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RESUMEN

Sé Ha é}401éliiédé|�030a�035s'§6b�030rété}401's;i6}401é§para fallas; dé li}401ééEa�031tiéfré dé la réd dé

distribucién Torreblanca-Jicamarca para Io cua| se ha presentado una propuesta

dé §6I'u'¢':i6r'1 éé}401}401éfétivééé}401féé}401éét}401é Ié ;3f6;'>'u'é§té dé lé érT1f>fé§é EDELNOR

que tiene la distribucién de dicha zona. El presente trabajo ha oonsistido en

i}401é'xih"1'i2é'rél §i§téi}401édé iifétéééiéh qué tiéiié Ié Ii}401ééi}401édié}401téu}401é}401rébuéétédé

solucién que permita la reduccién de costos para la empresa y mayor con}401abilidad

é}401Ié féd, �030réiiéréutié}401dééstii é}401una }401iéjéféiélidéd dé �031s}éi1/"i656ii}:-i'ré 16$ Uéué}401éé.

Grééiés; 2 'u"rié lébbr éfi Cé}401ju}401téi5Lidii}4016§cibté}401érVél6'ré§ éé}401}401ébléééiibfé lé§

fallas sucedidas en nuestra zona de estudio Torreblanca-Jicamarca y asi poder

§�030u'§téiita"r}401�030u'é§t'ré§6I'u'iii6}401(iirbbuésté �030#2),ééi ébi}401étéiiiibiéii ;i'rééi6§ iié}401résiséété

a los equipos que se utilizarén para poder realizar la respectiva comparacién -

Lézé rééultédés fuérbh réélrhéhté févérébléé ééhéidéféhdé Ié }401uévéreforma qué éé

plani}401céen esa a'rea y la facilidad que tuvimos en contar con los planos

respeciivos para poder mostrar de manera reai nuestro estudio�030
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ABSTRACT

We analyzed the surge line to ground fault network Toireblanoa-Jioainaioa

distribution for which it has submitted a proposal for benchmarking solution

regarding the ofoooseo EDELNOR having the élietnbution of that area. The ofesent

work has been to maximize protection system that has the line by proposing a

solution that enables oost reouotion for the ooinpany and inoreaeed netwoik

reliability, and this in}402uencesa better quality of service for users.

Through a oollaborative effort we could obtain reliable values for the failures

oocurred in our area of Torreblanca-Jicarnarca study so we can sustain our

solution (proposal # 2), as well as prices with regard to equipment that will be used

to perform the respective comparison '

The fe§'u'Its were really�030favorable ooneidenng the new reform Whioh was planned in

this area and ease we had in the respective planes have to show real way our

study.
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iNT}401OI3UCCi6N

Un aspecto relevante y pocas veces considerado en el estudio de los sistemas

eléctricos de distribucién, ademés de los clésicos estudios: Flujo de Carga y

Eétébilidéd, éé él rélécio}401édéél éstudid dél fé}401érhé}401dtfé}401sitb}401éprbpib dé léé

sobretensiones, que causan da}401osa equipos y por lo tanto impiden Ia continuidad

dél éurf1ir'1iétr'c'> dé é}401érgiééri uri éiétérhé.

ES pdf eso qué éri esté éstudib se pfésé}401téuri prbéédir}401iéritopéré Ié évéluééié}401

de las sobretensiones en los sistemas eléctricos de distribucién. Las causas de las

sobretensiones en un sistema pueden ser diversas, sin embargo en este trabajo

se oonsiderarén |as atnbuidas a la fallas de Iinea a tierra.

L5 i}401té}401éié}401dé éé}401éétéf5 tiéffé I6§ §i§térT1§§ é§ él }401édéféé}401tféléfél véltéjé 66?)

respecto a tierra y proveer un camino a la corriente que nos permita detectar Ia

éé}401éxié}401F16 dé§ééaé é}401tféc':6}401duE:t6fé§dé lf}401éé�030y�031tiéffé "y" él aétéétéf é§té

corriente iniciar Ia operacién de los dispositivos de proteccién para retirar el voltaje

dé é§t6§ éé}401duétéféé.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Détéf}401i}401ééié}401dél }401ié}401lér}401é

El é§t'u'di6 dé léé §6bfété}401§i6}401é§é§ if}401fiéfté}401té'y5 ciué éété fé}401éf}401é}401é66é§i6f1'§

deterioro del aislamiento y por ende destruccién de equipos tanto en Iineas aéreas

dé di§t}401buéi6}40166F}4016é}401§Li5é§té6i6}401é§,é}401}401llévé}4015 Ié fiéfdi}401éGé é}401}401ti}401uidédé}401él

suministro de la energia, y podrian originar otros tipos de fallas.

De manera genera| el fenémeno transitorio de la sobretensién puede derivarse de

diferentes fuentes, cada una con caracteristicas propias, estas requieren de una

revisién independiente para determinar la ma's severa; aunque dada Ia

con}401guraciénespeci}401cadel sistema de potencia podemos inferir de antemano

CUHIES $'o�034n�030I63 éStUdil)'S i'1é'(�030}é§éi1"¢)'S�030a�031féélizér.

1.2 Fiifiiiijliiiiéii dé iiI"6li|éiii§§

1.2.1 Problema General

¢;En qué medida afecta las sobretensiones por falias de Iinea a tierra en la red de

distribucién Torre Blanca-Jicamarca proveniente de la Subestacién Carabayllo a

ios equipos eléciricos y a los mismos trabajadores�031?

1.2.2 Pféliléiiii é§i§éi§i}401é6

¢',Se puede seleccionar Ios equipos de profeccién para las sobretensiones por

fallas de Iinea a tierra en la red de distribucién Torre Blanca-Jicamarca

proveniente de la Subestacién Carabayllo para poder evitar el mai funcionamiento

de| mismo y evitar accidentes?

11



1.3 ObjétiV6§ die�031I: I}401véstigaeié}401

1.3.1 O}401jétiii}401Gé}401éfél

Detectar Ias sobretensiones por fallas de Iinea a tierra en la red de distribucién

Téffé Blé}401éé-Jiéér}401éféé}401f}401vé}401ié}401tédé lé SUbé§t5éi6}401Céfébéyllé é ir}401}401léf}401é}401téf

un sistema de proteccién.

1.3.2 Objetivo Especi}401co

seleccionar Ios equipos de proteccién para las sobretensiones por fallas de Iinea a

tierra en la red de distribucién Torre Blanca�024Jicamarcaproveniente de la

Subestacién Carabayllo para poder evitar el mal funcionamiento del mismo y evitar

accidentes.

1.4 Jusii}401caciénde la investigacién

La plani}401caciénde estos sistemas resalta que los criterios de operacién més

iih'pS'<:ii�030té3�035r1t�031e'§'s�035O'i'iI3 'c�030IC5f1ti'r1"Uid'a'd,Cd}401}401abilidad,méhibbfébilidad y la fléiibilidéd que�030

se logra mediante los equipos de oonexién/cone, tomando en cuenta estas

caracteristicas, se pretende realizar un estudio de la funcionalidad del Sistema de

Distribucién con el fin de establecer criterios convenientes que permitan sugerir |os

equipos de proieccién con e}401cienciay e}401caciaen su operacién dentro del sistema.

1.5 Lii}401itééib}401ésV Faéilididéii

La presente investigacién es para proteccién por sobretensiones por fallas de Iinea

a tierra en la red de distribucién Torre B|anca�024Jicamarcaproveniente de la

Subestacién Carabayllo. La Iimitacién dentro de| presente trabajo es la

inaccesibilidad a la zona de estudio, io cual di}401cuitaobtener infonnacién.

Las facilidad dentro de nuestro trabajo de investigacién es obtener informacién por

medio de la empresa EDELNOR ya que uno de los que conforman nuesfro grupo

actualmente se encuentra Iaborando en dicha empresa.

1.



1.6 Pliiitéif}401ié}401té}402éIa Hi}4016té§i§

1.4.1 Hi;36té§i§ Gé}401éfél

Vé}401fiéé}401déIé§ §6bfété}401§ic'>r'1é§56? féIlé§ }402éIi}401ééé tiéffé é}401I5 féd dé diétfibuéié}401

Torre Blanca-Jicamarca proveniente de la Sub-estacién Carabayllo se

if}401iiléf}401é}401téféLiii §i§té}4011édé }401rétéétiié}401édééuédb.

1.4.2 Hi§6té§i§ E§;�030:ééi}401é5

Séléééié}401é}401dél6§ édui}401éédé iafétéééié}401péfé lé§ §6bfétér�0301§i6}401é§E16? f5Ilé§ dé

Iinea a tierra en la red de distribucién Torre Blanca-Jicamarca proveniente de la

Sub-é§té6i6ii Céfébéyllé §é éiiti}401iizéré'e'I fu}401iiidiiéh}401iéiitédé Ié 'réd dé di§ti1'b'u'éi6}401

y se evitaran accidentes.

1'.7 Caracterizacién de las variables

1.7.1 Variable Dependiente:

Proteccién de la red de distribucién torre blanca�024Jicamarcaproveniente de la

subestacién Carabayllo

1.7.2. Véiié}401lél}401déjié}401diéiiféi

S6bFété'r�0301§i6}401é§dé féIIé§ dé Ii}401ééé tiéffé é}401lé féd dé di§tr'1�0305'u'éi6}401Téffé BIé}4016é-

Jicamarca proveniente de la subestacién Carabayllo.

1�030



A ll. METODOLOGIA

2.1 Tiraé dé i}401'vé§ti§aéi6}401

El llévéf 5 ééfzé u}401falé}401dé §6|'u�030<':i6}401ioéfé é§té iafé}401léf}401éféduiéfé é6r�03016<�030:irT1ié}401t6§

técnicos del érea, asimismo conocimientos normativos contenidos en el Cédigo

Nééié}401éldé Eléét}401éidéd.A ;3é§éf Qué lé fnfévé}401éié}401dé é§té tipé dé fiéégé éé U}401

tema muy técnico, nos apoyaremos en herramientas administrativas para cumplir

}401Ué§tf6éér}401étidé.

Péfé é§té t6'r�030}401ér'é'r'}4016§é}401éué}401téié Jéféfviuiiééié}401dé Cé}401tfélééz

- Eli}401ii}401ééié}401dé Ié Cé}401diéié}401détéétédé éér}401ébéligfé

- Sustitucién de actividades que presenten esta condicién

- Controles de lngenieria Aplicables

�024Se}401aiizacién,advertencia y/o controles administrativos

- Equipos de Proteocién Personal

Esto esté en la Ley 29783 que es la Ley de SST

Se deben combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmisién

y en el trabaja; p}401vilegiandeel eentrel eeleetive al individual;

Tratamiento, control 0 aislamiento de los peligros y riesgos, adoptando medidas o

técnicas o administrativas

Mi}401i}401}401iiéfI6§ ';3éIi§f6§ 'y' fié§§6§, édé}401té}401dé§i§tér'}401é§dé Ifébéjé §é§'u'f6 qué _

incluyan disposiciones administrativas de control

1



2.2 Di§é}4016('15 I5 I}401Vé§ti§§?:i6}401

Expucanva

2.3 Etapas de la lnvestigacién

o Idenii}401caciénde probiemas anteriores.

- Vé}401fiéééié}401dé élié}401téééféétéd6§ 56? féI|é§ dé Ii}401éééliéffé.

. Cbr}401pérééié}401dé Cliéhtéé hdfé éféétédo con Ids plénes dé r}401éjbfé

2.4 Poblacién y tama}401ode muestra

P6bl'ai:'i6ii

Red de distribucién Torre �030Blanca-Jicamarca

Mlii-§�031s�031tI�035'i

Red de dist}401buciénTorre Blanca - Jicamarca

1



iii. FUNBAMENTO 1�030E6}401i66

3.1 A}401tééé}402é}401téé

E}401�030v'i§tédé Ié ir}401}401é}402é}401éiédé é§té }401féblér}401é,é}401ELECTROLIMA 5 }401}401é§dé I5

década del 70, se estudié el comportamiento de las fallas a tierra en diferentes

ti;36§ dé té}401é}401é,é}401éé}401tfé}401déél }401iéaélé}401}401étéf}401étiééfjué }401éf}401iitéé}401éliiéf

teéricamente estas fallas.

E'n' |é'S §)"rUéb�030a'§qué Sé éféi:'tUé�031r'o"n"'y�030que fu'é"ri)�030}401Cbi}401bléi}401éhtédéspor él Sétitdr dé

Proyectos de ET s de aquella poca se registraron caracteristicas muy

irhpbrtantés dél Cbmpbrtérhié}401tbdé Ias téhsidhés y�030comenta: h6'r}401Ci]3'6la'i'éSé'n

oondiciones de falla que identi}402canclaramente este tipo de fenémeno eléctrico.

Eh Ié }401gur'é.1qué Sé r}401uéstréé ébhti}401uécié}401se pué}402éébséfvéf él r'r'16r�030}401ér'1tééri

que se rompe el conductor aéreo y cuando el conductor toca el suelo, el momento

éh qué aparecen leis" té}401éiériééy Cbfriérités hér}401épéléféééé él ihété}401téqué él

conducior toca el suelo.

, . s_, - .

ET  %. V  ,,;n_ 1
v"�030 l �030 . .' ~ >_,rh 1
'M rm.�035. I K >�030�030W > ~ A- :5. . i

f :15.--._ . �031

�024 ' �030 �030 ...-.:._.-.-...;
3...»... ___.:_,__ . x 1. ;;;_¢ 1

�034I;-4Rnluvud# 1 ' V canguuvu, �024;L:�030

V cnn}402-tar-v cacaxsuclo

Figijfé 1. Méiiié}401tbdé ruptura dél éé}401dubtéfbbfSébiété}401siié}401
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3.2 Dé§§rT6lI6 aél té}401ii

§i§TEMA ELECTRICO DE F'>C�030)T'ENCIA(SEI3)

U}401§i§té'r}401ééléét}401éédé fnété}401éié(SEP) éété éb}401étituidé:56? I515 éé}401tféléédé

generacién, Iineas de transmisién interconectadas entre si, sistemas de

diét}401buéié}401"y" éér}401éféiéliiééié}401,ééé}401éiéléébéfé él éb}401éu}401iédé é}401éfgiééléétfiéé,

|os cuales deben ser operados e}401cazmentepara el cumplimiento de la regulacién

y éété}401dérésdé éélidéd.

Centrales de Generacién: Este es el primer eslabén de la cadena de valor de la

energia eléctrica, generalmente se encuentran situadas cerca de la fuente de

energia primaria y Iejana de los centros de consumo, es aqui donde se lleva a

cabo Ia produccién de energia eléctrica, mediante Ia transformacién de la fuente

de energia primaria, pudiéndose clasi}401carde acuerdo a esta, de ia siguiente

manera:

o Centrales hidroeléctricas

o Centrales tennoeléctricas

. Cé}401tféléé§é6-té}401}401ééléét}401ééé

o Centrales nucleoeléctricas

o Céi�034It'r2a�031lé§é6|iii9'§

D Centrales solares

Léé éé}401tféléé§é}401éféd6fé§éé 66'r'1§tf'Uyé}401dé tél féff}401é,<�030j'u�031é56? Iéé ééféétéfiétiééé

de| terreno se adaptan para su mejor funcionamiento, rendimiento y rentabilidad.

Lineas de Transmisién: Estén compuestas por oonducios cuando son

subterréneas o por grandes tones metélicas cuando son aéreas, que soportan |os

cables que transpodan Ia energia eléctrica desde |os oentros de Generacién hasta

zonas de distnbucién més cercanas a los consumidores. Para un transporte

1S



é}401éié}401té§é é|é'\I'2a' él Vtilléijé, £36? i}401édibdé Uh tféhsfd}401hédérélévadbr é}401lé

subestacién de generacién y se reduce el nivel a través de un transfonnador

'réd'u'6t6i' é}401Ié Subéétééiéh dé dislributiiéh.

Léé Véltéjéé dé tfé}401éf}401iéié}401éé}401i}402}401f}401é}401téutiliiédéé é}401Péf}401éé}401i220kV y 500 kv.

L6§ �030v�0306ltéjé§dé §ubtfé}401§rT1i§i6}401éé}401i}401}401r}401é}401téutili2édé§ é}401Péfu §6}401:60, 138 KV

una dé Ias féhhés dé clasi}401carIa's liriééé dé trériérhisié}401,(as de. ééuérdb a su

longitud, siendo:

0 Li}401ééCéifai dé r}401é}401}401sdé 80 Ki}401.

- Linea media de entre 80 y 240 Km.

o Linea larga mayor de 240 Km.

Sistemas de Distribucién 1 Uso Final: En esta etapa se reducen ma's el nivel

voltaje a medida que el SEP se acerca més a los poblados, para facilitar el

transporte de la energia eléctrica a los grandes centros industriales y residenciales

de las ciudades, para }401nalmentellegar a cada uno de estos por medio de

tféhéféfrhédbféé instélédbs éh lbs pastes qué réducéh él voltéjé é véloréé

comerciales (220 Voltios, 480 Voltios).

Eh Ié }401guragz,éé ilustré Ié Cédérié dé VéIOr' dé lé Energia en Peri].

Figura 2. Cadena de Valor de la Energia
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FALLAS EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA (SEP)

Un SEP esta balanceado cuando Ia magnitud de la corriente y voltaje en sus tres

fases presentan un nive| similar, y los éngulos entre estas es de 120°. El éngulo

entre la corriente y voltaje en cada fase depende de| }402ujode potencia en el

instante en que se mide.

Asimismo se puede decir que un SEP se encuentra en estado estable si Ias

variables eléctricas del sistema permanecen constantes con el tiempo y en un

rango de valores aceptable. En |as }401gurasFigura.3 y Figura.4 se aprecian Ias

variables del sistema en estado estable

7'3*'3�030 T*�034*.

!A=-Iizzzszzzas

I E . 3 E E E E E 3 1

J00 �030 1 2 : 1 : 5 2 : :

C3 1 I] '-L�031U 3 U :3 U in-, 3] 5 U

�030 Figura. 3. Ejemplo de corriente en las tres fases en estado estable
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Figura 4. Ejemplo de voltaje en las tres fases en estado estable

Cuando se presenta una falla en un SEP, generalmente Ias subestaciones més

cercanas al punto de falla tienen aumento de corriente y una caida de voltaje en

las fases que presentan el problema, que depende de la impedancia en la

subestacién, lo que conlleva cambios en los flujos de potencia y el éngulo de

transferencia entre las dos subestaciones que estén interconectadas, ademés de

posibles oscilaciones de frecuencia y presencia de arménicos de corriente y

voltaje.

En un SEP se pueden presentar varios tipos de falla que pueden ocasionar

perturbaciones en el sistema, entre las cuales se destacan por su frecuencia de

ocurrencia Ias fallas monofésicas a tierra, presentes en aproximadamente 90% de

eventos totales de falla. También existen otras no menos imponantes como |as

fallas bifésicas a tierra, fallas bifésicas aisladas, fallas trifésicas a tierra y fallas

tfifésicas aisladas, todas con diferentes niveles de impéda}401ciade falla.

22



> Fallas Monofésicas a tierra. (L-G)

Este tipo de falla unicamente afecta una sola fase del SEP, presenténdose un

aumento de corriente y caida de voltaje en la fase que presenta el problema. La

félla puede ser de baja impedancia (falla franca) con valores cércanbs a 0 ohmios,

de media-alta 0 de alta impedancia (FAI) con valores mayores a 30 y 60 ohmios,

respectivamente. Las fallas de alta impedancia no presentan gran van'ac'i6n en la

variable corriente de la fase fallada por lo que a veces no se detecta fécilmente ya

que pueden ser vistas como un aumento en la demanda energia de| SEP. En

contraste Ias fallas francas presentan un importante aumento de la corriente, Io

cua| facilita su deteccién.

Las Fallas de Alta lmpedancia, son producidas normalmente por érboles, cometas,

fuego bajo la Iinea, flémeos de aisladores, entre otros. En la Figura_5 se aprecian

a manera de ejemplo Ias curvas de corriente y voltaje en la fase A, ante una falla

franca en la fase A.

200 I _ I , V I _ I .

'10?�030 2 : : : : : : : :

0

_m I 2 : : 2 : : : : :

am) 0.02 00:: one 0 as [5] I310

.=":=.-�030-I�030_j«'.

Figura 5. [Ejemplo de fa/Ia franca en la fase A
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> Falla�030Bifésica a tierra. (L-L-G)

En esta falla se afectan dos fases dél SEP, generalmente por la caida de una de

las fases, haciendo contacto con otro cable y con elemento extemo que conduce a

tierra. Cuando se preserita esta falla auhiéhté la édrfiéhté e}401éfhbéé fésés y

disminuye el voltaje. En la Figura.6 se puede apreciar el comportamiento de la

corriente frente a este tipo de falla.

1�030? . 7 . , . . . . .

Iwiéiiééiéi

éiiéé

A12 1 _ : �031: . : : :

U00 U03! I] 04 306 DUB [$1 !iI,II2I

�0309 �034;. �030,1:Sub_A:I_Fase_B

Figura 6. Ejemplo de falla bifésica A y B a tierra (Las fases en falla se multip/icaron

por un factor de 0. 4)

> Falla Bifésica a aislada. (L�024L)

Esta falla presenta caracteristicas similares a la falla bifésica a tierra, sin embargo

esta se presenta entre dos fases de forma aislada de la tierra. Este tipo de falla es

frecuente que se presente cuando se realizan quemas debajo de la Iinea, lo que

ocasiona cambios en la rigidez dieléctrica del aire y en sus propiedades de

oonduccién. En la Figura.7 se observa un ejemplo de| comportamiento de la

corriente en las tres fases cuando se presenta esta falla.
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Figura 7. Ejemplo de falla bifésica fases A y B aislada

> Falla Trifésica aislada (L-L-L)

Se presenta cuando |as trés fases entran en contacto, con caidas de voltaje y

aumento de comente similar para las tres fases. No obstante esta falla tiene poca

frecuéncia de ocurrencia en los SEP. En la Figura.8 se aprecia un ejemplo de las

variaciones de corriente ante la presencia de una falla tn'fa'sica aislada.

.-1:. . .....__.....- ._._2.. ..._......._,~,__.___..... V.._._-_,_.__.._ _,M-._.___._..___ _.._..._.__.__.____

I E i 3 S �030 E, E: E : :E z

'1 E E E V :�031 E 1 E �030 :

_i g E i 3 E » 2 5 �030 3; I I

:3 0:3 13 w_'1,';' :3 [3.1 u :�030_I.-1 cf: 0:; {.3} I) H]

Figura B. Ejemplo de falla trifésica aislada
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§QBRETEu§lQu§§

Sé dé}401d}401ii}401éSbbrétéhsiéh E tbdb éuf}401é}401tédé té}401éié}401éébéi dé iié}401éré}401iiéligié

el material 0 el buen servicio de una instalacién eléctrica.

L55 §65fété}401§i6}401é§}401uédé}401}401féduéifdééééfgéé c�0301'u'éédéf}401éédé dé§tf'u'if 6 évé}401éf

seriamente el material, también pueden ser Ia causa de nuevas sobretensiones.

Muéhés v'é6é§, Ids iiéligrbs dé Ias éébfétéiisié}401és;}401tssé débéh séléi}401é}401téa su

magnitud, sino también a la forma de onda.

