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INTRODUCCION

La necesidad de la energia eléctrica como elemento esencial para el desarrollo
de miles de actividades, productivas, académicas y recreativas entre las mas
importantes, sin dejar atras las florecientes necesidades en cuando a energia
para dispositivos méviles y vehiculos eléctricos, hacen que cada sector de la
sociedad considere la energia como un “bien” de primera necesidad y la base

de todos sus procesos.

La importancia que asume la disponibilidad constante de energia eléctrica en
nuestra sociedad provoca en el sistema la necesidad de establecer unos altos
niveles de confiabilidad y unos adecuados sistemas de proteccion que
garanticen la continuidad del servicio eléctrico, es por esto que se han venido
implementando diferentes sistemas de proteccibn que garanticen que el

usuario pueda manejar y proteger el sistema segun su necesidad.

Esta situacion ha llevado a convertir los equipos eléctricos cuyo uso estaba
asociado a grandes industrias y a operadores de red en equipos que pueden
operar sin problemas en centros comerciales, medianas industrias, areas
residenciales y en general a cualquier industria cuya demanda requiera una

subestacion eléctrica de media tension.

Este proyecto brinda a los futuros ingenieros de la institucion una referencia
tedrico-practica de calculo y eleccion de una celda de seccionamiento en media
tensidén en niveles de tension de hasta 36KV, con el cual se podra controlar
sistemas de distribucion secundaria de hasta 20KA y realizar una proteccion de
sobre corriente y cortocircuito a través de fusibles de proteccion adecuados a
la carga instalada. Adicional a ello garantizara la seguridad del operario con su
construccién compartimentada del tipo PE, proteccion contra defectos de arco
tipo AFLR y un sistema de puesta a tierra del circuito de carga que asegura la
conexion fisica del sistema y su interbloqueo con las cuchillas principales,

evitando su simultaneidad de operacion.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Institucién Universitaria Pascual Bravo ubicada en el barrio Robledo del
municipio de Medellin en el departamento de Antioquia, cuenta actualmente
con un proyecto que busca la implementacion de una subestacion tipo didactica
de media tension, la cual en esencia contara con un equipo de seccionamiento,
una celda de medida en media tension (existente), una celda de transformador

y tableros para baja tension.

Se hace necesario entonces complementar este sistema en nuestro caso con
un seccionador de media tension, de este modo se conviertan estos equipos en
un recursos didacticos y un referente para la formacion teorico practica de los
alumnos. Una de las formas de lograr lo anterior es tener en los laboratorios
una celda que permita el accionamiento y familiarizacion con el equipo desde
la concepcion misma del equipo y sus necesidades hasta la instalacion, puesta

en servicio, operacion y mantenimiento.

Las estadisticas mundiales de fallas eléctricas estan en gran parte relacionadas
a la mala operacion de los equipos y se enfocan en un alto porcentaje a la falta
de conocimiento de quien opera los sistemas, con el proyecto presentado se
busca que los ingenieros dimensionen los equipos requeridos y conozcan de
primera mano la operacion y comportamiento del equipo ante condiciones de

operacion y falla.

En nuestro ambito institucional esta falencia se da por la carencia de recursos
econdmicos aportados por el gobierno a las entidades educativas publicas, que
permitan unas mejores locaciones fisicas dotadas con los elementos

necesarios de un laboratorio de media tension.



La necesidad vigente en los laboratorios de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo, se resume en la falta de material didactico como lo es un conjunto de
media tension que refuerce las practicas y la familiarizacién con los equipos,
esta necesidad se ha evaluado a lo largo de la realizacién de la carrera desde
el afio 2009 hasta el afio 2015.



2. JUSTIFICACION

El propésito de este proyecto es evaluar las condiciones para la correcta
seleccion de un equipo de seccionamiento en media tensién basado en las

propuestas de suministro disponibles en el mercado Colombiano y mundial.

Con este proyecto se brindara al estudiante la posibilidad de analizar y disefiar
sistemas de proteccion y maniobra en media tensién, que se requieren en
sector industrial, comercial y residencial los cuales son de amplio uso y los
cuales requieren de un disefio adecuado acorde a su operacién, a la

confiabilidad del sistema a proteger.

