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i Eh aqﬁeila época, la pdbiaéiﬁﬁ:Ae

116n de habitantes y a partir -de esa fecha crecié con proyecv

:cién geométrxca incrementando los problemas ‘urbanos

‘La- etapa de desarrollo nacional por la que atravesaba el
—pa$§, propici6 muy especialmente en la ciudad de México, el -
uso'dél autombévil, de manera que an 1925 existlan ya 21 200 -
autombéviles. En la década 1930-1940 varios eventos en la vi
da capitalina son dignos de mencionar: la poblacién crecib -
hasta 1'760 000 habitantes, el Srea urbana se extendid a 92 -
Km?2 y el nGmero de vehiculos aument$ constantemente, haciendo

necesaria la construcci8n de nuevas arterias viales.

A partir de 1946, hicieron su aparicién las primeras- zo—5

nas industriales al noprte de la ciudad: la 1ndustria1 Vall?jo

en el D.F., y los nficleos de Ecatepec, Tlalnepan:la‘y N ucél
pan en el Estado de M&xico. La red vial se,é{
nectar la ciudad con estas zonas, dando:-lug

manifestaciones de conurbacibn,

En 1948 se inici8 la construccién de 1
taria, cuya presencia generaria un 1mporta‘
la ciudad hacta el sur, Surgieron nuevas vias:
cibén: Divisifn deliNorte, Taxquefia, Av;'Un veg;

huac, Rfo Mixcoac, etc.




Elfpeiiodo éomﬁre@d;dp entre. 1950 y 1964, es seguramente

El creci

'se dup11c6 en iy aﬂos, misntras. que el érea urbana aum Ty

200 a 320 Km en“el mismo periodo.  El nonevo de

ﬁcrgc16,de;1ap 000 en 1950 a: h50 000 a flnes de-196

3.5 Veces kste cvecimiento repe cutiﬁ

prdﬁlémas

en“arteri

Seile

culaciédn c

te>a los a

to: nguel Aleman, el Anillo Pe :

riférico y la calzada de Tlalpan.
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feuandoiseidecidib contintar’

Fue ‘hasta 1977 “ampliacidn:

de la- red del” ﬁg ‘!,‘9

5 asi como la-i




Esta tercera etapa totalzza 26 H Km de lungltud fue con:

reluida- y puesta en serv1c10 en 1985

Actualmente se construye la cuarta etapa del Metro (par-
te se encuentra en operaczon) la cual ccntempla la ampllaclon
de 1a linea 6 al or;ente,fla ].a¥ norte,'asz como la cpnstrpg
gi&n de la linea. 9; egta‘étéﬁa'eégébarqua;@cnte,termiﬁaéé eéfl.

Octubre de 1988,

solono. resuel -

've elvproblema delrtvansporte urbano, pertenece a_

~const1tu1do por el transporte de superf1c1e~ del cual tambxén

forman parte los trolebuses, autobuses, tren llgero, :ehfcu -
los papticu;anes y‘en un futuro el Metro ngapq; El punto -
mis importante consiste en coordinap.adecuadamgnte todos los-

sistemas para aumentar la eficiencia. en forma -general.

~Lav fzgura 1- 3 nuestrs el av«nce‘sistémético gue ha -teni-

-do el Programa Haestro del Hetro med aﬁfé ;aSiétapas.de cons-~

uestra el programa en su-




FIGURA I-3
ETAPAS DE AMPLIACION.

IMBOLOGIA.
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s = CUARTA ETAPA




OGRAMA
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Pecitarics Marsy

FIGURA I-4
MAESTRO DEL METRO
ACION DE LAS EXISTENTES.




CAPITULO II "

I N'TRO DU ‘C"‘C_ ION



En el preseh;e eapitulo éé deséfibibénAlgs critefios ;qj.
los que se bdszron los proyectistas del‘STC METRO én'su prime
ra etapa para elegir la alimentacibn,. distribucién, nivel de-
voltaje'que se deberia utilizar para garantizar la continui -

dad del servicio. .

. Es imporvante sefialar que por. tratarse'de un proyecto'no
vedoso en nuestro pais, no se contaba ccn la expev;enc;a Te -

querida, lo que .trajo como,consecuenc1a adoptar asesoria ex .-

tranjera’, Fundamentalmente francesa.”

SIILY

-REQUERIMIENTOS ELECTRICOS -DEL:METRO

ria obtenlda de subestac1ones de- rect1f1ca 16n a':lo largo

laﬂ-lnea.5

R
éi aiumé;;do de £6ﬁéle; yﬂeﬁfacidﬁéé; égivésﬁo;dtv;s‘
Qlcios requleren ba]a tens:én (38, ,‘ 0V aise.
dria de subestacmones reduutoras paﬁa alumbrado y fuerzé que
en nGmero de dos se—locallzar;an en locales espgc1a1es dehtror
de cada estacibn, Estas subestaciones serian élimentadas --
por cables de energia diferentes para qué“eh caso dé falla Aae
cidental de uno, el dtro pueda sustituirlo y gafantizép cuan-
i .
do menos el 50% del servicio de aluhbpadg‘y el 100% de;segu -

# Ver capitule IV.




instalaecidn, operacxon del 51stema eléctrlco y los méxlmos Snf,

ridad (idéaihénté);‘

. 11.2 'RECURSOS ELECTRICOS DE LA CIUDAD DE MEXICO.

El sistema eltctrico de la féd déi7Hé£r§Jﬁ¢Eerf§ ser de-

- mdxima-dutonomia con respecto a.las'redes alimentadoras muni-
-~ cipales y deberia contar cuandé menos. de dosifuentes de -ener-

‘gia diferentes para ‘garantizar -la continuidad en’ el servicio.
.Bl1a d1i para g intl Ik uilcad C

La condicién mis equilibrada, icon lcS'minimos costos. de~’

dices de eflcxenCAa, se lograrian 51 1a fuente allmentadora‘-

de cada linea se ublcase en el punto med1

,secton

'tenCAat[, sk

duciria en-um alto factor de segurldad para el sumlnzstro ==

,constante de energia eléctrica al D15tr1to Federal." Solo un

edavia temporalmente sin allmentaclon cuando exlstxe

fra una falla en alg&n componante. del sxstvma eléctvico de po—

Em.los‘anillos se .ubican una’seri ubestaciones re -




"‘ FIGURA - 1

BARRIENTOS

LA LOMY
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ESPECIFICACIONES

o PLANTA GENERADORA
o SUBESTACION
———— LINEA DE 150 KV O MAS.
eeemmem  LINEA DE 230 KV
——— LINEA DE 85 KV O MENOS.
——~—— CABLE DE B85 KV
tt—++— FUTURA LINEA DE 400 KV

ANILLOS AUMENTADORES DEL SISTEMA CENTRA EN 1968




_Quctopaé

‘conectarse por el sur:a .l

orgeste ala subestaci




ce) _Ifc'g_al_ime‘p{:ﬂa_‘g_;‘is_,;,‘.vpdﬁr~un~salo extrémo scagionanta ‘pérdidas -

de cargas dobles a ‘eqeé‘gi—. .

a: estuviera a
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‘mismo’edificio del- ..

-locaii?édp‘déﬂ

‘el primericuadro

adquirieron los ter

_Pelic




pov falta de capacldad LSan Lézaro se. encontraba en SltuaCIBn
Recurrir a ellas -

105 con31gu1entes 1n-

concluy& que el Pues-

as subestac;ones -



DEMANDA
DEL METRO:

TABLA 1II-1

CAPACIDAD
SUBESTACION TENSION [KV) {\nstacapan MVA
INDIANILLA 85/23 120
JAMAICA 220/857 23 400
SAN LAZARO 85/23 70
NONOALCO 220/85/723 400

[CAPACIDAD DE LOS ALIMENTADORES PARA EL METRO.

=‘J.— 166 MVA -

CAPACIDADES DE LAS SUBESTACIONES DE CLYF MAS CERCANAS

AL PAT { SUBESTACION

BUEN TONO).