Si, é pesa? dé tédéé lé§ iiréééuéié}401és,é}401�030u�030i'i�030a�030i}401stéléiéié}401éé iirbduiiéh

sobretensiones debe procurarse que descarguen a tierra Io més répidamente

i>6§ibIé, (>6? rT1édi6 dé l6§ é6ffé§f>6}401dié}401té§di§f>é§iti\/'6§ dé fafétéééié}401

denominados, en general, descargadores de sobretensién.

Cg�035§"iEjgA639"?! QE LAS SQ'§'B'E1'§N§�035iQNES

Exiétéh dds tipés dé éébrété}401sibhészléé Sébfétéhéibhés pérr}401éhéhtééy Iéé

sobretensiones transitorias

Sébiété}401éié}401ééPér�030rT1éhéf7Ié§

Lé§ §6bfété}401§i6}401é§}401éfmé}401é}401téé§6}401éur'}401é}401t6§dé té}401§i6r�0301§�030u�035;�030>é}4016f5| 10% dé |é

tensién nominal y duracién indetenninada, generalmente, debido a la

dé§<':6rT1�030;3é}401§ééi6}401dé Iéé fé§é§ }4016}401T15IrT1é}401téééuéédé (36? I5 fétufé aél }401éutfé.Lé

rotura de neutro provoca una descompensacién en las tensiones simples, lo que

iafééluéé é}401|6§ féééfztéféé féduééié}401dé Vidé um, dé§tFu'ééié}401ii}401f}401édiétéé i}401éluéé

incendios.
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Figura 9. Gré}401cade una sobretensién permanente. Si Ia totalidad 0 parte de

nuestra instalacién es monofésica y esté conectada en la fase L2, Ios equipos.

conectados a ella se destmirén (zona marcada en rojo)

La alimentacién de equipos con una tensién superior a aquella para la que han

sido dise}401adospuede generar:

El Sobrecalentamiento de los equipos.

- Reduccién de la vida um.

IJ Incendios.

. Destruccién de los equipos.

. Interrupcién de| servicio.

Sobretensiones Transitorias

Las sobretensiones Transitorias son picos de tensién que pueden alcanzan

valores de decenas de kilovoltios y una duracién del orden de microsegundos.

27



Pueden ser originados por el impacto de un rayo o fenémenos atmosféricos (Ia

principal causa) o por conmutaciones en la red.

I Area de destruccién

Figura 10. Gré}401cade una sobretensidn transitoria. Cuando el pico de tensién

alcanza un valor superior al soportado por el equipo causa su destruocién (zona

marcada en rojo).

Pueden causar Ia destruccién de los equipos conectados a la red provocando:

. Da}401osgraves o destruccién de los equipos.

- Intenupcién de| servicio.

NORMATIVA DE SOBRETENSIONES TRANSITORIAS

Segan Ia norma : " los sistemas de proteocién para las instalaciones interiores o

receptoras para baja tensién impedirén los efectos de las sobre intensidades y

sobretensiones que por distintas causas cabe prever en las mismas y

resguardarén a sus maten'a|es y equipos de las acciones y efectos de los agentes

externos

Ademés Ia instruccién técnica complementaria (ITC-23) de| REBT, de obligado

cumplimiento, indica que se precisa Ia proteccién contra sobretensiones

transitorias, cuando:

28



- La Iinea es total 0 parcialmente aérea.

U Es conveniente una mayor seguridad:

o Cé}401ti}401uiaéddé §éfviCi6.

o Valor econémico de los equipos.

o Péfdidés irrépéréblés.

Eélé I}401étfuééié}401Téé}401iéééé dé§ér'r'6lIé }401iéééi}401pliéiflé}401téé}401éu Guié lTC-23,

dénde se detallan |as situaciones en las que el uso de proteccién contra

éébfété}401éié}401ééé§ Li}401féfjuiéilé ébligété}401éy é}401I6§ éuéléé é§ féééf}401é}401aéblé.

> Cétégéfiéé dé Sébfété}401éié}401ééTfé}401éité}401éé

Lé }401éfi}401élivéIEC 60664-1 éétéblééé éuélfé ééiégéfiéé dé éébfété}401éié}401éléél}401ééi

. Citégéfié Ii El éfjuibé é§té éé}401éétédé5 U}401éféd éé}401ééiélAC 665 r'}401édidé§

para reducir |os transitorios. Ejemplo: Equipos oon tensién suministrada a

'tl�030é'vé§dé Uh filtfé é'x'téF}40166 'u'}401§é}401ér'éél6fii}401buléé}402ébéf �030r�030}4016t6r'.

. Cétégéfié lli El éc'1Lii�031p6éété éb}401éétédé(bé}401}401é}401é}401téf}401é}401té6 F16) é Ié

tensién suministrada por el cableado del edi}401cio,en esta categoria entran la

i}401éyéfiédé léé ébéfétéé éé}401éélédééé}401él édifiéié. Ejéffniléi

Electrodomésticos.

. catégéria Ill El équipé qué séré una parte i}401tégféldél éébléédd dél édifiéib.

Ejemplo: Paneles de fusibles.

. 'C�030é'tég6r'iéIV El équipé qué se ébnéétéfé él fnuhtb doridé Ié red éléét}401éé

entra al edificio. Ejemplo: Contadores de electricidad.
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BEQ DE }401i§�031I_EjB'u'CIQN DE ENER§iA ELIEQTRICA
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Figura 11. Red de distnbucién de energia eléctrica

La Red de Distnbucién de la Energia Eléctrica o Sistema de Distribuciéri de

Energia Eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya funcién es el

suministro de energia desde Ia subestacién de distribucién hasta los usuarios

}401nales(medidor de| cliente). Se lleva a cabo por los Operadores de| Sistema de

Distribuci('Jn_

Los elementos que conforman la red 0 sistema de distribucién son los siguientes:

Subestacién de Distribucién de casitas: conjunto de elementos (transformadores,

interruptores, seccionadores, etc.) cuya funcién es reducir Ios niveles de alta

tensién de las Iineas de transmisién (o sub�024transmisic'>n)hasta niveles de media

tensién para su ramificacién en maltiples salidas.
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D Ciféuité P}401riéfié.

D Circuito secundario.

Lé diéf}401buéié}401dé Ié é}401éfgiééléét}401éédéédé léé éubééiééié}401éédé ifé}401éféfi}401ééié}401

de la red de transporte se realiza en dos etapas.

Lé }401}401i}401éfééété é6}401§ti'tuidébéf lé féél dé fé}401é}401é,éjué, bé}401ié}401dbdé léé

subestaciones de transfonnacién, reparte Ia energia, normalmente mediante

ériilléé qué rbdéé}40116$ grandes ééhtféé dé <':<5r'1éur'r'1c'>, héété Ilégér é Iéé éstécib}401éé

transformadoras de distnbucién. Las tensiones utilizadas estén comprendidas

é}401ifé25 "y" 132 kV. I}401téfééléaééé}401éétbé é}401illéééété}401léé éétééié}401éé

transfonnadoras de distribucién, encargadas de reducir Ia tensién desde el nivel

dé fépérté él dé distfibuéiéri éri r}401édiéférisiéri.

Lé éégu}401déétébé lé éé}401étituyéIé r'éd dé diéifibuéié}401pfb}401iér}401é}401tédiéhé, éé}401

tensiones de funcionamiento de 3 a 30 kV y con una caracteristica muy radial.

Esté réd Cubfé lé supérfiéié dé Ids grandes ééritrbs dé éé}401surhé(pdblééié}401,gran

industria, etc.), uniendo Ias estaciones transformadoras de distribucién con los

ééritrbé dé tféhéféfrhééié}401,qué ééri lé }402ltirhéétépédél éurhi}401istrbéri r}401édié

tensién, ya que las tensiones a la salida de estosycentros es de baja tensién

(125/220 6 220/380 V[1] ).

Lé Ibcélizééié}401dé évériéé éé hécé pdf éI r}401étodbdé "pruébé y ér'r'br"', dividiéridé Ié

red que tiene Ia averia en dos mitades y energizando una de ellas; a medida que

se ééoté lé zérié can évé}401é,se dévuélvé él surhihiétro él resto dé Ié réd. Esta

ocasiona que en el transcurso de localizacién se pueden producir varias

iritérrupéiohéé é uh mismo usuérid dé Ié r'éd. �024

La proieccién contra sobretensiones y la importancia de la continuidad de servicio:

o Lé§ §6bfété}401§i6}401é§§6}401éubidéé dé tér�0301§i'c�031>r�0301é}401I5 féd éléét}401éé,léé éuéléé

causan desperfectos en los equipos denuestra vivienda o negocio. En
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éI§U}4016§(tasas I65�031dé§truyéh dé iiiéiiéréa�030iii}401iédiéitéiy é}4016t'r6§ éé§6§, I63 �031v'éa�035ri

deteriorando progresivamente, disminuyendo asi su vida }402til.

o Lé if}401}401léf}401é}401tééié}401dé iafétéééié}401éé}401tfé§65Féié'r�0301§i6}401é§,té}401té�030tfé}401§it6fié§

como pennanentes, en los Cnltimos tiempos ha sufrido un incremento muy

noiabie debido sobre todo a dos factores: ei desarrollo de ia tecnoiogia con

equipos eléctricos y electrénicos cada vez més sensibles a esta

probiemética, y a las nuevas normativas y reglamenios, Ios cuales obligan a

la instalacién de este tipo de proteocién.

- La prioridad de estas protecciones es evitar ios da}401osproducidos por ias

sobretensiones transitorias y permanentes. No obstante, un segundo factor

ésté édqui}401éhdbr}401uéhéir}401péftéhéiééri iéé i}401stélééibhéééléétriéééz Ié

continuidad de servicio. Tanto en instalaciones donde no se pueden permitir

F16 té}401éfé}401éfgié(ééfviéiéé hééfzitéléé ...) (:6'r'}401c3é}401i}401étélééié}401ééféf}401dtéé

(segundas residencias, torres de telecomunicaciones ...) donde una

éétuééié}401dé u}401éfnfétéééié}401buédé té}401éffééultédéé fétéléé :36? téfdéf

demasiado tiempo en volver a restaurar el suministro.

- La reconexién automética esté indicada para instalaciones como entidades

bancarias, servidores, 2�030residencias, establecimiento de restauracién,

f�031a'fTnéc'ia's,

a La pfétéééié}401éé}401tfé§c�030>E>fété}401§i6}401é§,té}401tétfé}401éitériééc':c'>rT16 iaéff}401é}401é}401téé,

se ha de efectuar de manera e}401ciente,garantizando Ia proteccién de los

étjuiiibs; éb}401éétédéé,péré tér}401bié}401garéhtiiéhdb Ié éb}401ti}401uidéddé Sérviéié,

y en caso que se tenga que desconectar por seguridad, minimizar el tiempo

de faita, ofreciendo reconexiones seguras y répidas.
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A§PECI_Q §QC!§CQNQMlCQ Dg Q LQcAL|QAQ

Cérébéyllé cama Ciudad, és; abre: dé lé hi§t6�031ria,éu éxiété}401éié§é édstié}401éé}401él

tiempo desde épocas miienarias. En |os periodos antiguos, el territorio de

Céfébéyllé éér}401}401fé}401diétédé él Véllé béjé dél }401t�030)C}401illé}401iIir}401itébé56? él Néfté é}401}401

Chancay y Canta, por el Este con Huarochiri, por el Sur con el rio Rimac y por el

Oésté éé}401él Oééé}401bPééi}401éb.A iibifiiéhiéé dé Ié Réi5L'1bIii5'a§_ él di§t}401t6�030sééxté}401dié

desde Ia Portada de Guia (Iimite actual de| Rimac, en la divisién blindada Cuartel

Hbyéé Rubia iidr él ;«;'u"r) ébéréa}401dblbs; té�030r�030fit6'ri6sia'6tuélé§ dé I6§ di§t}401t6§dé Sé}401

Martin de Porres, lndependencia, Los Olivos, Comas, Puente Piedra, Santa Rosa,

A}401ééii,Véhté}401illéy Sé}401téRésé dé Q'u�030iv�030é§.ES; :56? éllé qué éétuéli}401é}401téSé 'r'e�031s�030aiIta'

la a}401rmaciény el reconocimiento histérico del distrito de Carabayllo como la

GENESIS DE LIMA NORTE.

Ubiéééié}401

El Di§t�030rit6dé Céfébéyllé �030s�030éubida é}401la iiéité N6?-Es�030téde�030la Pfévi}401éiédé Lii}401é,éii

el Valle del Rio Chillén.

> Lii}401ité§

Limita al Nor-Oeste con el Distrito de Ancén, por el Nor-Este con el Distrito de

Sé}401téR6§é dé Quivéé, bfévi}401éiédé Cé}401ié}401béf él E§té ééri él Diét}401tédé Sé}401

Antonio de Chaclla, provincia de Huarochiri y con el Distrito de San Juan de

Lufigé}401é}401éjbéf él Suf�024E§tééé}401Céf}401éé�030y�031Pué}401téPiédfé.

> Coordinaciones

Latitud Sun 11'�031,10',09" y 11°54�030,22'' Longitud Oeste: 76°, 48', 11" y 77°, 05', 29"

> Altufé

Se encuentra desde Ios 200 msnm. Hasla Ios 530 msnm.
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> Clif}401é

Tiene clima érido y semicélido con una temperatura promedio de 18'�031C; en la

época de invierno hay presencia de niebias bajas que cubren el Vaile.

> Péblééié}401

257,325 hab. en el 2011 Fuente INEI

| --~-

; ®
5 ,. �030W:
?. x » V.5 . _ -.;;_°;jv:t�030,-lv�030~_;':;§w£�030:;H.-i:

�030 , v .. :1:: _t:::. .

an A ._ é-;.'-_'~ .1-.::.';:':::

3 « �030zf - .- '

1: '''�030'"'�030 ..- . - ,.r'�030' �030
I .�030.x�030V _ V�030

E�030 If __ , . ,. . L �030-1.. .�030 . . f

$1..�030 ; �031, �031

 .' ,gv �030:£�034�031;_�030__:J."\' .>.. , . .. �030..

5 ., : �030kg;V,-IV:-;',I. -

1 1,-,4.;�030,»g:�030. V ':\.i�030_\~

§' **�0301:'L,-�030 ...:.:;_.

�031I

.§ sf�035-.
":1 - - ~ 1 .�024_-_�024v,=�024.

9"? (::i"-�030~�031-�035-�030-'"="-�034'71»
I, 3%. ......r...�030..�030.....,....... """ �034�0301 " ""'

Figufé 72. Diél}401tédé Céfébéy/lb
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§6N§TiTU§i6N BE UNA iN§TALACi6N TDE l5i§T§i§UCi5N

Lé§ té}401's'i6i'ié§Litiliiédéis�030é}401él Sistéf}401éI}401térébhéfitédbdél Péi'L'1 C6'rfé§i56}401dé23 500

kV, 220 kV., 60 kV, 10 kV, 0,22 kV, 22,9 kV, 13,8 kV, 380/220 V; Ia frecuencia es

Gé 60 H2, éxiétié}401déé}401Afédui}401éU}401éffééué}401éiédé 50 H2, Iéé iFI§té|é6i6}401é§dé |é§

redes de distribucién son aéreas o subterréneas.

223 xv

' 66 kl)
Edificio

22a kU 225 �035

I" J., 3?, I

63 kU 68/18 IN 18/6, IN '

F
Fébrica

17 68 kl}

�030 229 IN

Figura 13. Ejérfzplb dé urié féd dé diét}401buéiénéléétriéér

Las centraies eléctricas més usadas son hidréulica o ténnica (Iejana o cercana a la

carga), por lo genera| las centrales hidroeléctricas estén algo alejadas de la carga,

no asi las térmicas, sobre todo si estas }401liimasson de mediana capacidad, por io

general estén dentro del centro poblado.

Lé té}401éié}401dé léé |i}401éé§dé tfé}401§rT1i§i6}401§6}401dé 220 KV, 110 RV y Ié té}401dé}401éiéé§ é

user 500 kV.
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CONDUCTORES

C6}401du'i§to"rt-3"s'..�024

En la seleocién de los conductores, deben considerarse las caracteristicas de

éédé F}401été}401él}401éubé}401gér}401ééqué F16 éé éé}401éééI6§ rT1été}401éIé§érT1i>Iéé66§ é}401

conductores, para su seleccién debemos tener en cuenta consideraciones

éléétfiéés "y" f}401ééé}401iééi

Cé}401éidéfééié}401ééEIé<�030:t}401t':é§.-

> Ré§i§té}401<':ié.-Vé}401ééé}401I5 témpéfétufé, él ir�0301<�034;férT1é}401téf§ééété éé i}401éfér}401é}401té

el va|or de la resistencia, debido al mayor n}401merode choques entre el flujo

éléétfé}401iéé(ééffié}401té)'y' l6§ éléétfé}401ééf}401éééléjédéé dél }401}402éléédél F}401étéfiél

conductor, estos ultimos incrementan sus movimientos al ganar energia con

él ééléf.

>' C6}401duétividéd.�024r = 1/p, défné}401dédél f}401étéfiéléé}401duétéf,Qé}401éfélf}401é}401tél6§

metales Ilamados preciosos tiene alta conductividad (oro, plata), pero no

pueden emplearse como materiai para conductores de redes eléctricas, se-

suelen emplear en equipos de electrénica, donde Ia baja potencia de las

se}401aiesrequiere alfa conductividad y evitar pérdidas de potencia.

> Reactancia.- Depende de la disposicién geométrica de los conductores, los

cables de energia empleados en red subterrénea, donde los conductores

esién més cercanos entre si formando un paquete, tienen vaiores de

reactancia menores que los conductores de redes aéreas.

Ei valor de la reactancia varia entre 0,3 a 0,5 Q�031/kmen redes aéreas,

mientras que en cables de energia puede estar entre 0,8 a 0,13 £2/km.
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> �031C'aIé}401té}4011ié}401t6.-Sé gé}401éraééléhtai}401iéhtédébidd :3�031las iiéfdidés pdf éféétd

Joule. Cuando Ia temperatura sobrepasa un cierto nive| deteriora el

i}401atéi'i'a'I,p'r6d'u�035ciié'rid6é}401véjééi}401iié}401tb.

> Eféété C6f6}401é.-C6}401§i§téé}401dééééfgéé éléét}401ééééé}401ti}401uéé"y" aun�030:-

sostenidas a través del medio donde estén instalados |os aisladores,

}401féduéié}401dépéfdidéé dé fxété}401éié,dépé}401dédé vé}401ééféétéféé télé§ 66rT16

Ia densidad del aire (enrarecimiento) que es menor cuando se esté a mayor

éltitudj I23�030hui}401éd:-iddél éi}401bié}401téjIa �030ru¢jo'§idéddé Ié éubér}401éiédél

conductor, cuando el conductor es nuevo Ia super}401ciees Iimpia y pulida. si

é}401§'u i}401étélééié}401}401ééid}401éfféétfédé y éfé}401édé§u éubé}401iéiéF16 é§ u}401iféff}401é

y presentaria el mismo fenémeno que el efecto de puntas; de| diémetro del

éé}401duétér,éué}401dééété és dé baja diéi}401éfrbél éér}401fiiiélééfriéé é§ i}401és

intenso; Ia temperatura; Ias condiciones de funcionamiento del sistema

(§6bfété}401§i6}401é§):été.

Cér}401idéfééié}401ééMééé}401i<�035:é§.-

> Esfuerzos.-

__ �030JANO 3

K 5 _"�034'"�035""""�030�035�034'"�035""�035""'�034'�035�031"""�034�035�035�034�035"�030�034§,2?�031 .

:".�034».. ,5 L-*"�030a�030=.'
,_«:_. �030KFLECHA W :is
i. 1 �030MM,�034__ 3 �034_k,..«~�030 3i�0301

.._.__V~ �034�030%�024~�024~ P550 5,:
g..«"- TIRO er�0342
I. �030 f '3

3' 5 4.2%,

: . 9 �031-�034'=.
9;; 1 ,«�030a,2

£4 KVJE

 �030».'V,;>;;V:;«_éa'_.-?c.~'_.�031:_�030:T:_V;.»2; �030 ,..'.~,J-,�030.xi. I

Figura 14. Esfuerzo de un conductor entre tones eléctricas.
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Cua}401témas §é tiré él éd}401duétérIa flééha dis}401ii}401uyé,66}401§i&ju�031iéhd6varias 6

separacién entre soportes mayores, por lo que la }402echamenor proporciona

vé}401téja§é}401Ia lérigitud dél vahb, é§t6 i}401}402'u"y�030éé}401Ia Ié}401gituddél §6ii6i�030té.El tiff) (T) y

el peso (W), son factores bajo control directo del proyectista, al seleccionar un

riaté}401aléé}401duét}401f,éé inféfé}401bléél tifé gfa}401déy U}401}401éééizéciué}401é.

> Cé}401}401bd}402a}401iié}401tbfféhté al f}401édiéé}401ibié}401té:Sé 'ré}401é'réal ataque dué él

medio donde es instalado el conductor puede provocar al material

ééléétii}401}401adé,Ia 66'r'r6§i6}401h'1'a'rii'ia, Ia éd}401ta}401ii}401aéié}401ai}401bié}401tal,été.

Mété}401élé§Utiliiadéé é}401Cé}401duétéfééAéfé6§.-

> Cébfé (Cu).- E§ ééfé, fééiété é}401tfé32-36-38 kg/rT1rT12 aé ééfuéfié, I6§

distintos esfuerzos Ie dan Ia denominacién de cobre blando, semiduro y

aura, éé dété}401éféffé}401téfa é}401ié}401aéié}401éééulfuféééé.

> Aluf}401i}401ié(A).- Ré§i§té 15 k'§/r�030}401F}4012(éluf}401i}401ié}401ufé),ffé}401téa é6ff6§i6}401é§

marinas se vuelve vidn'oso, quebradizo,

Aleacién de Aiuminio (Aa).- Resiste 28 kg/mm2, en otros paises recibe el nombre

de Aldrey (Suiza), Arvidal (Canada), Almelec (Francia), Silmalec (Gran Breta}401a).

su éér}401}401ééiéié}401aproximada é§ dé O,7% dé Mg (f}401ég}401ééié)y 0,6�034/�030odé Si (éiliéié),

el resto es aluminio.

Las Normas IEC (lntemational Electrotechnical Commission) especi}401canmas de

O,5% Mg y mas de O,5% de Si, pues estos porcentajes varian de un fabricante a

6ti'6, éstas �030riéiiiiaéda}401lbs iiijréé}401tajé}401dé Ias ih�0351�030p�030ur'é2a§6 fééidubs dé 6ti�0306S

metales que son aceptados.

Las variaciones entre aleaciones, producen variaciones entre 28 a 32 kg/mm2.
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Se corroe en presencia de medios niirosos. Deben ser impregnados con grasa

neutra especial, a una temperatura de goteo de 100°C 0 més, para contrarrestar Ia

accién dei humo industrial.

> Trenzas de acero.- 'R'esis�031te180 kg/mm2, se emplea como cable de guarda

y en retenidas, son de acero galvanizado, sea por inmersién o por proceso

electroiitico.

Ei cable de guarda no es de uso frecuente en redes de distribucién, existen

estudios en los cuales se determina Ia conveniencia econémica del empleo

de pararrayos en Iugar de cable de guarda, hasta un nivel de tensién de

33kV. En ocasiones |os pararrayos son reemplazados por una coordinacién

é�030riti'édéscargadorés dé Cuéi}401dY 'ré�024t:"e'rT;a'd6r'e'S(i"e'C|'0'Séi'§).

