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TEMA: -

Estudio de expansiéon de un sistema eléctrico de potencia.

OBJETIVOS:
Se realizara un analisis del crecimiento que ha Itenido en lc 3 dltimos anos la

zona central del sistema eléctrico nacional.

Se realizara un estudio para determinar la forma en que se va a distribuir la

carga.
Con los resultados estadisticos recopilados y el estudio de distribucion de

carga se elaboraran dos cosas:

e Primero ver de que forma se ha comportado el crecimiento de
carga de la zona central del sisterma eléctrico nacional y con
esto poder anticipar de que forma va a crecer en los aros

siguientes y

Con esto elaborar un programa de computadora para poder
asignar una soluciébn adecuada para cualquier punto a

estudiar.
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INTRODUCCION

En la actualidad |a energia generada por cualquier medio es fundamental para el
desarrolio de cualquier nacién, econémicamente hablando, asi como para el bienestar de sus
habitantes, es por ello que se estan buscando nuevas formas de producir energia. asi como

cuidar y mantener las que ya se tienen.

El uso racional de la energia es otro aspecto importante que debe de ser tomado en
cuenta, pues como se dijo con anterioridad, esta debe ser producida, para el bienestar de la

gente y las naciones.

A continuacion presentaremos un breve panorama del desarrolio de la electricidad en
Meéxico; en nuestro pais la electricidad se inicio en el aifo de 1879 cuando una industria particular
instalo por su cuenta la primera planta generadora de electricidad con una capacidad de 1.8 KW.
En aquel afio la actividad principal era la mineria en ciudades como Pachuca y Guanajuato, su
actividad consistia en sacar el agua desde el fondo de las minas para obtener oro y plata, fue
entonces cuando se instalaron pequenias plantas eléctricas para poder accionar bombas a fin de
sacar el agua de las minas. La primer compafia encargada de producir electricidad con fines
lucrativos, nacio en 1881 y se ubico en la ciudad de México, tenia una capacidad de 2240 KW,
su demanda era basicamente para alumbrado y transporte publico, aunque las empresas que
solicitaban energia eléctrica también se les vendia. En los primeros anos de este siglo {a mayoria
de las ciudades importantes ya contaba con el fluido eléctrico, en esta época también se
construyo la primera hidroeléctrica. En el arfo de 1910 habia 15 millones de habitantes y se
producia un total de 50000 KW. Todo este avance se desarrollo sin reglamentacion alguna, fue
entonces cuando en el aflo de 1922 nacid la Comision de Fomento y Control de la Industria de
Generacion y Fuerza, y en 1926 el gobierno expidid el Codigo Nacional Eléctrico. En el afio de
1930 el numero de habitantes en el pais era de 16 millones 552 mil habitantes y la capacidad
instalada era de 360000 KW:; la mayor parte de esta generacion era utilizada para los servicios
publicos y para la poblacion economicamente aita, lamentablemente el grueso de la poblacién
desde aquellos tiempos era la que menos beneficios obtenia; es por eso que en 1933 el
gobiermo creo la Comision Federal de Electricidad, que fue la encargada desde entonces de
generar y de repartir mas equitativamente |a energia eléctrica, y en 1944 fue puesta en marcha
la primera parte de la planta de Ixtapantongo; es digno mencionar que actualmente la Comision
Federal Electricidad ha construido grandes obras de ingenieria que generan una capacidad total
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de 32165.99 MW que sumados a los 871.33 MW producidos por las plantas generadoras
construidas por la empresa Luz y Fuerza suman un total de 33037.32 MW y ia calidad de estas
instalaciones son comparables a las de cualquier otro pais del mundo y dirigido en su mayoria

por técnicos mexicanos.

La Comision Federal Electricidad ha dividido por zonas de electrificacion a la Republica
Mexicana, estas zonas por su geografia son las siguientes: Baja California Norte, Baja California
Sur, Noroeste, Norte, Noreste, Occidental, Oriental, Peninsular y Central. La zona central es ia
parte que corresponde al Distrito Federal y su zona conurbada, esta area corresponde a la
entidad Luz y Fuerza del Centro, que es de |a cual nos vamos a ocupar, para elaborar un estudio
total de como se ha desarrollado, ia forma en que ha crecido, los problemas que ha tenido, y en
base a estos resuitados elaborar un plan de soluciones dptimas en cada punto de esta zona.

Nuestro estudio esta encaminado a determinar la forma de ampliar la infraestructura que
ya se tiene en operacion, en cuanto a la distribucion de la energia eléctrica. Tomando en cuenta
que en estudios recientes se ha notado un incremento en las necesidades del pais, es decir cada
vez hay mas personas e industrias, en general usuarios, que aumentan la carga para la cual la
infraestructura ya instalada fue disefiada.

Previendo esto, se tiene la necesidad de generar y distribuir mas energia eléctrica al
menor costo posible. El problema que requiere una solucion inmediata es la distribucion; existen
tres formas de hacerio, desde la que resuita mas econdémica hasta la que requiere de una mayor
inversion; la primera es la transferencia de carga entre subestaciones, evitando asi el
saturamiento de los equipos para la gran cantidad de carga que se tiene que alimentar; la
segunda opcion es la ampliacion misma de la subestacion es decir, la adquisicion de nuevos
equipos como transformadores que puedan ampliar la capacidad de la subestacion en cuanto a
la carga ya instalada y la que esta por entrar en operacion; y la tercera y ultima opcién es la que
requiere de una mayor inversion y es la construccion de una nueva subestacion.

Visto desde este enfoque, se deduce que es importante prever el crecimiento de Ia
demanda debido al aumento de las necesidades de la poblacién, o lo que es lo mismo, la carga
esta en aumento, por lo que se deberia aprovechar todos los recursos ya existentes, para
satisfacer la demanda constante y en aumento con una minima inversion y preservando el
equilibrio ecoldgico.



En la presente investigacion o que se pretende es, en base a los datos estadisticos ver
de que forma ha aumentado la carga, con base en estos resultados elaborar un programa de
computadora para poder anticipar ia demanda de ia carga y ver la forma en que se va a distribuir
Ia misma en las diferentes subestaciones, ademas en caso necesario plantear ia solucion més

adecuada.




1. DEFINICION DE SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA (S EP.)
Es un conjunto de dispositivos eléctricos, compuestos principaimente por cuatro

elementos como son:

. Las centrales Generadoras
Las lineas de transmisién
Las subestaciones eléctricas
Las redes de distribucion.

AoN s

El estudio de ios sistemas eléctricos de potencia est& relacionado con la generacion,
transmision, distribucion y utilizacion de ia potencia eléctrica como se muestra en la figura 1.

L .
] e g}Al e Lineas > $ ix! ¢

Fig. 1 Diagrama Sencillo de un Sistema Eléctrico de ¥

Potencia

La primera parte ( la generacion de la potencia eléctrica ) se refiere a la conversion de
energia de una forma no eléctrica ( como la térmica, hidraulica, solar, nuclear, etc. ) en energia

eléctrica.
Las lineas de transmision constituyen los eslabones de conexién entre las centrales
generadoras y las subestaciones eléctricas, es de donde parten las redes de distribucion,

ademas conducen a otras redes de potencia por medio de interconexiones.
Una red de distribucion conecta las cargas aisladas de una zona determinada y deriva

circuitos de potencia.

. Los componentes eléctricos basicos de un sistema de potencia son los generadores,
transformadores, lineas de transmisién y cargas. Las interconexiones entre estos componentes
del sistema eléctrico de potencia se pueden mostrar por medio de un diagrama unifilar.
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El sistema eléctrico de potencia es un elemento para convertir y transportar energia y
desempedia un papel importante en la solucion de uno de los problemas mas alarmantes que
actualmente afronta el mundo, el de convertir la energia de una forma a otra, emplearia y
distribuirla a donde se requiera, sin provocar la contaminacién ambiental que destruye la

biosfera.

Los sistemas eléctricos de potencia modernos, son invariablemente trifasicos. La red de
distribucion se proyecta de forma que el funcionamiento normal sea razonablemente proximo al
de las tres fases equilibradas y con frecuencia basta con estudiar las condiciones eléctricas de
una sola fase para obtener un anaiisis completo. Se asegura la carga igual de las tres fases de
una red haciendo, siempre que sea posible, que las cargas domésticas se comportan por igual
entre las fases de las lineas de distribucién de baja tension; normalmente las industrias son

siempre trifasicas.

E| area de estudio, ocupa la parte central del pais como se muestra en la figura 2, y
cuenta con 64 subestaciones que estan ubicadas en el Distrito Federal y su zona conurbada.

Baja California Sur
. Baja California Norte
. Noroeste
. Norte
. Occidental
. Central
. Noreste

. QOriental
. Peninsular

VONOE DN =

Figura 2. Distribucién del pais por zonas de electrificacion



1.1. FUENTES DE ENERGIA

Desde épocas historicas, como en la civilizacion actual, ia energia ha formado parte
fundamental en la vida del hombre, y es extremadamente dificil que en un futuro muy lejano se
pueda prescindir de ella, pues es una parte inherente a la existencia, bienestar y desarrolio de la

humanidad.

La energia como tal puede manifestarse en un estado de excitacion y animacion, es decir,
los efectos que produce son fundamentales para percatarse de su existencia.

El hombre, en su afan de desarrollo ha sabido aprovechar las diversas fuentes de energia
que proporciona el medio ambiente que lo rodea, asi como el aprovechamiento de los minerales
fosiles, como lo son el carbon que al entrar en combustion produce energia en forma de calor.

Los recursos naturales de los cuales se puede obtener energia eléctrica, son los

siguientes:

Combustibles

. Comientes de Agua
Mareas Oceanicas y Olas
Vientos

Rayos Solares

Calor Terrestre

Nucleos Atémicos

NO N

1.1.1. DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE ENERGIA NATURAL

Combustibles
Por lo regular ios combustibles proporcionan mas energia que cuaiquiera de las otras

fuentes mencionadas.

Por su naturaleza quimica, los combustibies, son eiementos con altos contenidos de
carbon o de hidrégeno que por su oxidacion quimica exotérmica producen grandes cantidades
9



de calor. Los combustibles mas utilizados son: el carbon de piedra, el gas natural, el petroleo y
sus derivados.

Corrientes de agua

Puede considerarse que la energia contenida en las corrientes de agua es mecanica, a su
vez, por el tipo de corriente, esta puede manifestarse como energia cinética o por su altura con
respecto a un plano de comparacién mas bajo, como energia potencial pudiendo lograrse esto
con el agua alimacenada dentro de una presa.
Mareas cceénicas y olas -

Esta es una de las fuentes de donde mas energia se puede obtener, pero a su vez es
uno de los casos en los que resulta mas dificil hacer las instalaciones necesarias para obtener la
energia que de ella emana, al mismo tiempo es muy dificil controlaria dada su naturaleza.

Lo ideal para obtener el maximo provecho de las mareas, es la construccién de un dique
en la desembocadura de alguna salida, con grandes compuertas que la cierran dependiendo de
lo aito o bajo de la marea. Las compuertas se abririan cuando sube la marea y después se
cerrarian poniendo en movimiento a ias turbinas generadoras.

Vientos

Desde mucho tiempo atras se ha utilizado este tipo de energia ( generalmente en
molinos de viento ) pero, en la actualidad la cantidad de energia eléctrica obtenida por este
medio es muy reducida en comparacion a otras fuentes.

Rayos solares
Este tipo de energia se ha usado en pocos casos para generar energia eléctrica. Usando
el calor almacenado para poner a funcionar algunos tipo de maquinas térmicas.

El principal problema de esta fuente de energia radica en que solo puede usarse de dia y
su rendimiento baja cuando se presentan nublados. Si se da el caso de que se requiere energia
continua, esta debera aimacenarse en baterias o acumuladores para poder usarse de noche.

Esta fuente de energia es muy conveniente para lugares en los cuales no se tiene alguna
otra fuente de energia util.
10



Calor terrestre
Esta fuente se refiere tedricamente a las aberturas naturales de las que escapa vapor y

de las que se puede obtener bastante energia.

El inconveniente radica en que estas fuentes generadoras de vapor se encuentran muy
alejadas de la civilizacién, de donde se podria obtener mejor provecho. Pero existe la alternativa
de localizar fuentes subterréaneas de vapor que también pueden ser aprovechadas.

Nuocleos atémicos
En la actualidad este modo de conversion de energia eléctrica es uno de los mas

eficientes, economicos y seguros con los que se cuenta, su modo de operacién no cambia con
respecto a otros medios de generacion de energia eléctrica, en el sentido de que también se
producen grandes cantidades de calor, soilo que en este caso se esta empleando el calor
producido por una reaccion atodmica, dicho calor se emplea para calentar agua cuyo vapor haré

funcionar una turbina convirtiendo el movimiento en energia eléctrica.

1.1.2. DIFERENTES FORMAS DE CONVERTIR LA ENERGIA NATURAL EN ENERGIA
ELECTRICA

Conversion de la energia utilizando agua
Quizas la forma mas antigua de la conversion de energia es mediante el empleo de la

energia hidraulica. En la centrales hidroeléctricas la energia se obtiene practicamente libre de
costo. Esta es una caracteristica atractiva, pero, se ve apagada un poco por el elevado costo de
instalacion, especiaimente la construccion de la obra de ingenieria cormespondiente a presas. Sin
embargo, hoy el gasto de instalacion por kilowatt de las centrales hidroeléctricas empieza a

resuitar comparabie con el de las centrales de vapor.

Desgraciadamente, las condiciones geograficas necesarias para la generacion

hidroeléctrica no son abundantes. En la mayoria de los paises con un desarrolio elevado Ias

fuentes hidroeléctricas estan utilizadas al maximo.

Existe todavia un gran potencial hidroeléctrico en muchos paises subdesarrollados y sin

duda se vera utilizado cuando aumente ia carga.
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Conversion de la energia empleando calor
La combustion del carbén o de los combustibles derivados del petroleo en ias caideras

produce vapor a ternperatura y presion bastante elevadas que se hacen pasar por turbinas de
vapor. Los combustibles liquidos tienen ventajas econémicas cuando pueden bombearse

directamente de Ia refineria a través de oleoductos a las calderas de la central generadora.

Las centrales de generacién de energia mediante vapor funcionan segun el cicio de

Rankine modificado para incluir el calentamiento de! agua de alimentacién y el recalentamiantc
del vapor. Se obtiene asi un aumento en el rendimiento térmico utilizando vapor con Ia

temperatura y presion mas elevadas posibles.

Ademas, para que las turbinas sean econdmicas de construir, resulta que cuando mayor
es su tamano, menor es el costo. Como resultado se estan utilizando ahora turbogeneradores de

500 MW e incluso mayores.

Con turbinas de vapor de 100 MW de capacidad se obtiene una elevacion del rendimiento
voiviendo a calentar el vapor, mediante un calentamiento externo. Et vapor recalentado vuelve
entonces a la turbina de nuevo en donde es aprovechado solo en las etapas finales de la misma.

A pesar de los avances continuos en el proyecto de caideras y en el desarrolio de
la naturaleza del ciclo de vapor es tal que los rendimientos son

materiales mejores,

comparativamente bajos y se pierden grandes cantidades de calor en jos liquidos condensados.
Sin embargo, los grandes avances en ef estudio de los materiales realizados en fos uaitimos aftos
ha aumentado el rendimiento térmico de las centrales de vapor hasta un 40% e incluso mas.

Conversién de ia energia mediante fision nuclear
La fision nuclear tiene lugar cuando un neutron libre choca contra el nucleo de un atomo

cormrrespondiente a material fisionable como el uranio-235. Por el choque. el nucleo se divide en
dos particulas, liberando energia que aparece en forma de calor.

En este proceso algunos de los nuevos neutrones liberados chocan con otros nucleos
fisionables que también se dividen y se establece asi una reaccion en cadena. La central que
contiene el material fisionable se denomina reactor o pila. El reactor produce calor que debe
convertirse en energia eldctrica a través de un intercambio térmico, una turbina y un generador.
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Las centrales de generacion nuciear exigen poca cantidad de combustible en funcion del
volumen y peso, y por lo tanto, pueden establecerse independientemente del suministro del
combustible, aunque ciertas consideraciones de seguridad tienden a mantenerias alejadas de ios

grandes centros de poblacion.

Una desventaja de las mismas es su costo de instalacion inicial, reistivamente alto en
contra de los costos de funcionamiento. Esto exige que las centrales nucleares funcionen
continuamente como estaciones o centrales de carga basica.

Conversiéon de Ia energia utiiizando viento

Los generadores de energia eléctrica pueden ser auténomos o también pueden estar
conectados a las redes de distribucion. En paises en desarrolio los generadores auténomos
tendrian un mercado potencial pues habria electricidad en las regiones donde no lleguen las
redes de distribucion. Una limitante importante que tienen estas plantas generadoras es el
empleo de baterias para el almacenamiento de la electricidad generada, ya que para tener
confiabilidad en el suministro se necesitan tener grandes bancos de baterias y esto eleva
considerablemente el costo. Las plantas generadoras que estan conectadas a las redes de
distribucion no necesitan las baterias. El problema de estar conectado a las redes de distribucion
es el control de la potencia para mantener la estabilidad de los sistemas. El control del limite de
la potencia en generadores edlicos de eje horizontal se logra inclinando las aspas de las hélices
y en los de eje vertical se logra mediante un tipo de frenado aerodinamico.

En paises como México se debe de adoptar un programa de generacion de energia
edlica, haciendo un estudio con el proposito de saber las caracteristicas de los vientos de cada
region, para conocer la velocidad del viento que no sea demasiado débil ni tan fuerte que
requiera la instalacion de estructuras robustas y costosas.
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1.2. LINEAS DE TRANSMISION

Las lineas de transmision integran fisicamente la salida de ias plantas generadoras con
las necesidades de los clientes, ademas de ser las vias de acceso para el flujo de la energia

eléctrica entre varios circuitos de un sistema eléctrico de potencia.

Una linea de transmisidon por lo regular se constituye de conductores, estructuras de
soporte, aisladores y accesorios que sujetan los conductores a las estructuras de soporte y en ia
mayoria de ios casos en las lineas de alto voitaje, ademas, un hilo de guarda para proteger a las
linesas de ias descargas de 'altn tensién provocadas por rayos. Las lineas de transmision pueden

ser representadas con ios siguientes elementos:

e Un extrerno transmisor

e Un extrerno receptor

+ Una resistencia en serie

Una inductancia y una capacitancia en paralelo

La forma de clasificar a las lineas de transmision depende mucho de su longitud, y es la
siguiente:

Linea corta cuya longitud no es mayor a 80 Km

-
Linea mediana cuya longitud es mayor a 80 Km pero menor de 240 Km

e Linea larga cuya longitud es mayor a 240 Km

1.2.1. ELEMENTOS PRINCIPALES QUE REPRESENTAN UNA LINEA DE TRANSMISION

Existen una serie de parametros que son inherentes a la lineas de transmision, dichos

parametros como tales pueden ser despreciables, pero dadas ias longitudes tan largas que se
manejan los valores tienden a incrementarse de tal forma que tienen que tomarse muy en cuenta

para el disefio de un tendido eléctrico. Dichos parametras son los siguientes:
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Capacitancia
Esta dada en funcién de las dimensiones de los conductores, ia separacion que existe

entre ellos, asi como la naturaleza propia del dieléctrico y la longitud del circuito.

Como sabemos, la diferencia de potencial aplicada a una linea, es senocidal con respecto
al tiempo, los conductores cambiaran de polaridad dos veces por ciclo y circularé por elios
también una corriente alterna. En lineas de transmision cortas y con voltajes relativamente bajos
ta capacitancia tiende a ser despreciable, pero la corriente aumenta considerablemente, dada ia
carga que se tiene. Es por ello, que |a comriente capacitiva debe de ser muy tomada en cuenta.

tnductancia
En este caso la inductancia se manifiesta de la siguiente manera. Si se conecta una

carga al final de la linea tendremos que la corriente que circula por el conductor sera la suma de:

e La corriente debido a la carga y

e La cofriente capacitiva
Estas dos corrientes produciran un campo magnético.

Si tenemos que la intensidad de corriente y el campo magnético son funciones del tiempo,
entonces el campo magnético variable inducira a los conductores fuerzas electromotrices que se

oponen a la fuerza electromotriz aplicada al principio de la linea.

Resistencia
En las lineas eléctricas siempre se presenta una resistencia al paso de la corriente

eléctrica, provocando que parte de la energia eléctrica que circula por la linea se disipe en forma
de calor, esto es en proporcion directa a la resistencia del conductor y al cuadrado del! valor

eficaz de la intensidad de corriente.
Es por esto que la resistencia es uno de los valores fundamentales para la seleccién del

material y del calibre de los conductores, pues la resistencia de un conductor es directamente
proporcional a la resistencia del material y a su longitud e inversamente proporcional a su

seccion.
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1.3. SUBESTACIONES

La subestacion eléctrica es la parte de un sistema eléctrico de potencia, que se encarga
de elevar y reducir voitajes. El voitaje es elevado para poder ser llevado a los diferentes centros
de consumo, los valores de voltaje de transmision son: 400, 230, 150 y 85 KV, a este tipo de
subestacion se le denomina subestacion elevadora y se localiza a la salida de Ia planta
generadora. Para que los valores de voltaje puedan ser utilizados por los diferentes usuarios se
reduce a los valores de voitaje comercial que son: 23000 y 6000 V, para hacer esta reduccion se
necesita una subestacion reductora, y esta se encuentra localizada estratégicamente en los

centros de consumo.
Una definicion de subestacion puede ser !a siguiente:

Es un conjunto de dispositivos eléctricos, que forman parte de un sistema
eléctrico de potencia; sus principales funciones son: transformar voitajes y

derivar circuitos de potencia.

Una clasificacion, de acuerdo a la potencia y voitaje que manejan, puede ser la siguiente:

Subestaciones de transmision, arriba de 230 KV.
Subestaciones de subtransmision, entre 230y 115 KV.
Subestaciones de distribucién primarias, entre 115 y 23 KV.
Subestaciones de distribucion secundaria, abajo de 23 KV.

bN S

1.3.1. CUANTAS EXISTEN EN EL SISTEMA CENTRAL ( AREA METROPOLITANA )

El numero total de subestaciones que existen en el sistema central que es el area de
estudio del presente trabajo es un total 64 subestaciones distribuidas a lo largo y ancho del
Distrito Federal y su area conurbada. De este total de subestaciones hay una subestacion en
donde su elemento principal ( transformador ) tiene una relacion de transformacion de 115/13.8
KV, esta subestacion es la de Agua Viva y esta considerada como un caso especial porque esta
pertenecia originalmente a la Comision Federal de Electricidad ( C.F.E. ) y posteriormente paso a
ser de Luz y Fuerza del Centro ( L. ¥ F.C. ) es por esta razén que tiene una capacidad instalada
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de 38 MVA y una capacidad firme de 8 MVVA; 33 subestaciones en donde su elemento principal
tiene una relacion de transformacion de 85/23 KV y bancos de 30 MVA algunos sjempios son las
subestaciones de Aragon con 4 bancos con una capacidad instalada de 120 MVA y una
capacidad firme de 66 MVA, Barrientos que tiene 2 bancos con una capacidad instalada de 60
MVA y una capacidad firme de 60 MVA, etc., 26 subestaciones en donde su elemento principal
tiene una relacion de transforrmacién de 230/23/13 KV con bancos de 80 MVA aigunos ejempios
son las subestaciones de Atizapan que tiene 3 bancos con una capacidad instalada de 180 MVA
y una capacidad firme de 144 MVA, Contreras con 2 bancos con una capacidad instalada de 120
MVA y una capacidad firme de 72 MVA, etc., 2 subestaciones en donde su elemento principal
tiene una relacion de transformacion de 150/23/13 KV con bancos de 54 MVA estas
subestaciones son las de Cuajimalpa con 3 bancos con una capacidad instalada de 182 MVA y
una capacidad firme de 130 MVA y la de Odon de Buen con 3 bancos con una capacidad
instalada de 162 MVA y una capacidad fiime de 108 MVA y 2 subestaciones en donde su
elemento principal tiene una relacion de transformacion de 230/23/23 KV con bancos de 60 MVA
estas subestaciones son las de Ecatepec con 3 bancos con una capacidad instalada de 180
MVA y una capacidad firme de 144 MVA y la de Xalostoc con fas mismas capacidades que la de

Cuajimaipa.
1.3.2. DE QUE TIPOS SON

Existen basicamente dos tipos de subestaciones, y la diferencia entre ellas es el medio
que las rodea; dichc en otras palabras, existen subestaciones que estan al intemperie que el
medio que las rodea es el aire ( medio ambiente ), y existen también subestaciones que el medio
que las rodea es gas, como e! SF6. La razon principal por la que existen las subestaciones que
no estan expuestas al medio ambiente es el espacio, es decir, que las dimensiones de dicha
subestacion son mas reducidas que las que si estan expuestas al medio ambiente; pero, no
existen muchas ya que la construccion y los materiales utilizados tienen costos muy elevados

comparados con las que estan expuestas al medio ambiente.