FIGURA TII-3
BUS DE 85 KV

= 3 g
3 E

DE :Ei?aoxcvom 3 g
JE

3

BUS DE m&sﬁggwagoﬂes 3 g

220 KV DE 220 A 85 Kv.
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TERMOELECTRICA

\—._.__v._
BANCO DE TRANSFORMA. ’
DORES DE 85 A 23 Kv. . 5.0

3E

N

L PAT

VA
"(METRO)

DIAGRAMA UNIFILAR DE LA ESTACION NONOALCO EN 1968.
SUBESTACION TIPO 220 KV/85 KV /23 KV)




vianfrelévadésqur“lés,dg’o ras
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FIGURA T-4

VERONICA
23 kv

B5 KV

VERINDIA NONOALCO [ 25Ky
85 KV
23 kv |3 # ’

INDIANILLA O_,D_QED_ 230 KV

85 kv TACUBA
8% Kv BE
METRO 1 917 I 0 NetRo 2
85 KV
BUEN TONO HED“ c]INSUF{GEN'I'ES
{METRO) O-ogkoio PATERA
JAMILLA 0
g s wv
[ o MORAZAN g | S CINTURA
3o 23 kv 23kv
B SAN LAZARD
85 KV
JAMAICA

DIAGRAMA UNIFILAR DE ALIMENTACION AL PAT (SUBESTACION BUEN TONO )




Un mlnucioso estudlo técnico econémico de las ventajas ¥y

desventajas;dg;unaA otra alternativa que cons;deré la. altu- ‘




TABLA II-2

SOBRECOSTO EN LA

C O N C E P T O N O T A S ALTERNATIVA "A“
1) TRANSFORMADCRES. SIN
DE 85A 23 kv, DIFERIENCIA | $ 0.00
DE 85 15 KV APRECIABLE MILLONE S
2) EDIFICIO DEL PAT SONES (EN LA AL $+ !.25
: TERNATIVA A" MILLONES
31 SISTEMAS DE INTERRUPCION $+ A %%es
4) SUBESTACIONES DE - o.12
RECTIFICACION MILLONES
5) SUBESTACIONES DE
ALUMBRADO Y FUERZA 5 8.88
+
96 UNIDADES DISTRBUDAS ] MILLONES
2 EN CADA ESTACION
DEL SISTEMA
6) CABLES. 125
A IGUALDAD DE PERDI-
DAS DE CARGA Y $- MILLONES
EFICIENCIAS.
T O T A L $  [100 MILLONES







ITI.1 ARGUMENTOS A LA NO CO ENIENCIA:AL PRIMER ARREGLO DB

ALmsNTAcIo'

el Metro en 'su. prime=-

"ia 3)~;elaiimeﬁtakdesdefuﬁa

'TLafﬁlféfnétiv
mentacign” en su. momento satlsflzo 1

rios debidc a que la S E

ela misma es -

tructura conszstié en la d;f;cultad cosfo'péra la construc-

cidn de uuuestac;ones*de gran capac;dad v derechos de via de-

dicados al'Hetro. "pa S.E, Buen Tono no tenia la capacidad -

suficiente como para abﬁorber la carga~de lag ampliaciones, - -



En esté anreglo céda ﬁna‘deflésq

de tal modo gue en condxciones ncrmale‘ cada STE de CLYF a11

mentard a un solo puesto de rectaflcacxé' y a dos en casn de-“

emergencia, cuando salga de serv1c1o una S E.,o un allmenta,-

dor (ver seccidn dos del capitulo IV)




FIGURA II-1

ESTRUCTURA DE PRIMARIO SELECTIVO.
UN ALIMENTADOR POR CADA SR.

N —~
ALIMENTADORES




11I,2" DESVENTAJAS DEL ARREGLO.

b,

de subest35lonesi

del hetro

“La éantidad

KV, asi’como;.l

~contratadas;:

delroidenjdel 317% de 13 éapacidad*nbminal de los éiimeﬁiédé i
res destiﬁédos élﬂMeErd.? ‘Eg por-esta razén por la cual se ve g

la neceSLdad de'recon51derar la estructura de allmentaclon al-

etrs en la que no exista tal desperdicio de ,apacxdad 1nstala

da.




TABLA Ir-1.

ALIMENTADORES DE 23 KV EN SERVICIO.

SISTEMA gﬁrJ;D;JA?ADORDEES CAPACIDAD%DISPONIBLE
AEREO 322 74.88
SUBTERRANEO 42 9.76
METRO 66 15.36
TOTAL 430 ' 100.00




IT1.3 ESTRUCTURAS PROPUESTAS-

igual;

asegurado

sistenalique

ﬁadé@,f

én-apropia-

da del equxpo y asi logra

te. Sln‘embavgo, la reduc_ dvﬁeﬁé'sér ‘;

hecha mediante el’sacr;f\c usar el equ;-

po.no adecuado. obtenldas medlan



©la cargg éfﬁnb

carga és §uidmat ca
emergehte)ié
,alimenfacién

2) -Eﬁtruétuia dé'P'

SR's en forma.

las - otras

mo muestratl

“‘mentador. provenie




FIGURA TH-2.
—OPCION 1—

ESTRUCTURA DE PRIMARIO SELECTIVO.
(UN ALIMENTADOR POR CADA SR).
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FIGURA TO-3
——OPCION 2 —

ESTRUCTURA DE PRIMARIO SELECTIVO.
(UN ALIMENTADOR POR CADA DOS SR'S).

P €
e




FIGURA IL- 4.
—OPCION 3.—

ESTRUCTURA DE ALIMENTACION MEDIANTE
SUBALIMENTADORES DE DISTRIBUCION.
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ruestra esta.estructura donde::

-de ‘Cabeceras)

]de un 1nte,v

esultad01E :

carga‘original

exlsta continuldad

figuravlll-

ra alzmentar la carga de: la SR en el lado de La falla, una»¥5

vez liberada ésta‘ En la flgura III 6 se-. observa este slsQ

tema de allmentac:dn.»

6] ‘tétruéﬁuravde Malla‘Sg;ﬁhdagiai




FIGURA 1III-5
——OPCION 4 —

ESTRUCTURA DE ALIMENTACION POR SECUNDARIO SELECTIVO.

B L. 4
ALIMENTADORES




FIGURA II-6
——OPCION 5——

ESTRUCTURA DE ALIMENTACION EN ANILLO PRIMARIO.

ENLACE NA

A N[




En este sistema de aiimentééiég;

lis diferentes subestaciomne




FIGURA II-7.
~—— OPCION 6 ——

ESTRUCTURA DE ALIMENTACION EN MALLA SECUNDARIA.

ALIMENTADOR .

|

ALIMENTADOR. ALIMENTADOR .




AP TAUS L0 IV

©. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS: DE"LA“RED-DEL-METRO



. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA RED DEL METRO -

.de utiliza

en condxcxones novmales esta conectado cal: SumlnlStPO

te, pera en caso .de fallu de éste automatlcamente cambla‘y

se conecta al suministro emergente, tal- y como ‘se expllco en—

el capitulo III.