> Aluminio Acero �024ACSR.- Su denominacién proviene de las siglas en

inglés, Aluminum Conductor Steel Reinforced, resiste

aproximadamente 32 kg/i1"im'2, 'c"cSi'iSfs'té dé Uh Cléblé dé écéid

alrededor de| cual van los hilos de aluminio. Se aprovecha Ia gran

resistencia dél acero �030para�031'\/'a�030r1'o'Slargas y él �030a�030l�030u�035ri1i'n'i�030o'como�030

conductor, el esfuerzo resultante corresponde al paquete completo

de'a�030ceroy aluminio.

�030 R lum if: in �030

I \ acero

Figufé 75. AlUrT:i}401i6y Aééi}401é}401Ur�030:éé}401duétéféléét}401éb
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Produce reaccién galvénica (corrosién) entre los dos metales, en presencia de una

atmésfera salina que actua como catalizador. Se previene la corrosién mediante

una capa de zinc, galvanizando el acero, agregando una grasa en su interior.

> ACAR.- Es similar al ACSR pero el alma de acero se reemplaza por

aleacién de aluminio, eliminando las condiciones para la corrosién

galvénica. Sus siglas provienen del inglés Aluminum Conductor Alloy

Reenfocad.

> COPPERWELD.- Es acero recubieno con crlstales de cobre, que

penetran en las hebras del acero, formando una capa que evita Ia

oxidaclén.

> ALUMOWELD.- Es acero recubierto con cn'stales de aluminio.

Formaclén de los Conductores.-

EI cable conductor esté formado por hilos concéntricos, cuyas capas se desplazan

en fonna helicoidal y en sentido inverso una de otra, en la especi}401caciénde los

conductores debe indicarse el numero de hilos, nonnalmente se emplea 1, 7, 19,

33, 37, 52, 61, 71, 73 y 101 hilos. Cuando el diémetro de cada hilo es el mismo,

geométricamente sélo puede presentarse los siguientes casos:

L�030 :95 : _ 5%
5�030. L .- . . .. .. ' 5.2.3�030. I

9. �030.7?-;;:;«:�031~ Q --,-_ .~

0 AL.llSt.I8ALIl$t. 36AL.ll$t. l2Al..}402$t.26AL.I7$t.

.bI�034<.
. I_l K I , ' . . .

. .:._;u'1:, .\»:_~m;, _-�030.4�030132-..~;

-2: :, ;- -.'.�030».~�030'75:: ;�030"--.; .- v
".4 .3»; ;.~_:r*_: ,1 _<{ .c�030;_- Qt»;

�031};.�030_;:_�031.�254�031C»;�031.;.gV- �030».�030g:f-:�030»}401._~

« . ~ ' I I �030 ' ' - I | 1

45 AL/733. 54AL.}402$t.54AL.ll9$t. 84AL.Il9$t.

Figura 16. Formacién de un conductor eléctrico
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Cabies Auto-soportados o Auto-portantesz

Esté conformado por un paquete de cables que van montados alrededor de un

cable neutro portante 0 un cable guia o mensajero.

Neutro Pm-tante

./"\:�030\~.: ,»/�035�030~'."�030�034'*~4.
, ~.,\ \ I/« \\ x\

_*.-�031.:.....,\.V~~\_..�030.\\\_\..__\___,,a______~_\\\ *\,___,._._,_ H /.___�034

.�030A.\~,\_\ \,\y�031 \\ ~.\\ \,$\

~�024:~�024�024~
--/J \�030-._:.�030>�030__./'// '.�034--J"

Conductor-es ale Fase

Figura 17. Cable &3�030Ut'o'-'sOpt)I"t3dOO auto�024ponantes

Sé ér}401falééu}401}401éutféyiéfté}401tééiélédé, (qué éifvé édérT1é§ dé §6�030;36ftéé |6§

conductores aislados de fase y como retorno, sea de| alumbrado publico o

éé}401duétéf}401éutfé.El ééblé guia éi é§ dé§}401�030u'6c'>fxuédé ééf dé éééfé, ACSR 6 dé

aleacién de aluminio, y si este tendré tensién deberé requerir de un aislador en su

u}401ié}401él §6f)6fté.

é) Vé}401téjéé

7 A}401éfff)é}401tfé20 5 35% dél <':6§t6 ééf}401}401éfédééé}401u}401§i§térTIé

convencional, este ahorro es en postes, aisladores y en montaje.

Se pueden instalar en muros en vez de postes, ei ahorro es mucho

mayor y las di}401cultadescon las calles no rectas o desniveladas son

supéradas.
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/ Tiene mayor seguridad que los sistemas con conduciores desnudos para

red primaria, Ios cuales son vulnerables a cortocircuitos provocados por

éléi}401é}401tésque�030Sé é}401réda}401éh lbé 66}401dUét6i'é§y él éféété dé Ia lluvia.

J Prééé}401ta}401rT1é}4016féaidé dé té}401§i6}401Qué I6§ éiétéf}401ééc'>6}401vér'1c�030:i6}401aIé§,:36?

el menor va|or de reactancia al ser un paquete compacto.

b) Desventajas

J El Peru es un pais que no tiene aluminio y mas bien es productor de

cobre, por lo que debe importarse el aluminio para tener cables menos

pesados, Sé féb}401téh'c�034o"n�030Cdbré dé téi'}401'p'|ésuave�030y éh Sé�030o"c'i6h'éS

menores, hasta 25 mm2.

J Sé }401é}401évéluéaé }401ééééidédéédé fété}401iizléfél ééblé, f>'u'é§ iaéfééé dué

requieren de un tiempo mayor para el asentamiento.

Séléééié}401dé C6'r'1du(:t6fé§.-

E}401lé éélééfziéh dé éé}401dijétéféédébé té}401éféémuy fafééé}401iéél r}401édiéér}401bié}401té

donde serén instalados, en el Pen�031:se tienen malas experiencias con el uso de

é6}401duét6ré§dé éléaéié}401dé éluf}401i}401ié'y' ACSR éri i}401éiélééié}401ééééféé}401ééél f}401éf,

tanto de fabricacién nacional como importados, la aleacién de aluminio no he dado

|6§ résultédéé ééiyéfédéé é}401i'r'1§télééi6}401é§é}401Tfiijillé, Piééb "y" biféé lééélidadéé,

donde ha sufrido corrosién, Ios anélisis quimicos y metalogré}401cosde algunas

F}401uéétfaéi}401diéé}401fjué él éé}401duétéfé§té 'fr'é§iIiZéii6, bféduété dé Ié é6f'r'6§i6}401dél

medio ambiente, acelerado por la presencia de precipitados (impurezas) de gran

dé}401§idédé}401la éléaéié}401,éétéé f>éFtiéu|:§§ é}401gi}401é}401,éé}401fééfxéété él éluf}401i}401ié,

diferencias de potencial lo su}401cientementealtas como para generar corrosién

gélvé}401iéé.
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En el proceso de fabricacién de los conductores, se pasa por un tre}401lado,para

adelgazar el alambrén al dia�031metrorequerido de los hilos, y un recocido o

calentamiento, sucede que la aleacién de aiuminio al calentarse tiende a expulsar

Ias impurezas, estas suelen ser de un va|or electropositivo con respecto al

élur}401inié,gériéréfwdb urié ééf}401éhtégélvéhicé 6 cbrfééiéh, qué él r}401édibéélirié

acelera al actuar como catalizador, igualmente el tre}401ladoproduce que los hilos

dél éb}401duétéféstéri béjb téhsiériéé iritéfriéé, él bbééfvéf Ié sééciéri Io}401gitudi}401éldél

conductor afectado en un microscopio se veré una deformacién de los granos, |os

éuéléé éé ébééfvén asargados, éuél Si fuéréri lihééé, prbduéto dé uhé défém}401ééién

pléstica que constituiré un mecanismo de corrosién bajo tensiones, esto es evitado

can uri édééuédé fééééidb.

Eri btréé éiudédés como Piufé, é 50 km dé Ié cbété, é Ilb éé hé}401détéétédé

problemas de corrosién con conductores ACSR, estos se han debido a pérdida de

zirié éri él ééblé dé ééérb, ésta uhido él éiré y pélvb éérgédb dé san, éri

combinacién con la humedad ha suministrado una base para la accién galvénica

en el conductor bimetélico.

Cué}401ddse éféétué}401ééhéxib}401ééé-r'1tr'é Cériduétéreé dé distinta r}401étéfiél,tél és} él

caso de aluminio y cobre, se deben emplear grapas bimetélicas, el cobre es

también eiectropositivo respecio al aiuminio, por lo que nunca se deben conectar

directamente.

L6§ éé}401duétéféédé fédéé. dé di§t}401DUéi6}401}401}401f}401éfiééé}40156? I6 gé}401éfétdéé}401udéé,él

empleo de conductores desnudos de cobre en localidades como Chimbote, trajo

té}401ibié}401}401féblé}401iéédé dété}401éfé,}401fé}401éblé}401ié}401té:36? I5 ;':Fé§é}401éiédé }401'u�030r�035}4016§éé}401

contenido sulfuroso.

En instalaciones de la Sierra y Selva, no se tienen evidencias de dificultades con

aIgL�031|nmaterial, se tienen reportes de la necesidad de efectuar Iimpieza en la
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§ui5éf}401<�031:'iédél éi§Iéfhié}401t6d�030e'l6§ éé}401duétéfésdé rédé}401éétiu}401déi}401ési,:56? i5'ré§é}401éié

de moho debido a la humedad, en algunos Iugares de la selva.

DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD

1. Distancia de los Conductores ai Terreno ~

La altura de los soportes seré la necesaria para que los conductores, con su

méxima }402echavertical, queden situados por encima de cualquier punto de terreno

o super}401ciesde agua no navegables, a una aitura minima de:

W

5.3 + (m)
150

Gen un minime de 6 m

2. Cruzamientos

2.1 Lineas Eléctricas y de Télecomunicaciones

/ Lé Ii}401éédé 'r'}401éy6fté}401éié}401éé éit}401éé mayo? éliufé

7 Lbs éfuééé débéh éféctuéfsé éri Ié prbxir}401idéddé uric) dé tbs éépériés dé Ié

Iinea de mayortensién

7 L5 diété}401éiédé I6§ é6}401d'u'E:t6fé§dé I5 Ii}401ééi}401féfiéf5 I55 i)é}401é§rT1é§

préximas de la Iinea superior no seré menor de: .

-k'v�030-I-�030L1+L2

dmiu= 1,5 + -------------- (m)

mo

Déhdéz kV = tériéiéh dé Ii}401éééubéribr .
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L1 2 Ié}401gitudé}401iii é}401tréél puma dé é}401iééy él Séijé}402éi}401é§préxir}401édé li}401éé

superior

L2 5 idé}401idé Ii}401ééi}401féfiéf

J Lé§ Ii}401ééédé ébf}401u}401iéééié}401éééé éé}401éidéfé}401ééf}401éIi}401ééééléc':t}401éé§dé béjé

tensién, en primera aproximacién.

7 La minima separacién entre Iineas eléctricas y Iineas de comunicaciones no

debe ser menor de:

(H46) 6 1.5 (F146)

Dé}401déf H E éltufé li}401éééléétfiéé

h = altura Iinea de comunicaciones

6 = diféfé}401éiédé éétéé 6 }401ivélééé}401tfééébéftéé

/ Eh é}401jééédé Ii}401ééédé ééffmi}401iéééié}401éé(éébééiél}401ié}401tétéléfé}401éé)éé}401

Iineas eléctricas de més de 132 kV, las Iineas de comunicacién deben ser

éubtéffé}401ééé

2.2 Li}401éésFéfréés éiri Eléét}401ficérycarreteras

Lé éltufé r'm�031r'1irf1éentre |os éo}401duétbrésé nos }401élééch Ié ééffétéré Séré:

k\I'

(hniu = 63 + --.- (111)

' 100

La aitura minima seré de 3 rn
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2.3 Rfés �030y�031Céf1élé§ N'ai�031v'é§ébIé�030s�030

Lé altura r}401ihii}401édé I6§ éé}401duétdréséébré Ié �030suiséi}401éiédél agua para él r}401éxii}401é

nivel que esta pueda alcanzar seré:

kV

dmin= G + 23 + ---- (m)

100

Db}401déf G E éttura dél b�030ai'éi)'(iii)

L'a" éltufé f}401i}401ii}401édél B'a"r66 Séré 5 f}401

3. PéFélé|i§F}4016§ '

3.1 Cé}401Li}401éééEléétfiééé

Siéf}401iaféqué ééé bééiblé, éé évitéfé Ié éé}401étfuééié}401dé Li}401éééfnéféléléé é

distancias inferiores a �03415_veces_Ia_aItura_deI_soporte__mas_alto�035;se except}402an

Iéé ééééééé é éé}401tféléé6 éubéétééié}401éé- E}401ééééé ééfaééiéléé, Ié r}401é}401éf

separacién entre conductores contiguos, no seré menor de la altura minima de|

éé}401duéléfé tié}401é

3.2 Cé}401Li}401ééédé Céf}401u}401iéééié}401éé

J Sé éviféfé é}401I6 pééiblé él péfélélié}401ié

J Le�031:éé}401éfééié}401é}401tfééé}401duétéfééf}401ééééféé}401ééééfé dé �0301,5Véééé Ié élfufé

de| soporte més alto como minimo
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J Pueden instalarse iineas telefénicas auxiliares, en Iineas de hasia 66 kV

siempre que sirvan para la explotacién del sistema eléctrico, debiendo |os

éduiiiéé dé télééér}401u}401iéééié}401éséstér ;5�030r6tégid6�030s�031éé}401fréSébfété}401}401bhéé

7 Se�030:féééf}401ié}401déél 'u'§6 dé O}401déPéfiédéfé

7 El i>éféIéli§}4011�0306dé Li}401éIi}401éédé tfé}401§r}401i§i6}401�030y�031dé éér}401u}401iéééié}401éé§é faéff}401ité

en principio, para tensiones inducidas en las Iineas de comunicacién

r}401éh'ia"ré§dé 430 V, éiféulé}401d}401Ié i}401éxii}401at:'6'r�031rié}401té

3.3 Viéé dé Céf}401u}401iéééié}401

7 N6 débé}401i}401§téIéf§é§6i>5f1é§ dé Ii}401éééé}401l6§ Iii}401ité-§aé Vié dé ééffétéféi

salvo autorizacién expresa

Carreteras principales = 25 m del eje

Carreteras secundarias = 15 m del eje

v�031E}401éé§6 dé c':�030u�030f§6dé H65 6 c�030:é'r'1élé§,F16 éiéiété U}401éfitéfié 'fij6�030

Conservadoramente podria adoptarse 25 m

4. Dé'rééh6S dé P�031a�035s6

4.1 Bosques o Grupos de Arboies

/ Evitar intermpciones del servicio ocasionados por contacto temporai o

permanente (incendio) con a'rbo|es.

-7 Sé débé Iir}401piéfIé vié, éh ur'1 éhéhé rib irifé}401éré:
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kv

d1niu= LS + --�024(111)

150

Considerando los conductores en su posicién de méxima desviacién bajo ia accién

de| viento.

-7 La distancia minima es de 2 m

J Débéréri Cdftéréé nos érbéléé qué ébhétituyéh uh péligrb péfé Ié Iiriéé,

entendiéndose como tales los que por inclinacién, caida fortuita o provocada,

puédé}401élééhzér Ids éériduétéfés éri éu pbiiéiéri hérr}401él

4.2 Edi}401caciones

7 Debe evitarse el cmce sobre o ai costado de edi}401caciones

7 La diété}401éiér}401iriir}401équé débé éxiétir' éri Iés ééhdiéioriéé r}401éédééfévérébléé

entre los conductores y las edi}401cacionesa puntos accesibles a personas es

Ia distancia minima que debe existir en las condiciones més desfavorables

entre los conductores y las edificaciones a puntos accesibles a personas es:

kV

dmin= 3,3 -3 �024�024-�024(m)

we

Siendo el minimo permisible 5 m

V Puntos no accesibles a personas:

W

dmin= 3,3 + ..- (m)

150

Siendo el minimo permisible 4 m
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AISLADORES

Bé}401iééi}401éhtéI63 éi�031s�030Iéa�031d6'ré§tié}401éhpdf f}401i's'i'c'm}401édéjér rsasér Ié ébr}401éfitédél

conduc1or al soporte, esta puede tener Iugar por las causas siguientes:

a) Conductividad de la masa, esta corriente de fuga es insignificante por ia

calidad de los materiales empleados.

V "I
  1

�030

�030% �030iv_ ' 7

Figura 18. Corriente por conductividad de la masa en un aislador

b) Conductividad super}401cial;se favereee een la humedad; pelve 9 sales

depositadas en la super}401ciede| aislador. Esta dispersién existe en mayor o

menor grado pero se reduce dando a la superficie un perfil apropiado, de

manera que la distancia més corta, medida sobre la super}401ciedel aislador,

�030entrelas partes conductores sea�031Ia mayor posible.

/V fr.�0301- '
,5 V �030fa

/
�030/ ..

» { , . .:
. _ ;;P�035_____

Figura 19. Corriente por conductividad super}401cialen un aislador
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6) P6? iiéifdrétiié}401dé Ié masa dél éi§Iia�030d6r,Sé iiuédé }401i�031ré's'é}401té'ré}401�030ailtété}401}401é}401

si la capa aislante no es homogénea y existen burbujas en el interior, se

gé}401éréhéar}401béséIé6t'ri66§ i}401téh§6§é'ri lé§ burbujéé, qué ijuédé}401iiéiféfér él

aislador.

Por ello las capas que forman los aisladores son de reducido espesor.

% .7. T. �030 \

 rék %
E _

.2:

Figura 20. Corriente porperforacidn de masa en un aislador

V (3) P6? déébéfgé diéfu}401tivéé tfévéé dél éifé, lé }401gidéidiéléét}401éédé 'u'}401éiié

seco es aproximadamente 30 kvlcm, cuando un campo eléctrico es mayor

Ejijé ééé 'véI6f §é bféduéé Ié diéfu}401éié}401,<�0301�030u'ééé fééilité béf Ié }401uf}401édédy

agua de lluvia, Ias gotas desprendidas del }401letede| aislador toman el

iaété}401éiéldél éé}401duétéf6 }401uédé}401vé}401iféé}401u}401édétéff}401i}401édéééfgé éléétfiéé

que facilita la formacién del arco, el flujo de electrones que se genera se

éé}401éééc';6r"}401c�030>é}402uvié�030

£2"-

» an

-T ll... 7

Figuié 21 . Cbriiéiité por descarga dismptivé éii uh aislador
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Mété}401élésUtili2'a�031d6s.-

é) P6'rée|�030ai}401é.-C6}401s�030tit'uid�030aéeéhéiéli}401é}401tédé éééli}401�030y�031é'u�030é'rZ6dé r5'ririié'ra�030

calidad y de estructura homogénea, es impermeable al agua y resbaladizo,

difiéulté}401déIé éd}401éfé}401éiédé lé }401ur}401édéd'y' él f)6I�030\/6.

Lé [:56�031r6éI::-ihéllévé ébliéédé uh barhii ééf}401iiib}401duétéréii Ias panes 66h t'e'i1"s�030i6f1',dé

manera de homogenizar el campo eléctrico en esa zona.

Existen Ios aisladores de resistencia graduada, los que tienen un esmalte que

aprovecha la peque}401acorriente super}401cialpara elevar Ia temperatura en la

superficie del aislador, unos 2 a 3"C son su}401cientespara evitar Ia humedad en esa

zona, disminuyendo la adherencia del polvo.

5) Vid}4016.-Sé féb}401ééfu}401dié}401aéU}401éf}401éiélédé ééidé éiliéiéé éé}401éxidéé dé

calcio, sodio, bario, aluminio, etc.

Es un vidn'o caicino alcalino, es duro, de elevada resistencia mecénica y con

buena estabilidad para los cambios de temperatura.

Péfé éféétéé dé }401}401é}401té}401if}401ié}401té,pdf félléé é}401Iéé éiélédéféé, éé f}401ééfééil

detectarlas con el vidn�030o,debido a que se rompe cuando aparecen grietas en él.

6) Mété}401élSi}401tétié6.-Se éi}401iilééfib'r�031a�031dé Vid�030ri6,iééi}401aébéxiéé, Sé féb}401éé}401en�031

el Penj para baja tensién (resina).

d) Estéétité.- Sé érhfzleé péré gréridéé eéfuéfzbé r}401ééé}401iébé,éu fééiéte}401éié

mecénica es aproximadamente el doble que la porcelana.

é) Céué}401é§i|i<�030:6}401éd6.-Mété}401éldué éé Vié}401éutiliié}401dé(>6? §u Béjé

requerimiento de mantenimiento, en zonas no muy contaminadas los
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pé}401bdésdé Iir}401biéiésé préld}401ga}401ii 4 6 5 �030ai}4016§,66i}401i5é'réd6§éb}401périédas

de 1 a}401oo menos para otros materiales.

Fur1CiOT1és.-

a) Meca�031nica.�024Sopode de| conductor pendiendo de la cruceta o estructura. Los

esfuerzos mecénicos se especi}401canpara las condiciones de trabajo de los

conductores.

b) Eiéctn'ca.�024Independiza eiéctricamente ei conductor de la estmctura.

Tipos.-

a) Rigidos.- No permiten el movimiento de los conductores

3 b Haw-ni-/.

5 " / Sen icouuductor

.' ; '5 J5: \

Figufé 22. Aiélédéf Tibé Pi}401(10 £1 73.8 kv)

I1:-rniz

M Q . Sen-icunductor

Genrmw-/_.. �030
/I�030, �034~ %

ii,�034in ._ 4�030.. V .c(mwma

Lg�030 '} �030.nizlnntac
�030Q \�030D�030llrvnw...,~,........~

Figura 23. Aislador Tipo Pin (34.4 k\/)
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Lé§ }401<�0315�030ri}401'2i§CE! �030y�031ANSI éstéblééé}401I;'a'§ ééi'éétéfi§ti6é�030s;éléét}401éééy dii}401éhsié}401és.

Gr-np.\ Pm-no [Jrim imvnrn2...... «..~....-m._.__,

15 I�035;�030; . :,_�030;H; A}402__'>}&

9

" -éi �024«> �030xi,'2�030;3; H13 <:-. -~ �030'53�031
"�030:�034�034""" ff 3�031 C2-nu-�034In[A \
�030�035'_"�031""M gum nlslcmlz: �031 -�031�024¥~�030�024~5~'�024-A3

!*J�031_"_\.

Figura 24. Aislador une Post (CuaI�030quie�035rten'si6n)

b) Suspendidos.- Son elementos que forman cadena de aisladores.

§£�030)�031.�254�031.�0301-!�030.'5�254�030w__mg.�031.35T3�035�030»2�031�034i«
Sc 0 ;,-.�0304.,�030.«."zQ

,'.-�030,«.;:.I.~.-.=.w.t.s:.~;:..-W�0311.; 53., 3 ;

Cammna *5�030: V H W?

U}401stngu0 Pin V. -J.�030

Figura 25. Aislador Tipo Suspensién (Bola y Casquillo)

S65 dé I6§ tii>6§ Bélé �030y�031Cééduillé (Ball 8. Séékét) �030y�031Héfduillé y Oj6 (CIé'v'i§ & E�030y'é).