1.3.3. CAPACIDAD DE UNA SUBESTACION

Este es un parametro importante que se tiene que tomar en cuenta cuando se este
disefiando una subestacion; y se fija de acuerdo a la demanda actual de la zona en KVA, mas el
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incremento del crecimiento de carga en los siguientes diez anos, que se obtiene extrapolando los
datos estadisticos de un estudio realizado de la zona; ademas del area suficiente para futuras

ampliaciones cuando la demanda asi lo requiera.

Los niveles de voitaje se determinan dependiendo de las normas utilizadas en cada pais y
de las normas empleadas por las empresas propietarias de los sistemas eléctricos. Por ejempio
en México, y para el caso especial del sistema central los voltajes que se manesjan son: para aito
voitaje 400, 230 y 85 KV, y en bajo voltaje 23000, 6000, 220 y 127 V.

Capacidad instalada ( Cl)
La capacidad instalada de una subestacion es el valor maximo de sus transformadores
mufltiplicado por el numero de bancos, es decir:

CI) = Capacidad del Transformador * Nimero de Bancos de Transformadores

Por ejemplo para la subestacion de Vallejo la capacidad de sus transformadores son de
60 MVA y cuenta con 3 bancos de transformadores, sustituyendo:

Cl = (60 MVA )* (3) = 180 MVA
La capacidad instalada de esta subestacion es de 180 MVA

Capacidad firme ( CF )

La capacidad firme de una subestacion es el valor maximo que puede tener una
subestacion cuando alguno de sus transformadores sale de operacion, este valor esta asociado
a la calidad del suministro eléctrico de una subestacion; cuando mencionamos salir de operacion
nos referimos a que puede fallar o que se le esta dando mantenimiento a un transformador y
tiene que desconectarse. Este valor se obtiene quitando a la capacidad instalada el valor de uno
de sus transformadores mas un 20% adicional de los transformadores qQue queden en operacion,
este valor adicional el fabricante garantiza que pueden funcionar sin ninguan problema, pero tiene
que ser por un espacio de tiempo corto; es decir:

CF = ( Capacidad del Transformador * ( Naomero de transformadores - 1 ) ) + 20%
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Por ejemplo para la misma subestacién de Vallejo

(BOMVA )* (3-1)+((BOMVA)*(3-1))"02
120 MVA + 24 MVA = 144 MVA

CF
CF

]

La capacidad firme de esta subestacion es de 144 MVA

La férmula anterior es en general para cualquier subestacion; pero, aste parametro
depende de otros factores propios de cada subestacion, como pueden ser: ia antigiedad, esto
es cuanto tiempo tiene de construida la subestacion, aigunos transformadores en operacion son
muy viejos y ya no soportan (a tolerancia del 20% adiciona! en situaciones criticas de operacion.
Algunos otros casos ia subestacidon es nusva y modema, y {os transformadores son fabricados
de tal forma que cada fase es un transformador separado y de operacion independiente y la
subestacion cuenta con un transformador de respaldo por si alguna fase faila, en estos casos ls

instatada. También hay casos en que los

capacidad firme es igual a la capacidad
transformadores viejos han sido reemplazados con transformadores modernos. Algunas otras

cuentan con transformadores viejos y han tenido ampliaciones con transformadores modermos.

E£n todos estos casos ia formula no es aplicable o es aplicable en partes.

1.3.4. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE UNA SUBESTACION

Transformador de Potencia. Es una maquina electromagnética que se encarga de cambiar el

valor del voltaje, y esta formado por: parte activa, parte pasiva y accesorios.

Consta de un nucieo que constituye el circuito magnético y bobinas que

Parte Activa.
constituyen el circuito eféctrico.

Parte Pasiva. Es un tanque donde se encuentra alojada la parte activa y se utiliza en
transformadores en donde la parte activa va sumergida en algun liquido, el tanque debe de ser
hermético, soportar el vacio absoluto sin presentar deformaciones, debe de tener puntos de
apoyo para el facil transporte y en general soportar {0s accesorios propios de un transformador.

Accesorios: Son para auxiliar en la operaciéon y mantenimiento de un transformador, y son todos

fos siguientes:
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dor. Es un tanque adicional colocado sobre el tanque principal, cuya funcion

Tana

es absorber |la expansion de aceite generada por las variaciones de temperatura provocadas por

la carga.

Boquillas. Son los aisladores en las terminales de |la bobinas de alto y bajo voltaje, que se
utilizan para atravesar las tapas o tanque del transformador.

Tablero. Es donde se encuentran tfos controles de los motores, de ias bombas de aceite, de los

ventiladores, de la calefaccion, etc.

Vélvulas. Sirven para el llenado, vaciado, mantenimiento y muestreo de aceite del

transformador.

Conectores a Tierra. Es una pieza de cobre soldada al tanque, de donde el transformador se

conecta a la red de tierra.

Placa caracteristica. Se coloca en un lugar visible, y en ella van grabados los datos mas
importantes del transformador, como son: potencia, voltajes, por ciento de impedancia, nGmero
de serie, diagrama vectorial y de conexiones, numero de fases, frecuencia, elevacion de
temperatura, altura de operacion sobre el nivel del mar, tipo de enfriador, por ciento de variacion
del voltaje en diferentes pasos de cambiador de derivaciones, peso y afo de fabricacion.

Bancos de tierra. Es un transformador cuya funcién es conectar a tierra el neutro de un sistema
eléctrico y proporciona un circuito de retorno a la corriente de corto circuito de fase a tierra.

Transformador de instrumentos. Son unos dispositivos electromecanicos cuya funcion es
reducir a escala los valores de voltaje y corriente para ia proteccion y medicion de los diferentes

circuitos de la subestacion.

Bancos de capacitores. Son utilizados para corregir el factor de potencia en las lineas de
distribucion y en instalaciones industriales, esto nos permite aumentar la capacidad de

transmision en las lineas, el aprovechamiento de ia capacidad de los transformadores y la

regulacion del voltaje en los centros de consumo.
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Pararrayos. Son dispositivos eléctricos formados por elementos resistivos no lineales y
expulsores que fimitan la amplitud de los sobrevoltajes ocasionados por descargas atmosféricas,
cuando algun interruptor se acciona cuando se presentan severos desvalanceos en el sistema.
Un dispositivo de proteccion efective debe: comportarse como aisiante mientras el voltaje
aplicado no exceda de cierto valor predeterminado, convertirse en conductor al alcanzar ese
wvalor de voltaje y conducir a tierra esa onda de corriente producida por Ia onda de sobrevoltaje.

interruptores. Su uUnica funcion es abrir y cerrar la continuidad de un circuito eléctrico bajo

carga, en condiciones normales y ademas en condicionas de corto circuito. Este dispositivo junto
importantes de una subestacion. El! buen

con el transformador son los eslementos mas
funcionamiento de estos dispositivos determina {a confiabilidad que puede tener un sistema
ealéctrico de potencia.

Cuchillas. Son dispositivos que sirven para conectar o desconectar parte de las instalaciones

eléctricas, para poder efectuar maniobras de operacién o bien de mantenimiento.

Fusibles. Son dispasitivos de proteccion eléctrica de una red que hacen ias veces de interruptor,

siendo mucho mas baratos que estos. Su funcidon principal es de interrumpir circuitos cuando se
voltaje transitorio de recuperacion que se produce

produce sobrecorriente y soportar el
posteriormente.

Reactores. Son bobinas limitadoras de corriente de corto circuito, son utilizadas en el neutro de
los bancos de transformadores para limitar fa corriente de corto circuito a tierra. En algunas
ocasiones se utiliza en serie con cada una de las fases de algun transformador para fimitar la

corriente de corta circuito trifasica.
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1.4. CARGAS ACTUALES

En este capitulo presentaremos el comportamiento de carga que han tenido todas las
subestaciones que pertenecen al Sistema Eléctrico de Potencia del Area Central, esta es una
investigacion que se hizo extrayendo informacién directamente con la empresa Luz y Fuerza,
que es la encargada de la distribucion de la energia de esta area que se esta tomando como un
ejempio prictico para este trabajo, en esta tabla también tendremos todos los datos con los Que
posteriormente alimentaremos ia base de datos del programa para computadora que se va &

desarrollar en su momento. Estos datos son:

CLAVE. Es una clave que les fue asignada en la empresa, este dato se puede considerar
como la clave oficial de cada subestacion.

NOMBRE. Dato por demas relevante, el nombre esta asociado a la zona o colonia a la que
alimenta principalmente, ademas es donde se encuentra localizada.

COORDENADA X y Y. Son los datos que nosotros asignamos de acuerdo a nuestro criterio
para poder identificar el lugar donde se encuentran ubicadas en un plano cartesiano
concretamente en el primer cuadrante para solo trabajar con datos positivos, para
posteriormente calcular las distancias que existan entre elias para la solucién uno de nuestro

problema.

TIPO DE TRANSFORMADOR. El etemmento principal de una subestacion es el transformador y
cada una de ellas cuenta con un transformador diferente; el tipo de transformador esta
asociado a la relacién de transformacion con que cuenta cada uno de los modelos y es un
numero. Existen varios tipos de transformador y son los siguientes:

e 28. El tipo 28 nos indica que en el primario o en la parte de alto voltaje tenemos 230 KV, de
ahi el numero 2. Y en el secundario o en la parte de bajo voltaje tenemos 85 KV, de ahi el
namero 8; la potencia de este tipo de transformadores es de 100 MVA.

221. EIl tipo 221 en el primario 230 KV y en el secundario 23 KV ademas este tipo de
transformadores cuenta con un terciario de 13 KV que sirve para eliminar la 3* y 5*
armonica, esto esta relacionado al factor de calidad de la subestacion; la potencia de este
tipo de transformadores es de 60 MVA

121. El tipo 121 tiene en el primario 150 KV y en el secundario 23 KV y en el terciario 13
KV y su potencia es de 54 MVA

11. El tipo 11 tiene en el primario 115 KV y en secundario 13.8 KV y una potencia de 30

MVA
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82. El tipo 82 tiene en el primario 85 KV y en el secundario 23 KV y tiene una potencia de

30 MVA
222. Eil tipo 222 tiene en el primario 230 KV y en el secundario 23 KV y en el terciario 23

KV y tiene una potencia de 60 MVA
421. Tiene en el primario 400 KV, en el secundario 230 KV, en el terciario 13.8 KV y una

potencia de 330 MVA.
NUMERO DE BANCOS. Este es un niumero de unidades principales con las que cuenta una
subestacion que junto con la capacidad del transformador ( potencia ) nos proporciona las
capacidades de una subestacion
CAPACIDAD INSTALADA. Es ia capacidad de disefio de una subestacion, es el valor méximo
de energia que puede alimentar dicha subestacion, este valor depende como se dijo de Ia
capacidad del transformador y del numero de bancos con cuenta.
CAPACIDAD FIRME. Esta capacidad esta asociada al factor de calidad y de confiabilidad de
una subestacion, es la capacidad que asegura suministrar una subestacion aun en situacion
de que un banco de transformadores deje de operar ya sea por mantenimiento o por fallas.
TIENE ESPACIO. Cuando una subestacion es disefiada se planea el crecimiento a futuro para
tener mas capacidad, en subestaciones viejas este parametro no siempre se cumple, pues ya
fue rebasado por una ampliacion o simplemente el predio donde fue construida no fue o
suficientemente grande.
CARGAS ESTADISTICAS. Son las cargas promedio anuales que tuvieron todas y cada una
de las subestaciones; los datos que se tienen son desde 1987 hasta 1995
CARGAS CALCULADAS. Son los prondsticos de carga a futuro, estos se obtuvieron de un
modelo matemaético, extrapolando los valores de cargas estadisticas.

lLos parametros de que se incluirdn en la tabla solo son lo siguientes, los restantes se

utilizaran en la base de datos de! programa, del capitulo 3:

e NOMBRE
e« TIPO DE BANCO
e RELACION DE TRANSFORMACION

« NUMERO DE BANCOS
e POTENCIA DEL TRANSFORMADOR

e CAPACIDAD INSTALADA

23



» CAPACIDAD FIRME

e CARGA EN EL ANO DE 1995 ( Afio en el que se planteo el probiema )

CARGAS ACTUALES

oaqau-bun-}

NOMEBRE
AGUA VIVA
ARAGON
ATIZAPAN
AYOTLA
AZCAPOZALCO
BARRIENTOS
CAREAGA
CEILAN
CERRO GORDO
CHALCO
CHAPINGO
COAPA
CONDESA
CONTADERO
CONTRERAS
COYOACAN
CUAJIMALPA
CUAUHTEMOC
CUAUTITLAN
ECATEPEC
GUADALUPE
HUASTECA
INDIANILLA
INSURGENTES
IZTAPALAPA
JAMAICA

K-0

- 42

LA QUEBRADA
LECHERIA
LOMA
MADERO

1"

221
221
221
a2
82
221
82

221
221
82
221
221
221
121
221
a2
222
82
82
82
82

a2
221
82
a2
82
82
221

RELACION
OE TRANS.
115/138
8523
23072313
230/2343
230/2313
8523
a5/23
23072313
a8s/23
85/23
2302313
230723/13
8s/23
230/23/13
230/23/13
230/23/13
150/23/13
230/23/13
B85/23
230723123
85723
85723
85723
85723
230/23/13
85723
230/23/13
85/23
8523
85/23
85723
230/23/13

UNbNNUGUNNAUGMHGUNUNUG.UN.NU”UDN

Relacion de Transformacion KV

Potencia del Transformador en MVA

:
;
>

g
;s
?

888388888888888!888888888888888

Capacidad Instalada y Capacidad Firme en MVA
Cargas en MW
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CAPACIDAD
INST. FIRME
3 s
120 o8
180 144
120 72
180 120
L] L]
120 o8
120 L]
90 20
120 98
180 144
180 144
0 30
180 120
120 72
180 144
162 130
180 120
150 o8
180 144
20 90
120 90
80 30
120 96
180 144
20 90
180 144
60 30
60 k)
126 93
L] 60
180 144




33

AEEBLREGR

42
43

45
46
47
48
49

$1
52
53

55

57
58
59

61
62
63

MORALES
NAUCALPAN
NETZAHUALCOYOTL
ODON DE BUEN
OLIVAR
PANTITLAN
PATERA
PENSADOR
PERALVILLO
REFORMA
REMEDIOS

LOS REYES

SAN ANDRES

SAN ANGEL

STA. CRUZ
TACUBA
TACUBAYA
TASQUENA
TECAMACHALCO
TIZAYUCA

VALLE DE MEXICO
VALLEJO
VERONICA
VERTIZ

V. DE LAS FLORES
VICTORIA
XALOSTOC
XOCHIMILCO
ZUMPANGO

H
:
g
:
3

POTENCIA CAPACIDAD
DEL TRANS. INST. FIRME

%
)
:
E
:

82 85/23 4 30 120 o8
221 230/23/93 3 (] 180 120
a2 as5/23 4 30 120 o8
82 as/23 4 30 120 120
a2 8s5/23 2 30 80 a0
82 as/23 4 30 120 o8
121 150723/4 3 54 162 108
82 85723 3 30 90 72
82 85/23 4 30 120 98
82 8523 4 30 120 o8
221 230/23/13 3 80 180 120
221 230/23/13 2 80 120 a0
82 85/23 3 30 90 72
221 230/23/13 3 60 180 144
82 8523 4 30 120 120
82 85/23 4 30 120 o8
221 230/23/13 3 60 180 144
221 230/23/93 3 60 180 144
82 85/23 4 30 1220 oB
221 230/23/13 3 60 180 120
82 85/23 4 30 120 90
221 230/23/13 2 80 120 80
221 230/23/13 2 (2] 120 72
a2 85/23 2 30 80 ]
221 230/23/13 3 6o 180 144
82 85/23 4 30 120 o6
224 230723113 3 60 180 120
82 8523 1 30 30 o
221 230723713 2 60 120 &0
222 230723723 3 (.} 180 144
221 230/23/13 2 80 120 a0
82 85/23 3 30 20 72

Relacion de Transformacion KV
Potencia del Transformador en MVA

Capacidad Instalada y Capacidad Firme en MVA
Cargas en MW
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2. PRONOSTICOS DE NECESIDAD

En este capitulo abordaremos la primera parte del problema de nuestro trabajo, como se
menciona al principio del mismo, el sisterna eléctrico de nuestro pais se conforma de tres etapas
o slementos; ia fase de generacion, ia fase de transmision y la fase de distribucion.

Cabe hacer mencion que en ias fases de generacidon y de transmision, e! sistema no
presenta problema alguno; inclusive, en la etapa de generacion, en general se tienen excedentes
de energia, la cual se exporta a Centro América. El problema, y por el cual se esta realizando
esta investigacion se presenta en {a etapa de distribucién, la carga esta superando la capacidad
de disefio de las subestaciones de distribuciéon, por io que para esta parte de nuestro trabajo
requerimos una herramienta o método matemitico que Nnos permita obtener, partiendo de los
datos estadisticos con que se cuenta, datos a futuro © sea prondsticos de crecimiento de carga,
y con estos datos se realizara un programa de computadora que Nos proporcione la solucion mas
adecuada de acuerdo a las caracteristicas propias de la subestacion que se este tratando en

particular.
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2.1. DATOS ESTADISTICOS

La tabla que se muestra a continuacion son las cargas promedio anuales de cada una de
las subestaciones que peartenecen al sistema eléctrico de potencia de! area central del pais, en el
estan incluidas las 64 subestaciones comerciales, no se estan tomando en cuenta para el
andlisis las subestaciones que pertenecen una sola compafiia, puesto que su demanda esta
regida por ella misma, no asi de el resto de las subestaciones que estan regidas por el
crecimiento de la poblacion en un éarea determinada, o al nacimiento de pequefias industrias,
centros comerciales nuevos, o simplemente mas demanda de ia energia eiéctrica por los
usuarios actuailes y este crecimiento es totalmente aleatorio como se muestra.

En aigunas subestaciones la tendencia en la demanda de la carga no fue ascendente,
hay casos en fos que la demanda fue decreciente, este es un fendmeno que también esta
asociado a la situacion en general por la que atraviesa el pais, pues el costo para algunos
usuarios es elevado y tienden a economizar energia, el cierre de empresas, |a emigracion de los
usuarios para otras zonas de la misma érea o a otras zonas del pais; aunque estas situaciones
son tan solo casos aislados y no es la tendencia en general de todas ias subestaciones. pero si
SON Casos que ocurren sobre todo de un afio a otro; en general, de |0s datos con que se cuenta,
ia carga siempre es mayor en el afo de 1995 con respecto la carga en 1987.

DATOS ESTADISTICOS
[ A r G A

No. NOMBRE 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1998

1 AGUA VIVA o o o s 3 3 3 3 3

2  ARAGON 52 s0 47 53 49 53 59 61 51
3 ATIZAPAN 75 85 106 102 104 120 120 124 125
4  AYOTLA [ o o 15 37 48 s2 55 60
5 AZCAPOTZALCO 74 78 82 75 73 78 52 77 76
6 BARRIENTOS 52 s6 53 40 36 50 a8 50 s0
7 CAREAGA 55 55 59 63 81 73 75 78 80
8  CEILAN [] o [ o 38 53 a1 49 a8
® CERRO GORDO 66 74 78 70 74 72 82 82 80
10 CHALCO 50 S4 82 73 68 77 es 29 [- ]
11 CHAPINGO 63 33 47 58 70 7 68 92 98
12 COAPA 122 128 98 105 103 132 137 146 140
13  CONDESA 16 14 14 12 14 14 16 12 14
14 CONTADEROC o o o [+] o [*] o o o
15 CONTRERAS 47 43 48 59 55 61 70 71 70
16 COYOACAN 43 47 s0 54 70 78 84 83 88
17 CUAJIMALPA 37 3o 37 51 56 56 58 70 59

Carga en MW
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[ A n (-] A
1992 1993 1994 1908

No. NOMBRE 1987 1908 1989 1990 1991
18  CUAUHTEMOC o o o [} - - 6 15 20
19 CUAUTITLAN 75 81 77 87 78 89 107 a3 2]
20 ECATEPEC 70 8s -3} 72 [ -] aa -2 97
21 GUADALUPE o8 a8 52 56 7 52 s1 as <9
22 HUASTECA s2 sS4 s5 s 51 57 89 s8 S4
23 INDIANILLA 23 29 22 23 23 27 24 26 20
24 INSURGENTES 51 51 a3 2 51 50 46 -7 a9
25 IZTAPALAPA 124 108 121 114 124 131 127 118 122
26 JAMAICA 3e 33 33 33 34 35 3s <1 as
27 K-o0 o s9 54 - 49 58 s8 60 [
28 K-42 13 15 14 14 14 18 19 20 23
29 LA QUEBRADA o o o -] -] o o o o
30 LECHERIA 81 o4 87 79 2] 59 55 es s
31 LOMA 57 80 50 s8 50 48 45 o -2
32 MADERO 72 ap 81 a1 100 111 124 132 130
33 MAGDALENA 80 81 8s L 74 73 97 103 o1
34 MERCED 57 80 55 43 59 s7 62 oe 87
35 WMOCTEZUMA s2 50 51 57 53 55 60 es 82
38 MORALES 86 90 64 56 76 89 8o 88 79
37 NAUCALPAN 53 s6 48 52 52 a8 55 51 a3
38 NETZAHUALCOYOTL 80 86 93 a6 as 95 102 114 102
39 ODON DE BUEN 65 66 70 s9 75 84 22 101 -]
40 OLIVAR 568 58 50 a8 65 64 62 62 62
41 PANTITLAN 76 74 79 [-:) 7] s8 78 79 75
42 PATERA s8 8 50 56 ss ss s5 Lt 47
43 PENSADOR 43 55 48 48 56 53 54 56 s8
44  PERALVILLO 23 37 a1 32 28 29 30 a2 37
45 REFORMA 68 70 70 62 62 74 73 76 75
46 REMEDIOS 20 87 90 96 79 79 119 115 119
47 LOSREYES 87 -] 82 sa 73 84 87 101 B2
48 SAN ANDRES 79 73 77 70 75 75 7?5 73 77
49 SAN ANGEL 66 72 6 s8 49 61 73 103 74
50 STA.CRUZ 12 Y4 48 54 55 88 82 [ 3 99
51  TACUBA 54 67 48 54 s5 55 70 51 s0
52 TACUBAYA 47 47 as 55 48 s8 6s 65 L]
53 TASQUENA 48 €3 41 54 65 69 72 71 77
54 TECAMACHALCO o o o -] o [} [-] o 2.5
55 TIZAYUCA o 10 18 10 28 29 a3 38 as
58 VALLE DE MEXICO a3 36 40 42 46 43 49 48 &1
57 VALLEJO 87 86 80 92 s8 76 78 87 91
58 VERONICA 71 67 57 S5 58 62 58 56 680
58 VERTIZ 30 33 31 38 37 40 <2 a7 74
60 V. DE LAS FLORES [] o <] 16 15 11 18 18 1B
61 VICTORIA (<] [} o [} as as 38 60 s1
62 XALOSTOC 69 83 84 78 82 86 137 133 145
63 XOCHIMILCO o o o o o o o o o
64 ZUMPANGO s1 45 34 34 45 ag a3 50 45
Carga en MW
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2.2. ESTABLECER PRONOSTICOS DE CARGA POR SUBESTACION

En algunas disciplinas se realizan experimentos o analisis diseflados en forma
estadistica, la precision en la comparacion de los datos que se colectan, que en forma general se
requieren, evita el empleo de modeios matemaiticos en muchas situaciones.

Investigar el efecto simultaneo de varios factores con base en alguna técnica, en donde
se requiere partir de la suposicion de que los datos se han colectado en arregios balanceados y
ademas que se llevaron a cabo empieando los procedimientos aleatorios adecuados.

En forma obvia, lo anterior es recomendable si puede cumplirse, perc en muchas veces

es imposible.

En realidad, a lo que en general se enfrenta el experimento es a un conjunto de datos
que de manera comun, no espera que hayan sido observados bajo condiciones estrictamente
controladas y los que, salvo en contadas ocasiones, no tienen ninguna réplica real que permita
una estimacion apropiada del error experimental. Bajo estas condiciones, 10s métodos mas
apropiados son el de los minimos cuadrados y el analisis de regresion.

