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SUBESTACION ELECTRICA

Una subestacion es un conjunto de equipos, dispositivos y
circuitos, que tienen la funcion de modificar los
parametros de potencia eléctrica, permitiendo el control
del flujo de energia, dando seguridad para el sistema
eléctrico equipos 'y personal de operacion vy
mantenimiento.



SUBESTACIONES DE USO INDUSTRIAL

as subestaciones eléctricas de uso industrial se pueden clasificar por
ipo de instalacion como:

staciones tipo intemperie
iones de tipo interior
s tipo blindado




SUBESTACION TIPO INTERIOR

En este tipo de subestaciones los equipos y dispositivos estan disefiados

para trabajar en interiores , y son los que actualmente usados en
muchas industrias.

SUBESTACION REPLASA

Esta subestacion es de tipo interior reductora de voltaje, se alimenta de
la tension de transmision a media tension que es 13.2KV mediante
su acometida tipo aérea Yy la reduce a baja tension , mediante dos
transformadores trifasicos con secundarios de 110/220V y 480V
tensiones que alimentan tableros de distribucion para los diferentes
tipos de cargas
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Componentes Principales de subestacion
REPLASA

ansformador trifasico de 750KVA sumergido en aceite con depé
Xpansion.

ador de 300KVA hermético trifasico de llenado |




Metodologia aplicada para el analisis de riesgos en
subestacion

e |dentificacion de Riesgos - CHECK LIST
e Valoracion de Riesgos - METODO FINE
* Correcciones.

PELIGROS Y RIESGOS EN UNA SUBESTACION ELECTRICA

Los riesgos eléctricos son fundamentalmente de cuatro tipos:

e Chogue eléctrico por paso de la corriente por el cuerpo.

e Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.

e Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco
eléctrico.

e Incendios o explosiones originados por la electricidad



ACCIDENTES ELECTRICOS

ontactos directos Contactos indirecto

Fase activa y tierra

ATENCION
RIESGO DE CHOQUE ELECTRICO



Principales causas de incendio en una

subestacion




CALCULO DE CONDUCTORES PRINCIPALES Y
OTECCION DE SUBESTACION ELECTRICA “REPLAS

agrama unifilar actual de la subestacion:
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Calculos para transformador 3@ de 300KVA

Conductor Fase.

racion = Stotal (KVA) x 1000 / (V3 x Voperacion )
cion = 300KVA x 1000 / (V3 x 480V)
=361.27 A

raje ,ver calibre de conductor y




Esta corriente se divide para dos conductores, para que dicha corriente sea

mas baja y comparar con el numero de conductores que se encuentran en
ese instante conectados en cada fase del transformador de dicha
subestacion.

lconbuctor = 361.27 / 2 conductores

lconpucror = 180,64 A

Después con la ayuda del APENDICE A

Por lo tanto el calibre del conductor Fase principal es:
2x4/0 A WG —-TW ;2 conductores/ fase



Conductor Neutro
articulo 310, seccion 310-15 (i)(3) del NEC

calibre del conductor neutro es igual al calibre del conductor fase.
4/0 AWG — TW

Dispositivo de Proteccidn (Disyuntor principal)

Corriente de operacion 361,27 A, ver la seccién 240.6(a) del NEC
“FUSIBLES E INTERRUPTORES”
Por lo tanto el disyuntor principal es:

Disyuntor Principal de 400 A - 3 polos



Calculos para transformador 3@ de 750KVA

Se aplica el mismo procedimiento que se hizo para el transformador
de 300KVA

Conductor Fase

IOPERACION =1970.57 A

ICONDUCTOR = 1970.57 / 8 conductores
ICONDUCTOR = 246.31 A

Por lo tanto el calibre del conductor Fase principal es:
8 x 350 MCM - TW ; 8 conductores / fase



onductor Neutro:

lo tanto el calibre del conductor Neutro es:

e proteccion (Disyuntor principal)