L
e



Todpe;lbsAgompon hétes ﬁé” ired estan diseﬁgdquparé una

bapabidé@ ma; "énéEAen-!

forma ‘continu




das en el egtg;iﬁpi'in ependiente

instalacisn epior. est d

col ctqras:qﬁe;-;




FIGURA IV-|

|
I

750 Vee

750\!::
i+

DIAGRAMA UNIFILAR DE UNA SUBESTACION DE RECTIFICACION (S.R}
ALIMENTADOR]
5
PREFERENTE I 50V Ecscon%rg\gon
Jay Y-%
1
MUFA
; oMT 3 SECCIONADOR | L] INTERRUPTOR
—_ 2750 KVA HEXAPOLAR oo U.R.
ALIMENTADOR 23KV/ 540V TIFICAD
EMERGENTE 2BKVA) A RECTIFICADOR
23KV Lot
ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
2204127V ﬁ { VENTILADOR? (VENTILADOR}
l L3 laLumBRADO
SR. .
ACOMETIDA |GABINETE, GRUFO [ GRUFO TRANSFORMADOR l GRUPO RECTIFICADOR
DE CLYF  |SECCIONA- PRINCIPAL 3 :

OOR AUXiL1

TRANSF %MAD(1R

VIAS




sa;en,del seccioﬂador y ‘esta consfitﬁidéﬁpabj:

un

,de silicio montados en dos puentes de Gradtz conectados en’ pai;'_t

ralelo con seis ‘grupos de siete hileras y cada hilera corfdos‘i -

.dio¢os conectados en sesle.

b)., Una hobina de equxlihrio.- Se encuentra conectada a 1a-'

salida del nect1f1cadop dodecaf&sico Y tiene como‘fznalidad




FIGURA IV-2
DIAGRAMA UNIFILAR DEL GRUPO RECTIFICADOR
| sEcunDARIO DEL

TRANSFORMADOR
PRINCIPAL.

540 Vca

& JJL )

SECCIONADOR
HEXAPOLAR

RECTIFICADOR

BOBINA DE EQUILIBRIO

3 UL S
PUENTE Nt { 750 Vee l PUENTE N2 2
EQUIVALENTE TUR

A 14 DIODOS t+

A LA LINEA




corregir el rizo que se obtiene de la corriéhtq:rrcfifigada.

haciendo m&s lineal su sefial de salida.

c) Interrupter ultrarrdpido. Esté.infgf upt

grupo .rectificador de las'sobrecdbgd
pudicran producirse en la LSnea

desde - ‘el grupo rectificador

':Vseccionador de- 5000 al per

'“D;spositxvo da” aportura
‘18000 anpevea.xv

B ‘V'Sistema de bloqueos

- ';rSohalxzaciﬁn de posici&n

5) Grupo\vqntzlador;




cios ‘de:»;llés-“m'isrﬁz_as




la via 1.y &l otro, alimenta a’las que..se




Instalaciones importan es\de propaganda.

encia total de'e erg!a electpica o.de’ ‘a-‘i

llal'de:las s. subestaciones ex1stentes ‘en’ cada estac16n, -

;e“q@gﬂtg con una cabipa ngn ubicada en una de lasrsubesta -

‘cual asegura el alumbrado de emergencia y cuenta -

cons.



‘v



FIGURA 1I¥V-3

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL DE LAS SUBESTACIONES DE ALUMBRADO Y
FUERZA ACOMETIDA CLYF
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ESTA TESIS MO DEBE
SR DE LA BIBLIOTECA

LfARITULO v

ANALISIS ‘DE/COSTOS UNIT!

RIOS PARA EFECTOS COMPARATIVOS



AﬁALIS;s_bB COSTOS {UNITARIOS PARA' EFECTOS COMPARATIVOS:
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En donde: "

-y el bus.4

V.2  COSTO DEL. EQUIFO.




TABLAX 1

COSTO
ELEMENTO POR %) mmug $gf_:€
UNIDAD

TRANSFORMADOR (S.E} 3, 371'960,700.00| 1/5 674392, 140. 00

INTERRUPTOR GENERAL (S.E.} 65916, 000.00] 1/5 13' 183, 200.00
BUS IS.E) 1'241,728.00f 1/5 248, 348, 60
INTERRUPTOR DEL. CABLE TRONCAL 7'483,227.00] 1 7' 453, 227,00
CABLE TRONCAL [m] 64, 503.00] 3t5km.1| 973 545, 000. 00

x
ACOMETIDA AL INTERRUPTOR™ | [M]  717,827.00) nskm) |3,589'135, 000.00

ACOMETIDA AL CLIENTE 279, 381.00 1 279, 381. 00
INTERRUPTOR RAC DE 3 VIAS 442,941.00 1 442, 491,00
INTERRUPTOR DE TRANS-— 5" 898, 415.00 1 5°808, 415.00

FERENCIA AUTOMATICA .

% Incluye precio de ducto @ Instalocion. 2COSIDS{$5.2M'577. 100.00




V.3 ANALISIS DE COSTO. POR .UNIDAD ‘(ALIMENTADOR).

De’ 1a tabla ant_rior se puede conclu;r que el costo por

‘Jallmentadov es.”

571.'100;00 BN,

Cons;derando que tcdos los alimentadores tienen la mls-

Vma distancma aproximada - (esto significa que cada SR tiene -~
una. SE asocxada‘de la CLYF, y es la m&s cercana) el producto
""de 'C/A por el nfmers de alimentadores (12) nos d&. el costo -

total ‘de la alternativa 1, en consecuencia:

‘iCOSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA % = § 63 174' 926, 000.00 M/N,

Ahora, tomando como referencia 8sta alternativa de ali-
mentacibn, este costo se tomé como valor base por lo tanto:-

COSTO TOTAL DE LA ALTERNATIVA 1=1.0P.U.

Procediendo de la misma forma, y teniendo en cuenta las
configuraciones mostradas en las figuras Vv.,2 a V.6 y dando -
por hecho que los diagramas empleados en las SE's de la CLYF
son semejantes, asY como manteniendo la misma consideracidn-
de distancia entre SE's y SR's, se obtienen las tablas V.2,

V.3 a V.6 con sus costos asoclados.
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TABLA v-2
COSTO POR y TO AL
ELEMENTOQ UNIDAD ($) UNIDS, 1 COS TOT.
TRANSFORMADOR(S.E.) | 3,3T1'960,700.°*} I/5 674'302140%°
INTERRUPTOR GRAL.
{S.E.} 65'016,000 | 1/5 13183,200
BUS (S.E.) 1'241,788 ] /6 248,345.00
INTERRUPYOR DEL.
CABLE TRONCAL T'483,227. 1 1'463,227 *°
CABLE TRONCAL (m 64,005~ [32)8km} 1,84T°000,000

ACOMETIDA AL IN-
TERRUPTOR

ACOMETIOA AL
CLIENTE

INTERRUPTOR RAC DE
3 VIAS

INTERRUPTOR DE TRA
FERENCIA AUTOMATICA

[} Tv7.827~
279,381
442,131

58084180

2

3

2 |

2{5km) T.178'270,000.°

558,762
1'326,393

1'7906,830."

2 COSTOS: $ 9,634'3i8,000.>




De la tabla ant eriéf
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TABLA X.-3.

ELEMENTO COSTO POR UNDADISIUNIDADES] cOSTO TOTAL
TRANSFORMADOR (S.E) | 3,371'960,700.00 /20 168'598 040.00
INTERRUPTOR GENERAL(SE] 65' 916,000.00 1/20 3'295,800.00
BUS (S.E) 1' 241,728.00 1720 62,086.40
INTERRUPTOR DEL CA -~ ' '

BLE TRONCAL. 7'453 ,227.00 174 1'863,306.80

CABLE SUBTRONCAL. [m] 64 ,903.00 | 3(5Km})| 973'545,000.00

ACOMETIDA AL INTERRW— | (m)  7)7,827.00 | 115km)| 3,589 135, 000.00

ACOMETDA AL CLIENTE. 279,381.00 | 1/2 139,690. 50
INTERRUETOR EN VACIO 452,131.00 | 1 452,131.00
INTERRUPTOR DE TRANS- : was

PERENCIA AUTCMATICA. 5'898,415.00 | 1/2 2'949;207.00

={cosTOS | 4,140'040,300.00




De -la .tabla antei.'