Una de las mayores falencias de nuestra institucion frente a una formacion
integral de sus ingenieros es la falta de laboratorios y equipos para practicas de
media y alta tension, y reforzando estas condiciones actuales las situacion
financiera actual de las instituciones educativas restringen estas
implementaciones las cuales requieren una gran inversion, en busca de paliar
parte de esta falencia se busca resolver con este proyecto es el mejoramiento
de la parte didactica en media tension de los laboratorios eléctricos de la
Institucién Universitaria Pascual Bravo, para que la institucion pueda mejorar
este aspecto y de este modo seguir ofreciendo a los alumnos un excelente

nivel académico.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefio, calculo y especificacion de una solucion de seccionamiento para

distribuciéon secundaria en media tension.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las diferentes tecnologias de operaciéon de los sistemas de

seccionamiento para distribucion secundaria en media tension.

e Evaluar las diferentes tecnologias para el aislamiento de los sistemas

de seccionamiento para distribucion secundaria en media tension.

e Determinar las variables eléctricas requeridas en la construccion y/o

adquisicion de los sistemas de seccionamiento.

11



4. REFERENTES TEORICOS

En la implementacibn de este proyecto se requiere del conocimiento y

entendimiento 6ptimo de los siguientes temas:

Seccionador: Dispositivo destinado a hacer un corte visible en un circuito
eléctrico y esta disefiado para que se manipule después de que el circuito se

ha abierto por otros medios.

Subestacion: Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la

transformacion de potencia.

41 SECCIONADORES

Se los conoce también con el nombre de separadores o desconectadores. Son
dispositivos que sirven para conectar y desconectar diversas partes de una
instalacion eléctrica, para efectuar maniobras de operacion o bien de
mantenimiento. La mision de estos aparatos es la de aislar tramos de circuitos
de una forma visible. Los circuitos que debe interrumpir deben hallarse libres
de corriente, o dicho de otra forma, el seccionador debe maniobrar en vacio.
No obstante, debe ser capaz de soportar corrientes nominales,

sobreintensidades y corrientes de cortocircuito durante un tiempo especificado.

Asi, este aparato va a asegurar que los tramos de circuito aislados se hallen
libres de tensidn para que se puedan tocar sin peligro por parte de los

operarios.

Su empleo es necesario en los sistemas ya que debe existir seguridad en el
aislamiento fisico de los circuitos antes de realizar cualquier trabajo y para los
cuales la presencia de un interruptor no es suficiente para garantizar un

aislamiento eléctrico.
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Deben cumplir los siguientes requisitos:

1

Garantizar un aislamiento dieléctrico a tierra y sobretodo en la
apertura. Por lo general se requiere entre puntos de apertura del
seccionador un 15 o 20% de exceso en el nivel de aislamiento con
relacion al nivel de aislamiento a tierra.

Conducir en forma continua la corriente nominal sin que exista una
elevaciéon de temperatura en las diferentes partes de la cuchilla 'y en
particular de los contactos.

Soportar un tiempo especificado (generalmente 1 segundo) los
efectos térmicos y dindmicos de las corrientes de corto circuito.

Las maniobras de cierre y apertura se deben realizar con toda
seguridad es decir sin posibilidad de que se presenten falsos
contactos o posiciones falsas aun en condiciones atmosféricas

desfavorables como puede ser por ejemplo la presencia de hielo.

Los seccionadores utilizados habitualmente en instalaciones eléctricas tienen

muy variadas formas constructivas pudiéndose clasificarlos segun su modo de

accionamiento:

Seccionadores de cuchillas giratorias.
Seccionadores de cuchillas deslizantes.
Seccionadores de columnas giratorias.
Seccionadores de pantografo.

Seccionadores semipantografos o tipo rodilla.

Sea cual fuera el tipo (de apertura horizontal o vertical y con movimiento

giratorio central o lateral, pantografico o semipantografico) deberan permitir la

observacion clara y precisa de la distancia de aislamiento en aire.

Dentro de esta clasificacion todos pueden tener una constitucién unipolar o

tripolar.

411 SECCIONADORES MONOPOLARES: En este seccionador en la

posicion cerrada la navaja se encuentra insertada en un contacto que esta a
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presion aprisionando fuertemente la navaja para garantizar un buen contacto
eléctrico. Puede haber de una 0 mas navajas segun sea la corriente nominal
gue conducen, por lo general se emplean en baja tensiébn y media con

corrientes hasta de 1000 o 1500 Amperios.

4.1.2 SECCIONADORES TRIPOLARES: Son béasicamente el mismo tipo de
cuchillas monopolares pero el mando es tal que se accionan las tres fases

simultdneamente.!

