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n la actualidad la elecciéon de“una‘’ tarlfa eléctrlca :es “de - primordial
importancia para el sano desarrollo de una: empresa oindustria, ya que
puede representar 'deswamones
economicas.

aproximados para la industria, rnanejando las opciones de intemperie o para espacios
reducidos utilizando el sistema‘d encapsulamlento. con:lo cual:ofrecemos ‘una
solucion completa para el cliente ’

Esta solucion integra! partié de la creacion de un programa de computo, que ademas
de ser muy amigable para el usuario, le solicita a esté informacion que aparece en el
recibo de cobro de la compafiia suministradora, ‘donde analiza y propone diversas
alternativas, una vez capturados estosidatos; el programa nos indicara los ahorros
resultantes al cambiar de tarifa, Y. el tlempo de amortizacion por la inversion de una
nueva subestacion eléctrica.

Este trabajo de tesis se presenta en cinco capltulos.

En el capitulo 1 se refiere a los antecedemes nacnonales el presente y el futuro de Ia .
energia eléctrica utilizando los sistemas convencionales,

En el capitulo 2 se describe el equipo principal de una; subestaclén y.se presentan
alternativas de arreglos para subestaciones.

En el capitulo 3 se desarrolla el programa propuesto para el proce
la forma de captura de ellos y la entrega de informacion.co esultados. proponiendo’
dnagramas unifilares de subestaciones con su descripcidn’de equipos’y, ‘costo;’ ademasi
de mencionar ia tarifa mas adecuada y su ahorro en cada una’de ella :

En el capitulo 4 se presenta una propuesta de apllcaclén con. Ios 'i’esulfados
obtenidos. - SN

En el capitulo § se presentan las conclusiones obtenldas del desarrollo y aplicacion
del programa propuesto para este trabajo de tesis.

Finalmente se incluye la bibliografia consultada.
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HISTORIA DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

En México, la generacion de energia eléctrica se inicid a finales del siglo XIX. En 1879 se instald
en Ledn, Guanajuato la primera planta generadora del pais, y se utilizo por la fabrica textil
La Americana. En un principio la energia eléctrica se usd en la produccidn de las industrias textil y
minera y, marginalmente, en la iluminacion.

En 1889. entro en operacién la primera planta hidroeléctrica en Batopilas, Chihuahua. Las plantas
generadoras que servian a las fabricas y minas en las que fueron instaladas, se extendieron hacia
donde encontraron mercados atractivos como el comercio, el alumbrado publico y los servicios
residenciales de las familias con mayor capacidad econdmica.

Durante el régimen de Porfirio Diaz, se otorgd al sector eléctrico el caracter de servicio publico.
En esa época se colocaron las primeras 40 lAmparas “"de arco” en la Ptaza de |la Constitucion, del
Zocalo det Distrito Federal. y lo siguio el alumbrado de la Atameda Central con 100 lamparas y mas
tarde |a iluminacion electrica de la Avenida Reforma y otras mas del centro de la capital mexicana.
Durante ese periodo el mercado eléctrico mexicano atrajo a compafias internacionales con gran
experiencia y capacidad economica gque constituyeron empresas como The Mexican Light and
Power Company. de ongen canadiense, que se instald en la capitat y se extendid en el centro del
pais.

Al comienzo del siglo XX, México contaba con una capacidad de 31 MW, propiedad de empresas
privadas: para 1910 eran 50 MW de los cuales el 80% lo generaba The Mexican Light and Power
Company. gracias al desarrollo en los afos 1900-1905 del primer gran proyecto hidroeléctrico: la
planta Necaxa, en el estado de Puebla. En este periodo comenzd el prmer esfuerzo para ordenar
la industnia eléctrica con la creacion de !a Comision Nacional para el Fomento y Control de la
Industria de Generacién y Fuerza, siendo después nombrada; Comision Nacional de Fuerza Motniz.
£n la segunda deécada del siglo. llegd a México el consorcio The American and Foreign Power
Company. que instald 3 sistemas interconectados en el norte del terntorio nacional. En el occidente
del pais se extendi® otro consorcio de empresarios extranjeros que conformaron la Compafia
Eléctrica de Chapala. siendo su centro de operaciones, Guadalajara.

Estas 2 companias eléctricas junte con The Mexican Light and Power Company, adquirieron las
concesiones e instalaciones de {a mayor parte de las pequefias empresas que funcionaban en los
territorios de sus areas de influencia, y extendieron sus redes de distribucion a los mercados
economicos mas atractivos de las ciudades en que operaban.

Ante este monopolio de tres empresas, el 2 de diciembre de 1933 se decretd ta creacion de la
Comision Federal de Electricidad, considerandose por vez primera a la electricidad como una
actividad de utitidad publica. Sin embargo, fue hasta cuatro afos después, el 14 de agosto de
1937. cuando se inaugurd y entré en operacion ta CFE. En ese momento la capacidad instatada en
el pais era de 629 MW, que en los primeros cinco afos de la existencia de la CFE solo aumenté a
681 MW, debido a que las empresas extranjeras suspendieron sus planes de expansion.

La CFE inicio aumentando la capacidad de generacion con el fin de sustentar el desarrollo del pais;
pero al no contar con redes de distribucion, casi toda la energia que producia la entregaba en
bloque a las grandes empresas monopolicas. En 1937 Meéxico tenia 18.3 millones de habitantes y
tres empresas ofrecian el servicio de energia eléctrica con serias dificultades a siete millones de
mexicanos, que representaban el 38% de la poblacion. La oferta no satisfacia la demanda, las
interrupciones en el servicio eran constantes y las tarifas muy costosas. situaciones que no
permitian el desarrollo econdmico del pais. Tambien estas empresas se dedicaban principalmente
a los mercados urbanos mas redituables sin contemplar en sus planes de expansion a las
pobtaciones rurales, donde habitaba el 67% de la poblacidon.
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Lapitin 5

Como una respuesta a esta situacion, el Gobierno de Mexico decidié crear el 14 de agosto de
1937, la Comision Federal de Electricidad, que en una primera etapa se dio a la tarea de construir
plantas generadoras para satisfacer la demanda existente. L.os primeros fundadores de la CFE, los
ingenieros Carlos Ramirez Ulloa, lLuis F. de Anda, Heéctor Martinez D'Meza y Eduardo Nieto
Palacios, comenzaron a cambiar el enfoque de la electrificacion en México. En las regiones
apartadas de las grandes ciudades, la electricidad se convirtid rapidamente en una fuente
indispensable, pues se utilizaba para el bombeo de agua de riego, el arrastre y la molienda, pero
sobre todo para el alumbrado publico

Los primeros proyectos de CFE se emprendieron en Teloloapan. Guerrero; Patzcuaro, Michoacan;
Suchiate y Xia en Oaxaca, Ures y Altar en Sonora. En 1938, la empresa tenia apenas una
capacidad de 64 kW, que durante los ocho anos posteriores aumentd hasta alcanzar los 45 mil
594 kW. Entonces, tas empresas privadas dejaron de invertir y la empresa publica se vio obligada
a generar energia para que éstas la revendieran. En 1960, de los 2,308 MW de capacidad
instalada en el pais, la CFE aportaba el 54%, la Mexican Light et 25%. la American and Foreign e!
12% y el resto de las companias el 9% Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de generacion y
electrificacion, para estas fechas apenas el 44% de la poblacion contaba con electricidad. Desde la
creacion de la CFE, la paoblacion aumento radicalmente en un 91% (34.9 millones de habitantes),
acompanada por un vertiginoso desarrollo de la industria, la agricultura, entre otras actividades
urbanas y rurales

La situacién del Sector Eléctrico Mexicano motivé al entonces Presidente Adolfo Lopez Mateos a
tomar la decisidon de nacionalizar la industria eléctrica, y el 27 de septiembre de 1960, se adhiri6 al
parrafo sexto del articulo 27 de ia Constitucion Politca de los E Unidos Mexi 108 lo
siguiente. "Corresponde exclusivamente a la Nacion generar, conducir, transformar, distribuir y
abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico. En esta materia
no se otorgaran concesiones a los particulares, y la Nacion aprovechara los bienes y recursos
naturales gue se requieran para dichos fines”.

La nacionalizacion de la industria eléctrica respondid a la necesidad de integrar el Sistema
Etéctrico Naciona!, de extender la cobertura del suministro y de ar la industri ion del
pais. Para ello, el Estado mexicano adquirid los bienes e instalaciones de las companias privadas
que operaban con serias deficiencias por la falta de inversién de capital y por los problemas
iaborales que enfrentaban

En 1961 el panorama era diferente. La i total ir da en el pais ascendia a 3,250 MW
la CFE vendia el 25% de la energia que producia y su participacion en la propiedad de centrales
generadoras de electricidad paso de 0% en 1940 al 54%. En poco mas de 20 afios la CFE obtuvo
su mas importante logro: ser la entidad rectora en la generaciéon de energia electrica.

En la década de los 60's la inversion publica se destind en mas del 50 % a obras de infraestructura,
como parte de estos recursos se construyeron importantes centros generadores, entre ellos los de
Infiernillo y Temascal. Posteriormente se instalaron plantas generadoras por el equivalente a 1.4
veces o hecho hasta esta época, alcanzando a 1971 una capacidad instalada de 7.874 MW.

En la década de los 70's. se superd el reto de sostener el mismo ritmo de crecimiento al instalar
entre 1970 y 1980 centrales generadoras por el equivalente a 1 6 veces lo hecho anteriormente, lo
que implicd una capacidad instalada de 17,360 MW. En la decada de los B0's el crecimiento fue
menos espectacular principalmente por la disminucion en la asignacion de recursos. En 1991 la
capacigad instalada ascendia a 26,797 MW. Actuaimente, la capacidad instalada en el pais es de
37.650.32 MW

E! desarrollo de la industria eléctrica en sus inicios propicid la construccion y operacidn de varios
sistemas aislados con diferentes caracteristicas. Debido a la diversidad de normas técnicas,

ilegaron a existir cerca de 30 voltajes de distribucion, 7 de ailta tension para lineas de transmision y
2 frecuencias eléctricas de 50 y 60 hertz respectivamente.
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Estas condiciones limitaban el suministro de electricidad a todo el pais, por lo que la CFE procedio
a definir y unificar los criterios técnicos y econdmicos del Sistema Eléctrico Nacional. En primer
lugar normalizo los voltajes de operacion, con la finalidad de estandarizar los equipos, reducir sus
costos y los tiempos de fabricacion, almacenaje e inventariado.

Después, en 1962 inicid la integracion de los sistemas de transmision, comenzando con el Sistema
de Operacion Noroeste y €l Sistema de Operacion Noreste. En 1967 concluyo la integracion de los
Sistemas de Operacion Norte, Oriental, Occidental y Central. Ese mismo afo se logro la primera
interconexiéon de los sistemas Oriente y Occidental en uno solo denominado ORIOC. En la década
de los 70's todos los sistemas estaban interconectados, excepto l0s sistemas de las peninsulas de
Baja Califorma y de Yucatan. Este Ultimo se incorporo atl Sistema Interconectado Nacional en 1990.

Paralelamente a la normalizacion de voltajes y a la interconexion del sistema eléctrico, en 1976 se
logroé unificar la frecuencia eléctrica de 60 hertz en todo et pais. Esta accién de gran trascendencia
no fue facil debido a obstaculos técnicos, sociales y sindicales para convertir o cambiar el
equipamiento eléctrico de los productores de electricidad y de los consumidores que operaban con

50 hertz.

Este proyecto era la unificacion del sistema mas grande del mundo, por lo que se programo
realizarlo en un periodo de ocho afos para lograr la unicidad de la frecuencia eléctrica en todo el
pais. Sin embargo, gracias a los aclertos técnicos y de organizacion, la meta se alcanzd en tan
soio cinco anos. en los que se visitaron 2'434,810 consumidores para adaptar sus equipos
electrodomesticos a la nueva frecuencia de 60 hertz; se convirtieron 32 centrales generadoras, con
87 unidades; y se ajustaron 41 subestaciones.

El sistema de distribucion se ha venido desarrollando desde cero en 1937, hasta el dia de hoy se
cuenta con 1,371 subestaciones con 33,078 MVA de capacidad; 5,858 circuitos de distribucion con
una longitud de 333.295 kilbmetros, 809,005 transformadores de distribucion con una capacidad de
26.671 MVA, 221,079 kilometros de lineas secundarias de baja tension y 488,132 kilometros de

acometidas.
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EL PRESENTE

Se estima que el crecimiento en el consumo mundial de energia eléctrica crecera a una tasa media
anual de 2.7% para los préoximos 20 afios. Las demandas en los paises industrializados registraran
aumentos del orden del 1.5%, como resultado de un bajo crecimiento de la poblacién, avances
tecnologicos, programas de ahorro de energla, eficiencia en su uso y una reorientacion economica
hacia el desarrollo de actividades que generan un mayor valor agregado y €on usos poco
intensivos de energia.

Los paises en vias de desarrollo obtendran tasas mayores de crecimiento en su demanda de
energia eléctrica, del orden del 4.2%, debido a que se encuentran en una fase de desarrollo
economico e industrial caracterizado por un crecimiento poblacional importante.

En Meéxico como en el resto del mundo, consideraciones tales como la disponibilidad, la
confiabilidad en el suministro, la volatilidad de los precios y €l impacto sobre el medio ambiente,
juegan un papel importante en la seleccidn de fuentes de energia para |la generacion de
electricidad. Actualmente. el energético mas utilizado para la generacidon eléctrica mundial, es el
carbon, el cual aporta el 34.1% det consumo total de electricidad.

La segunda fuente de energia mas importante para la generacion eléctrica es ja renovable,
fundamentalmente 1a hidroeléctrica, que representa el 20.2% del suministro mundiat de
electricidad; sin embargo. en paises desarrollados su crecimiento puede estar limitado en virtud de
que ios mejores aprovechamientos ya estan desarrollados. E! gas natural ha cobrado una
importancia sin precedente en la ultima década, debido en parte al desarrollo tecnologico de tas
centrales de ciclo combinado, con eficiencias térmicas de conversibn gque superan
considerablemente a las tecnologias convencionales. El petrdleo representa alrededor del 10% del
total de- energéticos utiizados para la generacion mundial de energia eleéctrica. La participacion de
la energia nuclear en el mercado globat de generacion eléctrica se reducira de 17 a 12% en el
periodo 1999-2020. Entre los factores gque influiran en la declinacion de este energético. estan los
elevados costos de construccion de las centrales nucleares, los altos costos de desarmar la planta
y disponer de sus componentes de una forma segura.

La reestructuracidon de los sistemas energéticos es un fendmeno mundial reciente, estas
tendencias energéticas consideran la giobatizacién y desregulacién de mercados. la consolidacion
corporativa y la convergencia de lineas de negocio, asi como !a comercializacion de infraestructura,
teniendo mayor eénfasis en reformar los sectores eiectricos tradicionales, a fin de promover una
reduccion de costos y mejorar la calidad del servicio. La reestructuracion ha sido alentada por el
desarrolio de nuevas tecnologias que han elevado la eficiencia de las centrales termoeléctricas que
consumen gas naturai. que ha pasado de 37 a 60%; y, por otra parte, la capacidad tnstalada
necesaria para la obtencion de estas eficiencias ha disminuido de 1 000 a 200 MW.

Ei desarrollo tecnolégico que ha tenido el mundo, aunado a la proteccién ambiental. son factores
que han impulsado estrategias concretas para el aprovechamiento de las oportunidades de ahorro
de energia y de utilizacion de energia renovable como una opcion viable para incrementar |la oferta
y controlar la demanda de energia.

E! concepto de ahorro de energia por el lado de la demanda se ha situado como una alternativa
viable para racionalizar el consumo de energia y balancear la demanda con la oferta. Asimismo, la
utilizacién de energia renovable ha registrado significativos incrementos en el plano internacional.
A su vez, la tecnologia relacionada a la generacion de electricidad por procesos fotovoltaicos ha
reducido su costo unitanoc de potencia en mas de 20 veces desde 1973. El calentamiento de agua
con energia solar con colectores solares planos, desde 1993, tene un crecimiento de 14.8% anual
a nivel mundial.

La preocupacion por el medio ambiente seguira en aumento, lo que se traducira en normas cada
vez mas estrictas para la produccion de energéticos que demandaran la utilizacion de tecnologias
mas limpias y productos de bajo impacto sobre el medio ambiente.
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PANORAMA NACIONAL

El desarrollo de México esta ligado de manera importante al desarrollo de su sector energético. No
solo por su importancia econdmica y su bienestar social, sino también por su gran valor histérico en
ta consolidacion de la soberania y la integracion como Nacion.

El sector energético es de suma importancia en la economia nacional, debido a que aporta 3% del
Producto Interno Bruto (PIB), el B% det valor de las exportaciones totales y e! 37% de los ingresos
fiscales; asimismo, otorga cobertura eléctrica al 94.7% de la poblacion y es el destino del 56.5% de
ta inversién total del sector publico, incluyendo los Proyectos de iInfraestructura Productiva de
Largo Plazo con Registro Diferido en el Gasto (PIDIREGAS).

En la econemia mundial, México estara consolidado como una potencia econdmica comercial en el
siglo XXI y es precisamente en el sector energético donde se encuentran algunas de sus
principales ventajas comparativas, entre las que destacan el 9° lugar en reservas petroleras, el 5°
en produccién de petroleo-empresa. el 9° en produccion de gas natural y el 6° en produccion de
electricidad como empresa. segun el World Economic Forum. La participacion de la energia
importada en la oferta total pas¢ de 4.4 a 8.2% entre 1995 y 2000, lo que presentd un incremento
de 122% en las importaciones de energia en estos afios. Lo que resume que en el caso de no
ampliar oportunamente la infraestructura de transformacion del sector en los proximos afios, esta
tendencia segutra incrementandose.

Demanda de energia

Durante el afo 2000, la demanda totat de energia primaria, incluyendo ei consumo nacional y las
exportaciones, alcanzd 10,476 PJ (4.8 MMbped), y aumento 22% respecto a 1995. La tasa media
de crecimiento anual fue de 4.1% durante el periodo 1995-2000. La demanda para el afio 2000 se
distribuyd de |a siguiente manera: 37% a exportacion, 15% al sector transporte, 13% a la industria,
8% para los sectores residencial. comercial y publico, 8% por ciento en el sector energético, 2% de
consumo no energetico, 1% en el sector agropecuario y 16% en otros usos.

En et ano 2000 el consumo nacional total de energia primaria, y secundaria, alcanzé 6.368 PJ (2.9
MMbped), valor superior en 16.1% respecto a 1985. Para ese mismo afo. la estructura del
consumo nacional de energia primaria se conformd por 80.6% de hidrocarburos, B.8% de
electricidad, 6.1% de biomasa y 4.6% de carbdn. La tasa media de crecimiento del consumo
nacional de energia para el periodo 1995-2000 fue de 3%.

El consumo final de energia tota! ascendid a 3,801 PJ (1.7 MMbped) en 2000, y crecid 6.7%
respecto a 1995 La tasa media de crecimiento anual fue 1.3% durante el periodo 1995-2000. E!
sector transporte es el principal consumidor de energia en el pais, 42% del consumo finatl
energético en el 2000. Sus requerimientos de energia crecieron a un ritmo de 2.9% anual en el
pericdo 1995-2000. Por su parte. la industria participd con 32% y su consumo disminuyd a una
razon de 0.3%. El sector residenciai, comercial y publico contribuyd con 22% y su crecuniento
medio fue de 0.5%. El sector agropecuario representd 3% y su consumo aumentd en 4.3% en

promedio anual
Consumo per capita de energia

El consumo de energia per capita tuvo una tasa media de crecimiento anual de 1.4% en !os Ultimos
seis anos, este comportamiento se debid a que, entre 1995 y 2000, el consumo nacional total de
energia crecié 16%, mientras que la poblacion crecio 6.2% en el mismo periodo. £En el ultimo afio
del periodo se ubicd en 64.4 Gigajoules (0.03 barriles de petrdleo equivalentes diarios bped) por

habitante.
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ABASTO

El sector eléctrico nacional debe tender hacia una modernizacion que le permita ofrecer un
suministro acorde con las especificaciones técnicas mas estrictas, ofreciendo al mismo tiempo una
gama de servicios integrales diseffados para i las necesi de los distintos tipos de
usuarios. El acceso al servicio publico de electricidad ha crecido significativamente durante las
ultimas dos décadas. a tal grado que a fines del afic 2000 alcanzd el 94.7% de la poblacion
nacional conectada a la red eléctrica, siendo éste uno de los niveles de cobertura mas altos en
Latinoamerica.

En los ultimos 10 afdos, la tasa de crecimiento de la demanda por energia eléctrica en México
(5.2%), ha sido mayor que la tasa de crecimiento del PIB (3.5%) y en la proxima década se
mantendra esta tendencia en virtud de que el pals se encuentra en una fase de desarrollo
economico € industrial caracterizado por un crecimiento poblacional importante, con
preponderancia de sectores industriales con uso intensivo de energia, como lo son el minero y
acerero.

Por otro iado, las ventas de energia del subsector eléctrico en el 2000 ascendieron a 155,348
GWh, de las cuales el 60.3% fueron destinadas al sector industrial, 23.3% al residencial, 7.5% al
comercial, 5.1% al agricola y 3.8% al de servicios. E! total de usuarios atendidos en el servicio
publico de energia eléctrica alcanzd casi los 24 millones, dentro de los que el sector industrial
representd unicamente 0.5%, aunque su demanda participd con 60.3%. Por su parte, el numero de
usuarios residenciales equivale a 88.1% del total, y su consumo ocupd 23.3% de la demanda
nacional. A finales del 2000. se contdé con 172 plantas de generacion en el sistema eléctrico
nacional, de las cuales 152 son de CFE, 18 de LFC y 1 de productor independiente.

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) requerira de 27,357 MW para los proximos diez afnos, de los
cuales 10.854 MW se encuentran en proceso de construccion y 16,503 MW se obtendran de
proyectos de capacidad adicional aon no proyectada. Se espera la adicion de 4,862 MW de
proyectos de generacion privada, lo que representa una capacidad adicional instalada de
generacion total de 32,219 MW

Desde 1805, Meéxico realiza intercambio de electricidad con los Estados Unidos de América estos.
en un principio, se destinaron a cubrir requenmientos de pequefas poblaciones alejadas de las
fuentes de generacion; por esta razon, los puntos de interconexiéon son débiles, pues inicialmente
fueron previstos para cubrir requerimientos de clientes aislados y no para cubrir la demanda
eléctrica de la region. Las exportaciones de CFE para el 2000 alcanzaron un volumen de 195
GWh, de las cuales 127 GWh se efectuaron a Belice y 68 GWh a Estados Unidos de América. En
lo referente a importaciones, estas ascendieron a 1,069 GWh, correspondiendo 927 GWh al
Sistema de Baja California. 129 GWh al Sistema Norte, 8 GWh al Sistema Noreste y 4 GWh al
Noroeste.

Energias renovables y ahorro de energia

En México, a finales de la década de los ochenta, las politicas energéticas se concentraron, en la
expansion de la oferta de energia y en el desarrollo de los recursos humanos e institucionales
para llevar 1te estas polit . Sin embargo, los altos indices de consumo de energia, mas e!
hecho de que este consumo tuviese como principal insumo al petrdleo, dieron como resultado que
en 1988 se creara la Comisidén Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) y en 1990 con 1a dei
Fideicomiso de Apoyo a los Programas de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (FIDE).

Cabe sedalar que el Programa de Electrificacion Rural para ampliar el abasto de electricidad en
zonas rurales marginadas con fuerte presencia indigena, puede constituirse en una fuente de
demanda para el desarrollo de energias renovables, en particular aguéllas de base fotovoltaicas. Si
se toma en cuenta que de las 1,200 comunidades indigenas que serian consideradas
prnioritariamente en e! programa, alrededor de B60 podrian ser electrificadas con modulos
fotovoltaicos.
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En las ultimas tres décadas diversas organi iones, pu y privadas, han tenido proyectos de
aprovechamiento de la energia renovable; sobresaliendo las siguientes:

> El programa de aprovechamiento de energia geotérmica de CFE para la generacion de
energia eléctrica (855 MWV instalados y operando)

> La instalacion y operacidon por parte de CFE de 1.7 MW de capacidad de generacion
de electricidad a partir de viento en La Ventosa y Guerrero Negro

> ElI programa nacional de electrificacion rural con energia solar fotovoltaica que ha
permitido la instalacion de mas de 50,000 sistemas,

> La operacidn de dos plantas piloto con sistemas hibridos (eSlico-solar-diesel) en Baja

California Sur (San Juanico y Puerto Alcatraz)

Por otro lado, a lo largo de la ultima década ia CONAE, et FIDE, Comisidn Federal de Electricidad,
Luz y Fuerza del Centro y Petroleos Mexicanos, apoyados en institutos nacionales de investigacion
y con una amplia participacion del sector privado y social. han instrumentado y llevado adelante
diversos programas y acciones para el ahorro y uso eficiente de la energia. De estas acciones
sobresalen, por su impacto o cobertura nacional, las siguientes:

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM's) de eficiencia energética

El horario de verano

El programa para el ahorro de energia en iluminacion doméstica (ILUMEX)

Los programas regionales de aislamiento térmico de vivienda y sustitucion de equipos
de aire acondicionado, entre otros

El programa de incentivos para la adquisicion de equipos eléctricos

El conjunto de proyectos demostrativos y de asistencia técnica

El programa de ahorro de energia en inmuebles de la Administracion Pablica Federa!
La campafa de ahorro de energia de Petrbleos Mexicanos

El programa de eficientizacion de sistemas de bombeo de agua, y

El programa Sello FIDE

YYYY

YVYYYYY

Los resultados de estas acciones son evidentes en la economia nacional ya que, nada mas entre
1996 y el afio 2000, se evito, sin reducir los beneficios de la energia, el consumo de mas de 35,000
GWh, ademas de ahorrarse la instalacion de cerca de 2,500 MW. En este sentido, la informacion
oportuna y veraz a los usuarios sobre sus alternativas para obtener los beneficios del usa eficiente
de la energia; |la obligacién a quienes diseflan y fabrican equipos y sistemas que utilizan energia,
para que eéstos tengan eficiencias a los mas altos niveles que permite la tecnologia; la existencia
de incentivos econdmicos para la adquisicion e instalacidon de equipos y sistemas que permitan un
uso mas eficiente de la energia y el aprovechamiento de la energia renovable: y, en general, el
desarrollo de aptitudes y actitudes que hagan de México un pais cuidadoso de sus recursos
energéticos, elementos clave para seguir aprovechando estas grandes oportunidades

Uso de la energia nuclear en México

La Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS) establece y vigila la
aplicacion de normas y reglamentos de seguridad nuclear, radiwologica y fisica; las salvaguardias
para el funcionamiento de instalaciones nucleares y radiactivas, asi como el uso, manejo,
transporte y posesion del material nuclear y radiactivo, con el fin de asegurar que el manejo de
maternales nucleares, radiactivos y fuentes de radiacion se lleven a cabo con la maxima seguridad
de los usuarios directas y del publico en general.

Las instalaciones nucleares, los usuarios de material radiactivo, aceleradores de particulas
cargadas y aparatos de rayos x de uso industrial, los operadores y prestadores de servicio de estos
equipos y las empresas que dan servicio a la Central Laguna Verde, estan supeditados a la
autondad y orientacidn de esta Comision por la importancia de las actividades que alll se llevan a
cabo. En uso de sus facultades, la CNSNS tiene registrados a ta fecha 1 700 titulares de licencias,
autorizaciones y permisos para utilizar material radiactivo, siendo los principales en medicina e
industria.
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Meéxico cuenta actualmente con cuatro instalaciones nucleares en operacion. la Central
Nucieoeléctrica Laguna Verde (CNLV), el reactor de investigacion TRIGA MARK-Il en las
instalaciones del instituto Naciona! de Investigaciones Nucleares (ININ) y dos ensambles
subcriticos en la Universidades Autonoma de Zacatecas y en el Instituto Politécnico Nacional.

La CNLV, cuya capacidad efectiva de generacidn al afio 2000 es de 1,365 MW esta integrada por
dos unidades de generacion; opera en Carga Base con factores de capacidad de 90 por ciento y
contribuye a la generacion de energia en el sistema eléctrico nacional, de manera confiable y
segura. Actualmente esta certificada con los estandares de calidad ISO 9001 e ISO 14001.

Aun cuando la autoridad reguladora nacional tiene una reconocida competencia técnica, es
necesario que cumpla en su totalidad con las recomendaciones de los organismos internacionales
nucleares en materia de autonomia e independencia con respecto a las entidades promotoras de la
energia nuclear. El incremento de usuarios relacionados con las aplicaciones no energéticas y los
nuevos desarrollos tecnoldgicos comprometen al sector a realizar esfuerzos para mantener 1a
capacidad técnica y humana de respuesta.
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GENERACION

La generacion de energia eléctrica en México, se realiza por medio de las tecnologias disponibles
en la actualidad, centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, edlicas y nuclear. Al finalizar el ano del
2001 1a CFE, incluyendo productores externos de energia. cuenta con una capacidad efectiva
instalada para generar energia eléctrica de 37,650.32 megawatts (MW), de los cuales 9,389.82
MW son de hidroeléctricas, 23,.455.54 MW corresponden a las termoeléctricas que consumen
hidrocarburos; 2,600.00 MVV a carboeléctricas; 837.90 MW a gecotermoeléctricas, 1,364.88 MW a la
nucleoeléctrica y 2.18 MW a la eoloeléctrica.

Capacidad efectiva instalada de generacion
Eolocelectrica 0.01%

Nucleoceléctrica 3 862 9% -
Hidroelectricas 24.94%

Carboelectricas 6.019%

Termoetectricas B2 3% Gectermoeléctrics 2 22%
( Que consumen hidrocarburos )

Generacion por fuente

Hidrocarburos 88.87 9% (combustoleo.
Higraulica 14.27 9% Gas Natural y die sel)

l ) | L€ éice 0.003 %
[ Nudear 4.42 9%

Geoctermia 286 %
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Desarrollo de la capacidad instalada y de la generacion

A lo largo de los afos. la generacion ha aumentado para cumplir el objetivo fundamental de ta
CFE, que es avanzar para atender todas !as necesidades de energia eléctrica de |la poblacion, de
la industria, la agricultura. el comercio y los servicios en México

. s e
1995 11996 |1997 1998 i199s |zooo- 2900 t“ 2 Diciembre

|Oicsembre (2001

(C’\:\',’Va)‘"da“ 132,166 [33.920 [33.944 |34,384 {34,839 [35.385|35.869 [36.195 137.650
?r?,’\‘/i')ac"’” 140.82 (149 97]159.83[168.98{179.07 [189.991191.20 190,88 194,92

* No incluye productores externos de energia

=* Incluye 4 centrales de productores externos de energia con una capacidad total de 1,455.43
MWV, las cuales se incluyen en el apartado de centrales generadoras.