FIGURA X¥—-4
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TABLA X -4

COsSTO cosTO
ELEMENTO POR (%) JUNIDADE

UNIDAD TOTAL
TRANSFORMADOR  (5.E.) 3, 371 980,700.00] 1/5 874°302, 140. 00
INTERRUPTOR GENERAL (S.E.) 65'016, 000.00§ 1/5 13’183, 200.00
BUS (S.E) 1'241,72800] 1/% 248, 345.00
INTERRUPTOR DEL CABLE TRONCAL 7°453,227.00f 1 7' 453, 227. 00
CABLE TRONCAL ™M 64,903.00] 3tskmi | 973" 545, 000. 00

*
ACOMETIDA AL INTERRUPTOR | [M] 717, 827.00] 1(5xm} | 3,589'135, 000.00
ACOMETIDA AL CLIENTE 279,381.00} 1 279, 381. 00
INTERRUPTOR RAC DE 3 VIAS 442,441.001 2 884, 882. 00
INTERRUPTOR DE TRANSFE- 5' 898.415.00 5' 898, 45. 00
RENCIA AUTOMATICA

INTERRUPTOR DE ENLACE 7' 453,227.00] /2 3' 728, 613. 00

¥ TIncluye precio de ducto e instolacidn

SCOSTOS $ 5,268'746, 200.00




COSTO TOTAL 632211 954,000:00 H/N.

£00079.P,U.



ALTERNATIVA 5
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FIGURA ¥ -5
TABLA ¥ -5
COSTO POR NI COSsTO
ELEMENTO UNIDAD (%) JoEs TOTAL
TRANSFORMADORES (S.E.) | 3,371'960,700001 1 /58 874 ' 39214000
INTERRUPTOR GRALIS.E) 65'916,000.0d 1/5 13" 183,20000
BUS (S.E. 1'241,728.0d /5 248,345.60
INTERRUPTOR DEL CABLE T'483227.001 7 52' 172,589.00
TRONCAL
CASLE TRONCAL | ([m] 6490300 S 1,460 317,500.00
ACOMETIDAAL INTERRUPTOR| [m]  717,827.00|isitend §,383'702,500.00
ACOMETIDA ALCLIENTE | . 279,381.00( 3 838,143.00
CUCHILLAS PRRA SECCIONAR|  ~ 201,984.00| 6 ' 211,904.00
INTERRUPTOR DE ENLACE T'453,227.00{ 112 3'726,613.50
¥ cosTos . $ 7,589'792,900.00







FIGURA -6
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TABLA V-6
COSTO POR
ELEMENTO UNIDAD ($) uNIDs] COsTO TOTAL
TRANSFORMADOR ( S.E.})| 3,37('Q60,700%] I/8 | ©674'392,140.*°
INTERRUPTOR GRAL.(SE)]  €8'016,000%] 178 13' 183,200,
BUS (S.E.) 1°453,2277 178 248,345
INTERRUPTOR DEL
CABLE TROMCAL T7463,227+ ( 7'483,227%°
CABLE TRONCAL |(m] 04,003={MBkm)} OT3'546,000.*
ACOMETIDA AL IN~ 118.3
TERRUPTOR W Tv.e2Tse| km (5,081'691,600°°
ACOMETIDA AL
CLIENTE gro38iss] 2 5587620
PROTECTOR DE RED 2rueoziee] 21'142,021.°¢
CABLE DEL ANILLO | (]  €4.003~3038 e4vo30000°"
INTER PTOR -
Y e A Tas32e7ee] 2 14'006,454.°°

| NILLO

[ECOSTOS:$6,336350,800




De la:tabla-anteriop.
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ANALISIS DE COSTO - CONFIABILIDAD




VI.1 LA CONTINUIDAD COMO FUNCION DE LA CONEIASILIDAD. .’

167 eléctni &




" to de interrupcidn al-usuario es que:ignora:las.diferentes: -

consecuancia

“larelacibnicosto/c

tasas:de fallas’

cipnésfde

lizar ‘par




El cuarta paso es combinar los resultados del nrimero-

CONFIABELIDAD:

puede expresarse de varias formas. i Dgsd

ta-del usuario, el nfimero yyla-duraéidnlér X siiptevpupﬁiof1

nes en el servicio son de interés primario,’. ‘qu iﬁ@ibésf;
de confiabilidad o medicibn de utilidéd.uéédo; en el ansli-

sis son :

Suma de todas las interrug
F o= Indice de frecuencia de = ciones al usuario en un afio =
interrupcisn del sistema Ndmero de usuarios atendidos

Interrupciones
por usuario por afioc

: s Ll Suma de todas las duracicnes
Indice de durac;én o . de las interrupciones por afo
:1nterrupc16n del sistema ‘ Nfimero de usuvarios atendidos

-9
‘n







cqmbi_na’déb varias ‘f_unc,i:oyhe,s' d

dsuarios-afectados pc




Esfob‘ﬁndicés

confiabilidad .y

:,afectado, -una’int upci E

ciﬁpx,Promeﬁlo tmax gghdefgrménado porie

ma de todas las duraéidneé,d

mos usuarios afectados que'sén

el nfmero de interrupciones.dur

zadas) debido a-fallas
neadas con ;lpvggag
siones. ‘=Saiid:
minante eﬂ ié;

zos para con

‘vigirsgfﬁ




nario, el ntmero de .usuarios éfectadds'por'ﬁna salida‘én'ér-

c:.rcu:.to prumarlo dado y la durac:.én de las 1ntex‘rupczones :

en el'gerv1c;o.; Fallas en el equ1po y sal

to sécuﬁdario tamblén son.im ort

mos indices para cada elemento analizado

- Ejemplo de célculo-




TABLA IT -

TASAS DE FALLA PARA LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE LA CLYF

Ne ! COMP NENTE sz:szfﬂ:j‘:;:
1 INTERRUPTOR DE LA SUBESTACION 0.043
2 ’CA’B’LE" “‘TRONCAL 0.005
3 INTERRUPTOR DETR.ANSF AUTOMA. 0.008
4 ACOMETIDA AL CLIENTE 0.030
] CABLE SU;;RONCAL 0.030
6 | INTERRUPTOR DEL SUBALIMENTADOR 0.008
7 | INTERRUPTOR RAC DE 3 VIAS 0.008%
B | ACOMETIDA AL INTERRUPTOR 0.030
9 PROTECTOR DE RED 0.005
10 BUSES 0.001
i CABLE DEL ANILLO 0.030
12 | INTERRUPTOR OE ENLACE 0043
13 CUCHILLAS 0.003
14 FUSIBLES LIMITADORES 0.008
15! CAJAS DE DERIVACION 0.00)
16 | TRANSFORMADORES DE INTERIOR 0.002
17 | INTERRUPTOR DE ANILLO 0.005
18 | INTERRUPTOR DEL CABLE TRONCAL 0.008




TABLA X¥T -2

TIEMPO
TIPO OPERACION EN
HORAS
<, | RECEPCION OE LA QuEsA Y 28
DESPLAZAMIENTO AL LUGAR )
OPERACION BE UN DISPOSITIVO D
F 2 | SECCIONAMEENTO MANUAL SU - 0.35
MERGIBLE
LOCALIZACION DE LA FALLA
F3|y be LA cAusa 8.00
F 4| REPARACION DE LA FALLA 2.00
RESTAURACION DEL SERVICIO
F 5| DEL ALIMENTADOR TRONCAL 0.10
0 RAMAL
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
F 6| FALLADO O REEMPLAZO DE 0.50
FUSIBLES

F 7 { REEMPLAZO DE TRANSFORMADOR 10.00
REEMPLAZO DE INTERRUPTOR

f 8| {MANUAL , SUMERGIBLE ,AIRE 8.00
ETC)

F 9 | REEMPLAZO DE ACOMETIDA EN MT. 6.00

F10 | REEMPLAZO DE BUS 8.00

Ful OPERACION DE INTERRUPTOR
MANUAL SUMERGIBLE

PUENTEO DE UN INTERRUP -

F12] yor FALLADO

FUNCIONES DE TRABAJO CON TIEMPOS PROMEDIO PARA PONER
EN SERVICIO ALGUN ELEMENTO FALLADO.{DATOS DE CLYF),




COSTOS ASOCIADOS A LAS ESTRUCTURAS PROPUESTAS .