L6§ p'rif}401éI"6§fé}401}401ahéédéifa dé éi§|'a'd6féS él i}401tféduéifél \/'é§téi_j6 6 iii}401éri él

casquillo metélico de la otra unidad, en una abertura apropiada, en la cua| queda

étféiaédé ix�030)?éééié}401dé U}401f)5§éd6f, ;�030)é}401�030}401itété}401éfrT16VirT1ié}401t6§dé Ié éédé}401éé}401

cualquier direccién; Ios segundos forman cadena de aisladores al ingresar el pin,

qué tiérié u}401éijéiférééié}401é }401ia}401éfédé 6j6, dér1ti'6 dé Ié h6'r�030ci'u�030illédé Ié siguié}401té

unidad, quedando }401jadospor un perno pasante, la desventaja es que sélo permite

U}401'rT16v'i'r}401ié}401t6é}401u}401édiféééié}401.
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Pu§§TA A I|ERRA

é buédé �034dé}401}401ii'fi�030s�030ié:'éii1é;�030rité�035�030unaiiuésté 3 tierra ééi}401é"uh éb}401ju}401tédé éléifié}401tds

que permiten un contacto eléctrico conductivo entre el medio (terreno) e

i}401§t:§|éE:i6}401é§,éc�031;ui'p6§,é§tf�030u'c':t'u�031fé§,été., i}401§té|éd6§fuéfé dé é§é r}401édié.

El objetivo es establecer y mantener el potencial de tierra o aproximadamente ese

}401}401té}401éiél,é}401l6§ éé}401duétéfé}401éé}401éétédééé éllé "y" éé}401duéifIé ééf}401é}401téé tiéffé.

�0301.-Objétivéé dé U}401éPué§té é Tiéffé

. Evitéf té}401éib}401éépe|igrosas ér'1tr'é éétruéturéé, équipbé, (é}401gériérél

elementos expuestos) y el terreno, durante fallas 0 en condiciones normales

dé éiaéfééié}401.

o Proporcionar una via de baja impedancia de falla, Io més econémicamente

posible, a un sistema para lograr Ia operacién répida de los elementos de

prbtéizcié}401.

o Cé}401duiiira tié'r'r:a' las 66�030r�030riéf1té§iérévé}401iéhtéédé descargas éti}401ésfé}401éés,

limitando Ias tensiones producidas en instalaciones eléctricas (Iineas,

subestaciones, eic.) y evitando Ia produccién de efectos secundarias, iaies

como aroos que oonduzcan a la desconexién de circuitos.

- Servir como conductor de retorno a ciertas instalaciones, equipos o

consumes. Por ejemplo: puesta a tierra del neutro en instalaciones de

di§t}401b'u'éi6}401,(:ir'(:'u'it6§ dé féléfb}401iébéf é}401débé}401édéfé,été.

2.- Ctmduéciéh Eléct}401éééh suelos
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El problema de la conduccién eléctrica en suelos es de por si sumamente

complejo. Se tocan en esta pane sélo aspectos muy generales y elementales

sobre este tema.

En el estudio y proyectos de puestas a tierra, tienen una importancia fundar}401ental

|as caracteristicas eléctricas de| terreno, en especial Ia resistividad de este.

2.1 Resistividad.-

La resistividad o resistencia especi}401cade un maten'a| es la resistencia en corriente

continua entre las caras paralelas opuestas de una porcién de material de longitud

unitaria y seccién unitaria uniforme.

En general, en la medicién de resistividad de suelos en el sitio se utiliza corriente

altema o corriente continua conmutada de baja frecuencia, para evitar problemas

de polarizacién que aparecen con corriente continua de baja tensién. La medicién

con corriente altema de hasta unos 200 Hz no acarrea errores importantes por

efett'o"s capacitivos o inductivos.

Las unidades de la resistividad son el W�024cm,W-metro, W-pulg

\'.1lm'es Ti I icos do Resisrividnd

Tipo de Terreno p (Q~metru)

- Tmeuos vegetales hfxmedcs 10-50

�024.-Xrcinas. gradas, limos 20-60

- Arenas arcillosas S0-200

�024fangos. mrbas 150500

�024Arenas 250-500

- Suelos pedregosos (poca veyzetacién) 300-400

« Rocas 1000-10 000

Tabla 1. Valores Tipicos de resistividad

La resistividad varia con la humedad y la temperatura, Ias sales disueltas, la

compactacién.
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2.1.1 lh}402ue}401ciédé Ia humedad y temperatura del suelo.-

La in}402uenciade la humedad y temperatura del terreno son muy importéhtés en la

resistividad del terreno, por lo tanto cuando se efectuan mediciones de resistividad

de'I terreno �030sedeben considera�030?Ias éstacib}401ésde'l a}401o.

Existe una expresién de Albrecht que nos da aproximadamente el valdr de

resistividad a una determinada humedad y temperatura, conociendo un va|or

medido a otfas condiciones:

Donde: W = humedad

t = temperatura

Las variaciones son distintas, de acuerdo al tipo de terreno, cualitativamente se ve

en los siguientes gré}401cos:

, r

(�034mi: �034Hal¥_\

IO-medml del Had Lu �030lenr"Pl'V~�030H�030-3

Figura 26. Curvas comparativas de la humedad y la temperatura

2.1.2 In}402uenciade las sales disue|tas.-

Las sales disueltas en el agua contenida en el suelo, tienen estas variaciones.
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. .~. -�034wt:2'-�034,i'ii.�0302E�030;�030F"�030~j;:e 2;}?

�034as-V-;::,.,,:: s�030:%s:;v%�030:;:v2:
�030 �030�034w}401-\i�030;J}402;:�030:a ,..s 5» 4... ..A.

�034 .. ,,;z%?3 T

V
�024 H3 ,1»; ., . ~«-�030-~�024=.*:._«.,-,

§y ._.�030.,,.3�030.,-_;�0305�030c... nqrsl:-J>v $i�030:,

* , ;;1;§,- %�254.+iz*§z:»:«g�030!»�030§;::;~\;}402;.+:.z£.2;;wi
win; -Q». '5 use-Q-mo-er

1%? �034�25435;1?} �034Hi:'-3)-�030W?�031ti�030�254-«V *7 X �030.-'i.�030yf
gv -,i.;.a 15' , fl;-'33 '§f�030::�030irz::g�030J_ ';

�034*.1 i as �034; st}401}401

�030
L.

n_q (II I,:�024 I4 I h�031 '2'�034

Figura 27. In}402uenciade las sales disueltas

2.1.3 I}401}402ué}401éiédé Ié éér}401}401éétééié}401dél §u'él6,-

y .

�030V mwm �034

~�030\.._�030:�034�030~13.. -........
.\\a H .~.._ __W« .

}402y�030"�024�024~?v..._.,_.

�031E _.,_v.R _ ..

Figura 28. Curvas comparativas de la oompactacién del suelo

La oompactacién aumenta la humedad y esta Ia r, hasta que se satura y no hay

variacién considerable. Las curvas anteriores son para distintas condiciones de

humedad;

2.2 Medicién de la Resistividad de Suelos.-

Para un proyecto exitoso de una puesta a tierra, siempre debe efectuarse Ia

medicién directa, porque asumir valores errados conlleva a un sub-dimensionado y
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iiér I6 téhté dé}401éié}401téSiétéi}401édé {Sui-3§ta' é lié�030r�031ra,déédé él puma iié Vista dé Ié

seguridad y el servicio; o sobredimensionado, lo que signi}401cagastos innecesarios.

A'u'i'1 's'u'p"o"n'ié'r1d6 u'n�035a'v"aSt£a' éipé}401é}401cié,é'n' t�030Ju"a�035n't'o'La" la resistividad dé Uh terreno

de acuerdo a sus caracteristicas generales, esta inspeccién ocular conduciria a

conclusiones sélo véiidas para el terreno superior visible, dado que los terrenos,

por razones geolégicas, no son homogéneos, existiendo estratos, que se pueden

suponer paralelos.

7//4/« -J //7
» '31 bl

_ �030 i3. . .

Figura 29. Resistividad de los suelos

Método dé Wém'1er.-

Eé éééptédb uhivéréélr}401éhté,ééhéiété éh iriétélér éuétrb (4) élécirbdbs, como éé

muestra en la }401gura,Ia corriente I es insertada a través de los electrodos

éxté}401bféé,y Ié té}401éié}401V éé }401}401édidéé}401tféIéé éléétfédéé i}401té}401éféé.

La fééiétividéd es dédé {)c'>r' Ié éiguié}401tééxpfééiériz

r'= 2 p é R

Déndez r = resistividad aparente dei suelo (W-m�030)

a = distancia entre eiectrodos (m)

R = relacién de V/�030Imedida e inyectada respectivamente
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Lé disté}401éié�034éi�035éé muy gré}401déééi}401iiéfédéé}401}401Ia bréfu}401didéddé pé}401étrééié}401dé

|os electrodos a >> b.

._.._-....,._-_._... I

4 '- .~ �030' �030\

V .4; {I5 5�030 H
I I 4 I ( '_ '

K-.�024..._.:-_...._.l.�024q�024�024/

....-. .�024_.../x............_,_._.J�030

Figuré 30. Médiéiéh dé Ié rééiétividéd pbf método Wéfrihéf

3.- Rééiété}401éiéé Tiéffé

-7 ES Ié fééiété}401éiéé'x'i§ié}401'téé}401tfééuélduiéf bij}401tédé lé buééfé é iiéffé y U}401

punto de| terreno su}401cientementealejado designado como tierra remota.

/ La mayoria de las normas recomiendan que Ia méxima resistencia de

puesta a tierra no exceda de los 20 W, 0 dan una tabla de acuerdo a la

té}401éié}401dél §i§térT1é.

V Péfé di§'rT1i}401'uifIé fé§i§té}401éié5 tiéffé §é é}401i}401léé}401f>f6d�031u�0316t6§c�0301'u'ir�030}401i66§téIé§

como la Bentonita, que es una arcilla cuya virtud principal radica en

ébééfbéf é§'u'é y fété}401éflé,éé éél}401ééélfédédéf dél éléétfédé 'y�030féff}401éU}401

buen camino para las corrientes eléctricas que se drenan a tierra, no es

(:6}401"6§iVé.El Céfbé}401}401ii}401éfél(ééciué), qué éé é�030x'tféédé r}401i}401é§y éé 'u§é

también en homos de fundicién. Existen otros métodos quimicos que dan

fé§'u'ltéd6§ §éti§féc�030:t6fi6§,ciué tié}401é}401inété}401tééy éé 66}401§i§ué}401é}4016é§é§

comerciales.
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3.1 Ci'itéi1'6§ dé disé}401tidé b'u'éSt'a é tié'r'ré

Adéi}401ésdé I6 }401iéhcib}401édb�030ai�030ritéi1�0306'r}4011é}401té,éé débé 66}401sidé'ra�035rI63 siguié}401tés

factores:

a) Efecto de Ias descargas atmosféricas sobre el aislamiento de la Iinea.

b) Efecto de fallas a tierra sobre personas; tensién de toque y tensién de paso.

�024 Er�030:26}401é§aé}401déél }401i'véIiééééféu}401iéééé élté, él éféété dé Ié§ dé§6éf§é§

atmosféricas précticamente de}401nenel sistema y el dimensionamiento de la puesta

a tiéi"ré_

- Cuando se presenta una falla de fase a tierra, la corriente de falla se propaga en

él téffé}401é,f}401étivé}401déuna diét}401buéié}401dé faété}401éiél,dé ééuéfdé 5 la�030:fééiétividéd dél

terreno. Considerando que la falla ocurre en la estructura y que la corriente circula

5 tfévéé dél §i§térT1:§ dé r'>u'é§té 5 tiéffé bifuf6é}40166§é(>6? él téfié}401é,§é

detenninarén Ios niveles de tensién de toque y de paso, que se explican ma's

édélé}401té.

3.1.1 Fé}401}401uléé}401aféCéléuléf Ia Ré§i§té}401<":iéé tiéffé dé diféfé}401téétipéé dé

Electrodos

a) Semiesfera:

I�031
R ..- , ......

a 2 II so

:6�031R = Resistencia ac pucsta

.1 tierra ((1)

f = resist iuizlad del terreno (n�024n)

n = radio (M)

Figura 31. Calculo por semi-esfera de la resistencia de la tierra
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b) Vé}401lléU}401iéédé tié'r'ré.-

. I�030 4 1
�030 .1 ,kx-\-,�024,:\'\;,-;,.;;.;I//,.v_,/)4 R : j: 1' III -�024--�024-' I)

2: n I 8

1 I -.v 1.....,i¢..a (un)

a : radio in)

3�030-�030*"�024-'*""*'~�030"'Ins Iuvvg.I'l.:_n�030lc.~:(I) ucirinn do Z -1 3 M.

Figura 32. Calculo por varilla Unica de la resistencia de la tierra

6) Vé}401lléil}401iééé}401téfféé|é.-

~. «wt-3;<;v~:; '-._\\; ,5.-;-:;~,~

l ,_ 1
':' Sc recon icnda 1- = -2-

�031 8.366 f 2 1 . ,r�030;T":'=.,7
;¢:._.._�024�024�0241og,¢~�024...\,,:�030.;_;

; a * 4 h + /

Figura 33. Calculo por van'IIa Unica enterrada de la resistencia de la tierra

En caso de utilizarse ma's de una varilla se considera un factor de agrupamiento

Asi para cuatro (4) van'|Ias:

1'

(1 = �024----�024«�024-�024-: d = separacién entre varxilas

4 1'

d In

3 a
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Lé i'é§i§téi1'6ié éijuivélé}401téé§té dédé bé}401

1+2 a +o:.-�030(E)�031./.~

Requi. = R ( --~-«-«-----v-�024--~--�024�030--~) 4- factor de c'orrecci<�030>n

4

R = resistencia para una a�024'azi}ia

d) Dos vari|las.-

S

3 = distancia

o -3

Y 4 1 r 1 '- �030
9)] R:--""(ln-�024-�024�024-j|)A-.........(1-.._....3_...,,.;.)

4 W I n 4 ll 5 3 3" 5 9

I�031 -I I 4 1 3 3 r. x�030.
5<J R=�024:,(lII~:�024-1-1::-2vE7�024E7x+-a;7�030.___)

é) Aléf}401}401féé}401téffédé}4016}401i6}401té|I�030}401é}401ié.-

/estructura

/�030
E] x I prnfund illijtl

# M I�031 2 -
R =-�024�024�024(ln�024�024--1*In 2--2 3

2 I! J 3 9

Figufé 34. Aléi}401bféé}401iéffédbhbfiié}401félfiiéiité

62



f) Aléi}401bréé}401é'r1§'u'|6 'ré6t6.-

profumlidzul = 9

2

1
I�031 _ s

R �031-'-�024-tIn �024z�024i«In 3-1 -u.z373 0 0.2145 �024�024)

4 ll 1 a R I

_,___.___.,.;.*..__. 1

Figura 35. Alambre en a'nguIo recto

g) Estrella d�030e'tres bi'}�031:izO's.-

S

pr-m�030umHtlad: �024-

2

1

I�031 2 1 2 3

R =�024�024-~<In �024�024- In �024�024J-1371» 51.209 -» )

5 u 1 A -< 1

Figuré 36. Eslféllé dé tfés bfazbs

h) Eétféllé dé cuétrb br'ézOS.-

ll pl-uhulvlitlnll =

P 2 1 2 ,1 ._.

R = »-~~~-< In ~~-- In o 2.912 - 1.971 -_. >8 u / A »: I

�030 1

Figura 37. Estrella de cuatro brazos
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i) Aré dé éIéi}401b�030ré_-

D = diénetro del are

"/ : :: 4H»'1ni>.1r0 «Iel alanhre

/'1 "E = profmxd Mad

D /»p

/1�031 R ,�024_- ._.E._.....( 1�0349.2 , 1�0341.3 )

" 2 II" D 4 3

Figura 38. Art) dé a/ambre

3.1.2 Médiéié}401dé Ié Résiété}401éiédél Eléétfédé dé Puééié é Tiérfé

Método de caida de potencial

Es un método clésico, la siguiente }401gurada Ia configuracién de eiecfrodos en este

caso. La corriente I es inyectada entre el electrodo de tierra (E) y el electrodo de

titif}401éiité(C), lé té}401éié}401(V) éé i}401édidéé}401fréél éléétiiidé dé tiéfré (E) y él dé

Potencial (P), un gréfico de la relacién VII es ploteado entre la distancia de (P) a

(E), segun se ve en ei gréfico, el valor correspondiente a la regién horizontai (AE)

de la curva, da Ia resistencia verdadera del electrodo.

E

Figura 39. Medida de la resistencia del electrodo de puesta tierra por método de

caida de potencia/'
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Uh éduiiid Prébédér dé Tiéfré (13 I65�031V'a�031It5féSdé iééiéténéié diréétaf}401é}401té,és él

Instrumento que se aplica.

3.1.3 Tensién de Paso

Cuando una corriente de faila va hacia tierra, en la estructura, al disiparse en tierra

genera una elevacién de potencial (gradiente de potencial), desde Ia estructura a

un punto remoto o tierra remota, segun el siguiente dibujo.

R
Q
a .,A

Q �030 Hpn}401n

1 �031.{1

I j !�034:\A�0319V�030.1r.Sr?l'i119�030Y�031-fnn:�0301aVIname

5�030: ' . /:�024.:�034..t:.�030.i:.-:.:.::?::;
>4 .

N . }401rfa �030 . K-

�030.A M.5 1 h
, "I

3 I
R 1 R: }401n

Figura 40. Tensién de paso en un ser huméndo

Una i5ér�034s6'r�0311équé é}401é§é inété}401téiaééé ééfca de lé é§tr'uétur'é éétéfé ééf}401étidéa

una tensién entre los pies, segtin se aprecia en el dibujo.

Dénde: Rk = resistencia del cuerpo humano

Rf = resistencia de contacto del pie y el suelo

R2 5 'ré'si's't'eric�030i�030adel te�035r�031re-hb

Ik = corriente que pasaria a través de! cuerpo

Ciréuité ész
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1 1

R 1

R 9 R 2

E?.::o:I:?2

, *""'

R 0 R g I |:

�030E-�030

Figura 41. Circuito de la tensién de paso

Basso: (RS-�030-"3 Rf} (1%)

El pie puédé ser cbhsidérédo cama uh éléétrédé dé uri plété éiréuléf ééh uh rédib

de 2 9 cm, luego Rf 5 3 psuelo (W-m).

Adé}401iésRk '21 000 W (segun }401iédiéié}401éééféétuédéé) é Ix: 0,116/(t)�030/2db}401dé

|k=com�030enteadmisible a través de| cuerpo, tiene un comportamiento asi

determinado por experimentos; t= tiempo de duracién del �034shock�035el ctn'co en s

(tiempo de operacién del equipo de proteccién).

E P350: (1 0130 + 6 pg) (0.116)! (1)9;

E 9,3,0. = (116 + p5)f(3)Y2 (V) /x valor méxixno admisible

3.1.4 Té}401éié}401dé Tédué

Cué}401déu}401é';�030>éf§6}401étééé u}401ééétfuétufé, él i}401été}401téc�031j'u'éééuffé una féllé, Ié

oorriente al disiparse en tierra, crea gradientes de potencial, segllm el caso

ér'1tér�030i6r",fééibié}401dé'u�035r'1été}401éié}401dé lé r}401é}401é:2: lbs pié§, éég}401}401él éiguié}401tédi}401ujéz
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:. _._... ,.

.5.

*3 Loqm;

'2'J 1 ' �030

9.
0.
�031nv;'.�030C r:I.:w.-ganan do rot-ztncml

V�030 .~4-um-.: mun �030|�030inx'r.~un..-...-.n

. R. duramq utl corto

V n

�030~�030' h 1 R: /2

4�034 ti
! ' -

Rn Rn

Figura 42. Tensién de toque en un ser humano

Circuito es:

1 I

R 1 R)�031.

E�030l':)qm:

R1/2

R o

FIQUTE 43. CI7i§Uit5 dé /3 féii§ii5i1 dé tiiiiiié

E = on + R52) (L,-I:

Ségj}402}401éé}401éidéfééié}401ééé}401té}401éféé

E;o;,4.,= (1 000 + 1,5 pg) (O.116)1'(t)�030»";

E = (1 16 �0240.25 p,)>(t)�030/3(V) /\ '\-'a1orxx1:ix:mo admisible
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3.1.5 Té}401§i6hdé Tré}401éféré}401éié

ES �030uhcaso ééiieéiél dé lei té}401éié}401dé t6q�031ué,u}401épérsb}401équé éété cerca dé la

estructura toca un conductor conectado a tierra en un punto remoto (p.e. el neutro

ééf}401déy éé}401éétédé2'1 tiéffé é}401Li}401puma férT16t6), él r}401é}401é}401tédé éuéédéf u}401éféllé.

Atjui Ia té}401siéhqué Sé �030rééibébuédé §éi' igual 2 la tétél élévééiéh dé pétéhéiél

desde el punto de tierra remota a la estructura.

E �030(�030rnn::lnrmur n .-.

Alnalhrr. nizutr-:~ :2 dc rinnunncnritin, nu�030.

cum.-«.:Ladu a Ti-.-nu on uu pur:\u

!'Ql10(»O 001awJn=9

.-. _ �024 P.i~3\�030n.-cu�031u:du 1'1.-L-uu:zu1 in-1-re una .

. '.�035_I¢::�0311.1Imv..>{«�031:.dur.\nI.s.- um v;nr|.o

' . r:ju�030:tui Ln

; v

7* 2�030 "- �030
3; ,1�034 __ _,____ an

.�030-gg . II-

Figura 44. Téhéiéh dé tféh§'féiér'1éié éh u}401ééf hti}401iéiié

El circuito es:

F�031( /2 R ._

 I�034
�024.¢ I

I �030 Rt: I

E �030rmnsmr-t::xum

Figura 45. Circuito de la tensién de transferencia
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C'dii6Iu§i6}401.-

AI circular Ia corriente de falla �034l�035por el electrodo, se establece una distribucién de

bétéhéiél é}401él téf-rré}401d4Lé diféréhéié dé iibté}401éiéléh't�030réd6§ §'u�031rit6's'§it'u'2a�031dt5§é}401Ié

super}401ciedel terreno y separados de| electrodo por distancias Xa y Xb

féé}401éétivé}401é}401téééféi

npl [I+(_2=+x,?)�030/�030=3X1, �030

V25: '"'�034"'1�030{ ""�034"�034"�034"';�030;X '*" }

QM. [(-1-(I?-s~X1,�030)"]X3

Dé}401déi F1 5 éé}401été}401téqué dé}401é}401dédél }401iif}401éfédé éléétfédéé

(n=1 para un electrodo; n=1,2 para dos electrodos)

I E Ié}401gituddél éléétfédé

r = resistividad de| terreno

Sé détéff}401i}401ééété Véléf éjué élélié ééf F}401é}401éftiué lé té}401éié}401dé téfjué y té}401éié}401dé

paso admisibles, determinadas de las férmulas anteriores.

INTERRUPTORES

De}401nicién:

El ii'1'té'ri'U'pit6'r dé i:)'dté'ri'c'ié �030e'Sél disbbéitivd encargado dé d'e�030S�030(:'6}401ét:'té'rLi�030ri�030a'carga 6

una parte del sistema eléctrico, tanto en condiciones de operacién normal (méxima

carga 0 en vacio) como en condicién de corfocircuiio. La operacién de un

interruptor puede ser manual 0 accionada por la se}401alde un relé encargado de

vigiiar la correcta operacién del sistema eléctrico, donde esié conectado.

