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E n la actualidad la elección : d. ·e. una t .. ari.fa .. eléctrica. e. s . de primordial 
importancia para el sano desarrollo de una empresa o industria, ya que 
puede representar grandes ; .. ·ahorros , o importantes. , desviaciones 
económicas. - , ' · 

Debido a la variedad de tarifas eléctricas ~xistentes, es muy c~mpléjo aftrmar si nos 
encontramos en la tarifa eléctrica óptlma;·ó,_si estamos·por.elegir la contratación de la 
mejor tarifa para una industria nuey~, o .. e:~._-~~.!1º~º"~-~iento. ' ·· 

Este trabajo pretende ofrecer una. IÍerramienta' sencilla a los in'genieros diseñadores, 
para sugerir rápidamente la tarifa:: óptima··a• contratar· o.· re-contratar.· Adicionalmente 
presenta algunos arreglos tlpicos': de i'subestaéiones eléctricas y sus costos 
aproximados para la industria, mariejando,las opciones de intemperie o para espacios 
reducidos utilizando el sistema de· encapsulamiento,· con lo cual ofrecemos una 
solución completa para el cliente. ·:,.,· ... · 

Esta solución integral partió de.la ~;~:a~ión':·de un programa de cómputo, que además 
de ser muy amigable para el usuario, le solicita a esté información que aparece en el 
recibo de cobro de la compañia suministradora, donde analiza y propone diversas 
alternativas, una vez capturados 'estos .datos;· el programa nos indicará los ahorros 
resultantes al cambiar de tarifa, y el tiempo de amortización por la inversión de una 
nueva subestación eléctrica. 

Este trabajo de tesis se presenta en cinco capitules. 

En el capitulo 1 se refiere a los antecedentes nacionales, el presente y el futuro de la 
energia eléctrica utilizando los sistemas convencionales · 

En el capitulo 2 se describe el equipo principal de una. subestación .y: se presentan 
alternativas de arreglos para subestaciones. ..· ·.· , ' .· · 

En el capitulo 3 se desarrolla el programa propuesto pára·:~; i:.'roC::~~>il"!1i;;.~tcide datos, 
la forma de captura de ellos y la entrega de información con '.resultados;' p'ro'poniendo 
diagramas unifilares de subestaciones con su descripción:de.'equipos'y'costo, además 
de mencionar la tarifa más adecuada y su ahorro en cada,Úna'de ellas;>· 

En el capitulo 4 se presenta una propuesta de apli,Í::acióri con los resultados 
obtenidos. 

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones obtenidas del desarrollo y aplicación 
del programa propuesto para este trabajo de tesis. 

Finalmente se incluye la bibliografia consultada. 

'T'El'TC'" C'"'·N J . ~.i.U .·· .. }J. 
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HISTORIA DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 

En México, la generación de energfa eléctrica se inició a finales del siglo XIX. En 1879 se instaló 
en León, Guanajuato la primera planta generadora del pafs, y se utilizo por la fébnca textil 
La Americana. En un principio la energla eléctrica se usó en la producción de las industrias textil y 
minera y, marginalmente, en la iluminac16n. 

En 1889. entró en operación la primera planta hidroeléctrica en Batopilas, Chihuahua. Las plantas 
generadoras que servlan a las fábricas y minas en las que fueron instaladas, se extendieron hacia 
donde encontraron mercados atractivos como el comercio, el alumbrado público y los servicios 
residenciales de las familias con mayor capacidad económica. 

Durante el régimen de Porfirio Diaz. se otorgó al sector eléctrico el carácter de servicio público. 
En esa epoca se colocaron las primeras 40 lámparas "de arco" en la Plaza de la Const1tuc1ón, del 
Zócalo del D1stnto Federal. y lo siguió el alumbrado de la Alameda Central con 100 lamparas y mas 
tarde la iluminación eléctrica de la Avenida Reforma y otras más del centro de la capital mexicana. 
Durante ese penado el mercado eléctrico mexicano atraJO a companias internacionales con gran 
experiencia y capacidad económica que constituyeron empresas como The Mex1can Light and 
Power Company, de origen canadiense. que se instaló en la capital y se extendió en el centro del 
pal s. 

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 Mex1can Light and Power 
Company. gracias al desarrollo en los anos 1900-1905 del primer gran proyecto hidroeléctrico: la 
planta Necaxa. en el estado de Puebla. En este periodo comenzó el primer esfuerzo para ordenar 
la industria eléctrica con la creación de la Comisión Nacional para el Fomento y Control de la 
Industria de Generación y Fuerza. siendo después nombrada; Comisión Nacional de Fuerza Motnz. 
En la segunda década del siglo. llegó a México el consorcio The American and Foreign Power 
Company. que instaló 3 sistemas interconectados en el norte del terntono nacional En el occidente 
del pais se extendió otro consorcio de empresarios extran1eros que conformaron la Compaflla 
Eléctrica de Chapala, siendo su centro de operaciones. GuadalaJara. 

Estas 2 companlas eléctricas Junto con The Mexican Light and Power Company, adquirieron las 
concesiones e instalaciones de la mayor parte de las pequel"las empresas que funcionaban en los 
territorios de sus areas de influencia. y extendieron sus redes de d1stnbución a los mercados 
económicos mas atractivos de las ciudades en que operaban. 

Ante este monopoho de tres empresas, el 2 de diciembre de 1933 se decretó la creación de la 
Com1s1ón Federal de Electricidad, considerándose por vez primera a la electricidad como una 
act1v1dad de utilidad pública. Sin embargo, fue hasta cuatro anos después. el 14 de agosto de 
1937. cuando se inauguró y entró en operación la CFE. En ese momento la capacidad instalada en 
el pais era de 629 MW. que en los primeros cinco anos de la existencia de la CFE sólo aumentó a 
681 MW. debido a que las empresas extranjeras suspendieron sus planes de expansión. 

La CFE inicio aumentando la capacidad de generación con el fin de sustentar el desarrollo del pals; 
pero al no contar con redes de distribución, casi toda la energla que producla la entregaba en 
bloque a las grandes empresas monopólicas. En 1937 México tenia 18.3 millones de habitantes y 
tres empresas ofrecfan el servicio de energla eléctrica con serias dificultades a siete millones de 
mexicanos, que representaban el 38°/o de la población. La oferta no satisfacla la demanda, las 
interrupciones en el servicio eran constantes y las tarifas muy costosas. situaciones que no 
perm1tian el desarrollo económico del pals También estas empresas se dedicaban principalmente 
a Jos mercados urbanos mas redituables sin contemplar en sus planes de expansión a las 
poblaciones rurales. donde habitaba el 67o/o de la población. 
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Como una respuesta a esta situación, el Gobierno de México decidió crear el 14 de agosto de 
1937, la Comisión Federal de Electricidad, que en una primera etapa se dió a la tarea de construir 
plantas generadoras para satisfacer la demanda existente. Los primeros fundadores de la CFE, los 
ingenieros Carlos Ramlrez Ulloa, Luis F. de Anda, Héctor Martlnez D"Meza y Eduardo Nieto 
Palacios, comenzaron a cambiar el enfoque de la electrificación en México. En las regiones 
apartadas de las grandes ciudades, la electricidad se convirtió rápidamente 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 público 

Los primeros proyectos de CFE se emprendieron en Teloloapan. Guerrero; Pátzcuaro, M1choac.én; 
Such1ate y Xla en Oaxaca, Ures y Altar en Sonora. En 1938, la empresa tenla apenas una 
capacidad de 64 kW. que durante los ocho ar'\os posteriores aumentó hasta alcanzar los 45 mil 
594 kW. Entonces. las empresas privadas dejaron de 1nvert1r y Ja empresa pública se vio obligada 
a generar energia para que éstas la revendieran. En 1960, de los 2.308 MW de capacidad 
instalada en el pals. la CFE aportaba el 54°/o, la Mex1can Light et 25°/o, la American and Foreign el 
12º/o y el resto de las compar'\las el 9% Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de generación y 
electnf1cac1ón, para estas fechas apenas el 44°/o de la población contaba con electnc1dad. Desde la 
creación de la CFE. la población aumento radicalmente en un 91°/o (34.9 millones de habitantes), 
acompañada por un vert191noso desarrollo de la industria, la agricultura, entre otras actividades 
urbanas y rurales 

La s1tuac1ón del Sector Eléctnco Mexicano motivó al entonces Presidente Adolfo López Matees a 
tomar la dec1s1ón de nac1onal1zar la industria eléctrica, y el 27 de septiembre de 1960, se adhirió al 
párrafo sexto del articulo 27 de la Constitución Polltica de los Estados Unidos Mexicanos lo 
s1gu1ente "Corresponde exclusivamente a la Nación generar. conducir, transformar, distribuir y 
abastecer energia electnca que tenga por objeto la prestación de servicio público. En esta materia 
no se otorgaran concesiones a los particulares, y la Nación aprovechara los bienes y recursos 
naturales que se requieran para dichos fines". 

La nacionalización de la industria eléctrica respondió a la necesidad de integrar el Sistema 
Eléctnco Nacional, de extender la cobertura del suministro y de acelerar la industrialización del 
pais. Para ello. el Estado mexicano adquirió los bienes e instalaciones de las compai"llas privadas 
que operaban con senas def1c1enc1as por la falta de inversión de capital y por los problemas 
laborales que enfrentaban 

En 1961 el panorama era diferente. La capacidad total instalada en el pafs ascendla a 3,250 MW; 
la CFE vendla el 25º/o de la energla que producla y su part1cipaci6n en la propiedad de centrales 
generadoras de electricidad pasó de Oo/o en 1940 al 54o/o. En poco más de 20 ar"los la CFE obtuvo 
su más importante logro· ser la entidad rectora en la generación de energla eléctrica. 

En la década de Jos 60's la inversión pública se destinó en mas del 50 °/o a obras de infraestructura, 
corno parte de estos recursos se construyeron importantes centros generadores, entre ellos los de 
Infiernillo y Temascal. Postenormente se instalaron plantas generadoras por el equivalente a 1.4 
veces lo hecho hasta esta época, alcanzando a 1971 una capacidad instalada de 7,874 MW. 

En la década de los 7o·s. se superó el reto de sostener el mismo ritmo de crecimiento al instalar 
entre 1970 y 1980 centrales generadoras por el equivalente a 1 6 veces Jo hecho antenormente. lo 
que implicó una capacidad instalada de 17,360 MW. En la década de los 8o·s el crecimiento fue 
menos espectacular principalmente por la d1smmuc1ón en la asignación de recursos. En 1991 la 
capac1oad instalada ascendfa a 26,797 MW. Actualmente, la capacidad instalada en el pals es de 
37,650.32 MW 

El desarrollo de ta industria eléctrica en sus inicios propició la construcción y operación de varios 
sistemas aislados con diferentes caracterlst1cas. Debido a Ja diversidad de normas técnicas, 
llegaron a existir cerca de 30 voltajes de distribución, 7 de alta tensión para lineas de transmisión y 
2 frecuencias eléctncas de 50 y 60 hertz respectivamente. 
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Estas condiciones limitaban el suministro de electricidad a todo el pafs, por lo que la CFE procedió 
a definir y unificar los criterios técnicos y económicos del Sistema Eléctrico Nacional. En primer 
lugar normalizó los voltajes de operación, con la finalidad de estandarizar Jos equipos, reducir sus 
costos y los tiempos de fabricación, almacenaje e inventariado. 

Después, en 1962 inició la integración de los sistemas de transmisión, comenzando con el Sistema 
de Operación Noroeste y el Sistema de Operación Noreste. En 1967 concluyó la integración de los 
Sistemas de Operación Norte, Oriental, Occidental y Central. Ese mismo ano se logró la primera 
interconexión de Jos sistemas Oriente y occidental en uno solo denominado ORIOC. En la década 
de los 70's todos Jos sistemas estaban interconectados. excepto los sistemas de las penlnsulas de 
BaJa California y de Yucatán. Este último se incorporó al Sistema Interconectado Nacional en 1990. 

Paralelamente a la normalización de voltajes y a la interconexión del sistema eléctrico, en 1976 se 
logró unificar la frecuencia eléctrica de 60 hertz en todo el pals. Esta acción de gran trascendencia 
no fue fácil debido a obstáculos técnicos, sociales y sindicales para convertir o cambiar el 
equ1pam1ento eléctnco de los productores de electricidad y de Jos consumidores que operaban con 
50 hertz 

Este proyecto era la urnf1cac16n del sistema más grande del mundo, por lo que se programó 
realizarlo en un penado de ocho años para lograr la unicidad de la frecuencia eléctrica en todo el 
país Sin embargo. gracias a los aciertos técnicos y de organización, la meta se alcanzó en tan 
sólo cinco afias. en los que se visitaron 2'434,810 consumidores para adaptar sus equipos 
electrodomésticos a la nueva frecuencia de 60 hertz; se convirtieron 32 centrales generadoras. con 
87 unidades. y se ajustaron 41 subestaciones. 

El sistema de distribución se ha venido desarrollando desde cero en 1937. hasta el dla de hoy se 
cuenta con 1,371 subestaciones con 33,078 MVA de capacidad; 5,858 circuitos de distribución con 
una longitud de 333.295 kilómetros; 809,005 transformadores de distribución con una capacidad de 
26,671 MVA; 221,079 kilómetros de lineas secundarias de baja tensión y 488,132 kilómetros de 
acometidas 
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EL PRESENTE 

Se estima que el crecimiento en el consumo mundial de energfa eléctrica creceré a una tasa media 
anual de 2. 7°/o para los próximos 20 anos. Las demandas en los paf ses índustrializados registraran 
aumentos del orden del 1.5°/o, como resultado de un bajo crecimiento de la población, avances 
tecnológicos, programas de ahorro de energla, eficiencia en su uso y una reorientación económica 
hacia el desarrollo de actividades que generan un mayor valor agregado y con usos poco 
intensivos de energla. 