Corriente de Cortocircuito

étodo Punto a Punto

| | |
PROCEDIMIENTO BASICO PARA CALCULAR CORTO CIRCUITO

| | |
PASO 1  Transformador 3a IpLa = (Stotal [KVA] x 1000) / %3 x Voperacion

| Transformador 14 | IrLn = (Stotal [KVA] = 1000) / Voperacion

| lFLs &2 la corriente a plena carga del transformadar |

| - Multiplicador = 100 / (0.9 x %Z Transformador )

| %L Transfornador, es la impedancia de cortocircuito del transfarmadar

| | lzcn = lr s X Multiplicador |

| lsce corriente de cartacircuito disponible al inicio del circuito
Falla 3w | f=+3 xLxlsca/ (C % n x Voperacion)

 Falla 1% linea a linea | f=2xLxlsce/(C x n x Voperacion)

 Falla 14 linea a neutro | f=2xLxlsce/ (C % n xVoperacion)

| L= Longitud en pies desde transformador hasta punto de falla. |

| C = Constante del conductar.

| n= Mamero de conductores por fase.

- =Factor de falla

| | | M=1/{1+1)
| Donde M es un multiplicador

| | lscareniaraiis = lsca x M

| lscoien La FaLLay CoOrriente de cartocircuito en punto de falla.




Calculo de Corriente de Cortocircuito

= Stotal [KVA] x 1000 / (\’3 X Voperacion )
300KVA x 1000 / (V3 x 480)
61.27 A

or = 100 / (0.9 x %Ztransformador)

sformador 3@ de 300 KVA) — ver APENDICE G




f=v3xLxlsca / (Cxn x Voperacion)

L = 8 mts. = 26.25 pies (distancia desde transformador a falla F1)
n = 2 conductores / fase
c = 15082 (para conductores 4/0 AWG — TW ) — ver APENDICE H

f=v3x26.25x 33449.99 / (15082 x 2 x 480)
f=0.11

M=1/ (1+f)
M=1/ (1+0.11)
M= 0.9

lsca (FALLA F) — lsca X M

lsca (Fauta 1) = 30104.99 A

~ El poder de corte del disyuntor principal del transformador de 300 KVA es
de 30 KA.



adro comparativo de resultados.

TRANSFORMADOR 30 DE 300 KVA

T vwosacmus | oaoscuomanes
TX40AVG TV
40 AWG - TW 40 AWG - TW
500 A-3POLOS; 22KA | 400A-3POLOS; 30KA

TRANSFORMADOR 30 DE 750 KVA

|| DATOSACTUALES | DATOS CALCULADOS

§x4/0 AWG - TW §x330 MCM - TW
40 AWG - TW 350 MCM - TW
1600 A3 POLOS; 63 KA | 2000 A3 POLOS; 60 KA




Método de valoracion FINE

Establece prioridades entre las distintas situaciones de

riesgo. Se basa en la utilizacion de una formula simple para
calcular el grado de riesgo y de este modo llegar a un
accion correctiva.

rmula del grado de riesgo es la siguiente:




onsecuencia: Definido como el posible dafio debido al riesgo que s

TAELA DE VALORIZACION DE CONSECUENCIAS

Varias muertes; indemnizacion aproximada de 50

$10.500 por cada muerte.

Una muerte; Indemnizacion aproximada de $10.500 25

Lesiones graves, incapacidad total.

Lesiones con pérdidas.

Lesiones, cortes, golpes, contusiones.




Xposicion: Es la frecuencia con la que se presenta la situacion de ri
ue tanta veces uno esta expuesto.

TABLA DE VALORIZACION DE EXPOSICION

Continuamente _ varias veces al dia

Frecuentemente . una vez al dia o a la semana

(Ocasionalmente, mas de una vez al mes o al afio

Raramente : alguna vez en varios afios

Remotamente : no ocurre pero no se descarta




Probabilidad: La posibilidad que una vez presentada la situacion de
iesgo, se origine el accidente.

TABLA DE VALORIZACION DE PROBABILIDADES

Elresultado es mas probable v esperado

Es completamente posible , no serd nada extrafio

Secuencia o coincidencia rara pero posible

Coincidencia muy rara , pero se sabe que ha ocumido

Coincidencia extremadamente remota pero concebible




ado de riesgo: Valorizacion en magnitud del riesgo.