Existen diférérités formas dé energizar Ids cir&:�035uit'o�030§dé cdntrbl. Para�030bbte}401éru}401é

mayor con}401abilidad,estos circuitos se conectan a bancos de baterias. Este tipo de

energizacién, si bien aumenia Ios indices de con}401abiiidad,también aumenta ei

costo y los requerimientos de mantencién exigidos por las baterias. También es
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ébi}401}401né}401éfgiiérésmé c�031i'r6Uit6§dé iié}401tfbl,é tfévéé dé tr:-i}401§f6}401}401éd6�030ré§dé

sen/icios auxiliares, conectados desde |as barras de la central generadora o

éubéétééiéh.

Céféétéfiétiééé éé}401ibéfétivéédé I6§ I�031r'\tér_r'u�035[5{6fé§i

L6§ i}401téffuintéféé§é fauédé}401élééi}401ééfdé ééuéfdé 5 §u§ ééféétéfiétiééé

constructivas. Las principales caracteristicas constructivas de los interruptores

éénéistéh é}401Ia�031fé}401}401één tjué Sé éxti}401guéél area "y" a la habilidad }401i6§ti'"aidéiiéfé

establecer Ia rigidez dieléctrica entre los contactos para soportar en buena forma

(§in féé}401éé}401didédél éféé) lé§ té}401§i6}401é§dé fé-ig}401iéié}401.

Las ventajas y desventajas de los principales tipos de interruptores se indican a

éé}401ti}401uééié}401i

é) l}401iéff}401pféféédé gfé}401Véluf}401é}401dé éééiiéi

Vé}401téjééi

/ Constmccién sencilla

:7 Alté éébééidéd dé }401jbtufé.

/ Pueden usarse en operacién manual y automética.

«V Puédé}401c�030:6'r�0301é6téf§étfénéfé}401}401édéféédé ééf}401é}401téén I6§ Bué}401i}401gédé

entrada.

Dé§v�030enta'j'a�035s':

-/ Posibilidad de incendio o explosién.

J Necesidad de inspeccién periédica de ia caiidad y cantidad de aceite en ei

estanque.

/' Ocupan una gran cantidad de aceite minera| de aito costo.

/ No pueden usarse en interiores.

7 No pueden empiearse en conexién auioméiica. �030

/ Los contactos son grandes y pesados y requieren de frecuentes cambios.
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/' Son grandes y pesados.

b) Ihtérruptarés dé péqué}401évolumen dé ééeité

Vé}401téjé§i

/ Comparativamente usan una menor cantidad de aceite.

-7 Mé}401éftérié}401éy }401éééé}401éér}401}401éfééié}401é Iéé aé Qfé}401vélur}401é}401.

/ Menor costo.

J Puédé}401ér}401}401lééféété}401téé}401fé}401}401é}401é}401uél<�031:6'r'}4016éutér}401étiéé.

/ Fécil aoceso a los contactos.

Désventajas:

/ Peligro de incendio y explosién aunque en menor grado comparados a los

de gran volumen.

/ No pueden usarse con reconexién automética.

J Requieren una mantencién frecuente y reemplazos periédicos de aceite.

Sufren de mayor da}401o|os contactos principales.

6) l}401téffufatéfééNéu}401iétiééé

Se usan principalmente en alta tensién y poseen Ias siguientes caracteristicas:

ventajas:

I No hay riesgos de incendio o explosién.

V Operacién muy ra�031pida.

I Pueden emplearse en sistemas con reconexién automética.

/ Alfa capacidad de mptura.

/ La interrupcién de corrientes altamente capacitivas no presenta mayores

di}401cultédés.

/ Menor da}401oa los contactos.

/ Fécil acceso a los contactos.

/ Comparativamente menor peso.
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Dé§�030v'éhtéja�030§i

I Poseen una compleja instalacién debido a la red de aire comprimido, que

incluye motor, compresor, car'1erias,etc.

V C6}401§tf'u�030Ex�030:ié}401F}401éééér}401}401léjé

/ Mayor costo.

d) lnterruptores en vacio

La alta rigidez dieléctrica que presenta el vacio (es el aislante perfecto) ofrece una

éxééléhté éltérhétivé péré ébégéf éh fbrfhé éféétivé éi éréb. Er�030:éféétb, éuéridb uh

circuito en corriente altema se des-energiza separando un juego de contactos

ubicados en una cémara en vacio, Ia corriente se corta al primer cruce por cero o

antes, con la ventaja de que la rigidez dieléctrica entre los contactos aumenta en

r'ézc�031>r'1dé r}401ilésdé véééé rhéybf é Ié dé uh iritéffuptdf ébhvéhéiériél (1 KV pdf us

para 100 A en comparacién con 50 Vlps para el aire). Esto hace que el arco no

vuélvé é réencenderse. Estéé prépiédédéé héééh que él ir'1tefr'uptér' éh vééié sea

més e}401ciente,liviano y econémico.

Lé i)'fé§é}401éiédél éféb é}401|6S ii}401iiiéfééi}401§té}401té§dé§i5iJé§ dé b'r6dUéif§é lé éiiéi'tU'ré

de los contactos se debe principalmente a:

- Emisiéntermoiénica.

- Emisién por efecto de campo eléctrico.

E}401étfés �030;3éIébfé§,I6§ ié}401ééé}401éftédéé5| éféé, infévié}401é}401dé l6§ éé}401téétéé

principales de| interruptor. Conviene destacar que en ciertas aplicaciones se hace

éé}401vé}401ié}401tér}401é}401té}401éfél éfé}401é}401tfél6§ éé}401téétéé}401éétéél i}401été}401téé}401Qué Ié

corriente cruce por cero. De esta forma se evitan sobre-tensiones en el sistema,

b'r6duCt6 dé élévédéé véléféé dé dildt. La é}402ébilidéddél éféb déiié}401dédél }401iétéfiél

en que estén hechos los contactos y de los parémetros del sistema de potencia
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(véltéjé, éér}401é}401té,iiiduété}401éié�030y�031ééijééitéhéié). E}401gé}401éfzillé �030sé}401iéféiiié}401dé I69;

contactos }402ucuilaentre los 5 y los 10 mm.

v'e�034n'tajas

/ Tiempo de operaciones muy ra'pidas, en general Ia cor}401entese anula a la

pn'mera pasada por cero.

/ Rigidez dieléctrica entre los contactos se restablece répidamente

impidiendo Ia reignicién del arco.

/ Son menos pesados y més baratos.

/ Préciicamente no requieren mantencién y tienen una vida (xiii mucho mayor

a los intenuptores convencionales.

7 Especial para uso en sistemas de baja y media tensién.

Dé§Vé}401t3jé§I

/ Di}401cultadpara mantener Ia condicién de vacio.

E Géhéféh Sdbre-te}401}401idhésb'r�031CidLiC't6de| elévédd dildt.

I Tienen capacidad de interrupcién Iimitada.

E§ if}401}401é}401é}401tédéétéééf Ié if}401fnéfté}401éiéc"j'u'é tié}401éél f}401éié}401éléé}401£j'u'é éé féb}401éé}401I6§

contactos de los interruptores en vacio. La estabilidad del arco al momento de

éé}401éféféél6§ 66}401téc�035:t6§,déiaé}401dé}401}401}401éi}401él}401}401é}401tédé Ié éé}401}401fsééiéié}401dui}401iiéédél

maten�031aIcon que fueron fabricados. Si el arco es inestable, signi}401caque se apaga

fé}401idé}401ié}401téé}401téédél éfuéé }401étufél336? ééfé dé lé ééf}401é}401té,Qériéféridé élévédéé

di/dt con las oonsiguientes sobre tensiones. Para evitar esta situacién, se buscan

}401iétéfiélééqué }401fééé}401té}401béjé iafééié}401élé Véfnéf é}401iafééé}401éiéélé éféé. Eétéé

materiales no son féciles de encontrar, pues tienen propiedades no de| todo

ébfé}401iédé}401izéfé U§6 é}401i}401té}401ubléfééé}401Vééié. P6? éjéf}401faléF}401étéfiéléééé}401bué}401é

conductividad térmica y eléctrica, tienen bajos puntos de fusién y ebullicién, y alta

;3fé§ié}401dé V556? é élté§ tér}401}401éfétuféé.Si}401émbéfgé, rT1étéIé§ cTué fafééé}401té}401béjé

presién de vapor a altas temperaturas son malos conductores eléctricos. Para

ééf}401bi}401éfé}401i}401ééééféétéfi§tiE:é§ éé hé}401i}401v'é§ti§éd6éléééié}401ééé}401tféf}401é'téIé§y
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materiales no metalicos como Cobre«Bismuto, Cobre�024Plomo,Cobre�024Tantalio_

Plata-Bismuto�030o Plata-Telorium.

e) interruptores en Hexafluoruro de Azufre:

El SF 6 se usa como material aislante y también para apagar el arco. El SF 6 es

un gas muy pesado (5 veces Ia densidad de| aire), altamente estable, inerle,

inodoro e inflamable. En presencia de| SF 6 la tensién de| arco se mantiene en un

valor bajo, razén por la cual la energia disipada no alcanza valores muy elevados.

La rigidez dieléctrica de| gas es 2.5 veces superior a la de| are (a presnén

atmosférica). La rigidez dieléctrica depende de la forma del campo eléctrico entre

los contactos, el que a su vez depende de la forma y composicién de los

electrodos. Si logra establecerse un campo magnético no unrforme entre los

contactos. la rigidez dieléctnca del SF 6 puede a|canzar valores cercanos a 5

veces Ia rigidez de| aire. Son unidades selladas, trifésicas y pueden operar durante

largos a}401ossin mantencién, debido a que practicamente no se descompone. y no

es abrasivo.

Otra importante ventaja de este gas, es su alta rigidez dieléctrica que hace que

sea un excelente aislante. De esta forma se logra una signi}401cativareduccién en

las super}401ciesocupadas por subestaciones y switchgear. La reduccién en espacio

alcanzada con el uso de unidades de SF 6 es cercana al 50% comparado a

subestaciones tradicionales Esta ventaja muchas veces compensa desde el punto

de vista econémico, claramente se debe mencionar que hay un mayor costo

inicial�030en su implementacién. La presién a que se mantiene el SF 6 en

interruptores, es de! orden de 14 atmésferas, mientras que en switchgear alcanza

las 4 atmésferas.

El continuo aumento en los niveles de cortocircuito en los sistemas de potencva ha

forzado a encontrar formas més e}401cientesde interrumpir corrientes de fallas que

minimicen los tiempos de corte y reduzcan la energia disipada durante el arco. Es
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por estas razones que" sé ha'h' estado desarrollahdo con bastante éxito

interruptores en vacio y en hexa-fluomro de azufre (SF 6).

Ejemplo interruptor en el mercado.

'9�030�024.>«�034

if .__.._._.M.._W.......}402,.w..».._......m~M... :%

> _ ,_ 7 _ § 1. Terminal superior de 32

M�030�030�031 �030«_..,,,�030_....__,._,_,.,..4...a comenta

1! x

zg , 2. Superficie aislante. ;

'�024 3 -1

:; - E 3. Contacto principal fijo. g;

.?. 3 .. ii
is 4. Contacto fuo arco, g;

3 7 5. Movimiento oontacto}401

73? . _;§;; arco.
�031: �030v \ 5 _ I ;;

fi 5_ �030#;jjjjj:;;i:'*:j;;j;§ 6. Boqullla aislante. I;

~ ;.I " 5 --_..-.....3- , , g

13 _ J .5 f 7. Contacto pnncupalg;

si - �030 ,: N �034M. . . 2%
5% f ;�030_""g�030"�030�030" �031 9 (movumuento).

, '§ 8. Pist<')n(movimiento).

. > 7%�030; 1 9. Camera de pres|on_ 5;
«,3, ,_ .. 10 _ _ _ jg

10.Termma| Inferior deg;

.5 �031" . ' ""�034�034�030�035�035�035�030*'"'�034corriente.
f; V . ;�030 2,? V�031

E 11�030Barra de conexion.

�030 12 Bie'a-
,_ V /-34 , " 13 Seno �030IE

�030 >:�030: ~ _W__W ,3 - - 5'

is 7�030 . , M 14.Ventilacic':n 0?;

r,\,;., �030 �030-?s- �030 �030 _ *7�031 extraccuon deg:
v.-Kt. �031 I//,,.,..,.... ,..,,.. an residues�031

an �031 as 2:
E; "m';;x . 15. Canasto molecular. ;%

E,�035

16. Base. g:
�030s' 5.:

Figura 46, /nterruptor�031S756 "
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INTERRUPTOR SF6 UTILIZADO (TECNICA CON AUTO-COMPRESION SF6)

OPERACION DEL INTERRUPTOR SF6

- Contacto principal y contacto de - Pre-compresién: Cuando

arco estén inicialmente cerrado empiezan abrirse, el pistén

(fig.1) comprime el gas SF6 en la

i I5 W cémara de presién.

. ag ,

\ . I�031

 �030I Y i

3 n I!
E \.~�035iI

. Periodo de arco: El arco que se . El movimiento de las partes

forma entre el contacto. El terminan la inyeccién de gas

pistén continua en movimiento, frio continua hasta estar

una peque}401acantidad de gas completamente abierto Ios

es inyectada al arco, con esto contactos.

va disminuyendo la corriente en

el arco y se va enfriando por �030}401fi

conve0cién_ *1 I I�030?

'>'�031"I: I E H
h�0304 'i] E P

*9 wt '
1} 2�031 ! E I

\_._,/�030

Figura 47. Operacién del interruptor SF6
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~�030 _

�024. .

§§Operacién

- lntenuptor cerrado. - Contacto principal abierto,

""�034�031?�0357�030"�034"�034corriente transfiriéndose

:3 = pg» M. ii
gf . porlos contactos delarco_

If 8:�030 �035 :5 1' ;fi-MM;

-
$3; �034w-..."�030 ' �031

_;-: _"{<""�034�034,�030<a;;«::�030 .' :_
,5�031 53 a_ : gr. I '3

e Contacto dei arco 0 Circuito abierto

separados. El arco enfriado

'2 5:
por rotaciémcausado por el

éi .. =6 7
jg campo magnetuco creado 5;

por la bobina, cuando la '3.

corriente ha dlsmunundo. La V�030

2; ., . '
E; sobrepresuon de ongen �030 :3
:x 32

E: térmico producido por el

i§ aroo en la cémara de

expansién extingue el arco

por la fuerza interna.

W. .. W .. ,....}401i§U;é7§:.i;}402E;;&bt8;.é._(_1N7:§7�254.v.)_...-........-m.. . ._-

77



E§i5é6i}4016é'c5i6}401téii}401iéédé Lin I}401té}401uiitoi�030dé P6té}4016i'a'.

La seleccion de un intenuptor de potencia para una determinada aplicacion

consiste én dé}401niruh Conjunto dé 'v�030éI6�030ré§dué Iimitan léé condiciones dé aperacaah

méximas del interruptor. Los parémetros a indicar son algunos de los cuales

débé}401té}401éfééf)fé§é}401téf

- Té}401éié}401nof}401i}401él.

- Frecuencia nominal.

- Céf}401é}401té}401ér}401i}401él.

- Rigidez dieléctrica (clase de aislacién).

- Ciélé aé tfébéjé.

- Corriente de cortocircuito momenténea.

- Coffié}401tédé éoftééiféulté dé i}401téffu}401éié}401.

- Etc.

a) Tension Nominal

Es el méximo valor efectivo de tension al cual el interruptor puede operar en forma

permanente. En general esta tension es mayor al voltaje nominal del sistema.

b) Frecuencia 'n�035o�035rhih'a|

Es Ia frecuencia a la cual el interruptor esté dise}401adopara operar. Este valor tiene

incidencia en los tiempos de aperlura y cierre de los contactos ademés del tiempo

de apagado del arco.

é) Coffié}401fénominél

Es el méximo va|or efectivo de corriente que puede circular a través del interruptor

én forT}401éfzéff}401é}401é}401té,é ffééué}401éié}401of}401inél,§i}401éxéédéf Ioé llf}401iféé}401iéxir}401oédé

temperatura de operacién indicados para los contactos. La temperatura en los

66'r�0301tééto§dé}401é}401dédél f}401étéfiéléj'u'é éété}401Fléc":}4016§(éobfé, blété 6 ééuivélé}401té),dél

medio en que estén sumergidos, y de la temperatura ambiente. En interruptores

éé}40166}401té6t6§dé éo}401fé,lé§ }401iéxi}401iéé'tér�030f1[>éfétUfé§dé ébéfééié}401,éété}401féfé}401déé:3
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U}401étéi}401iiéfétuiéé}401ibiéiité}401iéxif}401édé 40 °C y éii éééb dé éé}401téétbédé blété dé 55

°C.

d) Rigidez dieléctrica

De}401ne|a méxima tensién que soporta el interruptor sin da}401arsu aislacién. La

}401gidézdiélééi}401éédebe rhédiréé entre tédéé léé panes éisiédéé y périéé

energizadas y también entre los contactos cuando estén abiertos. Estas pruebas

éé réélizén éniré ééntéétéé y tiérfé (ééniééto cerrado), é través de los contactos,

entre fases (con contactos cerrados).

é) Ciélf) dé tfébéjé

El ciclo de trabajo normal de un intenuptor de potencia se de}401necomo dos

é}401éfééi}401}401éé"ééfféf-éE>fiF' éé}40115 §é§u}401d6§dé i}401téfvélé.Péfé éété (':ié|6 dé

trabajo, el interruptor debe ser capaz de cortar Ia corriente de cortocircuito

é§;3ééi}401éé6éé}401§U§ ééfé6téfi§ti<':é§ dé 51565.

T) C6Ffié}4011é§élé ééftééiféuité dé nié}401ié}401lé}401éé

Es ei va|or méximo efectivo que debe soponar el interruptor sin que sufra un

élété}401}401fé,débé Eéf éébéi dé éé}401é}401éfél f)é§6 dé é§�031léééf}401é}401léé}401l6§ f)t"'ir"}401éf6§

ciclos cuando se produce Ia falla (1 a 3 ciclos). Entre estas corrientes deben

éé}401ééifiééfséIéé Véléféé éi}401étriééé�030y�031ééiriiéifiééé.

Q) Céf}401é}401téé}402ééé}401ééiféuitéédé i}401té}401ij}401éié}401.

Es el ma'ximo va|or efectivo medido en el instante en que los contactos comienzan

é éébéféféé. Eéfé ééffié}401téééfféébéndé :3 un ébftééiféuité t}401fééiéé6 éntfé iiriééé

con tensién y ciclo de trabajo nominal. Entre estas corrientes deben especificarse

l6§ véléféé éif}401étfiéééy ééif}401ét}401ééédé i}401téffufzéié}401.

ii) Lé ééfaééidéd dé intéi}401jpéiénsiniéffiéé

Es Ia méxima corriente RMS de cortocircuito sin considerar Ia componente

continua dué él i}401tér}401jptéfdébé ééf éébéi dé éé}402éfan ébndiéiénéé dé Vdltéjé
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hoi}401i}401ély éiélo dé tfébéjo normal. Péfa una téhéién dé obéfééié}401diféfé}401téan va|or

nominal, Ia corriente de interrupcién esté dada por la ecuacién (1 .2):

I inferrupcion simétrica = i interrupcién simétrica nominal x (V nom N op ) (1.2)

i) La capacidad de interrupcién asimétrica

Corresponde al valor RMS de la corriente total (incluida la componente continua)

que el interruptor debe ser capaz de interrumpir en condiciones de voiiaje y ciclo

de trabajo nominal.

I}401téffu}401toféé}401aféfééonéxié}401éutof}401étiéé.

La reconexion automética se usa especialmente en Iineas de transmisién radiales

�030y�031dé difiéil éééé§6 }401éfééui}401é}401téfIa éo}401tinuidéddé ééfviéié. El tiéf}401}401édé

reconexién dei interruptor debe especificarse de acuerdo a las caracteristicas de

o}401éfaéiondéi éiétémé éléétfiéo. Téf}401bié}401él ééléuléf él tiéf}401bodé fééénéxié}401§é

debe considerar Ia des-ionizacién del arco de manera de eliminar Ia posibilidad de

féé}401éé}401élidé.E§té tié}401}401}401é}401uéftédé}401é}401dédéi }401ivélEié té}401éié}401y }401éfé§i§té}401i5§

sobre 115 KV es de alrededor de 8 ciclos.

Un interruptor de potencia con reconexién auioméiica, la capacidad de ruptura del

interruptor se modi}401cade acuerdo ai ciclo de trabajo con que se utilizaré. El

calculo de la nueva capacidad de ruptura debe efectuarse tomando en cuenta las

siguientes consideraciones:

- El Ciclo dé trabajo no débé tener mas dé 5 apenuras.

- Toda operacion dentro de un intervalo de 15 minutos se considera parte de un

fniéf}401oéiélé dé tfébéjo.

- El interruptor debe usarse en un sistema cuya oorriente de cortocircuito no

éxééda él va|or corregida dé Ia oor}401éntédé antenupcién para la ténéién nominai y

el ciclo de trabajo especi}401cado.
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Los�030i}401terruptbrésespecialmente dise}401adéspara t�030>p'e�030ra�031rcan réconéxié}401autométiéa

se llaman �034Restauradores�035o �034Reconectadores�035.El reconectador es un aparato que

2| sucedér una Ccmdicién de sbbré-Corriente abre sus Céntactos, y una vez que ha

transcurrido un tiempo determinado cierra sus contactos nuevamente, energizando

él Ciféuité fifétégidf). Si I2 éé}401diéiéndé féllé §i§'ué ;')Fé§é}401té,éi fé§téUf2§d6f fébité lé

secuencia cierre-apenura un numero determinado de veces (por lo general son 4

cama méxir}401é).Después dé I'a Cuarta opéracién dé apé}402uraquédé é}401�030pbsicié}401dé

abierto definitivamente. Cuando un reconéctador detecta una situacién de falla,

Zabré en un Cicro y medio. Esta répida operacié}401de apértura disminuye Ia

probabilidad de da}401oa los equipos instalados en el circuito en falla. Uno o uno y

medio ségundés después, cierra sus ctsntactés, é}401érgizandénuevamente él

circuito. Después de una, dos, y hasta tres operaciones répidas el restaurador I

cambia a una operacién de caracteristicas retardada.

Mé}401té}401imié}401tédé |}401téffU[3t6fé§

Un interruptor es un equipo importante para los sistemas eléctricos de potencia.

Su if}401}401é}402é}401éiéSé débé 2| fél dé Dfétéééié}401fjué llévé 5 éébé. P6? I6 ta}401téé§

imperativo asegurar su adecuada operacién. Esto es sélo posible aplicando un

adecuado mantenimiento.

El prépésité pri}401cipales dé ayudar}401ésa éméndér can prééisiéh Ié cé}401dicié}401réal

del intenuptor bajo prueba ayudando de esta manera a elegir Ias acciones

c6rréétivé§. E§t() nos éyudéré é mi}401ir}401izéfél ga§t6 é}401él ménté}401imie}401toé

incrementar la confiabilidad del sistema, Ilevando de esta manera a una

édrT1i}401i§tféE:i6}401é}401éié}401tédél Sigté}401fa.

Puédé}401Oéuf}401fmpturas é}401él §iStéf}401édé tfé}401§r'T'1i§i6}401éléctrica V I2 déstfu}401éié}401(Tel

equipo si un interruptor no llega a operar debido a la falta de un mantenimiento

préve}401tivo.
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El nombre del interruptor indica claramente su rol. lnterrumpe los circuitos

eléctricos. Para lograr su propésito, separa mecénicamente dos puntos en el

Circuito a una distancia bastante larga para intermmpir él flujo de las corrientes

eléctricas.