TABLA ¥MI-3

COSTO TOTAL

OPCIONES [COSTO FOR ALIMENTADOR
UNO $ 5, 264'577.000.00 | 63.174"92‘.6’7."6570 00
DOS. 4 0, 83 M8, 600 00 ' § %9, 005 éxi,ooo.ob
TRES $18, 960°161, 000. 00 { $ 113, 750'970.000‘910
CUATRO $ 5 208 740.;00.00 $ 63, 224' 954,000 .';o b
CINCO $ 7, 508'422,500.00 | $ 30, 350'172, 000 0O i
SEIS $ 8,338 350,800.00 | $ 50, 018' 105, 000. CO
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TABLA YI-4. OPCION 1. INDICES DE CONFIABILIDAD.

! .
EE . . . TIEMPO DE OPERACION USUARIOS AFECTADOS T |3
SEini [xi fci |ai R n f|dit c
g REN Ceij ] _y
Ti Ti2 T13 Tis Ti5 Ti6 Tir | Tis Ccn [N Ci3 Ca Cis Cig, Ciz cig
12 ! 0 043 O |0 860
F610.5 |F 8 | 8.0|F 5 J0I0 FE6|O [FB]O IF510
TZII T22 Toz |T24 T2s T2 |T2r (Tes C2i C2z [Coz |C24 |Co2s C26_|C2r |Ce28
12 5) O 005 O |0 [#35] 0
) FI[L25F3F‘OF4 2.0 FS’OiO 1 l FTIO FSJO F4 [0 FS|0 i
T3 Ts2 T33 (T34 T35 (T3 |T37 T3s }C31 C32 |C33 |C34 |C35 C3e C37 [C38
12 |1 (1210008 |25 FSFO F|2[1.5 Fs!s.o Fi2fi.5 fFs F_no Fi ‘mz F3 (112(Fl2in2 F8 |0 Fnz_[mz F5|in2) | | 00050C9820351 1635
Ta Taz T43_ {T44 T45 Tae | Tar | Tas C4) Caz Ca3 | Caa i C45 o 1] CAT Cc48
2 |1 121003 4c )i a5lF3 8.0 F9|5.0 Fs]mo F 1 /12[F3 1712 FSII/XZ FSII/IZ T ] l { 203 oaco15.38 7524
Ts1 Tsz | Ts3 }Tsa |T585 [Tse |Ts, Tsg |Csl Cs2 | C53 [Css4 |Css jCse | Cs7 | Css
12 |1 0 10005 [o] 0 |i7.35¢ O
F1|L25|F3{8.0|F 8|8.0{F5 [0.10! ; FI|O |F310 |F9
T 61 Te2 |Te3s |[Tesa |Tes | Tes Ter | Tes C st Cez Ce3 jCes [Ce5 | Ces | Ce7r | Cs8

242 {0 }0.03 0 0 jli835[ O

F1]1.25 F3—,;.0 F916.0 F5[OJO | I J Fl lg FZJO F‘SQO F5

Tn T72 T73 Tr4 T75 T718 T77 T78 (o 4] C72 c73 C74 c5 C7e crr

12 {1 | 0 Jooo! Filﬁ.o FI(;I;.O FSkmo [ F:[O Fio| 0 F5‘0
:

0[O0 |l6io] O

o

O
o o L]
@

T8l Tez |Te3s [Tes | Tes | Tee | Ter | Tes Csi Cez | Css [Ces | C8s | Cas | Car

FGIO.S F8i8.0 FﬁL.IO , Fe| 0 [F8] O |F5| 0

Tl T92 T93 [ Tea | Tos | Tos | T97 | Tes JCot | Cez | Co3 JCoa | C95 | Co6 [Cs7r [Cos

REREEE EERENERERENEE
=

n n
Fenicint+nz c2 a2+ n3c3 a3 41111+ Mn Cn A ;L'I=Z'l LUBN] Z‘ Cij Tij = J0D04[05593203592.6
I3 3=

Donde: ni— N2 de unidades;, xi—> N2 de componentes o Km de circuito;ci —= N2 de usuarios afectados
por el elemento fallado; xi—>Tasa de falla del componente.



TABLA VI-5. OPCION 2. INDICES DE CONFIABILIDAD.

..
o] . TIEMPO DE OPERACION USUARIOS AFECTADOS
%Z ni | xi|ci |l [Tiy] Cciil Flale e
i
S FarLAl
T Ti2 T3 T4 TI5 Tis T Tle cu Cr Ci3 Cla Cis Cis Cit [31:]
6 |1/2] 0 .04y o]0 |86|0
F6|0.5 |F8 (8.0 |F5 lolo| Fe[ o [F8|0 [Fsf o0 l
T21 Tz22 T23 T24 T25 T26 T27 T28 C21 Ce2 ce3 C24 Ca5 C2¢ [of 14 C28
6 0 0005 o0 u3s{0
e F1]I.25/F3 (8. Fi]o|Fsjo[F4j0 Fs!o |
T3t T32 T3s | T3e T37 T 38 Cal C32 | C33 1 C34 |C3s C3e (o174 C3a
T
12 {1 |Vi2|0008e i 25(F3 |80 [Fi2|15 [F8 |ao [Fi2| 15 fFs lo.lo Il l FIWI/IZ F3 v2lrizlinzles] o |FizjiaziFs |2l [CO0R009920351 1635
Tal Taz T4z | Taa Tas Tas Taz Tas Cai Ca2 Ca: C44 | Cas Cae Ca7 Cag
1] 1 12 1003 FllI,ZS F'_'-‘S.O Fols0 Fslo.lo Fi Imz FSlI/IZ Fo rmz F5]l/!2 l l ] 003 paeo315.35/76.25
Ts Tsz | Ts3 |Ts4 | Tss [Tse |Ts7 [ Tse jCsi Cs2 | Cs3 [ Csa | Cos | Cs6 | Cs7 | Css
18 |3/2 0 |0003] o| o 738 o
FI{.25|F38.0 Fele.o F5010] I Fi|o [F3/o |[F8j O |F5| O |
Tsl Te2 Te3 T 64 Te6s Te6 T67 Tes Cel Ce2 Ce3 Csq Ce5 Ces Cer Cces

24| 2 | 0 jO03

FI[|.25F3J8.0 FSIG,O F5|0Al I FIIO FS]O FS‘O F5 0 ! l \

Tn Tr2 | T73 | T7s Tzs | Tve | Tz [ T7e JC7i Cr2 | C73 [C74 {C75 | C76 | C77

o

6 {I/12| 0 [000I

_,g___]a___n
o
°

T
F3e.0 Flole,o F5/0.1 [ | I F3[ 0 FIO| ) FS! o | ’ | l 16101 ©
Tai Te2 | Tes | Te4 | Tes | Tes | Ter Tas csi Ce2 | C83 | C84 | C85 | C86 | C87 |C
X o] X
6 [1/12| O 0005 FG|0.5 FS‘B.O F5(0.t | I l F6} 0 (F8| O FSIO | 0|88 0

Tor | Toz | Tos | Tos | Toes | Tos | Tor | Tes Co | Coz | Cos |Coas | C95 | Cos | Cor Csla

— )

fenicinitnz c2 X2+n3ca X3 +11114+ 00 Cn Aa ;d=2 xi NiD] Cij Tij S1= o 035{92.6

Donde : ni—» N2 de unidades; xi—> N2 de componentes o Km de citcuito 3 ¢i—> N2 de usuarios afectados
por elemento fallado ; A\i—> Tasa de falla del componente tmax,




TABLA MI-6. OPCION 3. INDICES DE CONFIABILIDAD.