En e! proceso termoeléctrico existe una clasificacion de tipos de generacién de acuerdo a la
tecnologia utitizada para hacer girar los generadores eléctricos, denominandoseles como sigue:

>~ Vapor
Con vapor se produce el movimiento de una turblna acoplada al generador elecmco

~ Turbogas .
Con los gases de combusuon se produce el mov

ntc,de' una ‘turbina acoplada al
generador eléctrico. : e SR s

» Combustion interna

Con un motor de combustion interna se p;odhcé el movirﬁienlo del generador electrico.

Una segunda clasificacién corresponde al tipo de centrales que utilizan una combinacion de las
tecnologias de turbogas y vapor para la generacion de energia eléctrica, denominada:

~ Ciclo combinado

Otra clasificacion de las centrales termoeléctricas corresponde al combustible primario para la
produccion de vapor, segun:

Vapor (combustoleo, gas y diesel)
Carboeléctrica (carbon)

Dual (combustoleo y carbén)

Geotermoeléctrica ( vapor extraido del subsuelo)
Nucleoelectrica (uranio enriquecido)
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En el affio 2001, la capacidad efectiva instalada y la generacién de cada una de estos tipos de
generacion termoeléctrica, es la siguiente:

Capacidad en MW Generacion GWh

Vapor [1a05850  [89.773
Dual 2.100.00 14.109
Carboeléctrica 2.600.00 18.567
Cicto combinado * 5,188 .35 24,825
Geotermoelectrica 837.90 5,667
Turbogas 2,006 68 5,066
Combustion interna 102.01 467
Nucleoelectrica 1.364.88 8,726
Total 28,258.32 167,101
* Inciuye productores externos de energia (centrales ciclo combinado Mérida lll, Hermosillo, Saltillo

y Tuxpan H)
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TRANSMISION Y DISTRIBUCION

Para conducir la electricidad desde las plantas de generaclén'hasta ios consumidores finales, CFE
cuenta con las redes de transmision y de distribucion, integradas por las lineas de conducciéon de
alta, media y baja tension.

Transmision

La red de transmisién considera los niveles de tension de 400, 230, 161 y 150 kilovoits (kV). Al
finalizar diciembre del aflo 2001 esta red alcanzé una longitud de 36,848 Km

Longitud de lineas de transmision (km)

2001
[10.623 i 11.908 12,399 13.165  {13.695
230 18,217 18,532 18.878 19.374 20,292 21,224 B1.508_ B2.645
161 k27 56 k56 56 las6 li56 508 508
150 766 l4as Kas T 66 o o o
Totat [30,033 [30.412 31,116 B1.804__ 33,063 [34,079 35,271 36,848

Transformacion -

La transformacion es el proceso que permite, utiizando subestaciones eléctricas, cambiar las
caracteristicas de la electrnicidad (voltaje y corriente) para facilitar su transmision y distribucion.
Esta ha crecido en paralelo al desarrollo de |a red de transmision y distribucion, contando a finales
de diciembre delafic 2001 con 146,634 MVA, de los cuales el 77.44% corresponde a
subestaciones de transmision y el restante 22.56% a subestaciones de distribucion

Capacidad en subestaciones (MVA)

ipo .

ubestacio 2001
Transmisién  |88.072 {89.006 0,953 [94,519 98462 [104.543 [107.846 [113.556
Gistribucion 5.165 95.605 6.220 __B7.117 __[B.2a1 __P9.866 _ _p1.673__ [33.078
Total 113,237 _[114.701__[17.173__[121.636__[126,703___[134,409 139,519 [146,634

*Cifras al final del 2001

*“MVA = millones de volt-amperes

Distribucion

La red de distribucidon la constituyen las lineas de subtransmisién con niveles de tensién de 138,
115, 85 y 69 kilovolts (kV), asl como, las de distribucion en niveles de 34.5, 23, 13.8,6.6, 4.16y 2.4
kV. Al 31 de diciembre del aflo 2001, la longitud de estas lineas fue de 40,795 km y 554,375 km,

respectivamente.
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Longitud de lineas de distribucion (km)

{
INitvel de tension (kV) |1994 (1995
| |
Subtransmision ;

138 1,156 1215 [1.171 [.171 [1.176 [1.018 |1.026 [1.051
115 [30.916 [31.336 |30.344 [30.920 [32.308 [34.151 |34.972 [36,109
85 B34 B1s P20 185 185 185 1s8e 186

89 [3.567 [3.496 [3.566 [3.467 [3.450 [3.450 [3.441 [.360
Subtotal 35,867 [36,262 [35,301 35,763 [37,128 (38,844 139,627 MK40,795

Distribucion

345 52,508 [55.600 [54.897 [55.638 [57.135 |58.996 60.300 61.756
23 19,510 [19.928 0.505 P2.056 [22.765 [23.323 B3.756 R4.663
138 198.605/200.988211.533P19.2531226,022233.532230.748R46.304
66" 771 716 ©83  ess 600 587 BBz 572
Baja tension 190.507{194,317|196.960[205.0021208. 7652 11,969{215.3691221.079
Subtotal la61.905l471,540/484,578l503.537[516,187[528,107/539,755(554.375
Ii"s"ar:buclg: lineas d°497,772|507,s11 19,879/539,300/653,315/566,951(579,382[595,170
Total CFE 527,805/538,223/550,995/571,104/586,378/601,030/614,653632,018

*Cifras al final del 2001
*Incluye tensiones de 4.16 y 2.4 kV

Uno de los propositos fundamentales que se fijé el gobierno de Meéxico al crear la Comisiéon
Federal de Electricidad en 1937, fue extender el servicio eléctrico a las poblaciones del area rural.
En un principio, los esfuerzos y recursos economicos se destinaron principalmente a la
construccion de plantas generadoras y a la electrificacion de comunidades cercanas a éstas.

Grado de electrificacion

Actualmente se atiende a mas de 116,840 localidades, de las cuales 113,676 son rurales y
3.164 urbanas. Aun cuando el servicio de energia eléctrica llega al 95.42% de la poblacion, quedan
por electrificar 81,470 localidades con un numero reducido de habitantes clasificados por su nivel
de poblacion, 3,527 localidades de 100 a 2499 habitantes y 77,943 localidades con una poblaclon
menor a 100 habitantes.

Mddulos solares

La fuente de energla mas recurrente en el territorio nacional es Ia solar. En los ultimos diez afnos se
han instalado 52,169 pequefios mddulos solares para el mismo numero de viviendas. Esta sera |a
tecnologia de mayor aplicacién en el futuro para las poblamones pendientes de electrificacion en el
medio rural. P L .
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VENTAS
Clientes

Comision Federal de Electricidad proporciona servicio de er(ergla eléctrica a 19.53 millones de
clientes, los cuales durante los ultimos seis afos han mostrade una tasa de crecimiento medio
anual de casi 4.3%.

Clientes por sector (%)

Comercial 10.36%

—_Agricola 049%

[ ,_ Industniat 0.60%

Servicios 0 65%

Domestico 87 90%

Volumen de ventas

En cuanto al volumen de ventas totales, el 76.89% lo constituyen las ventas directas al publico, el
22.95% se suministra @ Luz y Fuerza del Centro y el 0.16% restante se. exporta.

Si bien el sector domeéstico agrupa mas del 88% de los clientes, sus ventas representan menos de
la cuarta parte de las ventas directas al publico. Una situacion inversa se presenta en el sector
industrial, donde menos del 1% de los clientes representa mas de la mitad de las ventas.
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Ventas directas al publico, por sector (GWh)

Comerctal b 67 %

l

Servici0s 3.20 Agricola 578 %
Doméstico 24 99 %—l ‘

ingustnal 59 37 «%

Clientes y ventas por entidad federativa

CLIENTES VENTAS

ESTADOS
Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur 135 1,103
Campeche 166 692
Coahuila 655 8,698
Colima 174 1,130
Chiapas 816 1,646
Chihuahua 876 7.609
Distrito Federal (*) 2,530 13,639
Durango 363 2,273
Guanajuato 1,192 6,645
Guerrero 645 2,172
Higalgo(**) 529 3,182
Jalisco 1,784 9,286
Edo. de México(*™) 2,592 15,098
Michoacan 1,125 5,969
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ESTADOS

CLIENTES

VENTAS

Morelos(**) 1,931
Nayarit 280 782
Nuevo Léon 1,051 13,978
Oaxaca 811 1,893
Puebla(**) 1,134 5,890
Querétaro 350 3,121
Quintana Roo 245 2,025
San Luis Potosi 584 4,052
Sinaloa 670 3,711
Sonora 654 7.978
Tabasco 432 1,933
Tamaulipas 843 7.176
Tlaxcala 238 1,415
Veracruz 1,651 8,798
Yucatan 481 2,154
Zacatecas 386 1,719
Total** 24,851 157,204

“Atendidos por Luz y Fuerza del Centro
**Atendidos por Comision Federal de Electricidad y por Luz y Fuerza del Centro

Esta empresa genera, transmite, distribuye y comercializa energia eléctrica para 19.53 millones de
clientes, lo que representa casi 80 millones de mexicanos.
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
NOamero de usuarios con servicio eléctrico por tarifa

Servicio domestico
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1 7.204.138 7.481.421 7.819.679
A Servicio domestco 1.566.445 1.561 900 1.624.526
18 Servicio domestico 3.524 698 3.705.847 3.874.782
1C Servicio domestico 1.593. 145 1.459.662 1.488.540
1D Servicio domestico 441.295 683.296 750 458
1E Servicio domestico 815 264 861 247 557 646
2 Generat hasta 25 kW de demanda 1.731.731 1791 580 7.896.681]
3 General para mas de 25«kW de demanda 7.438 7.241 7.172
E Alumbrado publico 5 941 6.068 6. 549
5A Alumbrado publhico 78.194 84 287 $0.324
Bombeo de aguas potables o negras. servicio
6 publico 21,135 21.828 22.716
7 Temporal 9.444 11.863 8.956
9 Riego agricola 25.546 26.679 26.951
SM Riego aaricola media tension 51.688 63.817 65.319
[=]7] General media tension <100kW 81.509 B84.552 B87.743
HM General media tension >100kW 5.169 11.210 18.313
HS Gral alta tension nivel subtransmision 209 227 241
Gral alta tension nivel subtransmision, larga
HS-L duracion 180 194 213
HT General alta tension nivel transmision 14 17 18
General alta tension mivel transmision. larga
HT-L auracion 24 25 25
Total 17.173.208 17,863,061 18.682.052
Venta de energia eléctrica por tarifa (MWh)
de me 0 298 999 000
1 ervicio gomestico 8 795 593 $9.373.322 10.194.127
A ervicio domestico 2.101.846 2.123.215 2.281.002
B ervicio domestico 6.805 639 7.169 956 7.871 390
1c ervicio domestico 2518.576 3.129 900 3164 877
1D ervicio domestico 1.284 476 1942 890 2.378.536
E Servicio domestico 3.234 022 3.495 252 3.821 404
2 General hasta 25 Kw_de demanda 6 513.720 6.925.207 7.525 170
3 General para mas de 25kWV de demanda 547.814 534 352 523 401
5 Alumbrago publico 248.591 263.115 269.280
5A Alumbrado publico 2.241.092 2 350.840 2.543.716
Bombeo de aguas potables o negras. servicio
[ publico 1.129.957 1118.105 1.134.078
7 Temporal 15.523 17 148 15.738
E] Riego agricola 238 947 241.187 218.643
ELYS Riego agricola media tension 7 409 009 T 669 075 7 595 553
oM Genera!l media tension <100kW 15.598.446 12 854 069 10.738.143
HMm General media tension >100kW 18.344 120 23.612.470 28.684 198
HS Gral_alta tension mivel subtransmision 5.549.371 5 649 240 5.794.258
Gral. alta tension nivel subtransmision. targa
HS-L duracion 13.488.211 14.166.396 15 527 405
HT General alta tension_Aivel transmision 450 138 1.090 631 1.402.641
General alta tension ruvel transmision, larga
HT-L duracion 13.194.838 13 706 385 14 243 614
Total 110.710.028 117,433,766 125,927,174
23
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Luz y Fuerza del Centro
Numero de usuarios con servicio eléctrico por tarifa

ervicio domestico
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1 4.417.090C 4.,482.316 4.664.306 4.695.208
1A ervicio domestico [+] [¢] o 0
18 ervicio domestico o 5] o 0
C ervicio domestico o 4] [2] 0
1D ervicto domeéstico [*] o 5] 0
E ervicio domestico 0 8] o] 0
2 General hasta 25 kW de demanda 537.2983 543.239 572.217 575,872
3 General para mas de 25kW de demanda 13.043 13,460 14.411 15,386
5 Alumbrado ptiblico 320 333 367 461
5A Alumbrado publico 146 147 147 148
Bombeo de aguas potables o negras,
6 servicio publico 2.734 2.810 2.907 2.817
7 Tempaoral o [s] [¢] 0
9 Riego agricola 1.064 1.051 1.047 1.067]
am Rtego agricola media tension 34 £ 370 396
om General media tension <100kW 7.24 6,2 5.253 5.157
HM General media tension > 100kW 2,13 3.84 6.567 7.596
HS Gral_alta tension nivel subtransrmision 1 i 9 ]
Gral. Aita Tension Nivel Subtransmision,
HS-L larga duracion 12 12 12 12
HT General alta tension nivel transmision 3 3 4 4
General alta tension nivel transmision,

HT-L larga duracion 1 1 1 1
Total 4,981,450 5,053,876| 5,267.628 5,304,344
Venta de energia eléctrica por tarifa (GWh)

n d - o 298 899 000 00

1 ervicio domestico 6.086 6.326 6.389 6.554
| 1A ervicio domestico o o o 0
] 1B ervicio domestico [*] [¢] o [s]
ac ervicio domestico 2] o o 2]
1D ervicio domestico o o [s] [<]
E ervicio domestico 2] [<] o [5]
2 General hasta 25 kW de demanda 1.987 2.050 2.04 2.134
3 General para mas de 25kW de demanda 1.489 1.497 1.51 1.570
5 Alumbrado publico 561 586 7 644
5A Alumbrado publico S 107 o] 140
Bombeo de aguas potables o negras,
3 servicio publico 954 1.047 1.005 1.032
7 Temporal 2 3 1
9 Riego agricolia 3 41 44 4
ELL] Riego agricola media_tension 4 ] 40 4
oM General media tension <100kW 2.57 1.657 1.610 1.094
HM General media tension > 100kW 10.180 12.161 12.258 12.877
HS Gral_alta tension nivel subtransmision 1.290 1.310 1.323 1.340
Gral. alta tension nivel subtransmision,
HS-L larga duracion 1.580 1.672 1.713 1.738
HT General aita tension nivel transmision 234 278 294 305
General alta tension nivel transmision,
HT-L larga duracion 867 41 62 77
Total 27,175 28,813 28,986 29,593
24
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TARIFAS ACTUALES Y OPCIONES DE CONTRATACION

Aspectos generales de las tarifas eléctricas

Tension de suministro

Para la aplicacion e interpretacién de las tarifas para la venta de energia eléctrica se consudera
que: o .

Ba;a tension es el servicio que se suministra en niveles de tensién menores o |guales a 1 .

a.

b. Medla tension es el servicio que se suministra en niveles de (ensrén mayores a 1 kV pero
menores o iguales a 35 kV g ’
Alta tension a nivel subtransmisidn es el servicio que se sumlmstra en eles de ten5|6n
mayores a 35 kV, pero menores a 220 kV

d. Alta tension a nivel transmision es el servicio que se suministra en nweles de tensuén

iguales o mayores a 220 kV

En los casos en que el suministrador tenga disponibles dos o mas tensiones que puedan ser
utilizadas para suministrar el servicio, y éstas originen la aplicacion de tarifas diferentes, el
suministrador proporcionara al usuario los datos necesarios para que éste decida la tensién en la
que contratara el servicio.

Para los fines de estas tarifas se entendera como suministro en baja tension, todo aquel servicio
abastecido a las tensiones que corresponden a los valores indicados por la norma oficial para
tensiones normatizadas NOM-J-98-78.

Los servicios que se alimenten de una red automatica se contrataran a la tension de suministro
disponible en la red, ya sea en alta o en baja tensidn y de acuerdo con la tarifa correspandiente en

esa tension.

En ilos inmuebles de tiempo compartido el suministro de energia destinado a unidades
habitacionales, se contratara por el representante legal o administrador del inmueble, en alta o en
baja tension, y segun {a tarifa que le corresponda de acuerdo con las caracteristicas de suministro.
Los servicios generales se contrataran por el propietario o el administrador del inmueble. En estos
inmuebles, en las propiedades en condominio y en todo edificio integrado por varios apartamentos,
cuaiquiera que sea su uso, cada uno de éstos debera contar con un suministro individual, respecto
del cual el propietario o inquilino debera contratar el servicio.

Cuando para el desarrollo de los sistemas se requiera introducir maodificaciones que impliquen un
cambio en la tension de suministro, el suministrador podra efectuarias previo aviso al consumidor,
en el plazo y en los terminos que en cada caso le sean aprobados, siempre y cuando dichas
modificaciones respondan a programas de inversiones autorizados. En el caso de redes
automaticas. cuando el cambio de tensidn tenga como consecuencia que el servicio Quede
comprendido dentro de las condiciones de una tarifa diferente a la Que en ese momento se esta
aplicando, el servicic debera sujetarse a esta otra tarifa. En casos distintos a las redes
automaticas, la aplicacion de una tarifa diferente a la del contrato sélo procedera cuando hubiera
quedado vencido e! plazo aprobado por la autoridad, previa conexidn del servicio en la nueva

tension.

(&)
wn
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Rangos de las tarifas

» Tarifa horaria para servicios O-M, tarifa ordmana para servicuo general en medla tensubn
con demanda menor a 100 kW

» Tarifa horaria para servicio general en media tensnon H-M, con demanda de 100 kW o
mas :

> Tarifa horaria general de alta tension nivel subtransrnuslén H S, con nlvel ‘de 35 1kV a
menos de 230 kV

» Tarifa horaria general de alta tension nivel subtransmlslén de arga_dur. clon ) s L con

nivel de 35.1 kV a menos de 230 kV

Tarifa horaria general de alta tension nivel transmlsmn H-T 230 kV.0 mas

- ;

~ Tarifa horaria general de aita tension nivel transmision de Iarga duracion H T-L 230 kV o
mas y :

> Tarifas de respaldo en media y aita tension

Los usuarios que actualmente son usuarios de las tarifas O-M, H-M, HS, HT, HS-L Y HT-L pueden
cambiar a las tarifas de respaldo. Los productores externos que no se incorporen a las tarifas para
servicio de respaldo podran solicitar su incorporacion a la tarifa de uso gener I que corresponda a
las caracteristicas de su consumo. -

Cuando las condiciones del sistema eléctrico lo ameriten, el suministrador podra proponer cambios
en este periodo, al Comité de precios de electricidad. En el caso de que estos cambios sean
autorizados, los nuevos pericdos de mantenimiento programado seran publicados por 1o menos en
dos diarios de publicacion nacional.

El productor externo que ademas del servicio de respaldo, requiera energia eléctrica adicional para
su operaciéon normal, podréa contratar la tarifa de uso general que corresponda a las caracteristicas
de sus necesidades. De ser posible, separara sus instalaciones para permitir la medicion
independiente de los servicios.

El usuario que no pueda separar sus instalaciones, debera solicitar el servicio adicional a sus
necesidades de respaldo bajo la opcidon de demanda contratada, en cuyo caso y con fines de
facturacion. solo se contabilizara en la tarifa de respaldo la demanda que exceda a la demanda
contratada, tanto en periodo de punta, periodo de semipunta (en su caso). periodo intermedio y
periodo de base. La energia consumida en el periodo de punta, se facturara en la tarifa de uso
general hasta el producto de la demanda contratada en periodo de punta por el numero de horas
del periodo de punta, la energia excedente se facturara bajo la tarifa de respaldo. La energia
consumida en el pertodo de semipunta se facturara con la tarifa de uso general hasta el producto
de ta demanda contratada en periodo de semipunta por el numero de horas del periodo de
semipunta. ia energia excedente se facturara bajo la tarifa de respaldo. La energia consumida en
el periodo intermedio se facturara con la tarifa de uso general hasta el producto de !a demanda
contratada en penodo intermedio por el numero de horas del periodo intermedio, la energia
excedente se facturara bajo la tarifa de respaldo. La energia consumida en el periodo de base, se
facturara con la tarifa de uso general hasta el producto de la demanda contratada en periodo de
base por el numero de horas del periodo de base, la energia excedente se facturara bajo la tarifa
de respaldo.
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Regiones tarl'arias

Para la aplicacién de las cuotas a que se reﬁeren las tarifas O-M, H-M, H- S H-SL, H-T, H-TL \ Ias
tarifas de respaido en Ias d|iarentes reglones. éslas se encuenlran comprendldas DOI' los siguientes
municipios: : . B

v

Todos Ios munlcual del estado de Baja c'a'liibrnrl‘a Sur.

v

Reglbn norces(e

Todos los mumclpios del estado de Sonora exceplo el comprendido en la region Baja
California~ -

Todos lbs municipios del estado de Sinaloa

Region norte

v

Todos los municipios de los estados de Chihuahua y Durango

Municipi del do de Z Chalchihuites, Jiménez del Teul, Sombrerete,
Sain Alto, Jerez, Juan Aldama, Rio Grande, General Francisco Murguia, Mazapil,
Melchor Ocampo

Municipios del estado de Coahuila: Torreén, San Pedro de las Colonias, Matamoros,
Viesca, Parras de la Fuente, Francisco |. Madero, Ocampo y Sierra Mojada

v

Region noreste
Todos los municipios de los estados de Nuevo Leon y Tamaulipas

Todos los municipios del estado de Coahuila excepto los comprendidos en la region
Norte

Municipios del do de Z zas: Concepcion del Oro y E! Salvador

Municipios del estado de San Luis Potosi: .Vanegas, Cedral, Cerritos, Guadalcazar,
Ciudad Fernandez, Rioverde, San Ciro de Acosta, Lagunillas, Santa Catarina, Rayoén,
Cardenas, Alaquines, Ciudad del Maiz, Ciudad Valles, Tamazopo, Aquismon, Axtla de
Terrazas, Tamazunchale, Huehuetlan, Tamuin, Tancahuitz, Tanlajas, San Antonio,
Coxcatlan, Tampamolén, San Vicente Tancuayalab, Ebano, Xilitla, Tampacan,
Tanquian de Escobedo

Municipios del estado de Veracruz: Panuco, Tempoal, Pueblo Viejo, Tampico Alto,
Ozulua de Mazcarenas, El Higo, Huayacocotla
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v

v

v

v

v

Region central
Todas las delegaciones del Distrito Federal

Municipios del estado de Meéxico: Tultepec, Tultittan, iIxtapaluca, Chalco de Diaz
Covarrubias, Huixquilucan de Degollado, San Mateo Atenco, Toluca, Tepotzotlan,
Santa Cruz Atizapan, Cuautittan, Coacalco, Cuautittan lzcalli, Atizapan de Zaragoza,
Tlalnepantlta, Naucalpan de Juarez, Ecatepec, Chimalhuacan, San Vicente
Chicoloapan, Texcoco, Ciudad Nezahualcoyotl, los Reyes la Paz

Municipios del estado de Morelos: Cuernavaca
Region sur
Todos los municipios de 'los estados de:: Nayarit, 'Jalusco. Colima, Michoacan,

Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hldalgo. Guerrero, T Puebla,
Chiapas, Tabasco ) : o . B

Todas los municipios de los estados de Zacatecas. San Luls Polosl y Veracruz no
comprendidos en la region norte o en la regién noreste LA 2 N

Todos los municipios de los estados de Mexico y Morelos no comprendldos en la
region central P ;

Region peninsular

Todos los municipios de los estadas de' Yucalén Campeche y Quintana Roa

Para la aplicacion de la tarifa nomero 5 del servicio para alumbrado publlco Ias zonas
conurbadas Se encuentran comprendidas por los siguientes rnuniclplcs i -

Distrito Federal

Todas las delegaciones del Distrito Federal

Municipios del estado:de Meéxico: Tultepec, Tultitlan,’ Ixtapaluca.
Covarrubias, Huixquilucan de. Degollado, San Mateo AtencorToluca. Tepotzotlén.
Santa Cruz Atizapan, Cuautitian, Coacalco, Cuautitlan lzcalli,” Atizapan.de:Zaragoza,
Tlalnepantla,  Naucalpan de ' Juarez, Ecatepec, - Chimalhuacan, i San’:Vicente

Chicoloapan, Texcoco, Nezahualcbyotl y los Reyes la Paz municiplos del estado de .

Morelos: Cuernavaca

Guadalajara

Municipi de “Jali G,
Zapopan El Salto Y. Tlajomulco de Zur\rga

T onala, ‘Jusn‘ac'at!an.‘ Tlaguepa‘qu‘e’.

Monterrey -

Municipios del estado de Nuévb Leon: Monterréy, Guédalupe. Santa Catarina, General
Escobedo, Apodaca, Juarez, Garcia, San Nicolas de los Garza y San Pedro Garza

Garcia
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Disposiciones para la aplicacion de lays tarifas -
Horario de los servicios

Los servicios contratados conforme a estas tarifas se suministraran durante las 24 horas ‘del dia,
excepto los proporcionados conforme a las tarifas, No. 5.- Servicio para alumbrado publico y No.
7.- servicio temporal, en jos cuales el suministrador podra convenir con los usuarios respectivos en
cada caso, los horarios que convengan a ambas partes. Los convenios de referencia no afectaran
las cuotas en las tarifas correspondientes.

Facturacion

Es el resultado de aplicar por un periodo determinado las cuotas expresamente contenidas en 1a
tarifa respectiva, a la energla suministrada y, en su caso, a la demanda maxima medida conforme
a los registros correspondientes o, en su defecto, al minimo mensual. El suministrador facturara
normatmente de manera mensual o bimestral los servicios. Para aquellos servicios con demanda
maxima medida, la facturacion sera mensual.

Para la facturacion mensual, el suministrador leera los aparatos de medicidon normaimente una vez
dentro de un periodo que puede variar entre 28 y 33 dias y, para la facturacion bimestral, entre 57
y 64 dias.

Las cuotas mensuales de las tarifas se aplicaran por mes calendario. Cuando el periodo de
facturacion no coincida con mes calendario, de modo que tengan que aplicarse cuotas mensuales
de las tarifas de diferente monto, se determinara el promedio diario de energia para aplicar la tarifa
vigente en cada dia del periodo. Tratdndose de la demanda maxima medida, !as cuotas
correspondientes se aplicaran a aquella proporcionalmente a los dias del periodo de facturacion
que estuvieron vigentes.

En el caso de las tarifas para servicio doméstico con facturacion bimestral, la tarifa aplicable para
todo ei consumo sera la vigente 30 dias antes de la fecha de término del periodo que abarca la
facturacion, y con fines de facturacién se considerara que el periodo entre lecturas es de dos
meses exactos.

Como excepcidn a lo dicho en el parrafo anterior, en las zonas calidas, y en el caso de que el
bimestre a facturar sea mixto, esto es, que incluya dias del periodo de verano y fuera de éste. se
procedera como se indica a continuacion:

a) En los bimestres mixtos de entrada de verano:

Si el periodo de facturacion incluye menos de 16 dias de verano, se aplicara la tarifa 1, con los
cargos vigentes 30 dias antes de la fecha de término del periodo que abarca la facturacién;

Si el periodo de facturacion incluye mas de 15, pero menos de 31 dias de verano, el consumo
bimestral se dividira en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le aplicara la tarifa 1,
con los cargos vigentes 30 dias antes de |a fecha de término del periodo que abarca la facturacion,
y a la segunda se le aplicard la tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes en la
fecha de término del periodo que abarca la facturacion;

Si el periodo de facturacion incluye mas de 30, pero menos de 46 dias de verano, el consumo
bimestral se dividird en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le aplicara 1a tarifa 1,
con los cargos vigentes 60 dias antes de la fecha de término del periodo que abarca la facturacion,
y a la segunda se le aplicara |a tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes 30 dias
antes de la fecha de término del periodo que abarca la facturacion;
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Si el periodo de facturacién incluye ‘mas de 45 dlés de"verano"ﬁe‘aphcaré la tarifa de verano
correspondiente, con los cargos vlgenles 30 dias antes de, 1a: fecha de término del periodo que
abarca la facturacion;

b) En los bimestres mixtos de salida del verano:

Si el periodo de facturacién incluye menos de 16 dias de periodo de fuera de verano, se aplicara ia
tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes 30 dias antes de la fecha de término del
periodo que abarca la facturacion;

Si el periodo de facturaciéon incluye mas de 15, pero menos de 31 dias de periodo de fuera de
verano, el consumo bimestral se dividira en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le
aplicara la tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes 30 dias antes de |la fecha de
termino del periodo que abarca la facturacién, y a la segunda se le aplicara la tarifa 1, con los
cargos vigentes en {a fecha de término del periodo que abarca la facturacion;

Si el periodo de facturacion incluye mas de 30, pero menos de 46 dias de periodo de fuera de
verano, el consumo bimestral se dividira en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le
aplicara la tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes 60 dias antes de !a fecha de
término del periodo que abarca la facturacion, y a la segunda se le aplicara la tarifa 1, con los
cargos vigentes 30 dias antes de la fecha de término del periodo que abarca la facturacion;

Si el periodo de facturacion incluye mas de 45 dias de periodo de fuera de verano, se aplicara la
tarifa 1, con los cargos vigentes 30 dias antes de la fecha de termino del periodo que abarca la
facturacion.

En el caso de las tarifas para servicio domeéstico con facturacion mensual, la tarifa aplicable para
todo el periodo que abarca la facturacion sera la vigente 15 dias antes de la fecha de término del
periodo que abarca la facturacién, y con fines de facturacion se considerara que el periodo entre
lecturas es de un mes exacto.

Como excepcion en lo dicho en el parrafo anterior, en las zonas calidas y en el caso de que el mes
a facturar sea mixto, esto es, que incluya dias del perlodo de verano y fuera de éste, se procedera
como se indica a continuacion:

i) En los meses mixtos de entrada del verano;

Si el periodo de facturacion incluye mends,de *'ls‘dla>s de,v’erano,'vse aplicara la tarifa 1, con los
cargos vigentes 15 dias antes de la fecha de térmi lodo que abarca la facturacion.

Si el periodo de facturacion incluye mas de15-
correspondiente, con los cargos vigenle H :dia
abarca la facturacion,

rano,: se aplica}é la tarifa de verano
la fecha de térr‘nl‘no del periodo que

ii) En los meses mixtos de salida del véra

do fuera de verano se aplucara la

Si el periodo de facluracubn Incluye men :
dias de Ia fecha de término del 5

tarifa de verano correspondiente, con lo
periodo que abarca !a facturacion.