Los interruptores vienen en una gran variedad y usan diferentestecnologiasz

A pesar de su gran diferencia, todos los tipos companen los mismos pnncipios,

todos ellos deben suministrar dos funcionalidades principales, las cuales estén

muy relacionadas:

- Funcidnaiidad eléctrica (interruptor).

- Funcionalidad mecénica (Mecanismo).

-:::'.~�035:;:�030�034:._x.

�030 L*zs�030:em.;\l':: �030V

�030I =!.e:z§<~;;-17:23 I

lunquu Vi-.-o �030fancuamuons

TANOUE VIVO: �030.f::.¥;mt«.~ca «av», 53a¥3:'-:

cc Ava. SP5 «su:.

YAHQUE IUEXIO�0305i':'�254:r.~s£.=*:¢ «ma: 5% at:

Figura 49. Tanque vivo y tanque muelfo

iv Funcionalidad Eléctrica

Los interruptores estén dise}401adospara satisfacer las condiciones predeterminadas

de ruptura y tienen propiedades eléctricas que se puede}401resumir en lo siguiente:

/ Propiedad de transportar la corriente

/ Propiedad de aislamiento

/ Propiedad de ruptura de la corriente.
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> Funcionalidad Meééhiéé

Las propiedades eléctricas solicitadas imponen propiedades mecénicas que

pueden �030sermés o mencs déma}401dantésdépéridiéhda dé Ia tecnblogia usada:

Lé Dfé}401iédéddé tfér}401péftéflé ééf}401é}401téif}401}401é}401éi

:1 El material de contacto es muy conductive

D U}401éélté éélidéd dél éé}401téétédé éfnéftufé

¢ Una baja reaccién de| contacto a la atmésfera y a la temperatura ambiente.

La propiedad de aislamiento, dependiendo de| nive| de voltaje, impone:

-/ La distancia de separacién de los contactos en la posicién de apertura;

/ La distancia de la Iinea a tierra;

I Las caracteristicas del medio de aislamiento y la reaccién sobre eltiempo.

Las prépiédédés dé aperture�030:y aé éiérré dé Ia cér}401énté,imponen:

B La velocidad de los contactos de cierre y de apertura;

J" TéC}401iCé§dé §6D|éd6 dé éfébj

D Resistencia al material de| arco;

1 La energia �030re�030c]ue�030ridapara continuar con la abertura 6 el Cierre dé grandes

corrientes de conocircuitos;

7' LES Céfé6téfi§tiC2§ de| }401lédiéde 2i§lérT1ie}401t6y I5 féaééié}401Sbbfé él tiéf}401}401éy

la frecuencia de la intermpcién de la comente.

La propiedad de la frecuencia de operacién tiene una gran in}402uenciasobre todos

los parémetros mencionados anteriormente.

> Mé}401té}401if}401iér'1t6PféVéntiV6

A menudo Ia necesidad del mantenimiento de los interruptores no es obvia, dado

qué }401t�030:éé utiliié}401éé}401ti}401ué}401ié}401té,éSté}401ébiéf�030t6§6 ééffédé}401,par Iéfgéé }401éfiédéé

de tiempo. La necesidad de predecir Ia adecuada funcién de los interruptores
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aumenta can Ios a}401bsa r}401édidaqué IOS Sistémas dé transmisiéri se �030expendeny

transportan mayor energia a mayores distancias.

Con el avance de la tecnologia con los a}401osaparecieron los interruptores de bajo

mantenimiento pero esto no brindc�031)mayor con}401anzaen la administracién del

sistema en cuanto a la con}401abilidadde la operacién.

El interruptor es de hecho, una caja negra. La (mica manera de estar seguro de su

condicién es abrirlo para realizar una inspeccién fisica.

Déééfé}401u}401édéf}401é}401té,éété F}401étédééé muy é6St6§ y débé féduéif}401éé 'u'}401f}401i}401if}401}401

para prevenir un mantenimiento innecesario.

> Ma}401té}401ifT1ié}401t6PrédiiitiV6

Los especialistas en el mantenimiento crearon lo que se conoce ahora como el

mantenimiento predictivo. Su propésito es de predecir con precisién ia condicién

de| interruptor, sin tener que abrirlo para su inspeocién.

Péf éllé lé i'r'1§[')é(:Cié'r'1 féquéfidé Sé Ii}401iitéféé lé i}401téfvé}401éié}401Céfféétivé 6

preventiva, reduciendo draméticamente de esta manera el costo del

mantenimiento y aumentando al misma nivel su e}401ciencia.

Lé prédicéiéri puédé tomar tries maneras dé complememarse é}401tréenos:

v�031PRUEBA: se han inventado un amplio rango de pruebas para veri}401carla

confonnidad de cada una de las propiedades eléctricas y mecénicas para

cumplir Ios cn'ter�030iosdé disé}401é.Algu}401ésdé estas pruébés han sido

reconocidas y documentadas por las normas internacionales (IEC, ASTM,

etc.). Algunas estén aL'm en desarrollo y prbducé}401grandes éxpéctétivés.
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/ MONITOREO: Ia vigiiancia continua del interruptor por medio de m}402lfiples

transductores controlados por una computadora. Las alannas 0 las

acciones Sé activah cuahdts Se llégué 3 lbs }401iVéIéSiién}401gurédbspér}401iitié}401db

de esta manera una intervencién a tiempo. Este método aun esté bajo

dé§érf6II6 y és muy pramétédér.

/' ESTUDIO ESTADiSTICO: Ias mediciones continuas, los muestreos y las

intervenciones por mantenimiento, se anotan cada vez para cada

intérruptbr. Can ésta i}401fd}401}401éciéhSe arman béSéS dé dams, I6 cual ayuda a

realizar estudios estadisticos dirigidos a descubrir |os componentes con

féllé 6 ayudan 3 Cfééf U}401}401iédéléf)fObébili§tiC6 dél é}401véjééif}401ié}401t}401é}401|6§

interruptores para su mantenimiento.

Una préctica muy difundida por los administradores de las redes, es la de

requerir para cada tipo nuevo de interruptor, un estudio estadistico

suministrado por el proveedor de la con}401abilidadde los componentes de|

nuevo equipo, basado en su propia experiencia. Esto ayudaria a enfocar |as

acciones de mantenimiento a las partes ma's vulnerables.

> Précticas de Seguridad

Los procedimientos de mantenimiento tienen que respetar Ias précticas de

seguridad y los puntos siguientes requieren una atencién especial:

J Aségurarse qué él interruptor y su r}401écanisf}401éésté}401déséé}401éétédééae

cualquier energia eléctrica, tanto de alta tensién como de la tensién de

éé}401tfblé}401téédé Séf i}401§i)éf:Ci6}401éd66 féiaéfédo.

I Expulsér Ié DI�030é§i6hdé§dé él recéptéf dé airé 6 cualquiér i}401térfuptérdé éifé

comprimido antes que sea inspeocionado o reparado.
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I Luego de que el interruptor haya sido desconectado de la energia eléctrica,

sujetar apropiadamente |os terminales de tierra antes de tocar cualquiera de

I25 i5�030eii�030téSdél i}401térfuiitéf.

[3 N6 déjéf |é§ }401éfférTIié}401té§§6bfé él é}401ui}401éf}401ié}401tfé§§é tfébéjé déd}401qué

pueden ser olvidadas cuando el equipo se coloque de nuevo en servicio.

Pruebas de interruptores

Las pruebas de mantenimiento permiten al personal determinar si |os interruptores

son capaces de realizar sus funciones bésicas de proteccién de circuitos.

Las pruebas mencionadas en la siguiente tabla dé pruebas �030puedenser realizadas

durante el mantenimiento de rutina y estén dirigidos a asegurarse que los

interruptores estén operativos funcionalmente. Estas pruebas deben realizarse a

interruptores y en equipos que estén desenergizados.

La Téblé aé Pfuébés liété Iéé pruébéé y sus propésitos, réégrupédos por Iéé

categorfas de su propésito (Mecénico, Eléctrico o Quimico).
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at Nombve Descripciim Tnpo do Apucaclén Nov ma

tmenuplor

Prueba ue Tiempos :19 Hide elliempo desde 9| Inicio do la Todos Mecénica: Opevacién IECSS an

Icontactos omen has1a que los tomados se total del Intenumor 4.1 13

cierran 0 so ssnaran

Velocidad velocidad Mal del intern: 01 W
imerru av mal del immutar an 71.2I
menu I ma! del ImenutorII

Dispavo dis « am MT total del inherrumofEC
Prueba del consumo 69 Mice el consumo we are as una Int Naumémicos Ilecénica: Operacién

Ia operacién de pvasnén oneracién a de un ciclo as e Hidréuiicos total de| inlenuotov

as Ios subcowumos encerrados total del inlenu lo: 1
Prueba ae Ultrasanido Revlsa las micro gvietas on |os Auslauoras Eléctrica: Condudividad

alslamtemos del Clrculto Principal

Prueba de la wide I: resistencia de contacto entre Todos Eiémcar conductividad IECBSA,

iliknasislaencla as Ias panes que deben conducir la de! cirtulto Principe! an. 7.3

Contacto contents

Prueba Dinémira de la Mide cnmlnuameme Ia resistencia de Todos Eléctrica: Nslarniema

Resistencia ue contacto desde el primer conlam de| Circuito Principal

contacio hecho por un comm m6-vil hasta

ue se ue}401eneel comm

Prueba dal Aashmnemo Mide 3| aislamiento entre los Todos Eléctrica: Conduc}401udad Muy

Ac contaclas amenosyemre Ia Ilnea y la

tierra

Temnevatura Imavcra 9| dis - osifuo Infralo 0 del circula Princi v 3!WC
Prueba del Aashmnento Mide el aislamiento de los cnrtunos de Todos Eléclricaz Iusiamnenlo IEcE94,

ue Ios circuitos tontol :19 ha: tens del cm-.mm de como! an 1.2

Auxiiares

Prueba de la Ravisa cl valor no I: capacuancta condensadores Eléctrica: Imngndad del

Capac}402antia usado en el Imevvuptor (graduacién, Equiun

acoplamiemn, etc.)

de la Mezcla do SF6 mezcla (M as aislante » nerel del memoETC
Sub roductos de SF6 SF6 en el - as as|ante SF6 » neta) del media I
de - a en el Gas el medio aislante us we eneral del media 1

v naral cal medio an 7 4W
Aceite disuelto on Gas aislamn eneral 1191 media D36132W
Prueba Dtoléttrica de| Midi Ia: caracteristicas divléctvicas Int an atom Quimica: Calidad 1EC15B,

Aceite del aun: aislanlo genera| dol modio

' D371

Arena aislante - : naval del media 0975HT
Atene aishma ara ar}401culasen el unite » naval del medio 0971H
Mane neral de| medioWE

eneral del medio3%
- neral del memo D1298

Table 2. Pruebas de un mtenuptor
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En genera|, para Ilevar a cabo una pmeba exitosa, se deben observar las

siguientes condiciones:

« Procédimié}401tédé lé épliéaéié}401(§UrT1i}401i§tféd6por él prévéédor dél équipé dé

pruebas);

I E§Déc':i}4016ééi6}401é§dé di}401é}401}401Cé}401|é§ téléfé}401éiésdé}401nidéé(§'urT1i}401iStféd6§ix�030)?

el dise}401adorde| interruptor);

/' El }401ié}401uéldé i}401§tfLi(':<�030:i6}401é§dél i}401téf}401lbtéfy |6§ diégféf}401éébé§if:6§, dé

contomo y elementales (suministrados por el dise}401adordel interruptor);

E Dé}401}401iéié}401ésdé Ias �030r'I6}401'}401:�030a§i}401téf}401ééib}401élésy Iéé éépééi}402éécio}401éé,éi son

requeridas para la prueba.

I U}401bué}401Sé}401tidédé é}401é|i§i§dé! Pfégfé}401iédé Mé}401té}401if}401ié}401té

Lé i}401isfrié}401ééééidédpara pfédééir Ié édééuédé fu}401éié}401dé Ios i}401tér}401jptoréééféé él

mantenimiento predictivo, y dado que no es factible probar de forma inde}401nidalos

interruptores, es obvio qué Sé }401ééééitéé§tr'uCturéf lbs actos é}401�030uhprograma dé

mantenimiento que de}401na|as acciones y la frecuencia del mantenimiento.

La mayoria de los fabricantes de intenuptores recomiendan programas de

mantenimiento que se adecuan mejor a su equipo. Ellos lo de}401nengeneralmente

en tres niveles:

1 - |}401§f)éCCié}401dé rutina: i}401éluyéi

I lnspeccién visual de la forma extema de| equipo.

I Révisién dé Ias contadores de la Gperacié}401.

I Revisién de los indicadores de presio�031n.

I Détéccién visual O audible dé las fugas

I Medicién de la temperatura.

I Etc
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Esto se réaliia�030can el intérrupt}401réri sérviéiti.

Frecuencia: generalmente 6 meses a 1 a}401o

2 - Mantenimiento menor: Incluye ademés de la inspeccién de rutina:

I lnspeccién rigurcsa del estado y de la funcién de los subconjuntos,

I Prueba del interruptor

I Intervenciones menores para reemplazar el fécil acceso a partes gastadas,

I Cambio de }401ltros,del aceite 0 del gas, etc.

Esto requiere aislar al interruptor de la red.

Frecuencia: generalmente de 6 é 8 a}401os

3 - Mé}401té}401i}401ié}401téméyéff l}401f:|'u"y'éédémé§ dél r}401é}401té}401ir}401ié}401té'rT1é}4016f,IE éiié}402ufé

de los ensamblajes principales para acceder Ias partes internas:

I I}401téffufntéfj

I Mecanismo;

« Réééptéf dél ténqué.

E§t6 féduiéfé aislar él i}401té}401ubtéfdé I2 féd.

Frecuencia: depende de la tecnologia de los interruptores (12 a}401ospara el

§6fJléd6 dé éifé, 20 é}401éé}401éféél SF6, étt.)

Néfr'}401é§ébliééblés

Se deberén aplicar en este suministro Ias }402ltimasrevisiones de las siguientes

normas:

1. lnterruptor

I IEC 62271-100: Hig}401�024V6ltégéélté}401iéting-cu}401é}401téiféLiit�024bféékerS.

I IEC 60694: (1996-O5) Estipulaciones comunes para las normas de alta

té}401éié}401.
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/ IEC 60376: Especi}401caciény aceptacién de SF6.

2. Transf}401rr}401adoresdé Céf}401é}401te

/ IEC 60044 �024�0241f Tfi'a}401§f6frTIéd6fé§Gé Céffié}401té.

3. Ai�030sI�030ad6�031rés;pasantes:

J IEC 60137: Aisladores pasantes para iensiones altemas superiores a 1.006

Volts.

V IEC 602333 E}401§3'y'6§dé éi§léd6fé§ }401'lJéC6§}401éfé'u'§6 é}401é<']Uif)6§ éléCtf�030iC6§.

4. Galvanizado:

V A TM A1233 �034E§Dé(':ifiCéCi6}401Défé Qélvé}401iiédf)é}401éélié}401tédé [T)I"6dU<':t6§ dé

hierro y acero".

\/ A TM A153i �034E§i)éCi}4016éCi6}401Défé Qélvé}401iiédéé}401éélié}401tédé }401éI"f§jéSdé

hierro y acero�035

/ I O 1461 (1999): �034eélvé}401iiadéé}401bé}401éCélié}401tédé pr6d�030u�030f:t6§dé hiérfé y

acero

5. Aocién sismica_

Para Chilectra y Edelnor seré aplicable Ia especi}401caciénE - SE �024O10 que rige

para normar Ia �034Acciénsfsmica en equipos el ctricos y mecénicos"; en cambio

para Codensa seré aplicable Ia norma sismica colombiana SR - 98. Finalmente,

Ios equipos suministrados a Edesur, Ampla y Coelce no requieren especi}401cacién

sismica.
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6. Otras Nbrmas.

/ IEC 60502: Cables de potencia con aislacién extruida, y sus accesorios,

para voltajes entre 1 y 30 kV.

/ IEC 60518: Néf}401léliiééié}401di'rTIé}401§i6}401éIdé téfrT1i}401élé§dé é(]UiD6§AT

I IEC 60815: Guia para la seleccién de aisladores en condiciones de

péluéié}401.

I IEC 60071: Coordinacién de aislamiento. �024

Requerimientos De Catidad

El proveedor deberé demostrar que tiene implementado y funcionando en su

fébrica un sistema de Garantia de Calidad con programas y procedimientos

documentados en manuales, cumpliendo la siguiente Norma:

1 ISO 90012000: Siétéf}401ésdé Calidad - Médélé dé géré}401tiédé Calidad é}401

dise}401o,produccién, instalacién y servicio.

Ademés, idealmente deberé contar con la siguiente certi}401caciénde gestién

ambiental:

1 ISO 14001: sistemas dé géétié}401é}401ibiérital�024 Médélé dé f}401éjéféf}401iénto

continuo y prevencién de la oontaminacién, cumplimiento de la

féglér}401é}401tééié}401érhbié}401tél.

El Cliente se reserva él derecho de veri}401carIos procedimientos y la

dowmentacién relativa a la fabricacién de los lnterruptores de Media Tensién, y el

féb}401céntésé obliga a po}401éra su disposicién estas antecedentes.

Ccridiéibnés ambientales y caracteristicas del Sistér}401ééléct}401co
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é) Ctmdiciohés Ambientales

En general, |os interruptores de media tensién deberén ser suministrados para

éStéT satisfactoriarnenté a la internperié (salvo algu}401ds;casos pé}401iéulérésqué Sé

indicarén en los Anexos), bajo Ias siguientes condiciones ambientales:

@
@

11.14») 2.1.1 e 2.1.1e) 2.1.12 2.1.12

(ED (TV) (IV?)

11

Téblé 3. C6}402diCi0}401é§AI}401biér?téIé§é}401UT) i}401téf}401lptér

Ség}402}401Ia Téblé é}401té}401}401f,IOS ir'ItéI"FL'I[T)t<�030Jfé§fu}401éié}401éfé}401dé ééuéfdé é léé

condiciones nonnales de servicio indicadas en la norma IEC 60694 para equipos

dé tiD6 éXtéI"i6F, éé}401éxéé}401éié}401dé léé Siguié}401té}401C6}401CliCi6'r'1éSQué él fé}401fiéé}401té

debe tener en consideracién:

J Para Codensa_ la altura sobre ei nivel del mar es de 2.850 meiros.

I Los equipos suministrados a Chilectra y Edelnor deben cumplir con los

requerimientos sismicos exigidos en la especi}401caciénE �024SE �024O10,

mencionada en el punto 2.

-7 Los equipos suministrados a Codensa deben cumplir con los

requerimientos sismicos exigidos en la norma colombiana SR 98.

1 Los équipas de§ti}401éd6§2 Cééléé "y" Edél}401érdébé}401ééf aptos para fu}401éié}401éf

en ambiente salino de extrema corrosién (nivel IV segon norma IEC 60815).
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/ Los equipos destinados a Ampla deben ser aptos para funcionar en

ambiente salino de alta corrosién (nive| Ill seg}401nnorma IEC 60815).

SECCIONADORES BAJO CARGA MOTORIZADOS

El seccionador eléctrico o motorizado es un dispositivo mecénico dapaz de

mantener aislada una instalacién eléctrica de su red de alimentacién seg}402nuna

norma. Es un dispositivo de ruptura Ienta, puesto que depende de la manipulacién

de un operan'o. Este dispositivo, por sus caracteristicas, debe ser uti|izado siempre

sin carga 0 en vacio. Es decir, el proceso de desconexién debe seguir

necesariamente el siguiente orden:

1.- Dé§f:6}401éXi6}401dél i}401téffubtéfbfi}401éipél.

2.- Desconexién de| seccionador.

3.- Célééééié}401dél Cé}401dédf)dé ségu}401dadé}401lé }401lé}401étédél §éCCi(')}401éd6f(§iémf>fé

que sea posible), de esta fonna evitamos que otro operario de forma involuntaria

éé}401éétéél éiféuité.

4.- Colocacién de| canel indicativo de averia eléctrica 0 similar. , Ahora y

SOLAMENTE AHORA, f>6dér�030}4016§f}401é}401ifnuléfIé i}401étéléfzié}401éféétédé.

Péré él proceso dé Oohéxié}401pfééédérér}401bsdé forf}401éir'1vér'Sé:

1.- Conexién de| seccionador.

»2.- Cé}401éxié}401dél i}401téffubtéfbfi}401éipél.

Este procedimiento no se puede intercambiar, pues en primer Iugar, correriamos

uh grévé péligrt), y en Séguhdo Iugar", él seccionador rib éctuéfié téé}401éérhéntéDdf

sus propias caracteristicas constructivas. '
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LOCALIZADOR DE FALLA RGDAT

DéSC}401�030Q"ci6h

Di§f56S'rliv6 detector de falla diréccibnal y de.�030ausencia dé ténsién para

subestaciones secundarias controlado remotamente MT I BT. RGDAT es un

dispositivo disé}401adopara sér instalada en las bahias dé media ténsié}401de;

subestaciones secundarias remotamente para detectar la presencia de defectos y

fallas de énérgi�030:-1en la Iinea.

La Iinea dé MT Sé contréla por médio dé 3 transductcrés dé écfr}401é}401lé(TC), qué sé

suministra con el dispositivo, y el uso de las ser'1a|es de voltaje entregados por 3

diVi§6i'éS capacitivos, suministrando CO'ri1O una caréctéristica Gpciénal junto Cori él

apoyo y kit de }401jacién.

El propésito dé RGDAT es se}401alarél é$tédo dé Ia seccién de la li}401ééMT

supervisado a través de salidas de relé y para proporcionar, a través de una salida

analégica 4/20 mA, una indicacién del va|or actual en una de las fases.

RGDAT puede ser completamente con}401guraday programado desde un ordenador

persona| portétil conectado por medio del puerto serie RS232. El programa de

aplicacién RGDAT también se puede actualizar desde el PC.

RGDAT se basa en un potente microprocesador de 32' bits que pertenece a la

}402ltimageneracién (ARM), capaz de ejecutar 60 millones de instrucciones por

segundo; esto permite un anélisis de Fourier para Ilevar a cabo en todas las

entradas analégicas, adquirieron a una frecuencia de 3000 muestras por segundo.

Suministro

La tensién nominal es de 24 V y el circuito de fuente de alimentacién esté aislado

de la tierra; la correcta Operacién esté garantizada dentro de 1 20% de la tensién
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nominal, incluso en la presencia de un componenie altema igual a 10% de la

tensién de alimentacién nominal. El consumo de| dispositivo es de

aproximadamente 3W. Para los valores de tensién de alimentacién como para

garantizar el correcto funcionamiento de| dispositivo no de se}401alizacién

inadecuada, local 0 remota. El dispositivo esté protegido contra inversién de

polaridad.

Condiciones del servicio

Temperatura de funcionamiento: -20 ° C a +55 �030�031C

Humedad relativa (sin hielo I sin condensacién): <93%.

Presién atmosférica: 70 a 110 kPa.

';,v.�030§~;. .. �030 �034

Figura 50. Localizador de falla RGDAT

DCE : MODEM GSM

El médem GSM garantiza Ia conexiéh con el Sistema central en la red de

conmutacién GSM. Los datos son intercambiados usando el protocolo IEC 60870-

5-101. Conexién a tiempo es de 20 a}401os(promedio).
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SEGURIDAD:

El médem acepta sélo Ilamadas de numeros conocidos y Iuego un proceso de

autenticacién ademés denegar el acceso a las personas que llaman no permitidos.