4.1.3 NORMATIVIDAD

Normas aplicables, los seccionadores deberan ser disefiados, fabricados y
probados de acuerdo a los requerimientos establecidos en las siguientes
Normas:
Seccionadores
e |EC 62271-102: High voltage alternating current disconnectors and
earthing switches.
e |EC-60694 (1996-05): Estipulaciones comunes para las normas de
aparamenta de alta tension.
Aisladores
e |EC-60273: Characteristic of indoor and outdoor post insulators for
systems with nominal voltages greater than 1000 V
Galvanizado
e ASTM A123: “Especificacion para galvanizado en caliente de productos
de fierro y acero”.
e ASTM A153: “Especificacién para galvanizado en caliente de herrajes de

fierro y acero”

1

HARPER, ENRIQUEZ 2002 ELEMENTOS DE DISENO DE SUBESTACIONES
ELECTRICAS MEXICO LIMUSA NORIEGA EDITORES 597p
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e IS0 1461 (1999): “Galvanizado en bafo caliente de productos de fierro y

acero — Especificaciones y métodos de prueba”.

4.1.4 VARIABLES ELECTRICAS

Las variables generales que se le deben especificar a un seccionador y a la
cuchilla de puesta a tierra, conservan la misma simbologia de la IEC 62271-1.

e \Voltaje asignado (U;) Maximo voltaje del sistema para el cual el equipo

esta disefado. Ur=Um.

¢ Nivel de aislamiento asignado

Conjunto de tensiones soportadas que caracterizan la rigidez del dieléctrico.

e Frecuencia asignado (f,)

Frecuencia del sistema para la cual el equipo esta disefiado.

e Corriente asignada en servicio continto (Ir)
Valor rms de la corriente que el seccionador debe soportar continuamente. El
seccionador no tiene estandarizado un valor de sobrecarga.

No se debe especificar para la cuchilla de puesta a tierra.

e Corriente de corta duracion admisible asignada (lx) y

Valor pico de la corriente admisible asignada (1)

e Duracion asignada de corto circuito(tk)
Intervalo de tiempo durante el cual un equipo debe soportar en posicidon
cerrada una corriente igual a la corriente de corta duracion. Su valor nominal es
1s.
Los valores de Ik, Ip y tk Se deben especificar iguales para los seccionadores y

las cuchillas de puesta a tierra. Los seccionadores no deben sufrir dafios
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mecanicos, separacion de contactos o calentamientos en el aislador después

de que por €l circule Ip e Ik a un tiempo t«. Después de esto debe soportar la I

e Voltaje de alimentacion asignado (Ua)
Voltaje a.c o d.c que alimenta los equipos de servicio auxiliares.
La tolerancia de voltaje permitido por estos equipos se encuentra entre 85% -
110 % U,

e \Voltaje de alimentacion de los mecanismos de operacion
Los voltajes de alimentacion de los mecanismos de operacion dependeran del
tipo de funcidn que ejecuten los seccionadores:

* Funcion de conexion de circuitos en la subestacion: la alimentacion de
los motores generalmente se hace en corriente directa para alta
confiabilidad.

* Funcion de aislamiento: la alimentacion de los motores generalmente se
hace en corriente alterna.

Se prefiere mando motorizado para seccionadores y cuchillas de puesta a tierra

para seguridad del personal. ?

4.2 SUBESTACIONES

Las subestaciones son las componentes de los sistemas de potencia en donde
se modifican los parametros de tension y corriente, sirven ademas de punto de
interconexién para facilitar la transmision y distribucién de la energia eléctrica y

pueden clasificarse de acuerdo a su funcién y construccion.

4.2.1 CLASIFICACION POR SU FUNCION

e Elevadoras

2 SENNER, ADOLF 1994. PRINCIPIOS DE ELECTROTECNIA ESPANA
EDITORIAL REVERTE S.A 443 p
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En este tipo de Subestaciones se modifican los pardmetros principales en la
generacion de la energia eléctrica por medio de los transformadores de
potencia, elevando el voltaje y reduciendo la corriente para que la potencia
pueda ser transportada a grandes distancias con el minimo de pérdidas. Son

las subestaciones que generalmente se encuentran en las Centrales Eléctricas.
e Reductoras

En este tipo de Subestaciones se modifican los pardmetros de la transmision
de la energia eléctrica por medio de transformadores de potencia, reduciendo
el voltaje y aumentando la corriente para que la potencia pueda ser distribuida
a distancias medias a través de lineas de transmision, subtransmision y
circuitos de distribucion, los cuales operan a bajos voltajes para su

comercializacion.
e De Maniobra

En este tipo de Subestaciones no se modifican los parametros en la
transmision de la energia eléctrica, unicamente son nodos de entrada y salida
sin elementos de transformacion y son utilizadas como interconexién de lineas,
derivaciones, conexion y desconexion de compensacion reactiva y capacitiva,

entre otras.