Los paises en vlas de desarrollo obtendrén tasas mayores de crecimiento en su demanda de 
energla eléctrica. del orden del 4.2°/o, debido a que se encuentran en una fase de desarrollo 
económico e industrial caracterizado por un crecimiento poblacional importante. 

En México como en el resto del mundo. consideraciones tales como la disponibilidad, la 
conf1ab1l1dad en el suministro. la volatilidad de los precios y el impacto sobre el medio ambiente, 
Juegan un papel importante en la selección de fuentes de energfa para la generación de 
electricidad. Actualmente. el energético más utilizado para la generación eléctrica mundial, es el 
carbón, el cual aporta el 34.1º/o del consumo total de electricidad. 

La segunda fuente de energla más importante para la generación eléctrica es la renovable, 
fundamentalmente la hidroeléctrica. que representa el 20.2º/o del suministro mundial de 
electricidad: sin embargo, en países desarrollados su crec1m1ento puede estar limitado en virtud de 
que los mejores aprovechamientos ya están desarrollados. El gas natural ha cobrado una 
1mportanc1a sin precedente en la Ultima década, debido en parte al desarrollo tecnológico de las 
centrales de ciclo combinado. con ef1c1encias térmicas de conversión que superan 
considerablemente a las tecnologías convencionales. El petróleo representa alrededor del 10°/o del 
total de energéticos utilizados para la generac1on mundial de energfa eléctrica. La participación de 
la energia nuclear en el mercado global de generación eléctrica se reducirá de 17 a 12º/o en el 
penado 1999-2020 Entre los factores que influirán en la declinación de este energético. están los 
elevados costos de construcción de las centrales nucleares. los altos costos de desarmar la planta 
y disponer de sus componentes de una forma segura 

La reestructuración de los sistemas energéticos es un fenómeno mundial reciente. estas 
tendencias energéticas consideran la globallzac1ón y desregulac1ón de mercados. la consolidación 
corporativa y la convergencia de líneas de negocio. asl como la comerc1al1zac1ón de infraestructura. 
teniendo mayor énfasis en reformar los sectores electncos trad1c1onales, a fm de promover una 
reducción de costos y mejorar la calidad del serv1c10. La reestructuración ha sido alentada por el 
desarrollo de nuevas tecnologlas que han elevado la ef1c1enc1a de las centrales termoeléctricas que 
consumen gas natural. que ha pasado de 37 a 60°/o; y, por otra parte. la capacidad instalada 
necesaria para la obtención de estas efic1enc1as ha disminuido de 1 000 a 200 MW. 

El desarrollo tecnológico que ha tenido el mundo, aunado a la protección ambiental, son factores 
que han impulsado estrategias concretas para el aprovechamiento de las oportunidades de ahorro 
de energia y de utilización de energla renovable como una opción viable para incrementar la oferta 
y controlar la demanda de energfa 

El concepto de ahorro de energla por el lado de la demanda se ha situado como una alternativa 
viable para rac1onahzar el consumo de energia y balancear la demanda con la oferta. Asimismo, la 
utilización de energla renovable ha registrado s1gnif1cativos incrementos en el plano internacional. 
A su vez. la tecnologla relacionada a la generación de electricidad por procesos fotovoltaicos ha 
reducido su costo unrtano de potencia en más de 20 veces desde 1973. El calentamiento de agua 
con energia solar con colectores solares planos. desde 1993. tiene un crecimiento de 14.8º/o anual 
a nivel mundial. 

La preocupación por el medio ambiente seguirá en aumento. lo que se traducirá en normas cada 
vez mas estrictas para la producción de energéticos que demandaran la utilización de tecnologfas 
mas limpias y productos de bajo impacto sobre el medio ambiente. 
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PANORAMA NACIONAL 

El desarrollo de México está ligado de manera importante al desarrollo de su sector energético. No 
sólo por su importanc;a económica y su bienestar social, sino también por su gran valor histórico en 
la consolidación de la soberania y la integración como Nación. 

El sector energético es de suma importancia en la economla nacional, debido a que aporta 3º/o del 
Producto Interno Bruto (PJB), el 8% del valor de las exportaciones totales y el 37% de Jos ingresos 
fiscales; as1m1smo, otorga cobertura eléctrica al 94. 7º/o de la población y es el destino del 56.5º/o de 
ra inversión total del sector público, incluyendo los Proyectos de Infraestructura Productiva de 
Largo Plazo con Registro Diferido en el Gasto (PIDIREGAS). 

En la economla mundial, México estar.a consolidado como una potencia económica 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 5º 
en producción de petróleo-empresa. el 9º en producción de gas natural y el 6º en producción de 
electricidad como empresa. según el World Economic Forum. La participación de la energla 
importada en la oferta total pasó de 4 4 a 8.2°/o entre 1995 y 2000. lo que presentó un incremento 
de 122º/o en las importaciones de energla en estos anos. Lo que resume que en el caso de no 
ampliar oportunamente la infraestructura de transformación del sector en los próximos anos, esta 
tendencia seguir.a incrementándose. 

Demanda de energia 

Durante el ano 2000, la demanda total de energla primaria, incluyendo el consumo nacional y las 
exportaciones. alcanzó 10,476 PJ (4.8 MMbped). y aumentó 22% respecto a 1995. La tasa media 
de crec1m1ento anual fue de 4. 1°/o durante el penado 1995-2000. La demanda para el ano 2000 se 
d1stnbuyó de la siguiente manera· 37o/o a exportación, 15% al sector transporte, 13°/o a la industria, 
8%1 para los sectores residencial, comercial y público, 8°/o por ciento en el sector energético, 2% de 
consumo no energético, 1 º/o en el sector agropecuario y 16°/o en otros usos. 
En el ano 2000 el consumo nacional total de energfa primaria. y secundaria, alcanzó 6.368 PJ (2.9 
MMbped). valor superior en 16.1% respecto a 1995. Para ese mismo ano. la estructura del 
consumo nacional de energfa pnmana se conformó por 80.6% de hidrocarburos, 8.8°/o de 
electricidad, 6. 1 % de b1omasa y 4.6º/o de carbón. La tasa media de crec1m1ento del consumo 
nacional de energla para el penado 1995-2000 fue de 3°/o 
El consumo final de energía total ascendió a 3,801 PJ (1.7 MMbped) en 2000, y creció 6.7°/o 
respecto a 1995 La tasa media de crec1m1ento anual fue 1.3°/o durante el penado 1995-2000. El 
sector transporte es el pnnc1pal consumidor de energla en el pals, 42°/o del consumo final 
energético en el 2000. Sus requerimientos de energfa crecieron a un ritmo de 2.9o/o anual en el 
penado 1995-2000 Por su parte. Ja industria participó con 32% y su consumo disminuyó a una 
razón de 0.3'Vo. El sector residencial, comercial y público contribuyó con 22% y su crec1m1ento 
medio fue de 0.5%. El sector agropecuario representó 3°/o y su consumo aumentó en 4.3°/o en 
promedio anual 

Consumo per cápita de energia 

El consumo de energla per cáp1ta tuvo una tasa media de crecimiento anual de 1.4°/o en !os últimos 
seis anos. este comportamiento se debió a que, entre 1995 y 2000, el consumo nacional total de 
energfa creció 16%, mientras que la población creció 6.9% en el mismo periodo. En el último ano 
del penado se ubicó en 64.4 Gigajoules (0.03 barriles de petróleo equivalentes diarios bped) por 
habitante. 
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ABASTO 

El sector eléctrico nacional debe tender hacia una modernización que le permita ofrecer un 
suministro acorde con las especificaciones técnicas más estrictas, ofreciendo al mismo tiempo una 
gama de servicios integrales diser"lados para satisfacer las necesidades de los distintos tipos de 
usuarios. El acceso al servicio público de electricidad ha crecido significativamente durante las 
últimas dos décadas. a tal grado que a fines del ar.o 2000 alcanzó el 94. 7º/o de la población 
nacional conectada a la red eléctrica, siendo éste uno de los niveles de cobertura mas altos en 
Latinoamérica. 

En los últimos 1 O años, la tasa de crecimiento de la demanda por energla eléctrica en México 
(5.2%), ha sido mayor que la tasa de crecimiento del PIB (3.5º/o) y en la próxima década se 
mantendrá esta tendencia en virtud de que el pafs se encuentra en una fase de desarrollo 
económico e industrial caracterizado por un crecimiento poblac1onal importante, con 
preponderancia de sectores industriales con uso intensivo de energla, como lo son el minero y 
acerero. 

Por otro lado, las ventas de energla 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. 7.5º/o al 
comercial. 5.1°/o al agrlcola y 3.8°/o al de servicios. El total de usuarios atendidos en el servicio 
público de energla eléctrica alcanzó casi los 24 millones, dentro de los que el sector industrial 
representó únicamente 0.5°/o, aunque su demanda part1c1p6 con 60.3°/o. Por su parte, el número de 
usuanos res1denc1ales equivale a 88.1°/o del total, y su consumo ocupó 23.3°/o de la demanda 
nacional. A finales del 2000. se contó con 172 plantas de generación en el sistema eléctrico 
nacional, de las cuales 152 son de CFE, 19 de LFC y 1 de productor independiente. 

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) requerirá de 27,357 MW para los próximos diez arios, de los 
cuales 10.854 MW se encuentran en proceso de construcción y 16,503 MW se obtendrán de 
proyectos de capacidad adicional aún no proyectada. Se espera la adición de 4.862 MW de 
proyectos de generación privada, lo que representa una capacidad adicional instalada de 
generación total de 32,219 MW 

Desde 1905. México realiza intercambio de electricidad con los Estados Unidos de América estos. 
en un pnnc1p10. se destinaron a cubrir requerimientos de pequeñas poblaciones alejadas de las 
fuentes de generación; por esta razón, los puntos de interconexión son débiles, pues inicialmente 
fueron previstos para cubrir requerimientos de clientes aislados y no para cubrir la demanda 
eléctnca de la región. 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 imp6rtac1ones. estas ascendieron a 1,069 GWh, correspondiendo 927 GWh al 
Sistema de Baja Cahfornra. 129 GWh al Sistema Norte, 9 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 pollticas energéticas se concentraron, en la 
expansión de la oferta de energfa y en el desarrollo de los recursos humanos e institucionales 
para llevar adelante estas polfticas. Sin embargo, los altos Indices de consumo de energla, más el 
hecho de que este consumo tuviese como princípal insumo al petróleo, dieron como resultado que 
en 1989 se creara la Comisión Nacional para el Ahorro de Energfa (CONAE) y en 1990 con la del 
Fideicomiso de Apoyo a los Programas de Ahorro de Energfa del Sector Eléctríco (FIDE). 

Cabe señalar que el Programa de Electrificación Rural para ampliar el abasto de electricidad en 
zonas rurales marginadas con fuerte presencia indlgena, puede constituirse en una fuente de 
demanda para el desarrollo de energlas renovables, en particular aquéllas de base fotovoltaicas. Si 
se toma en cuenta que de las 1,200 comunidades indigenas que serian consideradas 
pnontariamente en el programa, alrededor de 860 podrlan ser electrificadas con módulos 
fotovoltaicos. 
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En las últimas tres décadas diversas organizaciones, públicas y privadas, han tenido proyectos de 
aprovechamiento de la energfa renovable; sobresaliendo las siguientes: 

:,... El programa de aprovechamiento de energfa geotérmica de CFE para la generaciOn de 
energfa eléctrica (855 MW instalados y operando) 

;.. La instalacion y operaciOn por parte de CFE de 1.7 MW de capacidad de generaciOn 
de electricidad a partir de viento en La Ventosa y Guerrero Negro 

;.. El programa nacional de electrificación rural con energfa solar fotovoltaica que ha 
permitido la instalaciOn de mas de 50,000 sistemas. y 

;,,.. La operaciOn de dos plantas piloto con sistemas hibridos (eólico-solar-diese!) en Baja 
California Sur (San Juanico y Puerto Alcatraz) 

Por otro lado, a lo largo de la ultima década la CONAE. el FIDE. Comisión Federal de Electricidad, 
Luz y Fuerza del Centro y Petróleos Mexicanos, apoyados en institutos nacionales de investigación 
y con una amplia partic1paciOn del sector privado y social. han mstrumentado y llevado adelante 
diversos programas y acciones para el ahorro y uso eficiente de la energla. De estas acciones 
sobresalen, por su impacto o cobertura nacional, las siguientes: 

;.. Las Normas Of1c1ales Mexicanas (NOM's) de efic1enc1a energética 
;,,.. El horano de verano 
;.... El programa para el ahorro de energla en iluminación doméstica (ILUMEX) 
;.... Los programas regionales de aislamiento térmico de vivienda y sustitución de equipos 

de aire acondicionado. entre otros 
;... El programa de incentivos para la adquisición de equipos eléctricos 
;,,.. El conjunto de proyectos demostrativos y de as1stenc1a técnica 
,. El programa de ahorro de energia en inmuebles de la Administración Pública Federal 
;... La campana de ahorro de energla de Petróleos Mexicanos 
,. El programa de ef1c1ent1zac1ón de sistemas de bombeo de agua, y 
;... El programa Sello FIDE 

Los resultados de estas acciones son evidentes en la economla nacional ya que. nada mas entre 
1996 y el año 2000, se evito. sin reducir los beneficios de la energla, el consumo de mas de 35,000 
GWh, además de ahorrarse la instalación de cerca de 2,500 MW. En este sentido, la información 
oportuna y veraz a los usuarios sobre sus alternativas para obtener los beneficios del uso eficiente 
de la energla: la obhgac10n a quienes disenan y fabrican equipos y sistemas que utilizan energla, 
para que éstos tengan ef1c1enc1as a los mas altos niveles que permite la tecnologla; la existencia 
de incentivos econOm1cos para la adquisición e instalación de equipos y sistemas que permitan un 
uso mas eficiente de la energla y el aprovechamiento de la energia renovable; y, en general, el 
desarrollo de aptitudes y actitudes que hagan de México un pals cuidadoso de sus recursos 
energéticos. elementos clave para seguir aprovechando estas grandes oportunidades 

Uso de la energía nuclear en México 

La Com1s1on Nacional de Segundad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS) establece y vigila la 
aphcac1on de normas y reglamentos de seguridad nuclear, radiológica y flsica; las salvaguardias 
para el func1onam1ento de instalaciones nucleares y radiactivas, asl como el uso, manejo, 
transporte y posesión del material nuclear y radiactivo, con el fm de asegurar que el manejo de 
materiales nucleares. rad1act1vos y fuentes de radiaciOn se lleven a cabo con la maxima seguridad 
de los usuanos directos y del público en general. 