Si el periodo de facturacion incluye mas de 15 dlas' dé berlodo fuera de verano, se aplicara la tarifa
1, con los cargos vigentes 15 dias antes de la fecha de término del periodo que abarca la
facturacion.
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Cuando en un periodo de facturacion ocurran averias o fallas del medidor de demanda maxima, el
suministrador determinara el vaior de la demanda maxima, para fines de facturaciéon, con base en
la energia registrada en el mismo periodo y el promedio aritmético de los tres ultimos factores de
carga del respectivo servicio. En ningdn caso, el valor determinado sera superior a los valores
histéricos de la demanda maxima medida que en sus registros conserve el suministrador.

Solamente formara parte de la factura el importe de los servicios proporcionados, mas los gastos e
instalacion, depodsito de garantia y otros que resulten a cargo del usuario en los terminos det
contrato respectivo, mas el impuesto trasiadable al usuario.

El suministrador debera conceder al usuario un plazo de 10 dias naturales a partir de la fecha de |la
entrega del aviso-recibo por parte del mismo suministrador, para cubrir el monto del adeudo.

Por falta de pago oportuno de este importe podra suspenderse el servicio en los téermines de |a ley
del servicio publico de energia eléctrica y su reglamento.

Factor de potencia

El usvario procurara mantener un factor de potencia (FP) tan aproximado a 100% como le sea
posible, pero en el caso de que su factor de potencia durante cualquier periodo de facturacion
tenga un promedio menor de 90% atrasado, determinado por los métodos establecidos en las
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, el suministrador tendra derecho a cobrar al usuario
ta cantidad que resuite de aplicar al monto de la facturacién el porcentaje de recargo que se
determine seguin la férmula que se sefala. En el caso de que el factor de potencia tenga un valor
igual o superior de 90%. el suministrador tendra la obligacién de bonificar al usuario la cantidad
que resulte de aplicar a la factura el porcentaje de bonificacion segun la formula que tambien se
sefala.

» Formula de recargo:
Porcentaje de recargo = 3/5 x ( (80/FP ) - 1) x 100x FP menor que 80%
» Foérmula de bonificacion:
Porcentaje de bonificacion = 1/4 x {1 - ( 90/ FP ) ) x 100 FP mayor o igual a 90%
Donde FP es el factor de polencia expresado en por cienta,
Los valores resultantes de la aplicacion de estas férmulas se redondearan a un solo
decimal, segin sea o no menor que § el segundo decimal. En ningun caso se aplicaran
porcentajes de recargo superiores a 120%, ni porcentajes de bonificacion superiores a
2.5%.
Excepciones en periodo de tomas de lecturas.
Cuando por causas de programacion, o porque los lugares en que se preste el servicio estén muy
alejados de los centros administrativos del suministrador y no existan medios de transporte
adecuados, éste podra solicitar autorizacién a la Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial para

que el periodo de toma de lecturas sea hasta una vez cada 12 meses, con una tolerancia de 6
dias en mas o en menos, presentando el estudio justificativo correspondiente.

31
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Tal periodo de lecturas no afectara el periodo de facturacién a que se refiere el primer parrafo del
apartado 5.1, para lo cual el suministrador estimara los consumos con base en los registros de que
disponga para e! mes, bimestre o bien el promedio anual del afo anterior. Cuando se trate de un
servicio nuevo, dicha estimacién se hara de acuerdo con las tablas de horarios que para cada
region o zona sometera el suministrador a la aprobacion de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial.

Después de efectuada la lectura de los aparatos de medicién, sera necesario llevar a cabo un
ajuste en las facturaciones expedidas dentro del periodo de lecturas, para lo cual se tomaran
tantas veces como meses haya comprendido el periodo de lecturas; hecho lo cual, se aplicara la
tarifa correspondiente en sus términos. El suministrador estara obligado a efectuar los zjustes
correspondientes en ta facturacion a favor del usuario respecto de las cantidades cobradas en
exceso; en caso contrario, el usuario estara obligado a pagar al suministrador las cantidades
cobradas insuficientemente.

Los procedimientos para la estimacion de los consumos seran notificados oportunamente a la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, quien previa aprobacion de los mismos, vigilara su
aplicacion. Los servicios que deban facturarse sobre la base de demanda maxima medida, en
ningan caso guedaran a estas iones.

Facturaciones por periodos distintos a fos normales.

En los casos en que por conexién, suspensién o corte del servicio, terminacion del contrato de
suministro o adaptaciones excepcionales al proceso comercial, el periodo de facturacion sea
distinto de lo normal, el suministrador aplicara las cuotas de la tarifa respectiva proporcionalmente
al nimero de dias que comprenda el periodo de facturacion, para el efecto de determinar y cobrar
el importe correspondiente,

Medicién en el lado del primario o en el lado del secundario de los transformadores.

En los servicios que se proporcionan en alta tensidn, el suministrador podra efectuar la medicion
de la energia eléctrica consumida y de la demanda maxima en el lado del secundario o en el del
primario de los transformadores del usuario. Si se hiciere en el lado del secundario, las
facturaciones se aumentaran en un 2% (dos por ciento).

En los servicios con tarifa de baja tensién, si la medicién se hiciere en el lado primario de los
transformadores, las facturaciones se disminuiran en un 2% (dos por ciento).

Contratacion y facturacion de los servicios por temporadas

Los servicios suministrados en media tension para actividades que se realicen por temporadas que
normalmente se desarrollen durante periodos de actividad e inactividad operativa, podran
contratarse por tiempo indefinido, en cuyo caso los contratos quedaran en suspenso a solicitud del
usuario durante la época de inactividad, para lo cual debe éste avisar por escrito al suministrador
por io menos con 30 dias de anticipacion a las fechas de iniciacion y de terminacién de la
temporada de trabajo. En la época de inactividad o de terminacién de |a temporada. el
suministrador podra desconectar el servicio, el que debera reconectar al inicio de la actividad,
aplicando las cuotas de corte y reconexion establecidas por la autoridad correspondiente. Durante
el periodo de suspension no se cobrara al usuario el cargo minimo que establece la tarifa
respectiva.

El usuario podra contratar un suministro en baja tensidn, conforme a la tarifa general
correspondiente, para satisfacer las necesidades de energia eléctrica que requiera durante el
tiempo de inactividad.
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Estimacion de demandas y consumos

Cuando los servicios en donde no intervenga la demanda maxima medida sean suministrados sin
aparatos de medicion por la imposibilidad o inconveniencia de instalarlos inmediatamente, se
estimaran transitoriamente los consumos de energia, con el fin de aplicar la tarifa correspondiente,
durante un periodo no mayor de seis meses, computados a partir de 1a conexién del servicio. Salvo
casos excepcionales, previa solicitud del suministrador, la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial podra autorizar un plazo mayor. Los consumos habidos durante el lapso en que no se
hubieren instalado aparatos de medicion se estimaran de acuerdo con las tablas de horarios gque
para cada zona o region apruebe la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

En los casos de suministro de energia eléctrica para uso exclusivamente doméstico, en zonas
habitacionales, cuyo importe sea liquidado por personas fisicas o morales por concepto de
prestaciéon contractual a sus trabajadores. el suministrador podréa medir globalmente el servicio y
aplicar las cuotas de la respectiva tarifa ai numero de servicios individuales, con el fin de expedir
una sola facturacion. De no presentarse cualquiera de estas condiciones, los servicios deberan
contratarse y suministrarse en forma individual.

Equivalencias para la determinacion de la potencia en watts.

3.25 o 2,959 20.00 -i-16,953
3.5 o 3,182 25.00{ 21,188
3.75 o 3,415 Lo 30.00 Lo 24,725
4 o -3,618): .- . 40.00 732,609
4.25 o ©°3,840[7 ¢ '60.000 0 0 40,756] .

33

TESIS CON




Capitulea 5

v

Para motores de hasta 50 caballos de potencia, incluido el rendimiento de los
motores.

Para determinar la capacidad en watts de motores con mas de 50 caballos de
potencia, incluido el rendimiento, multipliquense los caballos de potencia por
800 .

Para lamparas fluorescentes, de vapor de mercurio, de catodo frio y otras, se
tomara su capacidad nominal mas un 25% para considerar la capacidad en
watts de los aparatos auxiliares que requiera su funcionamiento. Este
porcentaje podra variar de acuerdo con los resultados que a solicitud det
usuario obtenga el suministrador, por pruebas de capacidad de los equipos
auxiliares, en cuyo caso, se podra modificar el contrato tomando en cuenta
dichos resuitados.

En los aparatos de rayos x, maquinas soldadoras, punteadoras, anuncios
luminosos, etc., se tomara su capacidad nominal en volts-amperes a un factor
de potencia de 85% , atrasado.

Aplicacion de los ajustes

Esta clausula de los ajustes es debida a las variaciones de la inflacién nacional y de los precios de
los combustibles, en su caso, se aplicara mensualmente a los cargos de las tarifas.

Factores de ajuste mensual.

Donde:

Los factores de ajusle mensual por nlvel de tensién se determinaran cada mes
calendario (m) de Ia slgulente manera: -~

(1) para baja tension. >

‘Donde FAB,, es el factor de ajuste m ja tension, aplicable en
el mes m, y los FEB,, son los factores cion para baja tension; que
se definen cada mes calendario como S

El subindlce (m) esel;

las - tarifas, con m=1

IPPME es el “Ind K
neta de la division de

IPPMB s el’Indice de:Precios
: neta de a divisién de A |

IPPOM es el Indice de Precios al Productor por origen de la produccion
neta de la divisién de Otras Industrias Manufactureras;
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Por la dlsponiblhdad de la Informaclbn. estos indices de precias al productor se aplican con dos
meses de rezago, y el sublndlce 0-2 corresponde al mes de enero de 1997.

(2) para medla ten ; én‘

x -factor . de justé ‘r'nensual pairé media tensién, aplicable
“en’el’'mes'm, y:los;: FEMmison los factores de  escalacion para media
tension, que se d en cada mes calendario como:

L APPOM.._, cc.,
> TPPOM,., ) + 02 mpme

. Donde:

’ ICC es’un lndlce de Costos ds los Combustibles, e ICC, corresponde al
mes de marzo de 1997;

" (3) para alta tension:

, FEA,
FAA -
FEA_
Donde FAA,, es el factor de ajuste mensual para alta tension, aplicable en
el mes m, y los FEA,, son los factores de escalacién para alta tension, que
se definen cada mes calendario como:

Por su definiciébn, los factores de escalacién para todos los niveles de
tension del mes de marzo de 1997 tienen el valor unitario, esto es:

FEBp = FEMp = FEAg =1

El indice de costos de los combustibles se calcularad mensuaimente con la
formula siguiente:

ICC,':;a‘xP

cm—1

Donde el subindice (c) expresa cada uno de los cinco combustibles que se some(en al ajusle
mensual:

a. Combustéleo Importado, cotizacion Pemex, promedio..:centros -
importadores; .

b. Combustéleo nacional, cotizacion Pemex volumen basico, . promedio
centros productores; .

c. Gas Natural, cotizacion Pemex base firme anual, zona centro;

d. Diesel industrial, cotizacién Pemex resto del pais, sin impuestos
acreditables;

e. Carbén, cotizacion MICARE que incluye manejo de cenizas, unica a
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Los coeficientes . corresponden a cada combustible y tienen Ios siguientes
valores:: . i’

1 =0.0317440
2=0.104201
3=0.044212
<= 0.003048
s = 0.038062

Pem1 €s el precio. sin IVA para cada combustible (c).;vlgente en el mes
antenor al de apllCBCIbn del a]usle (m)

Convenios especiales

Se autoriza al suministrador para que  celebre convenios con los usuarios en las siguientes
condiciones:

> Opcién de demanda contratada para servicios en tarifas horarias.

Con los usuarios de las tarifas H-M, HS, H-SL, H-T y H-TL que asi lo soliciten, para que se
les facture con base en la demanda contratada, con las siguientes modalidades:

> El usuario fijara sus demandas contratadas en periodos de punta (DCP), intermedio
(DCIl) y de base (DCB), sin que se apliquen las restricciones mencionadas en el
numeral 4 de las referidas tarifas, publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 15
de noviembre de 1996. los usuarios de las tarifas H-S, H-SL, H-T y H-TL de la region
Baja California fijaran ademas su demanda contratada en periodo de semipunta (DCS).
Estas demandas contratadas no podran modificarse antes de un ano, y deberan
cumplir con la relacion:

DCP =DCl/DCB

y en su casoc ademas con la relacion:

DCP =DCS/DCI

La demanda contratada facturable sera:

DCF =DCP + FRI (DCI - DCP )+ FRB (DCB -DCl }
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Excepto en el caso de los usuarlos de las tarlfas H-S, H-SL, H-T.y H-TL en |la reglén Baja
California, para |os cuales sera::

DCF = DCP. + 0.250 ( DCS DCeP ) +FRI (DCI- DCS )+ FRB (DCB - DClt)

Donde FRI y FRB son los factores de reduccion establecidos en el numeral 7 de la tarifa
correspondiente, publicados en el Diario Oficial de la Federacion del 15 de noviembre de 1996,
excepto para las regiones Baja California, Baja California Sur y Noroeste, para las cuales tendran
los siguientes valores, dependiendo de la tarifa y la regidn:

Tarifa H-M:
[ Region FRI FRB 1
Baja California 0.250 0.125 1
Baja California Sur 0.300 1 0.150 B
Noroeste 0.300 i 0.150 |

Tarifas H-S v H-SL.:

"Regi _» I FR1 'FRB T
Baja California j 0.125 1 0.062
Baja California Sur | 0.200 ¢ 0.100
Noroeste ! 0.200 1 0.100 i

Tarifas H-T v H-TL:

TRegién [ FRI FRB N
Baja California i 0.125 ' 0.062
Baja California Sur | 0.170 | 0.085 ;
Noroeste 1 0.100 ! 0.050 i

> WMensualmente se determinara la demanda facturable en exceso (DFE), dépendiendo de la
region y la tarifa como sigue:
~ En las regiones central, noreste, norte, peninsular y sur, para las tarifas H- M. H-8,H-: SL H-
Ty H-TL:
DFE = max (DF - DCF, 0)

Donde DF es la demanda facturable y se delermlna como lo establece el numeral 7 de la tarifa
correspondiente. = .

> Enlaregion Baja California, para la tarifa H-M:

Durante los meses de la temporada que tiene periodo de punta:
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DFE=(1-FRI)max(DP-DCP 0)+FRImax(DI-D¢I o)

Durante los meses de |B !emporada que no tlene perlndo de punta.

DFE = FRI max ( DI - DCI, 0)+FRamax(Da"Dcs 0)

Donde FRI y FRB son los faclores de reduccion establecldos en’ el numeral 7 de la tarifa
correspondiente; y DP, Dl.y DB son las demandas aximas’ medidas_en los periodos de punta,
intermedio y de base, respecnvamen R e

» En taregion Baja Califorjni

DFE = (0.75 - FR! ) max ( DP. -,DCVP '0.)+0.2 ¥ é‘Rl max (DI - DCI,0)

DFE = FRI max ( DI - DCIO)-o-‘

Donde FRI y FRB son Ios actore: e reduccion establecldos en: el numeral '7 de la tarifa
correspondiente; y DP,; DS, DI y DB son las demandas méxlmas medldas en lcs periodos de punta,
semipunta, intermedio y de base. respechvamen!

» En las regiones Ba]a Cahfornla Sur Yy norossle. para Ias tarlfas H M H-S, H SL; H-T y H-
TL: :

Durante los meses de (a lemporadé que tiene periodo dé punta: "

DFE=(1-FRI)max (DP-DCP,.0)+ FRImax (DI-DCl,0):

Durante los meses de la temporada que no tiene periodo de pun(a‘:

DFE =FRImax (Dt -DCl,0)+ FRBmax (DB - DCB,0 ) '

Donde FRI y FRB son los factores de reduccion establecléds' en. el numeral 7 de la tarifa

correspondiente; y DP, DI y DB son las demandas maximas medidas: en los periodos de punta,

intermedio y de base, respectivamente. R

~ El cargo por kilowatt de demanda facturable de |a tarifa correspondiente multiplicado por un

factor de reduccion se aplicard a la suma de la demanda contratada facturable y la
demanda facturable en exceso. El factor de reduccién tendra el valor 0.909, excepto en las
regiones Baja California, Baja California Sur y noroeste, donde tendra los siguientes
valores, dependiendo de la tarifa y la regién:

Tarifa H-M:

Region Factor de reduccion ]
“Baja California 0.512 '
Baja California Sur 0.590 '
“Noroeste 0.491 }
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Tarifas H-S y H-SL:

[ Region Factor de reduccién
; Baja California 0.477
i Baja California Sur 0.562
i Noroeste 0.481

Tarifas H-T y H-TL:

Region Factor de reduccién |
Baja California 0477
Baja Cailifornia Sur 0.554
Noroeste 0.434

> Cuando la demanda facturable en exceso sea mayor a una vigésima parte de la demanda
contratada facturable, se aplicara un cargo adicional equivalente a 4.545 veces el cargo
por kilowatt de demanda facturable de la tarifa correspondiente, aplicado a la demanda
facturable en exceso.

Servicio de respaldo y servicio normal para productores externos.

El productor externo podra contratar el servicio de respaldo en la(s) tarifa(s) de respaido o en la
tarifa de uso general que corresponda a las caracteristicas de su consumo.

El productor externo que ademas del servicio de respaldo, requiera energia eléctrica adicional para
su operacion normal, podra contratar la(s) tarifa(s) de respaldo y de uso general que corresponda a
las caracteristicas de su consumo. de ser posible, separara sus instalaciones para permitir 1a
medicion independiente de los servicios.

El usuario que no pueda separar sus instalaciones, debera solicitar el servicio adicional a sus
necesidades de respaldo bajo la opcidon de demanda contratada, en cuyo caso y con fines de
facturacion, sélo se contabilizara en l1a tarifa de respaldo la demanda que exceda a la demanda
contratada, tanto en periodo de punta, periodo de semipunta (en su caso), periodo intermedio y
periodo de base. La energia consumida en el periodo de punta, se facturara en la tarifa de uso
generai hasta el producto de la demanda contratada en periodo de punta por el numero de horas
del periodo de punta. !a energia excedente se facturarad bajo la tarifa de respaldo. La energia
consumida en el periodo de semipunia se facturara con la tarifa de uso general hasta el producto
de la demanda contratada en periodo de semipunta por el numero de horas del periodo de
semipunta, ia energia excedente se facturara bajo la tarifa de respaldo. La energia consumida en
el periodo intermedio se facturara con la tarifa de uso general hasta el producto de la demanda
contratada en periodo intermedio por el numero de horas del periodo intermedio. la energia
excedente se facturara bajo la tarifa de respaldo. La energia consumida en el periodo de base, se
facturara con la tarifa de uso general hasta el producto de la demanda contratada en periodo de
base por el numero de horas del periodo de base, !a energia excedente se facturara bajo la tarifa
de respaldo.
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DESCRIPCION DE LAS SUBESTACIONES Y ARREGLOS TIPICOS

Definiciones
¢ Subestacion eléctrica:

La subestacion eléctrica es un conjunto de dispositivos y sistemas que se disefian con la finalidad
de elevar y transformar la energia eléctrica hasta los usuarios.

De acuerdo con la potencia y tensitn que manejan las subestaciones, estas se pueden agrupar en:

Subestaciones de transmision, arriba de 230 Kv.
Subestaciones de subtransmision, entre 230 y 115 Kv.
Subestaciones de distribucion primaria, entre 115 y 23 Kv.
Subestaciones de distribucion secundaria. abajo de 23 Kv.

vyvy

También se pueden clasificar como sigue:

v

Subestaciones de plantas generadoras o centrales eléctricas: Estas se encuentran
adyacentes a las centrales eléctricas o plantas generadoras de electricidad para modificar
los parametros de potencia suministrados por los generadores para permitir la transmision
en alta tension.

Subestaciones receptoras primarias: Estas son alimentadas directamente de las lineas
de transmision y reducen las tensiones a valores menores para la alimentacion de los
sistemas de subtransmision o las redes de distribucion.

> Sub iones r P as secundarias: Estas son por lo general alimentadas de las
redes de subtransmision y suministran la energia eléctrica a las redes de distribucion.

¥

También se pueden clasificar por el tipo de instalacidn como:

> Subestaciones tipo intemperie: Estas subestaciones se construyen en terrenos
expuestos a la intemperie y requieren de un disefio, aparatos y maquinas capaces de
soportar el funcionamiento bajo condiciones atmosféricas adversas (como lluvia, viento.
nieve e inclemencias atmosféricas diversas), por lo general se adoptan en los sistemas de
alta y extra alta tension.

> Subestaciones tipo interior: En este tipo de subestaciones los aparatos y maquinas que
se usan estan disefados para operar en interiores o lugares cubiertos.

>~ Subestaciones tipo blindado: En este tipo de subestaciones las maquinas se encuentran
muy protegidas y el espacio necesario es muy reducido en comparacion a las
construcciones de subestaciones convencionales, por lo general se usan en el interior de
fabricas, hospitales, auditorios, edificios y centros comerciales que requieren de poco
espacio para estas subestaciones, la gran mayoria de estas instalaciones estan aisladas
en gas SF6.

e Diagrama unifitar:

E! diagrama unifilar es aquel que muestra, las conexiones entre los dispositivos, componentes,
partes de un circuito eléctrico o de un sistema de circuitos, representados mediante simbolos. El
diagrama de conexiones que se elige es determinante para calcular el costo de la instalacion. El
costo final de una instalacion dependera entonces de la cantidad de equipo y del area que se

requiera para alojar dicho equipo.
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Los cmerlos que se snguen para seleccionar el dlagrama uniflar mas adecuado .y economico de
una st 1 son los siguientes: BN : :

¥ .. Continuidad en el servicio.

» Versatilidad de operacion.

» Facilidad de mantenimiento de los equipos.

> Cantidad y costo del equipo eléctrico.

» Costo de la superficie o terreno para alojar la subestaclan

¢  Equipo primario de una subestacién:

Los equipos primarios de una subestacién son aquellos dispositivas eléctricos que se encuentran
directamente conectados a los voltajes de operacion de la subestacion, estos son:

T P
l. Y, 1) interruptor de potencia
4,6) Cuchiltas seccionadoras de barra
5,7) Barras colectoras (buses)
/—||- 8) Cuchilla seccionadora de linea
® 9,10)Cuchilla de puesta a tierra de interruptor

11) Cuchilla de puesta a tierra rapida
12) Transformador de corriente
12 13) Transformador de potencial

/w—ll- 14) Transicion de SFg a cable

14

e Interruptor de potencia: Es un dispositivo electrico que tiene como funcion abrir y cerrar
circuitos eléctricos bajo condiciones normales de operacion y bajo condiciones de cortocircuito.
Existen varios tpos de interruptores que se distinguen por el medio que utilizan para
interrumpir corrientes eléctricas estos son: interruptores en gran volumen de aceite,
interruptores en poco volumen de aceite, interruptores en SFg. interruptores en aire comprimido
e interruptores en vacio.
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Otra de Ias caracteristicas importantes de los interruptores son los diferentes tipos de
accionamientos que utilizan para transmitir el movimiento para abrir y cerrar un interruptor, como:
accionamientos neumaticos, que utilizan aire comprimido para almacenar energia y liberaria a
través de valvulas, accionamientos de resorte, que almacenan energia al comprimir un resorte y
accionarmientos hidraulicos, que a través de presionar un gas como el nitrégeno con un sisterma
hidraulico se almacena energia y se libera al tener la orden de abrir o cerrar un interruptor.

* Cuchilla seccionadora: Son dispositivos que sirven para conectar y desconectar diversas
partes de una instalacion eléctrica, para efectuar maniobras de operacion o bien para darles
mantenimiento, la diferencia entre un juego de cuchillas y un interruptor tomando en cuenta
que ambos cierran y abren circuitos, es que las cuchillas no pueden abrir un circuito con
corriente y el interruptor si puede abrir con corriente desde el valor nominal hasta el vaior de
corto circuito. Existen varios tipos de cuchillas seccionadoras que se clasifican dé acuerdo con
la posicién que guarda su base y la forma que tiene el elemento mévil y pueden ser: horizontal,
horizontal invertida, vertical y pantégrafo. Dentro de las cuchillas seccionadoras se encuentran
también las llamadas cuchillas de puesta a tierra, ias cuales tiene |a finalidad de poner a tierra
una parte desenergizada de un circuito eléctrico para proteger al personal cuando se encuentre
realizando trabajos de mantenimiento.

Cuchilla seccionadora tipo pantografo

43

T__ SIS CON




GCapiiuln 2

e Transformador de potencia: Un transformador es una maquina -electromagnética cuya
funcién principal . es cambiar la magnitud de las tensiones eléctricas.  El: transformador se
compone de tres partes principales: . SR

Parte activa
Parte pasiva
Accesorios

VY

La parte activa se compone de:

Nucleo, el cual constituye el circuito magnético, que esta fabricado con laminas de
acero al silicio.

~ Bobinas, las cuales constituyen el circuito eléctrico. Estas bobinas o devanados se
fabrican con alambre o solera de cobre o de aluminio. Los conductores son cubiertos
con material aislante, cuyas caracteristicas dependeran del voltaje de operacion, el
medio aislante y las condiciones de temperatura a que operara el transformador.
Cambiador de derivaciones, tiene como finalidad el regular la tension de salida de un
transformador. Este equipo puede ser de operacion manual o automatica y puede estar
colocado del lado del devanado de alta o baja del transformador, aunque conviene
instalarios en el lado de alta tensién del transformador ya que seria mas economico en
virtud de que las corrientes son menores.

Bastidor, esta formado por un conjunto de elementos estructurales que rodean a!
nicleo y a las bobinas, cuya funcion es soportar los esfuerzos eléctricos y
electromagneéticos que se producen durante la operacion del transformador.

%

v

v

La parte pasiva se compone de:

> Ellanque, donde va alojada la parte activa de un transformador y sumergida en aceite
aisiante. El tanque debe de ser disenado para soportar el vacio absocluto sin que se
deforme permanentemente, debe ser hermético, debe proteger mecanica y
eléctricamente al transformador, ofrecer puntos de apoyo para la realizacion de
maniobras de transporte, montaje y soportar los enfriadores o radiadores, bormbas de
aceite, ventiladores y accesorios especiales.

E! tanque y los radiadores de un transformador deben de tener un area suficiente para
la disipacion de calor provocado por [as pérdidas de energia al operar un
transformador. Cuando los transformadores se disefan con grandes potencias, la
disipacion de calor a través de los radiadores ya no es suficiente para mantener una
temperatura de disefo, por lo que se agregan otros dispositivos para acelerar el
enfriamiento del transformador. Dependiendo de los dispositivos que se utilicen para el
enfriamiento de los transformadores, estos se clasifican en:

v

<o Clase OA. Enfriamiento por aire. Circulacién natural
o Clase OW. Enfriamiento por agua a través de un serpentin. Circulacion natural
o Clase FOA. Enfriamiento por aceite y aire forzados

Accesorios:

Los accesorios de un transformador son un conjunto de partes y dispositivos que auxilian
en la operacién de un transformador y facilitan las iabores de mantenimiento. Entre los
principales accesorios tenemos los siguientes;

> Tanque conservador. Es un tanque adicional colocado en la parte superior del tanque
principal y tiene como funcion el absorber la expansidn del aceite debido a los cambios
de temperatura provocados por la variacién de carga del transformador. El tanque
conservador se une al tanque principal por una tuberia con suficiente capacidad para
permitir los flujos de aceite, en esta tuberia se instalan el relevador de gas (Buchhoiz),
que tiene la funcion de detectar fallas internas de un transformador,
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v

Boquillas. Son los aisladores por donde salen las terminales de las bobinas de alta y
baja tensién .

Tablero. Es un gabinete dentro del cual se encuentran los controles y protecciones de
los motores de los ventiladores, bombas de aceite, calefacciones, cambiador de
derivaciones bajo carga, conexiones a los dispositivos de proteccion y alarma del
transformador y conexiones a los devanados secundarios de los transformadores de
corriente tipo boquilla

Transformador de potencia

Vaivulas. Es un conjunto de dispositivos que se utilizan para el llenado, vaciado,
mantenimiento y muestreo del aceite de un transformador

Conectores a tierra. Son soleras de cobre soldadas al tanque para conectar el
transformador a |a red de tierras de la subestacion

Placa de datos. Es una placa donde se gravan los datos mas importantes de un
transformador, como son su potencia, tensioén, impedancias, diagrama de conexiones,
diagrama vectorial, numero de fases, frecuencia, temperatura, altura de operacién
sobre el nivel del mar, numero y ano de fabricacion
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Transformador de potencial: Es un dispositivo electromagnético cuya funcién principal es
reducir un voltaje de un valor que puede ser muy alto a un valor que puede ser utilizado por los
instrumentos de medicién o de proteccion. Los transformadores de potencial se construyen por
lo general con 2 o mas devanados secundarios, cuyas precisiones son diferentes, utilizandose
uno de los devanados con mayor precisién para alimentar a circuitos de medicidon y uno de los
devanados con menor indice de saturacion para alimentar a circuitos de proteccion.

Transformador de corriente: Es un dispositivo etectromagneético cuya funcion principal es

transformar o cambiar un valor de corriente de un circuito a otro que permita la alimentacion de
instrumentos de medicion y dispositivos de proteccidon proporcionando el aistamiento
necesario en la tension.

Transformador de corriente
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De la misma manera ﬁue el transformador de potencial, el transformador de corriente se
construye con 2 o mas devanados secundarios . y con la misma finalidad de alimentar en
forma separada a circuitos de medlcnon y de proteccion.

o . Apartarrayos: Es un dlsposmvo eléctrlco que tiene la funcién de proteger el equipo eléctrico
de una subestacién conlra sobretensiones producidas por descargas atmosferlcas o por
maniobras,

Apartarrayos

e Aisladores : Los aisladores son dispositivos que sirven para mantener un conductor fijo,
separado y aislado de partes que en general no estan bajo tension (a tierra). Los aistadores
que “sirven para que un conductor atraviese una pared se denominan-pasamuros. Se los
denomina pasatapas. cuando atraviesan la cuba de un transformador o la celda metalica de
una instalacion  blindada. La definicion de ésms incluye los medlos de fuacron al tabique o
pared a atravesar.’