Se parte de los datos estadisticos de jas subestaciones, en donde se tiene la variacion de
la carga de cada una de ellas en un intervalo de por lo menos nueve afios, por lo que se tiene un
numero determinado de mediciones: Y1, Y2, Y3, Ya, Y5, Ye, Y7, Y8, Y9, de una variable expuesta Y,
las cuales se ha observado bajo un conjunto de condiciones experimentales ( X1, X2, Xa, X4, Xs,
Xe, X7, X8, X9 ) que representa los valores de las variables de prediccion.

Para nuestro caso Yn representa la variacion de la carga que ha tenido determinada
subestacion y Xn representa en afio en que se tuvo tal variacion para dicha subestacion. Por

cuestiones de facilidad en ios caicuios manejaremos lo siguiente:

1987 — 1
1988 -— 2
1989 —- 3
1990 -— 4
1991 — S
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1992 - 6
1993 - 7
1994 - 8
1995 — 9

€l andlisis de regresion caicula una ecuacion que produce valores de Y para valores
dados de X, uno de ios principales objetivos del andlisis de regresion es hacer predicciones.

Nuestro interés radica en, partiendo de ios datos estadisticos con {08 que contamos:

Plantear una funcion de la variacién de carga de cada subestaciéon en funciéon del tiempo

(1987 a 1995).
Tabularia y posteriormente graficarla ( apéndice A ) para tener su curva de variaciéon entre el

periodo de tiempo ya descrito.
Determinar una funcién matematica sencilla, dados los valores de prediccion.

Debe hacerse notar que jla ecuacién que se obtiene por esta forma puede tener algunas
limitaciones con respecto a su interpretacion fisica; sin embargo, en un medio empirico del que
se da partida, sera muy uUtil si puede proporcionar una adecuada capacidad de prediccion para la

respuesta en el interior del intervalo especificado de las variables de prediccidn.

E! analisis de regresion solo descubre una asociacion entre la variable de respuesta y las
variables de predicciéon, en lugar de detectar una relacion causa-efecto. La causalidad implica

que un cambio en las X causara uno correspondiente en la variable de respuesta.

De manera basica, la regrasion tiene dos significados:

e Uno surge de la distribucion conjunta de probabilidad de dos variables aleatorias
e El otro es empirico y nace de la necesidad de ajustar alguna funcion a un conjunto de datos.
Este segundo significado es mas practico, en el quizas no se tengan los elementos
necesarios para determinar la curva de ragresion ( para nuestro caso en particular curva de
variacion de carga ), no obstante, dado el conjunto de datos, puede asumirse una forma
funcional para la curva de regresion y entonces tratar de ajustar ésta a los datos.
30



Un procedimiento muy Util para la seleccion inicial cuando se tiene solo una variable de
prediccion es grificar ila variable de respuesta contra la variable de prediccion. Si esta grifica
revela una tendencia lineal, debera suponerse un modelo de regresion lineal. Si es evidente
alguna curvatura, debera suponerse un modeio cuadritico o de mayor grado para el ajuste de

datos.

Supongase que se tienen la siguientes gréficas

V4 b 4 V4
g L ]
. . hd °
- s o
. - -® -
- Py ° -
a) x b) x c) x
FIGURA 1

En primer lugar, adviértase que si todos los puntos estuvieran exactamente alineados,
como en la figura 1a, entonces la linea ajustada se podria trazar con una regia “ al ojo ", en
forma perfectamente precisa. Incluso si todos los puntos estuvieran casi alineados como en ia
figura 1b, el ajuste " al ojo " seria bastante satisfactorio. Pero, en el caso de que hubiera una
gran dispersion como en la figura 1c el ajuste mediante este procedimiento seria muy subjetivo e
inexacto. Por lo que se debe encontrar un método mas objetivo, con el cual los calculos sean
sencillos y que también pueda aplicarse en problemas mas dificiles que no permitan el ajuste “ al
ojo "

Ahora nos podemos preguntar con mas precision: ¢ Que es un buen ajuste ? la respuesta

es: “ un buen ajuste es que minimice el error total ".
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Y Linea Ajustada

Error = Yi -V
\Z

Yi

FIGURA 2

En la figura 2 se presenta un error tipico, el cual se define como Ia distancia vertical de la
Y observada a la linea ajustada o sea: :

( Yi -Yi ) donde Yi es el valor ajustado de Y a ia ordenada de Ia linea.

Se nota que el error es positivo cuando la Yi observada esta por encima de Ia linea y que

en negativo en el caso contrario.

A continuacion se muestran algunas técnicas empleadas para el ajuste de puntos

dispersos en una grafica:

1. Como primer criterio tentativo, una linea ajustada que minimiza la suma de todos estos

errores:

CYi-Yi) I 2.1

ni43

-

Desafortunadamente, no es un buen procedimiento. Cuando se utiliza este criterio de Ia
dos lineas que aparecen en ia figura 3 se llega igualimente a las observaciones.
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a ; b) X

FIGURA 3
A pesar de que el ajuste en ia figura 3a es intuitivamente un ajuste bueno y en ia figura

3b es muy malo. Se trata de un problema de signo; en ambos casos, los errores positivos
neutralizan a los negativos, y hacan que la suma sea igual a cero. Este criterio debe rechazarse

porque no permite distinguir entre maios y buenos.
2. Existen dos maneras de superar este problema de signo. El primero consiste en minimizar la

suma de los valores absolutos de los signos

T ICYi - Y 2.2
=1

Como no se permite que los grandes errores positivos compensen los grandes errores
negativos, este criterio eliminara los malos ajustes, tal como el ajuste de la figura 3b. Sin
embargo, todavia tiene una desventaja. Es evidente que en figura 4b el ajuste satisface este

criterio mejor que el ajuste en la figura 4a;

Yy

X

— 5
FIGURA 4

Por ejemplo para las graficas de la figura 4 en el caso de la figura 4a el valores 4; y en la

figura 4b es de 3.
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De hecho, se puede tener ia seguridad de que la linea que une en la figura 4b a ios dos
puntos extremos satisface este criterio que cuaiquier otra; pero tal vez sea la solucion optima al
problema, porque ignora totalimente al punto medio, quizéd sea preferible hacer el ajuste en Ia
figura 4a, porque asi se considera todos los puntos.

3. Finalmente y como otra manera de superar el problema del signo, se propone minimizar la
suma de los cuadrados de los errores,

w43

—_ 2
1¢C Yi - Yi)} e 2.3
i=1
Este es el famoso criterio de “ minimos cuadrados ". Su justificacion comprende los
puntos siguientes:

1. Al elevar al cuadrado se suprime el problema del signo porque todos los errores se hacen
positivos

2. La operacion de elevar al cuadrado descarta los errores grandes y, cuando se trata de
satisfacer este criterio, se evitan esos errores, siempre que sea posible. Por consiguiente, se
toman en cuenta todos los puntos y, mediante este criterio, se elige el ajuste en la figura 4a, el
cual es preferible al de la figura 4b.

Empleando el software Microsoft Excel que utiliza toda la teoria explicada nos genera la
siguiente tabla de extrapolaciones, lo mas recomendable empleando el mencionado paquete es
extrapolar un maximo de 6 datos, pero, como nosotros requerimos de por lo menos 9, no se
tomo en cuenta esta consideracion tomando en cuenta que lo que se pretende es solo damos
una idea aproximada y no precisa del comportamiento de cada subestacién, un modelo
matematico es preciso pero en este caso la precision es un parametro que no Nos serviria de
mucho dado que el comportamiento de una subestacidon a futuro depende de otros factores ya
mencionados, el resuitado final se muestra en la siguiente tabla.



DATOS CALCULADOS

;;:Souummbunag

NNN NN = w2 s
go«uuﬁ-owuqmmu
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NOMSRE
AGUA VIVA
ARAGON
ATIZAPAN
AYOTLA
AZCAPOZALCO
BARRIENTOS
CAREAGA
CEILAN
CERRO GORDO
CHALCO
CHAPINGO
COAPA
CONDESA
CONTADERO
CONTRERAS
COYOACAN
CUAJIMALPA
CUAUHTEMOC
CUAUTITLAN
ECATEPEC
GUADALUPE
HUASTECA
INDIANILLA
INSURGENTES
1IZTAPALAPA
JAMAICA

K-0

- 42

LA QUEBRADA
LECHERIA
LOMA
MADERO

[
19908 1997
2.33 2,05
57.19 58,08
137.03 143,08
‘72,87 80.81
89,17 68,27
4561 45,11
84,14 87,68
50.6 52,2
82,83 84,33
99,19 104,21
96,81 102.66
142,69 148,54
13.33 13.2
[»] o
786,72 80,42
97,11 103.31
71,69 75,94
22,7 27
93,22 54,96
95,17 97.8
48,94 49,91
59,28 60,18
23,03 22,81
47.28 47,18
124,03 124,68
37.61 38,18
61,11 62,38
22,03 23,14
'] o
50,94 46,78
39,78 37.64
141,97 149,92

13.07

84,12
109,51
80,19
a3
96.69
100,43
49.88
61,08
22,59
47.08
125.33
38,74
63,64
24,26

42,61
35.51
157.87

Cargas en MW

a7.82
115.71

35,8
9842
103,07
49,84
6198

45,98
125,98
39,31
64,91
2538

38,44
33,38
165,82

35

1,19
80.73
161,23
105.24
65,57
43.61
98,21
57
88,83
11926
121,01
158,09
12,8

91,52
121,91
88,69
29,9
100,16
1057
49,81
62,88
22,16

126,63
39,88
66,18
26,49

34,28
31,24
173,77

2001
[:X:}
61,61
167,28
113,38
64,67
43,11
101,72

30,11
29.11
181.72

189,92

2003
0.7
§3.76
181,25
150,76
62,15
42,11
108,15
615

o6
55

169
60,19
41
114,16
83
9883
139,23
145,88
172.34
1143



33

3s .

37

41

2
43
45
47
49
51

52
s3
55
57
59
81

82
e3

NOMSRKRE
MAGDALENA
MERCED
MOCTEZUMA
MORALES
NAUCALPAN
NETZAHUALCOYOTL
ODON DE BUEN
OLIVAR
PANTITLAN
PATERA
PENSADOR
PERALVILLO
REFORMA
REMEDIOS

LOS REYES

SAN ANDRES
SAN ANGEL

STA. CRUZ
TACUBA
TACUBAYA
TASQUENA
TECAMACHALCO
TIZAYUCA
VALLE DE MEXICO
VALLEJO
VERONICA
VERTIZ

V. DE LAS FLORES
VICTORIA
XALOSTOC
XOCHIMILCO
ZUMPANGO

95,42
85,61

8125
47,14
110,38
104,39

74,58
48,39
57,67

75.33
117,19
87,72
74,31
80,94
103,47
54,42
69,53
83,08

45,39
53.69
82,69
54,78
61.5
18,6
56.6
147

43.61

[
1997
97.5
67.04
68,21
81.77
46,39
113,68
109.49
66,18
74,77
44.78
586
34,6
76.4
t21.21

74,19
83,31
110,59

72,41
87.7

49.87
55,81
82,68
53.64
65,53
19,34

156.47

43,6

A
1998
99,58
63.48
67.89
82,28
45,64
116,99
114,58
67.42
7485
143,12
59,53
35,2
77.47
125,23
88,46
74,07
85,68
nz7
53,78
75,29
92,32
o
5435
57,93
8266
52,51
68,57
20,09
634
165.93
o
43,68

Cargas en MW

668
1754

43,71

36

103,75
71,34
71,28
82,32
44,14
123.83
124,79
69,968
75,32
39.86
61,4
36.4
79.6
133.26
89,19
73.84

2001
105,83
72,78
72,94
83,83
43,39
126,94
129,89
71.22
76,5
38,22
62,33
37
80,67
137,28
89,56
73,72
82,78
139,06
52,83
83.94
106,17

67.77
64,28
82,61
49,11
81,67
2231
736
194,33

43,78

2002
107,25
73,24
73.14
84.28
42.14
130,31
134,69
73,42
75.75
37.49
63,67
376
817
414.26
89.96
73.65
94,46
147.26
52,15
86,05
110,32

71.82
68,69
82,59
48,03
85,33
23.83
76,6

204 4

43,82

109,38
74,85
74.75
89.77
41,89
1332.63

43,9




2.3. CARGAS PUNTUALES

El concepto de cargas puntuales, es un parametro que no se esta tomando en cuenta en
el analisis del presente trabajo; pero, @s un Concepto que si explicaremos a continuacion.

Una carga de este tipo no nace de la noche a la mafiana, generaimente es un proyecto
que tiene que seguir una serie de lineamientos en cuanto a la solicitud de |la energia eléctrica
que va a utilizar o que va a demandar; previamente i0s empresarios o duefios de! proyecto
tienen que formular una solicitud oficial ante |la empresa encargada de administrar |a energia
eléctrica, en donde se debe de especificar las caracteristicas de la energia eléctrica solicitada,

como son: niveles de voitaje, niumero de fases, posible fecha de entrada en operacion y posible
fecha en que demandara la carga maxima especificada.

A su vez |a empresa administradora de la energia eléctrica también tiene que prever este
importante y significativo incremento en la demanda, y con elio tomar las medidas pertinentes
para que el sistema no tenga problemas, tates como: sobrecarga, bajos niveles voltaje y con ello
poner en peligro la calidad en el suministro eléctrico.

Este tipo de fendmenos son muy comunes en ia actualidad, o sea el nacimiento de un
nuevo consumidor que por su elevado consumo de energia eléctrica se considera carga puntual;
este nuevo usuario muchas veces se conecta a una subestacion de las que ya estan en
operacion; pero dadas las caracteristicas propias de este fenomeno no se tomara en cuenta para
nuestro analisis. Por esta razéon y aunado a que los prondsticos de carga no son los mas exactos
y apegados a la realidad, para calcular el crecimiento de la carga se esta empleando un modelo
matematico que es exacto, pero para esta aplicacion en especial ia exactitud matematica no es

la mejor; ya que se deben de tomar en cuenta otros factores que también intervienen en el
crecimiento de la carga.
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2.4. TASAS DE CRECIMIENTO

Con el afén de presentar el comportamiento de los datos con los que cuentamos se
roalizara un andlisis estadistico de l1os mismos, en los qQue Mmostraremos conceptos tales como:

Media. Es un valor medio o promedio de los datos
Desviacion Esténdar. Es el valor que representa la variedad promedio de una distribucion de

datos, ya que mide el promedio de Ia desviacién de los datos a la media.

Tasa de Crecimiento. Mostrar el incremento que tuvo cada subestacion, tomando como
referencia el primer dato con el que se cuenta y el valor mas alto o mas bsjo segun sea el
caso, en la mayoria de las subestaciones e} ultimo dato generaimente fue el mas alto aunque

esta regia no siempre se cumplié
Grafica. La gréfica que tienen cada una de las subestaciones. Estas gréficas se presentan en

el apéndice A.

Los datos calculados se muestran en la siguiente tabla:
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TASAS DE CRECIIENTO
c A L} -] A T A S AS

No. NOMBRE 1987 1968 1989 1990 1991 1992 1993 1904 1998 X D.E. T.C.
1 AGUA VIVA o a o S 3 3 3 3 3 222 1,69 100,00
2  ARAGON 52 50 47 53 49 53 59 L3} 51 52.778 4,29 14,78
3 ATIZAPAN 75 85 108 102 104 120 120 124 125 106,78 1663 40.00
L) AYOTLA o o [+} 1S a7 485 52 55 [ ] 2944 2413 100,00
5 AZCAPOTZALCO 74 78 82 75 73 76 52 77 76 7367 80 9,78
8 BARRIENTOS 52 56 53 40 s 50 48 S0 50 48.11 605 7.14
7 CAREAGA 55 58 59 L~ &1 73 75 78 80 ass8 935 31.25
L) CEILAN L] o o [+] 38 53 41 9 48 2544 23,13 100,00
9 CERRO GORDO (] 74 78 70 74 72 82 82 80 7533 853 17.50

10 CHALCO S0 54 82 73 68 77 85 99 o9 74,11 18,39 49,49
11 CHAPINGO 83 33 . 47 S8 70 71 68 92 95 8856 1862 3438
12 COAPA 122 128 28 105 103 132 137 148 140 123,44 16,59 12,88
13 CONDESA 16 14 14 12 14 14 16 12 14 14,00 1,33 -33.33
14 CONTADERO o o o [¢] o o - o o] o 0.00 0.00

15 CONTRERAS 47 43 48 59 55 61 70 71 70 58,22 10,13 32,86
16 COYOACAN 43 47 50 54 70 78 84 83 88 66,11 16,55 S0,00
17  CUAJIMALPA 37 30 37 51 56 56 58 70 59 50,44 1228 47.14
18 CUAUHTEMOC o o o [+ 4 4 6 15 20 5.44 6,89 100,00
19 CUAUTITLAN 75 81 77 a7 78 - 107 83 84 84,56 9,00 29,91
20 ECATEPEC 70 85 81 72 68 89 84 S4 97 82,00 10,18 2553
21 GUADALUPE 48 48 52 56 47 52 51 48 49 50.11 275 14.29
22 HUASTECA 52 54 55 45 51 s7 69 56 54 54,78 6.01 2404
23 INDIANILLA 23 29 22 23 23 27 24 26 20 2411 2,61 2069
24 INSURGENTES 51 51 43 42 51 50 45 47 49 47,78 328 2143
25 IZTAPALAPA 124 108 121 114 124 131 127 115 122 120,78 6.49 5.34
26 JAMAICA 34 33 33 a3 34 as 3as 41 35 3478 2.3t 17,07
27 K-0O 46 59 54 49 49 58 58 S0 60 54.78 5,11 23,33
28 K-42 13 15 14 14 14 16 19 20 23 1644 326 43,48
29 LA QUEBRADA o o o o o o [+ o o 0,00 0,00

30 LECHERIA 81 a4 a7 79 &4 59 55 a8 59 71.78 13,09 13,83
31  LOMA 57 (- S0 58 S0 48 45 44 42 5044 6.18 5,00
32 MADERO 72 89 81 81 100 111 124 132 130 102,22 2162 44,82

Cargaen MW

X Media

D.E. Desviacion estandar

T.C. Tasa de crecimiento en %
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[~ A L3 Q A T A8 A S
No. NOMBRE 19687 1968 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1996 X D.E. T.C.

33 MAGDALENA 80 81 86 80 74 73 97 103 ot 8500 964 22,33
34 MERCED 57 60 55 43 59 57 82 68 a7 5844 6.71 14,93
a5 MOCTEZUMA 52 50 51 57 53 55 80 65 62 56,11 4.97 20,00
36 MORALES 88 80 64 56 76 89 80 a8 79 78.67 11,10 444
37 NAUCALPAN 53 56 48 52 52 48 55 51 43 50.89 23,77 5.6
38 NETZAHUALCOYOTL 80 88 93 86 86 95 102 114 102 93,78 10.08 29.82
39 ODON DE BUEN 85 66 70 59 75 84 a2 101 98 78.89 1453 3564
40 OLIVAR 56 58 50 48 65 64 62 62 82 5856 5.71 13,85
41 PANTITLAN 76 74 79 66 68 €8 78 79 75 7367 473 3.80
42 PATERA 58 68 50 56 55 55 55 47 47 54.56 6,02 14,71

! 43 PENSADOR 49 55 48 48 56 53 54 56 58 53,00 356 15,52

; 44 PERALVILLO 23 krg 31 3z 28 29 30 32 a7 3100 4M 37.84

i 45 REFORMA 68 70 70 62 62 74 73 76 75 70,00 4,92 10,53

P 46 REMEDIOS 90 87 80 96 79 79 119 115 119 87,11 15,42 21,74

: 47 LOS REYES 87 89 82 88 73 84 a7 101 82 8589 7.02 13,06
48 SAN ANDRES 79 73 77 70 75 75 75 73 77 7489 2,48 -12.86
49 SAN ANGEL 66 72 66 58 49 61 73 103 74 69,11 14,18 35,92

: 50 STA.CRUZ 12 97 48 54 55 68 82 96 29 67,89 27,25 8788

; 51 TACUBA 54 a7 48 54 55 55 70 51 50 56,00 7.09 22,08

3 52 TACUBAYA 47 47 45 55 48 58 65 65 668 55,11 8,22 20,79

53 TASQUENA 48 43 41 54 65 69 72 7 77 60,00 12,87 37,88
54 TECAMACHALCO [+] [o] ] o a [+] o 25 0,28 0.78 100.00
85 TIZAYUCA o 10 16 10 28 29 33 38 38 22,44 13.02 100.00
56 VALLE DE MEXICO 33 38 410 42 46 43 49 48 s1 43,11 571 35.29
§7 VALLEJO 87 86 80 092 68 76 78 87 21 82.78 7.38 5,43
58 VERONICA 71 87 57 55 58 62 58 56 60 60,44 5.11 -24.56

. 59 VERTIZ 30 33 31 38 37 40 42 a7 74 41,33 12,64 59,46

60 V.DE LAS FLORES o o o 16 15 1 18 18 18 10.67 7.81 100,00

! 61  VICTORIA o o o o s 38 38 60 51 25,78 2388 100.00

62 XALOSTOC 69 83 84 78 82 86 137 133 145 9967 27,86 52,41

: 63 XOCHIMILCO o 2] o o ] o o o] o 0,00 0.00
64 ZUMPANGO 51 49 34 34 48 39 43 50 45 43.44 6,16 30,77

CargaenM W

X Media

D.E. Desviacion estandar

T.C. Tasa dc crecimiento en %
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3. ASIGNACION DE CARGA

La finalidad de este capitulio es realizar un programa de computadora, el cual nos
resuelva el problema de una forma mas répida, haciendo uso de una herramienta muy util en la
actualidad como es la computadora personal. Ademas se emplea un lenguaje de programacion,

en este caso el Pascal version 8.

Nuestro problema es, como ya io hemos hecho notar en capitulos anteriores, ia parte que
comprende a la distribucién de la energia eléctrica, tomando los datos de las cargas caiculadas
(prondsticos de carga) hecho en el capitulo anterior y hacer un programa de computadora para

solucionar ese problema.

La primera solucion es la transferencia de carga entre subestaciones; esto es, las
subestaciones que en el futuro tengan problemas de sobrecarga, o en otras palabras que la
carga sea mayor que la capacidad firme; para dar solucion al problema de estas subestaciones
se hara con las subestaciones que estén mas cerca, y que no tengan este problema, cediendo
parte de su capacidad que no esta utilizada para alimentar la carga que no pueda alimentar ia

subestacion en problemas.

En caso de que lo anterior no sea factible, porque el problema sea tal que las
subestaciones vecinas tampoco puedan satisfacer la demanda de esa zona, se optara por ia
segunda solucion o solucion dos, que es si la subestacién en problemas tiene espacio para
agregar un banco de transformadores mas, esto se realizara partiendo del hecho que ta
generacion de la energia eléctrica no es un problema y pueda abastecer ese banco de

transformadores que sea agragado.

Si la subestacion no tiene espacio se opta por la tercera y ultima solucién o solucion tres
que es la construccidon de una subestacién nueva, en esta solucion también se hace la misma

consideracion de la solucion dos.
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3.1. Definicion de aigoritmos
Para la elaboracion de un programa para computadora en cuasiquier jenguaje de
Programacion, es necesario spoyamos en aigunas herramientas utiles para poder llegar a ia

codificacion misma del programa, estas herramientas son las siguientes:

o Diagrama de fiujo
e Seudocotdigo
e Codigo ( programa fuente )
Una vez terminado el programa, nosotros agregamos con la finalidad de explicar ioc que

no se entienda del Mismo o su ejecucion, ias siguientes utilarias:

e Algoritmo o explicacion de programa

e Corrida 0 ejecucion

Diagrama de flujo
E} diagrama de flujo es utilizado para damos una idea general de la secuencia que el
programa debe de seguir para la obtencion de los resultados deseados, el diagrama de flujo se

muestra en el apéndice B.

Seudocdédigo
Es la explicacion con palabras comunes y cormrrientes de o que queremos programar; esta

explicacion la daremos a continuacion.
Lo que se pretende es que el programa dé solucion a lo siguiente:

1. La creacion de una base de datos la cual llamaremos catdlogo, Que contenga todos los datos

de interés de cada subestacion, estos datos se explicaron en ef punto 1.4.
2. En sl catdlogo se puedan dar: aitas, bajas, cambios y consultas.
berd tener los siguientes campos:

tacion y d

3. Cada registro esta asociado a una sub

Clave:
Nombre:
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Coordenada x:

Coordenada y:

Tipo de transformador:

Numero de bancos:

Capacidad instalada:

Capacidad firme:

Tiene espacio:

Cargas estadisticas: desde 1987 a 1995
Cargas Calculadas: desde 19968 a 2004

4. El analisis, que sera la parte importante del programa.

5. Para el analisis lo primero que se realizara es saber cual es el estado que guardan cada
subestacion para un afio determinado.