%    AA

5 II V
xi:-K

S

�030 *�030i. .

Figura 51. Modern GSM

DESARROLLO DEL TEMA

1- 

Bn�030ndaruna calidad de servicio a los clientes de la zona con una aislacién

automética de fallas otorgando bene}401cioscomo |os siguientes:

- Reducir Ios tiempos de aislacién fallas en la red de MT a menos de 3

minutos.

- Reducir los tiempos de deteccién y Iocalizacién de fallas en la red MT.
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. Mejorar Ios indicadores dé tiempcs de interfupciéh y frécuéricié dé

interrupcién promedio.

SegL'm el histérico existen més de 100000 centros de transformacién MV/LV

controlados remotamente y més de 20000 alimentadores de MT realizan

procedimientos autométicos para la seleccién y aislacién de fallas contando con

equipamiento existente como Io son:

- Séééié}401édbfésBéjo carga Méto}401iédéé

- Localizador de falla RGDAT

- U}401idédpé}401féfi(:é§(UP)

- Intenuptores

2. Aspgcgg�031§ateg§r en guggjg "

'> Se é}401élizéIas redes dé Torre Blanca-Jicérnarca (J-05) con la tcpblogié que

tendrén Iuego de las reformas del 2014

> Los puntos de falla y su duracién corresponden a las interrupciones

presentadas en el a}401o2013

> Se analizan y comparan dos alternativas: la primera es la propuesta

recomendada para este proyecto hecha en Chile "Propuesta #1" y la

segunda es nuestra propuesta d'e' mejora �034Propuesta#2�035
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PROPUESTA #1

0 La automatizacién de MT permite detectar Ia macroseociéh afectada por

una falla, para aislana y realimentar las secciones operativas aguas arriba

de la deféctuosa.

- Esta funcién Ia realizan |as UP (RTUs) ubicados en los seccionadores MT a

lo largo de las Iineas de media tensién, empleando informaciones locales

(presencia/ausencia de tensién y detectores de fallos direccionales) y a

través del dispositivo reconectador en la salida de la Iinea (o Subestacién).

79"�031:

I 55° sac sac

E Bahia1 Bahia:

D : o
' - IO It I)

1- 5°C 4

L

0 303 100s 170s

Figura 52.Pr1mera reconexién Lenta

6 Tfanscurre el tiempo de demora esté}401darpara la primera réébnexié}401Ié}401ta

(30 s) y después de| cierre el interruptor vueive a dispararse debido a la

falla pérmanenté. LA ZONA EN FALLA HA SIDO TENSIONADA DOS

VECES
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55�030: sac sec
E Bahiad

�031 : L\�031:�030;?:}V>!L�030:: :1 .® 1 4: .2 2: �034C

E Q 9 .

Ape �031raauto tie:

in rrupto s

' RL

I I I

0 30s 35s 100s 1705

Figura 53 .Deteccio'n de falla

o Despu s de 35 s sin tensién todos los equipos que �034detectanIa existencia

de falla y que quedan sin tensién�035aperturan en unos 45.

IP'�035""�035;

I .. Cw O

1» &

RL

0 30s 35s 100s 1705

Figure 54 Realimentacién de la primera macmseocién

- Después de 70 s el interruptor se cierra y rea|imenta la primera

i}401éérbséééién
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Bahia 1 Bahia A

; ~�024�024�024 0 0
ri> -:3 I29 .

I 8: 1 8

RL

0 30s 35s 100s 170s

Figura 55 ,C/'er�031r'éde Seocionador

6 El secciénador bajo carga de la Bahia 1, tras una breve démora, sé cierra

autométicamente al detectar tensién en su entrada.

IF reconexlon automé}402ca

Bahia 2 Bahia A

5 0 0
Eb . =i> O

l 5 1 {iv

RL

0 305 355 100s 170s

Figura 56 Apertura del intérfuptor
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0 El SBC de la Bahia 2, se reconecta autométicamente. De la misma manera

el SBC de la Bahia 3. Como la falla aL'm esté presente, el interruptor al

principio de la Iinea vuelve a aperturar

mensaje

esponléneo

.;---: /

 M.  _-WT.: I) -D -D

v &
RL

T�030q

0 305 35; 100s 170s

Figura 57 .Apertura de}401nitivadel seccionador

0 La ausencia de tensién inmediatamente después de| cierre satisfacen la

Iégica que provoca Ia apertura de}401nitivade este seccionador bajo carga. Se

envia un �034mensaje"al Centro de Control para alertar al operador delevento.

I

'�030" �030I

IP I

I

: Bahia1 : Bahia3 ;

O

: ID ID .

_ _ __.' J G

RL

0 30s ass 100s 170s

Figura 58 .Ciene del interruptor

101



0 Se cierra el intenuptor

-�030P�031�030:
I

' : : Bahia} aamaa

- - 6 ® 0 O-; => I¢> B k . ¢>
I

_ _ _: 1 6 °° 1 0

RL

 Lii�030.._.._:E....._;:]

o 305 355 100s 170s

Figura 59 Aislamiento automético de la falla

- La falla ha sido aislada de fonna automética.Los clientes de las secciones

sanas, ha tenido una interrupcién corta < 3 minutos. LA ZONA EN FALLA

HA SIDO TENSIONADA CON FALLA EN TRES OPORTUNIDADES

CQN§EQu§uClA§ DE BEQLERBE EN LA zQNA DE FALLA

SEGURIDAD DE CLIENTES

En fallas por terceros (}401errosque clientes emplean en constmccién viviendas

provocan contacto con las Iineas) 0 en Iineas caidas; reenergizar la zona de falla

tendria consecuencia legales penales contra el Gerente General si esta ocasiona

accidentes o muene de clientes.

SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES

Al energizar con falla se producen sobretensiones, en un sistema de neutro

aislada, qué da}401ariaCircuités sin falla.

PRACTICA EN EL PERU

Por seguridad, |as empresas eléctricas del Pen] han retirado el recierre automético

é}401|ir'\éé§ qué pasan por zé}401ésurbanas.
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PROPUESTA #2

Con la topologia de estudio de}401nida,mediante la base de datos de Edelnor

podemos encontrar cuantos clientes existen por subestaclon.

SED -- �030NuIvI_cLI -' A|_uv| .1�031:

021 26A 1 23 J-O5

O21 27A 1 46 J�024O5

02658/\ 298 J�024O5

02795/X 1 1 4 J�024O5

O2893A 289 J~O5

03093/K 1 60 J-05

O31 34A 1 35 J�024O5

03242/A 40 J�024O5

D3243»/A 1 57 J�024O5

0324413. 1 34 .J�024O5

03650/A 50 JvO5

03653/A 66 J�024O5

O3802A 236 J4)5

03803/A 279 J�024O5

0C3804A 21 S J-O5

OSSOSA 203 .J~O5

03SO7A 1 68 J�024O5

03808/K 254 J�024O5

O3809A 21 6 J�024O5

0381 DA 221 J�024O5

0381 1 A 220 .1435

0381 2A 21 2 J�024O5

0381 3A 238 J�024O5

0381 4A 252 .|�024O5

0381 5A 1 34 J�024O5

0331 6A 204 J�024O5

O41 64A 1 1 0 J-135

0421 0A 273 J�024O5

04522/A 288 .!�024O5

O4523A 1 61 J~O5

O4524A 277 J�024O5

04525/A 31 5 J-O5

O4557A 31 7 ..I�024O5

O4558A 362 JvO5

04693/A 1 96 J~O5

O4829A 302 J�024~O5

O483OA 340 J�024O5

04831 A 323 .JvO5

D4832A 334 J~O5

O4833A 1 98 J�024O5

O4834A 246 J�02405

O4635A 225 J�024O5

O4338A 1 58 J-O5

04873/K 1 J�024O5

1 21 28A 1 20 .J�024O5

1 231 1 A 1 O0 J�024O5

1 231 3A 252 J�024O5

1 2660A 73 _J�024O5

1 3037A 41 J-O5

1 3381 A 21 4 J�024O5

1 3638A 4B JAO5

1 3972A 21 9 .J�024O5

1 3989A 97 J�024O5

1 401 3A 231 J�024O5

1 4057A 1 1 1 J-O5

1 41 41 A 1 69 J~O5

1 4202A 442 J�024O5

1 4227A 201 J�024O5

1 4228A 238 J�024O5

1 4254A 74 J�024O5

1 4621 A 1 J�024O5

1 4823A 1 JAO5

21 570A 502 J-O5

21 579A 65 J�024D5

21 803A 83 J�024O5

21 992A 1 73 J�024O5

Tabla 4 .Numero de clientes por subestaclon
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3. Ubicacién Geogré}401ca

" J~0S

cam!-M sopcmum Damn
1 S11 SED 145$ 285,118.51 8,679,426.30 San Juan de Lurigancho

1 1 }401S1L SED 145$ 285,118.51 _ 8,679,426.30 _ San Juan de Lungancho _M

_ 1 1 511�035 235,113.51 7 W _ 3,579,425.30 sap_Juan de Lurlgancho

�030 _ 1 |N_1_r_r SED 1455 "$85,118.51 _ V!}_,679,426.30 J3J_uan de Lungancho �030

1 _ _1m 550 1435 235,113.51 3,579,425.30 __ _ San Juan_ de Lungagcho

_1_ _ um _s_Eo_14§§__ 235,113.51 V__ 3,579,425.30 _ H San Juan de Lungangag

1, SBC - _> 284,909.19 H 5,679,534. 76 7 San Juan 112 Lungancho 7 _

#_ 1 SEC V_ __ S7715 284_,§2_6.7:1___ _}402§]§.87 San Juan de gungancho

1 sac W13449 _ 234,923.14 3,573,734.25? San Juan de Lunga_ncha

1_ 13439 234,773.13 _ 3,573,437.13 _ V San Juan de Luriganchorv _

1 S11 SED B 7 _ 2B4,613,86 __ 8,678,459.21 S3r_\_J1_.-an me Lurn ancho

1 S1L B 284,613.86 8,678,459.21_> San Juan de Lungaggho

1 511 _ sm 3 234,513.35 3,573,459.21 San Juar1__dg Lurigar1c1_\o

1 511 _ sen 3 V V __284,613.35 3_,}402;459.21 _ SanJ11_andeLun_gand1o

1 SCM_/ sea 3 234,313.36 7 3,573,459.21 �031San Juan}; Lurigancho

_ 1 s3c_ V 13553 > 234,453.51 3,573,233.01 San Juan de Lurigancha

_ 1 sec 7 13495 234,313.15 3,571,729.93 San1ua1v111e Lurigancha

Tabla 22. Ubicacién Geogré}401cade los equipos de proteccién
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N. GLOSARIO DE TERMINOS

Ai§l§}401Ié.�030U}401t}401éléfiélqué, débidé é Qué lO§ éléétfé}401éédé §U§ ét6rT16S é§té}401

fuenemente unidos a sus n}401cleos,précticamente no permite sus desplazamientos

y, D6? é}401dé,él f)2i§O dé Ié (�030:6I'1"ié}401tééléétfiéé, cuandc §é abliéé U}401édiféfé}401éiédé

tensién entre dos puntos del mismo. Matenal no conductor que, por lo tanto, no

deja pasar la electricidad.

Alimentadéf eléctrico: Circuito normalmente ccnéctad}401a una éstécién recérztéra,

que suministra energia eléctrica a uno o varios servicios directamente a vaias

§ubé§tééi6}401é'sdiét}401buidoféé.

Artéfhador: Ge}401érédéreléct}401éodé comenta altema qué épera bajo en principié de

induccién electromagnética por movimiento mecénico. El movimiento mecénico

Duédé prevenir dé turbinas i}401ipuléadééD6? vébof, agua, gases Célié}401té}4016 élgii}401

otro medio impulsor

Aluminum Conductors Steel Reinforced (ACSR): 0 Conductor de Acero de

Aluminio Reforzado estén fonnados a partir de aluminio obtenido por re}401nacién

elecirolitica con pureza de 99,5 % y conductividad minima de 61,0 % de la

conductividad del cobre a 20°C

Aiiiéfiéé}401Séétiéii 6f ihé liiiéfhéiiéiiél Aséééiéiié}401féf Tééii}401gMétéfiélé

(ASTM): 0 también Seocién Americana de la Asociacién Americana para el

E}401ééybdé Mété}401aléébéf SUS Sigléé é}401éébé}401él,éé uh éfga}401iéf}401édé

nonnalizacién de los Estados Unidos de América.

Amper: Unidad de medida de; la intensidad de wrriente eléctrica, cuyo simbblc es

A. Se de}401necomo el n}401merode cargas igual a 1 coulomb que pasar por un punto

12



de Uh material en �030unsegundo. (1AE 1C I 3). Su nbriibre �030sedebe él fisico francés

Andre Marie Ampere.

Arrancar: Conjunlo de operaciones manuales o autométicas, para poner en

servicio un equipo.

Aiitbébé}401fééii}401iéflt}401fES lé energia éléét}401éédé§ti}401édé:71 I3 §éti§faCCi6}401dé

necesidades propias de personas fisicas o morales.

Auio}401ansfonnador.Transformador con sus bobinados conectados en sen'e. Su

conexién tiene efecto en la reduccién de su tama}401o.

Béiiéé dé iféii§f6i�030i'1ié¢�030:i6ii.�030Cé}401ju}401tédé tféé tfé}401éfé}401}401édbféé6

autotransfonnadores, conectados entre si para que operen de la misma forma que

uh transfonhador 6 éutotransformédor trifésicb.

Barra colectora (bus): Conductor eléct}401corigido, ubicada en una subestéciéri

con la }401nalidadde servir como conector de dos o més circuitos eléctricos.

BI6¢'1iIé6.�030Es él media qué impida�030el Cambio péfciél 6 tétal dé Ia ééhdicié}401dé

operacién de un dispositivo, equipo o instalacién de cualquier tipo.

Bobina: Arrollamiento de un cable conductor alrededor de un cilindro sélido o

hueco, con lo cua| y debido a la especial geometria obtiene importantes

caracteristicas magnéticas.

Cable: Conductor fonnado por un conjunto de hilos, ya sea trenzados O torcidos.

Cableado: Circuitos interconectadas defom1a permanente para Ilevar a cabo una

funcién especi}401ca.Suele hacer referencia al conjunto de cables utilizados para

fonnar una red de a'rea local.

12



caida dé !é}401§i6I'l.�030E's la diféré}401ciaentre la ténsién dé transmisién y dé recépcién.

Calidad.�030E's la Ccmdiciéh dé térisién, frétiuencia y forma de onda dél sérviciii tie�030

energia eléctrica, suministrada a los usuarios de acuerdo con las normas y

réglar}401éntésaplicables.

capacidad de generacién: Méxima carga que un sistér}401ade généracién puédé

alimentar, bajo condiciones establecidas, por un periodo de tiempo dado.

Capacidad de transmisién: Potehcia méxima que se puede transmitir a través de

una Iinea de transmisién; tomando en cuenta restricciones técnicas de operacién

como: el Iimite térmico, caida de tensién, Iimite de estabilidad en estado estable,

etc.

Céiiééidéd iii}402élédé.�030Pété}401éiéh"o'r�030r'1i'}401él6 dé blééé dé una u}401idédQé}401éfédéfé,6

bien se puede referir a una central, un sistema local 0 un sistema interconectado.

Capacitor: Dispositivo que almacena carga eléctrica y esté formado (en su forma

més sencilla) por dos placas metélicas separadas por una lémina no conductora o

dieléctrica. Estos dispositivos se utilizan, entre otras cosas, para reducir caidas de

voltaje en el sistema de distribucién. También se Ie conoce como condensador.

Cargé.�030Cé}401tidéddé poté}401éiéqué débé ééf é}401trégédéé'r'1_ 'u"r'1 punto dédo de Uri

sistema eléctrico.�031

Central hidroelécirica: Central generadora que produce energia eléctrica

utilizando turbinas que aprovechan Ia energia potencial y cinética del agua.

Cé}401tféltéh}401béléét}401céiCé}401tfélgé}401éfédéféQué }401féduééé}401éfgiééléét}401éé

utilizando turbinas que aprovechan Ia energia calori}401cade| vapor de agua

f}401}401duéidéé}401Céldéfés �031

12



Céntfal ééliéa.�030Central generadora qué prbdubé energia éléct}401éautilizandé

turbinas que aprovechan Ia energia cinética del viento.

Cenfral geoiérmica: Central generadora que produce energia eléctrica utilizando

turbinas que aprovechan Ia energia calori}401cadel vapor de agua, producido en las

entra}401asde la tierra.

Central mareomotriz: Central generadora que produce energia eléctrica

utilizando turbinas que aprovechan Ia energia potencial de las mareas.

Cé}401ifél}401iiéléé-éléétiiééfCé}401tfélQé}401éfédéféqué }401féduééé}401éfgiééléét}401éé

utilizando turbinas que aprovechan la energia liberada por vapor de agua. El vapor

é§ bféduéidé �030[56?él Célé}401téf}401ié}401tédél agua é}401éé}401léétéCc'J'r'I él fJf6(:é§6 dé }401éié}401

nuclear en un reactor.

Circuito: Trayecto o ruta de una corriente eléctrica, formado por conductores, que

transpona energia eléctrica entre fuentes.

Cégénefécié}401fES ié energia éléét}401éaprbduéida Cénju}401tén}401éhtééé}401Vépéf U étrb

tipo de energia térmica secundaria o ambas, o cuando la energia térmica no

aprovechada en los procescs se utilice para la produccién directa 0 indirecta dé

energia eléctrica, o cuando se�030utilicen combustibles producidos en sus procesos

para la genéracién difécté o indirécta dé energia eléél}401éa.

Cbnduétor: Cualquier materia! que ofrezca minima resistencia al paso dé una

corriente eléctrica. Los conductores mas comunes son de cobre 0 de aluminio y

pueden estar aislados o désnudbs.

Con}401abilidad:Es a habilidad del sistema Eléctrico para mantenerse integrado y

suministrar Ios requerimientos de energia eléctrica en cantidad y esténdares de

12



calidad, tomando en cuénta Ia probabilidad dé ocurrencia dé Ia contingencia

sencilla més severa.

Contingencia: Anormalidad en el sistema de control de una central, subestacién o

punto de seccionamiento alternativo instalado en el sistema de la distribucién de

energia eléctrica.

Continuidad: Es el suministro ininterrumpido de| servicio de energia a los

usuarios, de acuerdo a las normas y reglamentos aplicables.

C6}4011f6IAi}401éiiiéfiéédé Gé}401éfééié}401.�030ES él éfjui}401éQué dé f}401é}401éfééutéf}401étiéé

ajusta Ios requerimientos de generacién de un Area de Control, manteniendo sus

intercambios programados més Ia respuesta natural del Area anie variaciones de

frecuencia.

Conirol remoio: Control a distancia por medio de se}401aleléctrica, mecénica,

neumética o combinacién de éstas.

Céiivéféiéii dé lé é}401éfgiééléétriéé.�030Céf}401bio6 tréI�0311§f6f1�030r'1éCiér'1dé pér'é}401}401étr6§y

de la energia e|éctn'ca a través de uno o varios dispositivos.

Corriente: Movimiento de elect}401cidadpor un conductorll Es el }402ujode electrones

a través de un conductor. Su intensidad se mide en Amperes (A).

Coriocircuito: Conexién accidental o vo|untan'a de dos bomes a diferentes

potenciales. Lo que provoca un aumento de la intensidad de corriente que pasa

por ese punto, pudiendo generar un incendio o da}401oa la instalacién eléctrica.

Cuchillas de Puesta a Tierra: Son las que sirven para conectar a tierra un

equipo.
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Déméhda éléirtrica: Réqué}401i}401iéhtbihsta}401téne}401a un sistema eléctrica dé

potencia, normalmente expresado en megawatts (MW) 0 kilowatts (kW).

Demanda méxima bmia: Demanda méxima de un sistema eléctrico incluyendo

Ios usos propios de las centrales.

Défria}401dai}401éiiii}401éiiété.�030Déf}401é}401déf}402éxi}401}401ébruta f}401éhéslbs u§6§ (')f6i)i6§.

Diféféiiéié dé }401été}401éiél.�030Té}401§i6}401é}401lfé616$ i>U'r�0311t6§.ES lé fé§fJ6'r'1§éb|é dé Qué

circule corriente por el conductor, para que funcionen los receptores a los que esté

éé}401éétédéIé Ii}401éé.

Di§f)éf6.�030Abé}402ufééuté}401}401étiéédé u}401di§i)6§iti'\/'6 ()6? fu}401éié}401éf}401ié}401tédé lé

proteccién para desconectar uno o varios elementos de un circuito, subestacién 0

éiétémé. .

Dispéfé dé caiga: Proéédif}401ié}401tobéfé désconectér, é}401fa}401hédélibéfédé, carga

del sistema como respuesta o una pérdida de generacién y con el propésito de

fné}401té}401érsu ffééué}401éiéé}401§�030u'valor }401of}401i}401él.

Dispbhibilidad.�030Cérécteri§ti(:z'a qué tié}401é}401Ias u}401idédéégenéfédéfés dé energia

eléctrica, de producir potencia a su plena capacidad en momento preciso en que el

despacho dé carga se lo demande.

Disifibuiéd Computing Environmentl Rémbte Procedure Calls (DCE RPC): es

el sistema de llamada a procedimiento remoto desarrollado para el entorno de la

ihfcrrhéticé dist}401buidé

Disturbio: Es Ia élterécié}401de las condiciones normales del Sistémé Eléct}401éb

Naciona| originada por caso fortuito o fuerza mayor, generalmente breve y

peligrosa, de las condiciones nonnales del sistema Eléctrico Nacional 0 de una de
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sus partés �030y�031que produce una interrupcién en el Servicio de energia eléctrica O

disminuye la con}401abilidadde la operacién.

Distribucién: Es la conduocién de energia eléctrica desde los puntos de entrega

de la transmisién hasta |os puntos de suministro a los Usuarios.

Efééié A§lI'5§ Abijb.�030Dé}4016§6 bér�0301é}401Ci6§(�030quéDudiéfé 6Cé§i6}401éfIé tI"ér'1§féfé}401(':ié

de volumenes de agua a una seccién posterior a la presa, considerando el sentido

dél fié.

Efééib Jéiilé.�030Célé}401téf}401ié}401tédél éé}401duét}401fél Dééé dé Ié Céffié}401tééléét}401ééD6? él

mismo. El va|or producido en una resistencia eléctrica es directamente

Dfé}401éféié}401él2! I53 i}401té}401éidéd,é lé diféfé}401éiédé faété}401éiély éltiéf}401bé.

Eiiiéfgé}401éiéfCé}401diéié}401opéfétivé dé anguh éléf}401é}401té,dé u}401Siétéf}401faéléét}401éé

considerada de alto riesgo y que pudiera degenerar en un accidente de disturbio.

E}401érgia.�030La energia es la Capacidad de; los cuérpbs 0 ccshjunté de éstos para

efectuar un trabajo. Todo cuerpo material que pasa de un estado a otro produce

fénéménbs fisicos que no son otra cosa qué manifestaciones dé alguna

transformacién de la energia. /Icapacidad de un cuerpo o sistema para realizar un

trabajo. La energia eléctrica se mide en kilowatt-hora (kWh).

Energizar: Permitir que el equipo adquiera potencial eléctrico.

Equipo: Dispositivo que realiza una funcién especi}401cautilizando como una parte

de 0 en oonexién con una instalacién eléctrica, para la operacién.

