UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD POLITECNICA
INGENIERIA EN ELECTRICIDAD
PLAN 2008
PROGRAMA DE ESTUDIOS
Resolucion N°  17/10/05-00 Acta N° 998/08/05/2017

l. - IDENTIFICACION

1. Asignatura : Subestaciones
2. Semestre - Noveno
3. Horas semanales : 5 horas
3.1. Clases teoricas : 3 horas
3.2. Clases Practicas : 2 horas
4. Total real de horas disponibles : 80 horas
4.1. Clases tedricas : 48 horas
4.2. Clases précticas : 32 horas

II. - JUSTIFICACION

En la mayoria de los casos, los centros de gran demanda en un sistema eléctrico se encuentran alejados de los puntos de
generacién. Debido a ello se hace necesario disponer de una red, muchas veces compleja, compuesta por lineas de transmisién
de grandes blogues de energia a elevados niveles de tensién asi como de puntos, subestaciones, en los que esos niveles de
tension son reducidos a niveles que puedan ser distribuidos entre las cargas cercanas. Esas subestaciones podran pertenecer a
las concesionarias de energia locales como asi también a industrias que debido a sus caracteristicas deben ser alimentadas en

otros niveles de tension.

1. - OBJETIVOS

1. Definir las caracteristicas generales de subestaciones.
2. Distinguir las caracteristicas técnicas de los equipos electromecanicos, a ser instalados en las subestaciones en lo

referente a su disefio y requisitos técnicos.
3. Interpretar aspectos econémicos, sociales y ambientales relacionados a los diversos tipos de subestaciones.

IV.-  PRE-REQUISITO

1. Lineas de Transmision.

V.- CONTENIDO.
V.. Unidades programéticas
1)  Definiciones importantes.
2) Breve descripcion del Sistema Eléctrico paraguayo.
3) Tipos de subestaciones usualmente adoptados.
4) Fases de proyecto de subestaciones.
5)  Principales equipos componentes de una subestacion.
6) Diagramas eléctricos.
7) Barras colectoras.
8) Esquemas de barras usualmente adoptados.
9) Distancias eléctricas.
10) Malla de tierra.
11) Servicios auxiliares.
V.. Desarrollo de las unidades programaticas
1. Definiciones importantes.
1.1. Subestacion.
1.2. Sistema eléctrico de potencia.
1.2.1. Objetivos.
1.2.2. Composicion.
2. Breve descripcion del Sistema Eléctrico paraguayo.
2.1. Sistemas componentes del Sistema Interconectado Nacional (SIN).
2.2. Demanda de potencia de cada sistema.
2.3. Niveles de tensién adoptados por la ANDE.
2.4, Sistema de transmisién del SIN (500kV, 220kV y 66kV).
3. Tipos de subestaciones usualmente adoptados.

3.1 Subestaciones elevadoras.

3.1.1. Aplicacion

3.1.2. Diagrama esquematico.

3.1.3. Presentacion de ejemplos reales.
3.2. Subestaciones transformadoras.

Aprobado por Resolucién N°  17/10/05-00 Acta N° 998/08/05/2017  del Consejo Directivo de la FP-UNA

Pagina 1 de 4




Ingenieria en Electricidad - Plan 2008

Facultad Politécnica

3.3.

3.4.

3.5.

3.2.1. Aplicacién.

3.2.2. Diagrama esquematico.

3.2.3. Presentacion de ejemplos reales.
Subestaciones distribuidoras.

3.3.1. Aplicacién.

3.3.2. diagrama esquematico.

3.3.3. presentacion de ejemplos reales.
Subestaciones rectificadoras.