Equipo secundario de una subestacidn:

E! equipo secundario de una subestacidon no es cormo su nombre aparentemente lo indica, menos
importante que el equipo primario ya que en este se efectuan todas las funciones para que una
subestacion pueda trabajar de una manera. segura y confiable. El equipo secundario se puede
subdividir en:

e Sistema de tierras: La red de tierras en una subestacidn es aquella en la cual se conectan
los neutros de los dispositivos eléctricos, los pararrayos, los cables de guarda, las estructuras
metalicas, los tanques y carcasas de los aparatos y todas aquellas partes metalicas que deben
estar a potencial de tierra, y que tiene la finalidad de proteger a las personas y a los equipos
contra sobretensiones. Los elementos de la red de tierras son los conductores, electrodos,
electrodos para pararrayos, hilo de guarda, conectores y accesorios para la conexion de los
equipos. La red de tierras cumple con las siguientes funciones:

» Proporciona un circuito de muy baja impedancia para la circulacion de las corrientes a
tierra debido a fallas de corto circuito o a la operacion de un apartarayos.

~ Evitar que al circular estas corrientes a tierra se provoquen diferencias de potencial
entre distintos puntos de la subestacion que pongan en riesgo al personal.
Permitir a través de relevadores de proteccion la eliminacién de fallas a tierra en los
sistemas eléctricos.

» Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico.
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. slstema de control, pr i6n y medicion: El sistema de control, proteccidén y medicion
tiene como finalidad principal la de controlar una sub i6n, pr gerla en caso de disturbios
y el de monitorear los valores eléctricos.

a)

b)

<)

Sistema de control: El sistema de control de una subestacion eléctrica permite
realizar los comandos a interruptores y cuchillas seccionadoras motorizadas ya sea de
una manera local o de una manera remota, ademas permite recabar todas las
informaciones y alarmas que se provocan en todos los dispositivos de una subestacion
eléctrica. El sistema de control de una subestacion se puede subdividir en dos: el
sistema de control a nivel subestacion y el sistema de control remoto.

Sistema de proteccidon: Este tiene como finalidad proteger la subestacion eléctrica
cuando se provoquen fallas internas o externas en una subestacion a traves del
comportamiento de las corrientes y vol . existen relevadores de sobrecorriente,
relevadores de sobrecorriente direccional, relevadores de distancia. relevadores de
proteccion diferencial, de transformador, relevadores de proteccion diferencial de linea,
relevadores de comparacidn direccional, relevadores contra falla de interruptor,
relevadores de sobre y bajo voltaje, relevadores de baja frecuencia, reievadores de
desbalanceo de fases, relevadores de falla de interruptor, etc.

Sistema de mediciéon: Este tiene como finalidad el obtener y registrar los valores
eléctricos de una subestacion, a traves de los diferentes equipos de medicion.

Tablero proteccion control y medicion
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. de pr ién contra sobretensiones:. el disefio de una subestacion obliga a
protegerla contra las sobretensiones que se pueden presentar en las subestaciones eléctricas
¥ que pueden causar dafios a los equipos y ser el orlgen de otras fallas en el sistema. Las
sobretensiones que se presentan son producldas por. 2

Descargas atmosféricas.
Maniobras de interruptores
Desequilibrios en el sistema provocadas por fallas a tierra o por la pérdida subita de
carga. .

vYY

Derivado de esto se utilizan sistemas para la proteccion contra sobretenstonas como son:
pararrayos y apartarrayos y el blindaje de las subestaciones.

e Sistema de servicios propios: Es un conjunto de dispositivos eléctricos ‘que aseguran la
alimentacion de voltaje, de corriente alterna y de corriente directa para la operacion control y
prc idn de las s iones eléctricas. El sistema de servicios propios esta compuesto por:
transformadores de servicios propios, tableros de corriente alterna, tableros: de corriente
directa, bancos y cargadores de baterias principaimente. s ‘

e Sistema contra incendio: E! sistema contra incendio monitorea y protege a una subestacion
en el caso de ocurrir un incendio o conato de incendio en los equipos que la conforman. Esta
compuesto por detectores de humo y fuego los cuales envian sefiales a un centro de control
para aperar otros dispositivos para extinguir incendios.

Caracteristicas de los equipos:

Para definir un equipo es necesario determinar sus caracteristicas funcionales ligadas basicamente
a los parametros de tension y corriente. Se analizara a continuacién cada caracteristica, primero
independiente de los equipos a los cuales corresponde y luego particularizando las mismas a los
equipos en cuestidbn y sus diferencias con otros. Las caracteristicas eléctricas de los equipos de
potencia, que se comprueban con ensayos, estan ligadas a su aislamiento, y su capacidad de
conducir corrientes y sobrecorrientes.

e Lista de caracteristicas: Se puede realizar una lista de estas caracteristicas. el objetivo final
es una tabla que relaciona equipos y sus caracteristicas eléctricas asociadas.

Caracteristicas ligadas a! aislamiento:
Entre partes en tension y a tierra.

Sobre el seccionamiento.

Tensién nominal.

Tension de ensayo de frecuencia industrial.
Tension de ensayo de maniobra.

Tension de impulso atmosférico.
Caracter(sticas de transporte de corriente:
Corriente nominal, permanente.

Corriente de breve duracion.

Corriente de pico maximo.

Capacidad interruptiva.

Otras caracteristicas, mecanicas, dimensionales, etc.

YYVYYVYYY VYN Y

e Numero de fases: £n las instalaciones trifasicas algunos de los aparatos que se instalan son
tripolares (interruptores, seccionadores), otros en cambio son unipolares (transformadores de
medicion, apartarrayos, trampa de onda, capacitor de acoplamiento, aisladores). Este criterio
se utiliza aun para el equipamiento de muy alta tensién donde también los aparatos tripolares
estan formados por tres polos completamente independientes. Efectivamente al hablar de un
interruptor o seccionador se le entiende como tripolar, mientras que un transformador de
corriente, tension, apartarrayos, etc, se entiende como un equipo unipolar,
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Caracteristicas en funcion de la tensién nominal: La tensién nominal (Vn) de un sistema es
el valor de la tensién con la cual el sistema es denominado de acuerdo con lo que indican las
normas sobre tensiones nominales. En los sistemas trifasicos se considera como tension
nominal la compuesta o de linea. Para el caso particular de los apartarrayos, que se conectan
entre fase y tierra, su tensidn nominal se elige en funcidon de los maximos valores que puede
alcanzar la tension de fase.

Factor de puesta a tierra: El factor de puesta a tierra es la mayor relacién que se tiene entre
la tension en las fases sanas y la tension sin falla, para falla en un punto dado de |a red. Para
determinar este factor se deben poner en cortocircuito monofasico a tierra una fase y
determinar las tensiones en las fases sanas. Para un sistema rigidamente a tierra este factor
deberia ser 1, en un sistema aislado sin resonancias entre capacitancias de lineas y
respectivas reactancias, este factor es 1.73, en genera! en los sistemas reales se considera
que este factor asume valores intermedios. Se dice que un sistema tiene neutro a tierra cuando
el factor de puesta a tierra esta comprendido entre 1 y 1.4.

Nivel de aislamiento nominal: Con el nivel de aislamiento nominal se definen las tensiones
de ensayo a frecuencia industrial durante un minuto, y a impulso atmosférico que determinan
las caracteristicas de aislamiento del equipo.

Para tensiones altas, segun las recomendaciones de 1a IEC, por encima de tos 72.5 kV ., el
nivel de aislamiento se debe elegir teniendo en cuenta el grado de puesta a tierra.

Para tensiones desde 300 kV se definen tensiones de ensayo de impulsos de maniobra y de
impulso atmosférico para determinar las caracteristicas del aislamiento.

Si estd asegurada la condicion de puesta a tierra se pueden elegir valores menores, que
corresponden a equipos con aislamiento reducido, 10 que implica una economia.

Los interruptores con aislamiento reducido destinados a sincronizacion, pueden requerir una
tension de aislamiento a frecuencia industrial entre contactos del interruptor abierto, mayor que
la normal.

Este requerimiento es necesario con el objeto de mantener el aislamiento en condiciones de
oposicion de fases, de los sistemas, a ambos lados del interruptor.

Los seccionadores se caracterizan por tener una tensién de ensayo entre contactos ablenos
que es superior a la tension de ensayo hacia tierra y entre polos. La razon de esta condicidon es
garantizar el aislamiento entre las partes del sistema que el seccionador separa. En efecto,:si
ocurriera una sobretension en una parte del sistema, primero se produciria la descarga fase-
tierra y en consecuencia la sobretension no podria propagarse a través.de.los contaclos
principales del seccionador. :

Cabe mencionar que para los interruptores ambos valores son iguales, debldo a que el mayor
aislamiento necesario, la tendran siempre los seccionadores asociados.

En cambio los apartarrayos, destinados a conducir, no p 1 ‘las ' caracteristi . de
aislamiento enunciadas anteriormente. : : :
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Caracteristicas de descarga: Esta es una caracteristica que poseen exclusivamente los
apartarrayos, cuya funcion es precisamente drenar las sobretensiones limitandolas. Es de
importancia que los apartarrayos soporten las sobretensiones temporales (dadas por una
combinacién de valores tensién-tiempo).

La caracteristica de descarga a tensiones de impulso atmosférico y de maniobra permiten
verificar las maximas solicitaciones del aislamiento. También son caracteristicas exclusivas de
los apartarrayos la tension de cebado, y 1a tensidn residual.

Linea de fuga: Esta es una caracteristica relacionada también con el aislamiento, se trata de
asignarte en particular al aislamiento superficial, siempre necesario en los disefios. una
resistencia adecuada a la contaminacion que produce el ambiente. En las superficies de los
aisladores se producen depodsitos que afectan sus caracteristicas en el tiempo. La defensa
contra esta contaminacion es el aumento de la linea de fuga de los aisladores (de 2 a 6 c/kV.
fase tierra) segun sea la clase de contaminacion.

Caracteristicas en funcion de la corriente: Estas son caracteristicas exclusivas de los
aparatos que conducen la corriente. En consecuencia quedan excluidos los transformadores
de tension, itores de niento, aisladores. etc.

Corriente nominal (In): Corriente nominal en servicio continuo es el valor eficaz de la corriente
que el aparato esta en condiciones de conducir en forma permanente, a ia frecuencia nominat,
manteniendo las temperaturas de sus diferentes partes, dentro de valores especificados. Como
es logico en estas condiciones no deben producirse deterioros ni envejecimientos acelerados,
tanto para las partes conductoras como para ias aislantes. Los seccionadores de puesta a
tierra, cuya funcién no es conducir corrientes permanentes, No poseen esta caracteristica.

Capacidad interruptiva: Se trata de una caracteristica que corresponde a los interruptores.
Capacidad interruptiva de cortocircuito es la mas elevada corriente de cortocircuito que el
interruptor debe ser capaz de interrumpir en condiciones de uso y comportamiento
especificadas, con cortocircuito en bornes.

Las especificaciones cubren aspectos que definen la componente unidireccional de la
corriente, la tension de restablecimiento a frecuencia industrial y transitoria, tiempo de
actuacion de las protecciones y condiciones del circuito.

Corriente de interrupcion: Es la que se presenta en un polo de interruptor en el instante de
inicio del arco, durante una operacion de apertura. Son de interés distintos tipos de
interrupciones, algunas en condiciones normalizadas, y otras sujetas a acuerdo especial:

Interrupcion de cortocircuito en bornes .
Interrupcion de falla en linea o
Interrupcion en discordancia de fase

Interrupcion de lineas en vacio, y cables en vacio.
Interrupcion de bancos de capacitores

Interrupcion de corrientes magnetizantes y pequenas cornentes Inductwas.
Interrupcion de falla secundaria de transformadores :

VYYVYYVY

Las normas indican que deben ser objeto de especial acuerdo entre cons(ruclor Y usuario las
siguientes aplicaciones;

> Interruptores conectados a generadores.

> Interruptores conectados a transformadores, que aportan mas del 50% de la corrleme
correspondiente al poder de mterrupcnén del interruptor.

> Interruptores proximos a reactores serie.

> Interruptores para bancos de capacitores.
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Capacidad de cierre: Es el maximo valor de cresta de la corriente que un interruptor puede
establecer con una tensién especificada, y en condiciones de uso y comportamiento
establecidas. Ciertos tipos de seccionadores de puesta a tierra deben satisfacer este
requerimiento, cuando se presenta la posibilidad de cerrarlos sobre una falla. Esta condicién
exige en particular, que el comando del seccionador y su mecanismo de accionamiento sean
particularmente rapidos, a semejanza de un interruptor.

Tiempos de operacién: Los interruptores operan en modo trifasico y para ciertas aplicaciones
se requiere la posibilidad de operacién monofasica. La secuencia de maniobras indica la
sucesion de maniobras que el interruptor debe poder ejecutar (apertura- tiempo- cierre
apertura- tiempo- cierre apertura.)

Son caracteristicas importantes el tiempo de cierre, y el tiempo total de interrupcion. El tiempo
de cierre se mide desde la orden impartida hasta el efectivo cierre de los contactos principales.
E! tiempo total de interrupcion cubre e! tiempo de apertura desde que se imparte la orden hasta
el inicio de separacion de los contactos de arco de todos los polos, y |2 duracion del arco
desde la iniciacion del primer arco hasta la extincion del Gltimo arco.

Corriente de corta duracién admisible: Es la que un aparato puede soportar por un breve
lapso, del orden de segundos y se indica por su valor eficaz. Este tiempo“se lo denomina
maxima duracion del cortocircuito. La solicitacién correspondiente es de caracteristica térmica
respondiendo a una evolucidn adiabatica, donde todo el calor generado es acumulado por las
masas metalicas conductoras. Se acepta para tiempos distintos del indicado, que el valor 1*2 t
se mantiene constante.

Corriente de cresta admisible: Es el pico maximo de corriente (Is) que un aparato puede
soportar.

Capacidad térmica: También esta es una caracteristica que poseen exclusivamente los
apartarrayos y esta representada por la energia (corriente, tiempo) que son capaces de drenar.

Caracteristicas particulares de los transformadores de corriente: Estas caracteristicas
son:
> Relacion de transformacién, que es la relacién entre las corrientes nominales primaria
y secundaria (Rt)
~ Error de corriente, que es el que introduce e! transformador en el modulo de la
corriente: e = (Rt *Is-1p)/ Ip
Error de angulo, diferencia de fases entre corriente primaria y secundaria
Burden es la carga expresada por su potencia aparente y factor de potencia, referida a
la corriente nominal secundaria, a l1a que corresponden los valores limites de error
» Potencia nominal, o de precision, es la que el transformador entrega a la corriente
nominal secundaria cuando tiene conectada la tension nominal
Corriente térmica y dinamica se controlan con el secundario en cortocircuito
Corriente maxima permanente de calentamiento, es el mayor valor eficaz de la
corriente que puede hacerse circular en el primario, sin que el calentamiento supere
limites establecidos

-
-

Yy

Segun la funcion del transformador de corriente, es de importancia su comportamiento en el
campo de sobrecorrientes, hasta el valor de corriente de cortocircuito, en el punto de
instalacion. Si el nucleo es de medida, y en sus secundarios se conectan dispositivos sensibles
a las sobrecorrientes, debe en lo posibie limitar la corriente secundaria, cuando se alcanzan
valores elevados, debe ser entonces saturable.

w
(B}
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En general los modernos sistemas electréonicos, tienen autoproteccién contra sobrecorrientes
por lo que frecuentemente no es necesaria la saturacion del transformador.

Cuando la funcidon del equipo es registro de transitorios, que se producen particularmente con
corrientes elevadas, 10s nucleos no deben saturarse, para que el registro sea fiel. Si el ndcieo
es de proteccidn en cambio, debe estar dimensionado de manera de no limitar la corriente
secundaria, es decir no debe saturarse, debe tener pequeno error aun con corrientes elevadas.

Caracteristicas particulares de los transformadores de potencial: Definiremos las
caracteristicas particulares de los transformadores de potencial, ellas son:

» Relacion de transformacion, que es la relacion entre las tensiones normales primaria y
secundarias (Rt)

» Error de tension, que es el que introduce el transformador en la medida del médulo de

la tension. e=(Rt* Vs -Vp)/Vp

Error de &angulo, que es la diferencia de fases entre las tensiones primaria y

secundaria.

> Burden, es |a carga expresada por su potencia aparente y factor de potencia referida a
la tensidon nominal secundaria a la que corresponden los valores limites de error.

> Potencia térmica nominal, es |a potencia aparente con factor de potencia unitario que
el transformador puede entregar sin superar los limites de temperatura establecidos.
Factor de tension nominal, es la relacion respecto de la tension primaria nominal del
mayor valor de tensién con el cual el transformador satisface especificaciones de
calentamiento, por un tiempo determinado y respetando otras condiciones establecidas
en las normas.

v

En alta tension se utilizan, también, transformadores de tensidn capacitivos que estan
esenciaimente formados por un divisor capacitivo y un conjunto electromagneético reactor-
transformador, dimensionado de manera tal que se comporte como un transformador de
tensiéon inductivo.

Esp tones de los i Las caracteristicas de 10S equipos son objeto de una tarea
que se llama especlﬁcacnon de los equipos y que puede considerarse centro de distintas
actividades que conducen al proyecto de la subestacion.

Estudios de redes, cuando la red aun no existe, permiten aportar los valores de especificacion
de los elementos, sobre redes existentes que permiten juzgar el grado de aprovechamiento de
tas caracteristicas, y aportar informacion para evoluclﬁn del sistema, o la adquisicion de
componentes substitutivos. RS

Experiencia de operacion, montaje, ensayos, aportan mforma
tenida en cuenta en |as especificaciones. :

n de indudable valor, para ser

Normas, son la base de las especificaciones, son el punto de referencia de los fabricantes de
equipos, y una buena especificacion debe : encontrar :solucién en': equipos - reales, - con
experiencia constructiva, y no obligar a protoupos prcyectados a salisfacmt‘m de una
especificacion fuera de norma.
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CARACTERISTICAS DE APARATOS ELECTRICOS UTILIZADOS EN SUBESTACIONES ELECTRIC%
vr Lol TEXIPTET
INTERRUSTOR SECCIONADOR CUCHILLAS DE TIERRA onoa AiSLAD
IwTEmOR © ExTERIOR x X x X X X X x
€3TADO OFL NEUTRD X X X X x
CILLO DE OPERACION X
TEN SN NOIAL 53 X X 53 X X X x
FRECUENCIA NOMINAL x X X X x X X X
TEWSION DE ENSAYO A
MECUENGIA INDUS TRIAL X X
TENSION OF ENSAYO 4
eSO x X X
rrTeTerT
CESCARGA
COMRIENTE NOMINAL X X xX "X
NTERHURTIVA x “
CAPACIDAD OF ClERRE x
ki
BuNACION X x X iy X
HESISTENCIA AL PICO x x x X X'
NUMERD DE FASES. 3 3 3 -1 1. 1 -1 1
54
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TENSIONES DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION,
SUBTRANSMISION Y TRANSMISION

e Tensiéon nominal de un sistema:

Es el valor de la tension con la cual el sistema es denominado, y al cual se refieren sus
caracteristicas, de acuerdo con lo que indican las normas sobre tensiones nominales. En los
sistemas trifasicos se considera como tensién nominal la compuesta o de linea.

e Tensién maxima de un sistema:

Es la tensidn mas elevada (expresada en valor eficaz para los sistemas de corriente alterna) que
puede presentarse en cualquler momen(o ' en cualqu!er punto’ del sistema:en condiciones
regulares de servu:lo 3

°* Deﬂnlclones de nlvelas de tenslén'

Ba]a tensién. Son tensiones no mayores de 1000 Volts.

Media tension: Son tensiones mayores de 1000 Volts y hasta 35 000 Volts.
" Alta tension: Son tensiones mayores de 35 000 Volts y hasta 230 000 Volts

Extra alta tensién: Son tensiones mayores a los 230 000 Voits.

YYYy
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¢ Tensiones nominales en los sisternas:

Existen varias tensiones nominales en los sistemas eléctricos, que se pueden clasificar en:

Tensiones en kV

Preferente

Restringidas

Congeladas

85
138
161
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ARREGLOS TIPICOS DE SUBESTACIONES

e Arreglo con un solo juego de barras.

Este es arreglo mas sencillo de una subestacién. Bajo condiciones normales de operacion, todos
los circuitos de lineas y transformadores estan conectados a una sola barra. Si la subestacion esta
prevista de una proteccion diferencial de barras, al haber una falla en las barras la subestacion,
esta quedaria completamente desenergizada, pero si la barra se secciona en dos partes, a través
de un juego de cuchillas, al haber una falla en las barras la subestacién también quedaria
desenergizada, pero entonces se puede abrir las cuchillas seccionadoras de |la barra, dejar fuera
de servicio la parte dafada y trabajar con la parte de la subestacion sana. Este arreglo dificulta el
mantenimiento de los interruptores de potencia, porque hay que dejar fuera el circuito donde se
encuentra este interruptor. Este arregto utiliza tambiéen la menor cantidad de equipo y por lo tanto
es también el mas econdmico, figura 1,

TAGHALA DF
D 4o LOats OF i

Figura 1
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Arreglo con un juego de barras principales y un juego de barras de transferencia.

Este arreglo presenta el mismo juego de barras principales del caso anterior y se le agrega un
nuevo juego de barras llamadas de transferencia, que permiten sustituir, a través del interruptor
comodin o interruptor de transferencia, a cualquier interruptor de la subestacién que requiera
mantenimiento. La maniobra puede ser realizada de la siguiente manera. Supongamos que se
desea dar mantenimiento al interruptor del circuito 1, primero se abre el interruptor de este
circuito y se aisla este interruptor al abrir sus cuchillas A y B, después se cierra la cuchilla C del
circuito 1 y después se cierran las cuchiilas A y B del interruptor comodin para finaimente
cerrar el interruptor comodin E, dejando en servicio otra vez el circuito 1 y el interruptor 1
queda desenergizado y listo para mantenimiento o reparacion.

En el caso de que se requiera la continuidad de servicio del circuito 1, se puede proceder de la
siguiente manera: Estando en servicio el circuito 1, con el interruptor cerrado y sus cuchillas
seccionadoras A y B también cerradas, se procede a cerrar primero la cuchilla C del circuito 1,
después las cuchillas A y B del interruptor comodin para después cerrar el interruptor comodin
E. quedando en paralelo el circuito 1 y el circuito de transferencia. Después se procede a abrir
el interruptor del circuito 1 y sus cuchillas seccionadoras A y B, desenergizando este interruptor
y listo para mantenimiento o reparacion, figura 2.
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Arregio con un juego de barras principales y un juego de barras auxiliares.

Este arreglo es muy similar al anterior. Con este arreglo se tiene buena continuidad en el
servicio, ya hemos indicado que los arregios con interruptor comodin logran una mayor
flexibilidad en la operacion, aunque se requieren realizar mas maniobras en el equipo. E|
arreglo de esta subestacidén permite sustituir y dar mantenimiento a cuaiquier interruptor por el
comodin, sin alterar la continuidad del servicio en lo referente a desconectar lineas o

transformadores. Con respecto al arreglo anterior, la cantidad de equipo requerido es mayor, y
por lo tanto su costo, figura 3.
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Arregio con doble juego de barras o barra partida.

El arreglo opera normalmente conectando la mitad de lineas y transformadores a una de las
barras y la otra mitad a la otra barra. Bajo el punto de vista de continuidad en el servicio el
arreglo no es bueno, ya que por cada interruptor Que entre en revision se tiene que quedar
fuera de servicio la linea o transformador correspondiente. La subestacion se opera
normalmente con el interruptor de amarre y sus dos cuchillas cerradas, de tal manera que en el
caso de que ocurra una falla en uno de los dos juegos de barras, el otro continua operando,
dejando la subestacion operando a media capacidad, mientras se efectlan las maniobras
necesarias para liberar a las cuchillas de todos los circuitos de las barras danadas,
conmutando al juego de barras en buen estado mientras se realiza la reparacion del dano. En
caso de requerirse de mantenimiento en cualesquiera de l|os interruptores. se necesita
desconectar el circuito correspondiente, o cual representa una desventaja para este arreglo.
Este arreglo de subestacion es 30 % mas caro que el de un solo juego de barras, figura 4.
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Canitula Z

Arreglo con triple juego de barras.

Se usa en subestaciones donde las corrientes de cortocircuito son muy altas. Desde el punto
de vista de continuidad en el servicio es igual que el anteriormente mencionado. L.a operacion
con tres barras permite disminuir la magnitud de las corrientes de cortocircuito sin tener que
cambiar los interruptores por otros de mayor capacidad interruptiva., Para el caso de
mantenimiento también se requiere liberar los circuitos y con respecto al equipo, la cantidad de
interruptores es la misma, solo las cuchillas se incrementan en un poco mas del 50%, figura 5.
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Capituln 2

Arreglo: con- doble juego de barras y un juego de barras

colectoras auxiliares.

i
as princip

En este arreglo cada juego de barras tlene su proteccion diferencial independiente, para evitar
que en caso de falla, sélo salga de servicio la afectada. El arreglo permite gue se conecte |a
mitad de -lineas y transformadores en una de las barras principales y la otra mitad en la
segunda barra. Las barras auxiliares sirven para que el interruptor comodin pueda sustituir a
cualquier. otro interruptor de la subestaciéon, permitiendo asi la continuidad de la operacion
cuando algun interruptor entre a mantenimiento. La cantidad de interruptores aumenta en un
interruptor con respecto al arreglo de barra partida y las cuchillas aumentan en un 50 %, fig. 6.
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Canpitulo 2

Arreglo en anillo sencilio.

E£s un arreglo que se puede presentar en 2 variantes y es muy flexible en su operacion, se
uliliza constantemente en la salida de 23 kV. de jas subestaciones de distribucion usando et
anillo sencillo o doble. (Ver figura 7b). Es usado también en subestaciones de 230 kV.(ver
figura 7a)

Tiene como ventaja la continuidad del servicio aun cuando salga de operacidon cualquier
transformador. En el caso de que salga de servicio cualquier circuito por motivo de falla se
abren los dos interruptores adyacentes, se cierran los interruptores de enlace y se restablece el
servicio inmediatamente. En el caso de que falle un interruptor o una linea, la carga se pasa al
otro transformador o linea o se reparte entre los dos interruptores adyacentes. En caso de
haber mas de 2 transformadores se puede usar un arregio con doble aniilo (ver figura 7c).

En el caso de mantenimiento de uno de los interruptores 1a carga se transfiere al circuito vecino
cerrando automaticamente el interruptor de amarre.

El equipo que se requiere para este arreglo es el mismo qQue para el arreglo de un solo juego
de barras, con la ventaja de que aqui se ahorra la proteccion diferencia! de las barras, figura 7.
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capitule 2

Arreglo de interruptor y medio.

Este arreglo también se puede presentar en dos variantes y se utiliza con frecuencia en
subestaciones de alta tension de gran potencia, sobre todo en aquellas que forman parte de un
sistema en anillo. En ambas variantes hay alta continuidad del servicio, bajo condiciones
normales de operacion todos los interruptores se encuentran cerrados y cada barra tiene
instalada su proteccion diferencial, en caso de que ocurra una falla en una de las barras se
desconectan todos los interruptores asociados a dicha barra sin dejar fuera de servicio
ninguna linea o transformador.

A cada seccion del diagrama unifilar se le llama mddulo y consta de tres interruptores, cada
uno de los cuzles tiene dos juegos de transformadores de corriente y dos juegos de cuchillas
seccionadoras uno a cada lado. En caso de reparacion o mantenimiento de cuailquier
interruptor éste se puede efectuar sin afectar la continuidad del servicio.

Comparando este arreglo con el de doble mas barra auxiliar se necesita una cantidad mayor
de interruptores, aunque la cantidad de cuchillas es mucho menor.
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GCapitule 2

Arregio de doble interruptor.

Este arreglo . tiene un alto nivel de confiabilidad con respecto a los casos de anillo o de
interruptor y medio. El arreglo es escasamente utilizado debido a su alto costo, ya que requiere
un numero mayor de interruptores y cuchillas, es utilizado principalmente en plantas
generadoras con unidades de 300 MW o en subestaciones alimentadoras de redes
automaticas de distribucién, figura 9.
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CALCULO DEL COSTO PARA DIFERENTES TARIFAS :
DESCRIPCION DEL PROGRAMA !

E! programa que se desarrollé es producto de la programacion en Visual Basic de Microsoft, el cual
es utilizado para escribir programas de computadora basados en Windows. Visual Basic es un
descendiente de BASIC que ha permanecido en el mercado durante varios afnos.

BASIC (Coédigo de instrucciones simbdlicas de caracter general para principiantes), en su origen
fue desarrollado como lenguaje para principiantes. Con el advenimiento de Windows, Microsoft
desarrollo Visual Basic que es una version visual (grafica) de BASIC. Desde su introduccién, Visual
Basic se ha convertido en una herramienta de desarrollo de aplicaciones extremadamente potente,
dejando muy atras su reputacion de lenguaje para principiantes.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de éste es el hecho de que se puede crear una
aplicacion sdlida en un espacio de tiempo muy corto. Visual Basic a menudo se considera como
herramienta de desarrollo rapido de aplicaciones (RAD).

.
El programa desarrollado en Visual Basic es lo suficientemente flexible para realizar diversos
calcuios. Para la creacion de este programa de computadora se tomd un enfogque es!ructurado es
decir, se tomaron en cuenta los siguientes pasos:

1. Planificacion de las tareas del programa (como debe funcionar)

2. Disenfo de la interfaz de usuario (que aspecto debe tener)

3. Escritura del codigo del programa (se desarrollaron Ios pasos 1y 2)
4. Prueba y depuracion del programa.

Creacién de la interfaz del usuario

La creacion de la interfaz de este programa se refiere a las partes del programa que' el usuario ve 'y
con las que interactia. A medida que se fue desarrollando:la.interfaz de’ esta’ aplicacion se
utilizaron muchas herramientas que proporc:oné el en(orno ‘de desarrollo m(egrado de V:sual Basic.

Este proyecto es un conjunto de archivos que almacena informacion sobre Ios componentes que
conformaron una aplicacién (programas). El. programa consta; de; cuatro’ iormularlos (ventanas),
cada una de las cuales tiene una iunclén

E! primer formulario sirve para Ia cap(ura ‘de datos necesario para el; célculo de los costos de
energia eléctrica mensuales y anuales, g m(r duccién 'personatizada de costo monetano anual,
tomando en cuenta el tipo de tari!a. mesy aﬂo " ep s T BRI L
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ANO 2003 -I
CONSUMO BASE
TRWH)
CONSUMO I
INTERMEDIO (kwH) |'

[+2000"
TKWHI
DEMANDA PUNTA  [77a
kW)

CONSUMO PUNTA

TIPO DE TARIFA

DESPLEGAR GRAFICA ,

PRI =10 x|

CALCULAR COSTO
MENSUAL

CALCULAR COSTO J
ANUAL

INTRODUCIR COSTO
MONETARIO ANUAL

DESPLEGAR AHORRD l

AMOATIZACION

£l segundo formulario despliega graficas de barras correspondientes a los valores introducidos en

el primer forrmulario, con su mes, afo y tarifa correspondiente.