1 .
o i s . TIEMPO DE OPERACION USUARIOS AFECTADOS =3
S Znl | xi jet | ai Crij] Ccijl fijdit jc
Su ] 1 FALL
Tu Tiz [ T3 | Tia [ Tis [Tis Tz I Tis Cin_{Clz | ci3 [Cla [Ci5 Cs [CiT [ Cis
1 {2l 1 {0 0043 i 1 ] T T ol|o (860
F&|05 [F8 [8.0|F5|0.1 | l 1 FS[O Falz F51 0 l 1
l |
T2 Tez | Te3 24 ' T25 | Tes | Ter 7]Tza C2l_|C22 [C2s [Ces4 (Ce5 Ces | Cer ; Ces
24 N5 0 POOS ' [ o0 3s}o0
FI[l.25/F 3 |8.0{F4ROF5|0.1! | FI, O F3]10 F410 F5{0 X \
i :
T3 T32 T33 1 T34 T35 | T3e T37 T38 C3i1 C32 |C33 C34 |C3s5 C36 Caz C3s
12t |1/121of 00080099/20.35(16.35
F1[1.25)F3 |80 (Fi2|I.5 |F8 |80 |FI2[!5 [F5 |0 Fl |I/12 F3 (I1n2(F12| O [F8| O [FI2|IA2(F5 {112
T4l | T4z | T43 | T44 | Ta5 | Taeé | T4r | Ta8 |Car | Ca2 | Ca43 | C44 | C45 | C46 | Car | Cas
—— .
121 |z 008 FIJI,ZS F3]B.O Fs]e,o FSiO.[ I J L FTF/IZ F3juzfFs |/|2’Fs|mz J [ 0.03 0461|1535 | 7624
L
Tsl T52 T53 | Ts54 T55 | T56 | Ts7 Ts8 JCsl Cs2 | Cs3 | Cs54 | C35 Cse C57 ;Css
24} 2 0 [0.03 T o 0 [I535| O
F1|1.25|F3[8.0lF8|6.0{F5|0.1 l FI'O F3]0 FB‘O F5] 0
Tel | Te2 |[Te3 |Te4 | Tes |[Tes | Ter |Tes [Cel [Cea | Ce3 | Ce4 [ C65 | Ce6 |Ce7 | Co8
2|1 0 {0001 ] ‘ 0] 0 ll6io] ©
F3|8.0|FI0{B.0({F5/0.1 1 F3|0 ‘FIO 0 'F5|0
T7t | T72 | T73 |T7a [ T7s | T7e | T7z ' T7e JC7 1C72 Cr3 1C7a [C75 | C76 [ C77 | C78
1 ¥ T
12 ! 0 oS FSIO.S F8(8.0 FSIO.I } l . F6| 0 F8| Oi F5| [¢] l l L oo j8e o0

T8l T82 T83 Ta4 T85 T86 T87 Tes csl Cs2 ICBB C84 cas [o:1 Ce7 Css

Qo |0 WI?735) 0
125 F3]54O F8(8.0| F5/0.1 } Fi1]0 |F3|0 FSlO‘XFS o] ] l

241 2 | O {0005
Fi

T91 Ts2 T93 T94 T95 T 96 T97 Te8 C 9l C 92 Cco3 Co4 [<X] Cos Co7 C9s

| HEENEREN il el I

n
Fenicinidnz c2 a2+ n3c3 a3 +11114 M ¢ an 3 d=20 xiai 2] Cij Tij : > = oo 0.35/92.6
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Donde : ni — N2 de unidades ;xi—> N2 de componentes o Km de circuito; ci— N2 de usuarios afectados trmdx
por elementc fallado; xi — Tasa de falla del componente. )




TABLA ¥I-T7. OPCION 4. INDICES DE CONFIABILIDAD

V.
o ui R
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=l e
Donde : ni—> N2 de unidades; xi—» N2 de componentes 0 Km de circuito ; ci—> N2 de usuarios afectados

por el elemento faltado, xi—»Tasa de falia del componente.



TABLA VI-8. OPCION 5. INDICES DE CONFIABILIDAD.
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Donde : ni—~ N2 de unidades; xi—»> N2 de componentes 0 Km de crcuito ; ci— N2 de usuarios afectados t mdx
por el eclemento fallado ;xi — Tasa de falla del componente. ’




TABLA ﬁI—Q. OPCION 6. INDICES DE CONFIABILIDAD.

o
owp o | TIEMPO USUARIOS T S
g Elni |xi [ci |ai E EE ]OP ERACION EC»-]AFEC ADO fldlt e
Sy i ij [FALLA
Tu Ti2 Ti3 Tia Ti5_ | Tts Ti7 T8 cu Ci2 Ci3 Cia_JCi5 Cis Ci17 Cis .
6 [1/2| O QO43F O[O0 86| 0
F6{0.5 [FB|B.0O|F5|0.l F6| O [FB| O |FS| O
T21 T22 | T23 |T24 | T25 | T26 T27 |Tos C21 {C22 [C23 |C24 [C25 C2s | Car Ces
1 5. o}
& |2) 0 jo03 FIIlZS F3|80 F9[60F5[O.I L F1]0 (F3/0 qu FE!O 010 |B3s
T3 T32 | T33 [T34 | T35 {T3e [T37 |T3s fC3 [C3z [C33 [C34 [C35 C36 | Car_ | C38
2|1 |1/2)003 FI—|125 F318.0 Fol60 FS]OJ 1 ] I F ll\/IZ F3 ]mz F;II/IZFS[VIZ J J 003p4e915.3576.25
T4l T4z T43 | Tas Tas5 Tae T a7 T48 Cal Ca2 C43 [ Cas [ Cas Cas C 41 Cas

1735
FlIl.ZﬁFZ’:la.O reFa‘o FSTQI Fdo FJO FBLO Fsio i I i

T8l Ts2 Ts3 {Ts54 {Ts5 {Tss [ Ts7 [ Tss fCsl Cs2 | Cs3 | C54 [ Css Cse Cs7 | Cse

FGIO.S FIS[B.O F5l0.l [ L J l | FGJ (o] F|Ol o F5| o I

Tl Tea |Te3 |Tea 'Tes | Tee | Ter | Tes | Cel Cez Ce3 | Cea | C
Flil,ZSFB 8.0 F42.0FSI FI| O IF3|0 Fio Filo

C66 [X:14 C &8

6 (316)} 0 l00oY 0| 0 355 0

a1
el
o

o

o

o

Q

T71 T72 | T73 | T4 T7s [T7e [ T7z7 [ Tm [ Cn C7z [ C73 | C74 [ C75 Cre [C77 |C7s
T
& |2 0 PO%Eelo5les .oorshl | | l [ FGF’ FB[O F5L°

Te! (Tsz [Te3 |Te4 |Tes |[Tee | Ter | Tes fCs1 | Csz [ C83 | C84 ( Css | C86 | C87 |[Ces
2|0
2 ERo)j2/2|003 FlII.ZSFEsls.O FGlZOFE[O.l l l l F|12A2F3l2/|2 F4[2A2F5J;A l l

0.3 |6.81|1.35 p2756

T Toz | To3 Toa | T Tss Te7 | Tes J Cor €92 | C93 |C94 1 Co5 | Co6 | Cor [Com b
l 1 i 7.35[2872
2 b b'005F\ 1125 F3]8.0|F8 |8.0|F5|0.1 l Ft I?J‘Z F3 2/Id F8 2/I21F5 212} l- L [ T 001 PITsYIT 3

o

n
Fentontdbnz c2 a2tn3ca a3+ttt o o we g d=2l xi aiD ] Cij Tij 37 = |o3ajraadir
= e

Donde:ni—+ N2 de unidades; xi — N2 de componentss 0 Km de circuito;ci—»N2 de usuarios afectados +méx
por elemento fallado; ai—> Tasa de falla del componente . .




A‘pa:tirfdé tbdd 1 se préﬁediﬁ

a calcula




TABLA ¥I-10
FIGURAS DE MERITO PARA CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS.