6. El analisis anterior nos permitira saber:

e Sila subestacion esta en problemas ( una subestacion esta en problemas si la carga en un
afo determinado es mayor que su capacidad firme ).
e Si la subestacion no esta en problemas y si puede ayudar o no puede ayudar ( una

subestacion puede ayudar siempre y cuando su capacidad firme sea mayor que |a carga, en
mas de S MW ).

7. Una vez sabiendo cual es el estado que guardan cada subestacion, a las subestaciones que

este en problemas se les asignara de una en una, una subestacion que este en posibilidades
de ayudarie.

8. La forma de hacer esta asignacion sera la siguiente:

9. Primero “pasaremos” los siguientes campos de la base de datos a una base de datos auxiliar,
clave, coordenada x, coordenada y tiene espacio, de las subestaciones que estan en
problemas.

10.Segundo, comenzado con ia primera subestacion que esta en problemas ( recuérdese que
éstas estan en la base de datos auxitiar ) y hasta la aitima, analizar cual subestacion que esta
en posibilidades de ayudar esta mas cercana, este analisis sera también comenzado con el
primer registro o primera subestacion, el dato que se obtenga, esto es la subestacion
ayudadora, sera un campo de la base de datos auxiliar. Al final de este proceso cada
subestacion en problemas tendra una subestacion ayudadora, sin importar si ésta se repite.

11.Tercero, hacer un analisis y ver si alguna ayudadora se repite, esto es si a mas de una
subestacion en problemas le fue asignada la misma subestacién ayudadora y si asi fue,
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analizar cual subestacion esta mas cercana, al final de este proceso cada subestacion en
problemas tendra una subestacion ayudadora o nada.

12.El Segundo y Tercer paso io repetiremos 12 veces, y al final tendremos que para cada
subestacion en problemas tendra 12 posibles subestaciones ayudadoras.

13.La solucidén sera que a una subestacion en problemas se le asignen cuatro subestaciones
ayudadoras, pero como en algunas cofridas es muy probable que no le toque ninguna, por
eso el proceso 10 haremos 12 veces y al final
subestaciones ayudadoras.

se truncara hasta que tenga cuatro

14 _Los reportes que se emitiran son tres

15.Reporte uno, en el se mostrara un estado general de todas las subestaciones, mostrando en
pantalla los siguientes datos: clave, nombre, capacidad instalada, capacidad firme, esta en
problemas y puede ayudar, estos datos estan en ia base de datos.

16.Reporte dos, en este reporte mostraremos en pantalia las subestaciones en problemas con
los siguientes datos: clave, nombre, capacidad firme, carga y el valor de carga con el que
tienen problemas se mostrara con un signo negativo.

17 .Reporte tres, es el reporte de soluciones, en el se mostrara la subestacion en probiemas y
cual fue su solucion.

Cédigo

Una vez coadificado el programa quedaria de la siguiente forma, debido a nuestra poca
experiencia en programacion, algunas rutinas no se pudieron poner en ciclos y por consiguiente
el programa se hizo un poco extenso; en el listado los procesos repetitivos no se muestran, pero
se hace mencion cual es el parametro que cambia, en donde empieza y donde termina, se
muestra en dos columnas por pagina, ia segunda columna es la continuacion de la primera en
cada pagina. Este listado se muestra en el apéndice C.

Algoritmo o explicacién del programa.

Con la intencion de explicar de la mejor forma el programa, para que sea entendido,
mostraremos con palabras comunes una explicacion detallada, casi de linea por linea del
programa, y a esto nosotros le llamamos algoritmo. Y o mostramos en el apéndice D.
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Corrida o ejecucion

Para explicar como se ejecuta el programa mostraremos algo que llamaremos manual de
UsSuUario que No es otra cosa que la explicacion y operacion del mismo; toda la explicacion se
hace en el apéndice E.

3.2. CRITERIOS DE ASIGNACION

Los criterios de asignacidon de soluciones que se estan tomando en el programa son los
siguientes:

Solucién UNO

Lo primero que se esta haciendo es un andlisis, de cual es el estado que guardan todas y
cada una se las subestaciones del universo que se tiene, dicho en otras palabras se estén
etiquetando las subestaciones de la siguiente forma:

a

e Sub iones que 1 en problemas
e Subestaciones que no estan en problemas pero que no pueden ayudar

e Subestaciones que no estan en problemas pero que si pueden ayudar

Subestaciones que estan en problemas
Son las subestaciones en que la carga, en el afio de analisis, es mayor a la capacidad
firme de la misma.

Subestaciones que no tAn en probk pero que no pueden ayudar

Son las subestaciones en que la carga, para el affo de analisis, es menor que {a
capacidad firme, pero que la diferencia no es mayor que 5 MW, en resumen, si en una
subestacion una vez que se hizo la resta de la capacidad firme menos la carga es menor o igual
a cinco esta subestacion no se puede considerar como subestacion ayudadora.

Subestaciones que no estin en problemas pero que si pueden ayudar

Son las subestaciones que estan igual que |las anteriores pero estas si rebasan los 5 MW
requeridos para poder ser subestacion ayudadora. E! valor de 5§ MW se pone como restriccion
para que las subestaciones ayudadoras cuenten con la suficiente capacidad de reserva y no
estén en el limite de subestaciones en problemas en el siguiente afo.
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La forma en que seran asignadas las ayudadoras es de la siguiente forma; de ia lista de
subestaciones en problemas se toma la primera y le es asignada la subestacion ayudadora miés
cercana, se hace lo mismo con la segunda y asi sucesivamente hasta terminar con todas, el
siguiente paso es checar si una subestacion ayudadora fue asignada a mas de una subestacion
en problemas, si es el caso 10 que sigue es volver hacer un andlisis para determinar a cual
subestacion en problemas esta mas cercana; este proceso se repite 12 veces, para que ai final
cada subestacion en problemas tenga al menos cuatro subestaciones ayudadoras asignad

Una vez que cada subestacion en problemas tenga sus cuatro subestaciones ayudadoras
se procede a analizar y ver con |a aportacién de cuantas subestaciones ayudadoras |a
subestacion en problemas pudo satisfacer su sobrecarga, esta es la sojucion uno.

Solucién DOS

La solucion dos es un poco mas facil,
subestaciones ayudadoras es menor que la sobrecarga de la subestacion en problemas,
entonces quiere decir que la subestacion en problemas no pudo resoiver su problema con las
subestaciones vecinas y lo que procede es optar por esta solucién; tomando como referencia si
la subestacion tiene espacio para poder agregarie un banco de transformadores mas y asi
incrementar su capacidad. En esta solucidn no se toma en cuenta las otras etapas como
problema, esto es, se parte del hecho que tanto la etapa de generacién como de transmision no

si la suma de las aportaciones de las 4

son problema.

Solucion TRES

Si se llega hasta esta solucion es que la subestacion que esta en problemas no tuvo
espacio para agregar un banco mas de transformadores. Lo que procede en este caso es la
construccién de una subestacion nueva, empleando todas las técnicas de disefio de
subestaciones para poder abastecer la demanda de carga que se tenga en esa zona, para tomar
esta decisidon también se hace la misma consideracion que en la solucion anterior, que se

asegura la alimentacion de energia eléctrica de esta nueva subestacion.
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3.3. OBTENCION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos solo se tienen disponibles en pantaila a la hora de ejecutar ei
programa, y se tienen de la siguiente forma:

e Un primer reporte que nos muestra el estado de todas y cada una de las subestaciones una
vez que ya fueron etiquetadas.

e Un segundo ropoho que Nos Mmuestra Unicamente a las subestaciones en problemas con su
valor de sobrecarga incluido, este valor como ya se menciono es el valor de el resultado de ia
resta de |la carga y la capacidad firme y lo estamos considerando como un valor negativo,
pues es un faltante o un valor que no se tiene.

e Y el tercer reporte que es ia solucién de cada una de las subestaciones en problemas
mostrandonos, su valor problema que es su sobrecafga. y con un encabezado que es |a
solucion ( solucion uno, solucion dos, solucion tres ) que ya se explico en que consiste y que
on el capitulo siguiente se explica como se realizara cada una de estas soluciones. En el caso
de la solucion uno aparecen las claves de las subestaciones ayudadoras y su aportacion que
es la resta de la capacidad firme y ia carga.

3.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ASIGNACION

En esta parte mostraremos un reporte por ao de las soluciones que el programa le
asigno a cada subestacion en probiemas; esto es, tener una relacion de cuantas soluciones uno,
dos y tres se emplearon por afio, para mostrar que si no se toman mediadas a tiempo el

problema acumutado por afio va a requerir de una mayor inversiéon. Esta tabla de resultados se
muestra en el apéndice F.
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4. RESUMEN DE RESULTADOS

El presente capitulo tiene por objeto mostrar io que en esencia nos llevo a realizar esta
investigacion.

Como se dijo anteriormente el presente estudio abarca un total de 64 subestaciones a lo
largo y ancho del Distrito Federal y zona conurbada.

En base al programa mostrado se comprobd que aifo con afo ia tendencia de |a carga
conectada a las subestaciones va en constante aumento, por {0 que una de las cuestiones mas
importantes que se deben considerar en la planeacion de un sistema de distribucion es el
crecimiento de la carga de dicho sistema. Es muy raro el caso en que un sistema se pueda
diseflar sin la base de las cargas reales actuales. Como regla general se puede considerar
alguna tasa de crecimiento de carga. Por lo regular esto se hace tanto para la capacidad de
reserva para el disefio actual como para prevenir futuras adiciones o modificaciones.

En general el crecimiento de carga es atribuible a varios factores: condiciones
economicas de la zona, habitos de los consumidores, condiciones economicas reales de la
empresa administradora, nuevos lotes o zonas que se anexan al sistema o aumento de carga en
fos consumidores actuales, etc. Generalmente, los crecimientos de carga en las diversas partes
de un sistema eléctrico de potencia son muy diferentes entre si, estos tipos de crecimiento o
aumento en la carga son distintos con respecto a las tazas de crecimiento de cada una de las
zonas en particular.

La construccion de las subestaciones eléctricas esta condicionada en cierto modo a las
exigencias propias de operacion; pero también por otra parte, al desarrolio que pueda tener a
futuro la red a la cual se encuentra conectada, estos dos parametros son funciéon del continuo
aumento en la demanda de energia eléctrica. Tomando en cuenta estos factores es comun que
en el proyecto de ias subestaciones se hagan las precisiones necesarias de manera tal que el
disefio y construccion de una subestacion pueda hacerse por etapas.

A continuacion proporcionaremos las siguientes soluciones que van en orden
dependiendo del grado de economia que cada una representa. Posteriormente se hara una
explicacion mas detailada:
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1. Transferencia de carga entre subestaciones.
2. Ampliacion de una subestacion.
3. Subestaciones nuevas.

4.1. TRANSFERENCIA DE CARGA ENTRE SUBESTACIONES

Dentro de las tres propuestas de solucion que exponemos, la transferencia de carga entre
subestaciones es la .que resuita mas economica, dado que unicamente la subestacion que se
encuentra en problemas ( exceso de carga ) cederia parte de su carga excedente a otra
subestacion que se encuentre en posibilidades de ayudar dada su capacidad firme, y en cierto

modo a la situacion geografica en la que se encuentra con respecto a la subestacion que esta en
problemas.

Las centrales eléctricas son parte integrante de la estructura de la red eléctrica que tiene

como funcion principal transformar y transportar la energia, para posteriormente ser llevada a los
puntos de consumo.

Conceptualmente es importante recalcar la importancia de las redes interconectadas ya
que estas constituyen ia mayoria de los casos en subestaciones eléctricas en el mundo. Por lo
regular, l1a interconexion de elementos, se realiza a la misma clase de tensién, ya sea en su
forma de generacion, transmision o distribucion, por ejemplo en la Republica Mexicana existen
redes interconectadas a 115 KV, a 330 KV y 400 KV, y las funciones que pueden desempenar
estas redes se pueden agrupar en dos categorias denominadas como:

e Funciones de transporte.

e Funciones de interconexion.

Estas funciones desde el punto de vista de operacion de una red interconectada son mas
o menos 1o mismo, solo que en el primer caso se refiere especialmente a las lineas de
transmision ( que transportan ia energia a puntos determinados ) y en el segundo al “movimiento”
de la energia eléctrica entre partes del sistema eléctrico. De este concepto de interconexion se
derivan las funciones especificas para cada nivel de tension; asi por ejemplo los niveles de 34.5,
23 y 13.8 KV en Meéxico tienen la funcion de distribucion; los niveles de tension a 69 y 115 KV
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tienen la funcion de transmision de la energia a los grandes centros de consumo,; en tanto gue ia
transformacion de los centros de generacion y i@ interconexion de la red eléctrica se realiza a

230 y 400 KV.

Es importante recalcar que ios eniaces que se van & manejar en esta solucion son a
niveles de distribucion o sea a 34.5, 23 y 13.8 KV, por lo tanto este factor se considera como
ideal, ya que los eniaces se realizaran con las subestaciones cercanas a la subestacién en
problemas y el factor que se esta tomando para este criterio es la distancia y no el nivel de
voltaje que tenga cada una de las subestaciones en cuestion.

Las subestaciones eléctricas constituyen en parte de lo que eléctricamente se conoce
como los nodos del sistema y esto hace que sean importantes ya que una falla en algan nodo
puede provocar graves disturbios a un sistema, con las consecuencias que se transmiten al
sistema de generacion con efectos en la estabilidad del sistema eléctrico de potencia.

4.2. AMPLIACION DE SUBESTACIONES

El factor costo esta asociado siempre con que valor de carga futura se debe de disefar el
valor de la capacidad de una subestacion, esto es a mayor capacidad mayor costo. Este es un
parametro que se debe de tomar muy en cuenta; porque, que &S mejor en un momento dado
instalar capacidad en exceso sin importar hasta cuando se va a requerir, contra el costo de
reemplazar pequefias unidades por unas mayores cuando se requiera. El disefio de un vaior
timitado en la capacidad esta condicionado por la diversidad de materiales y equipos; debido a
esto, hace que la condicion tedricamente més economica Nno siempre se pueda aplicar en la

practica.

Es recomendable no instalar capacidad en exceso con cargas de crecimiento lento dado
que |la naturaleza o tipo de carga que aparecera en el futuro es totalmente incierto. En general se
recomienda considerar, para estos casos, términos de no mas de cuatro o cinco aitos.

Por otro lado, con cargas de crecimiento rapido se debe ser un poco menos conservador,
ya que el reemplazo de equipos con mucha frecuencia puede exceder faciimente el costo de
adicionar en la instalacién un porcentaje de capacidad extra. En estos casos es mas dificil
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predecir ia tasa de crecimiento, lo que da lugar a que ia capacidad de reserva con que se debe
contar en un periodo largo sea mucho mayor .

Asi pues, es conveniente hacer estimaciones por periodos mas pequeihos que abarquen
de dos a tres aftos y no de cinco anos.

€! crecimiento de carga es de suma importancia en un disefio econémico que a su vez
tiene repercusiones tanto en al diseio eléctrico como el mecanico.

Debido a la repercusidon que tiene el crecimiento de ia carga no solo en el costo de
operacion, si no también en las inversiones futuras y en otros factores, las caracteristicas de (as
cargas constituyen un elemento primordial en ef disefio y operacion del sistema.

Independientemente de la forma en que se apliquen los principios economicos para
diseriar el sistema eléctrico, siempre se debe considerar el crecimiento que va a tener ia carga;,
esto se puede usar para indicar los cambios en cualquier caracteristica de las cargas conocidas.
Haciendo referencia a un factor en particular el crecimiento de carga puede afectar al incremento
de la demanda maxima o en el consumo en general de energia o ambas.

Segun la zona y el tipo de construcciones que se van a alimentar, se puede calcuiar el
incremento por afio, mencionando en forma generalizada se puede aplicar entre el dos y cinco
por ciento de incremento en |la carga en zonas ya construidas y entre el cinco y el ocho por
ciento en donde existen lotes baldios pequefios (entre doscientos y mil metros cuadrados) sin
construir y mas del diez por ciento en zonas periféricas con lotes baldios extensos (mas de mil
metros cuadrados).

Una vez visto el efecto que tiene el incremento de la carga en los aspectos econamicos
de una subestacion, podemos tomar la siguiente consideracion en cuento a la amplificacion de
las misma, que no es otra cosa que adicionar un banco de transformadores, para (o cual se
tomaria las siguientes consideraciones:

e La decision de emplear transformadores trifasicos o arreglos de transformadores monofasicos,
es un problema de confiabilidad y de espacio disponible en la subestacion, asi como la
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potencia de transformacion y adicionalmente se debe considerar también el problema de
transporte de los transformadores por carretera o ferrocarril.

e En principio el uso de transformadores monofasicos da mayor flexibilidad de operacion, lo que
se traduce en una mayor confiabilidad teniendo la desventaja de ocupar mayor espacio y algo
mas de equipo con respecto a la altemativa de una transformador trifasico cuya confiabilidad
es aceptable, tomando en cuenta los disefios y construcciones cada vez mas modernos.

e El tipo y los pasos deé enfriamiento de un transformador, es funcion primordialmente de la
condicion de operacion del mismo en cuanto a variacion de carga, y a la variacion de la
temperatura se refiera.

En resumen, para seleccionar un transformador es necesario conocer las ventajas y las
desventajas que tiene cada tipo de transformador en cuanto a las conexiones mas utilizadas.

Un aspecto muy importante que se debe de tomar en cuenta para |la ampliacion de
capacidad de una subestacion es de que forma se va a alimentar ese nuevo banco de
transformadores, esta consideracion la tomaremos como ideal y es que la barra de alta tension
de la subestacion es infinita y puede soportar cualquier numero de transformadores y el voltaje
no va a tener variaciones importantes que es lo que en la realidad ocurriria. En resumen, la
consideracion que debe de reunir Ila subestacidon para agregar un banco de transformadores

mas, es que tenga espacio suficiente para poder agregarios.
4.3. SUBESTACIONES NUEVAS

Podemos definir a una subestacion como el conjunto de dispositivos eléctricos, maquinas,
aparatos y circuitos que tienen la funcion de maodificar los parametros de potencia eléctrica
(voltaje y corriente) y de permitir el suministro de la misma al sistema y lineas de transmision
existentes, asi como transformar y derivar circuitos de potencia.

El punto de partida para la localizacion de una subestacion, se deriva de un estudio de

planeacion, a partir del cual se localiza, con la mayor aproximacion, el centro de carga de la
region que se necesita alimentar.
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Una vez que se tiene definida la ubicacion del centro de carga, conocida la capacidad
actual que debera tener la subestacion y previniendo las ampliaciones futuras, se determina la
superficie necesaria para la instalacion de la misma. A continuacion se procede a la localizacion
de un terreno de area igual o mayor a la requerida y lo mas proximo al centro de carga. Una vez
localizado el terreno se debe efectuar un estudio para Que no exista dificultad en la llegada de
los circuitos de alimentacion a la subestacion. Las alimentaciones podrian efectuarse por medio
de lineas de transmision, o bien, si se da el caso de que no haya espacio disponible para su
tendido por medio de cables subterréneos de aito voltaje. Es importante que una vez localizado
el terreno se obtengan los datos climatolégicos, sismicos y de contaminacion que imperan en ia

region.
Existen varios tipos de subestaciones eléctricas, sin embargo vamos a clasificarias de

acuerdo a la funcién que van a desempefiar:

Subestaciones elevadoras en las centrales eléctricas. Estas subestaciones se encuentran

adyacentes a las centrales generadoras y permmiten modificar los parametros de la potencia

suministrada por los generadores, para permitir ia transmision de la energia eléctrica a través

de las lineas de transmision a tensiones mas elevadas que ias de generacién. En la Republica
Mexicana se genera entre 6 y 20 KV y se transmite a 69 KV, 115 KV, 138 KV, 230 KV y 400

KV.

Subestaciones receptoras ( reductoras ) primarias. Estas subestaciones se alimentan
directamente de las lineas de transmision y reducen el voltaje a valores menores segin sea el
nivel de la transmision, ya sea para ser usadas en subestaciones o en distribucion, segun sea
el caso, los niveles comunes de tension de salida de estas subestaciones son: 34 KV, 69 KV,

85 KVy 115 KV.

Subestaciones receptoras ( reductoras ) secundarias. Estas subestaciones se encuentran
alimentadas unicamente por los niveles de voltaje interrnedias (69 KV, 115 KV y en aigunos
casos 85 KV y 230 KV) para alimentar a las llamadas redes de distribucion de 6.6, 13.8, 23 y

34.5 KV.

El diseno y construccion de las subestaciones eléctricas estan condicionadas en cierto
modo a las exigencias de su operacién, a la accion de su realizacién, pero también por otra parte
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al desarrollo que pueda tener a futuro la red a |la que se encuentra conectada, en funcion del
continuo aumento en la demanda de ia energia eléctrica. Tomando en cuenta estos factores, es
comun que en el proyecto de las subestaciones eléctricas se hagan las previsiones necesarias

para ampliaciones futuras de manera tal que el proyecto y construccion para una subestacion
eléctrica, se pueda hacer por etapas.

En |la planeacién y proyecto de una subestacion eléctrica se deben tomar en

consideracidén entre otras cosas la funcion que va a desempedar, asi como la forma de operacion

que debe tener que depende de ia politica de operacion establecida por el sistema eléctrico de
que se trate.

La planeacion en cuanto a la construccién de una nueva subestacion eléctrica es de
primordial importancia, para lo que en un momento dado sera su forma de operacion en el futuro,
por lo que se tiene que hacer la siguiente consideracion que es de suma importancia para
nuestro estudio y es si se va a alimentar a grandes cargas concentradas o a cargas puntuales.

Para establecer los criterios de disefio para nuevas subestaciones en planeacion se
deben realizar cuatro tipos de estudios:

. Flujos de carga
. Corto circuito
. Estabilidad transitoria

A WN 2

. Sobretensiones transitorias

La realizacion de estos estudios asi como la metodologia usada corresponden al area del
analisis de los sistemas eléctricos de potencia; no obstante esto, se hara en esta parte una breve
descripcion de los principales objetivos de cada uno de estos estudios.

Estudios de flujos de carga

En todos los casos, el proposito principal de una subestacion eléctrica dentro de un
sistema, es el de proporcionar una trayectoria o paso confiable para el suministro de la energia
eléctrica a las cargas, por lo tanto se debe conservar la magnitud y caracteristicas de la carga
que manejara una subestacion eléctrica en condiciones normales y de emergencia.
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E! conocimiento de la carga en los términos indicados y con las condiciones a futuro
permite seleccionar correctamente ia capacidad de conduccion de corriente permanente para el
ejemplo, para la seleccion de las relaciones de transformacion de los

equipo; por
las caracteristicas de protecciéon contra

transformadores de comente y para determinar
sobrecarga del equipo.

Un estudio de flujos de carga del sistema proporcionara informacion también sobre los
requerimientos de conduccién de corriente para subestaciones con varias lineas entrantes o
salientes en condiciones de operacién normal o con salidas forzadas de lineas por falla o
mantenimiento. A demas de determinar sobrecarga y bajos volitajes.

Estudios de corto cirocuito
Ademas de las caracteristicas de conduccion de corriente permanente, ef equipo debe

tener capacidad para conducir por periodos cortos de tiempo, sin provocar dafios corrientes de
corto circuito que producen efectos térmicos y dinamicos.

Con el propodsito de proporcionar las capacidades interruptivas adecuadas a los
interruptores, la resistencia mecanica adecuada en los aisladores tipo poste y barras rigidas, asi
como los ajustes apropiados en los relevadores de potencia que detectan las fallas se deben
determinar las corrientes de corto circuito maxima y minima para fallas supuestas en distintos
puntos de la red, y desde luego en el que ocupa la subestacion que esta en el estudio.

Estudios de estabilidad transitoria
En condiciones normales de operacion la potencia mecanica de entrada al generador a

través del eje de la turbina es igual a la potencia eléctrica de salida mas las perdidas del
generador. En la manera que esta condicion se conserva todos los generadores del sistema
generan a 60 Hz, pero si este equilibrio se rompe ya sea por problemas en la parte mecéanica o
en la parte eléctrica, la velocidad del generador deja de ser la sincrona y entonces la frecuencia
ya no es de 60 Hz y oscila alrededor de un nuevo punto de equilibrio que puede ser o no 60 Hz,
dependiendo de si hay exceso o deficiencia de generacion en las nuevas condiciones de estado

permanente.

El disturbio mas comun es el corto circuito y en particular cuando ocurre un corto circuito
proximo al generador ei voltaje terminal se cae y consecuentemente se rompe el equilibrio de
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potencia en ia maquina, el exceso de energia aumenta la energia cinética dei generador y
produce aceleracion.