A~ 353 77 =lot x|
MES ARD  TARIFA COSTO MENSUAL EN PESOS
Enoro 2004w
Febrero 2004w (R
Marzo 2000w (L
Abnt 2000 we N
Mayo  200¢ (N
Junio 2008 H-m
dulio 2004 M
Agosto 2004 n-e  EXEEOEEEE
Septiombroz00s  w
Octubre 2004 H- 1 ot T
Noviembre 2004 1ot L
ey —— ——————————
COSTO TOTAL 8 15517852.1210264
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E! tercer formulario compara los diferentes costos de tarifa y muestra el ahorro al pasar de un
tipo de tarifa a otra.

TARIFA COSTO TOTAL EN PESOS

He o
ws
HT

Teniendo una tatila H-M pasando al ipo de tarfa  H-S se obtiene un shotio de $  368221.503
Teniendo una tarifa H-M pasando al tipo de tarifa  H-T se obtiene un ahoniade $  472285.401
Teniendo una tafa H-S pasando altipo de tasifa  H-T se obtiene un ahoiro de $ 104063.838

El cuarto formulario hace una comparacmn de los dlferentes tipos de costos por aplicacion de
una tarifa con los costos de las sub nes la amorti ion de la sL ion
correspondiente en términos del ahorro obtenido al pasar de una tarifa a otra.

_10) x]

pasando aitpo Ge tarka  HS 10 cblmne un anco ge s M504 JIEIINREINTENENTE -]

Terendo una tarta H-M

Mostrar arregio ]

Preco de la Subestacion: $ 1600621 - Afos de Amortizackn  0.461960410096669
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Obtencion de informacién del usuario y manejo de datos

Este programa es interactivo ya que necesita recibir informacion del usuario, a la vez que le
proporciona informacion. Este programa de Visual Basic interactua con el usuario a través de
controles que vienen colocados en los formularios del programa. Mucho de los controles que
se utilizaron de Visual Basic se pueden usar para obtener entradas del usuario. Para la interfaz
del usuario de nuestro programa calculo del costo para diferentes Tarifas se responsabilizé de
la aceptacion de entradas, de mostrar salidas y del inicio del calculo de los costos.

Para nuestro caso se utilizaron tres de los controles empleados en Visual Basic:
» Text Box, controla la aceptacion de informacion de texto que se necesita del usuario
y regresa la informacion al mismo usuario.

> Label, controla los titulos, esto es, muestra la informacién a! usuario. Las etiquetas
son parecidas a los cuadros de texto.

> Command Button, controla que un usuario inicie acciones en e! programa.

Una base datos es un conjunto de informacién almacenada de una manera estruclurada y
organizada en un medio de almacenamiento magnético. Existen programas llamados sistemas
gestores de bases de datos que realizan las operaciones de introduccidon, modificacion,
reordenacion, busqueda y extraccion de datos. Ejemplos comerciales de estos sistemas son
Oracle, Sybase, Visual FoxPro, Access, etc.

Se requirieron bases de datos con tablas para los factores de ajuste de los diferentes tipos de
tarifa. Se introdujeron diez tablas correspondientes a ios 5 tipos de tarifas Jtilizadas, 5 para el
affio 1998 y S para el ano 2000. Cada tabla contiene los valores de los factores
correspondientes a los 12 meses de Ia tarifa del afno correspondiente.

A continuacion se muestra la tabla correspondiente a la tarifa HM del afo 1998 y 2000

TR RS TR e

£ P e ~ R0y Y e AR A
: 3 FANTEITT 1 A go Pep I DetoaE) ML BT
Dem. F.
(S/kW) 53.818] £3.188 53 2844 53071 52.97 54.072] 55.202] 56.51 57 776 60.058} 60.508] 62 148
Ener. P.

{S$/kWh) 10165 1004511 1.00642] 100239 1.00049 1.0213| 1.04265 106736| 1.09127| 1.13438| 1.14289 1 17386
Ener. I

(S/kWh) | 032525 0 32144| 0.32202] 0.32073| 0.32012] 0.32678] 0.33361] 0.33152( 0.34917{ 0.36295| O 3656 © 37555
Ener. B.

{S/kwWh) 0.27162] ©.26Ba4{ 026892 0.26784] 0.26733] 0.27289 0.2785 0.28519| 0.29158] 0.3031] © 30537| 0.313695]

SO g ) 000 A ey i 31
PRGUR: ¥ ERCR= b go Bag 30D O B
Dem. F.
(S/kW) 62.266] 60709 61462 62937} 65102] 65799 67.984] 69.194] 68 149 68217 68 71 68 97|
Ener. P.
($/mwh) | 1.17609) 1.14669] 1.16091] 1.18877( 1.22966{ 1.24282| 1.28408] 1.30694| 128721| 12885 12979 1.3028
Ener. I.

{$/kwWh) 0.3763] 0.36689 0.37144] 0.38035{ 0.39343{ 0.39764| 0.41084] 041815 041184} 0.31225 0 4153, 0.4169)
Ener. B.

{$/xWh) 0.31425] 0.30639| 0.31019 0.31763] 0.32856( 0.33208] 0.34311] 0.34922] 0.34395| 0.34429] 0.3468 0.3481
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En seguida se muestra la tabla correspondiente a |a tarifa HS del afio 1999 y 2000

Ener. P.
($/kWh) 1.06835] 1.04891) 1.0445] 103155 1.03186] 1.06746| 1.10044] 1.13345| 1.16938] 1.22715| 1.23942| 12823
Ener.
L($/kwh) | 0.28924| 0.28398| 0.28279| 0.27928 0.27936) 0.289] 0.29793| 0.30687| 0.3166| 0.33224] 0.33556| 0.34717|
Ener.
B.(3/kwh) | 0252095 0.24835| 0.24731] 0.24424] 024431} 0.25274| 0.26055| 0.26837| 0.27688] 029056 0.29347| 0 30362
Dem. F.
(S/kW) 32.649]  32.055) 3192 31.524] 31.533| 32.621| 33629 34638 35736 37501 237.876| 39187
5 & t oo B RO
Ener. P.
{$/kWh) 1.28615| 1.23805] 1.25538] 1.20631] 1.35529] 1.3725| 1.43467] 146609 143955 144450 143573] 1 4589
Ener.
L{$/kwh) | 0.34821] 0.33519] 0.33988| 0.35096| 0.36693| 0.37159] 0.38842| 0.39693| 038975 039111 0 3944 0.395)|
Ener.
B.($/kwWh) | D.30453) 0 29314| 0.29724] 0.30693] 03209] 0.32498] 0.3397| 034714] 034086] 033205] 03451 03454
Dem, F,
($/kW) 39305 37835 38365 39616 41.419] 41.945| 43.845 43805 43.994] a4 148 44.54 44 59
Finalmente se observan los aflos 1999 y 2000 de las tarifas HSL y HT
L
i = EB .3 R BR GO T
Ener. P
($/kWh) 0.7594] 0 74558} 0.74245| 0.73324] 073346| 0.75876| 0.78221| 080568] 083122 087208 0881] 0901148]
Ener.
1.($/kWh) 02774 027235 0.27121] 0.26785] 0.26793] 0.27717] 0.28573] 0.2943| 030363 031863 032182| 0 33295
Ener.
B.($/kwh) | 025295 024835 0.24731] 024424] 0.24431| 0.25274) 0 26055] 026837| 027688 0 29056] 0 29347| O 30362
Dem. F.
(S/kW) 4s.973| as.082 47 88| 47.286 47.3] 48.932] 50444 51957 53604 56252 56815 58781
XS = e BR T GOE) CSERS LZDGER s o
Ener. P.
($/kwh) | 091421 0.88002| 089234| 0.92143[ 096336/ 0.97559] 1.01978| 1.04211] 1.02325] 102683 1.0359| 1.037]
Ener.
1.{$/xWh) | 0.33395] 0.32146| 0.32596| 0.33659] 0.3519| 0.35637| 0.37251] 0.38067| 0.37378| 0.37509| 0.3784] ©.3788]
Ener.
B.($/kWh) | 0.30453] 0.29314) 0.29724| 0.30693| 0.3209] o.32498! 0.3397| 0.34714] 0.33086| 0.33205{ 0.3451| 0.3455,
Dem. F.
($/kW) 58.957] 56.752| 57.547| 59.423| 62.127| 62.916| 65766 67.206] 65.99] 66.221 66.8| 66.87
71
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Capituin 5

. 1999 P TRE SR G G LYY, 2 e
HY ENE FEB ., MAR ABR MAY JUN JuUL AGO |- 'SEF | QCT ) raNOY;I FEGTE
Ener. P.
s/kwh) | 1.04566] 1.02663| 1.02232] 1.00964| 1.00994{ 1.04478| 1.07706 1.11a54| 1.20108| 121300
Ener.
1.($/kWh) 0.26618| 0.26134( 0.26024| 0.25701| 0.25709{ 0.26596| 0.27418| 0.28241] 0.29136| 0.30575] 0.30881| O 31949
Ener.
B.($/kWh) 0.24645| 0.24196{ 0.24094( 0.23795{ 0.23802| 0.24623{ 0.25384| 0.2614 0.26975 0.28308! 028591 0.2958]
Dem. F.
($/kW) 28 459 27 941 27.824| 27 479‘ 27.487| 28.435] 29.314) 30.193] 31.15] 32.689 33 016 34.158
000 - ATEF AL SR SE T T o et 5
EB R BR GO 4 ;! ERNCOVEY I
Ener. P,
($/kWh) 1.25883] 1.21175] 1.22871] 1.26877] 13265] 1.34335) 1.4042] 143495 140898 131391 14264 1428
Ener.
1.(S/kwn) | 0.32045{ 0.30847| 0.31279] 0.32299] 0.33769] 0.34198/ 0.35747| 0.3653] 0.35869] 0.35995| 0.3631) 03635
Ener.
B.(S/kwwh) | 0.29669| 0.28559) 0.28959| 0.20003| 0.31264] 0.31861|%0.33085] ©0.3382| 0.33208 0.33324] 0.3362] 0.3366

Se cred una base de datos con una tabla correspondiente a diversos arreglos y costos de
subestaciones.

Codificacion del programa

Para que nuestro programa sea funcional se debe escribir con cierto cédigo. E! término cédigo
se refiere a una o mas lineas de 6rdenes de programacién escritas en un lenguaje de
programacion para nuestro caso Visual Basic. Visual Basic es un lenguaje orientado a objetos
y conducido por eventos. Esto implica que la interfaz de nuestro programa se compone de
objetos (controles, formularios, etc). A nuestro programa se le enseia que acciones se deben
ejecutar cuando se produzcan eventos en tales objetos.

El evento lo inicia el usuario anticipandose a los posibles eventos que puedan producirse en
ios diferentes objetos del programa, se escribié el codigo para responder a los mismos de
forma apropiada. Este programa necesita recordar informacion (como el resultado de calculos,
tipo de tarifas, el total de costos, etc) mientras el programa esta ejecutandose.

Ejecucion del programa

Cuando ejecutamos nuestro programa con la orden inicial, Visual Basic compilé el programa
para comprobar si hay cierto tipo de errores. Una vez que comprobamos que no tenia errores,
el programa empezt a ejecutarse y se visualizé el formulario principal. Dado que 1a aplicacion
esta orientada a objetos y conducida por eventos, esta esperando respuesta por parte del
usuario para que se produzca un evento en un objeto como pulsar un botén o escribir en el
cuadro de texto.
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Capitule 5

COSTO DE SUBESTACIONES

A continuacién se enlistan los arreglos tipicos de subestaciones para intemperie con su respectivo
presupuesto llave en mano y diagrama unifitar.

JIPO INTEMPERIE

> Subestacion 115 kV, 5 MVVA, arregio 1

> Subestacion 115 kV, 5 MVA, arregio 2

> Subestacion 115 kV, 5 MVVA, arreglo 3

> Subestacion 230 kV, 10 MVA, arreglo 1

> Subestacion 230 kV, 10 MVVA, arregio 2

> Subestacion 230 kV, 10 MVA, arreglo 3

> Subestacion 13.2 kV, arreglo 1

Nota: Estos presupuestos ai estar en dolares americanos, so6lo deberan ser ajustados alrededor del
2% anual, para obtener un precio actualizado.
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Subestacion eléctrica tipo ihtemperie 115/13.2 kV, arreglo 1

> 5 MVA
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Capitule 3

COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS “

ARREGLO 1

LTE

LTE

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV_- 5 MVA
CESCRIPCION

N REFERENGIA
RPATESIS03
PRECIO TOTAL

usos uso s

MARCA

INGENIERIA DE DETALLE

SIEMENS 19.376 60 79.376 00
SIEMENS. 6.00106 6.001 00
VARIOS 1.034 00 1,034 00

EQUIPO PRINCIPAL

Pza

374.776.00

Transtormador de tritasico, ipo X3 @ido en)
aceite. 5 MVA, OA/FA, 60 Hz. tnfasico. con una relacion de|
transtormacion de 115/13 2 kV, copexion deita- estrella, con|

de derivaciones de o sin carga de (+2, -2 )
Taps x 2.5% c/u en AT 115 kV en A T. (Boqguillas), 13.2 kV en|
BT (Garganta), 2 5 cm/KV en AT. . para operar a 1800 msnm,
para una temperalura ambiente maxima gde 40 “C y una)
temperatura ambiente promedio de 30 *C, NBA! de 550 Kv|
confarme a normas ANSI . ( Incluye aceite aislante . montaje y|
puesta en servicig )

VOLTRAN O 133,550 00 113,550 08
SIMILAR

Interruptor de potencia trfasico en SFS, hpo intemperie, 115 V|
nominales, tipo  tanque wvivo, modelo 3JAPI-FG |, 315 KA
Simetricos ce corto circunto. 1250 A norminales. 60 Hz. NBAL 550
kV BIL. para altitud de operacion 1800 msnm, con mecanismo de|
|operacion motorizada a 220 VCA, tenswon de control 125 VCD||
Dist. fuga de 2.5 cnvKV . conforme a especificacion ANSI . Nol
Incluye cuadro de atarmas

SIEMENS 3541300 EXEELT

2.3

Jgo

Cuchilla desconectadara tripolar, operacion en grupo sin carga|
operacion motonizada, apertura lateral central upo " VU
montaje veriical y/o hornizontal , 115 kV nominales, tension de|
operacion 115 kV, 1250 A, 550 kV NBAI 31.5 kA cornente de|
cono circuito, s cuchilla de puesta a werra, para una altilud de
operacion de 1800 m.snm. con aislador de porcelana tipo Cs-
550, oist, fuga de 2.5 cm/kV  Incluye un juego de conlactos (6 )
converubles "a & b" . contorme a especificacion ANS|

SOUTHERN 7.0u6 60 7.046 00
STATES O
SIMILAR

X
N

Transl. de potencial inductivo. TIPO UTE-123, Clase 115 KV, tipo]
estacion, Rel. 600x1000:1-1 V, con dos {( 2 ) devanados
secundarios, potencia y clase de presicion 0.3 w.x.y, 1.2z, 60 Hz |
550 kv Bil, 60 Hz, servicio intempene. para trabajar a una altitud|
de 1800 m.s.nm. , aist. fuga 2.5 cmyvKV, conforme 3|

ARTECHE O 5.831 00 17.493 00
SIMILAR

25

e VCFE
Pza |Transtormador de corriente, bpo CTE-123 . clase estacion, 115 kV

[norunales. 60 Hz, 550 KV oe NBAI. relacion de transtormacion|
25X50X100: 5//5//5115 A, cuatro (4) devanados secundanos. (2)
dos para proteccion precision C-200, (2) uno para medicion con|
|precision 0.3B0.1-82.0,0.380.1-B1.0, alttud de operacion 1800
m.s.n.m. servicio intempene, Dist. Fuga 2.5 cm/KV |, conforme a
|especiticacion cFE.

ARTECHE O 5,810 60 17.430 00
SIMILAR
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Capituln

COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

ARREGLO 1
FECHAT N REFERENCIA
30 04 02 S.E. PRINCIPAL _INTEMPERIE 115/13.2 KV _- 5§ MVA RPRTESIS0)
ITEMS DESCRIPCION MAREA FRECIO UNST. PRECIO TOTAL
usD $ USD §
26 6.00 Pza |Apartarrayos clase estacion, modelo 3EP, de Oxidos melaicos,| SIEMENS 551 00 R
tension nominal 96 kV. tensian maxima del sistema 123 KV, para
operar a una altitud de 1800 msnm. No incluye contador de
{descargas . 550 Kv BIL. Dist. Fuga 4.5 cm/KV, contorme 3|
ion ANS!
27 1.00 Lote [Tablero de control, proteccion y medicién en alta tansion 115  SIEMERS Z88ICO 2.163 00
KV , tipo SIMPLEX (una acometida, un Intersuptor y trato de|
}. aue Inc| io :
* Una-1 saccion simplex para acomeuda., interruptor
Jtranstormador,
*incluye relévador de sobrecornente para proteccion de 10s
mnterruptor en el lado de alta . asi como relevador diferencial
28 100 | tole [Tabltero do modia tensién motal clad tipo 8BK-20, para una| SEMENS %5732 00 ¥5.732 00
tension de 13.2 kV, conteniendo cuatro-4 coldas las cuales sel
describon a :
- 1 Celdas para seccion de acomenda con medicion y control
-1 Celda para seccion de medicion
“2Celaas para seccion de allmentadores denvados
- 1 Celda para seccion da seccionador para sery Brop
29 1.00 Pzas [Banco ge resistencias para conexidn de puesta a tierra de neutrol crs 3.686 00 5.686 00
de transtormador de potencia, de 5/6 25KV, en 13 2 KV, corriente)|
nominal 400AmMp, 18 Ohms. 110 KV BIL, con TC de relacion de]
transtormacion 400 5 Amg, 10 seg_de descarga
210 100 Lote |Equipos y matoriales requeridos para serviCios propios de fa] SIEMENS 11.260 00 11.260 00
.E_incluye:
ranstormador de S P_de 45 KVA 13 2 KV/220-127 VCA
abiero de distribucion de A C_con Int_principal y dervados
ablero ge distribucion da D C con int_pnncipal y gerivados
Exiracior ae aife para cuano de patenas
Lote de extintorgs para cuarto y patio de S.E
Luminarias VGR de emergencia en el cuarto de control, cables de
energia y luerza, herrajes charolas y conectores.nomenclatura de
equipo,sefalizacion de equipo de maniobra, eguipo contra
ncendio, tapetes dielectricos, tanma de ibra de vidno. luminana
V.5.A P, Autobalastrada montaje con brasc uso intempene de
220 V.60 HZ
21 1.00 Pza |Banco de baterias e 70 a-h, Pb- acido, selladas lbres de) MEI O 2,096 00 2.086 00
mantemimiento, 125 VCD, con bastidor para montaje. modelo def]  SMILAR
banco es 10 X 12 MX 700
212 1.00 Pza {Cargador de baterias automauco de 25 ACD. 125 VCOD Modeio) MEL O 1.533 00 1.533.00
KCR 15-130. estado solido a base de SCR's y diodos, enfriado por| ~ SIMILAR
conveccion Natural
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COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

ARREGLO 1

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV _- 5 MVA

N REFEREMCIA
RPRTESISO3

DESCRIPCION

MARCA

PRECIO UNIT,
usD s

usD

LTE

ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 115 KV

11,082.00

et
PRECIO TOTAC

Lote

Surministro de estruciura metahca, galvanizada por Inmersien en
caliente. fabricada con perfiles estructurales segun normas ASTM,
para ser usadas en las estructuras mayores y menores de la
Subestacion en 115 KV , para soporte de bus de alta tensién y del
equipos, incluye tornilleria y anctas

LTE

ARWKSTEEL O
SIMILAR

11,082 00

71.082 00

SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARA S.E.

Lte

9.413.60

Excavacion: rellenc y compactado.sumimistro de cable de cu
desnudo 4/0 AWG, cor soldable .cable de|
pararrayos clase 1, punta pararrayos de 0.91 m ge long. para
sisma de pi ' contra ga: cas. cable de
guarda de acero de 3/8 de diam punta pasarrayos de 30 m de]
tong. asi como todos los matenales, moldes y cargas cadwell
requerndos para el tendido de la mafta de terras en la nueval
subestacion

LTE

VARIOS

931500

41500

CABLE DE POTENCIA M.T. 15+D14 KV.

Lte

7,483,606

Intorconexion entre transformador de potencia a los tabloros)|
de media Y.

VARIOS

7.482 00

7.982 00

s.p.
Cable oe energla de aluminio calibre 4/0 AWG, 15 KV, aislamiento
XLP 100%. material  adicional  incluyendo:terminales
termocontractiles. conos de ahvio 25 KV picab 4/0 AWG EPR|
zapatas tornillena y charolas

NOTA:

- Se considero una distancia de S mtdal transformador al|
cuarto de controlpara el cabla de potencia -
- Se considero al cable para alimentar al tranaformador de
servicios propios en 13.2 kV, 4/0 kCM.

o
o
o

o

LTE

BUSES EN ALTA TENSION 115 KV , INCLUYE:

3,542.00

Lte

Suministro de cable de 477 ACSR codigo HAWK para la bahia

del bus de AT. en 115 kV , conectores entre equipos para cable

477 ACSR, asi como de equipos a bus en 115 KV, cadenas de|

aisladores de suspension ANSI $2-5. 25000 Ibs, herrajes paral

cadena ce tension y suspension, aisladores soportes de porcelanal

tpo TR-288, grapas y demas accesorios regqueridos para 13|
1 de al bus de 115 KV

VARIOS

3534200

3S4Z 00
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COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

ARREGLO 1

N

S, PRINCIPAL _INTEMPERIE 115/13.2 KV - 5 MVA

DESCRIPCION

WARCA |

PRECIO UNIT.
USD 3

N Ty
RPRTESIS0
PREGIO TOTAL

SO

5.983.00

Lto. |CABLE DE CONTROL mCLUVE:
tie [Suminustro de cable de control blindado 2x10.4X10 AWG., cable de|
contral 2X10,4X10.5x10,3x14.6x14,12x14 AWG: cable de conirol|

multiconductor PVC+PVC 600 V del hpo normal y bindado de
diferentes cahbres, tubena PVC 32.38,51 mm de ciametro. caja
registro y tablila nema 3R.Zapatas conectores.etiquetas En este
conceplo se incluye también el suministro de todas las placas de|
LAMICOID para i1dentficacidn del equipo eléctrico. conforme a
|especificacion CLF

CONDURE X

5.983 00

5883 GO

8.00 1.00

Lta.

ALUMBRADO DE PATIO Y CASETA DE S.E. INCLUYE:

2.238.00

Lte

SGmiristic del Alumbrado en Patio, Lum V.S A P. 220V . 250]
W. brazo para montate Lampara Alumbrado en cuarto de cantrol|
Lampara fluorescente 2X38 Watts y materiales  pinst
{Apagadores y contactos 3F. Tuberia. cajas npo FS.pernos.
taquetes. cable en diferentes cahbres, condulets. Fotoceldas }

Para mantener Ios niveles de iluminacién roquendos de acuerdo a
normas vigentes. en el Patio y Cuano Eléctrico de la Subestacion

HOLOPHANE

2.238 00

2.238 03

Lto.

PUESTA EN SERVICIO

21,497.00

Lie

Puesta en Servicio de la S.E. 115/13.2 KV Incluye: Pruebas do
Rutina preoperativas de equipo principal, esquemas  de|
Pr vcontrol y . de pruevas. realizadas|
por personal especiatizado de SIEMENS para todos 10s equipos|
wncluidos en la presente cotizacion.

SIEMENS

21.497 60

21.497 00

43.011.00

MONTAJE (OBRA ELECTROMECANICA)

a3.01s 60

Montaje e instalacion de 10S 6GUIPOS y malertales que constit
la subestacion electnca incluyendo equipo  principal.iierras |
pararrayos.alumbrago, cable de fuerzatablero de control,
proteccion y medicion en alta. por personal especiahizado de
SIEMENS

23011 00

11.00 1.00

LTE |OBRA CIVIL (CONSTRUCCION)

62,693.00

Ot 100

Cie

Obra Civil de |a Principal 115/4.16 KV

VARIGS

82.693 00

#2.693 00

incluy endo Irabajos prehminares de crmentacion para todas las
estructuras mayores y menores de 108 equipos. cimentacion del
transformador de potencia. cuarto de contral (CASETA) p/ tablero:
control. proteceion y medicién, banco y cargador de baterias,
transformador de servicios propios As: como malla cichonica junto
con su porton de acceso. ductos de control y alumbrado,

t heras . reg S de control y fuerza, piSos
terrminados

NOTA

° No se incluye en esta cotizacion plataforma, i terracenas
* Del trafo de potencia al cuarto de control de ta S.E. se
consideraron 10 mt

PRECIO TOTAL USD

588,135.00
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Subestacion eléctrica tipo intemperie 115/13.2 KV, arreglo 2
’ - 2X5 MVA
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COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS
ARREGLO 2

N

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV _- 2 X 5 MVA 7 RPRTESIS08

DESCRIPGION MARCA PRECIO UNIT, PREC TAL
usps

INGENIERIA DE DETALLE 3!

SIEMENS 9 859 60 9.859 00
VARIOS 2.050 0C 2.050 00
LTE _EQUIPO PRINCIPAL ©95.010.00

ngenieria eleciromecanica y de detaile ‘ SlEMENST 27.850 00 27800 00

Pza |Transformador de potencia tnfasico, tipo intemperie, sumergido en] VOLTRAN O 143 550 00 287.100 00
acete. 5 MVA, OAFA. 60 Hz, tnfasico, con una relacion del SMILAR
translormacion de 115/13.2 KV, conexion delta- estrelia, con|
{cambiador de derwaciones de operacion sin carga de (+2, -2 )|
taps x 2.5% c/u en AT 115 KV en AT, (Boquillas), 13.2 KV en|
B.T. (Garganta). 2.5 cm/KV en A.T. . para operar a 1800 msnm,|
para una temperatura ambienle maxima de 40 "C y unal

by de 30 “C. NBAI de S50 KV,
conforme a narmas ANSI . ( incluye aceite aislanie , montaje y|
puesta en servicio )

Pza [Interruptor de potencia trifasico en SFG, upo mtemperne, 115 K| SIEMENS 3531300 35413 00
nomnales, tipo TANQUE VIVO. modelo 3AP1-FG . 315 KA
simetricos  de corto circuito, 1250 A nominales, 60 Hz, NBAI 550
KV BIL, para attitud de operacién 1800 msnm. con macamsmo de|
operacion motonzada a 220 VCA, tension de control 125 VCD,
Oist. fuga de 2 S5 cm/KV , conforme a especificacion ANSI . No|
Inciuye cuadro de alarmas

23

Cuchilla desconectadora tripolar, Operacion en grupo sin carga.| SOUTHERN 8,700 0G 8.700.00
{operacion motorizada, aperiura lateral central wpo TV, SSTI‘;“:EfR"
montaje vertical y/o horizontal . 115 KV narminales, tension de|

operacior 115 KV, 1250 A, 550 kV NBAI, 315 KA cornente del
corto circuito, con cuchilla ge puesta a tierra, para una atttud de;
operacion de 1800 m.s.n.m. con aislador de parcelana tpo Ca.|
550, Dist, fuga de 2.5 cM/KV . Incluye un juego de contactos (6 )|
convertiples " a & b ", conforme a especiticacion ANSEH

24

Jgo |[Cuchilla desconectadora tnpolar, operacion en grupo sin carga.| SQUIHERN 7.096 00 13,192 00
Operacién Motorizada, apertura lateral central upo " v | SIATESO
montaje vertical y/o honzontal . 115 KV nominales, Tension del
Operacion 115 KV, 1250 A, 550 kV NBAI, 315 KA cornente de
corta crewto, Sin Cuchilla de Puesta a Tierra, para una aititud de|
{operacion de 1800 ms.n.m. con aslador de porcelana upo Ca.
550, Dist. Fuga de 25 cm/KV . Incluye un juego de contactos (6 )|
convertibles “a & b". conforme a especificacion ANSH

SIMILAR

2.5

Pza |Transf de potencial Induciivo, T1PO UTE-123, Clase 115 KV, ipo] ARIECHE G 583100 17.403.00
estacion. Rei. 600x1000't-1 V., con dos ( 2 ) devanados| SMILAR
Secundarios. potencia y clase de presicion 0.3 w.x,y, 1.2z, 60 Hz |
550 KV BIL. 60 Mz. servicio Intempene, para trabajar a una altitud)|
de 1800 msnm ., Distt Fuga 25 crmvKV. conftorme al

26

especificacion CFE .

Pza |Transformador de cormente, ipo CTE-123 , Clase esiacion, 115 KV| ARTECHE O 5810 00 52290 GO
nominates, 60 Mz, 550 KV de NBAL relacion de transfarmacion| —SMILAR

25X50X100: 5/5//515 A, cuatro (4) devanados secundarios, (2)
dos para proteccion precision C-200, (2) uno para medicion con
|precision 0.380.1-82.0.0.380.1-81.0. alttud de operacion 1800
m.s.n.m. servicio intemperie, Dist. Fuga 2.5 cm/KV , conforme a|

8n
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COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS “

ARREGLO 2

FECHA!
30 04 02
ITEMS

UNID.

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV . 2 X 5 MVA
CESCRIPCION

MARCA PREGIO UNIT.
UsD $

N REFERENGIA
RPRTESIS08
[~ PRECIC TOTAL ]
usD $

27

Apartarrayos clase estacion, modelo 3EP, de oxidos metancos,
tensidn nominal 96 kV. tension maxima del sistema 123 KV, para)
operar a una aititud de 1800 msnm. No incluye contador de
descargas ., 550 KV BIL. Dist. Fuga 4.5 cm/KV, conforme a
especdicacion ANSI

28

Lote

SIEMENS .51 00

13.959 00

Tablero de Control, Proteccion y Medicion en Alta Tension 115
KV . Tipo SIMPLEX (Una Acomaetida, Un Interruptor y Trafo|
de Potencia ) . que Incluye lo siguiente :

SIEMENS. 56.600 60

56.600 00

“Dos 2 secciones simplex para acometda, Interruptor y lIos dos
transfarmadores

“Incluye de nenta para Ge los|

ferenciales

2.9

Lote

Pzas

interruptores  en  ei tado de atta . asi como relevadores|

Tablero do Media Tension Metal Ciad tipo 8BK-20, para una|
tension de 13.2 KV, Conteniendo Cuatro-4 Celdas las cuaies|
sa describen a continuacion :

- 2 Celdas para seccton de acometdas con medicion y control

- 2 Celdas para secciones de medicion

-4Celdas para seccion de amentadores derivadas

- 2 Celdas para seccion de seccionador para Serv. Prop.