4.2.2 CLASIFICACION POR SU CONSTRUCCION

e Tipo Intemperie

Son las construidas para operar expuestas a las condiciones atmosféricas
(lluvia, nieve, viento y contaminaciéon ambiental) y pueden ocupa grandes
extensiones de terreno.

e Tipo Interior

Son Subestaciones que se encuentran con proteccion de obra civil, similares

en su forma a las de tipo intemperie, con el fin de protegerlas de los fendmenos

17



ambientales como son: la contaminacion salina, industrial y agricola, asi como
de los vientos fuertes y descargas atmosféricas. También existen, las
Subestaciones compactas blindadas aisladas con gas Hexafloruro de Azufre
(SF6), las cuales proporcionan grandes ventajas, ya que ademas de poder ser
disefiadas para operar a la intemperie, estas pueden estar protegidas del
medio ambiente con cierta infraestructura civil, reduciendo los costos de

mantenimiento; y se aplican generalmente en:

e Zonas urbanas y con poca disponibilidad de espacio.
e Zonas con alto costo de terreno.

e Zonas de alta contaminacion y ambiente corrosivo.

e Zonas con restricciones ecologicas.

e Instalaciones subterraneas.?

3 SENNER, ADOLF 1994. PRINCIPIOS DE ELECTROTECNIA ESPANA EDITORIAL
REVERTE S.A 443 p
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5 METODOLOGIA

Investigacion aplicada, se tendrdn en cuenta las bases teoricas que se han
venido recolectado a través de la ingenieria eléctrica.

El proyecto se realiz6 en el siguiente orden:

e Una investigacion que proporcionara la informacién necesaria de las

especificaciones técnicas de los seccionadores de media tensién.

e Andlisis de la informacion recopilada referente a los seccionadores.

e Documentar todo el proceso de investigacion y seleccion de la mejor

opcion del seccionador.

51 METODO

Se ha utilizado basicamente, el método deductivo, pues se ha partido de
proyectos conocidos para hacer un nuevo sistema.

5.2 RECURSOS

¢ HUMANOS
Cristian Camilo Botero Gomez Estudiante Ingenieria Eléctrica
Daniel Alejandro Pérez Molina Estudiante Ingenieria Eléctrica
Jorge Alcides Piedrahita Hincapié Estudiante Ingenieria Eléctrica
Juan Carlos Quinto Mosquera Estudiante Ingenieria Eléctrica
e TECNICOS

Los libros y manuales relacionados con temas como: Protecciones en media
tensién, seccionadores en media tension, sf6, subestaciones eléctricas, redes

eléctricas.
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5.3 PRESUPUESTO

Presupuesto Instalacién De Equipo De Seccionamiento En Laboratorio De

Instituciéon Universitaria Pascual Bravo

Suministro de celda con seccionador tripolar de operacion bajo carga, aislado en SF6,

para utilizar con fusibles de media tensién serie 20/24kV, acordes a la norma DIN 43625.
Tensién nominal 24 kV.

Corriente nominal 630 A. Corriente de cortocircuito 1 sec 20KA. Corriente limite dinamica 50KA.
Equipada con:

. Diagrama mimico.

. Seccionador de puesta a tierra superior (SF6). $11.366.380
. Sistema tripolar de cuchillas puesta a tierra inferior (Aire)

. Indicadores luminosos de presencia de tension.

. Sefializacién mecanica fusion fusible

. Resistencia anti condensacién con termostato, alimentada a 220 Vac.
. Barrajes para interconexion superior entre celdas.

. Manija para operacion manual

00 ~NOO O~ WDNPR

Embalaje y Transporte terrestre Bogota-Medellin Bodegas Imewat $ 300.000

Transporte Bodegas Imewat Instalaciones de Pascual Bravo $100.000

Montaje en sitio (Incluye descargue del equipo, desplazamiento hasta sitio de instalacion,
ubicacion, verificacion de nivel y anclaje al piso a través de pernos expansivos adecuados segun $ 250.000

recomendaciones de fabricante.

Suministro de accesorios de anclaje y fijacion. $100.000
Suministro de herramientas, y maquinas herramientas para fijacion del equipo, Equipos de $ 100,000
proteccion personal y seguridad para el personal.

