CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

Para el desarrollo de esta tesis se presentd por primera vez de manera

formal la topologia de la Nueva Red de Distribucion Subterranea de 23 [kV] de la

Ciudad Universitaria, describiendo el equipo eléctrico que la conformara. De las

caracteristicas sobresalientes, es la seleccidbn de equipo eléctrico de ultima

generacion y en algunos casos, unico; por ejemplo:

El disefio de un transformador de distribucién con las caracteristicas de un
transformador tipo interior, pero con la facilidad de operacion de un
transformador tipo pedestal, que hasta el momento ningun fabricante ha
desarrollado.

En los seccionadores, la implementacion de tecnologias de supresion de
arco eléctrico con botellas de vacio o interrupcion electrénica, las cuales
permiten despejar con mayor seguridad y rapidez corrientes de falla o de
sobrecarga. Asi mismo, es uso de SFg como medio aislante el cual reduce
las distancias dieléctricas, teniendo como resultado un equipo mas
compacto.

Para la seleccion del cable de energia se tiene un disefio de ultima
generacion ya que esta formado por secciones que impiden el paso de la
humedad, ademas de que al tener un nivel de aislamiento del 133% por lo

que se tiene una proteccion extra para el libramiento de fallas.

Es importante mencionar que el transformador puede tener como medio

aislante aceite biodegradable, lo cual muestra preocupacion por la implementacién

de materiales con bajo impacto al medio ambiente.
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Cabe destacar que para la primera etapa de la puesta en marcha del
proyecto, la operacion de la red sera manual; sin embargo, para la segunda etapa
se pretende que la red este totalmente automatizada para lo cual los equipos ya
tendran la preparacion para esta etapa y finalmente en la tercer etapa la red estara
telecontrolada, es decir, el monitoreo y operacion de la red se llevara a cabo en un
cuarto de control en donde se tendran los parametros del sistema en tiempo real.
Estas caracteristicas colocaran a la red dentro de las primeras de América Latina,

siendo modelo para futuras redes eléctricas.

El método de calculo de impedancias de secuencia de los cables utilizado
fue el de las ecuaciones de Carson, las cuales ofrecen una solucion sencilla pero
muy laboriosa ya que, en nuestro caso, implicd el célculo de Distancias Medias
Geométricas (DMG) y Radios Medios Geométricos (RMG) equivalentes de las
cuatro configuraciones de instalacién del cable que estaran presentes. En este
punto, es preciso aclarar que si se realiza alguna modificacion en el disefio de

estas configuraciones se tendran que hacer las modificaciones pertinentes.

En el analisis del corto circuito utilizamos el método de la matriz de
admitancias, ya que simplifica los calculos cuando se tiene un sistema con
demasiados puntos en donde se desea obtener los niveles de corto circuito. Los
resultados mostraron niveles de corriente de corto simétrica maximos de 4000 [A]
y minimos de 3000 [A] en el lado de distribucion en media tensién de 23 [kV],
mientras que en lado de distribucion en baja tension de 220 6 440 [V], se tienen
niveles de corriente de falla trifasica en un rango de 6000 [A] hasta 35000 [A],
dependiendo de la capacidad de la subestacion derivada y de la cercania con las
Subestaciones Generales a la cual pertenece su anillo de alimentacién. En este
sentido, se pudo observar que los mayores niveles de corto circuito se tuvieron en
las subestaciones derivadas que estan mas cerca de la Subestacion General 2 la

cual es la fuente de mayor contribucién de corriente de corto circuito debido a su
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cercania con la subestacion de distribucion “Odéon de Buen” perteneciente a la
CFE.

Los resultados fueron verificados por medio de la simulacién del corto
circuito en EDSA, teniendo un margen de error menor al 1%, con la certeza de que
los niveles de corto calculados por el método de de la matriz de admitancias son
correctos. En las tablas siguientes se muestran los resultados obtenidos para el
Anillo B:

191



CONCLUSIONES

60°0 DL'G89¢CL pL'v.9CL 90°0 v'evich BL'6V.CL 900 P6'CL60L P6'81601 900 DL'L09CL 11°809¢L sSNg-19s
810 PV'LLvve  pLeleve 0°0 €'9€9vC  BE'GCIve S0°0 PL'c680C  PS'¢880¢C S0°0 L'velve  poeLive sNg-19s
1240 cLevee 10°262¢€ 0’0 vl1eee 0S°0vEC L0 ,2'/60€ G8'90L€ ce0 £1°9/G€ 817°/8G€ sNg-19s
Ggeo 9.°€9¢¢E 0€°GLce 62°0 LE16€C 1¢'8G€¢C [444) €G'CCle Ev'6Cle €20 v€'G09¢E 9G°€19¢ sNna-19s
G000 L1°Geee PACRIA%S 80°0 0c'0L¥e I X4374 S0°0 6E°861¢€ 96'661¢€ 900 16°¢69¢€ 66 769€ sNg-19s

1 del Anillo B.

