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CONCLUSIONES.

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

formal la topología de la Nueva Red de Distribución Subterránea de 23 [kV] de la

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

características sobresalientes, es la selección de equipo eléctrico de última

generación y en algunos casos, único; por ejemplo:

 El diseño de un transformador de distribución con las características de un

transformador tipo interior, pero con la facilidad de operación de un

transformador tipo pedestal, que hasta el momento ningún fabricante ha

desarrollado.

 En los seccionadores, la implementación de tecnologías de supresión de

arco eléctrico con botellas de vacío o interrupción electrónica, las cuales

permiten despejar con mayor seguridad y rapidez corrientes de falla o de

sobrecarga. Así mismo, es uso de SF6 como medio aislante el cual reduce

las  distancias dieléctricas, teniendo como resultado un equipo mas

compacto.

 Para la selección del cable de energía se tiene un diseño de última

generación ya que está formado por secciones que impiden el paso de la

humedad, además de que al tener un nivel de aislamiento del 133% por lo

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

Es importante mencionar que el transformador puede tener como medio

aislante aceite biodegradable, lo cual muestra preocupación por la implementación

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 operación de la red será manual; sin embargo, para la segunda etapa

se pretende que la red este totalmente automatizada para lo cual los equipos ya

tendrán la preparación para esta etapa y finalmente en la tercer etapa la red estará

telecontrolada, es decir, el monitoreo y operación de la red se llevara a cabo en un

cuarto de control en donde se tendrán los parámetros del sistema en tiempo real.

Estas características colocarán a la red dentro de las primeras de América Latina,

siendo modelo para futuras redes eléctricas.

El método de cálculo de impedancias de secuencia de los cables utilizado

fue el de las ecuaciones de Carson, las cuales ofrecen una solución sencilla pero

muy laboriosa ya que, en nuestro caso, implicó el cálculo de Distancias Medias

Geométricas (DMG) y Radios Medios Geométricos (RMG) equivalentes de las

cuatro configuraciones de instalación del cable que estarán presentes. En este

punto, es preciso aclarar que si se realiza alguna modificación en el diseño de

estas configuraciones se tendrán que hacer las modificaciones pertinentes.

En el análisis del corto circuito utilizamos el método de la matriz de

admitancias, ya que simplifica los cálculos 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 máximos de 4000 [A]

y mínimos de 3000 [A] en el lado de distribución en media tensión de 23 [kV],

mientras que en lado de distribución en baja tensión de 220 ó 440 [V], se tienen

niveles de corriente de falla trifásica en un rango de 6000 [A] hasta 35000 [A],

dependiendo de la capacidad de la subestación derivada y de la cercanía con las

Subestaciones Generales a la cual pertenece su anillo de alimentación. En este

sentido, se pudo observar que los mayores niveles de corto circuito se tuvieron en

las subestaciones derivadas que están mas cerca de la Subestación General 2 la

cual es la fuente de mayor contribución de corriente de corto circuito debido a su
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cercanía con la subestación de distribución “Odón de Buen” perteneciente a la

CFE.

Los resultados fueron verificados por medio de la simulación 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:
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Corrientes de corto circuito para el Escenario 1 del Anillo B.
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Corrientes de corto circuito para el Escenario 2 del Anillo B.
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Corrientes de corto circuito para el Escenario 3 del Anillo B.
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Corrientes de corto circuito para el Escenario 4 del Anillo B.
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Con estos niveles de corto circuito se tiene el propósito de ayudar al diseño

de los demás componentes que conforman un sistema eléctrico como por ejemplo:

el diseño de sistemas de puesta a tierra, la correcta coordinación y selección 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 problemática de la distribución en media tensión dentro

del campus universitario, el siguiente problema al cual se enfrentará será en la

distribución en baja tensión en lo que respecta a calidad de la energía, debido al

constante crecimiento de cargas no lineales (computadoras, lámparas con balastro

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

 Bajas de tensión y sobretensiones de corta o larga duración.

 Transitorios.

 Ruido eléctrico

 Armónicas (corriente y voltaje).

 Variaciones de frecuencia, etc.

Las consecuencias de la presencia de estos disturbios se pueden

manifestar en los componentes de la siguiente forma:

 Corrientes excesivas en los conductores de neutro que los sobrecalientan.

 Sobrecalentamiento de transformadores y motores.

 Pérdidas de algunos datos y daños en algunas componentes electrónicas

debido a que el voltaje máximo 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 energía encontramos:

 Dimensionamiento de conductores considerando armónicas.

 Disminución de las corrientes por el neutro mediante balance de cargas.

 Disminución de las corrientes armónicas mediante filtros y transformadores

de aislamiento.

 Tableros separados para equipos sensibles.

Por lo que es de vital importancia realizar estudios de calidad de la energía

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

presencia en el sistema de distribución en baja tensión del campus universitario.