Banco de resistencias para conexion de puesta a tierra de neutr

de transformador do potencia, de 5/6 25KV, en 13.2 KV, cornente
nomunal 400Amp, 18 Ohms, 110 KV BIL, con TC de relacion de;

SIEMENS 175342 00

cvs 5.686.00

775.34% 00

11.37200

transformacion 400° 5 Amp, 10 seg. ce carga

1.00

Lote

Equinol y Materiales requeridos para Servicios Propias de ta)
incluye:

18.620 00

78,620 00

£ ransiormador de S P_de 45 KVA 13 2 KV/226.127 VCA

ablero de gistnbucidon de A C __con Int_pnncipal y denvados.

abiero de distnbucion de D € _con Int_principal y derivados

Extractor de aire para cuano de bator@s

Lote de Extintores para cuano y patode S.E

Luminanas VGR de emergencia en el cuario de control, cables de
energia y fuerza, nerrajes charolas y conectores, nomenciatura de
laquipo.senalizacion de equipo de mManiobra, equipo contra
incendio, tapetes dielectricas. tanma de fibra de vigno, luminana
V.S AP Autobalastrada montaje con brase uso Intemperie de
220 V.60 HZ

Banco de baterlas de 70 a-h, Pb- Acido, selladas libres de)
mantenimiento, 125 VCD. con bastidor para montaje. modelo del
banco es 10 X 12 MX 700

MET O 2.095 00
SIMILAR

2.096 00

Cargador de baterias automatico de 25 ACD. 125 VCD Modeio]
KCR 15-130. estado sohdo a base de SCR's y diodos. enfnado por]
conveccion natural

LTE

MEC O 153300
SIMILAR

753300

ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 115 KV

23,050.00

Lote

SumINIStro de estructura metalica, galvanizada por inmersien en)
lcaliente, tabricada con periiles estruciurales segun normas ASTM,
para ser usadas en las esiructuras mayoras y menores de 13

[subestacién en 115 KV , para soporte de vus de aita tensidn y de|

quipos. incluye tornifleria y anclas

ARWKSTEEL O 23.050 60
IMILAR

23.050 00

<N
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Capitule

COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

ARREGLO 2

PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV 2X5 MVA
DESCRIPCION

PAARCA

PR

UsD 3

PREC

RPRTESIS06
TOTAL
usDs

SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARA S.E,

17.340.00

Excavacton, rellenc y compacitado.suministro de cable de Cu
desnudo 4/0 AWG. es .cable de|
pararrayos clase 1), punta pararrayos de 0.91 m de long. para|
sisma dc protecidn contra descargas atmosféricas, cable de
guarda de acero de 3/8 de diam punla pararrayos de 30 m de]
long. asi como todos los matenales. moldes y cargas cadwell
requeridos para el tendido de la malla de terras en 1a nueval
subestacion

VARICS

17835 60|

77,840 00

5.00
X

LYE

CABLE DE POTENCIA M.T. 15 KV.

1.00

[XTY

13.300.00

Interconoxion  entre Transformador de Potoncla a los)
Tableros de media tensidon v S.P.
Cable de energla de aluminio calibre 4/0 AWG, 15 KV, aislamiento

termocontractiles, conos de alivio 25 KV p/cab 4/0 AWG EPR|
[zapatas.tornillena y charotas.

NOTA:

- se considero una distancia de 5 mtdel transformador al
cuarto de controlpara el cablo do potencia.
- sSo considaro el cable para alimentaral transformador de

6.00
61

LTE

XLP 100%. matenal adicional incluyendo terminales|

VARIOS

15.300 00

75.300 00

BUSES EN ALTA TENSION_115 KV, INCLUYE:

Lie

9.640.00

Suministro de cable de 477 ACSR codigo HAWK para la bahial

dei Bus de A T. en 115 KV | conectores entre equipos para cable)

477 ACSR. asi como de eguipos a bus en 115 KV, cadenas de|

aislacdores de suspension ANSI 52-5, 25000 Ibs, herrajes para)

cadena de tension y suspension, aisladores soportes de porcelana)

upo TR-288. grapas y demas accesorios requeridos para lal
1Y exion de al bus de 115 KV

VARIGS

9.640 00

©.540 00

82

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON




Lapituln &

COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

ARREGLO 2
N REFERENGHA
S, PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV . 2 X 5 MVA RPRYESI506
UNID. DESCRIPCION MARCA PRECIO UNI PREGIO TOTAL
UsD 3

1.00 Lte. CABLE DE CONTROL, INCLUYE:
1.00 Lte {Surministro de cable de control blindado 2x10.4X 10 AWG, cable de|] CONDUME < 13.820 00 13.820 00
control 2X10.4X10.5x10.3x14.6x14,12x14 AWG. cable de contro)
multiconductor PVC+PVC 600 V del tpo normal y blindado de|
diferentes calibres. tubena PVC 32,38,51 mm de aiametro, caal
registro y tablilla nema 3R, zapalas coneclores.etquetas . En este]
concepto se Incluye también el suministro de todas las placas de
LAMICOID para identificacion del equipo eléctrco. conforme aj
lespecificacion CLF

8.00 1.00 Lta ALUMBRADO DE PATIO Y CASETA DE S.E. INCLUYE: 2,238.00

EE 1.00 Lte. |Sumnsstra del alurnbrado en pato, Lum. V S.A P. 220V , 250 W.| HOLOPHANE 5.630 00 223800
brazo para moniaje lampara. Alumbrado en cuarlo de COntrol|
tampara tluarescente 2X38 Watts y matenales pinst. (Apagadores|
y contactos 3F, tuberia, cajas tipo FS.pernos, taguetes, cable en|
aerentes calibres. condulets. fotoceldas ) . Para mantener los)
miveles de duminacion requendos de acuerdo a normas vigentes.,|
en el pato y cuarto eléctrico de la subestacidon

9.00 1.00 _Lto PUESTA EN SERVICIO 38.929.00
o1 1700 | ke |Puesia en Servicio de la S E. 115/13 2 KV Incluye. Pruebas de| SIEMENS 58.935 00 58539.00
rutina  precperativas  de  equpo  principal, esquemas  de
proteccion.control v . de pruebas.

por
de EMENS para todos los eguipos
inchidos en 13 presente cotizacion

70.00° " 1.00 _ Ltg. MONTAJE (OBRA ELECTROMECANICA) 97.470.00
101 1.00 Lte [Montaje e Instalacion ge 10S equipos y Matenales que consutuyen ST A73.60 ©7.27000

la subestacion elacinica incluyendo equipo prnncipal.tierras v
pararrayos.alumbrado. cable de fuerza. tablero de control|
proteccion y medicion en alta. por personal especiahzado de|

SR SIEMENS
11.00 1.00 LTE _OBRA CIVIL (CONSTRUCCION) 218,430.00
301 1.00 Lte [Obra Civil de la Subestacion Principal 115/4.16 KV VARIOS 215.430.00 215.430 00

Incluyendo trabajos preliminares de cmentacion para todas 1as
estructuras mayores y menores de 105 equipos. Cimentacion del
transtormador de potencia. cuarto de contrel (CASETA) p/ tablero:
control, pr vy \, banco y carg: de baterias,
transformadoer de servicios propios Asi como malla ciclionica junto
con su porton de acceso, ductos de control y alumbrado,
trincheras , regiStros eléctncos de control y fuerza, pIsas
terminados

NOTA

* No se inciuye en esta cotizacion platatorma. ni terracenas .

* Del trafo de potencia al cuarto de control de la S.E. se
consideraron 10 mt

srr————
PRECIO TOTAL USD 1,188,446.00

|3
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Subestacion eléctrica tipo intemperie 115/13.2 kV, arreglo 3
' > 2X5 MVA

R4

r TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Canitule =

COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS l
ARREGLO 3

N REFERENGIA
PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV - 2 X 5 MVA RPRTE SISO
DESCRIPGION MARCA HECIO URIT. PREGIO TOTAL
usD §
INGENIERIA DE DETALLE 56.908.00

UE

SILIENS 35,758 00 35.768 w0
SIEMENS
VARIOS

EQUIPO PRINCIPAL

17.560 00

3.580 00

Pza |transformador de polencia IM1asico. Upo Ntempene.sumergido en| YOLTRAN O 14355000 2877166 00

acelle. 5 MVA, OA/FA, 60 Hz. trifasico, con una relacion de| S™MILAR

transformacidn de 115/13.2 kV, conexidn delta- estrella, con|
adgor de es de sin carga de (+2, -2 )

Taps x 2.5% c/u en AT. 115 KV en AT. (Boquillas). 13.2 KV en|

B.T (Garganta), 2.5 crm/KV en A T, para operar a 1800 msnm,

para una temperatura ambente maxma de 40 *C y unaj

temperatura ambiente promedio de 30 "C. NBAI de 550 KV

conforme a normas ANSI . ( incluye aceite aislante . mantaje y]

puesta en servicio )

Pza [interruptor de polencia trifasico en SFE. PO intempene. 115 KV 3541300 141,852 00
nominates. tipo tanque vivo. modelo 3AP1-FG , 31.5 KA simetncos
de cono circuto, 1250 A nominaies, 60 Hz, NBA! 550 KV 8IL, para|
alitud de operacion 1800 msnm, con macamismo de operacion|
motonzada a 220 VCA, tension de control 125 VCO. Dist. fuga de
2.5 cm/KV . confarme a especificacton ANS!  No Incluye cuadrof
de alarmas

Cuchidla desconecladora trpolar, operacidon en grupo sin carga,| SOUTHERN ©.700 00 17.400 00
operacidn motorizada. apertura lateral central tpo = | SIATES S
montaje vertical y/o horizontal . 115 KV nominales. tension de

operacion 115 KV, 1250 A. 550 kV NBAL 31.5 KA cornente del
corto circuito, con cuchilta de puesta a herra. para una alttud del
operacion de 1800 m.s.n.m. con aistador de porcelana tipo C4-
550, dist. fuga de 2.5 cmVKV . Incluye un Juego de comactos (6 )
convertibies “a & b~ conforme a especificacion ANSI

za

Jgo |Cuchilia desconeciadora tnpolar, operacion en grupo sin carga, SOUTHERN 7,056 0C 27,268 G0
operacion motorizada, aperura lateral centrat upo * v Ss'fm'.tj:
montaje vertical y/o honzontal . 115 KV nominales, tension de

operacion 115 KV, 1250 A, 550 kV NBAL 31.5 KA cornente ae|
corto circuito. sin cuchilla de puesta a terra, para una attitud de|
aperacion de 1800 m.s.n.m. con aistador de porcelana tipo C4.|
550, Dist. Fuga de 2.6 cM/KV . Incluye un juego de contactos (6 )|
convertibies "a ¢ b*", conforme a espec:ficacion ANS|

25

Pza |Transt de Potencial Inductivo, TIPO UTE-123, Clase 115 KV, Tipo| ARTECHE O 5.831 00 34.486 00

Estacion, Rel. 600x1000°1-1 V, con dos ( 2 ) devanados| 3MLAR

secuncdarios, Potencia y Clase de Presicion 0.3 w.x.y,1.22, 60 Hz |

550 KV BiL, 60 Mz, Servicio Intemperie. para trabajar a una altitud|

de 1800 ms.nm . Oist. Fuga 2.5 crvKV, conforme a
i cFE

TESIS CON
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COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13 2 KV-2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

GLO 3

|

FECHA:
30.04.02

[ITEMS |

CANT.

PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV . 2 X 5 MVA
DESCRIPCION

MARCA

N REFERENCIA

RECIO UNIT, PRECIO TOTAL

usps

RPRTESISOY

26

12.00

Transtormador de Cornente, hipo CTE-123 . clase estacion, 115

KV nominales. 60 Hz, 550 KV de NBAI. relacion de transformacion|

25X50X100: 5//5//S15 A, cuatro (4) devanados secundarnos, (2)

dos para Proteccitn precisién C-200. (2) uno para Medicion con|

prec:sion 0.3B0.1-82.0,0 380.1-B1.0, aittud de operacion 1800

m.s.n.m. servicio intempene, Dist Fuga 2.5 cm/KV , conforme a|
) CFE

ARTECHE O
SIMILAR

'5.610 00

27

12.00

Pza

descargas , 550 KV 8Il., dist. fuga 45 cm/KV, conforme a

28

Lote

Apartarrayos cClase estacidon, modelo 3EP. de oxidos metahcos,
lensidn nominal 96 kV, tension maxima del sistema 123 KV, paral
operar a una aititud de 1800 msnm. No incluye contador de]

especificacion ANS!

SIEMENS

1551 60

T8.812 00

Tablero de Contral, Proteccion y Madicion en Alta Tension 115
KV , Tipo SIMPLEX (Una A:omeuda. Un interruptor y Trafo
de }, que y

SIEMENS

77.350 00

77,350 00

* Tres 3 Secciones simplex para acometda, nterruptor |
transformador

“Inciuye relevadores de sobrecornenie para proteccion de 0S|
interruptores  en el lado de alta . ast como relevadores

29

Lole |Tablero de Media Tension Metal Clad tipo BBK-20, para unal

tension de 13.2 KV, Conteniendo Cuatro4 Celdas las cuales
se.describen a H

175,342 00

175,342 00

- 2 Celdas para seccion de acomelidas con medicion y Control

- 2 Celdas para secciones de medicron

-3Celdas para seccion de almentadores denvadaos

- 2 Celdas para seccion de secCionador para Sery prob

Pzas |Banco de resistencias para COnexion de puesta a tierra de neutro|

de transformador de potencia. de 5/6 25KV, en 13.2 KV, corriente|
norminal 4A00AmMp. 19 Ohms, 110 KV BIL, con TC de retacion de|
transformacion 400 5 Amp, 10 seg de descarga

5,586 00

1137560

Lole |Equipos y Matariales requeridos para Servicios Proplos de 13)

S.E. incluyeg:

SIEMENS

23.500 00

23500 00

2 Transformador de S P_de 35 KVA 13 2 KV/220-127 VCA

ablero de distnibucion de A C_con Int._principal y dervados

Tablero do distnbucion de D C_cen Int. pincipal y denvados

de awe para cuarno de batenas

Lcte de extintores para cuano y pato de S E

Luminanas VGR de emargencla en el cuano de control, cables de
energia y fuerza, charolas y es.nomenciatura de
equipo.sefahzacion ae equipo de maniobra, eQuIpo conitra
incendio, tapetes dielectricos, tanma de fibra ge vidro, luminana

V S A P autobalasirada moniaje con braso uso intempene de 220

0 HZ

Pza 1Banco de baterias de 70 a-h, Pb- acido, selladas lbres de

mantenimiento. 125 VCD, con bastidor para montaje, modelo del
banco es 10 X 12 MX 700

MET O
SIMILAR

2.096 00

2.096 00

86
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COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5§ MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

ARREGLO 3

FECHA.
30 04 02
ITEMS

TANT.

OGN, |

S.E. PRINCIPAL TEMPERIE 115/13.2 KV_- 2 X § MVA

RIPCION

WMARCA PREGIO UNIT.
usD §

N REFERENCHA

LTE

— 5
Cargador de baterias aulomatico de 25 ACD. 125 VCD modeio]
KCR 15-130, estado soldo a base de SCR's y diodos, enfnado por|
conveccion natural .

s e
MET O 1533 00

SIMILAR

ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 115 KV

32.400.00

Lote

Suministro de estructura por y en

caliente, tabncada con perfiles estructurales segan normas ASTM.

para ser usadas en las estructuras mayores y menores de la

subestacion en 115 kV , para soporie de bus de alta tensién y del
incluye tornilleria y anclas

ARKSTEEL O 327 400 00
SIMILAR

37 400 00

4.00
a

5.00
51

LTE

SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARA S.E.

21,300.00

Lte

Excavacion, rellenc y compactado.suministro de cable de Cu|
aesnudo 4/0 AWG, cpnextones soldables accesorios.cable dej
pararrayos clase |, punta pararrayos de 0.91 m de long. para
sisma de prolecciéon contra descargas atmosféricas, cabie de)
guarda de acero de 3/8 de diam.punta pararrayos de 3.0 m de|
long. asi como todos los materiales. moldes y cargas cadwell
requendos para el tendido de lfa malla de terras en la nueval

VAHIOS 27,300 06

27,300 00

LTE

CABLE DE POTENCIA M.T. 15 KV.

13.360.00

Lte

Intarconexién entre Transtormador de Potencia a los]
Tableros de media tensién y $.P.

VARIOS 15.300.00

15,360 00

Cabte de energia de aluminio catibre 4/0 AWG. 15 KV, aislamiento
XLP 100%, maternal adicional incluyendo:terminales|
termocontractiles, conos de alivio 25 KV p/cab 4/0 AWG EPR,

zapatas tornillens y charolas
T.

- Se considero una distancia de 5 mt.del transformador al
cuarto de controlpara at cable de potencla .
- Se considero al cable para alimentar al transformador de|

LTE

BUSES EN ALTA TENSION_115 KV, INCLUYE:

Lte

Surmuristro de cable de 477 ACSR codigo HAWK para la bahia|
del bus de AT. en 115 kV , conectores entre equipos para cable|
477 ACSR. asi como de equipos a bus en 115 KV, cadenas dg|
@sladores de suspension ANS) 52-5, 25000 Ibs. herrajes para
cadena de tension y suspension, aisladores soportas de porcelanal
tipo TR-288. grapas y demas ac:esnnos requeridos para l1a|

Yy | bus de 115 KV.

VARIGS 12,620 00

12.820 60
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COSTO S.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5§ MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

ARREGLO 3

L

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115/13.2 KV 2X5 MVA
CESCRIFCIO

prr e
MARCA PRECIO UNIT.
usD s

N REFERENCIA
RPRTESISOS
PRECIO TOTAL
usSD $

18,920.00

Lte. |CABLE L, INCLUYE:
Lie [Sumimsiro de cable de control bindado 2x10,4X10 AWG, cable de|

control 2X10.4X10.5x10,3x14,6x14.12x14 AWG: cable de control
multiconducior PVC+PVC 600 V del tipo normal y bindado de)
aiferentes calbres, tuberia PVC 32.38.51 mm de diametro, caja
registro y tabhila nema 3R etiquetas . En este
concepto se incluye también el suministro de todas las placas de
LAMICOID para idenuficacion del equipo eléctrico. conforme a)
especificacion CLF

CONDUME x 18.520 00

18,920 00

Lta.

ALUMBRADO DE PATIO Y CASETA DE S €. INCLUYE:

2.238.00

Lie

Suministro del alumbrado en patio, Lum. V.5 A.P. 220V , 250 W
brazo para montaje lampara alumbrado en cuarno de control,
lampara fluorescenle 2X38 watts y materiales p/inst. (Apagadores,
y contactos 3F, tuberia, cajas upo FS.pernos. taquetes, cable en|
aiferentes ibres. condutets, ) . Para mantener los|
niveles de Huminacidn requendos de acuerdo a normas vigentes.
an el patio y Cuarto eléctrico da la subestacion

ROLOPHANE 7.820 00

2,238 00

Lto.

PUESTA EN SERVICIO

72.870.00

Lie

Puesta en servicio de la S E 115/13.2 KV incluye: Pruebas Oe|
rutina  preoperativas de equipo  phncipal,  esquemas  del

pr v.controf y .protocolo de pruebas. reanzadas por|
personal especializado de SIEMENS para todos los equipos)|

incluidos en la presente couzacion

SIEMENS 72.870 00

72,870 00

10.00 1.00

Lto.

MONTAJE (OBRA ELECTROMECANICA)

315,569.00

101 1.00

Lte

Montaje e instalacion de jos eouIpOSs ¥y matenales que constituyen)
la subestacion slécinca incluyendo equipo principaltierras y
pararrayos.alumbrado. cable de fuerzatablero de control,
proteccion y medicion en alta. por personal especiahzado de|
SIEMENS

115,560 00

115,569 00

11.00 1.00

LTE

OBRA CIVIL (CONSTRUCCION)

'233.780.00

101 100

Lte

Obra Civil de la Principa) 115/4.16 KV

VARIOS. 235.780 60

235,780 00

INncCiuyendo trabajos praiminares de cimentacion para toaas (as
estructuras mayores y menores de I0s equipos, cimentacion det
transformador de potencia. cuarto de control (CASETA) p/ tablero
control, proteccion y medicion, banco y cargador de batenas,
transformador de servictos propios Asi como malla ciclionica junto
con su porton de acceso, ductos de control y alumbrado,
tnncheras , registros eléctricos de control y fuerza. PISos
terminados

NOTA

* No se Incluye en esta cotizacion plataforma ni terracenas

* Dei trato de potencia al cuarto de control de 1a S.E. se

consideraron 10 mt
et e

PRECIO TOTAL USD

1,467,589.00
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Subestacion eléctrica tipo intemperie 230/ 13.8 kV, arréglo 1

-~ 10 MVA

]9
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COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.8 KV-7.5/9.375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS
Al

L

EGLO 1
[ wcna w
10502 RERTESISIO
[ TN TR ———— ' TERER l | FRECTEVEC
usos usos
100 1.00 Lote INGENIERIA 26050 00
v OfLote Ingenieria Eisctromecanica y de detalle SIEMENS | 76650 60 76 %50 G0
2 0)tote Ingerieria civil VARIOS 10,690 00 10 850 00
13 OjLote Ingeneria astructural VARIOS 2.390 DO 2.390 Qo
EXT) .00 tote EQUIPOS PRINCIPALES 230 kV. 35447200
7 00 Pza |Transtormador de potencia irfasico. Upo miempene sumergido en]  VOLTRAN O 715666 05 715.066 60
aceile, 7.5/9.375 MVA, OA/FA, 60 Hz, InfasiCo. con una relacion| SIMILAR
de transformacion de 230/132 KV, conexion delta- estrelta. con|
de de sin carga de (+2. -2 ) Taps|
x 25% c/u en AT 115 KV en A.T (Boquillas), 13.2 KV en B.T
(Garganta). 2 5 cm/KV en AT. . para operar a 1800 msnm. para|
una temperatura ambiante maxima de 40 *C y una temperatura
ambiente promedio de 30 *C. NBAI de 550 KV. conforme a Normas|
ANSI . { InCluye aceile aislante . MONtale y PUESI3 &N Servicio }
z2 1 de tnfasico en SF6, 230 kV nominales del tipo SIEMENS 74442 00 2444200
de tanque vivo. modelo 3AQ . 31.5 kA de corto crrcuito, 1250 A
nominales, NBAI 1050 kV. para instalarse a una alttud de
operacion de hasta 2500 msnm.
23 1.00|Jgos Cuchilla desconectadora tnpolar. doble apertura lateral . 230 ky| wsate o 18.159 00 1815 oo
nominales. 1250 A. 1050 kV NBAL, operacion motonzada. 31.5 KA SIMILAR
carnente de corto circulto, sin cuchilla de puesta a tierra
za 3.00({Pzas Transformador de comente. Clase estacion, 230 kV normnales, 60/ ARTECHE O SIMILAR 9.888 00 296884 00
Hz, 1050 kV de NBAI dos ( 2 ) devanados secundarnios Para|
medcion. precision 03 B01 a B2.0 y ( 1 ) uno para proteccion
C-300. realcion de transtormacion 600 X 1200 /5/5/5 A
25 3 T v de . clase . 230 KV|ARTECHE O SIMILAR 11,180 00 33540 00
nominales. 60 Hz. retacion de transtormacidn 1200 -2000 1:1, 1050
®V de NBAI, precsion 0.3 W.,X,Y.Z con dos ( 2 ) devanados|
sSecundanos para megicion
26 6.00|Pzas Apartarrayos clase estacion. modelo 3EP, para un sistema en 230 SIEMENS 4.584 00 27.504 00
! kV de Oxidos retaikcos, tension nominal 144 kV, MCOV 115 kv,
H para operar a una altitud de hasta 2500 msnm. No incluye contador|
! de descargas
37 1.00|Tablero blero SIMPLEX de conirol, p Para SEMENS 36.306 G0 35,300 GO
de una eléctrica on 2:0 KV Incluyendo
1o slguiente:
| * Una-1 Seccién simplex para acomelida. inlefruptor y
transtormador
l et tiente para pi de los
interruptor en el lado de alta . asi comMo diferencial.

an
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COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.8 KV- 7.5/9.375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS "
Al

REGLO 1

Fecna
105 02

N REFERENGIA
RPRTESISI0
p—

usos

28]

Lote

0, para una
cuales se|

— —
Tablaro de Media Tension Metal Clad tipo 8B
tension de 13.2 KV, Conlll’ll.ndc Cuatro-d Celdas I
describen a

¥5.732 00

SIEMENS

- 1 Celdas para seccion de acomalma con medicion y control.
- 1 Celda para seccion de medicion

-2Celdas para Seccion de Alimenladores denvados.

- 1 Celda Para Seccion de para Serv. Prop.

Pzas

Lote

Pzas

Pzas

Banco de Resistencias para conexion de Puesta a Tierra de Neutro)
do Transformador de Palencia. de 5/6.25KV, en 13.2 KV. corriente
nominal 400Amp. 19 Ohms, 110 KV BIL. con TC de relacion de
transformacion 400: 5 Amp, 10 seg. de descarga

Materiales y accesorios requeridos para tos servicios propios
de la subostacién

+ Transformador de S P. de 45 KVA 13.2 KV/220-127 VCA

1 Tablero de distribucion de A.C.. con int. Principal y denvaaos

1 Tablero de distribucion de D.C. con Int. Principal y denivados

1 Extractor de are para Cuarto de Batenas

1 Lote de exiintores para cuarto y patio de S E.

Luminanas VGR de emergencia en el cuarta de control, cables de
energia y fuerza, herrajes y ade
equipo.sefalizacion de equipo de maniobra, eqUIPS CONIA INCENTIO.
tapetes dielectricos, anma de fibra de vidno. luminana V.S AP,
Autobalastrada montaje con braso uso intempere de 220 V,60 HZ

Banco de batertas plomo-acido, formada por 60 celdas de 3 placas.
con una capacidad nominal de 144 A H. A un regimen de descarga|
de 8 horas

c de del tipo estado solido a base del
SCR’S, monotasico. ipo rechficader filtrado. voltaje de entrada 220}
VCA. 1 tase. 60 Hz, voltaje Ge sahda 127 VCD. en fiotacon, 30

amperes_incluye fitraje letefonico

TS 5688 GO 5.686 00

SIEMENS 1461800 1461800

EXIDE O SIMILAR s31m00 5231800

MEI O SIMLAR 3.44300 344300

Lote

EsTRucTuRA METALICA EN BAHIAS EN 230 KV

19,360 00|

Lote

por en;

N con perfiles es"uclurales segun normas ASTM,

para ser usadas en las y de 1a
subestacion

ARRSTEEL 15,360 60 19.360 00

Lote

SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARA S E.

15830 00|

Lote

Suministro de cable de cobre desnudo, cahbre 4/0 AWG, as) como
todos los materiales, moldes y cargas cadwell requendos para el
eNdido de 1a malla de terras en la nueva subestacion. Suministro|
de matenales para el sistema de proteccion contra descarg

VARIOS 15830 a0 75.830 00

LTE

Lte

CABLE DE POTENCIA M.T. 15 KV.
entre Ti

de a los Tabiaros|
de media tension v S.P.

Catle ge Energia de Aluminio calibre 4/0 AWG. 15 KV, aislamientol
e 100%.  matenat
termocontractiles. conos de alivio 25 KV p/cab 4/0 AWG EPR,
|zapatas tornitiena y charolas.

VARIOS 7.462 60

TESIS CON
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Canituin 3

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230[12 8 KV-7.5/9.375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS

REGLO 1
Cpwrmm N REFERENGIA
los 08 07 APRTESIS10)
L P TRNEE TEGYETET
e usos usos
NOTA:
- Se considero una distancia de 5 mt, del transformador al
cuarto dot controlpara el cable de potencia .|
- Se considero el cable para alimentar altransformados de|
sary /0 KCA
6.00 1.00 Lota MATERIALES Y ACCESORIOS PARA BUS DE AT 230 Kv. 785000
61 1.00]Lote Suministro de cebte ACSR 1113 MCM codigo BUEJAY, aisiadores| VARIOS 17.850 00 17.650 00
de s de widno N.12, . herrajes del
tension y suspension, grapas y demas accesorios requendos para
1a instalacion y conexion de equipos al bus de 230 kV
7.00 100 Lote CABLES DE CONTROL
71 1.00|Lote Suministre de cable de control multiconductor PVC+PVC 600 V deil CONDUME X 1398500 13964 00
tipo normal y blindado en diterenies caibres, tuberia conduit pared|
gruesa fherro galvanizado en curvas y
de alumine
800 100 Lote ALUMBRADOG UE LA SUBESTACION 3435 60
EX 1 00[Late Sumimistio de lamparas de vapor de sodio, aita presion 250 W. HOLGPHANE S43500 533500
condulets. fotoceldas. cables en dilerentes calibres. tuberial
condurt. etc Para mantener los niveles de duminacion requendos|
por ¢l chente en 10s equipos de alta tens1on
9.00. 1 00 Lote PUESTA EN MARCHA 3258050
91 1.00[Lote Pruebas preop: R por p ael SIEMENS 32.580 G0 32580 00
SIEMENS para todos I0s equipos inchuidos en la  presente)
cotzacion
10.00 1.00 Lote MONTAJE DE EQUIPOS 234.702 00
101 100]|Lote Montaje de lodos 108 equipos de alla tlension y Servicios auxikares) SIEMENS 23470200 234.7020¢
tendido de cables conductores y de control. herrajes y aislagores)|
incluidos en esta oferta. por personal especiatizado de SIEMENS
11.00, 1.00 Cote__ OBRA CIVIL 431,308 00
R 1 00]Lote OBRA CIVIL DE LA SUBESTACION, lnclu)‘andcr VARICS 80,324 00 4372060
Trapa|os preebminares, . caseta
de controt. ductos de control
letecinicos de contral ¥ tuerza, prsos terminados. cerca penmetral,
banco de ductos. etc
TOTAL PRICE USD 1.372.752.0(3]
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Subestacidn eléctrica tipo intempberiebzso / 13.8 kV, arreglo 2
~2X 10 MVA

oz




COSTO SUBESTACION FRINCIPAL 230/13.8 KV- 2 X 7.5/9.378 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS
Al

RREGLO 2

RPRYESIS1

wor |

Ll iy

1.00 Lote

INGENIERIA

1.00[Lote
1 00(Lote

tngeniara cvil
Ingonieria nstructurat

IngAMiera Electromecanica y de Detalla l

SIEWMENS
vaRIOS
VARIOS

37 551
16.322
3.640 o0f

EQUIPOS PRINGIPALES 230 hV.