Al liberarse |a falla la unidad tendera a su estado original alimentado el exceso de energia
hacia el sistema eléctrico de potencia, si la conexion eléctrica al sistema es fuerte aun, perdera
aceleracion rapidamente y permanecera estable, si |a conexién al sistems es débil, la unidad
tendera a continuar la aceieracion y sera entonces inestable.

Los factores principailes que afectan la estabilidad son:

= La severidad de la falla
e La rapidez con la que ia falla se libera

e Las conexiones entre ta maquina y el sistema después que |la falla a sido liberada
(usualmente se libera desconectando las lineas).

Estudio de sobretensiones transitorias

Las sobretensiones transitorias pueden presentarse principaimente por dos razones; por
descargas atmosféricas o por maniobra de interruptores. Respecto a ias sobretensiones por rayo
su estudio mas detallado se da en otro tipo de publicaciones, por ejemplo del mismo autor se
trata este tema con suficiente detalle en los tibros de técnica de las aitas tensiones Il y en el de
elementos de subestaciones eléctricas de editorial Limusa. Con relacion a las sobretensiones por

maniobra de interruptores, para su estudio deberan considerarse los siguientes factores para los
fines del estudio:

Tipo de terminacion de la linea ( en transformador, cable, banco de conductores, etc.)
e Transformadores con devanado terciario

+ Fuente de MVA de corto circuito

e Reactores en derivacion y capacitores serie

e Recierre rapido

e Resistencias de preinsercion en interruptores

El efecto exacto de estos elementos no se puede predecir faciimente, pero normaimente
se requiere como en los otros estudios de andlisis una computadora digital; o en este estudio en
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particular, el uso dei tablero analizador de transitorios. Este tipo de estudios permite establecer o
verificar el nivel basico de aislamiento al impulso por maniobra que conjuntamente con las
caracteristicas de las sobretensiones por rayo sirven para definir el problema de la coordinaciéon
de aislamiento en las subestaciones, asi como la proteccion de los equipos por medio de
apartarrayos.
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APENDICE A. Grafica de los datos estadisticos de cada una de las subestaciones
1) SUBESTACION AGUA VIVA

CAPACIDAD INSTALADA: 38 MVA = 34,2 MW
CAPACIDAD FIRME: 8 MVA = 7.2 MW
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2) SUBESTACION ARAGON
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 66 MVA = 59,4 MW
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3) SUBESTACION ATIZAPAN :
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,6 MW
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4) SUBESTACION AYOTLA

CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 72 MVA = 64,8 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 ANOS
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§) SUBESTACION AZCAPOTZALCO
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 66 MVA = 59,4 MW
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€) SUBESTACION BARRIENTOS
CAPACIDAD INSTALADA: 60 MVA = 54 MW
CAPACIDAD FIRME: 60 MVA = 54 MW
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7) SUBESTACION CAREAGA

CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 968 MVA = 86.4 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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8) SUBESTACION CEILAN
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 60 MVA = 54 MW
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9) SUBESTACION CERRO GORDO
CAPACIDAD INSTALADA: 90 MVA = 81 MW
CAPACIDAD FIRME: 90 MVA = 81 Mw
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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10) SUBESTACION CHALCO

CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1954 1995 ANOS
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11) SUBESTACION CHAPINGO
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,6 MW
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12) SUBESTACION COAPA
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 Mw
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,6 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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13) SUBESTACION CONDESA

CAPACIDAD INSTALADA: 60 MVA = 54 MW
CAPACIDAD FIRME: 30 MVA = 27 MW
1987 1988 19689 1860 1901 1902 1903 1904 1996 ANOS
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14) SUBESTACION CONTADERO
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 120 MVA = 108 MW
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15) SUBESTACION CONTRERAS
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 72 MVA = 64,8 MW
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168) SUBESTACION COYOACAN
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,686 MW
1987 1988 1980 1990 1901 1902 1993 1994 1995 ANOS
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17) SUBESTACION CUAJIMALPA
CAPACIDAD INSTALADA: 162 MVA = 145,8 MW
CAPACIDAD FIRME: 130 MVA = 117 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 ANOS
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18) SUBESTACION CUAUHTEMOC
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 120 MVA = 108 MW
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19) SUBESTACION CUAUTITLAN

CAPACIDAD INSTALADA: 150 MVA = 135 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MW
1987 - 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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20) SUBESTACION ECATEPEC
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MwW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129.6 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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100
<
92 <
E ¢
= 84
o LY
3 76
5 ‘L L J
© 68
J»
60
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
ARNOS
21) SUBESTACION GUADALUPE
CAPACIDAD INSTALADA: 90 MVA = 81 MW
CAPACIDAD FIRME: 90 MVA = 81 Mw
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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22) SUBESTACION HUASTECA

CAPACIDAD INSTALADA: 120 MvA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 90 MVA = 81 MW
1987 1988 1989 19890 1991 1992 1903 1994 1885 ANOS
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23) SUBESTACION INDIANILLA .
CAPACIDAD INSTALADA: 80 MVA = 54 MW
CAPACIDAD FIRME: 30 MVA = 27 MW
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24) SUBESTACION INSURGENTES
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MW
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26) SUBESTACION IZTAPALAPA

CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 Mw
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,6 MW
1987 1988 1989 1980 1991 1992 1993 1994 1985 ANOS
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26) SUBESTACION JAMAICA
CAPACIDAD INSTALADA: 90 MVA = 81 Mw
CAPACIDAD FIRME: 80 MVA = 8t Mw
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27) SUBESTACIONK -0
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129.6 MW
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28) SUBESTACION K - 42

CAPACIDAD INSTALADA: 60 Mva = 54 MW
CAPACIDAD FIRME: 30 MVA = 27 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1954 1995 ANOS
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29) SUBESTACION LA QUEBRADA
CAPACIDAD INSTALADA: 60 MVA = 54 MW
CAPACIDAD FIRME: 36 MVA = 32,4 MW
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30) SUBESTACION LECHERIA
CAPACIDAD INSTALADA: 126 MVA = 113.4 MW
CAPACIDAD FIRME: 93 MVA = 83,7 MW
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31) SUBESTACION LOMA

CAPACIDAD INSTALADA: 80 MVA = 54 MW

CAPACIDAD FIRME: 80 MVA = 54 MW -
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57 80 50 58 50 48 45 44 42 CARGA EN MW
70 ! I
]
‘ 1

|
‘5. I
g: jK ) L

40
1967 1908 1980 1
ARCS

32) SUBESTACION MADERO
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,6 MW
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33) SUQESTACION MAGDALENA
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MW
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34) SUBESTACION MERCED
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 Mw
CAPACIDAD FIRME: 120 MVA = 108 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 18995 ANOS
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36) SUBESTACION MOCTEZUMA
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MW
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38) SUBESTACION MORALES
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 120 MVA = 108 MW
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37) SUBESTACION NAUCALPAN

CAPACIDAD iINSTALADA: 60 MvA = 54 MW
CAPACIDAD FIRME: 60 MVA = 54 MW
1987 1988 1989 1890 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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38) SUBESTACION NETZAHUALCOYOTL
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MwW
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39) SUBESTACION ODON DE BUEN
CAPACIDAD INSTALADA: 162 MVA = 1458 MW
CAPACIDAD FIRME: 108 MVA = 97.2 MW
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40) SUBESTACION OLIVAR

CAPACIDAD INSTALADA: 90 MVA = 81 MW
CAPACIDAD FIRME: 72 MVA = 64.8 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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41) SUBESTACION PANTITLAN
CAPACIDAD INSTAILADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86.4 MW
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76 74 79 - 66 68 68 78 79 75 CARGA EN MW
Q0
g + $
L J
E 74 [ 4
g L J *
58
50
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
ANOS
42) SUBESTACION PATERA
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MW
1987 .1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
58 68 50 56 55 55 55 47 47 CARGA EN MW
80
72
¢
64
g poy. J
48 L d
40
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
ANOS

71




43) SUBESTACION PENSADOR

CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 120 MVA = 108 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 ANOS
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44) SUBESTACION PERALVILLO

CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 60 MVA = 54 MWV
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45) SUBESTACION REFORMA
CAPACIDAD INSTALADA: 90 MVA = 81 Mw
CAPACIDAD FIRME: 72 MVA = 64.8 MW
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46) SUBESTACION REMEDIOS

CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,6 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 ANOS
80 87 90 96 79 79 119 115 119 CARGA EN MwW
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47) SUBESTACION LOS REYES
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 120 MVA = 108 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 AROS
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48) SUBESTACION SAN ANDRES
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MW
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49) SUBESTACION SAN ANGEL

CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 1296 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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60) SUBESTACION SANTA CRUZ
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MvA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,6 MW
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51) SUBESTACION TACUBA
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 96 MVA = 86,4 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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82) SUBESTACION TACUBAYA

CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 120 MVA = 108 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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63) SUBESTACION TASQUENA
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 90 MVA = 81 Mw
1987 1968 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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54) SUBESTACION TECAMACHALCO
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 mMw
CAPACIDAD FIRME: 60 MVA = 54 MW
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85) SUBESTACION TIZAYUCA

CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 Mw
CAPACIDAD FIRME: 72 MVA = 64,8 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
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86) SUBESTACION VALLE DE MEXICO
CAPACIDAD INSTALADA: 60 MVA = 54 MW
CAPACIDAD FIRME: 60 MVA = 54 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1895 ANOS
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§7) SUBESTACION VALLEJO
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 1682 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129,6 MW
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58) SUBESTACION VERONICA

CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 968 MVA = 86,4 MW
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89) SUBESTACION VERTIZ
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MwW
CAPACIDAD FIRME: 120 MVA = 108 MW
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30 33 31 38 37 40 42 47 74 CARGA EN mMw
80
L 3
; €8
Z 56
S aa ®
5 [ 2 @ A d
© a2
20
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
ANOS
60) SUBESTACION VILLA DE LAS FLORES
CAPACIDAD INSTALADA: 30 MVA = 27 MW
CAPACIDAD FIRME: 0 MVA = o0 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
] [] o 16 15 11 18 18 18 CARGA EN MW
30
3 24
g rY p
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© s
[+]
1987 1988 1989 1990 1891 1992 1993 1994 1985
AROS
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61) SUBESTACION VICTORIA

CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 60 MVA = 54 MW
1887 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1904 1995 ANOS
o o] o o 45 38 38 60 51 CARGA EN MW
70
s6 L
E3 [ 3
T 2 £ ¢
g 28
© 14
[}
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
AROS
62) SUBESTACION XALOSTOC
CAPACIDAD INSTALADA: 180 MVA = 162 MW
CAPACIDAD FIRME: 144 MVA = 129.6 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
69 83 84 78 82 86 137 133 145 CARGA EN MW
160
= 138 <
=
F 118
-
G 94
E3 Y ¢ L S *
S 72
s0 A
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
ANOS
63) SUBESTACION XOCHIMILCO
CAPACIDAD INSTALADA: 120 MVA = 108 MW
CAPACIDAD FIRME: 60 MVA = 54 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
0 o o o o [o] o o o CARGA EN Mw
g
]
0.5
3
x o
© 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
AROS
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64) SUBESTACION ZUMPANGO

ESTRA TESE W8 OEME
SALIR DE UA BIBLIDTECA

CAPACIDAD INSTALADA: 290 MVA = 81 Mw
CAPACIDAD FIRME: 72 MVA = 64,8 MW
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 ANOS
51 49 34 34 46 39 43 50 45 CARGA EN MW
60
52
F * <
E P *
¢
g 36 4 r
28
20
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1904 1995
ANOS
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APENDICE B. Diagrama de flujo para la codificacion del programa
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[acronres]

DESPLICGA €N PANTALLA LOS TITULOS
SURESTACTONES EN PROBLEMAS 1o

'
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NECEEITA: CNESE
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APENDICE C. Este es el listado del programa, en el hay varias partes repetitivas en donde solo
varia un parametro, en ol se hace la indicacidn desde donde empieza y donde termina,

indicandose cual es ese parémetro Que varia.

PROGRAM SSG;

USES CRT, DOS;

VAR

OP : CHAR;

ZXC : INTEGER;

PROCEDURE RECUADRO;

VAR

A : INTEGER;

BEGIN

FOR A:=1 TO 79 DO

BEGIN
GOTOXY(A,1);WRITELN(CHR(198));
GOTOXY(A,24):WRITELN(CHR(198));
END;

FOR A:=1 TO 24 DO

BEGIN
GOTOXY(1,A);WRITELN(CHR(179));
GOTOXY(79.A); WRITELN(CHR(179));
END;
GOTOXY(1,1);WRITELN(CHR(218));
GOTOXY(79,1); WRITELN(CHR(191));
GOTOXY(1,24); WRITELN(CHR(192));

GOTOXY(79,24);WRITELN(CHR(217)).

END;

PROCEDURE ESCRITURA,;
TYPE MOY = RECORD
cL : STRING[3);
NOM : STRING[15];
TP : STRING{[20];
TE : STRING[2);

PA, EP : STRINGI[1];

CF, CX, CY, CE87, CE8s, CE89,CESO,
CE91, CES2, CES3, CES4, CE95 : REAL;
Cl, NB, CC96, CC97, CC98, CC99,CC00,
CCo01, CC02, CCO03, CCO4, CCA : REAL;

END;

VAR

MA : FILE OF MOY;
Mi : MOY,;

E : CHAR;

BEGIN

ASSIGN(MA 'SSG.DAT);REWRITE(MA),
REPEAT

WITH MI DO

BEGIN

CLRSCR;

RECUADRO;
GOTOXY(3,3);WRITE('CLAVE ');
READLN(CL);

GOTOXY(3,4); WRITE(NOMBRE :*);
READLN(NOM);
GOTOXY(3,5);WRITE(CCOORDENADA X :');
READLN(CX);
GOTOXY(50,5);:WRITE(COORDENADA Y :');
READLN(CY);

GOTOXY(3,6);

WRITE('TIPO DE TRANSFORMADOR ')
READLN(TIP),

GOTOXY(3,7);

WRITE(NUMERO DE BANCOS ');
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READLN(NB); GOTOXY(31,18), WRITE('98 ');

GOTOXY(3,8); READLN(CC98):
WRITE(CAPACIDAD INSTALADA :'); GOTOXY(45,18); WRITE('99 :');
READLN(C); READLN(CC99):
GOTOXY(3,9);WRITE('CAPACIDAD FIRME '); GOTOXY(59,18); WRITE('00 :');
READLN(CF); READLN(CCO00);
GOTOXY(3,10);WRITE(TIENE ESPACIO '): GOTOXY(3,19);WRITE(01 :);
READLN(TE); READLN(CCO1);

GOTOXY(3,11); GOTOXY(17,19); WRITE('02 :');
WRITE(CARGAS ESTADISTICAS :'); READLN(CCO02);
GOTOXY(3,13);WRITE('87 ); GOTOXY(31,19);WRITE(03 :');
READLN(CEB7); READLN(CCO3);
GOTOXY(17,13);WRITE('88 :); GOTOXY(45,19):WRITE('04 ©);
READLN(CESS); READLN(CC04);
GOTOXY(31,13);WRITE('89 :°); PA :='O'"; EP := 'O'; CCA = 0;
READLN(CE89); GOTOXY(25,21);
GOTOXY(45,13);WRITE('90 :'); WRITECESTA CORRECTO {S/N] :);
READLN(CESO); READLN(E);
GOTOXY(59,13);WRITE('91 ='); IF E = 'S' THEN WRITE(MA,MI);
READLN(CES1); END;

GOTOXY(3,14);WRITE('92 *'); GOTOXY(23,22);

READLN(CE92); WRITE(DAR OTRA ALTA [SIS! [NINO :*);
GOTOXY(17,14);WRITE(93 :*); READLN(E);

READLN(CE93); UNTIL E='N;
GOTOXY(31,14);WRITE('94 :'); CLOSE(MA);

READLN(CE94); END;

GOTOXY(45,14),WRITE('95 :'); PROCEDURE ALTAS;
READLN(CE9S5); TYPE MOY = RECORD
GOTOXY(3,16); cL : STRING[3};
WRITE(CARGAS CALCULADAS'); NOM STRING[15];
GOTOXY(3,18);WRITE('96 :); e STRING{20];
READLN(CC96); TE STRING(2];
GOTOXY(17,18);WRITE('97 :*); PA, EP STRING[1];
READLN(CCO7);

CF, CX, CY, CE87, CES88, CE89,CES0,
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CES91, CE92, CES3, CEY4, CE95: REAL; BEGIN

Cl, NB, CC96, CC97, CC98, CC99, CCO00, CL:=CN;

CC01, CC02, CC03, CCO4, CCA : REAL; GOTOXY(3.4), WRITE(NOMBRE :');

END; READLN(NOM):

VAR GOTOXY(3,5); WRITE(COORDENADA X :');

MA : FILE OF MOY; READLN(CX);

Mi : MOY; GOTOXY(50,5);

E : CHAR,; WRITE(COORDENADA Y :*);

LL : INTEGER; READLN(CY);

CN : STRING[8]; GOTOXY(3,6);

EE : INTEGER; WRITE('TIPO DE TRANSFORMADOR :');
READLN(TIP);

BEGIN GOTOXY(3,7);

REPEAT WRITE(NUMERO DE BANCOS ')

ASSIGN(MA ‘'SSG.DAT');RESET(MA); READLN(NB);

WITH Mi DO GOTOXY(3,8);

BEGIN WRITE('CAPACIDAD INSTALADA :');

CLRSCR; READLN(CI);

RECUADRO; GOTOXY(3,9); WRITE(CAPACIDAD FIRME :');

LL:=FILESIZE(MA); READLN(CF);

GOTOXY(3,3);WRITE('CLAVE :); GOTOXY(3,10);: WRITE('TIENE ESPACIO :');

READLN(CN); READLN(TE);

EE :=0; GOTOXY(3,11);

WHILE NOT(EOF(MA)) DO WRITE(CARGAS ESTADISTICAS :);

BEGIN GOTOXY(3,13);WRITE('87 :');

READ(MA MI); READLN(CES7);

IF CN=CL THEN EE:=1; GOTOXY(17.13);WRITE('88 ');

END; READLN(CEBS8);

IF EE=1 THEN GOTOXY(31,13); WRITE('89 :');

BEGIN READLN(CEB89);

GOTOXY(30,13); GOTOXY(45,13);WRITE('S0 :);

WRITELN('CLAVE YA EXISTE); READLN(CES0);

END GOTOXY(59,13);WRITE('S1 :*);

ELSE READLN(CES1);
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GOTOXY(3,14);WRITE('92 :*);
READLN(CE92);

GOTOXY(17,14); WRITE('93 :');
READLN(CE93):;

GOTOXY(31,14), WRITE('94 :');
READLN(CES4);

GOTOXY(45,14); WRITE('95 :');
READLN(CE95);

GOTOXY(3,16);

WRITE(CARGAS CALCULADAS");
GOTOXY(3,18)WRITE('98 '),
READLN(CC96);
GOTOXY(17,18);WRITE('97 :');
READLN(CC97);
GOTOXY(31,18);WRITE('98 :');
READLN(CC98);
GOTOXY(45,18);WRITE('99 :');
READLN(CC99);
GOTOXY(59,18);WRITE('00 :');
READLN(CCO00);
GOTOXY(3,19).WRITE('01 ');
READLN(CCO1);
GOTOXY(17,19);WRITE('02 :*);
READLN(CCO02);
GOTOXY(31,19);WRITE('03 :');
READLN(CCO03);
GOTOXY(45,19);WRITE(‘'04 :');
READLN(CCO04);

CCA:=0;

SEEK(MA,LL);

REPEAT

GOTOXY(28,21):

WRITE(CESTA CORRECTO [S/N] :*);
READLNC(E);

UNTIL (E='S') OR (E='N');
IF E='S' THEN

BEGIN

WRITE(MA MI);

END;

E ='C';

END;

CLOSE(MA);

REPEAT
GOTOXY(26,22);
WRITE(DAR OTRA ALTA [SISI [NINO :');
READLN(E);

UNTIL (E='S") OR (E='N");
END;

UNTIL E='N';

END;

PROCEDURE ALTASALTAS;
VAR

OP:CHAR;

S : INTEGER;

BEGIN

REPEAT

CLRSCR;

RECUADRO;
GOTOXY(25,10);
WRITE(YA EXISTEN DATOS [S/N] *);
READLN(OP); ’
IF OP ='S' THEN

BEGIN

ALTAS;

S :=1;

END;

IF OP ='N' THEN

BEGIN
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ESCRITURA;

S:=1;

END;

IF OP<>'S' THEN BEGIN

IF OP<>'N' THEN BEGIN
GOTOXY(20,20);

WRITELN(COPCION NO EXISTENTE);
READLN;

END;

END;

UNTIL S = 1;

END;

PROCEDURE BAJAS;

LABEL FIN;

TYPE OTRO=RECORD

CL1 : STRING[3]:

NOM1 : STRING[15];

TIP1 : STRING[20];

TE1: STRING[2];

PA, EP : STRING[1]);

CF1,CX1, CY1, CE871, CE881, CE891,
CE901, CE911, CE921, CE931, CE941,
CE951 : REAL;

Cli1, NB1, CC961, CC971, CC981, CC991,
CCO001,CC011, CC021, CCO031, CCO41,
CCA1 : REAL;

END;

TYPE MOY=RECORD

CL : STRINGI[3];

NOM : STRING[15];

TIP : STRING[20});

TE : STRING[2];

PA1, EP1 . STRING[1]:

CF, CX, CY, CE87, CE8S8, CE89.CE90, CE91,

CE92, CE93, CES4, CES5 : REAL;
Cl, NB, CC96, CC97, CC98, CC99, CCO00,
CCO01, CC02, CCO03, CC04, CCA : REAL;
END,

VAR

NUEVO : FILE OF OTRO;

DISCO : OTRO;

MA : FILE OF MOY;

MI : MOY;

R. ES, DB : CHAR;

F : INTEGER;

CA : STRING(8B];

BEGIN

REPEAT

F:=0;

CLRSCR;

RECUADRO;
ASSIGN(NUEVO,'COPIA.DAT");
REWRITE(NUEVO);

ASSIGN(MA 'SSG.DAT').RESET(MA);
GOTOXY(3,3);WRITE('CLAVE :');
READLN(CA);

WHILE NOT (EOF(MA)) DO

WITH MI DO

BEGIN

READ(MA MI),

IF CA=CL THEN

BEGIN

GOTOXY(3,4); WRITECNOMBRE :',NOM);
GOTOXY(3.5);
WRITE(COORDENADA X :",CX:5:2):
GOTOXY(50,5);
WRITE(CCOORDENADA Y :*,CY:5:2);
GOTOXY(3,6);
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WRITE('TIPO DE TRANSFORMADOR ', TIP);
GOTOXY(3,7);

WRITE(NUMERO DE BANCOS :',NB:5:2);
GOTOXY(3,8);

WRITE(CAPACIDAD INSTALADA :',CI:5:2);
GOTOXY(3,9),

WRITE('CAPACIDAD FIRME :',CF:5:2);
GOTOXY(3,10);

WRITE(TIENE ESPACIO ", TE);
GOTOXY(3,11);

WRITE(CARGAS ESTADISTICAS ');
GOTOXY(3,13); WRITE('87 :',CE87:5:2);
GOTOXY(17,13),WRITE('88 :’,CE88:5:2);
GOTOXY(31,13);WRITE('89 :',CE89:5:2),
GOTOXY(45,13);WRITE('90 :*,CES0:5:2);
GOTOXY(59,13);,WRITE('91 :',CE91:5:2);
GOTOXY(3,14);WRITE('92 ', CE92:5:2),
GOTOXY(17,14),WRITE('93 :',CES3:5:2);
GOTOXY(31,14);WRITE('94 :',CE94:5:2),;
GOTOXY(45,14);WRITE('95 ',CE95:5:2);
GOTOXY(3,16);

WRITE(CARGAS CALCULADAS');
GOTOXY(3,18); WRITE('96 :',CC96:5:2);
GOTOXY(17,18),WRITE('97 :',CC97:5:2),
GOTOXY(31,18),WRITE('98 :',CC98:5:2);
GOTOXY(45,18),WRITE('99 :',CC99:5:2);
GOTOXY(59,18);WRITE('00 :/,CC00:5:2);
GOTOXY(3,19); WRITE('01 :*,CC01:5:2);
GOTOXY(17,19);WRITE('02 :',CC02:5:2);
GOTOXY(31,19),WRITE('03',CC03:5:2);
GOTOXY(45,19);WRITE('04 :',CC04:5:2);
F:=1;

END

ELSE

BEGIN

WITH DISCO DO

BEGIN
CL1:=CL;NOM1:=NOM;CX1:=CX;CY1:=CY;
TIP1:=TIP;NB1:=NB;CH:=CI,CF1:=CF;TE1:=TE;
CE871:=CE87;CE881:=CE88.;CE891:=CE89;
CE901:=CE90;CE911:=CE91;CE921:=CE92;
CE931:=CE93;CE941:=CE94;CE951:=CE95;
CC961:=CC96;CC971:=CC97,CC981:=CC9I8;
CC991:=CC99;CC001:=CCO00;CC011:=CCO01;
CC021:=CC02;CC031:=CC03;CC041:=CC04;
EP1:=EP;PA1:=PA;CCA1:=CCA;