TOTAL $12.216.380

Tabla 1 Presupuesto del Proyecto
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6 RESULTADOS DEL PROYECTO

En nuestro pais se ha presentado una globalizacion frente a los suministros
eléctricos y debido a esto nuestro mercado se ha llenado de productos de
diferentes paises a nivel mundial, los cuales segun su origen tienen grandes
diferencias frente a equipos de similar funcionalidad pero construido en otra
norma, sin embargo a pesar de él origen, en esencia los seccionadores tienen
dos tecnologias Americana con equipos enfocados al seccionamiento en Aire y
Tecnologia Europea con aislamientos en gas, en estos dos aspectos se
centran las diferencias y ventajas

6.1 TENSION DE OPERACION

En nuestro pais los niveles de tension mas usados para distribucion secundaria
con subestacion interna, son 11,4KV 13,2 13,8 34,5y 36 KV, estos niveles de
tension pueden ser maniobrados sin inconvenientes por tecnologias AIS o GIS
sin mayores inconvenientes, como ventaja podemos resaltar el poco espacio
gue para el mismo nivel de tension requiere el gas, haciéndolo muy competitivo

a largo plazo con un retorno de la inversion por concepto de area aprovechada.

6.2 TECNOLOGIA DE AISLAMIENTO

Si bien las tecnologias AIS y GIS no son las Unicas tecnologias disponibles en
cuanto a aislamientos para equipos de seccionamiento e interrupcion, si
podemos decir que son las mas comunes de encontrar en el mercado.

Desde los inicios de las expansion energética existen seccionamientos con
diferentes tipos de aislamientos en Aceite, en Vacio y por supuesto en Aire, la
gran innovacion que presenta el SF6 frente al aire como competidor directo es
su capacidad dieléctrica es de 2,5 a 3 veces mayor que el aire el poco volumen
de gas que se requiere para el mismo nivel de aislamiento, comparativamente

con el aceite el cual requiere volumenes mayores.
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e Aire: No tiene un costo de instalacién por lo que lo convierte en una opcién
bastante viable, solo requiere distancia adecuada entre las partes vivas, sin
embargo esta ventaja econdmica se transforma en desventaja ante la
presencia de humedad la capacidad dieléctrica del aire disminuye y por ende
se requieren mayores distancias de instalacion, convirtiéndose asi en
instalaciones demasiado grandes para niveles de tension relativamente
bajos.

Su instalacién en &reas contaminadas genera sedimentos en sus partes
moéviles y aislantes que pueden provocar descargas parciales en los
aislamientos.

e Aceite: Su costo de instalacion es mediano, debe tener cierta
hermeticidad, para evitar la entrada de humedad al aceite y su detrimento,
sin embargo en general presenta buenas condiciones de relacion costo
beneficio, una de las mayores dificultades se presenta con los tipos de
aceites usados, con contenido de PCB’s y/o Askareles que tienen un
potencial cancerigeno para las personas y adicional a ello requieren de una
disposicion especial cuando el aceite ha cumplido su vida util, y sus
propiedades dieléctricas ya no son adecuadas, como actividades de
mantenimiento se recomienda el Analisis fisicoquimico y cromatografia de
aceites, de aplicacion anual con el fin de generar tendencias y determinar la
vida util, estas pruebas tienen costos y requieren desconexion del equipo

para la toma de la muestra.

e (Gas: Actualmente representa gran parte del parque de seccionamiento
instalado, y representa grandes ventajas frente a las dos tecnologias
expresadas previamente, permite su instalacion en areas contaminadas
pues la capsula aisla el material articulado de los contactos de
seccionamiento, no requiere ninglun mantenimiento, se han venido
desarrollando tecnologias en las cuales la presion del gas al interior de la
capsula sea menor que la del aire, para que el mismo ambiente pueda

contener la burbuja de gas y evitar las fugas, el gas puede ser reusado, pues
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sus propiedades se mantienen, es inmune a las variaciones de humedad y
temperatura por lo que es apto para instalar desde Omsnm hasta los
3000msnm.

6.3 ESPACIO DE INSTALACION
Analizando las condiciones de operacion y la funcionalidad de las celdas

AIS vs. GIS compararemos el volumen y el &rea ocupada por cada
tecnologia en el nivel mas comun que encontramos en el mercado que es
17,5KV, esta proporcion se cumple también para celdas de hasta 36KV.
e Volumen ocupado por una celda AIS (2,2 x 1,2 x 1,2) m para un
volumen total de 3,168 metros cubicos.
e Volumen ocupado por una celda GIS (1,9 x 0,35 x 1,2) m para un
volumen total 0,8 metros cubicos. Una disminuciéon en volumen del
75%
e Area ocupada un seccionador AIS (1,2 x 1,2) m = 1,44 metros
cuadrados
e Area ocupada un seccionador GIS (0,35 x 1,2) m = 0,42 metros

cuadrados. Disminucion de un 70% del volumen total de las celdas

En el mercado actual en la ciudad de Medellin en el sector industrial el valor
de alquiles de 1metro cuadrado ronda los 12.000.000COP por lo que esta
disminucion de cerca de 1 metro cuadrado presenta un retorno de la
inversion a mediano plazo, sin tener en cuenta las ventajas tecnoldgicas de

esta tecnologia.