1 00{Pzas

1 00{Jgos

2 00)ugos

9 00|Fzas

3 00{Pzas

© 00|Pzas

Transiormador gn POtoNGa THIasco. PO INtoMDbene. SUMBrgIao_en

acerte. 7 5/ 375 MVA. QAFA. 60 Mz, Triasico, con una Relacion|

de Transtormacion de 2301132 KV, Conemon Detta- Estrella, con
3 av

a si0 carga de (+2. -2 ) Taps|
5 Z25% wuen AT 115 KV en AT (Boqudias). 132 KV en 8T
(Garganta). 25 cmUKV en AT, para operar a 1800 msnm. para
una temporatura ambente Maxima de 40 *C y una temperatura
smbients promedio de 30 “C NBAI de 550 KV, Conforme a Normas,
ANSI . (incluye acente aistanie . Montaje y Puosta en Samicio )

Intarruptor de potoncia tfasico en SFE, 230 kV nominales dal tpo
e TANQUE VIVO modsio 3AQ . 31 § kA 6 cono crcuita, 1250 A
nominaies. NBAI 1050 kV. para INstalarse a una ailiud do
apuracion de nasta 2500 msam

Cuchilia desconectadora tnpolar, doble apodura latoral . 230 kV
nominales. 1250 A, 1050 kY NBAI. operacion motonzada. 31 5 kA
cornonte de comno circulo, Con cuchiia de Puasta a terra de

manual e del tpo
Cuchilla desconectadora Inpolar, doble apertura lateral . 230 wv|
nomunaios. 1250 A, 1050 kV NBAI operacion motonzada, 31 5 kAl
comente do corto crrcuito, SiN cuchila de puesta a kora
Transtormador de corrente. clase estaciia, 230 kV nominales, 60)
Hz. 1050 kV de NBAI dos ( 2 ) dovanados secundanos para
maaicion, precsisn 03 BO1 a B2 0 y { 1 ) uno para proteccidn
procision C-400. realcion de transtormacion 600 X 1200 /5/6/5 A
Transformador de potencial Inductivo. clase estacion. 230 V|
nominaes. 60 H2. relacon de ranstormacén 1200 -2000 1 3, 1050|
WV de NBAI precision 03 W.X.Y.Z con dos ( 2 ) devanados
SPCUNTANOS Para Medicion
Apsnaravos clase estacion. modeto 3EP  para un sistema en 230]
“V de cudos metahccs. 1ansion nomuna) 144 RV, MCOV 115 V|
para operar a una aftitud de hasta 2500 MsnmM No INCIUYE CONtadOr

VOLTRAN ©
SIMILAR

SIEMENS.
WSA O SMILAR

WSATIE  ©
SIMLAR

ARTECHE O
SIMILAR

ARTECHE O
StLar

SIEMENS

710068 6o

74,442 00f

20989 o0f

18 159 0of

9.808 ool

11.160.09]

4.58¢ 00]

74 442 oof

20.959 oc|

36 3180

@n 992 oy
33,540 00f

41258 0

7 00| Taoiaro

ge dascargas
Biore

Ta SIMPLEX dw contral, para

¥
de una en 230 KV
lo siguiente:
* Dos 2 Secciones Simples para Acometida. Interruptor v los dos|
T

SIEMENS

73.540 o9

73530 oC)

o8|

*iInciuye da bara de
nterruptores en el iado de a1a , as1 COMGO relevadores dieranciales.
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Capltula 3

COSTO SUBESTAGION PRINCIPAL 23013.8 KV- 2 X 7.5/9.375 MVA, DESGLOGE DE PRECIOS j’
ARREGLO 2
e N REFRERCIK
Jor s 02 RPRTESIS
L prrr— T FRTTT YETIT
vios uso s
~¥ 100 Lote [Tablero de Media Tension Metal Clad tipo 8BK-20, para unal SIEMERS 175,342 175.34200
tension de 13.2 KV, Conteniendo Cuatro-4 Celd.
descnben a conlinuacion
- 2 Calgas para Seccion ge Acomatidas con madicion y control
- 2 Celdas Para g0 Modicion
; ~4Celoas para S0CCION de ANMeNIadoras Ganvados
- 2 Celdas Para Soccion de Seccionador para Sorv  Prop
29| zo00 Pzas [Banco ce Resisiuncias para conexan do Puesta a Trarra de NeUNTo) cvs 5 686 00| 1137200
ﬂe Yfans'nrm'\dol da Potencia. da 5/6.25KV. an 13.2 KV, corrrente
40CAmMP. 19 Ohms. 110 KV BIL, con TC de reiacion de
lvanslormacncm 400° 5 Amp. 10 seq do descarga
B 1 gofLate y para los propios| SIEMENS 26,520 00 26.523 of)
& subestacion
2 Transtormador 0@ S P da 45 KVA 13 2 KV/Z20-127 VCA
1 Tablero ge aisinbucidn de A C . con Int Principal y cervados
t Tablero de aisinbucion de D C. con Imt Principal y derivados
1 Extractor e are para Cuarto oo Batenas
1 Lota ge Extintores para cuarno y pao de S €
Lurminanas VGR da Emargencia en el Cuarto do Conltrol, Cabies de
Enargia y tverza. herrajes charolas y conaciores.nomenclatura de
equIDo 3enalizacion de equpo e Manobra. equIPO CONtra INCenaio
Tapetns dielectncos. Tanmd oa bra de vidno. Lurmmnana vV S A P
Autobalastraga montaje con Braso uso intempene de 220 V.60 HZ
29| 10U (Pzas Banco de batenas plomo-acido. formaga por 60 celidas do 3 placas,| EXIDE O SiMILAR $.218 00| 5.318 00|
©ONn una capacidad nominal de 144 A H A un ragimen de doscarga
de B horas
ze 1 00|Pzas Carq1ao' de batweras automanco del 1po estsdo sondo a base de|  MEIO SIMILAR 344300 43300
S. monotasico. tipo ruehicadar hitrado, voltae de entrada 220
VCA Al (.nuv 60 Hz vottaje de sanga 127 VCD. en fiotacdn, 30|
amperes_tnciuve titran 1nietonico
300 1.00 Lote ESTﬂuCTURA METALICA EN BAHIAS EN 230 KV
31 100[Lote T maotanca. 3 on) ARKSTELL 36.530 O]
Caanta, tatrtacn con porties astructuraios sogun nommas ASTM.
Para ser usadas en las esiructuras mayores y menores de 13
subestacion
400 1.00 Lote SISTEMA OE TIERRAS Y PARARRAYOS PARA S E.
K 1 00{Lole Sumwnisiro de cable de cobrs 08sSnudo. Cakdra 4/0 AWG. asi como) VARIOS 24323 oY
todos los materales, moldes y Cargas cadwell requendos para el
lenaido Ue la Malia de terras @n A Nnueva subesiacion Sumeustro
de matenaies para Bl sistema e DIOINCLION CONtra descarg
200 1.00 LTE _CABLE DE POTENCIAM.T_15 KV, 235.40000
5t 100 Lie antre Trai de a las Tableros) VARIOS 75 600 0] 15 600 00
de media tensiony S.P.
Cable de Energia de Alurminio &lllbrs 4/0 AWG. 15 KV, aslamento
\ xLP 100%. matenat
termoconiractics. Conos de aivio 25 KV picab 4/0 AWG EPR.
1 Tocndlena y charolas.
as
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Capituln

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.8 KV- 2 X 7.5/9,375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS ‘“
ARREGLO 2
NREF T
REATESIS).
T TN (ORI T TS YoTaT
N uso s uoy

NOTA:

. SE CONSIDERO UNA DISTANCIA DE $ mt, DEL]
TRANSFORMADOR AL CUARTO OE CONTROL, PARA Et]
CABLE OE POTENCIA

. SE CONSIDERO EL CABLE PARA ALIMENTAR AL
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS PROPIOS EN 13.2 KV, 4/0]

ccna
6700 100 Lote MATERIALES ¥ ACCESORIOS PARA BUS DE AT 230 Kv
EH 1 00]Lote \Summlslru e cabla ACSR 1113 MCM codigo BUEIAY, asiadores VARIDS Z5eR0 0
de viano N-12, rarraes gl

len-’.lon v suspension. grapas y demas accesonos requandos paral
{d INStalacion y CONexdn de equibos al bus de 230 k

CABLES DE CONTROL
SUMIFISITe da CaDIo da CoNtrol mulliconaucior PYC+PVG 600 V aal 2
1ipo normal y bindado en diterentes calbres. tubaria condint pared|
gruesa  ferro curvas
charoias de alminic
B0Q T o0 Low ALUMBRADO DE LA SUBESTACION
& |5umm.wo Ge lamparas 08 vAPOT OO So0i0. Alta Drosion 250 W.|  HOLOPHANE
caties en catbres.  luberial
conduit. etc Para Mantener 10 Mivelas o HUMINCION rOQUENdOS
r £l chionte en 108 equipos de Ala lonsan
X 100 tote PUESTA EN MARCHA
E 3y oeflon s Y por_personat o] SEMERT
SIEMENS pard todos los equipas inchuidus  en la  presente
i cran
7000 1.00 tole MONTAJE DE EQUIPOS
o !I 05 ate Montae de 10d0s 105 8quIpOs 08 aita 1enSION y S0MICIOS Ausares SIEMERS

25320 O

E4 woj

733705

enAIBo de Cabies Canductores y de control, horrgles y aisiadores
Incluidos en esta ofeNna, por PErSONAl esLecdnzado e SIEMENS

&l
af
7
|
g

71 00, 1,00 Lote _ OBRA GIVIL,
EEE) Y O [Lote OBRA CIVIL DE LA SUBESTACION, incluyendo: VARIGE 37533569
Trabajos preelminites. Cimentaciones mayores y menores. caseta
de control. ductos do control y AIMBrado, INNChAras , rogIstros.
clécincos de control y fuerza. DISOS (ermINAdOS. cerca panmettal,
L banco de ductos. eic

R 1,929 789.00
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Gapitule &

Subestacion eléctrica tipo intemperie 230 /.13.8 kV, arreglo 3
' 3 > 2X10 MVA
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Capitule 5

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.8 KV- 2 X 7.8/9.378 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS —"
ARREGLO 3
NREFERETICIA
RPRTESIS
] ] ol
T4:350 50
TEMERS T 500 0 ToC o
vaRIOS 19 300 1% 300 odf
vaRIGS 4 500 0o} 4500 6y
1,00 tote EQUIPOS PRINCIPALES 230 &V ¥.443;704 700
Transformador de potencia xrllam:u HpO Mtempone, sumergioo  en| VOLTRAN G 710 066 0 U AL o
aceite. 7 5/9 375 MVA. OA/FA. 80 Hz, Intasica. con una retacion SIMILAR
do transtormacon de 230/13 2 KV, canollbn delta- osirella, con|
do n carga de (=2, -2 ) Taps
e on AT 115 KY e AT (Boquiiash 132 Kv an BT
tgargania). 25 cr/KV en AT . para operar a 1800 msnm, para unal
tamporaiuea ambonte mauma de 40 °C 'y una lomperatura
ambiente promedio de 30 "C. NBAI da 550 KV. conforme
ANS|  { InCluye acaia aisiania . montaje y puesia en survxcna )
400 Intarruptor de potencia tritasico en SFE, 230 kV nominalos dol Hpo SIEMENS. 74,442 a0f 297 768 0G4
gn TANQUE VIVO. modeto JAQ . 31 5 kA do corto circuito, 1250 A
nomunales. NBA1 1050 kV, para instalarse a una
operacion da hasia 2500 msnm
200 Cucnitla desconectadora trioolar, doble apenura lateral . 230 kV HUSA O SIMILAR 20.959 00 41918 0]
nominailes. 1260 A, 1050 v NBAL Oparacion motonzada, 31 5 kA
cornante de cone ercuito, con cuchilia de puesta a lierra ao
manual ¢ del tpo
3.00 Cucnita aesconectadora inpotar. dobie aportura lateral . 230 kv|  WSASTE © 18,154 0of 54477 0d]
nominales. 1250 A, 1050 kv NBAL oparacion molonzada, 1.5 kAl SiMILAR
cornente de caro Grewto. sin cuchila de puasta a terra
12 00 Transformador ¢ cornenta, clase estacion. 230 kV nominales, €0 ARTECHE O ».880.00f 118 856 oy
Hz. 1050 WV de NBAL das ( 2 ) devanados secundancs paral SIMILAR
modicion. precision 03 BO1 a B20 y (1 ) uno para proteccion
precisian €-400. realcion da transformacion 6U0 X 1200 /5/5/5 A.
6 00 Transtormador de potencal inductivo. clase estacien, 230 kV)| ARTECKHE O 11.180 00| &7 080 oc|
nominates. 60 Mz, rlacion de transformacion 1200 -2000.1°1, 1050| SiLaR
kV an NBAL precson 03 W.X.Y.Z cor das ( 2 ) devanados
secundanos para medicidn
1200 Apanarrayos Clase estacion. modelo 3EP. para un Sistema en 230| SIEMENS 4.584 001 55.008 oot
RV de Oxtdos Motakcos, tensidn normnal 144 kY. MCOV 115 &V,
para opurar a una alitud de hasta 2500 msnm No incluye contador|
de descargas
100 Tablercs SIMPLEX de control, proteccion y maedicion para SIEMENS 145,200 00} 145.30C Oy
de una en 230 KV
1o siguiente:
" Tres 3 secciones simplex para acometda. terruptor |
ranstormador
* Incluye de para de los|
inlarrupiores on e113do de alta . 8% cOMo relevadores dierenciates.
-
o8]
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Gapitula

!

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.8 KV- 2 X 7.5/9.375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS
ARREGLO 3

Feira
los 08 02 RPATESIS 1
PXRTETE - TIREAT PrPrr— TINTT VETLETETEC

usos usos
o[ 100 Lole |Tablero e Media Tansion Metal Clad tpo BBK-20 para une BEEy 178342 0u
tension do 13.2 Kv. Conteniendo Cuatro-4 Celdas 1as Cual
describen a continuacion :
- 2 Ceidas para s6cCion an acomendas can modicion y Control
- 2 Caidas Para Secciones de Medicion
-4Celdas para Seceion da almantadores deavados
- 2 Cotaas Para Seccion de Seccionador para Sarv_Prop
TS 200 Pzas  |Banco O 0SISUnGas para Conemon G6 DuGsia & Wiefla da neulio| TvE 568 00| ST37200
e transtormador de potencia. de 56 25KV. en 132 KV. cormente]
nominal 400AmD. 19 Onms, 110 KV BIL. con TC de reiacion de|
transformacion 400 § Amu, 10 seq e duscarga
Ty 100|Lote y para los eropios SIEMENS 47,990 09 47 890 04
de ia subestacion
2 Transtormador 9 5 P de 45 KVA 13 2 KV/220-127 VCA
1 Tabloro de istribucian de A € con Inl poncipal y 0ANvados
1 Tabwro de aisrbucion ae D C can Int prncipat y denvados
1 Extractor de awn para Cuano do batenas
1 Lote de extiniores para cuarto y pat de S €
Luminanas VGR 06 omargancia on el Cuaro do control. catias de
encria y tuerza horraas Charolas y conactores nomenciatura on
€quIpo SERaNzaCion e eqUIDO Je MANIoDa, equpa CONMra INcendio
tapetes cieiwctncos. tanma de fibra de wiano. luminana V S A P
‘; autabalasirada montaje Con DFasa LSO iNtempene de 220 V.60 HZ
23 100|Pzas Banco ge batenas plomo-acido. tormada por 60 celdas de 3 placas,| EXIDE O SIMILAR = 316 00| s.316 ¢
cun una caPacidad romnal 08 144 A H A un ragimen de descarga
ge 8 naras
ERl 100|Pzas Cargngor de Dal2fias automAatco de) tpo esado sohido 3@ base gel  MEIO SIMILAR 34436
R S. monotasico. tpo rectificador tilradn, voltao de @ntrada 220
VCA. 1 fase €3 Mz voltajs de sanhda 127 VCD. en fiotacion. 30|
amparos Inchuye hitrae teintomce
3.00 100 Lot ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 230 KV 5830 oat
ER] T 0 etalica po” on) 55,840 00}
| r.’\lml“e ﬂbr-canu con perfies ostructurains sogun normas ASTM.
H para ser usadas en las @slrucluras mayores y menoras de la)
Subestacion
fa oo 1.00 Lote SISTEMA DE TIERRAS ¥ PARARRAVOS PARA S €,
Sununistro ce cable ge cobre desnudo. calibre 4/0 AWG. as) coma VARIOS 9540 00f
todos los matenales. moldes y cargas cadwell requendos para eil
1enaido ge 13 M3a de terras en fa nueva subestacon. Sumnmllro
de mateniales para el sistema de Proleccion contra descarga:
99
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Capitule 5

" COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.8 KV- 2 X 7.8/8.375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS I
ARREGLO 3
NREFERENCIA
RPRTES|S1d
oY YELEEVEVIT ——
! | Il o

CABGLE DE POTENCIAM.T 15KV,
00 Lie *ntre T de a a los Tableras, VARIGS 15 600 0of 15 800 0C
do media tonslén y S.5.
Cable oe energia de aluminio calibre 4/0 AWG. 15 KV, arstarmiento |
P 100%, matonal adicional ncluyendo Terminalas
termocontracties. conos de atwvio 25 KV p/cab 4/0 AWG EPR,

2apatas tormillana y enaroias
NOTA

-Se considero una uln-n:l- de S mtdei transtormadorde|
control para ot able de potenci

-Se el cabis at progios en|

112 KV a/0 KC
! nire de nuevas|
| coldas on 23 KV interconexion con la * Planta Del erganta
7

Ja
600 100 Cote MAYERIALES ¥ ACCESORIOS PARA BUS DE AT 230 Ky, 33380 O
B To0fLae Suministro Gu cadblp ACSR 1113 ncm oo EUEJAY a‘slduarna VARIGS 83580 0 &3 580 0L
o aa wano I N-12. ajos dol

tension y susoenson. qrapas ¥ demas. accnmnus mqum-uos paral
a nstalacior y con 06 equpos al bus de 230 K

'
i
[7ac Lote CABLES DE CONTROL
i

£
Suministra o Cabia Gn CORITOl MURICONTUCIor PYG+PVC 600 V daf]  CONDUMER 38 400 o7 36 360 o1
upa normal y bundado en aiterentes calibres. tuberla condur pared|

gruesa  hero on . curvas
charolas do aluming

ALUMBRADO DE LA SUBESTACION
SUMINISTIO g 1aMparas ar vapor de 5000, alta preson 250 W. HOLOPHANE
conautes. cables  en calibres.  tuberal

conauit, oic Para mantener (0 miveles de IIMINACION fGQUENCOS

el £t BN (s pqupos o alta tansidn

77 :u_—dln o
2000 .u‘[

PUESTA EN MARCHA 133.790 00
Pruabas N cor_parsonal del SIEMENS 753 2700 O TEC 0T oL
SIEMENS para logos 1os equipos ncluas en 1A presente

conzacian

MONTAJE DE EQUIPOS, EEET T D]
Montae de 1000S 105 0QUIPOS Ue alta 1ONSIAN ¥ SETVICIOS auxihares, SEMENT 733 762 ML T34 70

tendiao ae cavles conductares y de Control. herraios y @siadores

inciuigos en osta oferta. por parsonal espectahzado de SIEMENS. i

1300 100 Lote _ OBRA CIVIL 331206 60
T TO0Late OBRA CIVIl. DE LA SUBESTACION, incluyendo: VARIOS 337600 o

Trapajos precliminaes. CiMeNaciones Mayores y mencres. caseta

e control, duttos de controt y alumbrada. irncheras . rogistros

eloctncos de control y fuerza. PISOS tarminados, cerca penmetral,

panco an ductos_etc

o PRECIO TOTAL USD
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Capiiuie 3

Subestacion eléctrica tipo metalclad 13.2 KV, arreglo 1

101
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Canpitule 3

" COSTO S.E. METALCLAD 13.2 KV, DESGLOCE DE PRECIOS
ARREGLO 1

FECHA, ~ WA
30 03 02 RPRTESISIT
ITEMS | CANT. | UNID. DESCRIPCION MARCA PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
ek e l uso s
1.00 1.00 LTE INGENIERIA DE OETALLE 2.900.00
11 1.00 Lte [Ingemeria Electromecanica y de detalle SIEMENS 1.200 00 1.200 GO
1.2 100 tte |Ingenieria civil SIEMENS 1,200 00 1.200 00
13 100 Loz lingenieria esiructural VARIOS 500 00 500 00
28 1.00 Lofe (Tablero de Media Tensién Metal Clad tipo BBK-20, para una| 95.732 00 v5.73200

tonsion de 13.2 KV, Canteniendo Cuatro-4 Celdas las cuales|
se describen a continuacion

- 1 Celdas para seccion de acomenda con medicion y control.

- 1 Celda para seccion de medicion

-2Celdas para seccion de ahmentadores derivados.

- 1 Celda para seccion de seccionador para sefv. Prop.

211 160 Pza |Banco ce baterias de 70 a-h, Pb- acido. sellacas libres dej MEL O 2,095 00 2.0u6 00
mantemimiento, 125 VCD, con bastdor para montaje. modelo del| —SIMILAR
banco es 10 X 12 MX 700

212 100 Pza |Cargador de batenas aulomatco de 25 ACD 125 VCD.moaelol MEC O 1.533 00 1.533 00

KCR 15-130, estado solido a base de SCR's y diodos. enlriado por| ~ SIMILAR
conveccon natural
7.00 Lto. |PUESTA EN SERVICIO 3.500.00
100 Lite. |Puesta en icio de 1a s & 3,500 00 350006
10.00 | _1.00 Lio. [MONTAJE (OBRA ELECTROMECANICA) 2.500.00
1w 1.00 Lte. [Montaje e wstalacidn de 10s equipos y malenales que constiluyen)  SIEMENS 2.500 00 2,500 00
la subestacion eléctrica
PRECIO TOTAL USD 108,261.00

102

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Capitule 3

-TIPO ENCAPSULADO

> Subestacion 115 kV, 5 MVA, arreglo 1

> Subest"a‘:cikk‘;)n{:Z’SO kV, 10 MVA, arregxlo 2

103
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Capitule 5

Subestacion eléctrica tipo encapsulado en SF6 115 / 13.2 kV, arreglo 1

> 5§ MVA

tng
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apitula 5

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL GIS 115/13.2 KV- SMVA, DESGLOCE DE PRECIOS

ARREGLO 1

N REFERENCIA
RPRTESIS21]

TXREX
PROVEEDGR

TRECIS 1o
usos

NGENIERIA

31,920 G0

mgemena c
in Estructural

IApenieria Elactromecanica y de Detalle |
it

SIEMENS
vARIOS
VARIOS

A0 00

78360 00,
12,560 50,

EQUIPG PRING PAL (Suministro Alomany

SUBESTACION ENCAPSULADA EN SF6, PARA 115 KV

Supervision y Puesta en . con P e del
Siemens A.G.

o

en para 6 2

Flotes y Soguros Para S.E Encapsutada
Arancoles y Darechos

SERENS
SIEMENS

SIEMENS

SIEMENS
SIEMENS

570,500 00
43 200 00

75.234 00|

13 198 00
94,209 00

43700 0¢

4 734 0C

13195 0c,
$4.209 00

EQUIPO PRINCIPAL {§

303543 00

32

34

a6

1.00

1.00

Pza

Tabl.

Lote

Pzas

Lote

Transformador de potencia trifasico, Upo Intemperie.sumergido en aceite |
5 MVA. OAFA. 60 Hz, lrifasico, con una relacion de transformacion de
11513 2 KV. conexiton gelta- estrelia. con cambiador de derivaciones de)
operacion sin carga de (+2. -2 ) Taps x 2.5% ~u en AT. 115 KV en AT
(Boquillas). 13 2 KV en BT (Garganta). 2.5 cm/KV en AT . para operar|
& 1800 msnm, para una temperatura ambente Maxima de 40 °C y unal
de 30 *C. NBA! de 550 KV, contorme a
normas ANSI . { Incluye aceite aistants , montaje y DUESIS 6N SEMVICIO )

Apartarrayos clase estacion, modelo 3EP, de axidos melalicos, tension|
nominal 96 kV. tension maxima del sistema 123 KV, para opesar a una)
alttud de 1800 msnm No incluye contadar de descargas , 550 KV BIL|
Dist. Fuga 4.5 crm/kV, contorme a especificacion ANST

Tablero SIMPLEX do control, p: v para

de una en 230 KV lo

* Una-t Seccion simplex para . ¥
* Incluye de de los en|
el lado de alta . asi como relevador dnmenual
Tablero do Media Tension WMatal Clad tipo 8BK-20, para una tonsion)
de 13.2 KV, Conteniendo Cuatro-4 Coldas 1as cuales describon a|
continuacion :
- 1 Celdas para Seccion de Acometida con medicion y control.
- 1 Ceiga Para Seccion de Medicion .
-2Celdas para Seccion de Alimentadores derivados .
- 1 Ceida Para Seccion de Seccionador para Serv  Prop
Banco de resistencias para canexion de puesta a Lerra de neulro de|
transformador_de potencia. de 5/6 25KV, en 13 2 KV, cornente nominal
400AmpP, 19 Ohms, 110 KV BIL, con TC de relacion de transformacion|
400. 5 Amp. 10 Seg. de descarga .

Y ale para Servicios Propios de Ia S.E. incluye:

1 Transtormador de S P. de 45 KVA 23KV/220-127 VCA

1 Tablero ce distribucion de C.A. con Int. Principal y dervados

1 Tablero ge distribucion de C.D. con Int. Principal y dervados

1 Extracior de atre pars Cuarto de baterias

1 Lote de Extintores para cuarto y pauo de S E.

Lurminarias VGR DE EMERGENCIA EN CUARTO DE CONTROL
Cables de energia y fuerza. herajes
de equipo.seAabzacion de equinc de mamoma eqwnn contra incendio,}
tapetes gielectncos. lanma de fibra de vidno.

PROLEC O SIMILAR|

SIEMENS

SIEMENS

SIEMENS

SIEMENS

143 550 GO

168100

28,184 00

95,732 00|

17.456 00|

743550 06

©.306 00

28,184 00|

95.732 00

5.6868 00

17.456 00

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




Capituln &

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL GIS 115/13.2 KV- SMVA, DESGLOCE DE PRECIOS
ARR

EGLO 1

atojar S.E. de MT y control. ductos de controt y alumbrado. trincheras

rogistros alectricos do conirol y fuerza, Pisos terminadas. cerca penmetral
de maita ciclkdnica.etc

Focna ~
o1 07.02 RPRTESIG21
TED TXER FRENS CRyARTS Lt [
rROVEEDOR uso s uso s
e rre——— e
37 1.00{Lote Banco de baterias de 100 a-n. Pb Acido 125 VCD. inmcluye cargador de ME 2096 00 2 096 0
Baterias Aulomatico de 12 A. 125 VCD
26 1,00{t.ote Grua viajera de 3.5 toneiadas. con sistema de traccién en Ios lres ejes] KONECRANES, 1.533 00| 1533 06
Inctuye alimentacion electrica
3 160 LTE ESTRUCTURA METALIGA 8376 00
“ 1 1.00(Lote Para soporta de Dus de alla tension y de equwpos. Galvanizada por dobie] CANTAB 8.970 00| 89700V
inmersion en incluye lornilleria y anclas
0 Loto SISTEMA OE, TIERRAS Y PARARRAYOS PARA S E. 73346 00,
510 1.00]L.ote Excavacion, relenc y de Cu 410 AWG| VARIOS 13.540 00) 3540 00
cable de clase Il, punta
pararrayos de 0.91 m de long. Accesonas, cable de guarda de acero de|
3/8 de diam punta pararrayos de 3 0 m gde long -
6.00 1.00 Lote CABLE DE FUERZA M.T. 15 KV 748200
antre Transi do a los Tabloros del
modia tonsion v 5.P.
61 1 00[Lote Cable de energia Oe aluminio calibre 4/0 AWG, 15 KV, aislamiento XLP vARIOS 7 48200 748200
100%, matenal T canas|
de alvio 25 Kv p/cab 4/0 AWG EPR. zapatas.torniliena y charolas.
NOTA:
- SE CONSIDERO UNA DISTANCIA DE 5 mt, DEL TRANSFORMADOR]
AL CUARTO DE CONTROL. PARA EL CABLE DE POTENCIA
- SE CONSIDERO EL CABLE PARA ALIMENTAR AU
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS PROPIOS EN 13.2 KV, 4/0 KCM.
7.00 1.00 Lota MATERIALES Y ACCESORIOS PARA BUS DE AT 4.208 00
i) 1.0 Sumimstro de twbo de cobre do 27 IPS de diametro. aisladores Upo postes) VARIOS 4.200 00 420000,
de porcetana TR286. coneclores. herraes de tension y Suspensian|
grapas y demas para la y del
equipos at bus de 115 Kv
B.60 1,00 Lot CABLES DE CONTROL
81 1 00[Late Suminisiro de cabie de control muliconauctor PYC+PVC 600 V del upo]  CONDUMEX 800 60| 4800 00
normat y bhindado en dierentes cahbres, tuberia conduit nareu gruesa;
fierro en . curvas y
9.00 1.00 Lote ALUMBRADO DE LA SUBESTACION 3238 00
ot 1 00|Lote lSummtsUD de lamparas de vapor de socho, alta prasion 250 W, condulets.| HOLOPHANE 2.238 00 2238 00
cables en calibres. tubena condut. etc. Paral
mantener 10s niveles de luminacion recomendados an el pato y cuarto)
alectnco de Ia subestacion
10.00 PUESTA EN MARCHA 16380 00
701 5 v ae) TERT NS 56580 00 Teemo o
SHEMENS para todos 10s equipos tuid en la presente.
11.00 1.00 Lote MONTAJE DE EQUIPOS 49993 00
131 t.00[Lote |Montae de todos 10s equipos Oe alla y medid lension y servicios| SIEMENS 49,853 00
auxiiares, tendido de cables conductores y de control. herraes vy
|wsladores inclwgos en asta oferta, por personal especializado de
. SIEMENS
12 00 1.00__Lote  OBRA CIVIL 190,800 00
121 1.00[Lote OBRA CIVIL DE LA SUBESTACION, lncluy.ndn' VARIOS 190.800 00| 1%0.800 00,
Trabajos caseta para|

PRECIO TOTAL USD

1.451.004.00
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Subestacion eléctrica tipo encapsulado en SF6230/.13.8 kV arreglo 2
- 2X10 MVA
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Capituln