Las instalaciones nucleares, los usuarios de material radiactivo, aceleradores de partfculas 
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 Ja Central Laguna Verde, estén supeditados a la 
autoridad y orientación de esta Comisión por la importancia de las actividades que alli se llevan a 
cabo. En uso de sus facultades, la CNSNS tiene registrados a la fecha 1 700 titulares de licencias, 
autorizaciones y permisos para utilizar material radiactivo, siendo los principales en medicina e 
industria. 
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México cuenta actualmente con cuatro instalaciones nucleares en operación: la Central 
Nucleoeléctnca Laguna Verde (CNLV), el reactor de investigación TRIGA MARK-111 en las 
instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) y dos ensambles 
subcrlticos en la Universidades Autónoma de Zacatecas y en el Instituto Politécnico Nacional. 

La CNLV, cuya capacidad efectiva de generación al ano 2000 es de 1,365 MW está integrada por 
dos unidades de generación, opera en Carga Base con factores de capacidad de 90 por ciento y 
contribuye a la generación de energla en el sistema eléctrico nacional, de manera confiable y 
segura. Actualmente está certificada con los estándares de calidad ISO 9001 e ISO 14001. 

Aún 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 tecnológicos comprometen al sector a realizar esfuerzos para mantener la 
capacidad técnica y humana de respuesta. 
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GENERACIÓN 

La generación de energía eléctrica en México, se realiza por medio de las tecnologlas disponibles 
en la actualidad, centrales hidroeléctricas. termoeléctricas, eOlicas y nuclear. Al finailzar el ar"lo del 
2001 la CFE. incluyendo productores externos de energla. cuenta con una capacidad efectiva 
instalada para generar energla 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 MW a carboeléctncas; 837.90 MW a geotermoeléctricas. 1.364.88 MW a la 
nucleoeléctnca y 2. 18 MW a la eoloeléctrica. 

Capacidad efectiva Instalada de generación 

Nucleoeléctrica 3 62 % 

Termoeléctricas 62 3% 
(que consumen hidrocarburos) 

Generación por fuente 

H1dr:éul1ee 14.27 % 

L 
Geoterm1a 2.ee % 

_J 

Eoloeléctrica O 01 % 

Hidroeléctricas 24.94~ 

Hidrocarburos IOS.87 % (oombuS1Óleo. 

.. g:: n~ural y.d·~-I) 
'· 

Carbón Q.~2 CM:. 
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Desarrollo de la capacidad Instalada y de la generación 

A lo largo de los arios. la generación ha aumentado para cumplir el objetivo fundamental de ta 
CFE, que es avanzar para atender todas las necesidades de energla eléctrica de la poblac1on, de 
la industria, la agricultura. el comercio y los serv1c1os en México 

No incluye productores externos de energia 

... Incluye 4 centrales de productores externos de energla con una capacidad total de 1,455.43 
MW, las cuales se incluyen en el apartado de centrales generadoras. 

En el proceso termoeléctrico existe una clasificación de tipos de generación de acuerdo a la 
tecnologia utilizada para hacer girar los generadores eléctricos, denominándoseles como sigue: 

., Vapor 
Con vapor se produce el movimiento de una turbina aco~lada ~I gene.~a~or eléctrico. 

;... Turbogas 
Con los gases de combustión se produce_ el movimiento _ _'de.'úna turbina acoplada al 
generador eléctrico. 

-, Combustión interna 

Con un motor de combustión. interna se p~odUce el movirrliento del generador eléctrico. 

Una segunda clasificación corresponde al t1Po -de ceñtrales ·que utilizan una combinación de las 
tecnologfas de turbogás y vapor para la generación de energla eléctrica, denominada: 

:, Ciclo combinado 

Otra clasificación de las centrales termoeléctricas corresponde al combustible primario para la 
producción de vapor, según: 

-, Vapor (combustóleo, gas y diesel) 
;... Carboeléctrica (carbón) 
;... Dual (combustóleo y carbón) 
:, Geotermoeléctrica (vapor extra Ido del subsuelo) 
:, Núcleoeléctrica (uranio enriquecido) 
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En el ano 2001, la capacidad efectiva instalada y la generación de cada una de estos tipos de 
generación termoeléctrica, es la siguiente: 

Capacidad en MVV Gene,.aciOn GWh 

!Vapor 114,058.50 ía9.773 
~,D~u-a-1~~~~~~~~-~l2~10~0~0-o~~~~~~-l14109 

lcarboeléctnca 12.600 00 118.567 
jCiclo combinado .. 15.188 35 124,825 
jGeotermoeléctnca ls37 90 15,567 

ITurbogas 12.006 68 -~ 

lcombust1ón interna !102.01 1467 
INúcleoeléctnca 11.364.88 18.726 

!Total !28,258.32 1167,101 

.. Incluye productores externos de energfa (centrales ciclo combinado Mérida 111. Hermosillo, Saltillo 
y Tuxpan 11) 

TE c:rc: 0 nN .. :..1u ,_; \.J'-J-. 
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TRANSMISIÓN V DISTRIBUCIÓN 

Para conducir la electricidad desde las plantas de generación hasta los consumidores finales, CFE 
cuenta con las redes de transmisión y de distribución, integradas por las lineas de conducción de 
alta, media y baja tensión. 

Transmisión 

La red de transmisión considera los niveles de tensión de 400, 230, 161 y 150 kilovolts (kV). Al 
finalizar d1c1embre del ano 2001 esta red alcanzó una longitud de 36.848 Km 

Longitud de lineas de transmisión (km) 

Transformación 

La transformac16n es el proceso que permite, utilizando subestaciones eléctricas. cambiar las 
caracterlst1cas de la electricidad (voltaje y corriente) para facilitar su transm1s16n y distribución. 
Esta ha crecrdo en paralelo al desarrollo de la red de transm1s16n y distribución, contando a finales 
de d1c1embre del ario 2001 con 146,634 MVA, de los cuales el 77.44% corresponde a 
subestaciones de transmisión y el restante 22.56°/o a subestaciones de distnbuciOn 

Capacidad en subestaciones (MVA) 

•Cifras al final del 2001 

'"MVA = millones de volt-amperes 

Distribución 

La red de distribución la constituyen las lineas de subtransmisión con niveles de tensión de 138, 
115, 85 y 69 kilovolts (kV); asr como, las de distribución en niveles de 34.5, 23, 13.8, 6.6, 4.16 y 2.4 
kV. Al 31 de diciembre del ano 2001, la longitud de estas lineas fue de 40,795 km y 554,375 km, 
respectivamente. 
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Longitud de lineas de distribución {km) 

Subtransmisión 

138 1,156 1,215 11.171 1, 171 11.176 11.018 11.029 1,051 
115 130.910 31,336 130,344 30,920 132.308 134.151 134.972 36,199 
85 1234 215 1220 185 1185 1185 ¡186 186 1 
69 13.567 3.496 13.566 3.487 13.459 j3.490 13.441 3,360 
Súbtotal f35,867 p6,262 ¡35,301 pS,763 137,128 l38.il•• :3~.:!i~ 40,795 

Distribución 
34.5 152,508 155.600 154.897 55.638 -¡57.135 158,996 160.300 161.756 
23 19,510 !19,928 120.505 22,056 122.765 123.323 123.756 24.663 
13 8 198,609\200.988 1211 .533 219,253\226,922\233,232 \239,748 246,304 
55· 1771 1716 1683 688 1600 f587 1582 572 1 

1190.5071194,317 205.902f08.765f 11,969j215.369 
-

BaJa tensión 196.960 221,079 

Subtotal 461,905~71,549~84,578Fo3.537F16, 187~28, 107 ~39. 755 554,375 

Total de lineas de 
497,7721507,8111519,8791539,3001553,3151566,9511579,382 1595,170 distribución 

Total CFE 527,8051538,2231550,9951571,1041586,3781601,0301614,653 1632,018 

"'Cifras al final del 2001 

"'Incluye tensiones de 4.16 y 2.4 kV 

Uno de los propósitos fundamentales que se fijó el gobierno de México al crear la Comisión 
Federal de Electricidad en 1937, fue extender el servicio eléctrico a las poblaciones del área rural. 
En un principio, los esfuerzos y recursos económicos se destinaron principalmente a la 
construcción de plantas generadoras y a la electrificación de comunidades cercanas a éstas. 

Grado de electrificación 

Actualmente se atiende a más de 116,840 localidades, de las cuales 113,676 son rurales y 
3. 164 urbanas. Aún cuando el servicio de energfa eléctrica llega al 95.42°/o de la población, quedan 
por electrificar 81,470 localidades con un número reducido de habitantes clasificados por su nivel 
de población, 3,527 localidades de 100 a 2499 habitantes y 77,943 localidades con una población 
menor a 100 habitantes. 

Módulos solares 

La fuente de energfa más recurrente en el territorio nacional es la solar .. En los últimos diez anos se 
han instalado 52,169 pequenos módulos solares para el mismo número de viviendas. Esta será la 
tecnologfa de mayor aplicación en el futuro para· las poblaciones· pendientes de electrificación en el 
medio rural. - ·" 

TESIS CON 
FALLA DE ORICl~~'-T 

-------------------- ··-----~ ----

19 



VENTAS 

Clientes 

Comis16n Federal de Electricidad proporciona servicio de energla eléctrica a 19.53 millones de 
clientes, los cuales durante los últimos seis anos han mostrado una tasa de crecimiento medio 
anual de casi 4.3°/o. 

Clientes por sector(%) 

Comerc1at~O 36% -A171c01a o 49% 

l ¡-Industrial O 60% 
Serv1ct0s O 65% 

''-'-

I_ Domestico 87 90% 

-~... ~· r¡ F'': . __ - . - . - _¡ 
•• ...- •• ~ ...... .¡. • "-. "'• L,_L 

---~· • ... • ... • •'-'-t -!E~ - ,. -· 
~ • - • ·r ." ·• e 

.. -, ·' "" ... :,. .. 

Volumen de ventas 

En cuanto al volumen de ventas totales, el 76.89º/o lo constituyen las ventas directas al público, el 
22 95% se suministra a Luz y Fuerza del Centro y el 0.16% restante se exporta. 