OPCION INEI_CE COSTO _ F_Mu
d (o} S| d-{COSTO) x10" 1j% FM
| 05593 | 63,174'926,000.00 35,333'736,000.00 { 28301 | 100.00
2 05593 { 59005913 ,000.00 33,002'007,000.00 | 3.030i | 107.07
3 | os593 | 1 13,760‘970,00‘6 00 535255” 7‘950‘00 1.57l6 | 55531
4 05593 63.2?.4'954,060;.091 2 ,3.5'3_6 '|{' 7‘| %r,ooo.oo 28279 | 9992
5 28449 | 30,358'172,000.00 86,36 8 '808,000.00 11578 | 40910
6 7444 50,018'105'000.00 372,334 '770,000.00 02685 9,487




ANALTSIS ‘DE SENSITIVIDAD |



El anéliéis qe:Eensitividad‘cénsié o en efectuar. varia-

ciones:deiciertss pérémgtbQS'd{;diséﬁovpara
;ideif&e.I's ultddos. ‘Agqui P

1)..7 yariaciones enflasftaéééfd

res empleados en-i

nes en los fndices
siguientes:
. Caso 1;4f

. Caso.2.=




TABLA I - 14
COMPONENTE CASO CASO 2 | CASO 3
INTERRUPTOR DE LAS.E| 0.0430 | 0.0430 |0.0860 "
CABLE TRONCAL | 0.0050 | 0.0100 % 0.0050
e R ATNS- 0.0080 | 0.0080 |0.0160%
ACOMETIOA AL CLIENTE | ©0.0300 | 0.0300 |0.0300
CABLE SUBTRONCAL | 0.0300 | 0.0600 | 0.0300
R PTORDEL SUB- 5 0050 | 0.0050 [0.0100*
INTERRUPIOR RAC DE | 5 0050 | 0.0050 }0.0100"
ACoMeTiDA AL INTE-| 9.0300 | 0.0300 [0.0300
PROTECTOR DE RED | 0.0050 | 0.0050 [0.0100"
BUSES 0.0010 | 0.0010 |0.0010
CABLE DEL ANILLO | 0.0300 | 0.0600*| 0.0300
INTERRUPTOR OE | 5.0430 | 0.0430 [0.0860"
CUCHILLAS 0.0030 | 6.0030 |0.0060 "
FUSIBLES LIMITADORES| 0.0080 | 0.0080 |0.0080
CAJAS DE DERIVACION | 0.0010 | 0.0010 |0.0010
TRANSTORMADORES | 0.0020 | 0.0020 | 0.0020
INTERRUPTOR DEL | 50050 | 0.0050 [0.0100"
INTERRUPTOR DEL | 5.0050 [ 0.0050 {0.0100"

CABLE TRONCAL

VARIACIONES EN LAS TASAS DE

FALLA DE ALGUNOS

COMPONENTES




TABLA MI-2

FM C%3
OPCION CASO CASO % CASO %

1 2 CAMBIO 3 CAMBIO
i 100.00 100.00 o] 84.986 15.014
2 107.066 107.066 o] 90.887 15014
3 55.531 55.531 Q 47.196 15.014
a 99922 | 99322 0 84.919 15014
S 40.910 28.391 30604 24.405 40.344
6 9.487 4953 47.791 9.272 2269

COMPARACION DE LAS FIGURAS DE MERITO PARA LOS CASOS 1,2 Y 3.




De”1d ‘tabla-anterior puede observarse que para 1os ca-..

nGméio ?H,

-esta alter

so ‘de log diferentes sistemas 80on: mostrados en’la- tabla. = -

vil-u, siguiendaiel mismo. procedim eﬁ{o del capitule VI,




TABLA ¥MI-3
VARIACIONES DE ALGUNAS FUNCIONES DE TRABAJO.

PO OPERACION CASO 1|CAS04|CASO 5

- | RECEPCION DE LA QUEJA ¥ .
DESPLAZAMIENTO AL LUGAR. 25 | 125 1 125
OPERACION DE UN DISEOSITIVO

F 2|DE SECCIONAMIENTO MANUAL 035 035 035
SUMERGIBLE .
LOCALIZACION DE LA FALLA ¥

F300 be LA GAUSA. 8.00 | 1600"| 8.00

*

F4 |REPARACION DE LA FALLA. | 200 | 200 | 4.00
RESTAURACION DEL SERVICIO

F5|DEL ALIMENTADOR TRONCAL o0 | olo | oo
0 RAMAL.
{DENTIFICACION DEL EQUIPO

F6|FALLADO O REEMPLAZO DE 050 | oso | o0so
FUSIBLES

F 7| REEMPLAZO DE TRANSFORMADOR {1000 | 10.00 | 1000
REEMPLAZO DE WNTERRUPTOR

F 8| (MANUAL , SUMERGIBLE , AIRE , 8.00 | 800 | 8.00
ETC.),

¢ o| REEMPLAZO DE ACOMETIDA 600 | 600 | 600

EN MT.

FI10| REEMPLAZO DE BUS 8oo | soo | 800
OPERACION DEL INTERRUPTOR *®

FIH| MANUAL SUMERGIBLE . G40 | 080" | 040
PUENTEO DE UN INTERRUPTOR *

Fi2 EALLADO. 150 | 150 | 3.00




TABLA NII- 4
COMPARACION DE LAS FIGURAS DE MERITO PARA LOS CASOS 1,4 Y5,

OPCION CASO | CASO 4 | % CAMBIO} CASO 5 |} % CAMBIO
| 100.00 60.577 39.423 95.887 44130
2 107.066 64,856 39.423 102.660 4.1130
3 55.531 33638 39423 £3.249 44130
4 99922 60527 39.423 95809 41130
5 40910 25783 36976 40567 0.8384
6 9.487 5621 40750 8.169 13.8920




Los resultados anteriores demuestran que la alternatl-"

va 2 pépmanece con 1ia FM mayor, afin y- cuando se ,loéE

tlempos requer:dos en las funciones de tvabajo.

De acuerdo con los cases 2 y 3, y ahora con.los” casos-:.

% y 5 puede concluirse de manera glohairﬁué os resultados--

obtenidos en el capitulo VI son vélidosﬁ;
ViI.3 DOBLE.CONTINGENCIA O FALLA SIMULTANEA'DE DOS ALIMENTA
DORES . ' : P

“El analnsls anterlor de confiah:lxdad esté basado en -
la contxngencza del primer evento o la: falla de un solo al;
mentadov a un instante dado. | El caso de_doble contlngen -
cia o falla simulténea de dos alimentadoreé'no puedé igno -
rérse por cémpleto del anflisis de confiabilidad en algunos
disefios. En el caso de que se requiera una alta continui-
dad en el servicio deben emplearse los sistemas con ﬁayor -
FDM sobre aquellos sistémas que tengan poco o ninglin respal
do. Esta debe ser una consideracién importante no solo pa-
ra el STC Metro, sino también para aquellas industrias.que-

‘operen bajo procesos continuos.



cAPITULO - VIII

EJEMPLO DE APLICACION




En é; presente cabifﬁib se apliéaréféiféﬁéliéis'déucdi'; o

to confla

del Metro'r

‘_eSyaéio §s’Quefcompreﬁden éa£éx“

::ﬁéségci;ﬁéé;de{ﬁeétifica&ia“_

icoﬁtrar las subestaciones de?lé CLYF

. cer.la distancla de cada SR'Sfcéda au

(suponiendo que &sta tengan.la ‘capacida

absorber la demanda), Estas”suﬁestci&éegfspvf
SE ‘AZCAPOTZALCO
SE, 'TACUBA

SE, PATERA



FIGURA MII-1

UBICACION DE LAS ESTACIONES Y SR'S DE LA LINEA
7 NORTE—NORTE

CABECERA
@ROSAR

e

SIMBOLOGIA N
——LINEA T ACTUAL
oo AMPLIACION L-7
> SR




SE. VALLEJO

‘i i SE. MORALES

- En-la tabla VIIIisemuestran las' distancias de las ~

BE's de la CLYF a cada SR.

TABLA Vii-|

DISTANCIAS (EN Km) DE LAS SUBESTACIONES DE
CLYF A CADA SR.

