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Objetivo(s) del curso:

El alumno tendra los conocimientos necesarios para proyectar y disefiar subestaciones eléctricas, analizando
diferentes criterios de disefio, tanto para la parte fisica, como para la proteccion. Tendra la capacidad para
seleccionar el equipo necesario, asi como para efectuar las pruebas para la puesta en operacion de las subestaciones
y conocera la normatividad correspondiente.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Generalidades y diagramas unifilares. 3.0
2. Equipo principal y especificaciones. 4.5
3. Equipo de barras colectoras, disefio y materiales. 4.5
4. Disefio de la red de tierra y materiales. 4.5
5. Proyecto fisico de la subestacion. 75
6. Sistemas auxiliares. 45
7. Control, medicién, aparatos y diagramas. 7.5
8. Proteccion, relevadores y diagramas. 6.0
9. Tableros, aparatos y alambrados. 3.0
10. Pruebas, puesta en servicio y memoria del proyecto. 3.0
48.0

Practicas de laboratorio 0.0

Total 48.0
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1 Generalidades y diagramas unifilares.

Objetivo: El alumno conocera las caracteristicas de una subestacion eléctrica (SE.) y seleccionara el arreglo
mas adecuado de acuerdo con la tensién y potencia requerida para la misma.

Contenido:

1.1 Caracteristicas generales de una subestacion eléctrica.
1.1.1 Generalidades.
1.1.2 Localizacion.
1.1.3 Tensiones normalizadas.
1.1.4 Nomenclatura y simbologia.
1.1.5 La SE. como parte de una red eléctrica.

1.2 Arreglos de subestaciones. Diagramas unifilares.
1.2.1 Evaluacion de los diferentes arreglos.
1.2.2 Seleccion del arreglo segun las tensiones de la SE.
1.2.3 Consideraciones economicas.

2 Equipo principal y especificaciones.

Objetivo: EI alumno conocerd las caracteristicas y especificaciones del equipo principal de una SE., asi
como la normatividad relativa al tema de subestaciones.

Contenido:
2.1 Calculos necesarios para el disefio de una SE.
2.1.1 Coordinacion de aislamiento, efecto corona, descargas parciales y corrientes de corto
circuito.
2.1.2 Normatividad relativa a la coordinacion de aislamiento en las subestaciones.
2.2 Equipo principal de una subestacion: descripcién y especificaciones
2.2.1 Transformadores de potencia y bancos de tierra.
2.2.2 Transformadores de potencial y de corriente.
2.2.3 Interruptores, fusibles y cuchillas.
2.2.4 Dispositivos de potencial.
2.2.5 Apartarrayos.
2.2.6 Tableros.
2.2.7 Subestaciones en hexafluoruro de azufre (SFg)
2.2.8 Reactores y capacitores.
2.2.9 Baterias y cargadores.

3 Equipo de barras colectoras, disefio y materiales.

Objetivo: El alumno conocera los métodos para dimensionar y disefiar los diferentes tipos de barras
colectoras que se pueden instalar en una subestacion eléctrica y la normatividad correspondiente.

Contenido:
3.1 Consideraciones generales.
3.1.1 Cargas estaticas y dinamicas que actan sobre las barras de una SE.
3.1.2 Factores que intervienen en el disefio de las barras colectoras.
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3.2

GENIER
3.1.3 Factores secundarios en el disefio de barras colectoras. ;‘:@
3.1.4 Efecto superficial y térmico, vibraciones, corrosion y salinidad.
Métodos de calculo y materiales de las barras colectoras.
3.2.1 Métodos de célculo.
3.2.2 Calculo de distancias de fase a tierra y entre fases.
3.2.3 Seleccién de materiales.
3.2.4 Barras colectoras en gas.
3.2.5 Barras de fase aislada.
3.2.6 Normatividad relativa a la construccién de barras colectoras.

4 Disefio de la red de tierra 'y materiales.

Objetivo: El alumno conocera el método para disefar la red de tierra de una SE y los materiales necesarios
para su construccion, asi como la normatividad correspondiente.

Contenido:

4.1

4.2

Consideraciones generales.

4.1.1 Consideraciones para el disefio de redes de tierra, resistividad del terreno.
4.1.2 Factores que intervienen en el disefio de la red.

4.1.3 Normatividad relativa a la construccion de redes de tierra.

Métodos de calculo y seleccion de materiales para las redes de tierra.

4.2.1 Métodos de célculo.

4.2.2 Elementos de la red de tierra.

4.2.3 Seleccion de materiales.

4.2.4 Conexion a tierra del equipo.

4.2.5 Conexion a tierra de: tuberias, rejas, tanques, estructuras, etc.

5 Proyecto fisico de la subestacion.

Objetivo: El alumno dimensionard las distancias entre los equipos de la subestacion, de acuerdo con los
niveles de tension usados y las distancias de seguridad consideradas de acuerdo con las normas
correspondientes.

Contenido:

5.1

Proyecto de la subestacion eléctrica.

5.1.1 Arreglo fisico.

5.1.2 Niveles de tension.

5.1.3 Caracteristicas.

5.1.4 Diagrama unifilar.

5.1.5 Proteccion contra sobretensiones.

5.1.6 Selecciény localizacién de pararrayos.

5.1.7 Distancias de seguridad. Normas relacionadas.
5.1.8 Faseo de transformadores.

5.1.9 Proyecto de planta y elevaciones.

5.1.10 Tablerosy disefio de edificio de tableros.
5.1.11 Cables de control, caracteristicas y problemas en la iluminacion.
5.1.12 Trincheras, ruta de cables y lista de cables.
5.1.13 Tipos de contaminacion en la subestacion.
5.1.14 Subestaciones en hexafluoruro de azufre (SFe)
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5.1.15 Comparacion econdmica de las subestaciones convencionales con las de gas.
5.1.16 Duracion de un proyecto de una subestacion.