S1 bien el sector doméstico agrupa más del 88°/o de los clientes. sus ventas representan menos de 
la cuarta parte de las ventas directas al público. Una situación inversa se presenta en el sector 
industrial, donde menos del 1 % de los clientes representa más de la mitad de las ventas. 
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Ventas directas al público. por sector (GWh) 

Servicios 3.20 ~ 

Doméstico 24 98 % l 1 

Clientes y ventas por entidad federativa 

ESTADOS 

Aguascalientes 
Baja California 
Baja California Sur 
Campeche 
Coahuila 
Colima 
Chiapas 
Chihuahua 
Distrito Federal (*) 
Durango 
Guanajuato 
Guerrero 
Higalgo(**) 
Jalisco 
Edo. de México(**) 
Michoacan 

Comercial ó 67 % 

__ _J 

CLIENTES VENTAS 
mlles GWh 
267 1,739 
762 7,769 
135 1, 103 
166 692 
655 8,698 
174 1,130 
816 1,646 
876 7,609 

2,530 13,639 
363 2,273 

1, 192 6,645 
645 2,172 
529 3,182 

1,784 9,286 
2,592 15,099 
1,125 5,969 
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CLIENTES VENTAS 
ESTADOS miles GWh 

Morelos(**) 429 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 Potosí 584 4,052 
Sinaloa 670 3,711 
Sonora 654 7,978 
Tabasco 432 1,933 
Tamaulipas 843 7,176 
Tlaxcala 238 1,415 
Vera cruz 1,651 8,798 
Yucatán 481 2,154 
Zacatecas 386 1,719 

Total** 24,851 157,204 

•Atendidos por Luz y Fuerza del Centro 
··Atendidos por Comisión Federal de Electricidad y por Luz y Fuerza del Centro 

Esta empresa genera, transmite, distribuye y comercializa energla eléctrica para 19.53 millones de 
clientes, lo que representa casi 80 millones de mexicanos. 
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COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Número de usuarios con •ervlclo eléctrico por tarifa 

s~rv1c10 domestico 7.204.139 7.481 421 
1 A Serv1c10 domestico 1 566.445 1.561 900 
1 B Serv1c10 doméstico 3.524 698 3 705 847 
1 C Serv1c10 doméstico 1 593 145 1459662 
1 D Serv1c10 doméstico 441 295 683 296 
1 E Serv1c10 doméstico 815 264 861 247 
2 General nasta 25 KW de demanda 1 731 731 1 791 580 
3 General para mas de 25kW de demanda 7.438 7.241 
5 Alumbrado público 5 941 6.068 

SA Alumbrado publico 78.194 84 287 
Bombeo de aguas potables o negras. ser\11c10 

6 publico 21. 135 21.928 
7 Temporal 9.444 11.863 
9 Riego agncola 25.546 26.679 

9M Riego a;;:incola media tens1on 61.688 63 817 
OM General media tensión < 1 QQkW 81.509 84 552 
HM General media tension > 1 OOkW 5 169 11 210 
HS Gral alta tens1on nivel subtransn11s1on 209 227 

Gral alta tens1on mvel subtransm1s1on. larga 
HS-L. duración 180 194 
HT General alta tens1on nivel transm1s1on 14 17 

General alta tens1on mvel transm1s1on larga 
HT-L duración 24 25 
Total 17.173.208 17.863.061 

Venta de energía eléctrica por tarifa (MWh) 

Serv1c10 oomest1co 8 ·195 593 g 373.322 
1A Serv1c10 doméstico 2.101 846 2.123.215 
1B Serv1c10 oomésllco 6.805 639 7.169 956 
1C Serv1c10 domestico 3 518.576 3 129 900 
10 Ser.11c10 domestico , 284 476 1 942 890 
1E Serv1c10 don1est1co 3.234 022 3 495 252 
2 General hasta 25 Kw de demanda 6513720 6.925.207 

General para mas de 25kW de demanda !:>47.814 534 352 
Alumbrado publico 248.591 263. 115 

5A Alumbrado publico 2 241 .092 2 350 840 
Bombeo de aguas potaoles o negras serv1c10 

6 publico 1. 129.957 1 119 105 
7 Temporal 15.523 , 7 149 

9 Riego agncota 238 947 241 187 
9M R1eoo agr1cota media 1ens1on 7 409 009 7 669 075 
OM General meo1a tens1on <100kW 15.596.446 12 854 069 
HM General media tension >100kW 18.344 120 23.612.470 
HS Gral alta tens1on nivel subtransm1s1on 5.549.371 5 649 240 

Gral alta tens1on n1ve1 subtransm1s1ón. larga 
HS·L duración 13.488211 14 166.396 

HT General atta tens1on nivel transm1s1on 450 138 1,090 631 
General alta tens1on nivel transm1s1on. larga 

HT-L duración 13.194.938 13 706 395 
Total 110.710,029 117 ,433. 766 

TESJS CON 
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7.619.679 
1.624.526 
3.874 782 
1 488.540 

750 458 
892 846 

1 896 681 
7.172 
6 549 

90.324 

22.716 
8.956 

26.951 
65 319 
87.743 
18.313 

241 

213 
18 

25 
18.682.052 

10.194.127 
2281.002 
7.871 390 
3 164.877 
2.378 536 
3 821 404 
7.525 170 

523 401 
269.280 

2 543.716 

1.134 078 
15 738 

218 643 
7 595 553 

10738.143 
28.684 198 

5.794.258 

15 527 405 
1 402.641 

14 243.614 
125.927,174 
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Luz y Fuerza del Centro 
Numero de usuarios con servicio eléctrico por tarifa 

1A 
1B 
1C 
10 
1E 

2 
3 
5 

SA 

6 
7 
9 

9M 
OM 
HM 
HS 

HS-L 
HT 

HT-L 
Total 

1 
1A 
1B 
1C 
10 
1E 
2 
3 
5 

SA 

6 
7 
9 

9M 
OM 
HM 
HS 

HS-L 
HT 

HT-L 
Total 

Serv1c10 doméstico 4,417.090 4,482.316 
Serv1c10 doméstico o o 
Serv1c10 doméstico o o 
Serv1c10 aomest1co o o 
Serv1c10 doméstico o o 
Serv1c10 domestico o o 

General hasta 25 kW de demanda 537.293 543.239 
General para mas de 25kW de demanda 13.043 13,460 

Alumbrado público 320 333 
Alumbrado público 146 147 

Bombeo de aguas potables o negras, 
serv1c10 pUbhco 2,734 2.810 

Temporal o o 
Riego aoncola 1.064 1.051 

R1eoo aaricola media tens1on 345 358 
General media tens1on <100kW 7.248 6,286 
General media tensión > 1 OOkW 2,133 3,842 

Gral alta tens1on nivel subtransm1s1on 18 18 
Gral Alta Tens1on Nivel Subtransm1s1on. 

laraa durac1on 12 12 
General alta tens1on n+vel transm1s1ón 3 3 
General alta tens1on nivel transm1s1on. 

larga durac1on 1 1 
4,981,450 5,053,876 

Venta do energla eléctrica por tarifa (GWh) 

Serv1c10 domestico 6.086 6.326 
Serv1c10 doméstico o o 
Serv1c10 domestico o o 
Serv1c10 domestico o o 
Serv1c10 domestico o o 
Serv1c10 domestico o o 

General hasta 25 kW de demanda 1.987 2.050 
Generat para mas de 25kW de demanda 1.489 1 ,497 

Alumbrado público 561 586 
Alumbrado púbhco 85 107 

Bombeo de aguas potables o negras, 
serv1c10 pUbllco 954 1.047 

Temporal 2 
R1eao aoricola 39 41 

R1eoo a~ncola media tens1on 43 39 
General media tens1on < 1 OOkW 2.578 1.657 
General media tens1on :-1 OOkW 10.180 12.161 

Gral alta tens1on nivel subtransm1s1on 1,290 1,310 
Gral alta tens1on nivel subtransm1s1on, 

larca duración 1.580 1.672 
General alta tens1on nivel transmisión 234 278 
General alta tensión m\lel transm1s1on. 

larga duración 67 41 
27,175 28,813 
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4.664.306 4,695.208 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

572.217 575,972 
14.411 15,386 

367 461 
147 148 

2.907 2.917 
o o 

1.047 1.067 
370 396 

5.253 5.157 
6.567 7.596 

19 19 

12 12 
4 

1 1 
5,267.628 5,304,344 

6.369 6.554 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

2.046 2.134 
1.515 1.570 

578 644 
108 140 

1.005 1.032 
1 

44 45 
40 42 

1.610 1,094 
12.258 12.877 

1.323 1.340 

1.713 1.738 
294 305 

62 77 
28,986 29,593 
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TARIFAS ACTUALES Y OPCIONES DE CONTRATACION 

Aspectos generales de las tarifas eléctricas 

Tensión de suministro 

Para la aplicación e interpretación de las tarifas para la venta de energfa eléctrica se considera 
que: 

a. Baja tensión es el servicio que se suministra en niveles de tensión menores o iguales a 1 
kV 

b. Media tensión es el servicio que se suministra en niveles de tensión m8yores a 1 kV, pero 
menores o iguales a 35 kV ·; :,"; - ·. , ·.. ·. 

c. Alta tensión a nivel subtransmisión es el servicio que se suministra en niveles de tensión 
mayores a 35 kV, pero menores a 220 kV · 

d. Alta tensión a nivel transmisión es el servicio que se suministra en niveles de tensión 
iguales o mayores a 220 kV · 

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

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

Los serv1c1os que se alimenten de una red automática se contratarán a la tensión de suministro 
disponible en la red, ya sea en alta o en baja tensión y de acuerdo con la tarifa correspondiente en 
esa tensión 

En los inmuebles de tiempo compartido el suministro de energfa destinado a unidades 
hab1tac1onales. se contratara por el representante legal o administrador del inmueble, en alta o en 
baja tensión, y según la tarifa que le corresponda de acuerdo con las caracterfst1cas de suministro. 
Los serv1c1os generales se contrataran por el propietario o el administrador del inmueble. En estos 
inmuebles, en las propiedades en condominio y en todo ed1f1c10 integrado por vanos apartamentos, 
cualquiera que sea su uso. cada uno de éstos deberé contar con un suministro individual, respecto 
del cual el propietario o inquilino deberá contratar el servicio. 

Cuando para el desarrollo de los sistemas se requiera introducir modificaciones que impliquen un 
cambio en la tensión de suministro, el suministrador podré efectuarlas previo aviso al consumidor, 
en el plazo y en los términos que en cada caso le sean aprobados, siempre y cuando dichas 
mod1ficac1ones respondan a programas de inversiones autorizados. En el caso de redes 
automáticas. cuando el cambio de tensión tenga como consecuencia que el servicio quede 
comprendido dentro de las condiciones de una tarifa diferente a la que en ese momento se esté 
aplicando. el servicio deberá sujetarse a esta otra tarifa. En casos distintos a las redes 
automáticas. la apllcación de una tarifa diferente a la del contrato sólo procederá cuando hubiera 
quedado vencido el plazo aprobado por la autoridad, previa conexión del servicio en la nueva 
tensión. 
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Rangos de las tarifas 

;. Tarifa horaria para servicios 0-M, tarifa ordinaria para servicio general en media tensión, 
con demanda menor a 100 kW ' '. '· :··. :-, · · · 

;. Tarifa horaria para servicio general en media tensión H-M,''con demanda' de '100 kW o 
m~ . . 

;.. Tarifa horaria general de alta tensión nivel subtransmisión H-S, · con nivel de · 35. 1 kV a 
menos de 230 kV . :· . .-: ·. , · · :- .. _ .,.' .. : 

;. Tarifa horaria general de alta tensión nivel subtransmisi6n de' larga duración H-S-L," con 
nivel de 35. 1 kV a menos de 230 kV . . · .<. '. _,. ---- ~ -'~ · :.<, . 

;. Tarifa horaria general de alta tensión nivel transmisión H-T, 230 kVo'más ·' 
;. Tarifa horaria general de alta tensión nivel transmisión ·de larga dUración H-T-L, 230 kV o 

más - - - - · -' ·-
;. Tarifas de respaldo en media y alta tensión 

Los usuarios que actualmente son usuarios de las tarifas 0-M, H-M,· Hs. HT, ~~~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 podrán solicitar su incorporación a la tarifa de uso general que corresponda a 
las caracteristlcas de su consumo. - · 

Cuando las condiciones del sistema eléctrico lo ameriten, el suministrador podrá proponer cambios 
en este penado, al Comité de precios de electricidad. En el caso de que estos cambios sean 
autorizados, los nuevos periodos de mantenimiento programado serán publicados por lo menos en 
dos diarios de publicac10n nacional 

El productor externo que ademas del servicio de respaldo, requiera energla eléctrica adicional para 
su operac10n normal, podrá contratar la tarifa de uso general que corresponda a las caracterlsticas 
de sus necesidades. De ser posible, separará sus instalaciones para permitir la medición 
independiente de los servicios. 

El usuario que no pueda separar sus instalaciones, deberá solicitar el servicio adicional a sus 
necesidades de respaldo baJO la opción de demanda contratada, en cuyo caso y con fines de 
facturación. solo se contabilizará en la tarifa de respaldo la demanda que exceda a la demanda 
contratada, tanto en penado de punta, periodo de semipunta (en su caso). periodo intermedio y 
penado de base. La energia consumida en el penado de punta, se facturará en la tarifa de uso 
general hasta el producto de la demanda contratada en penado de punta por el número de horas 
del penado de punta. la energla excedente se facturará bajo la tarifa de respaldo. La energla 
consumida en el periodo de semipunta se facturará con la tanfa de uso general hasta el producto 
de la demanda contratada en penado de semipunta por el número de horas del periodo de 
sem1punta. la energia excedente se facturará bajo la tarifa de respaldo. La energla consumida en 
el periodo intermedio se facturara con la tarifa de uso general hasta el producto de la demanda 
contratada en penodo intermedio por el número de horas del penado intermedio, Ja energia 
excedente se facturara ba10 la tanfa de respaldo. La energla consumida en el penodo de base, se 
facturará con la tanta de uso general hasta el producto de la demanda contratada en periodo de 
base por el número de horas del penado de base, la energia excedente se facturará bajo la tarifa 
de respaldo. 
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Reglones tarlfarias 

Para la aplicación de las cuotas a que se refieren las tarifas 0-M. H-M, H-S, H-SL, H-T, H-TL, y las 
tarifas de respaldo en las diferentes reglones; éstas se encuentran comprendidas por los siguientes 
municipios: - · 

;. Reglón Baja Ca.lifc::>rrÍ~a .: · 

Todos los .muri.Tc1p~o.s:~efestá~O·d~··aaj~ ca,lifo~~la ~ 

Municipios. d".ll _~~t~~~ ~.~_:.s.~nora: _S_a_r:-i. L.~is _Rfo c01o~ádo. 