“ COSTO SUBESTACION PRINCIPALGIS 230/13.8KV - 10 MVA , DESGLOCE DE PRECIOS “"
ARREGLO 2
F FECHA
" o5 07 RPRTESISI
IARCA 1O UNIT, ) AL |
usD s
To0 1.00
i 1.0 SIEMENS 7135300 F7A5300
12 1.0 SIEMENS 16.124 00 16,174 00
1.0 jenmeria estructural VARIOS 947 00 947 00
1.00 LTE EQUIPO PRINCIPAL (Suministra a 147483800
1.00[Pza  [Subastacidn Encapsulada on SF6, tipo 8DN9-245 KV, (3 bahia) SIEMERS 165,000 60 T 155.000 55
1.00|Lote |Supervisiéon y Puesta en Servicio, con personal Certificado de Siemens| SIEMENS 85.412 00 8841200
AG
23 1.00|Lote |Capacitacién en Alemania, para 6 Personas durante 2 Semanas. SIEMENS 75.734 00 7573400
za 1.00|Lote |Fletes y Seguros Para S.E Encapsulada SIEMENS 23.359 00 333%9 00
23 1.00]Lote ¥ Derechos Aduanales SIEMERS 134 430 00 135 430 06
30 EQUIPO PRINCIPAL (S 791239 00
EXl 2.60]Pza  |Transtormador deé potencia rifasico. Gpo (ntempene sumergido &N acene| VOLTRAN G 210 066 00 43013700
7 5/9.375 MVA. OA/FA. 60 H2, trtasico. con una relacion de transtormacion| —SMILAR
de 230713 2 KV. conexion delta- esuelia. con camtiador de denvaciones de|
sin carga de (+2. -2 ) Taps x 2.5% c/u en A.T. 115 KV en AT
{Boguiltas). 132 KV en B.T. (Garganta). 2.5 cnmvKV en AT. . para operar 3|
1800 msnm. para una temperatura ambiente maxima de 40 °C y una)
termo ca "C. NBA! de 550 KV, conforme al
|Normas ANSI . ( inciuye aceste aistante . montaje y puesta en sericio )
3z 9.00(Pza Apartarrayos clase estacion. modelo 3EFP, para un sisteama en 230 kV de| SIEMENS 4.584 00 41258 00
oxidos metalicos. tension norminal 143 kV,"MCOV 115 kV, para operar a unal
aititud de hasta 2500 msnm No ncluye contador de cescargas
3.3 1.00{Tabl. |Tablero SIMPLEX de conwol, p y pa de unaj SIEMENS 73.540 00 73.540 00
subestacion electrica en 230 KV incluyendo io siguiente:
* Dos 2 secciones swmplex para acomefida, oierruptor y I1os dos|
Transtormadores
* tncluye de te para de los en el
lado de alla . as como relevadores diferenciales
34 1.00[Tabl. [Tablero ge media tension Metal Clad tpo 8BK-20. para una tension de 13.2| SIEMENS 17834200 175.342 00
KV. conteniendo cuatro-d celdas las cuales se describen a continuacion :
- 2 Celdas para seccion de acometdas con medicion y control
- 2 Celdas Para Secciones de Medicion
3s 1.00{tote | -4Ceiaas para de
- 2 Celaas Para Seccion oe Seccionador para Serv. Prop
- 1 Celaa Para Seccion de Medicion .
-2Celdas para
- 1 Cetda Para Seccion de Seccionador para Serv. Prop
ae 2.00({Pzas |Banco de resistencias para conexidn de puesta a terra de neutro de cvs 5.886.00. 1137200
transformador de potencia. de 5/6 25KV. en 13.2 KV, corriente nominal
400Amp, 19 Ohms, 110 KV BIL, con TC de relacion de transtormacion 400: S|
Amp. 10 seg de descarga
ar 1.00|Lote y para Servicios Propios de la §.E. incluye: SIEMENS 35.490.00 38,440 00
1 Transformador de §.P. de 45 KVA 23KV/220-127 VCA
1 Tablero de distribucion de C.A con Int. Principal y denvados
1 Tablero de distribucion de C.D. con Int. Principal y derivados
1 Extractor de are para Cuarto de batenas
1 Lole de Extintores para cuarto y patio de S.E.
Luminanas VGR DE EMERGENCIA EN CUARTO DE CONTROL
Cables de Energia y fuerza. y el
equIpo. senalizacion de equipe de Mamiobra, equipo contra incendio, Tapetes;
Tanma ge fibra de vidno

108

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN




X3

capitule %
“ COSTO SUBESTACION PRINC‘PALGIS ZJDI“:‘ 8KV - 10 MVA , DESGLOCE DE PRECIOS "
REGLO 2
O FECHA ~
los as.02 RPRTESISI
[No. DESCRIPGION ARCA PRECIO UNIT. v T
uso 3 usos
a8 Banco de baterias de 100 a-h, Pb Acido 125 VCD, inmcluye cargador de; ME! t7.731 00 17.131 00
Baterlas Automatico de 12 A. 125 VCD
3w Grua Viajera da 3.5 toneiadas. con sislema dae traccion en 10s tres gjes, y 13.376 00 13.376 00
atmentacion eléctrica blindada
4.00 1.00 LTE __ESTRUCTURA METALICA 49200 60
4 i 1 DO[Lule Para soporte de bus de aila fension y de equipos. Galvanizada por doble] GCANTAD 42.2000G 4970000
nmersion en calents. incluye torniieria y ancias
500 1.00 LTE _ SISTEMA DE TIERRAS ¥ PARARRAYOS PARA S.E. 9.300 66
51 1.00]tte ralienc y de Cu 30 AWG, VARIOS 79.30608 19.300 04|
.cable de clase Il. punta pararrayos de 0.91 m
de long. accesoros, cable de guarda de acero de 3/8 de diam.punta pararrayos!
ge 3.0 m de ton
6.00 1.00 LTE _CABLE DE FUERZA M.T. 15 KV. 73800 00
entre T st de a los Tableros de media
tension y S.P.
61 1 0CJLOTE {Cable ae energia de aluminio calibre 470 AWG. 15 KV, aislamiento XLP 100%.| VARIOS 15 500 00 15.500 00
matenal Adicional incluyendo: Terminales lermocontractites. conos de alvio 25|
KV p/cab 4/0 AWG EPR, zapatas.tornilleria y charolas
NOTA: o
SE CONSIDERO UNA DISTANCIA DE 5 mt, DEL TRANSFORMADOR AL|
CUARTO DE CONTROL, PARA €t CABLE DE POTENCIA |
- SE CONSIDERO EL CABLE PARA ALIMENTAR AL TRANSFORMADOR!
NDESERVICIOS PROPIOS EAN 13 2 KV, 4/0 KCM,
7.00 100 LTE _ BUSES ALTA TENSION, INCLUYE: 23.200.60
74 1 00[Lte Suministro de cable ACSR 1113 MCM comgo BUEJAY. aisladores Oe|  VARIOS 7330060 73.260 09
SusP de widno N-12, yes de tensin vyl
suspension. grapas y demas q para la y
conexion de equipos at bus de 230 kV
6.00 100 Lte. CABLE DE CONTROL, INCLUYE: 18970 60
81 1.00[Lte Cabie de control bindado 2x104X10 AWG, cable €8 cONWON CONOUMER 76670 00 T80 00
2X10.4X10,5x10.3x14,6x14,12x14 AWG. tubena PVC 32.38.51 mm de l |
diametro. caja registro y tablilla nema 3R.zapatas conectores.
9.00 1.00 Lto. ALUMBRADO DE PATIO ¥ CASETA DE S.E. INCLUYE: 10.280 00
EX] 1.00]Pza  |Alumbrado en patio. lum, V.5.A P. 220V 400 W. brazo para montaje lampara | HOLOPHANE (XS 70280 00
Atumbrado en cuarto de control, lampara te 2X38 Watts
panst (Apagadores y contactos 3F. tuberla. cajas tipo FS.pernos. taquetes.|
cable. condulets)
1000, 1.00 Lte__ PUESTA EN SERVICIO 135 500 G0,
101 1 00|Lte Pruebas por pers de SIEMENS| SIEMENS ] 183 500 0G 182 U0 V6!
ara todos los equipos inchudos en 1a presente
11.00 1.00 tis. MONTAJE (OBRA ELECTROMECANICA) 198,456 00
171 1 00[Lte AMontaje e Instalacion Oe (05 6QUIDOS y que 13| ah 45600 196 455 00
” do  equipo tierra: |
alumbrado. cable de fuerza.tablero de control y proteccion en alta y media
tension
12.00 1.00 LTE OBRA CIVIL (CONSTRUCCION) 387650 00
R 1.00]Lte Obra civil de la I pajl 230 kv VARIOS 368765000 367,65 20
y c oara todas las estructuras mayores y menores de (os,
y fo de aceite del transformador ae
potencia. cuarto de oonlrcl (CASETA) p/ tablero: control-protecc-medicion |
media tension, banco y cargador

PRECIO TOTAL USD

3,212,604.00]
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Capitulg &

Diagrama unifilar de una subestacion eléctrica tipo intemperie para
115y 230 kV, arreglo 1
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Capitula &

Diagrama unifilar de una subestacion eléctrica tipo intemperie para .
115y 230 kV, arreglo 2
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Capltula &

Diagrama unifilar de una subestacion eléctrica tipo intemperie para
115 y 230 kV, arreglo 3
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Capitule 3

Diagrama unifilar de una subestacion eléctrica tipo metalclad para 13.2
kV, arreglo 1
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Capiiuln 2

DIAGRAMA SECUNDARIO DE DISTRIBUCION DE BAJA
TENSION PARA UN SISTEMA RADIAL SIMPPLE

ARREGLO TIPICO

Dependiendo del tamaitio de In industria, de las requisitos

de la compaiiin suministradora, de laus tarifas por const

de enerain y de evalunciones econdmicas que incluyan los

costos del equipo. un tablero de  distribucion principal en

Ltension puede concecturse parn los diferentes sisternas de
distribucion

no
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Caniiule 3

Dlagrama unifilar de una subestacnon eléctrica tlpo encapsulado en
. SF6 para 115 kV, arreglo 1
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Canitule 5

Diagrama unifilar de una subestacién eléctrica tipo encapsulado en
SF6 para 230 kV, arreglo 2
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Capitule =

AHORROS POR CAMBIO DE TARIFAS

Los ahorros por el cambio de tarifa dependen principalmente del tipoc de proceso, de produccion
que tenga la fabrica, industria o empresa. En este capitulo se mencionaran las causas que aportan
beneficios por el cambio de tarifa, sin embargo sélo debera tomarse en cuenta las que
correspondan para cada caso especifico e impacten en el costo del producto final.

Cada empresa, una vez que se hayan determinade las causas que provocan un beneficio
econamico, debera de evaluar el impacto que se tenga en la produccion o servicio requerido.
Las causas que pueden provocar un ahorro por e cambio de larifa son las siguientes:

Interrupcidon de energia eléctrica en procesos de fabricacion o produccion continuos
Tiempos muertos de produccion por alto grado de dificultad para estabilizar el proceso
de produccion

Menores interrupciones al cambio de tarifa de HM a HS o HSL

Menores interrupciones al cambio de tarifa de HS a HT o HTL

Mejor atencion de la compatia suministradora en las tarifas HS y HT

Accion inmediata de la compafia suministradora en casos de disturbios

Aviso previo al cliente en caso de interrupciones programadas por fa compafia
suministradora

Enlace directo con un representante de la compania suministradora

Mejor calidad en el suministro de energia en tarifas HS

10 Mejor calidad en el suministro de energ-a en tarifas HT

‘°9° Noghw N2

En la tabla siguiente se representa una guia para gque se tomen en cuenta los ahorros que
representa el cambio de tarifas y se calcule el impacto economico, derivado del anahsis especifico.

o] EeRERT A P AP AS ] Bl OS TIN5
Paros de producmon
Estabilizacion de produccion
Menores interrupciones por
cambio de tarifa HM a HT
Menores interrupciones por
cambio de tarifa HS a HT
Atencion inmediata en caso de
disturbios

Mejor atencién en tarifas HS
Mejor atencion en tarifas HT
Accion inmediata en caso de
disturbios

Aviso al cliente en caso de
paros programados

Enlace directo con un
representante de la Cia.
suministradora

Mejor calidad de energia en
tarifas HS

Mejor calidad de energia en
12{tarifas HT

13|Otros

© o {Nojo & |w [N
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Capltuln 4

En este capitulo de ejemplos de aplicacion mostraremos tres diferentes usuarios, uno de la
Universidad Tecnologica, Unidad Atzapan, Ciudad Universitaria y finaimente el de la industria
textilera.

> A continuacion se ejemplfica el caso de la Unidad Atizapan, donde se ingresan en

la pantalla sus datos de consumo, tomados del recibo de |a compafia
suministradora:
=10} x]
mes e
ARQ 2002 ~
lcl(‘)dnifluuu BASE |5\000 MLCI}:ﬁ‘ﬂE\E“S T J
T L WiRoDuCAUEvDS | |
H
I
FK%CS:JHD PUNTA 42000
ﬁg;a)ANDA PUNTA 774
TIPO DE TARIFA EY] =~
Pz'lzoss‘l .348
DESPLEGAR GRAFICA I DESPLEJL‘\VAH A’ljl’DH‘RO' ] i Al;ddFiTiZACION J
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Ahora se muestran los costos anuales en las diferentes tarifas y su respectivo ahorro :

&, Aborio . x DR =10l x|

TARIFA COSTO TOTAL EN PESOS

.
vs R

H-T ST
Teniendo una tarda  H-M pasando allipo de tarfa  H-S se obtiene un ahoro de $ 117912 142
Tervendo una tarda H-M pasando al ipo de tanta  H-T se obtiene un ahorto de $ 195585.372
Tersendo una taida  H-S pasando al ipo de tanda  H-T se obuiene un ahoto de $ 77673 2292
Enseguida se propone una nueva st iGN y su amorti v correspondiente, debido al ahorro

obtenido al cambiar de tarifa:

=19l

Tersando una lada HM pasonda al oo de tarda HS 1e obhers un shortode § 117912
Tersendo unaisda HM pasando o too de tarda  H-T 18 obhene un shoio do $ 19900 s
Tervendo unatata  H'S pasarcio &l 1po do tards  H-T se ctwiene un shaiode #7643 <308 230

Motrer siteplo |

Priecio de la Subestacson 2350.00 A2 ¥ Tt APs3 de Amorizacon 49, 8790067533953

Aqui se observa que e! consumo de energia eléctrica de esta institucidn es minimo y se requiere
de una inversion iMmportante que se recuperaria en un tiempo muy grande, razon por la cu_a_l no es
conveniente realizar algun cambio dentro de su infraestructura, se manejaria Ia informacion para

obtener mejores beneficios por el ahorro de energia,
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A continuacion en los ejemplos de aplicacion se revisara el de nuestra Alma Mater, sl caso de

Ciudad Universitaria, que consta de tres subestaciones:
-
MVA & incluye las siguientes instituciones:

Facultad de Ingenieria

Facultad de Arquitectura
Facultad de Ciencias

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
Facultad de Contaduria y Administracion

Facultad de Derecho
Facuttad de Economia
Facultad de Filosofia y Letras
Facuitad de Medicina

Primeramente se analizara la subestacion 1 la cual cuen(a l:on 2 transformadores ‘de 7.5

Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia

Facuitad de Odontologia

Facultad de Psicologia

Facultad de Quimica

Escuela Nacional de Trabajo Social

7 1ntreduccion de D atos

MES

ARO

2002 . ~
CONSUMO BASE l_‘——"_
v 563858
CONSUMOD I
INTERAMEDIO {KWH1 2388451

CONSUMO PUNTA

|1 68509
1KWHI

=101 x|
CALCULAR COSTO |
MENSUAL

CALCULAR COSTO
ANUAL

INTRODUCIR COSTO
MONE TARID ANUAL

DEMANDA PUNTA

Hidny 4675

TIPO DE TARIFA £ - T |
DESPLEGAR GRAFICA I DESPLEGAR AHORRO AMORTIZACION i

Una vez ingresados los consumos y la demanda. se Dbtiene la presentacion de los costos en las

diferentes tarifas:
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10 x|

TARIFA COSTO TOVAL EN PESDS

He
vs A

H-T e e
Terwendo unataa  H-M pasando altipo de tanta H-S se oblene un ahotto de § 1033517 28
Terwendo una tarda  H-M pasando al tpo de tanfa  H-T se obliene un ahoro de $ 2428091 54
Tersendo una tanda  H-S pasando al tpo de tarfa H-T se obliene un ohorto de $ 1394574.26

Observandose también el ahorro que se puede obtener por el cambio de tarifa de HM a HS, para lo

cual es necesano ia adquisicion de una nueva st 1, que el e es capaz de reco-
mendar:
o s rana N =1o)x|

Termando una tasda HM Datands ol loo de tads  H.S ¢ obtwna un ahono de § 103351

Tervendo una tasda  HM patanco al too de taida  H-T 3o oblene LN shato de $ 242809 =

Tervendo una tarda HS batando alipo de tada  M-T 10 cbhene Ut ahono ae 3 1394574540 230 hv. atlegio 1. 20Hva

Mot arepia |
Frecio de ks Subestacion Afos de Amostizacion  7.784920627076886

Se observa en el ejemplo anterior, el costo de la sul 1 y ta amorti; idn de la misma
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Continuando con el anatisis de informacién se presenta el ahorro obtenido con el cambio de tarifa
de HM a HT, el monto de la inversion y et tiempo de recuperacién de la misma

g =] %]

Terwenda una tarfa  H-M pasando altico detanda  H'S 30 obhene un ahoio de $ 103351 7Y@ agul bode subestacion
Teriendo una taria H-M pasando al po de tarda  H-T se oblwene un ahorfo de $ 242809
Teriendo una tats  H-S pasando al koo de tanfa H-T te obiene un ahormo de § 133457448 8qui tpo de subestacion

Mostiar aneglo |

Precio de lo Subestacion:

6.41 358084

El diagrama unifilar de 1a propuesta, para la subestacion 1 de Ciudad Universitaria:
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P I=TR_ 4

T ~coeme-
P e LT
TP iR DE ROTENCES
1o PR DE CCSPmETE

TP IR EEOPL—DCr
22— miterPURCr CE

s2s caricrEPDINS 2
Urs 8140 clery anteichor @ 0 of parn o bes
U scis Wewmiomm oo crie R ernics
s e en el e cama

e -
6 muy econsimce
Feimd chw Sirwecn
Femd chw covipsiocn

O3 ELITei
Tonos @ bt s ot ocdSMacicocl ms ab & aris O3
m s ctar ) @ an o ccibe

< Leo i>ce w-r s
b tsarvcl o Sy o che oo v

i NiCIUTtacHes (10 BOHD (i che ROCRICH DORUCICE @iy
e e ehcmrem oo
e PRI COMO eI Gl BN w AR IBIL S € ECRILED Chut e gan

» Para la subestacion 2 se cuenta con 2 transformadores de 5 MVA e incluye las
siguientes instituciones:

Instituto de Ingenieria

Instituto de Astronomia

Instituto de Biologia

Instituto de Biotecnologia

Instituto de Ciencias del Mar y Liminologia
instituto de Ciencias Nucleares

Instituto de Fisica

Instituto ge Fisiologia Celular

Instituto de Geofisica

Instituto de Geografia

Instituto de Geologia

tnstituto de Matematicas

Instituto de Quimica

Instituto de Investigaciones Biomédicas
Instituto de Investigaciones en Materiales
Instituto de Inv iones en Matemati Aplicadas y en Sistemas

Nuevamente se ingresan los datos de consumo y demanda en la siguiente pantalia;
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~ 10 x|

CONSUMO BASE 437423 CALCULAR COSTO
IRWH) ANUAL
CONSUMD ' 86636

INTERMEDIO [KWH) ! 3

CONSUMO PUNTA 110920

(KWH)

DEMANDA PUNTA  [1827
(Kw})

TIPO DE TARIFA lm vI

|

DESPLEGAR GRAFICA | DESPLEGAR AHORAD

AMORTIZACION

Con los datos ingresados el programa despliega la siguiente informacién:
TARIFA COSYO TOVAL EN PESDS

T
v

=1k

H-T Yo 4t . gl

Terwendo unatande  H-M pasando al tpo de taifa H-S s obtiene un ahoio de $ 1175600 33
Tersendo una tarda  H-M pasando al tipo de tarta  H-T se obtiene un ahofio de $ 237391214
Terwendo una tanfa  H-S pasando &l o de tarfs H-T se obtiene un ahotio de $ 1198311.80
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Y una vez mas se muestran los ahorros, la subestacion propuesta con su costo y el tiempo de
recuperacitén de la inversién con el cambio de tarifas de HM a HS:

=10l x|
Tereendo una tala  H-M pasando al bpo de tarda H-S 16 oblrene un shoro de 3 1175600 SRS D -
Terwendo tna taids  H-M pasando al tipo de tarifa H-T ze obhene un shoro de 3 23/ 5914 Sqsi o de subestacion
Tervendo una tarta  H-S patando &l po delata  H-T te obbene un ahoo de $ (13831

Moster artegio |
Precio de la Subsstacsdn 8,045,850:0 AT ARos de Amotizacsn  6.84403514310067

Siguiendo con la presenlacnén que realhza el software se enlistan a continuacion los datos por
cambio de tarifa de HM a HS

=10} x|

Tervendo una tada  H-M paiendo slupo de taida  H-S 30 obtene un shormo de 3 117560 U TIS kL arcalo LSOV e
Tervendo una tarda H-M patando al too de larda H-T se obtiene un ahorrode $ 237 591
Temendounatania H-S Patando ol tipo de tants  H-T 30 cbtmne un shonro de $ | (a1 V84 8QUE 10 de subestacion

Mostrar atregio

Piecio de la Subestacion:
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Se muestra en la pagina siguiente el diagrama unifilar de la subestacion que se prapone como
posible solucién:

Diagrama unifilar subestacion 2:

10 ]

SCCHLEID

SPIPIIPPS O

1P 1Pu DE POTEICH:

re TP DE COPFEINE

1P P EFOMOCP

$2- WITEPPURCE DE
PCIENCE

(ST B 2 1 { RN

Un sok> ctmentuciorn e n s pen oo
Un 5640 NCWE1OANEXIO! Cowr ChIm Nk
Un e en s ecuncko.

d vEIITSIRS
J e B onemes
= 1

ocl de oper.
Fact de amplc .

sl OFG £ 1105
Tartia bays Contabeeicicl e o ser. 1o
E 1< En cezo de talla en of transtomacdor © +n of cabis IR

% puice ol S e ico.
El ausrc clebe clesconectac e jox manto

CORENIDAD:
Lok plantas RO <G 8cn S egmn ka Complaickact che su
LEleMO «lCtRco. Lo CHACICI] PON PIOCKICE @11 LIVCH I P <1

mucho ce ko v clabsenicia
N low 5 £00mCE ATt ACEes N O SOk> PIKCHE DISCICH DARRICE 41
cloahen of v o ke

OO I PENKT  COMO ISUIKKIO CHe NG 4 PRGN © €1 CERIA Sl Tuagya

~ Para la subestacion 3 esta es solamente de maniobra de 23kV a 23kV ,razon por la que
no se realiza el analisis, e incluye las siguientes instituciones:

Centro de Ensenanza de Lenguas Extranjeras
Centro de Enseflanza para Extranjeros

Centro Universitario de Teatro

Direccién General de Radio UNAM

Direccion General de TV UNAM

Direccidon Genera! de Actividades Cinematograficas
Direccion de Teatro y Danza

Como se observo el programa es capaz de realizar andlisis de los datos y proponer algunas
soluciones, apoyando con esto a los disefladores de las subestaciones eléctricas industriales.
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A continuacion se analizara la informacion de las industrias textiles unidas que cuentan con una
subestacion de 5 MVA y se encuentra en la tarifa HM

En este ejemplo se presenta la introduccion de datos con los consumos correspondientes:

Jut ¢ sorrs cde Lot Rty - =10] x|

CONSUMO BASE |552107 CALLULAL Lot
wH) TTARTAL

BONSUMY o wnn 5SS INTRODUCIA NUEVDS ,
CONSUMO PUNTA  [T77782
DEMANDA PUNTA  [G@76
TIPO DE TARIFA W =)
|275261 50.38828
DESPLEGAR GRAFICA l DESPLEGAR AHORRO I AMORTIZACION

En seguida se muestra el costo correspondiente, proyectandolas en las tarifas HM HS y HT y se
presenta su respectivo ahorro:

=lal x|
TARIFA COSTO TOTAL EN PESDS

.-

H-S R

H-T NI
Teniendo una tarda  H-M pasanda al ipo de tanda H-S se obbene un shotto de $ 108979082
Tersendo unatanta  H-M pasando al 0o de lants  H-T se obtene un ahoito de 3 JE03473.66
Tersendo una tanda  H.S pasando al tpo de tarda H-T se obtiene un ahoito de $ 1513682.84
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Primeramente se especifica el monto de una nueva subestacion con el tipo de arreglo conveniente
y el tiempo de amortizacion, al pasar de una tarifa HM a una H

=10 x

Pasando &l tno de lada

HS
pajando &l tpo de tada H-T
Tersenco unalaits HS pasando &l two de tata  H-T

Motnar arregio |

ARO: de Amoizecon 6.D0712527079464

=l
Terservio una laita H-M Pasando al low de lacda M-S se cbiene un shoro de $

Tersenoo una taids  H-M Batando al tpa de larta H.T

Tervendo unatails H-S

e cbliene un shoto de §
Pazando al 1o de tarda

1€ obliene L anoira de $

HT

Mot artogio

Procwo de la Subestocion  [B13%

Finalmente podemos notar que al cambiar de la tarifa HS a HT tenemos una misma inversion con
un mayor periodo de amortizacion, siendo la segunda conversion de HM a HT 1a mejor opcion de-
bido a que se tiene un mayor ahorro y en consecuencia un menor tiempo de amortizacion.
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=iQl=l

Tervendo unatata  H-M oasando o oo de tada  H-5 35 oblene unshoro de § 10897320 1151y snego 1 10NV, =
Torsenda unatarde  H-M  Datendo altoo de teds  H.T 10 cbiene un shono do § 2600471382300 anedio 1 1OMVA =
Tervercto unalada  H.S pazando ol oo de lata  H-T 18 ocbhene un shoito de 1512368, hd

Mastrar arregio |

Procio de la Subestacion Afios de Amothzackin  3.06902001914557

€l diagrama unifilar de la subestacion propuesta es el siguiente:
P S e T o

T scouame-

2P APaPTPParCG

TP 1P-1t3 DE POENCH

Jite 1¢C I3 DE COPPIEINE
TP IPARIOPLIL DO
$1e - WHEPPUACP DE
1

52—

C-PCTEPGIC S

Un 3010 com entaiciol @ n of pemana
Un tolo wcnstoanador que alinento
W Dan @ 18 TN SO,

Facl cle canphos .

CES VBN 1425

Tmne bax confiabiiad en o Lenicn,

he En €cuo cla fokc on ol tonctsanation © on o) couble pances
se pride elranicis,

El egumpo debe clet conectus @ 1< mantts

COIEI DD

LR piantcs ichssBie vomn s agun ke complefcact che 36

SETema @MeCACO. LEn CEtPOTIicnd 138 PIGCRICE @ UNG HMDe.c
Tisas mucho e .

€ 1CC SEMMCE MRIUSIBAC PO 1OI0 Puacie PIOCKICH perchilcs Wi
K3 PrOChicCeon $NO tombren clahor (f PeRonc v O Ke I Rkas e
de PN COMo tecKio the 1NC &« PRAION 0 G St el Tuegd.
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CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado en esta tesis, proporciona una importante herramienta
para los responsables en el disefio de las subestaciones eléctricas industriales, ya
que expone los beneficios de manera casi instantanea, de realizar un estudio de
las condiciones en las que se encuentran las instalaciones de la subestacion que
se esta trabajando ¢ disefiando, asli como la evaluaciéon de los factores
economicos derivados del pago por consumo de energia eléctrica.

Después de haber realizado este trabajo de tesis, se concluye lo siguiente:

1. Se cumple el objetivo propuesto para desarrollar un estudio técnico-
econodmico para la seleccion de tarifas y subestaciones eléctricas
industriales optimas, logrando compilar la informacién requerida para crear
un conjunto de directrices que permitan evaluar las condiciones actuales de
operacion de una subestacion eléctrica industrial.

2. La aportacion de este trabajo de tesis para los encargados de las
subestaciones eléctricas industriales se enfoca a lo siguiente:

= El seguimiento de un estudio técnico-econdmico comprensibie como
el aqui presentado, disminuye los esfuerzos para disponer de la
informacién necesaria que facilite la eleccidn de las tarifas y
subestaciones eléctricas industriales optimas para cada tipo de
servicio en la industria

= Presentar informacion de primera mano, para cuantificar el monto de
la inversion correspondiente y su tiempo de recuperacion

= Apoyar en la presentacion de diagramas unifilares ya establecidos y
aprobados por las compafias suministradoras de energia, utilizando
ademas tecnologia de punta

3. Los resultados importantes que podemos mencionar son Ios sigulentes ;

=  Se especifican claramente los tipos de’ tanfas
los arreglos de subestaciones asocnadas :

= Dentro de cada tipo de tanfa se espe mismas’
de acuerdo a su consumo . :

= Se aprovecha al méximo pel de’ " aplicacion, como
herramienta auxiliar.: para: i

concepto de cambio de tarifa
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LLos costos de las subestaciones como las tarifas empleadas en el
software son posibles de actualizarse

Se realiza una estimacion en el tiempo debido a los factores que se
manejan para el calculo del costo en las diferentes tarifas

Se maneja una estimacion en el tiempo de amortizacidon debido a la
inversidn de dinero producto de la adquisicion de una nueva
subestacion

4, En cada uno de los ejemplos de aplicacién que se desarrollaron, se
confirma la consistencia del analisis de los diferentes tipos de tarifas, costos
de subestaciones, su amortizacién correspondiente y las diferentes
opciones de conexidn de los equipos.

Con la identificacion del ahorro obtenido y la liga de la subestacion
propuesta, podemos definir la funcionalidad del programa, ya que al
proponer un arreglo de subestacion debidamente autorizado, por las
compafias suministradoras, no solo se plantea el beneficio obtenido
por concepto de amortizacion a un numero determinado de afios,
sino que ademas reditia en una subestacion de alta confiabilidad y
reduccién de cortes de energia que impactan en los costos de
produccion.

Con la eleccidon de la subestacibn se acompafan las
especificaciones técnicas del equipo primario y secundario con
tecnologia de punta que ademas pueden ser actualizados al paso del
tiempo.

5. Finalmente puntualizaremos las sigulentes observaciones:

El analisis de las condiciones actuales de operacion, mantenimiento
y tarifa queda bajo responsabilidad de cada usuario -

Aqui se exponen arreglos de subestaciones idéneas, sin embargo no
son las Unicas opciones existentes en el mercado

. Cada subestacion de acuerdo a su tipo, posee un suministro de

partes de repuesto que seran responsabilidad del usuario

Los porcentajes de ahorro marcados  estan en funcion de cada
industria de acuerdo a sus procesos de produccién y a la calidad de
energia requerida, siendo estos estimados por cada usuario

Con el seguimiento de los puntos citados anteriormente, se tiene una herramienta
adicional que facilitarda enormemente el trabajo del Ingeniero- de Disefio,
responsable de la seleccion de la tarifa y subestacién é6ptimas para el suministro
de energia eléctrica.
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