potencia.

33. Contacto de posicion (de limite) .

34. Dispositivo de secuencia maestro.

35. Dispositivo para operar escobillas o para poner en cortocircuito anillos colectores.
36. Dispositivo de voltaje o polarizacion.

37. Relevador de baja potencia o baja corriente.

38. Dispositivo de proteccién de chumacera.

39. Monitor de condicién mecanica.

40. Relevador del campo.

41. Interruptor del campo.

42. Interruptor de marcha.

43. Dispositivo manual de transferencia o seleccion.

44. Relevador de secuencia de arranque de unidades.

45 Monitor de condicién atmosférica.

46. Relevador de corriente de secuencia negativa o desequilibrio de fases.
47. Relevador de voltaje de secuencia de fases (voltaje)

OOoOO~NOOTDWN —
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48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
. Interruptor de nivel.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

71

Relevador de secuencia incompleta.

Relevador térmico de maquinas o transformadores.
Relevador instantaneo de sobre corriente o de velocidad de aumento de corriente.
Relevador temporizado de sobrecorriente alterna.

Interruptor de C.A.

Relevador de excitador o de generador de C.D.

Interruptor de alta velocidad para C.D.

Relevador de factor de potencia.

Relevador de aplicaciéon de campo.

Dispositivo para poner en cortocircuito o a tierra.

Relevador de falla de rectificador .

Relevador de sobrevoltaje.

Relevador de desequilibrio de voltajes.

Relevador de desequilibrio de corrientes.

Relevador de paso o apertura. con retardo.

Relevador de presidn, de nivelo de flujo (de liquido o de gas).
Relevador para proteccion a tierra.

Regulador de velocidad.

Dispositivo contador o espaciador de operaciones o para ajustes de posicion.
Relevador direccional de sobrecorriente alterna.

Relevador de bloque .

Dispositivo permisivo de control.

Redstato operado eléctricamente.

Interruptor de C.D.

Contactor de resistencia de carga.

Relevador de alarma.

Mecanismo cambiador de posicion.

Relevador de sobrecorriente directa.

Transmisor de pulsos.

Relevador de proteccion o medidor de angulo de fase entre voltajes o entre corrientes

o entre voltaje y corriente.

79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.

91

Relevador de recierre de A.C.

Interruptor de flujo.

Relevador de frecuencia.

Relevador de recierre de C.D.

Relevador automatico de transferencia, o de seleccion.
Mecanismo de operacion.

Relevador receptor para onda portadora o para hilo piloto.
Relevador de bloqueo definitivo.

Relevador de proteccion diferencial.

Motor generador o motor auxiliar .

Cuchillas operadas eléctricamente.

Dispositivo de regulacion.

. Relevador direccional de voltaje.
92.
93.
94.

Relevador direccional de voltaje y de potencia.
Contactor cambiador de campo.
Relevador de disparo o de disparo libre.

95 a 99 Se usaran Unicamente para aplicaciones especificas en instalaciones donde

ninguno de los numeros asignados del 1 al 94 resulten adecuados
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Guia de Practicas

Practicas de la unidad 1

PRACTICA No. 1
IDENTIFICAR TIPOS DE SUBESTACIONES

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

1. Objetivo.

Identificar el tipo de subestacién de que se trate resaltando sus caracteristicas principales
2. Materiales y/o equipos.

Subestacion Eléctrica

3. Desarrollo general.

Dada la siguiente subestacion eléctrica, describa todo lo concerniente a su
operacion y parametros de eléctricos principales
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Por su operacion:
Por su servicio:
Por su construccion:

Por su Funcionamiento

4. Resultados y conclusiones de la practica por parte del alumno.
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Practicas de la unidad 2

PRACTICA No. 1
INSTALACION DE UNA RED UNIFILAR

Fecha Grupo

No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

1. Objetivo.

Efectuar una instalacion eléctrica a partir de un diagrama enfilar de potencia

2. Materiales y/o equipos.
Cables banana — hembra
Grupo moto-generador

Sin cronoscopio
Frecuencimetro

Voltimetro Ca

Interruptor de cierre

Bus de Conexion

3. Desarrollo general.

Arme el siguiente diagrama unifilar
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1

TL
89 L12
EESZ L1
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T
29 T11
52 T!
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G,

BUS
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G2

— Ponga en marcha cada grupo moto generador

— Mida frecuencia, rpm y voltaje generado

— Cuando estos parametros sean iguales, aplique el método de dos lamparas
brillantes y una obscura para hacer el cierre y sincronizar los alternadores

— Continue con los buses de carga

Subestaciones Eléctricas

REGISTRO DE DATOS, PARAMETROS, CUESTIONARIOS Y OBSERVACIONES:

No de Grupo Frecuencia Voltaje Rpm
moto generador
4. Resultados y conclusiones de la practica por parte del alumno.
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Practicas de la unidad 3

PRACTICA No. 1
MEDICION DE UNA TOMA DE TIERRA

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

1. Objetivo.

Determinar la resistencia de una toma de tierra
2. Materiales y/o equipos.

3 Varillas Copperweld

3 Conectores

1 Megger de tierras

3. Desarrollo general.

Arme el circuito mostrado v efectue las pruebas indicadas

Prueba 1: Electrodos auxiliares a 15 metros y 25 metros de distancia del electrodo a
probar.

15 mts Ea1
25°

Ep 25 mts Ea2

Prueba 2: Electrodos auxiliares a 15 metros y so metros del electrodo de prueba
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Ea1
15 mts
/ 25°
20 mts
Ep EA2

Prueba 3: Los 2 electrodos auxiliares a 15 metros del electrodo a probar pero separados
2 metros como minimo.