END;

WRITE(NUEVO,DISCO);

END;

END;

IF F=0 THEN

BEGIN

GOTOXY(20,21);

WRITE(NO EXISTE ESE CODIGO");

END;

CLOSE(MA);

CLOSE(NUEVO);

ERASE(MA);

RENAME(NUEVO,'SSG.DAT);

REPEAT

GOTOXY(26,23);

WRITE(DA OTRA BAJA [S/N] ");
READLN(R);

UNTIL (R='S’) OR (R="N");

UNTIL R='N";

END;

PROCEDURE CAMBIOS;

TYPE MOY=RECORD
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CL : STRING(3);
NOM : STRING[1S];

TIP : STRING[20];

TE : STRING[2];

PA, EP : STRING[1];

CF, CX, CY, CE87, CE88, CE89,CE90,
CE91, CE92, CE93, CES4, CES5 : REAL;

Cl1, NB, CC98, CC97, CC98, CC99, CCO00,

CCO01, CC02, CCO3, CCO4, CCA : REAL;
END;

VAR

MA : FILE OF MOY;

MI : MOY;

OP,R, MAS : CHAR;

LL.F.K : INTEGER;

CN : STRING[S8];

BEGIN

REPEAT
CLRSCR;RECUADRO;K:=0;F:=0;LL:=0;
GOTOXY(3,3);WRITECCLAVE :');
READLN(CN);
ASSIGN(MA,'SSG.DAT).RESET(MA);
WITH MI DO

BEGIN

REPEAT

READ(MA Mi),LL:=LL+1;

IF CN=CL THEN

BEGIN

LL:=LL-1;SEEK(MA, LL);

REPEAT

GOTOXY(3,3);WRITE(A) CLAVE ',CL);

GOTOXY(3.4),WRITE('B) NOMBRE ', NOM):

GOTOXY(3,5);
WRITE('C) COORDENADA X :',CX:5:2);

GOTOXY(50,5);

WRITE('D) COORDENADA Y :',CY:5:2);
GOTOXY(3,6);

WRITE(CE) TIPO DE

TRANSFORMADOR ', TIP);
GOTOXY(3,7);

WRITE(F) NUMERO

DE BANCOS :''\NB:5:2);

GOTOXY(3,8);

WRITE('G) CAPACIDAD INSTALADA :',Ci:5:2);
GOTOXY(3,9);

WRITE(H) CAPACIDAD FIRME ;' .CF:5:2);
GOTOXY(3,10); WRITE('I) TIENE
ESPACIO '\ TE):

GOTOXY(3,11);

WRITE('J) CARGAS ESTADISTICAS '),
GOTOXY(3,13);WRITE('87 :',CE87:5:2);
GOTOXY(17,13);WRITE('88 :',CE88:5:2);
GOTOXY(31,13),WRITE('89 :',CEB9:5:2);
GOTOXY(45,13);WRITE('90 :',CE90:5:2);
GOTOXY(59,13);WRITE('91 :,CE91:5:2);
GOTOXY(3,14).WRITE('92 :",CE92:5:2);
GOTOXY(17,14);WRITE('93 *,CE93:5:2),
GOTOXY(31,14);WRITE('94 *,CES94:5:2);
GOTOXY(45,14), WRITE('95 :*,CE95:5:2);
GOTOXY(3,16);

WRITE('K) CARGAS CALCULADAS');
GOTOXY(3,18);WRITE('96 :".CC96:5:2);
GOTOXY(17,18);WRITE('97 :",CC97:5:2);
GOTOXY(31,18);WRITE('98 :',CC98:5:2);
GOTOXY(45,.18).WRITE('99 ',CC99:5:2);
GOTOXY(59,18);WRITE('00 :',CC00:5:2),
GOTOXY(3,19). WRITE('01 :*,CC01:5:2);
GOTOXY(17,19); WRITE('02 :',CC02:5:2);
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GOTOXY(31,19);WRITE('03',CC03:5:2), GOTOXY(3,8),

GOTOXY(45,19); WRITE('O4 ,CCO04:5:2); WRITE(CCAPACIDAD INSTALADA ');
GOTOXY(20,20); READLN(CI);
WRITE(DIGITE EL INCISO A MODIFICAR :'); END;
READLN(OP); ‘H:BEGIN
CLRSCR; GOTOXY(3.9);
RECUADRO; WRITE(CAPACIDAD FIRME :');
CASE OP OF READLN(CF);
‘A:BEGIN END;
GOTOXY(3,3);WRITE(CLAVE :');READLN(CL); 'I"BEGIN
END; GOTOXY(3,10);WRITE(TIENE ESPACIO :');
‘B":BEGIN READLN(TE);
" GOTOXY(3,4);WRITE(NOMBRE :'); END;
READLN(NOM); ‘JBEGIN
END; GOTOXY(3,11);
‘C:BEGIN WRITE(CARGAS ESTADISTICAS -');

: GOTOXY(3,5);WRITE(CCOORDENADA X ); GOTOXY(3,13);WRITE(87 :');READLN(CES7);

READLN(CX); GOTOXY(17,13);

! END; WRITE('88 ');READLN(CESS);

! ‘D"BEGIN GOTOXY(31,13); WRITE('89 :');READLN(CEB9);
GOTOXY(50.5);WRITECCOORDENADA Y '), GOTOXY(45,13);WRITE('90 :'); READLN(CES0);
READLN(CY); GOTOXY(59,13); WRITE('91 :');READLN(CES1);
END; GOTOXY(3,14); WRITE('92 :'); READLN(CES2);
‘EBEGIN GOTOXY(17,14); WRITE('93 :'); READLN(CES3);
GOTOXY(3,6); GOTOXY(31,14); WRITE(94 :');READLN(CES4);
WRITE(TIPO DE TRANSFORMADOR :'); GOTOXY(45,14); WRITE('95 :'):READLN(CESS);
READLN(TIP); END;

END; "K:BEGIN

'F:BEGIN GOTOXY(3,16);

GOTOXY(3,7); WRITE(CARGAS CALCULADAS);
WRITE(NUMERO DE BANCOS :'); GOTOXY(3,18);WRITE('96 :');
READLN(NB); READLN(CCS6);

END; GOTOXY(17,18);WRITE(97 =');
‘G"BEGIN READLN(CC97):
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GOTOXY(31,18);WRITE('98 :°);
READLN(CCS98);
GOTOXY(45,18); WRITE('99 :°);
READLN(CC99);
GOTOXY(59,18), WRITE('00 ');
READLN(CCO00);
GOTOXY(3,19); WRITE('01 :');
READLN(CCO1);
GOTOXY(17,19); WRITE('02 :');
READLN(CCO02);
GOTOXY(31,19);WRITE('03 :');
READLN(CCO03);
GOTOXY(45,19).WRITE('04 :');
READLN(CCO04);

END;

END;

REPEAT

GOTOXY(20,21);
WRITE(DESEA MODIFICAR
OTRO INCISO [S/N] :');
READLN(MAS);

UNTIL (MAS='S’) OR (MAS='N");
UNTIL MAS="N";

F:=1;

REPEAT

GOTOXY(25,22);
WRITE(CGRABA ESE DATO [S/N] :');
READLN(R);

UNTIL (R="S') OR (R='N");

IF R="S' THEN WRITE(MA MI);
END;

IF NOT(F=1) THEN

BEGIN

IF EOF(MA) THEN

BEGIN
GOTOXY(20,22);

WRITELN(ESE CODIGO NO EXISTE'),F:=1

END;

END;

UNTIL F=1;

BEGIN

REPEAT

CLOSE(MA);R:='K";

GOTOXY(20,23);

WRITE(HACE OTRO CAMBIO [S/N] :);
READLN(R);

UNTIL(R='S') OR (R="N');

END;

END;

UNTIL R="N";

END;

PROCEDURE CONSULTA;

TYPE MOY=RECORD

CL : STRING[3];

NOM : STRING[15];

TIP : STRING[20].

TE : STRING[2];

PA, EP : STRINGI[1};

CF, CX, CY, CEB7, CES8S8, CES89,CE9J0,
CE91, CE92, CES3, CE94, CE95 : REAL;
Cl, NB, CCS6, CC97, CC98, CC99, CCO00,
CCO01, CC02, CC03, CC04, CCA : REAL;
END;

VAR

MA : FILE OF MOY;

Ml . MOY;

R : CHAR;

F : INTEGER;
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CN : STRING[8];
BEGIN

REPEAT
ASSIGN(MA,'SSG.DAT);RESET(MA);F:=0;
CLRSCR;

RECUADRO;

GOTOXY(3,3);WRITE('CLAVE :');READLN(CN);,

WITH MI DO

REPEAT

READ(MA MI);

IF CN=CL THEN

BEGIN

GOTOXY(3,4); WRITE(NOMBRE :',NOM);
GOTOXY(3,5);

WRITE("COORDENADA X ',CX:5:2);
GOTOXY(50,5);

WRITE(COORDENADA Y ,CY:5:2),
GOTOXY(3,6);

WRITE('TIPO DE TRANSFORMADOR ,TiP);
GOTOXY(3,7);

WRITE(NUMERO DE BANCOS :",NB:5:2);
GOTOXY(3,8);

WRITE(CAPACIDAD INSTALADA :*,Cl:5:2),;
GOTOXY(3,9), '
WRITE('CAPACIDAD FIRME ' ,CF:5:2);
GOTOXY(3,10);

WRITE('TIENE ESPACIO ', TE),
GOTOXY(3,11);

WRITE(CARGAS ESTADISTICAS :°);
GOTOXY(3,13);WRITE(87 :',CE87:5:2);
GOTOXY(17,13);WRITE('88 :',CE88:5:2),;
GOTOXY(31,13);WRITE('89 ', CEB9:5:2);
GOTOXY(45,13);WRITE('90 :',CES0:5:2);
GOTOXY(59,13)WRITE(91 *,CE91:5:2),

GOTOXY(3,14); WRITE('92 :',CE92:5:2);
GOTOXY(17,14),.WRITE('93 :',CE93:5:2),;
GOTOXY(31,14);WRITE('94 :',CE94:5:2);
GOTOXY(45,14), WRITE('95 :',CE95:5:2);
GOTOXY(3,18);

WRITE(CARGAS CALCULADAS');
GOTOXY(3,18);WRITE('96 :',CC96:5:2);
GOTOXY(17,18);WRITE('97 :',CC97:5:2),;
GOTOXY(31,18).WRITE('98 :*,CC98:5:2);
GOTOXY(45,18), WRITE('99 :*,CC99:5:2);
GOTOXY(59,18),WRITE('00 ',CC00:5:2),
GOTOXY(3,19);WRITE(O1 :',CC01:5:2);
GOTOXY(17,19);WRITE('02 :',CC02:5:2);
GOTOXY(31,19).WRITE(03 :',CC03:5:2);
GOTOXY(45,19),WRITE('04 ',CC04:5:2);
F :=F+1;

END;

IF NOT (F=1) THEN

IF EOF(MA) THEN

BEGIN

GOTOXY(15,21);
WRITELN('LA CLAVE QUE PIDIO NO SE
ENCUENTRA EN EL ARCHIVO');
F:=1;

END;

UNTIL F=1;

CLOSE(MA);

REPEAT

GOTOXY(20,22);
WRITE(DESEA CONSULTAR
OTRO DATO {S/N]:");
READLN(R);

UNTIL (R='S’) OR (R='N"),

UNTIL R='N";
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END;

PROCEDURE CATALOGO;

VAR

OP : CHAR;

BEGIN

REPEAT

CLRSCR;

RECUADRO;

GOTOXY(32,3);

WRITELN(MENU DE CATALOGO);
GOTOXY(13,8);WRITELN(A) ALTAS'),
GOTOXY(13,9);WRITELN('B) BAJAS');

GOTOXY(13,10); WRITELN('C) CAMBIOS'),
GOTOXY(13,11)WRITELN(D) CONSULTA');
GOTOXY(13,12);WRITELN(CE) REGRESAR"):

GOTOXY(19,18);
WRITELN('DIGITE EL INCISO DE
LA OPCION QUE DESEE: );
GOTOXY(61,18);:READLN(OP);

IF OP="A' THEN ALTASALTAS;
iF OP='B' THEN BAJUAS;

iF OP="C' THEN CAMBIOS;

IF OP="D' THEN CONSULTA;

iF OP='E' THEN

BEGIN

CLRSCR;

RECUADRO:;

GOTOXY(21,12);

WRITELN(FIN DEL MENU CATALOGO
TECLEE<<ENTER>>");
GOTOXY(60,12).READLN;

EXIT;

END;

IF OP<>'A' THEN

BEGIN

IF OP<>'B' THEN

BEGIN

IF OP<>'C' THEN

BEGIN

IF OP<>'D’' THEN

BEGIN

IF OP<>'E' THEN

BEGIN

GOTOXY(22,19),

WRITELN('OPCION NO EXISTENTE
TECLEE<<ENTER>>'),
GOTOXY(57,.19);READLN;

END;

END;

END;

END;

END;

UNTIL ZXC = 1;

END;

PROCEDURE ETIQ;

TYPE MOY=RECORD

CL : STRING([3};

NOM : STRING[15];

TIP : STRING[20];

TE : STRING[2]:

PA, EP : STRINGI1]);

CF, CX, CY, CE87, CE88, CE89,CE90,
CE91, CE92, CE93, CE94, CESS5 : REAL,;
Cl, NB, CC96, CC97, CC98, CC99, CCo0,
CCo1, CC02, CCO03, CC04, CCA : REAL;
END;

VAR

MA : FILE OF MOY;
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Mt . MOY;

E : CHAR;

DIF : REAL;

LL : INTEGER;

BEGIN

LL :=0;
ASSIGN(MA,/'SSG.DAT'),RESET(MA);
WHILE NOT(EOF(MA)) DO
WITH MI DO

BEGIN

READ(MA M1);
SEEK(MA LL);

IF CCA>CF THEN
BEGIN

EP:='S";

PA :='N';

END;

IF CCA<=CF THEN
BEGIN

EP:='N";

DIF := CF-CCA;

IF DIF>5 THEN PA:='S";
IF DIF<5 THEN PA:='N";
END;

WRITE(MA MI);

LL :=LL+1;

END;

CLOSE(MA);

END;

PROCEDURE A;

TYPE MOY=RECORD
CL : STRING[3};

NOM : STRING[15];

TIP : STRING[20];

TE : STRING[2];

PA, EP : STRING[1];

CF,CX, CY, CE87, CES88, CES9,CES0,
CE91, CES2, CE93, CE94, CESS5 : REAL;
Cl, NB, CC96, CC97, CC88, CC99, CCO00,
CCO01, CC02, CC03, CCO4, CCA : REAL;
END;

TYPE MOYA=RECORD

CLA, AYU1, AYUZ2, AYU3, AYU4 : STRING([3];
AYUS, AYUS, AYU7, AYUSB, AYUS,

AYU10, AYU11, AYU12 : STRING[3);
CNESE, CCPA1, CCPA2, CCPA3, CCPA4,
CCPAS, CCPAGB, CCPA7, CCPAB, CCPA9,
CCPA10, CCPA11, CCPA12 : REAL;

TEA : STRING([2);

CXA, CYA : REAL;

END;

VAR

ACQDIST : ARRAY[1..50) OF REAL;

AAYU : ARRAY[1..50] OF STRING(3];
DESAPAR : ARRAY[1..50] OF CHAR;

MA : FILE OF MOY;

MAA : FILE OF MOYA;

M : MOY;

MIA : MOYA;

TD, LL, CONT, CONTI, BANDERA : INTEGER;
E : CHAR;

DM, DMA : REAL;

BEGIN
ASSIGN(MA,'SSG.DAT);RESET(MA); TD:.=0;
ASSIGN(MAA 'SSGA.DAT);REWRITE(MAA);
WHILE NOT(EOF(MA)) DO

WITH MI DO

BEGIN
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READ(MA MI);

IF EP ='S' THEN
BEGIN

WIiTH MIA DO
BEGIN

CLA :=CL;

CXA := CX;

CYA :=CY;

TEA := TE;
TDO:=TD + 1;
CNESE := CCA-CF;
WRITE(MAA MIA);
END;

END;

END;
CLOSE(MA);
CLOSE(MAA);

LA SIGUIENTE PARTE DEL
PROCEDIMIENTO SE REPITE
12 VECES. LO UNICO QUE
VARIA ES AYUX DONDE X
EMPIZA EN 1 Y TERMINA EN 12

LL:=0;

ASSIGN(MAA 'SSGA.DAT);RESET(MAA);
WHILE NOT(EOF(MAA)) DO

WITH MIA DO

BEGIN

DM := 1000000;

READ(MAA, MIA);

SEEK(MAA LL),
ASSIGN(MA,'SSG.DAT);RESET(MA);
BANDERA := 1;

WHILE NOT(EOF(MA)) DO
WITH M DO

BEGIN

READ(MA MI);

IF PA ='S' THEN

BEGIN

DMA = SQRT(SQR((CXA-CX))
+ SQR((CYA-CY))).

IF DMA<DM THEN

BEGIN

AYU1 :=CL;

DM := DMA;

BANDERA = 2;

CCPA1 := CF-CCA;

END;

END;

END;

IF BANDERA = 1 THEN
BEGIN

AYU1 :="";

CCPA1 :=0;

END;

WRITE(MAA MIA);
CLOSE(MA);

LL:=LL+1;

ACQDIST(LL) := DM;

END;

CLOSE(MAA);

CONT :=1;

ASSIGN (MAA 'SSGA.DAT).RESET(MAA);
WHILE NOT(EOF(MAA)) DO
WITH MIA DO

BEGIN

READ(MAA MIA);
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AAYU[CONT] := AYU1;

CONT := CONT+1;

END;

CLOSE(MAA);

FOR CONT := 1 TO TD DO
DESAPAR[CONT] := 'N;

FOR CONT := 1 TO TD-1 DO
BEGIN

FOR CONTI := CONT+1 TO TD DO
BEGIN

IF AAYU[CONT] = AAYU[CONTI] THEN
BEGIN

IF DESAPARICONT] = 'N' THEN
BEGIN

IF DESAPAR[CONTI} = 'N' THEN
BEGIN

IF ACQDISTICONT}<ACQDIST[CONTI} THEN
BEGIN

DESAPAR[CONTI] := 'S";

END;

IF ACQDISTI[CONT]>ACQDIST[CONTI] THEN
BEGIN

DESAPAR[CONT] := 'S,

END;

END;

END;

END;

END;

END;

FOR CONT :=1 TO TD DO
BEGIN

IF DESAPAR[CONT] = 'S' THEN
BEGIN

AAYU[CONT] :="'*;

ACQDISTICONT] := O,

END;

END;

CONT := 1;

LL :=0;
ASSIGN(MAA,'SSGA.DAT ), RESET(MAA);
WHILE NOT(EOF(MAA)) DO
WITH MIA DO

BEGIN

READ(MAA MIA);
SEEK(MAA LL);

AYU1 := AAYU[CONT];
WRITE(MAA MIA);

LL: = LL+Y;

CONT := CONT + 1;

END;

CLOSE(MAA);

LL :=0;

ASSIGN(MA 'SSG.DAT ), RESET(MA);
WHILE NOT(EOF(MA)) DO
WITH MI DO

BEGIN

READ(MA MY);

SEEK(MA LL);

FOR CONT = 1 TO TD DO
BEGIN

IF CL = AAYUI[CONT] THEN
BEGIN

PA :='N";

END;

END;

LL :=LL+1;

WRITE(MA, MI);

END;
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CLOSE(MA);
END;

HASTA ESTE PUNTO TERMINA LA
PRIMERA PARTE DE LO QUE SE
TIENE QUE REPETIR 12 VECES

PROCEDURE REPORTE1;

TYPE MOY=RECORD

CL : STRING[3};

NOM : STRING[15];

TP : STRING[20];

TE : STRING[2];

PA, EP : STRING[1)

CF, CX, CY, CE87, CE88, CEB9,CE90,

CE91, CES2, CE93, CE94, CE95 : REAL:
Cl, NB, CC986, CC97, CC98, CC99, CCO00,
CCO01, CCO02, CCO3, CC04, CCA : REAL;

END;

VAR

MA : FILE OF MOY;

MIi : MOY;

LINEA : INTEGER;

FD : INTEGER;

BEGIN

LINEA = 7;

FD :=0;

CLRSCR;

ASSIGN(MA 'SSG.DAT');RESET(MA);
WHILE NOT(EOF(MA)) DO
WITH MI DO

BEGIN

READ(MA, MI);
RECUADRO;

GOTOXY(25,3);WRITECESTADO GENERAL");
GOTOXY(3,5).WRITE('CLAVE'),
GOTOXY(10,5);WRITE(NOMBRE");
GOTOXY(18,5),WRITE(CCAP. INST);
GOTOXY(30,5);WRITE('CAP. FIRME");
GOTOXY(42,5).WRITE(PROBLEMAS');
GOTOXY(53,5);WRITE('PUEDE AYUDAR");
IF LINEA <=21 THEN

BEGIN

GOTOXY(3,LINEA), WRITE(CL);
GOTOXY(10,LINEA);WRITE(NOM);
GOTOXY(18,LINEA) WRITE(CE6:2);
GOTOXY(30,LINEA);WRITE(CF:6:2);
GOTOXY (42, LINEA)WRITE(EP);
GOTOXY(53,.LINEA) WRITE(PA);

LINEA = LINEA+1;

END;

IF LINEA >21 THEN

BEGIN

GOTOXY(60,22);WRITE(TECLEE ENTER");
READLN;

CLRSCR;

RECUADRO;

LINEA := LINEA+1;

LINEA :=7;

END;

FD:=FD + 1;

END;

CLOSE(MA);

GOTOXY(61,22), WRITE(NO. DE SUB.:".FD);
READLN;

END;

PROCEDURE REPORTEZ;

TYPE MOY=RECORD
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CL : STRING[3]):

NOM : STRING[15].