3.4.1. Aplicacién.

3.4.2. Diagrama esquematico.

3.4.3. Presentacion de ejemplos reales.
Subestaciones alternadoras.

3.5.1. Aplicacién.

3.5.2. Diagrama esquematico.

3.5.3. Presentacion de ejemplos reales.

4. Fases de proyecto de subestaciones.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Estudios iniciales.

4.1.1. Definicién.

4.1.2. Insumos requeridos.
4.1.3. Resultados obtenidos.
Estudios preliminares (anteproyecto).
4.2.1. Definicion.

4.2.2. Insumos requeridos.
4.2.3. Resultados obtenidos.
Proyecto bésico.

4.3.1. Definicion.

4.3.2. Insumos requeridos.
4.3.3. Resultados obtenidos.
Proyecto ejecutivo.

4.4.1. Definicion.

4.4.2. Insumos requeridos.
4.4.3. Resultados obtenidos.

5. Principales equipos componentes de una subestacion.

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

Transformador de potencia.

5.1.1. Funcion.

5.1.2. Sistemas de refrigeracion.

5.1.3. Protecciones internas.

5.1.4. Conexién en bancos de unidades monofésicas.
5.1.5. Especificaciones técnicas.

Interruptor de potencia.

5.2.1. Funcion.

5.2.2. Tipos segun accionamiento y medio de aislacion.
5.2.3. Tipos de mando eléctrico.

5.2.4. Aplicaciones.

5.2.5. Especificaciones técnicas.

Seccionador.

5.3.1. Funcion.

5.3.2. Tipos segun accionamiento y posicion de montaje.
5.3.3. Especificaciones técnicas.

Transformador de corriente (TC).

5.4.1. Funcion.

5.4.2. Polaridad (aditiva o sustractiva).

5.4.3. Saturacion del nucleo (aplicacion en circuitos de protecciéon o medicion).

5.4.4. Conexiones usualmente adoptadas.
5.4.5. Normalizacion.

5.4.6. Especificaciones técnicas.
Transformador de potencial (TP).

5.5.1. Funcion.

5.5.2. Tipos (inductivo o capacitivo).

5.5.3. Aplicacion de TP’s capacitivos en sistemas de comunicacion.
5.5.4. Conexiones usualmente adoptadas.
5.5.5. Normalizacion.

5.5.6. Especificaciones técnicas.
Descargadores.

5.6.1. Funcion.

5.6.2. Especificaciones técnicas.
Reactores.

5.7.1. Funcion.

5.7.2. Especificaciones técnicas.

Bancos de capacitores.

5.8.1. Funcion.

5.8.2. Especificaciones técnicas.
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5.9. Compensador estatico de reactivos.
5.9.1. Funcion.
5.9.2. Ejemplos de aplicacion.
5.10. Filtro de onda.
5.10.1. Funcién.
5.10.2. Aplicacion en sistemas de comunicacion.
5.10.3. Especificaciones técnicas.
6. Diagramas eléctricos.
6.1. Diagrama unifilar: definicién, particularidades, ejemplos.
6.2. Diagrama funcional: definicion, particularidades, ejemplos.
6.3. Diagrama de corriente alterna: definicion, particularidades, ejemplos.
6.4. Diagrama de corriente continua: definicion, particularidades, ejemplos.
7. Barras colectoras.
7.1. Definicién.
7.2. Conformacion.
7.3. Materiales utilizados: intercomparacion.
8. Esquemas de barras usualmente adoptados.
8.1. Definicién.
8.2. Criterios de seleccion.
8.3. Barra simple.
8.3.1. Caracteristicas.
8.3.2. Ventajas y desventajas.
8.3.3. Ubicacién relativa de equipos.
8.3.4. Secuencia de maniobras de equipos.
8.3.5. Presentacion de ejemplos encontrados en el SIN.
8.4. Doble barra principal.
8.4.1. Caracteristicas.
8.4.2. Ventajas y desventajas.
8.4.3. Ubicacién relativa de equipos.
8.4.4. Secuencia de maniobras de equipos.
8.4.5. Presentacion de ejemplos encontrados en el SIN.
8.5. Barra principal y transferencia (tipos A y B).
8.5.1. Caracteristicas.
8.5.2. Ventajas y desventajas.
8.5.3. Ubicacion relativa de equipos.
8.5.4. Secuencia de maniobras de equipos.
8.5.5. Presentacion de ejemplos encontrados en el SIN.
8.6. Interruptor y medio.
8.6.1. Caracteristicas.
8.6.2. Ventajas y desventajas.
8.6.3. Ubicacion relativa de equipos.
8.6.4. Secuencia de maniobras de equipos.
8.6.5. Presentacion de ejemplos encontrados en el SIN.
8.7. Comparacion entre los esquemas presentados.
9. Distancias eléctricas.
9.1. Tension de toque.
9.2. Tension de paso.
9.3. Distancias minimas recomendadas en subestaciones.
9.3.1. Presentacion de esquema.
9.3.2. Aplicacion.
10. Malla de tierra.
10.1. Definicion.
10.2. Finalidades.
10.3. Requisitos.
10.4. Resistividad del suelo.
10.5. Medicién.
10.6. Criterios generales de disefio.
11. Servicios auxiliares.
11.1. Corriente alterna.
11.2.  Corriente continua
11.3. Tipos de baterias.
11.3.1. comparacion entre los tipos presentados.