Ea1
15 mts
2 mts
E.2
Ep *
15 mts

RT = (R1+R2+R3) /3

REGISTRO DE DATOS, PARAMETROS, CUESTIONARIOS Y OBSERVACIONES:

Prueba Electrodo de Electrodo Auxiliar Resistencia
Prueba

[N |—

4. Resultados y conclusiones de la practica por parte del alumno.
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Practicas de la unidad 3

PRACTICA No. 2
Método de Volt-Amperimetro

Fecha Grupo

No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

1. Objetivo.

Determinar la resistencia de una toma de tierra usando el método volt-amperimetro
2. Materiales y/o equipos.

3 Varillas Copperweld

3 Conectores

1 Voltimetro

1 Amperimetro

3. Desarrollo general.

Arme el circuito mostrado

® AC A &
[ €D<
—
o
U= Jvsi
220V
3
r1 [
g 3
3 ¥
o 3 metros i
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Subestaciones Eléctricas

REGISTRO DE DATOS, PARAMETROS, CUESTIONARIOS Y OBSERVACIONES:

Voltaje

Corriente

Resistencia

4. Resultados y conclusiones de la practica por parte del alumno.
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Practicas de la unidad 4

PRACTICA No. 1
Seleccion de Elementos de una Subestacion

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

1. Objetivo.

El alumnos determinara la capacidad de cada elemento eléctrico dados los requerimientos
de carga

2. Materiales y/o equipos.

Catalogos del fabricante : Condumex, CFE, General Electric, Square D, etc

3. Desarrollo general.

Una subestacion recibe dos lineas de 115kv, cada una con 10 MVA; se entrega
energia por medio de 4 lineas a 20kv, cada una con 5 MVA.

Dibuje el diagrama unifilar de la subestacion y seleccione la capacidad de cada
uno de sus elementos eléctricos

4. Resultados y conclusiones de la practica por parte del alumno.
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Practicas de la unidad 4

~ PRACTICA No. 2
CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

Fecha Grupo

No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

1. Objetivo.

El alumnos determinara la capacidad la capacidad de un banco de capacitores para
corregir el factor de potencia de un sistema trifasico

2. Materiales y/o equipos.

Cables banana — hembra

Voltimetro Ca

Medidor de factor de potencia de 220 volts

Banco de inductancias conectadas en estrella de 0.43 henrys
Banco de resistencias conectadas en delta de 150 ohms
Motor de induccion de 220 volts trifasico conectado en estrella

3. Desarrollo general.

a).- Arme el siguiente circuito

> * * °

[ ]
L 4
o

S1 S2

L1

R1
150 ohms 0.43 uH TP1
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— Mida voltaje de alimentacion y Energiza las cargas trifasicas

REGISTRO DE DATOS, PARAMETROS, CUESTIONARIOS Y OBSERVACIONES:

a).- Mediciones sin corregir el FP

Carga Corriente FP KW KVAR KVA

Motor de Induccion

Inductancias

Resistiva

Total

b).- Calcule la carga capacitiva y agréguela a la red de alimentacién volviendo a efectuar
las mediciones

Carga Corriente FP KW KVAR KVA

Motor de Induccion

Inductancias

Resistiva

Total

c).- Exprese el ahorro de energia respecto al circuito inicial

4. Resultados y conclusiones de la practica por parte del alumno.
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Practicas de la unidad 4

PRACTICA No. 3
PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

1. Objetivo.

El alumno conocera y comprobara el método para medir la rigidez dieléctrica del aceite
del transformador.

2. Materiales y/o equipos.

Probador de rigidez dieléctrica
Aceite de transformador

3. Desarrollo general.

Lavar muy bien la copa con el mismo aceite

Calibrar los electrodos

Tomar muestra en la copa

Colocarla dentro de probador

Se conectan los electrodos a una fuente de potencia y se aplica tension a razén de 3Kv
por segundo

Se agita el aceite y se deja reposar durante un minuto.

Se le vuelve aplicar potencial

4. Resultados y conclusiones de la practica por parte del alumno.
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Practicas de la unidad 4

PRACTICA No. 4
RELACION DE TRANSFORMACION

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

1. Objetivo.

El alumno conocera y usara el medidor de relacion de transformacion para determinar
este parametro en un transformador eléctrico

2. Materiales y/o equipos.

Medidor de Relacion de Transformacion
Transformador Eléctrico

3. Desarrollo general.

a).- Abra el estuche del Medidor de Relacion de Transformacion

b).- Conecte los cable multicolores de Alto voltaje al panel de conectores de Alto voltaje
(Ver esquema de conexion mostrado al final del documento)

c).- Conecte los cable multicolores de Bajo voltaje al panel de conectores da Bajo voltaje
(Ver esquema de conexion mostrado al final del documento)

d).- Conecte el cable de alimentacion a un receptaculo eléctrico con neutro aterrizado.

e).- Presione el botén de encendido para energizar el equipo. Espere un momento para

que inicie a E "@W

by Raytech

f).- Presione el botdon “SET ” . La siguiente pantalla se mostrara
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Subestaciones Eléctricas

YA, 5 e

|

g).-De la pantalla “ Set ” use el panel de llaves “UP ARROW” para cambiar la
configuracion deseada

h).- Una vez hecha la seleccion , presione “ GO ” . La pantalla de mediciones sera
mostrara los resultados obtenidos

i).- Terminada la prueba, presione el interruptor para desenergizar el equipo. Remueva los

cables multicolores de Alto y Bajo voltaje al panel de conectores del tablero. Guardelos
en su lugar y cierre la tapa del equipo.

ESQUEMA DE CONEXION

| ke

[}

pazy
i

S

4. Resultados y conclusiones de la practica por parte del alumno
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