6.4 MANTENIMIENTO
AIS: Requieren una instalacion en ambientes libres de particulas que

puedan generar caminos de fuga. Se requiere la lubricacion de las piezas
mecanicas expuestas al ambiente. Estimado de vida atil 15 afios.
GIS: Son libres de mantenimiento pues sus partes moviles estan aisladas

del deterioro ambiental, Estimado de vida util 25 anos.

23



e COMPARATIVO

A continuacién se presenta un comparativo en aspectos referentes a las

celdas AIS y las celdas GIS, en algunos aspectos las celdas en aire

presentan ventajas, sin embargo las tecnologia GIS presenta grandes

ventajas competitivas que si bien presentan unos costos de adquisicion mas

altos, estos se ven compensados por las disminuciones de espacio y las

ventajas técnicas que las celdas en Aire no pueden tener.

Aire SF6 Observaciones
Aspecto a evaluar
Variable Vir. Variable Vir
El Sf6 permite tener
dimensiones mas
reducidas en la
Capacidad D[electrlca 1 ¢m por kilovoltio 0,3 cm por kilovoltio 10 estructura de la celda
Requerida garantizando el
aislamiento eléctrico
adecuado al nivel de
tensién elegido.
Volumen ocupado por la celda 3,168 m"3 1,6m"3 10
Disminucion del area
Area cubierta por la celda 1,44m"2 0,84m"2 10 de |n$taIaC|0n en
aproximadamente
1m"2
Costos iniciales
Mayores cercanos a P
Menores costos mayores, facilmente
- o los 4000USD +
Costos iniciales de adquisicion. cercanos a los 10 recuperables por
2000USD para la celda .
3000USD concepto &rea usada
de remonte . -
de instalacion
Manteamientos preventivos de L|mplgzla y .
L lubricacién de No requiere 10
la celda en operacion. : .
piezas reajuste
Se hace necesario Solo con garantizar la .
. : Las expansiones
que las misma referencia se
- T pueden ser
caracteristicas de pueden expandir sin ) .
. . ) reversibles sin
Facilidad de expansiones futuras la celda sean herramientas 10 cambiar las
iguales, el o sofisticadas y sin P
d . caracteristicas de la
posible el mismo perforar la estructura
. celda
fabricante. de la celda
Con apertura del El a|slam|ento engasy
. - la compartimentacién
seccionamiento la .
) . de la celda evitan
. o distancia entre los .
Seguridad en operacion (incluye N cualquier contacto o
: : bornes principales
el cambio de los fusibles ante arco con la 10
y la zona de . - N
fallas) : alimentacion primaria,
trabajo hacen :
. el operario puede
necesario el uso . - .
- realizar la maniobra sin
de EPP y pértigas. P
ningln riesgo.
Se requiere personal
calificado para la
Materiales 100% d|sp0§|0|on del gas (lo
. . . reciclables por que |ncrementa'los
Disposicién Final 10 costos, ahora bien

personal no ]
calificado. todos los materiales
pueden ser
reutilizados, incluso el
gas).
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No presenta una
compartimentacion

Garantiza la seguridad
del personal AFLR
acorde ala norma

Seguridad en fallas por lo que un fallo internacional , solo se 10
afecta toda la afecta el
celda. compartimiento donde
se ha producido la falla
Se requieren
calentadores de Ninguna, los cambios Los cambios de
ambiente, pues los de temperatura 'y temperatura propician
cambios de humedad no afectan el desajustes en los
Afectacion por cambios de humedad 10 mecanismo de componentes
temperatura y/o Humedad disminuyen el seccionamiento el cual mecanicos, que van
coeficiente esta confinado en una en detrimento de la
dieléctrico del aire capsula bajo una integralidad de la
propiciando arcos atmosfera controlada. celda
entre las fases.
El arco eléctrico Cuando el gas se
: - ioniza se convierte en
producido a través | ducti
del aire permite la un plasma conductivo
L lo que permite la
. apariciéon de o =R
Sobretensiones - disminucioén de las 10
corrientes de ; >
. corrientes de chopping
chopping que ;
. ! reduciendo las
inducen tensiones :
: sobretensiones por
en el sistema ;
maniobras
Vida Util 15 afios 25 afios 10
Total 30 90

Tabla 2 Comparativo Celdas AIS y GIS
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& SOCOL S.A.