;. Reglón noroeste 

Todos los·múniclpiOs del estádo de Sonora excepto el comprendido en la región Baja 
California 

Todos 10s municipios del estado de Sinaloa 

;. Región norte 

Todos los municipios de los estados de Chihuahua y Durango 

Municipios del estado de Zacatecas: Chalchihuites, Jiménez del Teúl. Sombrerete, 
Sain Alto, Jerez, Juan Aldama, Rfo Grande, General Francisco Murgula. Mazapil, 
Melchor Ocampo 

Municipios del estado de Coahuila: Torreón, San Pedro de las Colonias, Matamoros, 
Vieses, Parras de la Fuente, Francisco l. Madero, Ocampo y Sierra Mojada 

;. Región noreste 

Todos los municipios de los estados de Nuevo León y Tamaulipas 

Todos los municipios del estado de Coahulla excepto los comprendidos en la región 
Norte 

Municipios del estado de Zacatecas: Concepción del Oro y El Salvador 

Municipios del estado de San Luis Potosi: .vanegas, Cedral, Carritos, Guadalcázar, 
Ciudad Fernández, Rloverde, San Clro de Acosta, Lagunillas. Santa Catarina, Rayón, 
Cárdenas, Alaquines, Ciudad del Malz, Ciudad Valles. Tamazopo, Aquismón, Axtla de 
Terrazas. Tamazunchale, Huehuetlán, Tamuin, Tancahuitz, Tanlajas. San Antonio, 
Coxcatlán, Tampamolón, San Vicente Tancuayalab, Ebáno, Xilitla, Tampacán, 
Tanquián de Escobedo 

Municipios del estado de Veracruz: Pánuco, Tempoal, Pueblo Viejo. Tamplco Alto, 
Ozúlua de Mazcarei'\as, El Higo, Huayacocotla 
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;.. Región central 

Todas las delegaciones del Distrito Federal 

Municipios del estado de México: Tultepec, Tultitlán, lxtapaluca, Chalco de Dlaz 
Covarrubias, Huixquilucan de Degollado, San Mateo Ateneo, Toluca, Tepotzotlén, 
Santa Cruz Atizapán, Cuautltlán, Coacalco, Cuautitlén lzcalli, Atizapán de Zaragoza, 
Tlalnepantla, Naucalpan de Juárez, Ecatepec, Chimalhuacán, San Vicente 
Chicoloapan, Texcoco, Ciudad Nezahualcóyotl, los Reyes Ja Paz 

Municipios del estado de Morelos: Cuernavaca 

;. Región sur 

Todos los municipios de ·los estados de: Nayarit, Jalisco, Cólima, Michoacan, 
Aguascalientes, Guanajuato, Ouerétaro, Hidalgo, Guerrero, Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, 
Chiapas, Tabasco 

Todos los municipios de los estados de Zacatecas, San Luis Potosí y Veracruz no 
comprendidos en la región norte o en la región noreste 

Todos los municipios de los estados de México y Morelos no comprendidos en la 
región central 

;.. Reglón peninsular 

Todos los municipios de los estados de: Yucatán, Campeche y OÚlntana Roo 

Para la aplicación de Ja tarifa número 5 del servicio para alumbrado público, las zonas 
conurbadas Se encuentran comprendidas por los siguientes municipios:·, 

;.. Distrito Federal 

Todas las delegaciones del Distrito Federal 

Municipios del estado de México: Tultepec, Tultitlán, lxtapal_uca;,- Ch~lco_. de O faz 
Covarrubias, Huixquilucan de Degollado, San Mateo Atenco,,_-Toluca,:.Tepotzotlán, 
Santa Cruz Atizapán, Cuautitlán, Coacalco, Cuautitlán lzcalll, Atizapán. de Zaragoza, 
TlalnepanUa, Naucalpan de Juárez, Ecatepec, Chlm:al~uacán, ·- San Vicente 
Chicoloapan, Texcoco, Nezahualcóyotl y los Reyes la Paz, mu~l~is::»los. del estado de 
Morelos: Cuernavaca " · 

;.. Guadalajara 

Municipios del estado de .Jalisco: Guadalajara, i:onal~. ~uanacatlán, Tlaquepaque·, 
Zapopan, El Salto y_Tlajomulco de Zúf\iga 

;.. Monterrey 

Municipios del estado de Nuevo León: Monterrey, Guadalupe, Santa Cetarina. General 
Escobado, Apedace, Juérez. García, San Nicolás de los Garza y San Pedro Garza 
Garcfa 
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Disposiciones para la aplicación de las tarifas 

Horario de los servicios 

Los servicios contratados conforme a estas tarifas se suministraran durante las 24 horas ·del d5a, 
excepto los proporcionados conforme a las tarifas. No. 5.- Servicio para alumbrado público y No. 
7 .- servicio temporal, en los cuales el suministrador podré convenir con los usuarios respectivos en 
cada caso, los horarios que convengan a ambas partes. Los convenios de referencia no afectarán 
las cuotas en las tarifas correspondientes. 

Facturación 

Es el resultado de aplicar por un periodo determinado las cuotas expresamente contenidas en la 
tarifa respectiva, a la energla suministrada y. en su caso, a la demanda máxima medida conforme 
a los registros correspondientes o, en su defecto, al mfnimo mensual. El suministrador facturará 
normalmente de manera mensual o bimestral los servicios. Para aquellos servicios con demanda 
máxima medida, la facturación será mensual. 

Para la facturación mensual, el suministrador leerá los aparatos de medición normalmente una vez 
dentro de un periodo que puede variar entre 28 y 33 dias y, para la facturación bimestral, entre 57 
y 64 dlas. 

Las cuotas mensuales de las tarifas se aplicarán por mes calendario. Cuando el periodo de 
facturación no coincida con mes calendario, de modo que tengan que aplicarse cuotas mensuales 
de las tarifas de diferente monto, se determinará el promedio diario de energfa para aplicar la tarifa 
vigente en cada dla del periodo. Tratándose de la demanda máxima medida, las cuotas 
correspondientes se aplicarán a aquella proporcionalmente a los dlas del periodo de facturación 
que estuvieron vigentes. 

En el caso de las tarifas para servicio doméstico con facturación bimestral, la tarifa aplicable para 
todo el consumo será la vigente 30 dlas antes de la fecha de término del periodo que abarca la 
facturación, y con fines de facturación se considerará que el periodo entre lecturas es de dos 
meses exactos. 

Como excepción a lo dicho en el párrafo anterior, en las zonas cálidas, y en el caso de que el 
bimestre a facturar sea mixto, esto es. que Incluya dlas del periodo de verano y fuera de éste, se 
procederá como se indica a continuación: 

a) En los bimestres mixtos de entrada de verano: 

Si el periodo de facturación incluye menos de 16 días de verano, se aplicaré la tarifa 1, con los 
cargos vigentes 30 dlas antes de la fecha de término del periodo que abarca la facturación; 

Si el periodo de facturación incluye més de 15, pero menos de 31 dias de verano, el consumo 
bimestral se dividirá en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le aplicará la tarifa 1, 
con los cargos vigentes 30 dfas antes de la fecha de término del periodo que abarca la facturación, 
y a la segunda se le aplicará la tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes en la 
fecha de término del periodo que abarca la facturación; 

Si el periodo de facturación incluye más de 30, pero menos de 46 dfas de verano, el consumo 
bimestral se dividiré. en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le aplicará la tarifa 1, 
con los cargos vigentes 60 dlas antes de la fecha de término del periodo que abarca la facturación. 
y a la segunda se le aplicará la tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes 30 dfas 
antes de la fecha de término del periodo que abarca la facturación: 
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SI el periodo de facturación Incluye ~ás de 45 dfas de ·verano, se aplicará la tarifa de verano 
correspondiente. con los cargos vigentes 30 dfas antes d~ ,la-fecha _de término del periodo que 
abarca la facturación; 

b) En los bimestres mixtos de salida del verano: 

Si el periodo de facturación incluye menos de 16 dfas de periodo de fuera de verano, se aplicará la 
tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes 30 dfas antes de la fecha de término del 
periodo que abarca la facturación; 

Si el periodo de facturación Incluye más de 15, pero menos de 31 dlas de periodo de fuera de 
verano, el consumo bimestral se dividirá en dos fracciones de consumo mensual, a la primera se le 
aplicará la tarifa de verano correspondiente, con los cargos vigentes 30 dfas antes de la fecha de 
término del periodo que abarca la facturación, y a la segunda se le aplicará la tarifa 1, con los 
cargos vigentes en la fecha de término del periodo que abarca la facturación; 

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

Si el periodo de facturación incluye más de 45 dlas de periodo de fuera de verano, se aplicará la 
tarifa 1, con los cargos vigentes 30 dlas antes de la fecha de término del periodo que abarca la 
facturación. 

En el caso de las tarifas para servicio doméstico con facturación mensual, la tarifa aplicable para 
todo el periodo que abarca la facturación será la vigente 15 dlas antes de la fecha de término del 
periodo que abarca la facturación, y con fines de facturación se considerará que el periodo entre 
lecturas es de un mes exacto. 

Como excepción en lo dicho en el párrafo anterior. en las zonas cálidas y en el caso de que el mes 
a facturar sea mixto, esto es, que incluya dlas del periodo de verano y fuera de éste. se procederá 
como se indica a continuación: 

1) En los meses mixtos de entrada del verano: 

Si el periodo de facturación incluye menos_de: .. 16.dlas de.Verano,.se aplicará la tarifa 1, con los 
cargos vigentes 15 dlas antes de la fecha de té~lno del periodo que abarca la facturación. 

' ••• • •• -" _,. "J" - • 

Si el periodo de facturación incluye más-·-d~ ··~~·::á'1~s·-·d~·-'.·v.~r~n'o).se aplic~rá la tarifa de verano 
correspondiente. con los cargos vigentes·15 dlas.antes .. de,la fecha.de término del periodo que 

~~:~c:~a ~:c~::a:::~s de salida del vera~o: .· ,/'.'•~ ~(~··:: <:~,, ;',: . 

Si el periodo de facturación Incluye menos· d~~>1,6-'"cii8S";,~de Peri0do "tuera de verano·. se aplicaré la 
tarifa de verano correspondiente, con los._c~~gos ~~gentE?.s-~5_ d~a~·.a_nte~ de la_fecha de término.de_! 
periodo que abarca la facturación. -.. _ _, .- .- ·.-·/--.::.. · '' -~·-_,;-~;"'·-i-·:7~ ~ ~~.--··,-=-·- - -

Si el periodo de facturación incluye más de 15 dlas de periodo fuera de verano, se aplicaré la tarifa 
1, con los cargos vigentes 15 dlas antes de la fecha de término del periodo que abarca la 
facturación. 
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Cuando en un periodo de facturación ocurran averlas o fallas del medidor de demanda máxima, el 
suministrador determinará el valor de la demanda máxima, para fines de facturación, con base en 
la energfa registrada en el mismo periodo y el promedio aritmético de los tres últimos factores de 
carga del respectivo servicio. En ningún caso, el valor determinado será superior a los valores 
históricos de la demanda máxima medida que en sus registros conserve el suministrador. 

Solamente formará parte de la factura el importe de los servicios proporcionados, más los gastos e 
instalación, depósito de garantfa y otros que resulten a cargo del usuario en tos términos del 
contrato respectivo, más el impuesto trasladable al usuario. 

El suministrador deberá conceder al usuario un plazo de 1 O 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 podrá suspenderse el servicio en los términos de la ley 
del servicio público de energia eléctrica y su reglamento. 

Factor de potencia 

El usuario procurará mantener un factor de potencia (FP) tan aproximado a 100°/o como le sea 
posible, pero en el caso de que su factor de potencia durante cualquier periodo de facturación 
tenga un promedio menor de 90º/o atrasado, determinado por los métodos establecidos en las 
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, el suministrador tendré derecho a cobrar al usuario 
la cantidad que resulte de aplicar al monto de la facturación el porcentaje de recargo que se 
determine según la fórmula que se ser"'lala. En el caso de que el factor de potencia tenga un valor 
igual o superior de 90º/o, el suministrador tendrá la obligación de bonificar al usuario la cantidad 
que resulte de aplicar a la factura el porcentaje de bonificación según la fórmula que también se 
ser.ala. 

;..... Fórmula de recargo: 

Porcentaje de recargo = 3/5 x ( ( 90 / FP ) - 1 ) x 1 oox FP menor que 90% 

' Fórmula de bonificación: 

Porcentaje de bonificación = 1 /4 x ( 1 - ( 90 J FP ) ) x 100 FP mayor o igual a 90°/o 

Donde FP es el factor de potencia expresado en por ciento. 

Los valores resultantes de la aplicación de estas fórmulas se redondearán a un solo 
decimal, según sea o no menor que 5 el segundo decimal. En ningún caso se aplicaran 
porcentajes de recargo superiores a 120º/o, ni porcentajes de bonificación superiores a 
2.5°/o. 

Excepciones en periodo de tomas de lecturas. 

Cuando por causas de programación, o porque los lugares en que se preste el servicio estén muy 
alejados de los centros administrativos del suministrador y no exl!itan medios de transporte 
adecuados, éste podrá solicitar autorización a la Secretarla 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 más o en menos, presentando el estudio justificativo correspondiente. 
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Tal periodo de lecturas no afectará el periodo de facturación a que se refiere el primer párrafo del 
apartado 5.1. para lo cual el suministrador estimará los consumos con base en los registros de que 
disponga para el mes~ bimestre o bien el promedio anual del ano anterior. Cuando se trate de un 
servicio nuevo, dicha estimación se hará de acuerdo con las tablas de horarios que para cada 
reglón o zona someterá el suministrador a la aprobación de la Secretarla de Comercio y Fomento 
Industrial. 