6 Sistemas auxiliares.

Objetivo: El alumno conocera y podréa seleccionar el equipo auxiliar de respaldo para la operacion correcta
de la subestacion.

Contenido:

6.1 Sistemas auxiliares de una SE.
6.1.1 Diagrama unifilar de los servicios propios.
6.1.2 Transformadores del servicio de estacion.
6.1.3 Tableros de CA'y CD y alumbrado.
6.1.4 Plantas de emergencia.
6.1.5 Baterias y cargadores. Alumbrados.
6.1.6 Tipos de alumbrado, normal y de emergencia.
6.1.7 Distribucion de cargas, servicios, bafios, bodegas, etc.
6.1.8 Sistema contra incendio.
6.1.9 Aire acondicionado.

7 Control, medicion, aparatos y diagramas.

Objetivo: El alumno analizard y evaluard los diagramas de control de los sistemas de CD y CA para los
mecanismos de los interruptores y las cuchillas, asi como de las alarmas de los diferentes equipos.
Conocera y seleccionara los aparatos de medicion y los lugares adecuados para su instalacion.

Contenido:

7.1 Control, aparatos y diagramas.
7.1.1 Tipos de control.
7.1.2 Diagramas.
7.1.3 Dispositivos y elementos de control.
7.1.4 Tipos de elementos de control.
7.1.5 Descripcion de los dispositivos de control.
7.1.6 Sistemas automaticos de control.
7.1.7 Dispositivos de alarma.
7.1.8 Aparatos registradores.
7.1.9 Sistemas de control remoto.
7.1.10 Sistemas modernos de control.

7.2 Medicion, aparatos y diagramas.
7.2.1 Generalidades.
7.2.2 Magnitudes eléctricas.
7.2.3 Aparatos de medicion.
7.2.4 Montaje de los aparatos.
7.2.5 Sistemas de medicion.
7.2.6 Zonas de medicidn en las subestaciones.
7.2.7 Transformadores de medicion.
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8 Proteccion, relevadores y diagramas.

Objetivo: El alumno calculara los corto circuitos en los lugares criticos de una subestacion y debera saber
aplicar los relevadores adecuados segun el tipo de proteccion de que se trate, asi como trazar los
diagramas correspondientes.

Contenido:
8.1 Proteccion, relevadores y diagramas.

8.1.1 Diagrama esquematico de proteccion.
8.1.2 Partes de una proteccion.
8.1.3 Relevadores usados en subestaciones.
8.1.4 Nomenclatura.
8.1.5 Sistemas de proteccion.
8.1.6 Diagramas principales en subestaciones.
8.1.7 Protecciones principales en subestaciones.
8.1.8 Coordinacion de las protecciones.
8.1.9 Diagramas elementales de proteccion y trifilares.

9 Tableros, aparatos y alambrados.

Objetivo: El alumno conocera la forma de los distintos tipos de tableros que se usan en las subestaciones y
sabrad distribuir dentro de estos los aparatos, relevadores y el alambrado correspondiente, asimismo
conocer la normatividad aplicable.

Contenido:
9.1 Tableros, aparatos y alambrados.
9.1.1 Tipos de tableros.
9.1.2 Disposicion fisica de los aparatos y perforaciones.
9.1.3 Disposicion fisica de los alambrados.
9.1.4 Descripcidn fisica de los tableros y singularidades.
9.1.5 Normatividad relativa de la construccion de tableros.

10 Pruebas, puesta en servicio y memoria del proyecto.

Objetivo: El alumno conocera las pruebas que es necesario realizar a una subestacion antes de ponerla en
servicio y las normas correspondientes.

Contenido:
10.1 Pruebasy puesta en servicio.

10.1.1 Prueba de la resistencia de la red de tierra.
10.1.2 Prueba de aislamiento a cada aparato.
10.1.3 Prueba del equipo auxiliar.
10.1.4 Prueba de todos los circuitos de control-medicion y proteccion.
10.1.5 Ajuste de protecciones.
10.1.6 Normatividad relativa a la puesta en servicio de una subestacion.
10.1.7 Reporte de construccién: Recopilacion de estudios, memoria de calculos y diagramas.
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Temas para los que se recomienda:

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos
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RAULL MARTIN, José

Problematica en los Cables de Control en Subestaciones

de Alta y muy Alta Tension. 7
México

Conferencia presentada en MEXICON 76, 1976

Bibliografia complementaria:

VIQUEIRA LANDA, J

Redes Eléctricas

México Todos
Representaciones y Servicios de Ingenieria, 1990

Vol. Iyl

Especificaciones de Coordinacion de Aislamiento
Meéxico Todos
C.F.E.1980

CARDENAS LOAEZA, Antonio

Fundamentos de Teoria y Seleccion de Transformadores

para Medicién 7
México

Electrénica Balteau, 1982

Sugerencias didacticas:

Exposicion oral X Lecturas obligatorias X
Exposicion audiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Précticas de taller o laboratorio
Ejercicios fuera del aula X Précticas de campo
Seminarios Otras

Forma de evaluar:
Examenes parciales X Participacion en clase X
Examenes finales X Asistencias a practicas
Trabajos y tareas fuera del aula X Otras

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir la asignatura

El profesor de esta asignatura debe tener conocimientos de sistemas eléctricos de potencia, de proteccion de
sistemas eléctricos, de transformadores, asi como tener experiencia en el disefio y construccion de subestaciones y
de la normatividad correspondiente.