TIP : STRING[20]);

TE : STRING[2);

PA, EP : STRINGI[1]);

CF, CX, CY, CE87, CES8S8, CES9,CES0,
CE91, CE92, CE93, CES4, CE9S5 : REAL;
Cl, NB, CC98, CC97, CC88, CC99, CC00,
CC01, CC02, CC03, CCO4, CCA : REAL;
END;

VAR

MA : FILE OF MOY;

Ml : MOY;

FE, LINEA : INTEGER;

RESTA : REAL;

BEGIN

FE :=0;

CLRSCR;

RECUADRO;

LINEA =7,

ASSIGN(MA 'SSG.DAT'),RESET(MA);
WHILE NOT(EOF(MA)) DO

WITH MiI DO

BEGIN

READ(MA . M1);

IF LINEA <= 21 THEN

BEGIN

GOTOXY(15,3);

WRITE(SUBESTACIONES EN PROBLEMAS');

GOTOXY(3,5); WRITE(CLAVE");
GOTOXY(10,5);WRITE(NOMBRE');
GOTOXY(18,5);WRITE('CAP. FIRME');
GOTOXY(30,5):WRITE(CARGA");
GOTOXY(37.5);:WRITE(CARGA EXEDIDA");

IF EP ='S' THEN

BEGIN

GOTOXY(3,LINEA), WRITE(CL);
GOTOXY(10,.LINEA): WRITE(NOM);
GOTOXY(18,LINEA); WRITE(CF:8:2);
GOTOXY(SO.LINEA)QWRITE(CCQB:Q:Z);
RESTA := CF-CC98;
GOTOXY(37.LINEA), WRITE(RESTA:6:2);
LINEA := LINEA+1;

FE =FE + 1;

END;

END;

IF LINEA > 21 THEN

BEGIN
GOTOXY(60,22);WRITE(TECLEE ENTER);
READLN;

CLRSCR;
RECUADRO;
LINEA := LINEA+1;
LINEA =7,

END;

END;

CLOSE(MA);

GOTOXY(61,21);WRITE(CNO. DE SUB.:',FE);
READLN;

CLRSCR;

RECUADRO;
TEXTCOLOR(BLINK<+7);
GOTOXY(30,12);
WRITE(PROCESANDO DATOS"),
TEXTCOLOR(7),

END;

PROCEDURE REPOR3;

TYPE MOYA=RECORD
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CLA, AYU1, AYU2, AYU3, AYU4 : STRINGI3),
AYUS, AYUS, AYU7, AYUS, AYU9, AYU10,
AYU11, AYU12 : STRINGI3];

CNESE, CCPA1, CCPA2, CCPA3, CCPA4,
CCPAS, CCPAS, CCPA7, CCPAB, CCPAS,
CCPA10, CCPA11, CCPA12 : REAL;

TEA : STRING[2);

CXA, CYA : REAL;

END;

VAR

MAA : FILE OF MOYA;

MIA : MOYA;

LL : INTEGER;

INTERRUP, SUMA : REAL;

BEGIN
ASSIGN (MAA,'SSGA.DAT); RESET(MAA);

WHILE NOT(EOF(MAA)) DO
WITH MIA DO

BEGIN
INTERRUP = 1;
SUMA = 0;

READ(MAA MIA),

EN ESTA PARTE DEL PROGRAMA HAY
QUE REPORTAR LAS DOCE AYUDADORAS
DEL PROCEDIMIENTO A ¥ EN ESTE CASO
TAMBIEN SE REPITE DOCE VECES YLO
UNICO QUE VARIA ES AYUX, DONDE X VA

DESDE 1 HASTA 12

IF NOT (AYU1="") THEN

BEGIN
IF INTERRUP <=4 THEN

BEGIN

SUMA := SUMA + CCPA1;

INTERRUP = INTERRUP + 1;

IF SUMA>=CNESE THEN

BEGIN

INTERRUP :=5;

END;

END;

END:;

HASTA AQUI TERMINA LA PARTE QUE

SE REPITE 12 VECES

IF SUMA >= CNESE THEN
BEGIN

INTERRUP = 1;

CLRSCR;

WRITELN;

WRITELN;
WRITELN(' LA SUBESTACION

EN PROBLEMAS ES ,CLA);
WRITELN( NESECITA ',CNESE:6:2);
WRITELN;

WRITELN( LAS SUBESTACIONES
A AYUDAR SON :');
WRITELN( SUBESTACION
WRITELN;

SUMA = 0;

'APORTACION'),

ES ESTA PARTE DEL PROGRAMA
TAMBIEN ES UNA RUTINA REPETITIVA

CON AYUX

IF NOT (AYU1 ='') THEN
BEGIN
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iF INTERRUP <=4 THEN
BEGIN

SUMA := SUMA + CCPA1;
WRITELN(C ' AYU1YS '.CCPA1:6:2);
INTERRUP := INTERRUP + 1;
F SUMA >=CNESE THEN
BEGIN

INTERRUP := 5;

END;

END;

END;

FiIN DE LA PARTE REPETITIVA

RECUADRO;

READLN,;

END;

IF CNESE > SUMA THEN
BEGIN

IF TEA ='SI' THEN

BEGIN

CLRSCR;

WRITELN;

WRITEULN( SOLUCION DOS’);
WRITELN( LA SUBESTACION
EN PROBLEMAS ES :',CLA);
RECUADRO;

READLN;

END;

END;

IF CNESE > SUMA THEN
BEGIN

IF TEA = 'NO' THEN

BEGIN

CLRSCR;

WRITELN;

WRITELN( SOLUCION TRES');
WRITELN( LA SUBESTACION

EN PROBLEMAS ES ' .CLA),
RECUADRO,

READLN;

END;

END;

END;

CLOSE(MAA);

END; .

PROCEDURE ANALISIS;

LABEL AN;

TYPE MOY=RECORD

CL : STRING[3):

NOM : STRING([15].

TiP : STRING([20);

TE : STRINGI2];

PA, EP : STRING[1];

CF, CX, CY, CES87, CEBS8, CE89,CEBO,
CE91, CES2, CE93, CE94, CE95 : REAL;
Cl, NB, CC98, CC97, CC98, CC99, CC00,
CCO01, CC02, CC03, CCO4, CCA : REAL;
END;

VAR

MA : FILE OF MOY;

Ml : MOY;

ANO : INTEGER;

LL : INTEGER;

BEGIN

AN:

CLRSCR;

RECUADRO;
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GOTOXY(3,3); WRITECANO DE ANALISIS :');
READLN(ANO);
CASE ANO OF

A PARTIR DE ESTE “CASE"” SE REPITE
LO SIGUIENTE. LO QUE CAMBIA ES EL
NUMERO DESDE 87 HASTA 04

87 : BEGIN

LL := O;

ASSIGN(MA 'SSG.DAT');RESET(MA);
WHILE NOT(EOF(MA)) DO
WITH Mt DO

BEGIN

READ(MA Mi);

SEEK(MA LL),

CCA := CES87:;
WRITE(MA MI);

LL :=LL+1;

END;

CLOSE(MA);

ETIQ:

REPORTE1";

REPORTE2;

A;

REPOR3;

END:;

HASTA AQUI TERMINA LA PARTE
QUE SE REPITE

1IF ANO <> 87 THEN

BEGIN
IF ANO <> 88 THEN
BEGIN
IF ANO <> 89 THEN
BEGIN
IF ANO <> 90 THEN
BEGIN
IF ANO <> 91 THEN
BEGIN
IF ANO <> 92 THEN
BEGIN
IF ANO <> 93 THEN
BEGIN
IF ANO <> 93 THEN
BEGIN
IF ANO <> 94 THEN
BEGIN
IF ANO <> 95 THEN
BEGIN
IF ANO <> 96 THEN
BEGIN
IF ANO <> 97 THEN
BEGIN
IF ANO <> 98 THEN
BEGIN
IF ANO <> 99 THEN
BEGIN
IF ANO <> 00 THEN
BEGIN
IF ANO <> 01 THEN
BEGIN
IF ANO <> 02 THEN
BEGIN
IF ANQ <> 03 THEN
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BEGIN
IF ANO <> 04 THEN
BEGIN
CLRSCR;
RECUADRO;
GOTOXY(10,10);
WRITE(CANO FUERA DEL RANGO');
READLN;
GOTO AN;

END:;

END;

END;

END;

END;

END;

END;

END;

END;

END;

END;

END:;

END;

END;

END;

END;

END;

END;

END;

END;

BEGIN

REPEAT
TEXTCOLOR(7);
CLRSCR;
RECUADRO;

GOTOXY(32,3);
WRITELN('MENU PRINCIPAL'),
GOTOXY(13,8),

WRITELN('A) CATALOGO");
GOTOXY(13,9),

WRITELN('B) ANALISIS"),
GOTOXY(13.10);WRITELN('C) SALIR’);
GOTOXY(19,18);
WRITELN('DIGITE EL INCISO DE LA
OPCION QUE DESEE: ');
GOTOXY(681,16); READLN(OP);
IF OP="A' THEN CATALOGO;

IF OP="B' THEN ANALISIS;

IF OP="C’ THEN

BEGIN

CLRSCR;

RECUADRO;

GOTOXY(23,11);

WRITELN(FIN DEL. PROGRAMA
TECLEE <<ENTER>>');
GOTOXY(57,.11);READLN;
CLRSCR;

HALT(1);

END;

IF OP<>'A' THEN

BEGIN

IF OP<>'B' THEN

BEGIN

IF OP<>'C' THEN

BEGIN

GOTOXY(21,18);
WRITELN(COPCION NO EXISTENTE
TECLEE<<ENTER>>");
GOTOXY(57,18);READLN:;
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END;
END;
END;
UNTIL ZXC=1;
END.
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APENDICE D. Explicaciéon del programa, porque el programa no tiene ningun comentario.

Procedimiento recuadro

Hace un cuadro en la pantalla

Procedimiento escritura ( una escritura es introducir datos cuando NoO existen, y si existen estos
seran borrados )

A wN

7.
8.

. Primero se declaran las :lariables de |la base de datos, variables de procedimiento.
. Se abre ia base de datos.

. Limpia pantalla

. Llama al procedimiento recuadro

Se empiezan a dar de alta los diferentes campos que componen un registro, los campos son:
clave ( €l ), nombre ( nom ), coordenada ‘x’' ( ¢x ), coordenada 'y’ ( ey ), tipo de transformador
( tip ), numero de bancos ( nb ), capacidad instalada ( ¢l ), capacidad firme ( of ), tiene
espacio ( te ), cargas estadisticas ( ce87 hasta ce98 ), cargas caiculadas ( cc98 hasta cc04 )

. Una vez capturado todos los datos se pregunta Este correcto [S/N], si es afirmativo se

graban los mismos, si no es afirmativo no se graban
Pregunta dar otra alta [S]Si {N]No, si es siir a 2, si es no siguiente paso
Cerrar base de datos.

Procedimiento altas ( una altas es agregar registros a una base de datos que ya contiene

algunos o por o menos un registro )

1.

Primero se declaran las variables de |la base de datos, variables de procedimiento.
Se abre la base de datos.

. Limpia pantalla

Liama al procedimiento recuadro

. Teclear la clave del registro a dar de alta en

Vaerificar si ese registro ya fue dado de alta, si es si imprime en pantaila c/ave ya existe e ir a
9, si @s no siguiente paso

Empezar a dar de alta los diferentes campos que componen un registro, los campos son:
clave (el )

nombre ( nom )
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9.

coordenada x ( Cx )
coordenada y ( ey )

tipo de transformador ( tip )
numero de bancos ( nb )
capacidad instalada ( ¢i )
capacidad firme (cf)

tiene espacio (te )
cargas estadisticas ( ce87 hasta ce98 )
cargas caiculadas ( cc9$ hasta ¢cc04 )

Una vez capturados todos ios datos se pregunta Este cormecto [S/N]. si es afirmativo se
graban los mismos, si No es afirmativo no se graban y continua con la siguiente pregunta

Pregunta dar otro alts [S]S/ [N]No, si es si ir a 2, si es no siguiente paso

10.Cerrar base de datos

Procedimiento altasaltas

1.
2.
3.
4.

Declaracion de variables

Limpia pantalla
Ejecuta procedimiento recuadro
Preguntar Ya existen datos {S/N], si es si ejecuta el procedimiento atas, si es no ejecuta el

procedimiento escritura

Procedimiento bajas

1.

I ST

N

Declaracion de variables de una base de datos alterna, de la base de datos y las propias de

procedimiento
Limpia pantalla

. Liama al procedimiento recuadro
. Abre las dos base de datos
. Teclea ia clave a dar de baja ca

Busca el registro con esa clave y muéstralo en pantaila, pero si no 1o encuentra, despliega en

pantaila no existe ese codigo
Graba en |a base de datos alterna todos [0S registros existente excepto el que se va a borrar
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. Borra la base de datos y renombra |la base de datos alterma con el nombre de la base de

datos

. Preguntar da otra baja [S/N]. si es siir a 2, si es no cierra la base de datos y el procedimiento

termina

Procedimiento cambios

0O Obd N2

7.
8.
9.

. Primero se declaran las variables de la base de datos, variables de procedimiento.
. Limpia pantalla

. Llama al procedimiento recuadro

. Teclear la clave a modificar en

. Abrir base de datos

. Busca el registro que pertenece a la ciave que se tecleo, imprime los datos en pantalla, hacer

la pregunta del siguiente paso y si no lo encuentra despliega en pantalla ese codigo no
existe e ira 11

Digite el inciso a modificar

Corrige el inciso deseado

Preguntar desea modificar otro inciso [S/N], si es siir a 7, si es siguiente paso

10.Preguntar graba ese dato [S/N ]. si es si graba ese registro en la base de datos, si es no

siguiente paso

11.Preguntar hace otro cambio [S/N], si es si ir a 2, si es no cierra la base de datos y fin del

procedimiento

Procedimiento consulta

s ON

o

. Primero se declaran las variables de la base de datos, variables de procedimiento.
. Limpia pantalla

. Llama al procedimiento recuadro

. Teclear |la clave a consultar cn

. Busca esa clave y si la encuentra imprime los datos en pantalla, y si no la encuentra despliega

en la pantatia /a clave que se pidié no se encuentra en el archivo

. Preguntar deses consultar otro dato [S/N], si es si ir a 2, si es no cierra la base de datos y

fin de procedimiento.

Procedimiento Cataélogo

1.

Declaracion de variables
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(2}

. Limpia pantalla
. Ejecuta procedimiento recuadro
. imprime en pantalla:

Menu del Catalogo
A) Altas

B) Bajas

C) Cambios

D) Consuitas

E) Regresar

. Digite el inciso de Ia opcion que desee:
. Si es A ejecuta el procedimiento altasaltas, si es B ejecuta oi procedimiento bajas, si es C

ejecuta el procedimiento cambios, si es D ejecuta el procedimiento consultas y si es E
regresa al! menu principal, y si no es ninguna de las anteriores despliega en pantalla opcion

no ] lee Cod N

Procedimiento etiq -

1.
. Abre la base de datos
. Mientras no encuentre el fin de archivo ejecuta lo siguiente, y cuando lo encuentre ir a 9

o s WN

Declaracion de variables de la base de datos y las propias de procedimiento

. Comparar la capacidad firme ( ¢f ) contra la carga en el afilo en cuestién (ca )
. Si la carga es mayor que la capacidad firme, etiqueta de la siguiente forma este registro esta

eon problema ( ep ) igual s, puede ayudar ( pa ) igual n

. Si la carga en el ailo en cuestion ( ca )es menor que la capacidad firme ( cf ), y su diferencia

mayor que 5 entonces etiqueta de la siguiente forma esta en problema ( ep ) igual n, puede
ayudar ( pa ) igual s

. Sila carga en el afio en cuestion ( ca ) es menor que |la capacidad firme ( ef ), y su diferencia

menor que 5 entonces etiqueta de la siguiente forma esta en problema ( ep ) igual n, puede
ayudar (pa )igualan

. Escribe los registros en la base de datos
. Cierra la base de datos y fin de procedimiento
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Procedimiento A

1.

»w s wN

]

8.
9.

Declaracion de variables de la base de datos, de |la base de datos auxiliar y de las variables
propias del procedimiento

*** Poner los datos en la base de datos auxiliar ***

. Abre las dos base de datos

. Mientras no encuentre el fin de archivo de la base de datos ejecuta o siguiente, y cuando lo
. Encuentre ira 6

Si ep = s entonces asigna el valor de cl a cla, el vaior de cx a oxa, el valor de cy a cya, el

valor de te a tea, y el valor diferencia de la carga ( ca ) y |a capacidad firme ( ¢f ) a cnvese

. Graba los datos anteriores en la base de datos auxiliar
. Cierra las dos bases de datos

Para garantizar que a cada subestacion en problemas se le van a asignar 4 ayudadoras a
pantir de aqui y hasta donde se indique el procedimiento se repetird 12 veces, variando

unicamente ia ayudadora en turno, ( ayut, ayu2, hasta ayu12)

*** asignar \a primera ayudadora ***

Abre la base de datos auxiliar

Mientras no encuentre el fin de archivo ejecuta lo siguiente, y cuando 1o encuentre ir a 19

10.Asigna un valor muy grande a dm

11.Lee el registro en tumo y ejecuta lo siguiente ( el registro en turno sera: en la primera corrida

sera el primer registro en la segunda sera el segundo y asi sucesivamente hasta encontrar el
fin de archivo o lo que es lo mismo el altimo registro )

12.Abre la base de datos

13.Mientras no encuentre el fin de archivo ejecuta lo siguiente, y cuando o encuentre ir a 16

14._Lee ol registro en tumo etiquetado con pa = 8 y ejecuta 1o siguiente, ( el registro en tumo sera

para la primera corrida sera el primer registro etiQuetado con pa = g, en la segunda sera el

segundo registro etiquetado con pa = ¢ y asi sucesivamente hasta encontrar el fin de archivo
o lo que es lo mismo el ultimo registro)
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15.Calcula la distancia y guarda ese valor en dma empleando el teorema de Pitagoras, utilizando
tas coordenadas dadas de alta de los registros en tumo, tanto de la base de datos como de la
base de datos auxiliar.

16.Si el valor de dma es menor que el valor de dm que en la primera corrida asi seré, asigna a
ayut el valor de ¢l del registro en tumo de la base de datos y asigna ef valor de dma a dm, y
sinoira 12

17 .Graba el registro de la base de datos auxiliar

18.Cerrar la base de datos e ira 12

19.Pasar el valor en tumo de dm a un arreglo acqdiste ira 8

20.Cerrar la base de datos auxiliar
*** poner las ayudadoras en un arreglo ***

21.Abrir base de datos auxiliar

22.Mientras no sea fin de archivo ejecuta lo siguiente y cuando lo sea ir a 23
23.Pasar los campos ayu1 del registro en turno at arreglo aayu

24 Cierra la base de datos

25.Poner el valor de n al arreglo desapar

*** comparaciones ***

26.Desde el valor de cont = 1 hasta el valor de td -1 ( el valor td el niUmero de registros de la

base de datos auxiliar ) ejecuta lo siguiente

27 .Desde el valor conti = cont + 1 hasta td ejecuta lo siguiente

28.Si el valor del arregio aayu de cont es igual al valor del arregio aayu de conti entonces
ejecuta |o siguiente y si no ir a 34

29.Si el valor del arregio desapar de cont es igual a n entonces ejecuta lo siguiente de lo

contrario ir a 34
30.Si el valor del arregio desapar de conti es igual a n entonces ejecuta lo siguiente de lo

contrario ir a 34
31.Si el valor del arreglo acqQdist de cont es menor al valor del arregic acqdist de conti

entonces ejecuta lo siguiente de o contrario ir a 34
32.Asigna el valor de s al valor del arregio desapar de conti
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33.Si el valor del arregio acqdist de cont es mayor al valor del arreglo acqdist de contli entonces
ejecuta lo siguiente de lo contrario ir a 34

34 .Asigna el valor de s al valor del arregio desapar de cont

35.Si conti = 0 menor que td ir a 26

36.Si cont= 0 menor que td - 1ira 26

37.Desde cont = 1 hasta td ejecuta o siguiente
38.Si el valor del arregio desapar de cont es igual a s asigna al arregio aayu de cont = 0

espacio y acqdist de cont el \(alor de cero
39.Si cont es menor o igual a t¢ ir a 36

*** regresar los valores ayu1 ya corregidos a la base de datos auxiliar ***

40 _Iniciatizar el contador cont = 4

41 _Abrir base de datos auxiliar
42 _Mientras no sea el fin de archivo ejecuta lo siguiente y cuando sea fin de archivo ir a 45

43.De el arregio aayu de cont asigna el valor correspondiente a ayu1
44 .Graba los registros a la base de datos auxiliar

45 Incrementar el contadorcont eira 41

46 Cierra la base datos auxiliar

*** volver a reetiquetar ***

47 Abrir base de datos
48 Mientras no sea fin de archivo ejecuta lo siguiente, de lo contrario ir a 53

49 Desde cont = 1 hasta el valor que tenga td ejecuta lo siguiente

50.Si ¢l es igual al valor cormespondiente del arregio aayu de cont entonces
51.Asigna el valor de n a pa

52.Grabar el registro a la base de datos

53.Si cont es igual o menor a td entonces ira 47

S4.Cierra la base de datos

Hasta aqui el procedimiento se repite 12 veces



Procedimiento reporte1

1.

o N O

Declaracion de las variables de la base de datos, de las propias de este procedimiento

2. Limpia pantalla
3.
4. Acomodar titulos

Ejecuta el procedimiento recuadro

Estado General

Clave Nombre Cap. Inst. Cap. Firme Problemas Puede Ayudar

. Abrir base de datos

. Mientras no sea fin de archivo ejecuta lo siguiente, y cuando lo seaira 8
. Acomoda los campos de acuerdo a l0s titulos

. Cierra la base de datos

Procedimiento reporte2

1.
2. Limpia pantalla
3.

4. Acomodar titulos

O NGO

Declaracion de las variables de la base de datos, de !as propias de este procedimiento

Ejecuta el procedimiento recuadro

Subestaciones en Problemas

Clave Nombre Cap. Firme Carga Carga Exceadida

. Abrir base de datos

Mientras no sea fin de archivo ejecuta lo siguiente, y cuando io seaira 9
Si ep = 8 ejecuta o siguiente sinoira 9

. Acomoda los campos de acuerdo a los titulos
. Cierra la base de datos
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Procedimiento reporte3

nawWN =

. Declaracion de variables de ia base de datos auxiliar, de las propias de este procedimiento
. Abre |a base de datos auxiliar

. Mientras no sea el fin de archivo ejecuta lo siguiente

. Se inicializan dos variables que son iInterrup = 1 y suma =0

. Lee el registro en turno de |la base de datos auxiliar

Si el valor de ayu1 es diferente de espacios en blanco ejecuta lo siguiente y si no agregar la
siguiente ayudadora que seria ila ayudadora que cumpia con la opcidn requerida ( recubrdese
que fueron 12 ayudadoras desde ayul hasta ayu12)

Si Interrup ( Interrup es un contador para contar {as sub iones ayudadoras que se van

agregando, solo puede tener un valor maximo de 4 ) es menor o igual a 4 ejecuta lo siguiente
y si No agregar la siguiente ayudadora que cumpla con esta condicion

. Realiza la siguiente operacion suma = suma <+ ccpal ( ccpal es (a aportacion de la

ayudadora uno )

. Incrementar el contador interrup

. Si el valor de suma es mayor o igual a el valor que necesita el registro en tumo cnese ( que

es la subestacion en problemas ) ejecuta lo siguiente si no agregar la siguiente ayudadora y el
proceso se repite hasta que el valor de suma se mayor o igual & cnese o que el valor de
interrup sea 4

10.Se le asigna a interrup = 6

11.Si el valor que nec ita la subestacion en problemas en turno para satisfacer su diferencia

entre la carga ( cca ) y la capacidad firme ( ¢f ) es mayor o igual al valor suma, que es |la
aportacion de las ayudadoras, ejecuta lo siguiente de lo contrario ir a 24

12.Se inicializa el contador interrup = 4

13.Limpia la pantalla

14 Despliega en pantatia los letreros:

LA SUBESTACION EN PROBLEMAS ES: cia
NECESITA: cnese

LAS SUBESTACIONES A AYUDAR SON
SUBESTACION APORTACION

15.Si ayul1 no es igual a espacios ejecuta lo siguiente de jo contrario agrega la siguiente

ayudadora que si cumpla con esta condicidn ( recuérdese que son 12 ayudadoras ) esto se
hace para desplegar las ayudadoras en pantalla
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16.Si interrup es menor o igual a cuatro ejecuta lo siguiente de o contrario agregar la siguiente
ayudadora
17.Ejecuta la siguiente operacién suma = suma ¢ copax ( copax es ia aportacion de ia
ayudadora en turmo ) esto se hace para desplegar en pantalia ia operacion de las ayudadoras
18.Despliega en pantalla esta ayudara y su respectiva aportacion
ayut copat
ayu2 cocpa2
19.Incrementa el contador interrup
20.Si ol valor suma es mayor o igual al valor cnese ( cnese es el valor con que tiene problemas

el registro en tumo ) ejecuta o siguients de lo contrario agregar ia siguiente ayudadora
21.Se asigna a interrup = §

22.Ejecuta el procedimiento recuadro

23.Si el valor cnese que es el valor problema de |la subestacion en problemas en turno es mayor
que la suma de las aportaciones de sus ayudadoras ejecuta lo siguiente de lo contrario ir a 27

24 Si tiene espacio tea = gl ejecuta 1o siguiente y si no ir a 27

25.Despliega en la pantalla SOLUCION DOS

26.Si el valor problema del registro en turno es mayor que la suma de las aportaciones de sus
ayudadoras ejecuta lo siguiente de o contrario ir a 29

27.Si tiene espacio tea = no ejecuta lo siguiente y si no ir a 29

28.Despliega en pantalla SOLUCION 3

29.Cerrar base de datos

Procedimiento analisis

. Declaracion de variables de la base de datos y las propias del procedimiento

. Limpia pantalla

. Ejecuta procedimiento recuadro

Preguntar afo a analizer ano

Ir al afio que se tecleo y ejecuta lo que continua entre ese empiezo y final

Si es x ejecuta fo siguiente, donde x puede valer: 96, 97,..., 03 6 04

Abre base de datos

. Mientras no sea fin de archivo ejecuta lo siguiente y cuando io encuentre ira 11

. Asigna el valor de |la carga de ese afio ¢ex donde x puede valer: 96, 97,..., 03 6 04 a la
variable cca
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10.Escribir los datos en la base de datos
11.Cierra base de datos

12.Ejecuta el procedimisnto etiq
13.Ejecuta el procedimiento reporte1
14.Ejecuta el procedimiento reporte2
15.Ejecuta el procedimiento a
16.Ejecuta el procedimiento reporte3

Cuerpo principal del programa
Limpia pantalla y ejecuta recuadro
Despliega en pantalia

Menu principal
A) Catalogo
B) Analisis

C) Sailir

ich oy

Digite el inciso de /e op Que
Si se tecleo A ejecuta el procedimiento Catalogo

Si se tecleo B ejecuta el procedimiento analisis

Si se tecleo C fin del programa

Si se tecleo algo diferente a A, B o C despliega en pantalla

<<@nter>>
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APENDICE E. Explicacién de como utilizar el programa.