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

Los procedimientos para la estimación de ros consumos serán notificados oportunamente a la 
Secretarla de Comercio y Fomento Industrial. quien previa aprobación de los mismos, vigilará su 
aplicación. Los servicios que deban facturarse sobre la base de demanda máxima medida, en 
ningún caso quedarán afectos a estas excepciones. 

Facturaciones por periodos distintos a los normales. 

En los casos en que por conexión, suspensión o corte del servicio. terminación del contrato de 
suministro o adaptaciones excepcionales al proceso comercial, el periodo de facturación sea 
distinto de lo normal. el suministrador aplicará las cuotas de la tarifa respectiva proporcionalmente 
al número de dfas que comprenda el periodo de facturación. para el efecto de determinar y cobrar 
el importe correspondiente. 

Medición en el lado del primario o en el lado del secundario de tos transformadores. 

En los servicios que se proporcionan en alta tensión, el suministrador podrá efectuar la medición 
de la energfa eléctrica consumida y de la demanda máxima 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 aumentarán en un 2% (dos por ciento). 

En los servicios con tarifa de baja tensión, si la medición se hiciere en el lado primario de los 
transformadores, las facturaciones se disminuirán en un 2o/o (dos por ciento). 

Contratación y facturación de los servicios por temporadas 

Los servicios suministrados en media tensión para actividades que se realicen por temporadas que 
normalmente se desarrollen durante periodos de actividad e inactividad operativa, podrán 
contratarse por tiempo indefinido, en cuyo caso los contratos quedarán en suspenso a solicitud del 
usuario durante la época de inactividad, para lo cual debe éste avisar por escrito al suministrador 
por lo menos con 30 dlas de anticipación a las fechas de iniciación y de terminación de la 
temporada de trabaJO. En la época de inactividad o de terminación de la temporada, el 
suministrador podrá desconectar el servicio, el que deberá reconectar al inicio de la actividad, 
aplicando las cuotas de corte y reconexión establecidas por la autoridad correspondiente. Durante 
el periodo de suspensión no se cobrará al usuario el cargo mfnimo que establece la tarifa 
respectiva. 

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

Cuando los servicios en donde no intervenga la demanda máxima medida sean suministrados sin 
aparatos de medición por la imposibilidad o inconveniencia de instalarlos inmediatamente, se 
estimarán 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 la conexión del servicio. Salvo 
casos excepcionales, previa solicitud del suministrador, la Secretarla de Comercio y Fomento 
Industrial podrá autorizar un plazo mayor. Los consumos habidos durante el lapso en que no se 
hubieren instalado aparatos de medición se estimaran de acuerdo con las tablas de horarios que 
para cada zona o región apruebe la Secretarla de Comercio y Fomento Industrial. 

En los casos de suministro de energla eléctrica para uso exclusivamente doméstico, en zonas 
habitaclonales, cuyo importe sea liquidado por personas ffsicas o morales por concepto de 
prestación contractual a sus trabajadores. el suministrador podré medir globalmente el serv1c10 y 
aplicar las cuotas de la respectiva tarifa al número de servicios individuales, con el fin de expedir 
una sola facturación. De no presentarse cualquiera de estas condiciones, los servicios deberan 
contratarse y suministrarse en forma 1ndiv1dual. 

Equivalencias para la determinación de la potencia en watts. 

r-:z-,;--.?, :~ J - CAPACIDAD EN WA'l:l;S_•1 _: .!:~~~~ 

CAPACIDAD - MOTORES MOTORES"i. ~~ 
:.:i.....J;I" HP ___ fWIONOFASICOS ,TRU"~SlqQ~~ -·'~HF!._ 

1 120 
1 116 
1 /8 
1 16 
1 IS 
0.25 
0.33 

o.s 
0.67 
0.75 

1 
1.25 

1.5 
1.75 

2 
2.25 

2.5 
2.75 

3 
3.25 

3.5 
3.75 

4 
4.25 

60 o 4.50 
80 o 4.75 

150 o 5.00 
202 o 5.50 
233 o 6.00 
293 264 6.50 
395 355 7.00 
527 507 7.50 
700 668 8.00 
780 740 8.50 
993 953 9.00 

1,236 1,190 9.50 
1.480 1,418 10.00 
1,620 1,622 11.00 
1,935 1,844 12.00 
2,168 2,067 13.00 
2,390 2,290 14.00 
2,574 2,503 15.00 
2,766 2,726 16.00 

o 2,959 20.00 
o 3,182 25.00 
o 3,415 30.00 
o 3,618 40.00 
o 3,840 50.00 

. 
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4,074 
4,266 
4.490 
4,945 
5,390 
5.836 
6,293 
6,577 
7,022 
7,458 
7,894 
8,340 
8,674 
9,535 

10.407 
11,278 
12,140 
12,860 
13,720 

. 16,953 
21,188 
24,725 
32,609 
40,756 

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

:;.... Para determinar la capacidad en watts de motores con más de 50 caballos de 
potencia, Incluido el rendimiento, multlplfquense los caballos de potencia por 
800. 

:;.... Para lámparas fluorescentes, de vapor de mercurio, de cátodo frío y otras. se 
tomará su capacidad nominal más un 25º/0 para considerar la capacidad en 
watts de los aparatos auxiliares que requiera su funcionamiento. Este 
porcentaje podrá variar de acuerdo con los resultados que a solicitud del 
usuario obtenga el suministrador, por pruebas de capacidad de los equipos 
auxiliares, en cuyo caso, se podrá modificar el contrato tomando en cuenta 
dichos resultados. 

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

Aplicación de los ajustes 

Esta cláusula de los ajustes es debida a las variaciones de la Inflación nacional y de los precios de 
los combustibles, en su caso, se aplicará mensualmente a los cargos de las tarifas. 

Factores de ajuste mensual. 

Donde: 

Los factores de ajuste mensual:por_ nivel de tensión se determinarán cada mes 
calendario (m) de la siguiente· manera:· 

(~)para baja :iensiÓn: 

Donde FAB~ es el fa~-~~r d-~-:~~~~-~~ ~ens~~~(~~~S--~a'J:a_ tensión-. aplicable en 
el mes m, y los FEBm son los,factores de escalaclón para baja tensión, ~ue 
se definen cada mes calendario como: 

-·:"','_1:· 

- .· ··.···· 
El subíndice (m) es'~·:: el mes·:·:d~---ap11CSC1or1'.~de· las _tarifas. con m=1 
correspondiendo al mes _de abril de 1997: :. . ' 

IPPMe·~~ el.·lndlC~--d~ P~e~i~~ a·Í;·p~~dU¿t~~.:·¡;or ·~rigS~r:". de la producción 
neta de la división de M8qulnaria y Equipo;.·, ,. · "' 

IPPMB es· el: Indice; de-~PÍ~clo~ ;-.~-;-·~;º~~~~~/'~:;;~: oÍ-igen de :la producción 
neta de a división de Metales Básicos:º' e.:~~,:,_.~·~ ·~~;.e'._~:.· · · .. 

IPPOM es el Indice de Precios al Productor por.·orlgen de la producción 
neta de la división de Otras Industrias Manufactureras: 
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Por la disponibilidad de la información;· estos indices de precios al productor se aplican con dos 
meses de rezago. y el subfndlce ~~2 Corresponde al mes de enero de 1997: 

(2) párS ~edl~, tenSión: 

FAM - FE'Jld;; 
• FE'Jld ..,~, • 

conde FAM~-~·s ei.-faCtc)r:d~· ·~juste mensual para media tensión, aplicable 
en el -mes m:·~ y: los _ FEMm -_,son - los factores de escalación para media 
tensión,·_que se.d~~-~e:ri,~da_mes calen~arlo como: 

FEM~ - 0.7f:~'. . .-'r{-~.'-,~p;~:~-'l +':ix1PP~--'l + !xlFPOM __ i) + 0.29x!CC_ 
> • ' l;j, IPfME•.-• .3 f PPME\,_, 3 IPPOM,_, ICc;, 

Donde: 

ICC es un Indice de CostoS ·de los Combustibles, e /CC0 corresponde al 
mes de marzo de 1997; 

(3) para alta tensión: 

FAA,.. - FEA. PX4 __ 1 

Donde FAAm es el factor de ajuste mensual para alta tensión. aplicable en 
el mes m, y los FEAm son los factores de escalación para alta tensión, que 
se definen cada mes calendario como: 

Por su definición, los factores de escalación para todos los niveles de 
tensión del mes de marzo de 1997 tienen el valor unitario, esto es: 

FEB0 = FEM0 = FEA, =1 

El Indice de costos de los combustibles se calculará mensualmente con la 
fórmula siguiente: 

Donde el subindice (e) expresa cada uno de los cinco combustibles que se someten al ajuste 
mensual: 

a. Combustóleo Importado, cotización Pemex. promedio centros 
importadores; 

b. Combustóleo nacional. cotización Pemex volumen básico, promedio 
centros productores; 

c. Gas Natural. cotización Pemex base firme anual. zona centro; 
d. Diesel industrial, cotización Pemex resto del pais, sin impuestos 

acreditables; 
e. Carbón, cotización MICARE que incluye manejo de cenizas, única a 

nivel nacional. 
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Los coeficientes e: corresponden a cada combustible y tienen los siguientes 
valores: 

'= 0.031744 

2 = 0.104201 

3 = 0.044212 

• = 0.003048 

• = 0.038062 

Pc:,,,.,_1 es el precio sin IVA para cada combustible (c), vigente en el mes 
anterior al de aplicación del ajuste (m). 

Convenios especiales 

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

;. Opción 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 asf lo soliciten, para que se 
les facture con base en la demanda contratada, con las siguientes modalidades: 

;. El usuario fijará sus demandas contratadas en periodos de punta (DCP), intermedio 
(DCI) 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 Federación del 1 5 
de noviembre de 1996. los usuarios de las tarifas H-S, H-SL, H-T y H-TL de la región 
Baja California fijarán además su demanda contratada en periodo de semipunta (DCS). 
Estas demandas contratadas no podrán modificarse antes de un ano. y deberán 
cumplir con la relación: 

OCP = OCI / DCB 

y en su caso además con la relación: 

OCP = ces I OCI 

La demanda contratada facturable será: 

OCF = OCP + FRI ( OCI - OCP ) + FRB ( OCB - OCI ) 
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Excepto en el caso de los usuarios de las tarifas H-S. H-SL. H-T y H-TL en la región Baja 
California, para los cuales será: 

DCF = DCP + 0.250 ( DCS e DCP )·+ FRI ( DCI - DCS) + FRB ( DCB - DCI) 

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

lliglón FRI 
Baja California 0.250 

Baja California Sur 0.300 

No roes to 0.300 

FRB 
0.125 

0.150 

0.150 __J 

~!9f~n:_=~-:::.·~-:----1-i'Rl--:J=_~e===:::.::::: 
Baja California 0.125 ' 0.062 

Baja California Sur : 0.200 : 0.100 

Noroeste 1 0.200 ! 0.100 
--~--·· - -------·-·------------------

Tarifas H-T y H-TL: 

~g~~---
Baja California 

FRI 

! 0.125 

FRB 1 
---"-, -'--o~.o=s2 ___ l 

Baja California Sur 0.170 0.065 

Noroeste 1 0.100 0.050 
- -----· ------ ----- -----------l 

:;,... Mensualmente se determinará la demanda facturable en exceso (DFE), dependiendo de la 
región y la tarifa como sigue: 

;... En las regiones central, noreste, norte. peninsular y sur, para las tarifas H-M, H-S,H-SL, H­
T y H-TL: 

DFE = max (DF - DCF, O) 

Donde OF es la demanda facturable y se determina como lo establece el numeral 7 de la tarifa 
correspondiente. 