GR= 400 Suspensién de actividad inmediata
200<GR=400 Correccion inmediata

70<=GR= 200 | Riesgo Notable Correccion necesaria urgente

20=GR= 70 | Riesgo Moderado | Noes emergente, debe corregirse

JR = 20 Riesgo Aceptable | Puede omitirse la Correccion




Principales causas de riesgo en Subestacion REPLASA

Ubicacion inadecuada de subestacion eléctrica

Mal dimensionamiento de cuarto para Transformador (300KVA)
Falta de extintores contra incendio

Falta de limpieza en subestacion

Falta de foso para depodsito de aceite dieléctrico

Mal dimensionamiento de elementos eléctricos



Resultados obtenidos.

TABLA DE VALORIZACION DE RIESGOS

SUBESTACION A EVALUAR: S1E D€ INDUSTRIA "REPLASA" EVALUADORES:  HENRYCALLE / PATRICIOCASTILLO
UBICACION DEL AREA E¥YALUADA: INMEDIACIONES DE INDUSTRIA. TEC. AYDTE AREA : GULLERMO SALAZAR

NUMERO DE TRAFOS | CAPACIDADES : 2TRAFOS 301 300KVA ¥ 7S0KVA |FECHA : 24410109
C: CONSECUENCIAS, E = EXPOSICION, P = PROBABILIDAD, GR = GRADO DE RIESGD, TR = TIPO DE RIESGO, A = ACCION
PUNTOS A YALORAR C E P GR TR
1. Ubicacion inadecuada de subestacion
elécrica,

§ 1 K 150

2 Mal dimensionamiento de cuarto para RIESGD PUEDE OMITIRSE '
transformador (300 KViA), ACEPTABLE CORRECCION

3.- Falta de extintores contra incendios.

. " NO ES EMERGENTE, PERD
4.- Falta de limpieza en subestacion. DEBE CORREGIRSE

‘ _ NO ES EMERGENTE, PERO
5. Falta de puesta a tierra de equipos. DEBE CORREGIRSE

b.- Falta de foso para desalojo de aceite PUEDE OMITIRSE
dielectrico. CORRECCION

1.- Falta de canaletas de proteccion para los PUEDE OMITIRSE
cables eléctricos. CORRECCION

8- Mal dimensionamiento de elementos NO ES EMERGENTE, PERD
eléctricos (cables, breakers),




Medidas Correctivas para subestacion REPLASA

-Ubicacion correcta de la subestacion.

-Dimension de cuarto para transformador de 300KVA.
-Techo y paredes del cuarto de tableros.
-Almacenamiento de materiales en cuarto de tableros.
-Puerta de ingreso hacia cuarto de tableros.
-Extintores contra incendio.

-Distribucion de conductores.



Ubicacion de subestacion eléctrica

.
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Techo y paredes del cuarto de tableros.

SOPORTES DE MADERA

DETERIORO




Almacenamiento de materiales en cuarto de tableros.




Puerta de ingreso hacia cuarto de tableros.

INSTRUCCIONES
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Proteccion frente a los riesgos eléctricos.

-Equipos de proteccion personal.- Actiuan como barreras frente a
los riesgos eléctricos.

Casco protector.
Guantes aislantes.
Calzado aislante
Mascarilla

-Equipos de seguridad.- Ayudan a evitar posibles cortocircuitos o
choques eléctricos generados por contactos accidentales.

Pértigas.
Etiquetas de seguridad.
Elementos de bloqueo.



CONCLUSIONES

» Se pudo apreciar en la subestaciéon REPLASA que entre todos los riesgos encontrados, el

de mayor peligrosidad es la mala ubicacion de dicha subestacion.

» Es importante conocer el nivel de gravedad de cada riesgo por medio del método

FINE, con el fin de realizar las correcciones necesarias.

» Las subestaciones de tipo industrial son parte muy importante para la produccion,
por ello deben operar bajo normas estandares de seguridad con el fin de

continuar con su 6ptimo funcionamiento.



RECOMENDACIONES

Reubicacion de los bafos en un lugar mas seguro, con la finalidad de salvaguardar la

integridad de los trabajadores.

Usar mascarillas, pues en esta industria la presencia de polvo plastico en el

ambiente es a diario.

Usar extintores contra incendio.

En lo que se refiere al dimensionamiento de elementos eléctricos (conductores vy
breakers), se recomienda realizar los respectivos cambios de acuerdo a los calculos

efectuados.