VI.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS.

1. En el desarrollo del curso se realiza un abordaje de los temas incluidos en el presente programa desde el punto de
vista de la aplicacion de los conceptos teéricos y la experiencia obtenida en situaciones reales encontradas durante
el proceso de implantacion de una subestacion.

2. Se emplean variadas estrategias cuidando la participacién activa de los alumnos en virtud a sus expectativas y
conocimientos previamente adquiridos, tales como
2.1. Exposicién oral ilustrada.

2.2. Resolucion de situaciones planteadas conforme al tema tratado.
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2.3. Visitas guiadas a instalaciones de la ANDE.
2.4, Andlisis de diversos diagramas eléctricos.
2.5. Trabajos practicos.

VIl. -  MEDIOS AUXILIARES.
1. Pizarron.
2. PC con retroproyector.
3. Catélogos y Normas técnicos.
4. Diagramas eléctricos.

VIIl. - EVALUACION.

La evaluacion del rendimiento académico se realizar4 de acuerdo al Reglamento General de Catedra de la Facultad
Politécnica.

Requisitos para el examen final:

1. Dos pruebas parciales cuyo promedio debera adecuarse a lo requerido en el reglamento de céatedra.
2. Haber entregado los trabajos préacticos en tiempo y forma.

3. Examen final: El examen final sera escrito, versara sobre la totalidad del contenido programatico

IX.-  BIBLIOGRAFIA.

e Giret Alfonso, N. (2000). Disefio de estaciones de alta tension (Modulo 1). Asuncién: Instituto Técnico de Capacitacion
(ITC).

e Giret Alfonso, N. (2000). Disefio de estaciones de alta tension (Modulo II). Asuncion: Instituto Técnico de Capacitacion
(ITC). Gémez Fernandez, L. (2012).

e Guia de aplicacion de la Norma UNE-ISO/IEC 27001 sobre seguridad en sistemas de informacion para pymes. [N.p.]:
AENOR - Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion.

e Martin, J. R. (1987). Disefio de subestaciones eléctricas. (s.l.): Fuentes Impresores S.A.

MATERIALES BIBLIOGRAFICOS DISPONIBLES EN LA BIBLIOTECA DE LA FACULTAD
POLITECNICA

e Enriquez Harper, G. (2010). Elementos de disefio de subestaciones eléctricas. (2° Ed.). México: Limusa

e Navarro Marquez, J.A., Montafiés Espinosa, A. & Santillan Lazaro, A. (1999). Instalaciones eléctricas de alta tension:
sistemas de maniobra, medida y proteccion. (2° Ed.). Madrid: Paraninfo.

e Roldan Vilora, J. (2011). Mantenimiento de instalaciones eléctricas. Madrid: Creaciones Copyright.

e Roldan Viloria, J. (2000). Seguridad en las instalaciones eléctricas: equipos e instalaciones eléctricas. Madrid:
Paraninfo.
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