;.. En la región 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, O ) + FRI max ( DI - DCI, O ) 

Durante los meses de la temporada que no tlf'.'ne ~.e_riodo de pu~~a: 

DFE = FRI max (DI - DCI, O)+ FRB max ( .DB- DCB, O)' 

Donde FRI y FRB son los factores .·de.,: r~d~cié::1~~ ·:,· estab1á6Ídos e'n el numeral 7 de la tarifa 

~~~~~~~d~e~~e~:s~~~~le~ti~:m~c;.~el.as dem~~.~ª~-: mé.~ima~. ~edidas_ en los periodos de punta, 

;... En la región Baja Califorrlia~ para 1SS'ú:ii-frSs:8-S. ·H~sL;··~-T-y·H-TL: 

Durante los meses de la temporada··q·~·~·ti~-;:¡·~;p~~i~d'~~ d!':~~~lá; y_.Semi.PUóta: 

DFE = ( 0.75 - FRI ) max ( DP - DCP.'~\ ;~:·?~;,.;a}c"o:L.'66~. O j + FRI max (DI - DCI, O ) 
··: ~. 

Durante los meses de la temporada que río ti~nS ·pe·rú:>do·s de punta·Y semipunta: 
·- . :-;.,;- . ". ;_::· ' ::::~··__ -

DFE = FRI max ( DI - DCI, O ) + FRB rriax ( DB - oca; O ) ·. 

Donde FRI y FRB son'. lo~'.:~~-~~:Or~~:_~\j~·-~~;e~~-~~1Ó~(",,e.S:~~-b1·é·~jdos en .el numeral 7 de la tarifa 
correspondiente; y DP.-os. DI y DB son las demandas máximas medidas en los periodos de punta, 
semipunta. Intermedio y de .b;:tse. ~esp~-cti~amen.te.· · - ' · · 

;... En las regiones Baja California-Sur_ y noroeste. para las tarifas H-M. H-S. H-SL, H-T y H-
TL: . 

Durante los meses de la temporada que tiene periodo de punta: 

DFE = ( 1 - FRI ) max ( DP - DCP, O)+ FRI max (DI - DCI, O) 

Durante los meses de la temporada que no tiene periodo de punta: 

DFE = FRI max ( DI - DCI, O ) + FRB max ( DB - DCB, O ) 

Donde FRI y FRB son los factores de reducción establecidos· en el numeral 7 de la tarifa 
correspondiente; y OP, DI y OB son las demandas máximas medidas en los periodos de punta, 
intermedio y de base, respectivamente. 

;... El cargo por kilowatt de demanda facturable de la tarifa correspondiente multiplicado por un 
factor de reducción se aplicará a la suma de la demanda contratada facturable y la 
demanda facturable en exceso. El factor de reducción tendrá el valor 0.909, excepto en las 
regiones Baja California, Baja California Sur y noroeste, donde tendrá los siguientes 
valores, dependiendo de la tarifa y la región: 

Tarifa H-M: 

Reg_ló~"--cc,.-~~~~-+-F_a_c_t_o_r_d~e-•~ec:d~u-c_c_ló_n~~ 
Baja California 0.512 

__ Baj·~-~allf~rnla Sur 
Noroeste 

0.590 

0.491 

1 

-; 
¡ 
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Tarifas H-S y H-SL¡ 

1 Reglón 

Baja California 

Baja California Sur 

Noroeste 

Tarifas H-T y H-TL· 

Reglón 

Baja California 

Baja California Sur 

Noroeste 

Factor de reducción 

0.477 

0.562 

0.461 

Factor de reduccl~ 
0.477 

;. Cuando la demanda facturable en exceso sea mayor a una vigésima parte de la demanda 
contratada facturable, se aplicará 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 podrá contratar el servicio de respaldo en la(s) tarifa(s) de respaldo o en la 
tarifa de uso general que corresponda a las caracteristicas de su consumo. 

El productor externo que además del servicio de respaldo, requiera energla eléctrica adicional para 
su operación normal, podrá contratar la(s) tarlfa(s) de respaldo y de uso general que corresponda a 
las caracteristicas de su consumo. de ser posible, separaré sus instalaciones para permitir la 
medición independiente de los servicios. 

El usuario que no pueda separar sus instalaciones, deberá solicitar el servicio adicional a sus 
necesidades de respaldo bajo la opción de demanda contratada, en cuyo caso y con fines de 
facturación, sólo se contabilizará 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 energfa consumida en el periodo de punta, se facturará en la tarifa de uso 
general hasta el producto de la demanda contratada en periodo de punta por el número de horas 
del periodo de punta. la energía excedente se facturará bajo la tarifa de respaldo. La energia 
consumida en el periodo de semipunta se facturará 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, la energía excedente se facturará bajo la tarifa de respaldo. La energia consumida en 
el periodo intermedio se facturará 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 facturará bajo la tarifa de respaldo. La energla consumida en el periodo de base, se 
facturará con la tarifa de uso general hasta el producto de la demanda contratada en periodo de 
base por el número de horas del periodo de base, la energia excedente se facturará bajo la tarifa 
de respaldo. 
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DESCRIPCIÓN DE LAS SUBESTACIONES Y ARREGLOS TIPICOS 

Definiciones 

Subestación eléctrica: 

La subestación eléctrica es un conjunto de dispositivos y sistemas que se disef'lan con la finalidad 
de elevar y transformar la energia eléctrica hasta los usuarios. 

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

;. Subestaciones de transmisión, arriba de 230 Kv. 
;. Subestaciones de subtransmisión, entre 230 y 115 Kv. 
;. Subestaciones de distribución primaria, entre 115 y 23 Kv. 
;. Subestaciones de distribución secundaria. abajo de 23 Kv. 

También se pueden clasificar como sigue: 

;. Subestaciones de plantas generadoras o centrales eléctricas: Estas se encuentran 
adyacentes a las centrales eléctricas o plantas generadoras de electricidad para modificar 
los parémetros de potencia suministrados por Jos generadores para permitir la transmisión 
en alta tensión. 

::- Subestaciones receptoras primarias: Estas son alimentadas directamente de las lineas 
de transmisión y reducen las tensiones a valores menores para la alimentación de los 
sistemas de subtransmisión o las redes de distribución. 

::- Subestaciones receptoras secundarias: Estas son por lo general alimentadas de las 
redes de subtransmisión y suministran la energla eléctrica a las redes de distribución. 

También se pueden clasificar por el tipo de instalación como: 

;.. Subestaciones tipo intemperie: Estas subestaciones se construyen en terrenos 
expuestos a la intemperie y requieren de un diser'\o, aparatos y máquinas 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 tensión. 

;..... Subestaciones tipo Interior: En este tipo de subestaciones los aparatos y máquinas que 
se usan estén diser"lados para operar en interiores o Jugares cubiertos. 

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

Diagrama unifilar: 

El 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 slmbolos. El 
diagrama de conexiones que se elige es determinante para calcular el costo de la instalación. El 
costo final de una Instalación dependerá entonces de la cantidad de equipo y del área que se 
requiera para alojar dicho equipo. 

TESIS CON 
FALLA DE OEIGEN 

41 



Los criterios que se siguen para seleccionar el diagrama unifilar más adecuado y económico de 
una subestación son los siguientes: , 

;.. Continuidad en el servicio. 
;.. Versatilidad de operación. 
;.. Facilidad de mantenimiento de los equipos. 
;.. Cantidad y costo del equipo eléctrico. . 
;. Costo de la superficie o terreno para alojar la sub~staci6n. 

Equipo primario de una subestación: 

Los equipos primarios de una subestación son aquellos dispositivos eléctricos que se encuentran 
directamente conectados a los voltajes de operación de la subestación, estos son: 

. 
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1) Interruptor de potencia 
4,6) Cuchillas seccionadoras de barra 
5, 7) Barras colectoras (buses) 
8) Cuchilla seccionadora de linea 
9, 1 O)Cuchilla de puesta a tierra de interruptor 
11) Cuchilla de puesta a tierra rápida 
12) Transformador de corriente 
13) Transformador de potencial 
14) Transición de SF6 a cable 

Interruptor de potencia: Es un d1sposit1vo eléctrico que tiene como función abrir y cerrar 
circuitos eléctricos bajo condiciones normales de operación y bajo condiciones de cortocircuito. 
Existen varios tipos 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 SF6 , interruptores en aire comprimido 
e mterruptores en vacfo. 

.·· . .- :" :·-:.-

~~.-. -::L _._;,~~: ~( ::i-~~~~:~% 
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Otra de ras caracterfsticas importantes de los Interruptores son los diferentes tipos de 
accionamientos que utilizan para transmitir el movimiento para abrir y cerrar un interruptor, como: 
accionamientos neuméticos, que utilizan aire comprimido para almacenar energía y liberarla a 
través de vélvulas, accionamientos de resorte, que almacenan energia al comprimir un resorte y 
accionamientos hidréulicos, que a través de presionar un gas como el nitrógeno con un sistema 
hidráulico se almacena energla y se libera al tener la orden de abrir o cerrar un interruptor. 

Cuchlllai seccionadora: Son dispositivos que sirven para conectar y desconectar diversas 
partes de una instalación eléctrica, para efectuar maniobras de operación 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 valor de 
corto circuito. Existen varios tipos de cuchillas seccionadoras que se clasifican dé acuerdo con 
la posición que guarda su base y la forma que tiene el elemento móvil y pueden ser: horizontal, 
horizontal invertida, vertical y pantógrafo. Dentro de las cuchillas seccionadoras se encuentran 
también las llamadas cuchillas de puesta a tierra, las cuales tiene la 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 pantógrafo 
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Transformador de potencia: Un transformador es una máquina electromagnética cuya 
función principal es cambiar la magnitud de las tensiones eléctricas. El transformador se 
compone de tres partes principales: 

;.. Parte activa 
;.. Parte pasiva 
;.. Accesorios 

La parte activa se compone de: 

;.. Núcleo, el cual constituye el circuito magnético, que está fabricado con láminas 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 caracterlsticas dependerán del voltaje de operación, el 
medio aislante y las condiciones de temperatura a que operará el transformador. 

:,;.... Cambiador de derivaciones, tiene como finalidad el regular la tensión de salida de un 
transformador. Este equipo puede ser de operación manual o automática y puede estar 
colocado del lado del devanado de alta o baja del transformador, aunque conviene 
instalarlos en el lado de alta tensión del transformador ya que serla más económico en 
virtud de que las corrientes son menores. 

;.. Bastidor, está formado por un conjunto de elementos estructurales que rodean al 
núcleo y a las bobinas, cuya función es soportar los esfuerzos eléctricos y 
electromagnéticos que se producen durante la operación del transformador. 

La parte pasiva se compone de: 

::,.... El tanque, donde va alojada la parte activa de un transformador y sumergida en aceite 
aislante. El tanque debe de ser disef\ado para soportar el vaclo absoluto sin que se 
deforme permanentemente, debe ser hermético, debe proteger mecánica y 
eléctricamente al transformador, ofrecer puntos de apoyo para ta realización de 
maniobras de transporte, montaje y soportar los enfriadores o radiadores. bombas de 
aceite, ventiladores y accesorios especiales. 

;..- El tanque y los radiadores de un transformador deben de tener un área suficiente para 
la disipación de calor provocado por las pérdidas de energia al operar un 
transformador. Cuando los transformadores se disenan con grandes potencias, la 
disipación de calor a través de Jos radiadores ya no es suficiente para mantener una 
temperatura de diseno, por lo que se agregan otros dispositivos para acelerar el 
enfriamiento del transformador. Dependiendo de Jos dispositivos que se utilicen para el 
enfriamiento de los transformadores, estos se clasifican en: 

o Clase OA. Enfriamiento por aire. Circulación natural 
o Clase OW. Enfriamiento por agua a través de un serpentín. Circulación natural 

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 operación de un transformador y facilitan las labores 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 función el absorber la expansión del aceite debido a los cambios 
de temperatura provocados por la variación de carga del transformador. El tanque 
conservador se une al tanque principal por una tuberfa con suficiente capacidad para 
permitir los flujos de aceite, en esta tuberfa se instalan el relevador de gas (Buchholz), 
que tiene la función de detectar fallas Internas de un transformador. 
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;.. Boquillas. Son los aisladores por donde salen las terminales de las bobinas de alta y 
baja tensión . 

;. 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 protección y alarma del 
transformador y conexiones a los devanados secundarios de los transformadores de 
corriente tipo boquilla 

Transformador de potencia 

:- Válvulas. 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 la red de tierras de la subestación 

;.. Placa de datos. Es una placa donde se gravan los datos más importantes de un 
transformador, como son su potencia, tensión, impedancias, diagrama de conexiones, 
diagrama vectorial, número de fases, frecuencia. temperatura, altura de operación 
sobre el nivel del mar, número y ano de fabricación 
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Transformador de potencial: Es un dispositivo electromagnético cuya función principal es 
reducir un voltaje de un valor que puede ser muy alto a un valor que puede ser utilizado por los 
instrumentos de medición o de protección. Los transformadores de potencial se construyen por 
lo general con 2 o més devanados secundarios, cuyas precisiones son diferentes, utilizéndose 
uno de los devanados con mayor precisión para alimentar a circuitos de medición y uno de los 
devanados con menor Indice de saturación para alimentar a circuitos de protección. 

Transformador de corriente: Es un d1sposit1vo electromagnético cuya función principal es 
transformar o cambiar un valor de corriente de un circuito a otro que permita la alimentación de 
instrumentos de medición y dispos1t1vos de protección proporcionando el aislamiento 
necesario en la tensión. 

-""~ ""':-"':.~:;;:_-_ 
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De la misma manera que el transformador de potencial, el transformador de corriente se 
construye con 2 o más devanados secundarios y con la misma finalidad de alimentar en 
forma separada a circuitos de medlciOn y de protecciOn. 

Apartarrayos: Es un dispositivo eléctrico que tiene la función de proteger el equipo eléctrico 
de una subestación contra sobretenslones producidas por descargas atmosféricas o por 
maniobras. 

Apartarrayos 

Aisladores : Los aisladores son dispositivos que sirven para mantener un conductor fijo, 
separado y aislado de partes que en general no están bajo tensión (a tie.rra). Los aisladores 
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 metélica de 
una Instalación blindada. La definición de éstos incluye los medios de fijación al tabique o 
pared a atravesar. 

Equipo secundario de una subestación: 

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

Sistema de tierras: La red de tierras en una subestación es aquella en la cual se conectan 
los neutros de los dispositivos eléctricos, los pararrayos, los cables de guarda, las estructuras 
metálicas, los tanques y carcasas de los aparatos y todas aquellas partes metálicas 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 conexión de los 
equipos. La red de tierras cumple con las siguientes funciones: 

;. Proporciona un circuito de muy baja impedancia para la circulación de las corrientes a 
tierra debido a fallas de corto circuito o a la operación de un apartarayos. 

;. Evitar que al circular estas corrientes a tierra se provoquen diferencias de potencial 