REELFL Se . SE. | SE. | SE. | SE,
SR aCAPOTITACUBA | PATERA |VALLEJO|MORALES]

REFINERIA 3.5 | 1.4y | 4.95 | 549 | 3.00
CAMARONES 282 | 1.56 | 4.14 | 444 | 3.93
FERROCARRILES | 261 | 234 | 3.69 | 3.60 | 4.77
AQUILES SERDAN | 216 | 339 | 4.08 | 3.39 | 534
ROSARIO 252 | 444 | 4.41 | 315 | 6.30
CABECERA ROSARIO] 279 | 450 | 4.23 | 2.88 | 6.48




De acuerdo ¢on”la“tabla-anterior gy teniendo en cuenta-

--las alternativas propuestas se deduce que“las ‘alimenta‘cion‘es

a las SR's deben suministrarse de ias subestaciones de la -

CLYF tal y como lo muestran las tablas VIII-2 a VITII-T7,.

TABLA VIII-2

SR SUBESTACIONES oT.ASHY

—~ | REFINERIA TACUBA Y MORALES a4l
CAMARONES MORALES Y TACUBA 5.49
2 | FERROCARRILES PATERA Y AZCAPOTZALCO 6.30
g AQUILES SERDAN AZCAPOTZALCO Y VALLEJO 5.55
& JrRosARI VALLEJO Y PATERA 7.56
CABECERA ROSARIO | AZCAPOTZALCO Y VALLEJO 5.67

TABLA VII-3
SR SUBESTACIONES bTASRY
™ I'REFINERIA TACUBA Y AZCAPOTZALCO 458
> | cAMARONES VALLEJG Y TACUBA 6.00
O | FERROCARRILES AZCAPOTZALCO Y TACUBA 4,95
O | AQUILES SERDAN AZCAPOTZALCO Y VALLEJO 5.55
O | rosario VALLEJO Y AZCAPOTZALCO 567
CABECERA ROSARIO | TACUBA Y VALLEJO 7.38
TABLA VII-4

SR SUBESTACIONES bra
" TREFINERIA TACUBA Y AZCAPOTZALCO 4.56
= | CAMARONES VALLEJO Y TACUBA 6.00
O | FERROCARRILES AZCAPOTZALEO Y TACUBA 4.95
O | AQuiLES SERDAN AZCAPOTZALCO Y VALLEJO 5.55
S | RosARIO VALLEJO Y AZCAPOTZALCO 5.67
CABECERA ROSARIO | TACUBA Y VALLEJO 7.38




TABLA ¥ -5

ROSARIO
CABECERA ROSARIO

TACUBA/ AZCAPOTZALCO / VALLEJO
TACUBA / AZCAPOTZALCO /7 VALLEJO

SR SUBESTACIONES pr,ASR'S
REFINERIA TACUBA Y MORALES 4.41
<[ CAMARONES MORALES Y TACUBA 5.49
Z | FERROCARRILES PATERA Y AZCAPOTZALCO 6.30
S| AQUILES SERDAN | AZCAPOTZALCO Y VALLEJO 5.55
°| rosario VALLEJO Y PATERA 7.56
CABECERA ROSARIO | AZCAPOTZALCO Y VALLEJO 5.67
TABLA X - 6
SR SUBESTACIONES D7, 4 SR'S]
REFINERIA TACUBA / AZCAPOTZALCO
1 cAMARONES TACUBA / AZCAPOTZALCO T
Z | FERROCARRILES TACUBA / AZCAPOTZALCO
S| AQUILES SERDAN | TACUBA / AZCAPOTZALCO 15.18
©{ rosaRIO TACUBA , AZCAPOTZALCO ~L’
CABECERA ROSARIO | TACUBA / AZCAPOTZALCO
TABLA YII -7
SR SUBESTACIONES D7, A SR'S|
REFINERIA TACUBA / AZCAPOT ZALCO / VALLEJO
© | CAMARONES TACUBA/ AZCAPOTZALLO / VALLEJO o
Z | FERROCARRILES TACUBA 7/ AZCAPOTZALCO / VALLEJO ®
g AQUILES SERDAN | TACUBA/AZCAPOTZALCO / VALLEJO <

Dt — DISTANCIA TOTAL

(EN Km).




Los. anteriores resultados se puéden agrupar en, la si-

guiente tabla

TABLA VIII-B.

NUMERO  DISTANCIA PROME]
OPCION | DISTANCIA TOTAL [Km]]  DE DIO POR ALIMEN-
ALIMENTADORES TADOR  [Km]

1 34.98 6 5.830
2 34.11 3 5.685
3 34.11 3 5.685
4 34.98 6 5.830
5 19.18 2 3.197

6 24.99 3 4.164




VIII.2 'CALCULO. DEL COSTO REAL. :

"y como’ se pealizd en

1 capifuls’ Vs

"ceds' aicalcular. el costo aproxima .-
en cuenta.que ‘se’tienen 5. -

las’ subestaciohes de la CLYF, tal .

Los resultados que se obtuvieron se muestran a conti -

nuacién :

TABLA VIII-9

ALTERNATIVA

COSTO POR ALIMENTADOR

COSTO TOTAL

$ 6,021'962.029.00

36,13 1'892.170.00

$ 11,084'493.220.00

33, 253 479, 660,00

$ 21,460'509.680.00

64,381' 529.050.00

$ 6,026'151.084.00

36,156'906. 50000

$ 7.309'256.555.00

14,618'513.110.00

$ 8,096'834.500.00

24,290'503, 500.00




VIII.3 CALCULO DE CONFIABILIDAD::

Siguiendo con el miébq’anélisis‘de'confiabilidad desa-~
rrollado en el capitulo VI, soio que sustituyendo valores -~
realés ae obtuvieron los resultados que se observan en la -

siguiente tabla.

TABLA VIII-10,

ALTERNATIVA INDICE d
| 0.5593
2 0.5593
3 0.6593
4 0.5593
L 2.3925
: 6 4.6247




VIIY.Y

Una vaz obtenido

:CALCULQ/COMPARATIVO DE LAS.

IGURAS’, DL

MERITO.

ciyiedal canfiabxlxdad ‘de- cada~

una de 1as alternativas. pueden talcularse sus =xguras de -

,mérltn respecitvas tal y como se’ hace a continuacxén

TABLA YIII~

11

A‘%&:“%l woice @ | costo [$] ) @ costo  |FM. [xt0"1 |% F.M.
1 0.5593 | 36,131'892.1700020,208'567.20000] 4.9483 100
2 05593  33,263'479660.00 [19,598'671.170.00 |  §.3767 108,657
3 0.5593 {64,381'529.050.00{36,008'589.20000] 2.77T! 56.122
4 0.5593  |36,56'006.500.00 [20,222'557.810.00 | 4.9445 99931
5 2.3925 |14,818'513.010. 00 |34,974'792.620.00] 2.8592 57.781
6 4.6247  [24,290'803500.00 ua.aae‘zm.soo.qo 0.830! 17.9687




En:base a los resultados anteriores, y -uevamente toman

do en ‘cuenta que la estpuctura 1 se seleccioné como sistema-

base (FM-7="-100%) se puede determinar que 'la estructura MNo.

2 PRIMARIO SELECTIVO (UNH ALIMENTADOR POR CADA DOS SR's) es -

la mejcr'alterhativa real de utilizar por el STC Metro,; ya -

;'que tiene la mayor figura de mérito (FM = 108.657}, Con " -

esto se reconfirma el andlisis de sensitividad.

~t



CCAPITULO -IX -

.- CONCLUSIONES



da traba]o . ',,

2'),"

la rhejo#- opci&n

poco. ‘aceptab




tefiév:implica Que'se dejaria de desperdiciar una'gran:pqrtef

de su capacidad 1nstalada.

6) Este an511515 puede aplicavse no solo a sistemas

or. med;o de una estructu-

e demostre 1a-false§ad-;-

edenisinial méniécién:dehéﬁgfgiaiélépb L
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