MENU PRINCIPAL MENU PRINCIPAL

A) CATALOGO ‘ A) CATALOGO
B) ANALISIS D) ANALISIS
C) SALIR ‘ C)SALR

DIGITE EL INCISO DE LA OPCION QUE DESEE: DIGITE EL INCISO DE LA OPCION QUE DESEE:

OPCION NO EXISTENTE <<TECLEE ENTER>>

Este programa es ejecutado con la instruccion
final.exe y esta es la primera pantalia que
ap , @l prog solo

Para poder continuar una vez que se tecleo
una opcidtn que No existe, se teclea

P <<ENTER>> Para lilevar orden comenza-
mayuscuias, y si se teclea una letra que no remos con la opcion A, la p que
soa A, B 6 C aparecera la siguiente pantalia: aparecera es la siguiente:

MENU CATALOGO

A) ALTAS

8) BAJAS

C) CAMBIOS YA EXISTEN DATOS [S/N]

D) CONSULTAS

E) REGRESAR

DIGITE EL INCISO DE LA OPCION QUE DESEE:

De la misma forma que en el menu anterior si
se liega teclear una letra que no sea las del
menu aparecera opcion no existente, si

se teclea A aparece la siguiente pregunta:

La finalidad de esta pregunta es si se desea
empezar con una nueva base de datos, si
es asi se contesta N, si se van a agregar
mas datos a una base de datos ya existen-
te se teclea S, sin importar 10 que se res-
ponda, se debe teclear |la clave de 1a
subestacion a dar de alta

[rremve e AJ EERVE = = e e = e e e

CLAVE YA EXISTE

DAR OTRA ALTA (SIS1_INNO

Si la clave que se tecleo ya existe se

Si se contesta S vuelve a preguntar por
despliega |la siguiente pantalla

la clave: si se contesta N regresa al mena
del catalogo. Pero en el caso de no ser
encontrado se empieza con ia captura de
datos




D) COORDENADA ¥:
leywo oe TRANSFORMADOR:
iF) CAPACIDAD INSTALADA

1G) CAPACIDAD FIRME

n TIENE EBPACIO.

{J) CARGAS ESTADISTICAS:

le7 oa

|e2 w

'K) CARGAS CALCULADAS

'ﬂ °7

“8 28
*8 88

'y 2
.
|

B) NOMBRE:

C} COORDENADA X

£) PO DE TRANSFORMADOR:
F) CAPACIDAD INSTALADA.

G) CAPACIDAD FIRME

1) TIENE ESPACIO

41 CARGAS ESTADISTICAS

D) COORDENADA Y:

87 a9 20 o1
o4 os

x) CARGAS mcuu\oas:

oa 7 [ oo o0

1 2 3 a

ESTA CORRECTO (SIS1 ININO

Una vez que se termina de capturar todos los
datos se hace la siguiente pregunta

AYCLAVE

‘B) NOMBRE

C) COORDENADA X

'€) WO DE TRANSFORMADOR
:F) CAPACIDAD INSTALADA

G) CAPACIDAD FIRME.

11} IENE ESPACIO

) CARGAS ES‘I’ADIST":AS.

D) COCRDENADA Y.

87 - 80 91
B4 5

K) CARGAS CALCUI.ADAS

o8 o7 o8 o9 00

! 2 3 4

lESTA CORRECTO (S1S) INNO

EAR OTRA ALTA ISIS) ININO

Si se cor S se emp con |

captura nuevamente, si se contesta
N se regresa al menu de catalogo

ATCOAVET T 7T T T

Después que se tecleo |la clave se da entre y
empieza la busqueda, si no es encontrada
despliega la siguiente pantalla:
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Si se contesta S se graban los datos y si
se contesta N no se graban y se hace la
siguiente pregunta:

MENU CATALOGO
A)ALTAS

0) CONSULTAS

E) REGRESAR

DIGITE EL INCISO DE LA OPCION QUE DESEE"

Continuamos con el inciso B
y en la siguiente pantalia se pregunta por
la clave de la subestacion a dar de baja

AYCLAVE ™ 77
NO EXISTE ESE CODIGO

|
L DESEA DAR OTRA BAJA [S/N]

Y vueive a preguntar por la clave, si es
encontrada en ia base de datos se

iegan en pantaila todos los datos y
en ese momento es borrada, y hace la
siguiente pregunta:



AT CLAVET
&) NOMBRE :
C) COORDE: D) COORDEMNADA ¥:
E) THPO DE TRANSF
F) CAPACIDAD INSTALADA:
G) CAPACIDAD FIRME :
1) TIEME ESPACIO:
J) CARGAS ESTADISTICAS:
4 L3 % w0 1
d o3 oe [
K) CARGAS CALCULADAS:
s o7 o [ ] oo
1 2 3 ]
DESEA DAR OTRA BAJA (386}

Si se contesta S vusive a preguntar por
sub.ﬂaciénldard.bda ﬂum
catdlogo

a8 regresa al menu do

DIGETE EL MCISO0 DE LA OPCION QUE DESEE:

Opcion C, en la siguiente pantalia
e pregunts por ia ciave de la subestacion
& ser modificada

[A) CLAVE. K} CLAVE
ESE CODIGO NO EXISTE
HACE OTRO CAMBIO (344)
D.Mqueaetedooempbulabusqm Slu ponde que si elve a pregunter (a
de ia sub a modificar y si en

si la encuentra on
ia pantalia, si no ta encuentra .lpareco la

siguiente pantalia:

1) THEME ESPACIO.
J) CARGAS EITAD'SW

tienen que modificar
lqmnd modificar ol inciso | 3010 aparecs ese
20
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aste caso si existe despliog- todos sus
datos en la pantailla

1) TIENE ESPACIO:

DESEA MODFICAR OTRO NCISOSM)

Después que se modifico y se dio enter

:
|
|



1) IENE ESPACIO.

DESEA MODFICAR OTRO INCISO{S/N}
GRABA ESE DATO [8/N]

Si se contesta S el dato cormegido se
graba si se contesia N no se graba,
independientemente cual fue {a respuesta
hace la siguiente pregunta

MENU CATALOGO

A) ALTAS

8) BAJAS

C) CAMBIOS
D) CONSULTAS
E) REGRESAR

DIGITE EL INCISQ DE LA OPCION QUE DESEE:

i

Continuamos con el inciso D, y en la
siguiente pantalla nos preguntara la clave
de la subestacion a consultar

‘A) TLAVES

LA CLAVE QUE SE PIDIO NO SE ENCUENTRA
DESEA HACER OTRA CONSULTA [SN]

Si se contesta S vueive a preguntar la
clave y si la encuentra despliega la siguiente
pantalla haciendo la siguiente pregunta
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1) BENE ESPACIO;

DESEA MODIFICAR OTRO INCISO{S/N)
GRABA ESE DATO [S/MN)
HACE OTRO CAMBIO [S/N]

Si desea reallzar otro cambio a aiguna otra
sub on se Sy vuelve a
preguntar la clave, si se contesta N se
regresa al menu de catalogo

AJTTAVET

Después que se tecleo ia clave empieza la
busqueda y si no la encuentra despliega 1a
siguiente pantalla, haciendo la siguiente

pregunta

AYCTAVE:
B) NOMBRE
C) COORDENADA X.
E) WO DE TRANSFORMADOR:
F} CAPACIDAD INSTALADA:
G) CAPACIDAD FIRME :
1) TIENE ESPACIO:
J) CARGAS ESTADISTICAS:
m

D) COORDENADA Y:

92
l() CARGAS CALCULADAS

“8 23
8 88

1 z
DESEA HACER OTRA CONSULTA [SN)]

o1

Si se contesta S vueilve a preguntar la
clave de Ia subestacion a consultar, si se
contesta N se regresa al menu de catalogo




S

MENU CATALOGO

A)ALTAS

8) BAJAS

C) CAMBIOS

0) CONSULTAS
E)REGRESAR

OWGITE EL INCISO DE LA OPCION QUE DESEE:

FIN DEL MENU DE CATALOGO
TECLEE << ENTER >>

Si se tecla el inciso E se regresa al menu
principal, desplegando antes la siguiente
pantalla

Unicamente se teclea enter para continuar
y desplegara el menul principal

MENU PRINCIPAL

A) CATALOGO
B8) ANALISIS
C)SALR

DIGITE EL INCISO DE LA OPCION QUE DESEE:

AR TFE ARALISES?

Continuamos con el inciso B y en la siguiente
pantalla preguntara el afio de analisis

Se teclea of ailo para el cual se desea
hacer el andlisis; desde ei af\o del 87 al 04
pero si se teclea un anto fuera de

este rango aparecera la siguiente pantalla

ARG DE ANALISTS

ANO FUERA DE RANGO

i

ESTADD
CLAVE NOMBRE CAP.INST. CAP FIRME PROBL. PUEDE AYUD.
AAA s

ALFA 180 144 N
{:1:1: BETA 100 a0 s N

NUMERO DE SUBESTACIONES: 2

En este caso voivera a preguntar hasta que
s@ teciea un afio dentro del sefialado
una vez tecisado aparece {a siguiente
pantalla
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En esta pantalla aparecen todas las
subestaciones que se dieron de alta y el
leu.do que guardan, una vez que se lieno
a p © apar n

de S iones se teck enter para
pasar a la siguiente pantalla




BUBES' ENPROBLEMAS

CLAVE NOMBRE CAP FIRME CARGA CARGA EXCEDIDA
Basa BETA 80 170 @0

NUMERO DE SUBESTACIONES: 1

PROCESANDO

En esta pantaila aparecen unicamente las
subestaciones en problemas, se teclea enter
una vez que ia pantalia se lieno o hasta que
aparezca el nUmero de subestaciones, y
tecleando enter aparece ia siguiente pantalla

Una vez que termine de procesar todos los
datos aparecera la pantalia mostrando ios
resuitados; una pantalla por cada
subestacion en problemas, en la siguiente
pantalla se muestra el resultado

SOLUCION UNO
LA SUBESTACION EN PROBLEMAS ES: BB

LAS SUBESTACIONES A AYUDAR SON
SUBESTACION APORTACION

—

Em.umon oos
LA SUBESTACION EN PROBLEMAS ES: BBB

En este caso es la pantalia de |a solucion
uno,

Solucion dos

SOLUCION TRES
LA SUBESTAGION EN PROBLEMAS ES' BBB

MENU PRINCIPAL

A) CATALOGO
B) ANALISIS
©) SALIR

DIGITE EL INCISO DE LA OPCION QUE DESEE:

i

Solucién tres, una vez que se presento la
solucién a todas ias subestaciones se
regresa al menu principal

Si se teclea C fin del programa




APENDICE F. En las siguientes tablas se muestra un resumen de resultados

19%
_ISOLUCION UNo |
STACION EXCED.JS. A A B A A A JSOLUCIONDOS [SOLUCION TRES
CHALCO 31olaGuaviva | 567
CONTRERAS 472[0LIVAR 711
LECHERIA 1494{BARRIENTOS | 1430 [CEILAN 94
NETZAHUALCOYOTL 14XPANTITLAN | 2142
{REFORMA 3T TACUBAYA | 5047
[ViLLa DE LAS FLORES 186|ECATEPEC | 4883
IxaLostoc 3[GUADALUPE | 4006
«
1997 v
{SOLUCION UNO 1
STACION ARGA EXCED.JS. A. A [S.A X A SSOLUCIONDOS  JSOLUCION TRES
AYOTLA 881{LOSREYES | 3191
CHALCO 8,21]AGUA VIVA 596 |CHAPINGO 4114
COAPA 254ZTAPALAPA | 192
CONTRERAS 8.42|CUAIMALPA | 5406
LECHERIA 10,78]BARRIENTOS | 1489
MADERO 532{ARAGON R
IMAGDALENA 15{sAN ANDRES | 2181
[NETZAHUALCOYOTL 1768]PANTITLAN | 2123
{ODON DE BUEN 140l0LVAR 584
REFORMA 44[TACUBAYA [ 470
VILLA DE LAS FLORES 1934ECATEPEC | 462
XALOSTOC 1247]GUADALUPE [ 4000

S. A. Subestaciin Ayudadora
A. Aportacion, la primera aportacidn es lotal y la segunda y/o siguientes es Unicamente lo que 568 necesario



199

JSOLUCKN  iNo i
STACION GA EXCED. . A, A Jsa A A SOLUCKON DOS  [ISOLUCKON TRES

ATiZAPAN 5 1alLoMa %8

AYOTLA 169|LOS REYES | 31,54

CHALCO 1380AGUAVIVA | 624 [cHAPINGO | %500

CoAPA 6.30|[ZTAPALAPA | 18,67

CONTRERAS 1212]cuaimaLpa | «81

CUAUTITLAN 08B{CEILAN 62

LECHERIA 661|BARRIENTOS | 1538

MADERQ 13871ARAGON | 704 |MOCTEZUMA | 281

{MAGDALENA 356|SAN ANDRES | 2183

NETZAHUALCOYOTL DWBPANTITLAN | 2106

ODON DE BUEN 6\VERONICA | 04

REFORMA 547|TACUBAYA | 4471

TAXQUERA 22lcovoacan | e

VILLA DE LAS FLORES 000lECATEPEC | 4357

VICTORIA 34 o
JALOSTOC 21 33|GUADALUPE | 4012

S.A. Subestacién Ayudadora
A. Aportacion, la primera aportacidn es total y la segunda y/o siguientes es Gnicamertte o que sea hecesario
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JeoLucion __uvo |
[SUBESTACKN ARGA EXCED. S, A. A Js.A 8 ls.a A JsoLUCKONDOS JiSOLUCION TRES
ATIZAPAN 11.18{LOMA 26862
AYOTLA BAMOSREVES | 3148
CHALCQ 18.24 XXX
COAPA 1024(27APALAPA | 1802
CONTRERAS 1582lcunsmAaLPA | 556
CUAUTITLAN 24 X
LECHERIA 2.44|BARRIENTOS | 1589
MADERO NAARAGON | 616 [MOCTEZUMA | 2802
|MAGDALENA 567|SAN ANDRES | 2204
INETZAHUALCOYOTL 2431 {PANTITLAN | 2087 [MERCED 000
{onow DE BUEN 1N BIVERONICA | 4482
REFORMA ssaltacuBare | e
TAXQUERA 6.31|COYOACAN | 2829
VALLE DE MEXICO ODA{CHAPINGO | 2004
VILLA DE LAS FLORES NBYECATEPEC | 0B
VICTORIA 68| o
XALOSTOC 31 AlGUADALUPE | @046

§.A. Subestacion Ayudadora
A, Aportacién, fa primera aportacitn es total y la segunda yio siguientes es Unicamente o que see necesaric
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2000

fsoLuckn w0
UBESTACION RGA EXCED. iS.A A _JS.A A LUCIONDOS  'SOLUGION TRES
ATZAPAN 17.23]L0MA 276
AYOTLA 3B24 X0
CAREAGA 221[azcapotzald 544
CHALCO B% XX
COAPA 1400/IZTAPALAPA | 1737
CONTRERAS 1952|CUAIMALPA | 4131
CUAUTITLAN 4.1 X0
MADERO 277ARAGON | 517 |vocTEZUMA | 2474
|macDALENA 7.75|SAN ANDRES | 2216 |
[NEVZAHUALCOYOTL 2763{PANTITLAN | 2068 [MERCED 865
{0DON DE BUEN 16.79|VERONICA | .76
REFORMA 76{TACUBAYA | %94
TAXQUERA 11.565|COYOACAN | 2208
VALLE DE MEXICO 216[CHAPINGD | 290
VILLA DE LAS FLORES 257)ECATEPEC | 283
VICTORIA 102|BARRIENTOS | 1630
XALOSTOC 4087|GUADALUPE | 4019 [INSURGENTES | 40,19

§.A. Subestacién Ayudadora

A. Aportacion, la primera aportacion es total y la segunda y/o siguientes es Unicamente lo que sea necesano
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2001

IsoLucion  uno T
UBESTACION ICARGA EXCED. |S. A, A ls.A A, ls.A. OLUCION DOS  {SOLUCION TRES
ATIZAPAN 2328[LOMA 2089
AYOTLA 413 XX
CAREAGA 5.72]AZCAPOTZAL] 550
CERRO GORDO OB|ECATEPEC | %67
CHALCO 828 XXX
COAPA 1794 s
CONTRERAS 23.22{CUAJIMALPA | 3706
CUAUTITLAN 589) XX
MADERO w7 XXX
MAGDALENA 9 83|SAN ANDRES | 22.28
NETZAHUALCOYOTL WS4PANTITLAN | 205 {MERCED an
ODON DE BUEN 21 89|VERONICA | 4680
REFORMA 867|TACUBAYA | 3606
TAXQUENA 16,17 XX
VALLE DE MEXICO 42BICHAPINGO | 164
VILLA DE LAS FLORES 231 XXX
VICTORIA 138 XX
XALOSTOC 500|GUADALUPE | 4021 [INSURGENTES | 4022

. A Subestacién Ayudadora

A. Aportacién, la primera aportacion es fotal y 1a segunda ylo siguientes es inicamente lo que 388 necesario
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2002

JSOLUCIN  UNo 1

STACION ARGAEXCED.J8. A, A [S.A A OLUCIONDOS  ['SOLUCION TRES
ATIZAPAN 2013[Loma 2%
AYOTLA @6 XX
CAREAGA 8mlazcAPoTZAL] 56,77
CERRO GORDO 283ECATEPEC | 2257
CHALCO B2 XK
COAPA 23| X
CONTRERAS 2782|CUAIMALPA_ | 3331
CUAUTITLAN 716 XXX
MADERO £2 X
MAGDALENA 11,25|SAN ANDRES | 236
NETZAHUALCOYOTL H3| XN
(ODON DE BUEN %% XHX
OLIVAR 142|SAN ANGEL | 4954
REFORMA 97{TAcuBAYA | B3%5
SANTA CRUZ S,EETAPALAPA 1585
TAXQUERA D|COVOACAN | 822 |VERTZ 3447
VALLE DE MEXICO BEICHAPINGO | 1099
VILLA DE LAS FLORES B8 XK
VICTORIA 166 XXX
XALOSTOC 804{CUADALUPE | 4037 [INSURGENTES | 032

S. A. Subestacin Ayudadora
A. Aportacidn, a primera aportacin es total y {a segunda yfo siguientes es Unicamente lo que sea necesario
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2003

{50LUCION__UND |

UBESTACION ARGA EXCED.[5. A. A s.a A A A |SOLUCIONDOS ]ISOLUCION TRES
ATIZAPAN a.5]LoMAS 3.9 [BARRIENTOS | 1789
am 76 XXX
CAREAGA 15.12[azcAPOTZAL] 5785

CEILAN 15 XXX
CERRO GORDO 4RIECATEPEC | 293

CHALCO BB XK
COAPA 200 XXX

CONTRERAS 7 XXX

CUAUTITLAN 678 XXX

k42 006 XXX

MADERO 5187 0

MAGDALENA 1333{SAN ANDRES | 2258

INETZAHUALCOYOTL 76 XX
ODON DE BUEN A XX
OLIVAR JEOISANANGEL | 4719

REFORMA 1067[TACUBAYA | 3071

REMEDIOS OZ3INAUCALPAN | 1811

SANTA CRUZ 7.15]iZTAPALAPA | 1502
TAXQUERA 257|VERTIZ 043
VALLE DE MEXICO 816 XXX

VILLA DE LAS FLORES 2157 X0
VICTORIA 2 0K
XALOSTOC T1{GUADALUPE | 4045 [NSURGENTES | 942

S. A Subestacidn Ayudadera
A, Aportacién, la primera aportacion es total y 12 sequnda ylo Siguientes es inicamente lo que sea necesano
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| T I

TACION EXCED. 5. A Y A B A JBOLUCKONDOS  ESOLUCION TRES
ATIZAPAN 56| YK
AYOTLA o1 0
CAREAGA 18.181A2CAPOTZAL 5081
CEILAN 3 X
CERRO GORDO BRIJECATEPEC | 2667
CHALCO 021 P
CHAPINGO 1 o
COAPA 57 X0
CONTRERAS 377 K
COYOACAN 611[VERTZ 24
CUAUTITLAN 7 o
KQ 18] 0%
IMADERO a8 X
[MAGDALENA 1557{SAN ANDRES | 2286
NETZAHUALCOYOTL 04 X
ODON DE BUEN %3] X0
OLIVAR 5A0{SANANGEL | 4600
REFORMA 1 30Tacusava | 2750
|REMEDIOS 521NAUCALPAN | 1856
SANTA CRUZ 15.17] XX
TAXQUENA 208] XXX
VALLE DE MEXICO 1015 ot
VILLA DE LAS FLORES 2] XX
VICTORIA % X
XALOSTOC s6{GUADALUPE | 4061 [INsurceNTEs | 52

S. A. Subestacion Ayudadora
A. Aportacion, Ja primera aportacidn es total y la segunda ylo siguientes es Gnicamente Jo que sea necesarig
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6. CONCLUSIONES

En el presente estudio se analizd la importancia Que representa un sistema eléctrico de

potencia, asi como cada una de las partes que lo conforman, haciendo especial énfasis en la
fase de distribucion.

Consideramos que la etapa de distribucion es en si la mas importante de todas, pues es
la razon de la existencia de (as etapas de generacion y transmision, todo con el fin de servir a un
eleavado numero de usuarios, que como se ha demostrado va en constante aumento.

Se analizaron las diversas formas de generacion de energia y se llegé a la conclusion de
que la forma mas efectiva y eficaz de generacion, dado su alto potencial y cuidado al medio

ambiente fue la energia nuclear, siempre y cuiando se observen las condiciones adecuadas y
necesarias respecto a la seguridad.

Se analizd el papel tan importante y fundamental que juegan todas y cada una de las
subestaciones que conforman el area metropolitana de la zona central del sistema eléctrico
nacional. Como se dijo con anterioridad, a las subestaciones se les denomina nodos del
sistema, dado que son puntos de interconexidon de una basta red de lineas de transmision; al
principio de un sistema eléctrico de potencia las subestaciones son elevadoras de energia a un
grado tal de que esta pueda ser transmitida a los centros de consumo, que es donde se
encuentran otro tipo se subestaciones llamadas reductoras o receptoras ya que disminuye el
voltaje a niveles mas manejables a un grado tal que pueden usarse en forma domeéstica.

Parte fundamental de una subestacion eléctrica, son los bancos de transformadores con

que esta cuenta, pues se encargan de elevar o reducir tensiones eléctricas, dependiendo de la
funcion de la subestacion.

En este trabajo se hace un estudio de |la tendencia que tuvieron y tendran las

subestaciones a tener mas o menos carga en un periodo determinado de tiempo.

El andlisis que se realizo mediante un programa de computadora demostré que el
aumento de carga en practicamente todas las subestaciones que se estudiaron es evidente y
prueba de ello es que algunas subestaciones debieron o deberan recibir o recibieron ayuda de
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otras, es decir tomando parte de la carga excedente de is subestacion que se encuentra en
problemas; otras subestaciones tendran que ser ampliadas y finaimente tendran que ser
construidas nuevas subestaciones eléctricas en un futuro no Muy lejano.

. En resumen, creemos que es de fundamental importancia, (0 referente a |a planeacion de
une subestacion, tomando en cuenta los factores que a futuro se presenten, que ®s obviamente
el aumento de ia demanda de energia eléctrica.

En este trabajo 300 se muestra una parte de dicha solucidon s todo el sistema eléctrico de
potencia; con base en estos resuitados, y suponiendo que se tomen las mediadas necesarias
requeridas en un afio determinado, se tiene un nuevo sistema, con enl entre subestaciones,

ampliacion de la capacidad de las subestaciones y subestaciones nuevas, y este trabajo lo que
arroja es un nuevo sistema, y el seguimiento a ia solucion integral a todo el sistema eléctrico de
potencia es continuar con ¢! andlisis de flujo de carga, anadlisis de sobretensiones transitorias,
analisis de estabilidad transitoria y analisis de corto circuito, pero para llegar a esto lo primero

que se tiene que tener es el nuevo sistema y el presente trabajo a la solucion que llega es
" precisamente a esa.

En este estudio se analizé como se dijo anteriormente el area metropolitana de ia zona
central del sistema eléctrico nacional, pero no tiene limite de aplicacion, pues puede ser aplicado
a cualquier otra zona que requiera de un andlisis como el que aqui .o.pl.m... requiriendo
Gnicamente de las coordenadas de ias subestaciones con respecto a un punto de referencia, asi
como de todos ios parametros inherentes a cada subestacion como o son: su capacidad firme,
la carga promedio anual desde el inicio de sus operaciones si es que es posible y saber si las
subestaciones cuentan con espacio adicional para futuras ampliaciones.
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