Equipo Disponible: Es él qué no é§té éféétédb par alguna liéé}401fziéy qué puédé

ponerse en operacién en cualquier momento.

Equipo Wvo: Es el que esté energizado.
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Equipo Muéftoi Es él que rib esté énérgizadts. �030

Equipé Libfédoi Es aquel en que se ejércié Ia accién dé Iibrar.

E§t3biIidéd.�030ES Ia Condicié}401é}401Ia cua| él Si§térTIé Eléét}401coNaéié}401él6 U}401épé}401é

de él permanece unida eléct}401camenteante la ocurrencia de disturbios.

Esiacién: Es Ia instalacién que se encuentra dentro de un espacio delimitado que

tiene una o varias de las siguientes funciones: generar, transfonnar, recibir,

transmitir y distribuir energia eléctrica.

Facfor de carga: Re|acién entre eI consumo en un periodo de tiempo

especi}401cadoy el consumo que resultaria de considerar la demanda ma'xima de

fonna continua en ese mismo periodo.

Facior de demanda: Relacién entre la demanda méxima registrada y la carga

total conectada al sistema. I/Relacién entre la potencia ma�031ximaabsorbida por un

conjunto de instalaciones durante un intervalo de tiempo determinado y la potencia

instalada de este conjunto.

Féétbr dé O}401éfééié}401.�030Rélééié}401é}401tféél }401li}401iéfédé h6I"é§ dé é}401éfééié}401dé u}401é

unidad 0 central entre el namero total de horas en el periodo de referencia.

Falla: 1. Es una aliemacién o da}401opermanente o temporal en cualquier parte del

equipo, que varia sus condiciones normales de operacién y que generalmente

causa un disturbio. ll 2. Perturbacién que impide Ia operacién normal.

Ffééuéncia: Numero dé veces que la sé}401alaltema sé répité en Uh segundo. Su

unidad de medida es el Hertz (Hz).
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Fuentes AItér}401a§dé Energia.�030Otras fuentés de energia an su férrha natural, tales

como la eélica, solar, biomasa y mareomotriz.

Fusible: Aparato de proteocién contra ooitocircuitos que, en caso de circular una

corriente mayor de la nominal, inlermmpe el paso de la misma.

Gibi}401éiédé f}401édiatéhéié}401.�030E}401vélvé}401tédi§ér'l§dé [')é�031r'a}401fétégéfy §O§6}401§f

equipo que alimenta transformadores o servicios de media tensién. Son de tipo

f}401éduléf.

Gébiiiété dé béjé fé}401éié}401.�030E}401vélvé}401tédi§é}401édéDéfé Dfétégéf y Séinbftéf é}401Su

interior fusibles limitadores de corriente y demas equipo de baja tensién.

Gé}401éféfzié}401dé é}401éfgiééléét}401éé:Pféduééié}401dé é}401éfgiééléét}401éé356? él 66}401§U}401i6

de alguna otra fonna de energia.

Generador: Es el dispositivo electromagnétioo por medio del cual se convierte la

energia mecanica en energia eléctrica.

Gé}401éfédéféé.�030Sé}401tOda§ é<':iUé|lé§ Uriidédéé dé§ti}401édéS5�030!la iaféduééié}401dé

energia eléctrica.

Giga Wart : Multiplb de la potencia activa, que equivale a mil rnillbhés dé watts y

cuyo simbolo es GW.

Global System For Mobile Communicaiions (GSM): El sistema global para las

comunicaciones méviles es un sistema estandar, Iibre de regalias, de mévil digital.

Hé}402iH2.�030Uh Hé}401ies la U}401idédde Ié ffééué}401éiéé}401Iéé COrTié}401té§éltéf}401aéy é}401Ia

teoria de las ondas. Es igual a una vibracién o a un ciclo por segundo.
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I}401duérzié}401iLa inducciéh éléctromagriética es la prbduccién de una diferencia de

potencia eléctrica (o voltaje) a lo Iargo de un conductor situado en un campo

maghético cambiante. Es la causa fundamental del funcio}401ar}401iehtode los

generadores, motores eléctricos y la mayoria de las demés méquinas eléctricas.

Iristalacién: Es Ia infraestructura creada por el sector Eléct}401cb,para la

generacién, transmisién y distribucién de la energia eléctrica, asi como la de los

permisionarios que se interconectan con el sistema.

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE): 0 también Instituto de

lngenieria Eléctrica y Electrénica, es un organismo intemacional que publica

normal y realiza estudios en el campo de la ingenieria eléctrica

Instrucciones técnicas complementarias (ITC): Es el documento en el cual se

encuentran |os reglamentos electrotécnicos que se deben seguir para toda

instalacién eléctrica.

lnterconexién: Es la conexién eléctrica entre dos éreas de control 0 entre

instalacién de un Per'misionan�031oy un Area de Control.

l}401téf}401étio}401élEléétfétéé}401}401iéélCéiiii}401iséiéh(IEC): O téf}401bié}401C6f}401i§i6}401

Electrotécnica Intemacional (CE!) por sus siglas en espa}401ol,es una organizacién

de }401éf}401iéliiééiénéri léé campos éiéét}401éé,éléétfé}401iééy téé}401élégiééfélééié}401édés

Numerosas nonnas se desarrollan conjuntamente con la ISO (nonnas ISO/IEC).

Inierna}401onalOrganization for Siandardizaiion (ISO): La Organizacién

Intemacional de Normalizacién es el organismo encargado de promover el

désamsllo de normas internacionales de fab}401cacién(tantb de productos éér}401odé

servicios), comercio y comunicacién para todas las ramas industriales
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Interruption: Es Ia suspension del suministro de energia eléctrica debido 3

causas de fuerza mayor, caso fortuito, a la realizacién de trabajos de

mantenimiento, ampliacion o rnodificacién de; las instalaciones, 2 defectos en las

instalaciones del usuario, negligencia o culpa del mismo, a la falta de page

oportuno, 5| uso de energia éléét}401ééé través dé i}401§té|é<�030:i6}401é§dué impiden él

funcionamiento nonnal de los instmmentos de control 0 de medida, a que las

instalaciones de| usuario no cumplan con las normas técnicas reglar}401enta}401as,el

uso de energia eléctrica en condiciones que violen Io estab|ecido en contrato

respectivo, cuando no Sé haya celebrado contrato respectivo; y cuando Sé haya

conectado un servicio sin Ia autorizacién de la Comisién.

lniermptor: Dispositivo electromecénico que abre o cierra circuitos eléctricos y

tiene Ia capacidad de realizarlo en condiciones de corriente nominal 0 en caso

extremo de corto circuito; su apertura y cierre puede ser de forma automética 0

manual.

Jéiilé.�030E§ lé u}401idéddé energia Qué Sé utilize péfé mover U}401ki|(')§Fé'rT16 f}401é}401é:3 I6

Iargo de una distancia de un metro, aplicando una aceleracién de un metro por

§é§'u}401d6él Cuédfédé y su ébféviétufa é§ J .

Kilévia}402.�030ES U}401multiplo dé Ié U}401idéddé f}401édiélédé Ié Dété}401éiééléét}401ééy

representa 1,000 watts; se abrevia kW.

Kilowaii-hora: Unidad de energia utilizada para registrar |os consumos.

Linea de iransmisién: Es el conductor fisico por medio del cua| se transporta

energia eléctrica, a niveles de tension alto y medio, principalmente desde los

centros de generacién a los centros de distnbucién y consumo. // Elemento de

transporte de energia entre dos instalaciones del sistema eléctrico.
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Ma}401iébfa.�030Sé éntehdéré cama I6 héchb por un bpéraddr, directamente 6 a cijntrcl

remoto, para accionar alg}402nelemento que pueda o no cambiar el esta ylo el

fu}401cifmar}401iéritédé uh�030sistema, séa él eléctrica, néumétiéc, hidréulico 6 dé

cualquier otra indole.

Mantenimiento: Es él conjunto dé actividades péré conservar Ias obras é

instalaciones en adecuado estado de funcionamiento.

Mé}401ié}401i}401iié}401i}401programada: Conjunto: dé é<':tiVidédé§ }401uéSé féfquiéfé

anualmente para inspeccionar y restablecer los equipos que conforman a una

U}401idédQé}401éfédéfé.Sé f}401égféf}401éCé}401Su}401éié}401tééhtiéiivééié}401,Qéneralme}401téE

principios del a}401oy puede ser atrasado o modi}401cadode acuerdo a las condiciones

dé épéraéié}401.

Mégéwétt.�030Mliltiblé dé lé bété}401éiééétivé, que éduivélé é Li}401f}401illé}401dé Wéttéj Sé

abrevia MW.

Meirologia: Campo de los conocimientos relativos a las oondiciones. Incluye |os

aspectos tanto teéricos como précticos que se relacionan con las mediciones,

Cualquiera qué �030seasu nivel de exactitud y en cualquier campo de la ciencia y la

tecnologia.

M610? éléétfiébi Apéfété qué péff}401itéIé tfé}401sféf}401}401ééié}401dé é}401éfgiééléét}401ééé}401

energia mecénica, esto se logra mediante Ia rotacién de un campo magnético

élrédedor de unas espiras 0 bobi}401édo.

Ohm.�030U}401idéddé �030medidadé Ia fééiété}401éiééléétfiéé. Efjuivélé a la fésisté}401éiéél

paso de la electricidad que produce un material por el cual circula un flujo de

éor}401é}401tédé uh éf}401péfié,éué}401déésté éb}401iétidéé u}401édiféfé}401éiédé bété}401ciéldé Li}401

Volt. u simbolo es 0.
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Opéfaéié}401zE§ la aplicaéién dél Conjunto brgé}401izadbdé técnicas y prbcedimientds

destinados al uso y funcionamiento adecuado de elementos para cumplir con un

bbjétivb.

opéradafi ES él trabajadér cuya fu}401éiénp}401}401éipélé§ Ia dé operar él equipo 6

sistema a su cargo y vigilar eficaz y constantemente su funcionamiento.

Parar: Es el conjunto de operaciones, anuales o autométicas mediante Ias cuales

un equipo es llevado al reposo.

Péftilfbééié}401.�030Aééié}401y éféété dé tféétéf}401éfél é§téd6 éétéblé dél §i§téff12

eléctrico.

Plania: Sinénimo de central, estacién cuya funcién consiste en generar energia

eléctrica.

Potencia: Es él trabajo 0 transferencia dé energia realizada en la unidad dé

tiempo. Se mide en Watt (W).

Poté}401éiéélééifiééi Té§é dé }401féduééié}401,tféh§f}401i§i6}4016 utilizééié}401dé é}401érgié

eléctrica, generalmente expresada en Watts.

Potencia insialada: Suma de potencias nomina|es de méquinas de la misma

clase (generadores, transformadores, convertidores, motores) en una instalacién

eléctrica.

Potencia ma'xima: Valor méximo de la carga que puede ser mantenida durante

tiempo especi}401cado.

Péféiiéié féél.�030Pé}401édé Ié bété}401éiéé}401éfé}401téQué Dféduéé tfébéjd

Comercialmente se mide en KW.

13



Pibtéééiéhi Es él c}401njuntode rélevadbrés y aparatbs asdéiados que disparari I65

interruptores necesarios para separar equipo fallado, o que hacen operar otros

dispbsitivbs Céfhb vélvulas, extihtores y alarmas, para evitar que el da}401baur}401éhté

de proporciones o que se propague.

Punté dé Interconexién Eléé}401ica:Es él punto donde se conviene Ia entrega de

energia entre dos entidades.

Réd dé distfibliéiéii.�030E§ u}401Cé}401ju}401téGe aIir'}401é'r�0351tad6ré§i}401téféé}401éétédééy radiales

que suministran a través de los alimentadores Ia energia a los diferentes usuarios.

Red Troncal: Dependiendo de| sector se entiende: A: Medio fisico primario de la

red de comunicaciones. B: Conjunto de centrales generadoras, Iinea de

transmisién y estaciones eléctricas que debido a su funcién ylo ubicacién se

consideran de importancia vital para un sistema.

Régiilééiéh Pfimafia.�030ES Ia respuesta auté}401iétiéaf}401édidaé}401Mw. dé la u}401idac�030!

generadora al activarse el sistema de gobiemo de la misma, ante un cambio en la

frecuencia eléctrica del sistema con respecto a su valbf }401oi}401i}401al.

Régléiriéiiié Eléétiotéchiéé para baja téiiéib}401(REB1): éé �030uhreglamemé de

obligado cumplimiento que prescribe Ias condiciones de montaje, explotacién y

mantenimiento dé instalaéionés de baja tenéiéri.

Regulécién Sééundaria: ES la apfnrtacién en Mw de la unidad generadora en

forma manual 0 automética para establecer Ia frecuencia eléctrica a su valor

nominal dé 60 Hz.

Resistencia: Cualidad de un mété}401élde oponerse 2| past) dé uha corriente

eléctrica. La resistencia depende de la longitud del conductor, su material, de su

seccién y de la temperatura de| mismo. Las unidades de la resistencia son 0.
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séééié}401adéffEs un disp6§itiv'6 dé seccidhamie}401toqué éh casa dé fa�030Il'aén él

ramal de| alimentador donde se instala, abre sus contactos autométicamente,

aisléndo asi Ia falla, s'u Gpéracién esté cornu}401icédaa la dél ihterrupttsr 6

restaurador seg}402nel caso, abre sus contactos al contar la faita de potencial tres

veces.

Si}401cfanizar.�030ES (-3! conjurito dé acciones qué débé}401realizarse para Conectar al

Sistema Eléctrico Naciona| en cada instante.

Sistema de disiribucién: Es el conjunto de subestaciones y alimentadores de

distribucién, ligados eléctricamente, que se encuentran interconectados en forma

radial para suministrar la energia eléctrica.

Sistema Eléctrico de iransmisién (SE1): es la parte del sistema de suministro

eléctrico constituida por los elementos necesarios para Ilevar hasta Ios puntos de

consumo y a través de grandes distancias la energia eléctrica generada en las

centrales eléctricas.

Si}401éiiiéélééifiéé.�030l}401étélééié}401é}401dé gé}401éfééié}401,lfé}401§f}401i§i6}401y diétfibuéié}401,

fisicamente conectadas entre si, operando como una unidad integral, bajo control,

édf}401iriiétrécié}401y Supér}401/iéié}401.

Si§té}401iéElééiiiéé dé Pbiéhéié (SEP).�030éé él Co}401juntédé éé}401tféléégé}401éfédbféé,

de Iineas de transmisién interconectadas entre sf y de sistemas de distribucién

esenciales para el consumo de éhérgia eléctrica.

Siibéétééié}401.�030Cé}401ju}401todé épéfétéé éléét}401éééIbééliiédéé é}401un mismo Iugar, y

edi}401cacionesnecesarias para la conversién o transformacién de energia eléctrica

O péfé él é}401léééé}401tféGOS O mé§ Ciféuitbé.
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SUbé§t3Ci6}401dé di§1fibiiCi6iI.�030SubéSt2Ci6i'i qué sirve para alimentar una red dé

distribucién de energia eléctrica.

Subesiacién de iransformacién: Subestacién que incluye transformadores.

Tablero de control: Dentro de una subestacién, son una serie de dispositivos que

tienen por objeto sostener los aparatos de control, medicién y proteccién, el bus

mimico, los indicadores luminosos y las alarmas.

Té}401§i6r7.�030Pélé}401éialéléét}401éf)dé U}401Cuéfbé. La"! diféfé}401éiédé té}401éié}401é}401tféd6§

puntos produce Ia circulacién de corriente eléctrica cuando existe un conductor

que los Vi}401éulé.Sé f}401idéé}401Vblt (V) y vulgarménté §é Ia suéle lléf}401évéltaje.

Ti§}401§f6i�030i�030}401é(':i6}401.�030ES lé f}401édifiéééié}401dé I63 ééféétéfiétiééé dé lé té}401éié}401y dé Ié

corriente eléctrica para adecuarlas a las necesidades de transmisién y distribucién

dé Ié é}401éfgiééléét}401éé.

Tréhéfé}401}401édéf.�030Di§f)é§iti\/'6 qué Sifvé béfé éé}401véftifél va|or dé uh flujé éléétfiéé é

un va|or diferente. De acuerdo con su utilizacién se clasi}401cade diferentes

maneras.

Tr"ah§iiii§i6ii.�030ES Ié Cé}401duééié}401dé é}401éfgiééléét}401éédésdé |é§ plé}401téédé

generacién o puntos interconexién hasta |os puntos de entrega para su

dist}401buéié}401.

Tablero dé control: Dentro dé una subestécién, son una serie dé diépositivés qué

tienen por objeto sostener Ios aparatos de control, medicién y proteccién, el bus

rhirhico, Ids indicadores luminosos y las alarmas.

Ténsién: Péténciél eléctrico de un cuerpo. Lé diféréncié dé ténsién éntré dds

puntos produce Ia circulacién de corriente eléctrica cuando existe un conductor
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qué |6§ vi}401éulé.Sé midé é}401Volt (V) y vulgérmé}401té§é lé suélé llama valtajé. La

tensién de suministro en los hogares de México es de 110 V.

Transfonnacidn: Es la modificacién de las caracteristicas de la tensién y de la

com'ente eléctrica para adecuarlas a las necesidades de transmisién y distribucién

de la energia eléctrica.

Tf§}401§T6ff}401§('I6f�030.�030DiSf;>6§itiV6 Qué §ir'Vé }401éféCé}401vé}401ifél Vél}401fdé U}401flujé éléét}401é}4012

un va|or diferente. De acuerdo con su utilizacién se clasi}401cade diferentes

maneras.

Tféhéi}401iéiéii.�030ES Ié éé}401duééié}401élé é}401éfgiééléét}401éédé§dé Iéé b|é'r'1té§ dé

generacién o puntos interconexién hasta los puntos de entrega para su

diét}401buéié}401.

14



V. CONCLUSIONES

. Sé détéétéfo}401Iéé sobfété}401éié}401éépor féllés dé Ii}401ééa tiéffé é}401Ié féd dé

distribucién Torre Blanca-Jicamarca proveniente de la Subestacién

Céfébéyllé y Sé if}401blé}401ié}401téuh §i§tér'f1é dé Dfétéééié}401télé Cé}401tfblédé.

- Se seleccionaron los equipos de proteccién para las sobretensiones por

fallas de Iinea a tierra en la red de distribucién Torre Blanca-Jicamarca

provéhiérité dé Ia Subéétéciéh Cérébéyllb péré pbdér évitér él r}401él

funcionamiento de| mismo y evitar accidentes.

- Cé}401Ié propuesta #2 i}401iéiél§é déjé dé Su}401ii}401iélféf"uh 73% r}401éédé é}401éfgié

en el alimentador J-05 en comparacién con nuestra propuesta #1.

o E}401I'a prbpuésta #1 la ihvérsién para él aliméhtadbr J-05 es 144 % més que

la propuesta inicial (propuesta #2)

5 Las zonas �030controladaspor cada equipo de maniobra en la propuesta #2

comprende a un mayor numero de clientes que en la propuesta #1

. Lbs clientes por punto de. control en la propuesta #2 para�030el alimentador J-

05 son en promedio més elevados comparados con la propuesta #1 lo cual

ifnpliéé frente a una féllé mayor�031Cé}401tidéddé Clié}401léséféétédbs; y E: §u V62,

encarece nuestra propuesta #1 debido a que utiliza més equipos.

a Léé Ubiéééi6hé§ géégfé}401éééfuéfé}401Cé}401}401fffiédéé()6? lé éébé}402ufédé

telefénica para el envio de mensajes por parte de los Iocalizadores de falla.

14



VI. CRONOGRAMA DE ACTNIDADES

A°�034�034'�034a�034eS
IEEE

1. Planteamiento del

problema de X X X

Investigacién.

2. Elaboracién de|

Marco Teérico y
X X X X X X

Conceptual de

3. Recoleccién de

informacién X X X X

documental.

4. Dise}401oinstrumental

para el Tama}401ode la X

Muestra

5. Procesamiento de la

IIIIIIII
o Infonne Final IIIIIIII

7. Presentacién de los

resultados y X

sustentacién.

142



VII. BIBLIOGRAFIA

1. Leuven EMTP Center, ATP Rule Book, Revision 1987, Heverlee,

Be|gium,Vol. 1

2. Leuven EMTP Center, ATP Rule Book, Revision 1987, Heverlee,

BeIgium,Vol. 2

3. L. Siegert, Alta tension y sistemas de transmisié}401,Editorial Lii}401usa,Méxiéo,

(1988).

4. ANSI/IEEE C37.011-1979, IEEE Application Guide for Transient Recovery

Voltage for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical

Current Basis.

5. Héctor David Gomez, Esteban Velilla, Modelacién de Puesta a Tierra para

evaluacién de sobretensiones transitorias, Editorial Acribia, revision 2002.

6. E. Zapata Perez, Proteccién de Lineas de distribucién contra descargas

atmosféricas, Editorial Aenor 2da Edicién, 2009

7. Restrepo, L. H.; Caicedo, G.; Castro, D. F. Modelos de Iinea de transmisién

para transitorios electromagnéticos en sistemas de potencia. Revista

Energia y Computaéié}401vol. 16 , N6. 1, Junio 2008 lip. 21 ~32

8. LEE, S. J. et al. An Intelligent and Efficient Fault Location and Diagnosis

Scheme for Radial Distribution Systems. IEEE Transactions on Power

Delivery, USA, v.19, n.2, pp.524�024532,apr. 2004.

143



9. Zamora, l.; Mazon, J. at Ieat. New Method for Detecting Low Current Faults

in Electrical Distribution Systems. IEEE Transactions on power delivery, vol.

22, No 4 October 2007.

1D.AnéIisis dé sistemas de Potencia, John J. Grainger y V\}401|Iiér'nD. stevenson.

Edicién McGraw�024HiII1985,

11.LI�031neasde Transmisién y Redes dé Diét}401buéié}401dé Poté}401éiéEléét}401éé,

Gilberto Enriquez Harper, Vo|umen II. Edicién Limusa, 1978.

12. Codeiectra, Cédigo Eléctrico Naciona|-COVENIN 200, (1990).

13. Sciencedirect.com, Equipos de proieccién para redes de distribucién

eléctrica, (actualizacién 6 de octubre del 2012, consulta 12 de julio del

2014), http:IIwww.sciencedirect.comlseanchl

14.ScieIo.org, Analisis de sistemas de puesta a tierra para redes eléctricas,

(actualizacién 20 de junio del 2013, consulta 12 de abril del 2014),

http://www.scielo.orglphp/index.php?|ang=es

15.Wokinfo.com, Telemando para equipos de proteccién en sistemas de

potencia, (actualizacién 5 de enero 2014, consulta 10 de junio del 2014),

http:/Nvww.wokinfo.comI}401nd/

16.Americalatina.elséviér.t:on1, Metodologia general �030parael analisis�031de fallas;

eléctricas, (actualizacién 4 de octubre del 2010, consulta 16 de agosto del

2014), httbi//WWW.ér}401é}401ééléti}401é.é|SéViéf.éOml

144



VIII. ANEXOS
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ANEXO 1. Topogra}401ade la zona de estudio (J-O5)
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ANEXO 2. Histérico de fallas ocurrido en el ano 2013 (J-05)
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ANEXO 3. Agrupacién de subestaciones (J-05)
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ANEXO 4. Elementos de proteccién para la propuesta #1 (J-05)
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ANEXO 6. Matriz de consistencia (J-05)
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