10

to para el Escenari

ircui

Corrientes de corto ¢

192



CONCLUSIONES

0c0 DS 76881 FO',G88L 100 PO'0006} D/ '86681 100 P'Gceol DL 'vceol 100 pr'ael8l B6'CEL8I sSNg-zos
AN ¢'Ge0S1 9’66611 00 P9'€60S | P /8051 ¥0°0 p9'Lc62i p0'cceet ¥0°0 S LC6vL po'Lc6vi sNg-zos
100 Livich Ev'6€LCL 900 pl'celcl F9'66.¢1 900 PL'9.601 BE'¢8601 900 pCvL9ch pe'189¢CI sNg-¢os
800 810681 1998881 100 PC'GL061 BO'CLO6GI 100 PO vreol Po'eveol 100 P9'LG/8L P8'GG/81 sNg-zos
120 99'G88€ 82'968€ L0 82'€98¢C 81'998¢ 0€'0 CV'969¢€ GE€'L0L€ 0€0 92'89¢Y 88°08¢1 sNg-zos
610 1'¢l6E Cc'6L6€ ¢00 8l°168¢ £9'068¢ 0c¢0 Ov'6CLE VAVASYAS 0c0 Cc'90EY 0C'GlLEY sSNg-zos
900 G0'9G6€ GG'8G6€E L0 19°/€6¢C 61°C€6C 60°0 89'G8.E 92'68.€ 600 ceLLEY LV'SLEV sSNg-zos
€00 £9'086€ 96°186€ ¥0'0 89°€96¢ GL'v96C €00 €0'818€ 61°618€ €00 89'80v¥ c00Lvy sNg-zos

2 del Anillo B.

10

to para el Escenari

ircui

Corrientes de corto ¢

193



CONCLUSIONES

G20 Pr'GL.81 10'82/81 100 C',688l £L'G6881 100 P8'G6091 HE' V6091 100 DL'G8G8I Il'¥8G81 sNg-¢os
9¢'0 pO'Lv6¥ i F0'806V | 00 G'€C0S1 pe'LLOS | 00 pL'8E8CI pe'eesct ¥0°0 P88yl EL'8L8Yl sNg-zos
AN DL'189¢CI r9°099¢| 900 Y'seLel k6'cv.Lcl 900 070601 pZ'0L601 900 P8 06S¢C| BO'86GC| sNg-zos
€0 DL'89/8L  P6'8698l 100 128881 p8'08881 100 P8°9.091 P9'GL091 100 P8'€9G8| pG'C9G8l sNg-z9s
124" cl'evee 86'9G¢C€ 6€'0 vlL'Leee Le'ovee LE0 ,2'160€ 88°901€ ce0 L179/5€ 1G°/8G€ sNg-zos
¢so €0°€eee G6'6€CE 610 veelee 99°€CeC 0’0 £8'€L0E £1°980€ 340 9l'6¥5E 09°€9G€ sNg-zos
190 90'681€ cG'80CE 650 89'6.2¢C L1'€6¢C 810 0l'v€0€ 09'810€ 8¥'0 7¢'€0S€ cC'0¢SE sSNg-z9s
290 cC'691€ 18'88L¢€ 340 12°09¢¢C G0'0L¢2¢C ¢s’0 Le'Lioe 98'920€ €50 C8'9.Y€ Cl'S6YE sNg-zos
1G0 pL'G89¢l BL'6V.Cl 900 v'evicl BL'6V.LCl 900 P6'Cle0l p6'81601 900 pL'Lo9cCt 1'809¢) sNg-19s
810 DV’ LLvve  peeleEve 00 €'9€9vC  PY'Scove S0°0 PL'¢c680C  PS'¢880¢C S0°0 pL'veive  poclive sNg-19s
Se0 9.°€9¢¢ 1'G.2€ 820 Le'19ee 00'8G€C [4A0] K443 cV'6ClE €20 7€°G09€ 9G'€1L9€ sNg-19s
G0°0 L1°Geee 06'9¢€€ 200 0c0Lve 68| L¥C S0°0 6€'861€ 96'661€ 900 C6'C69€ 00°G69€ sNg-19s

3 del Anillo B.