CELDA CON SECCIONADOR DE OPERACION BAJO CARGA TRIPOLAR
AISLADO EN SF6 DE USO INTERIOR PARA CONFIGURACION DE
ENTRADA, PROTECCION Y TRANSFERENCIA
REF. SYStem§ de 24 Y 36 KV

CARACTERISTICAS:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD SERIE 24 SERIE 36
1 |Forma de montaje . Uso Interlor
2 |Tipo de maniobra . Manual
3 |Tension de servido KV 11.4/13.2/138 34,5
4 | Tension maxima de sernvicio kv 24 36
Ala e KV ) 80

frecuencia | 5eccionamiento
Tensiones de |NAUstrial | Enyre fases y
tierra

5 ' 1minuto kv 50 70
Imputso 1.2 / 50psec entre
fases y fiema KV 125 170
6 |Corriente nominal A 630
7  |Corriente de cortocircuito 1 sec KA 20
8 |Cormriente limite dinamica KA 50

*SOCOL S.A., suministra este equipo con diferentes caracteristicas a peticion del cliente.

Interruptores de maniobra para uso interior, Seccionadores de uso exterior, Cajes de gbles & up de

>

maniobra para uso infenor aisiados en SFS, Inferruptores de maniobra para montaje en estructura hpo poste aistados en SFS

Calfe 71 No 21 = 26. Tels: (1) 3127420 +21.23. Fax: (1) 3100297. Bogots D.C. « Colombia
E-mail: om.co = fiftp:
b el 30COL A, ot S e s ) A b ROIE Fgeeis b et 3o )il Be TN

Grafica 1 Caracteristicas celda de media tension
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7 CONCLUSIONES

Eliminar a cero las fallas de un sistema eléctrico nunca sera posible, pero lo
importante sera evitar la ocurrencia de aquellas fallas que pudieron haberse
prevenido, en especial las que pudieron causar serias averias o la
destruccion de los equipos; por ser estos de elevado costo y ademas de que
su reemplazo o reparacion implica la movilizacion de recursos humanos y
materiales, es por esto que se debe realizar un continuo mantenimiento a

todos los elementos de la subestacion eléctrica en especial al seccionador.

Si se dispone de lotes de superficies pequefios y de alto costo, lo que
generalmente ocurre en las grandes ciudades la tecnologia GIS resulta mas
econdmica que la tecnologia AIS debido a su area de instalacion mas
pequefia y menores costos de mantenimiento, hacen que la inversion inicial

mayor retorne en corto tiempo.

No esta comprobado cientificamente que el SF6 sea cancerigeno. En
cambio si contribuye al efecto invernadero; por esta razon, se debe de evitar
la posibilidad de que entre en contacto con la atmosfera manipulando de

manera adecuada siguiendo las recomendaciones del fabricante.

El manejo de las distancias de seguridad es de gran importancia en los
trabajos relacionados con energia eléctrica, en este caso con el disefio,
montaje y mantenimiento de subestaciones eléctricas son de gran cuidado
y se deben de tener en cuenta para evitar accidentes fatales en las que se
vean involucrados diferentes personas en estos sitios de altisimo riesgo.
Para estos casos se debe cumplir el articulo 13.4 del RETIE limites de

aproximacion.
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8 RECOMENDACIONES

e La Institucion Universitaria Pascual Bravo debera facilitar personal
especializado para realizar el mantenimiento predictivo preventivo y

correctivo del seccionador.

e Antes de acceder a los compartimientos se debe de confirmar que la linea
esta conectada a tierra. La indicacion de presencia de tensién no es
condicién suficiente para asegurar que la instalacion se encuentra

desconectada de la tension eléctrica.

e Serecomienda a la institucion que al final de la vida util del producto, el
contenido de SF6 debe ser recuperado para su tratamiento
y reciclaje, evitando su liberacion a la atmésfera; Para el uso y la
manipulacion del SF6 deberan seguirse las indicaciones contempladas en
IEC 62271-303.

e Eltiempo para despejar la falla de la proteccion principal, desde el inicio de
la falla hasta la extinciéon del arco en el interruptor de potencia no debe de
ser mayor de 150 milisegundos esto aplica para los sistemas de distribucion,
transporte y consumo de energia eléctrica. Se recomienda efectuar
coordinacion de protecciones acorde al punto de conexion y cargas

instaladas.
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ANEXOS

AN GILDE,

CORPORACION CENTRO DE IN TIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO DEL St(\‘(ll( ELECTRICO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO

Modelo de Certificacion No. 04695

Marca de Conformidad
Esquema 5
La Corporacién Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
del Sector Eléctrico - CIDET certifica que el producto:

DENOMINACION TR0 REFERENCIA
CELDAS DE MEDIA SYSTEMS DE CELDAS CON INTERRUPTOR EN VACIO, CELDAS
TENSION, MARCA 17.5. 24 Y 36 kV CON TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y CELDAS
SAREL ey CON SECCIONADORES AISLADOS EN SF6
Las cancteristicas e idertficacidn de este hen en el anexo, que hace parte integral del

presente CERTIFICADO ¥ contiens dos paginas.

The characteristics and identfication of this product are dascnbed in the attached document, which is an inlegral part of
s CERTIFICATE

Fabricadas por:
Manufactured by:

SAREL S.R.L., planta de LOMBARDIA, ITALIA y das por SOCOL S.A.

Calle 71 21.26 Bogoss D.C.. Colomia

Satisface los requerimientos de
Satisfies the requirements of

NTC 213111999 (JEC 62271-103/2013), NTC 3301966 (IEC 62271.200v2011), IEC 62271-1/2011
¥ LA RESOLUCION 90708 DE 2013 DEL MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - RETIE

Fecha de Centificacion: 13/ 09/2012
Uitima Actuatizacién: 06 /02 / 2015
Fecha de Vencimiento: 02 / 10/ 2017

Deputy LeoaiRepresentad
COET reskin i wetheacsn y o sequimiest) i MeheReacssteticas ool (OG0 Gue Sern (rigan 3 (5t Centsicasn
Las novedites ¢ vpencia de eete GartGado, Juecern s/ QNGRS &1 18 DIgRS e okt g

«©
x oMAC

= ADLAXC 80T
Medallie: Currern 40 NG 56-11 (e Oweta], P 13 Tolt (578 &84 1210 Fioe: |4 574] 444 D400 T SR

Anexo 1 Certificado de conformidad de Producto
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()
ONAC

A—EIDET

CORPORACION CENTRO DF INVESTIGACION Y
DESARROLLO TRCNOLOGICO DIL SICTOR SLECTRICO

1de2
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO No. 04685

FECHA DE CERTIFICACION: 13/ 09/ 2012
ULTIMA ACTUALIZACION: 09 /02 /2015
FECHA DE VENCIMIENTO: 02/ 10/ 2017

ANEXO DE CARACTERISTICAS E IDENTIFICACION DE
CELDAS DE MEDIA TENSION, MARCA SAREL
FABRICADAS POR SAREL S.R.L., PLANTA DE LOMBARDIA, ITALIA,
ENSAMBLADAS Y COMERCIALIZADAS POR SOCOL S.A.
CALLE 71 21-26, BOGOTA D.C., COLOMBIA

Tipo SYSTEMG de 17.5, 24y 36 kV
Referencia Celdas con Interruplor en vacio, celdas con transformadores de medida y
celdas con seccionadores aislados en SF6
\-Calda de Entrada, TM - Celda proteccidn con Fusible; IT! - ITD Celda
Configuraciones proteccion con interruptor en vacio; AS ~AT Celda de ingreso de cables, celdas
de medida MV, MA
Tensidn asignada Ur [kV] 175 24 ¥»
Frecuencia asignada fr [Hz] 5080 5060 50/50
Corriente asignada
En barras ¢ interconexion
de celdas 1000 1000 1000
Ir [A)
Acometida Ir [A] 400/630 400/830 400/830
En bajante de
transformador Ir [A] 20 200 200
Tenslén soportada asignada de corta duracién a frecuencla Industrial (1 min)
Fase-tlerra y entre fases Ud
) 38 50
Distancia de
seccionamiento Ud [kV] % L 0
Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo
Fase-tierra y entre fases Up 9% 125 170
[kV]
Distancia de
seccionamiento Up [kV] "o " 1%
Wmm 16KA18/20" KA 18
Grado de proteccion IP 1P2X -IP3X
NTC 2131/1968 (IEC 62271-103/2013), NTC 330%/1996 (IEC 62271-20072011),
Referenclal |EC 82271-1/2011 Y LA RESOLUCION 90708 DE 2013 DEL MINISTERIO DE
MINAS Y ENERGIA - RETIE
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Anexo 2 Certificado de conformidad de Producto
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Anexo 3 Certificado de conformidad de Producto

32