10

to para el Escenari

ircui

Corrientes de corto ¢

194



CONCLUSIONES

60°0 ",€.¢C) ‘Gelel 90°0 ‘G8L¢l  |'¢6lcl 900 29601  p'€l60l 900 '€99¢l 12921 ng-19s
L¥0 [ '68G1C ‘Y.ivve ¥0°0 D '0G.L1C ‘Wvive ¥0°0 D v€0Lc  p'9cOle ¥0°0 ‘88¢vCc  p'6leve ng-19s
oo G'9G8E L1 .8E 9¢'0 L°2€8C L"0v8¢ cro £°099¢€ 0°9.9€ cro R AAY L vvey ng-19s
L0 ¢ 99.¢ 6°C6.LE S0 l'6€LC €' 1G.¢ 860 0°'vGSE 8'v.GE 8G°0 8 €Ly 8'LClY ng-19s
0c0 ‘76881 L6881 100 ‘00061 |'8668l 100 r'Geeol ‘vcaol 100 r'Ge.L8l ‘€€L8l ng-¢os
L0 £'GC0SL  p'e66YL ¥0°0 p'€60GL  ['/8061 ¥0°0 XA R44:14 ¥0°0 R4 48 ‘Leevl ng-zos
100 ‘Lvlel  peelcl 100 ‘'¢6Lel  |'¢6lel 00 ‘9601  p'€l60l ¢00 L v.9¢| 12921 ng-¢os
800 ‘L0681 p'9888IL 60°0 ['GL06L ['8668l €10 D Y29l ‘veaol €10 D' LG/8l RAYALS ng-¢os
620 9°G88¢E 0°,68¢ cLo c'€98¢ £'998¢ L€0 7'969¢ 0°'80.€ L€0 c'89¢Y 9°L8cy ng-zos
610 L¢l6e G'616€ 100 1168¢ 8°068¢ 0¢0 V'6C.E L'LELE 00 7 '90EY c'SlLEY ng-¢os
00 0°9G6€ /'8G6E 10 9°,E6¢C 9°CE6C 60°0 9°G8.¢E C'68.¢ 60°0 € L.LEY v'GLEY ng-¢os
€00 9°086¢€ 0°C86¢ ¥0°0 9°€96¢ L' ¥96¢C €00 0°818¢ l'618¢ €00 9801V 0°0Lvy ng-zos

4 del Anillo B.

10

to para el Escenari

ircui

Corrientes de corto ¢

195



CONCLUSIONES

Con estos niveles de corto circuito se tiene el propdsito de ayudar al disefio
de los demas componentes que conforman un sistema eléctrico como por ejemplo:
el disefio de sistemas de puesta a tierra, la correcta coordinacién y seleccién de
protecciones (relevadores, interruptores, etc.) para ofrecer una mayor confiabilidad
y seguridad tanto a los operadores de la red como a la comunidad universitaria en

general.

Una vez resuelta la problematica de la distribucion en media tension dentro
del campus universitario, el siguiente problema al cual se enfrentara sera en la
distribucion en baja tension en lo que respecta a calidad de la energia, debido al
constante crecimiento de cargas no lineales (computadoras, lamparas con balastro

electrénico, etc.) lo que provoca la presencia de disturbios eléctricos, por ejemplo:

e Bajas de tension y sobretensiones de corta o larga duracion.
e Transitorios.

¢ Ruido eléctrico

e Armoénicas (corriente y voltaje).

e Variaciones de frecuencia, etc.

Las consecuencias de la presencia de estos disturbios se pueden

manifestar en los componentes de la siguiente forma:

e Corrientes excesivas en los conductores de neutro que los sobrecalientan.

e Sobrecalentamiento de transformadores y motores.

e Pérdidas de algunos datos y dafios en algunas componentes electronicas
debido a que el voltaje maximo es superior al nominal o a que existe un

diferencial de voltaje entre neutro y tierra.
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Dentro de las medidas para mitigar los efectos producidos por una mala

calidad de la energia encontramos:

e Dimensionamiento de conductores considerando armoénicas.

¢ Disminucion de las corrientes por el neutro mediante balance de cargas.

e Disminucion de las corrientes arménicas mediante filtros y transformadores
de aislamiento.

e Tableros separados para equipos sensibles.
Por lo que es de vital importancia realizar estudios de calidad de la energia

para identificar los problemas y tomar las medidas necesarias y disminuir su

presencia en el sistema de distribucion en baja tension del campus universitario.

197