entre distintos puntos de la subestación que pongan en nesgo al personal. 

;. Permitir a través de relevadores de protección la eliminación de fallas a tierra en los 
sistemas eléctricos. 

;. Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico. 
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Sistema de control. protección y medición: El sistema de control, protección y medición 
tiene como finalidad principal la de controlar una subestación, protegerla en caso de disturbios 
y el de monitorear los valores eléctricos. 

a) Sistema de control: El sistema de control de una subestación 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 subestación 
eléctrica. El sistema de control de una subestación se puede subdividir en dos: el 
sistema de control a nivel subestación y el sistema de control remoto. 

b) Sistema de protección: Este tiene como finalidad proteger la subestación eléctrica 
cuando se provoquen fallas internas o externas en una subestación a través del 
comportamiento de las corrientes y volta1es. existen relevadores de sobrecorriente. 
relevadores de sobrecorriente direccional, relevadores de distancia. relevadores de 
protección diferencial, de transformador, relevadores de protección diferencial de linea, 
relevadores de comparación direccional, relevadores contra falla de interruptor, 
relevadores de sobre y bajo voltaje, relevadores de baja frecuencia, relevadores de 
desbalanceo de fases, relevadores de falla de interruptor, etc. 

c) Sistema de medición: Este tiene como finalidad el obtener y registrar los valores 
eléctricos de una subestación, a traves de los diferentes equipos de medición . 

. ---·----

Tablero protección control y medición 
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Sistema de protección contra aobretenslonas: el diseno de una subestación obliga a 
protegerla contra las sobretensiones que se pueden presentar en las subestaciones eléctricas 
y que pueden causar danos a los equipos y ser el origen de otras fallas en el sistema. Las 
sobretensiones que se presentan son producidas por: 

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

carga. 

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

Sistema de servicios propios: Es un conjunto de dispositivos eléctricos ·que aseguran la 
alimentación de voltaje, de corriente alterna y de corriente directa para la operación control y 
protección de las subestaciones 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 baterlas principalmente. 

Sistema contra Incendio: El sistema contra incendio monitores y protege a una subestación 
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 envlan sef\ales a un centro de control 
para operar otros dispositivos para extinguir incendios. 

Caracterlsticas de los equipos: 

Para definir un equipo es necesario determinar sus caracterfsticas funcionales ligadas básicamente 
a los parámetros de tensión y corriente. Se analizará a continuación cada caracterlstica, primero 
independiente de los equipos a los cuales corresponde y luego particularizando las mismas a los 
equipos en cuestión y sus diferencias con otros. Las caracterlsticas eléctricas de los equipos de 
potencia, que se comprueban con ensayos, estén ligadas a su aislamiento, y su capacidad de 
conducir corrientes y sobrecorrientes. 

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

; Caracterfsticas ligadas al aislamiento: 
; Entre partes en tensión y a tierra. 
;. Sobre el seccionamiento. 
; Tensión nominal. 
;.... Tensión de ensayo de frecuencia industrial. 
;.... Tensión de ensayo de maniobra. 
;.... Tensión de imp"ulso atmosférico. 
; Caracterfsticas de transporte de corriente: 
;.... Corriente nominal, permanente. 
;.... Corriente de breve duración. 
; Corriente de pico máximo. 
;. Capacidad interruptiva. 
; Otras caracteristicas, mecénicas, dimensionales, etc. 

Número de fases: En las Instalaciones trifésicas algunos de los aparatos que se instalan son 
tripolares (interruptores. seccionadores), otros en cambio son unipolares (transformadores de 
medición, apartarrayos, trampa de onda, capacitor de acoplamiento, aisladores). Este criterio 
se utiliza aún para el equipamiento de muy alta tensión donde también los aparatos tripolares 
estén 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, tensión, apartarrayos. etc, se entiende como un equipo unipolar. 
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Características en función de la tensión nominal: La tensión nominal (Vn) de un sistema es 
el valor de la tensión con la cual el sistema es denominado de acuerdo con lo que indican las 
normas sobre tensiones nominales. En los sistemas trifásicos se considera como tensión 
nominal la compuesta o de linea. Para el caso particular de los apartarrayos, que se conectan 
entre fase y tierra, su tensión nominal se elige en función de los máximos valores que puede 
alcanzar la tensión de fase. 

• Factor de puesta a tierra: El factor de puesta a tierra es la mayor relación que se tiene entre 
la tensión en las fases sanas y la tensión sin falla, para falla en un punto dado de la red. Para 
determinar este factor se deben poner en cortocircuito monofásico a tierra una fase y 
determinar las tensiones en las fases sanas. Para un sistema rigidamente a tierra este factor 
deberla ser 1, en un sistema aislado sin resonancias entre capacitancias de lineas y 
respectivas reactancias, este factor es 1.73. en general 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. según las recomendaciones de la IEC, por encima de los 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 caracterfsticas del aislamiento. 

Si esta asegurada la condición de puesta a tierra se pueden elegir valores menores, que 
corresponden a equipos con aislamiento reducido. lo que implica una economla. 
Los interruptores con aislamiento reducido destinados a sincronización. pueden requerir una 
tensión 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 
oposición de fases. de los sistemas. a ambos lados del interruptor. 
Los seccionadores se caracterizan por tener una tensión de ensayo entre contactos abiertos 
que es superior a la tensión de ensayo hacia tierra y entre polos. La razón de esta condición es 
garantizar el aislamiento entre las partes del sistema que el seccionador separa. En efecto. si 
ocurriera una sobretensión en una parte del sistema, primero se producirfa la descarga fase­
tierra y en consecuencia la sobretensión no podrfa propagarse a través.- de los contactos 
principales del seccionador. 

Cabe mencionar que para los Interruptores ambos valores son iguales·, debido a q"ue el ·mayor 
aislamiento necesario. la tendran siempre los seccionadores asociados. · 
En cambio los apartarrayos, destinados a conducir. no poseen las caracterfsticas de 
aislamiento enunciadas anteriormente. · 
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Caracterlstlcas de descarga: Esta es una caracterlstica que poseen exclusivamente los 
apartarrayos. cuya función es precisamente drenar las sobretensiones limitándolas. Es de 
Importancia que los apartarrayos soporten las sobretensiones temporales (dadas por una 
combinación de valores tensión-tiempo). 

La caracterfstica de descarga a tensiones de impulso atmosférico y de maniobra permiten 
verificar las máximas solicitaciones del aislamiento. También son caracterlsticas exclusivas de 
los apartarrayos la tensión de cebado, y la tensión residual. 

Linea de fuga: Esta es una caracterlstica relacionada también con el aislamiento. se trata de 
asignarle en particular al aislamiento superficial, siempre necesario en los dise~os. una 
resistencia adecuada a la contaminación que produce el ambiente. En las superficies de los 
aisladores se producen depósitos que afectan sus caracterlsticas en el tiempo. La defensa 
contra esta contaminación es el aumento de la línea de fuga de los aisladores (de 2 a 6 cm/kV. 
fase tierra) según sea la clase de contaminación. 

Caracterfsticas en función de la corriente: Estas son caracterlsticas exclusivas de los 
aparatos que conducen la corriente. En consecuencia quedan excluidos los transformadores 
de tensión, capacitares de acoplamiento, aisladores, etc. 

Corriente nominal (In): Corriente nominal en servicio continuo es el valor eficaz de la corriente 
que el aparato está en condiciones de conducir en forma permanente, a la frecuencia nominal, 
manteniendo las temperaturas de sus diferentes partes, dentro de valores especificados. Como 
es lógico en estas condiciones no deben producirse deterioros ni envejecimientos acelerados, 
tanto para las partes conductoras como para las aislantes. Los seccionadores de puesta a 
tierra, cuya función no es conducir corrientes permanentes, no poseen esta caracterist1ca. 

Capacidad lnterruptiva: Se trata de una caracterfstica que corresponde a los interruptores. 
Capacidad interruptiva de cortocircuito es la más 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 tensión de restablecimiento a frecuencia industrial y transitoria, tiempo de 
actuación de las protecciones y condiciones del circuito. 

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

;.. Interrupción de cortocircuito en bornes 
;.. Interrupción de falla en linea 
;.. Interrupción en discordancia de fase 
;.. Interrupción de lineas en vacio, y cables en vacfo. 
;.. Interrupción de bancos de capacitares , · .. : 
;.... Interrupción de comentes magnetizantes y pequenas corrientes Inductivas~ 
;.... Interrupción de falla secundaria de transformadores 

Las normas indican que deben ser objeto de especial acuerdo entre constructor y usuario las 
siguientes aplicaciones; 

;.. Interruptores conectados a generadores. 
;.... Interruptores conectados a transformadores. que aportan más del 50o/o de la corriente 

correspondiente al poder de interrupción del interruptor. 
;.. Interruptores próximos a reactores serie. 
;.. Interruptores para bancos de capacitares. 
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• Capacidad de cierre: Es el máximo valor de cresta de la corriente que un Interruptor puede 
establecer con una tensión 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 condición 
exige en particular. que el comando del seccionador y su mecanismo de accionamiento sean 
particularmente rápidos, a semejanza de un interruptor. 

• Tiempos de operación: Los Interruptores operan en modo trifásico y para ciertas aplicaciones 
se requiere la posibilidad de operación monofásica. La secuencia de maniobras indica la 
sucesión de maniobras que el interruptor debe poder ejecutar (apertura- tiempo- cierre 
apertura- tiempo- cierre apertura.) 

Son caracterlsticas importantes el tiempo de cierre, y el tiempo total de interrupción. El tiempo 
de cierre se mide desde la orden impartida hasta el efectivo cierre de los contactos principales. 
El tiempo total de interrupción cubre el tiempo de apertura desde que se imparte la orden hasta 
el inicio de separación de los contactos de arco de todos los polos. y la duración del arco 
desde la iniciación del primer arco hasta la extinción del último arco. 

Corriente de corta duración admlslble: 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 
máxima duración del cortocircuito. La solicitación correspondiente es de caracteristica térmica 
respondiendo a una evolución adiabática, donde todo el calor generado es acumulado por las 
masas metálicas conductoras. Se acepta para tiempos distintos del indicado, que el valor 1"'2 t 
se mantiene constante. 

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

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

Caracteristlcas particulares de los transformadores de corriente: Estas caracterlsticas 
son: 

;.. Relación de transformación, que es la relación entre las corrientes nominales primaria 
y secundaria (Rt) 

;.. Error de corriente, que es el que introduce el transformador en el módulo de la 
corriente: e = (Rt • Is - lp) / lp 

;.. Error de ángulo. diferencia de fases entre corriente primaria y secundaria 
;... Surden es la carga expresada por su potencia aparente y factor de potencia, referida a 

la corriente nominal secundaria. a la que corresponden los valores limites de error 
;... Potencia nominal, o de precisión, es la que el transformador entrega a la corriente 

nominal secundaria cuando tiene conectada la tensión nominal 
;... Corriente térmica y dinámica se controlan con el secundario en cortocircuito 
:;..... Corriente máxima 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 

Según la función 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 
instalación. SI el núcleo es de medida, y en sus secundarios se conectan dispositivos sensibles 
a las sobrecorrientes, debe en lo posible limitar la corriente secundaria. cuando se alcanzan 
valores elevados, debe ser entonces saturable. 
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En general los modernos sistemas electrónicos, tienen autoprotección contra sobrecorrientes 
por lo que frecuentemente no es necesaria la saturación del transformador. 
Cuando la función del equipo es registro de transitorios, que se producen particularmente con 
corrientes elevadas, los núcleos no deben saturarse, para que el registro sea fiel. Si el núcleo 
es de protección en cambio, debe estar dimensionado de manera de no limitar la corriente 
secundaria, es decir no debe saturarse, debe tener pequer"lo error aun con corrientes elevadas. 

Características particulares de los transformadores de potencial: Definiremos las 
características particulares de los transformadores de potencial, ellas son: 

;.. Relación de transformación, que es la relación entre las tensiones normales primaria y 
secundarias (Rt) 

;,... Error de tensión, que es el que Introduce el transformador en la medida del módulo de 
Ja tensión. e= (Rt • Vs - Vp) I Vp 

;.. Error de ángulo, que es la diferencia de fases entre las tensiones primaria y 
secundaria. 

;. Surden, es fa carga expresada por su potencia aparente y factor de potencia referida a 
la tensión nominal secundaria a la que corresponden los valores limites de error. 

;. Potencia térmica nominal, es la potencia aparente con factor de potencia unitario que 
el transformador puede entregar sin superar los limites de temperatura establecidos. 

;. Factor de tensión nominal, es la relación respecto de la tensión primaria nominal del 
mayor valor de tensión con el cual el transformador satisface especificaciones de 
calentamiento, por un tiempo determinado y respetando otras condiciones establecidas 
en las normas. 

En alta tensión se utilizan, también, transformadores de tensión capacitivos que estén 
esencialmente formados por un divisor capacitivo y un conjunto electromagnético reactor­
transformador, dimensionado de manera tal que se comporte como un transformador de 
tensión inductivo. 

Espectftcactones de los equipos: Las caracterfsticas de los equipos son objeto de una tarea 
que se llama especificación de los equipos y que puede considerarse centro de distintas 
actividades que conducen al proyecto de la subestación. 

Estudios de redes, cuando la red aun no existe, permiten aportar los valores de especificación 
de los elementos. sobre redes existentes que permiten juzgar el grado de aprovechamiento de 
las caracteristlcas, y aportar información para evolución del sistema, o la adquisición de 
componentes substitutivos. 

Experiencia de operación, montaje, ensayos, aportan información de Indudable- valor. para ser 
tenida en cuenta en las especificaciones. , · 

Normas, son la base de las especificaciones, son e¡ puri~o Je re.fe'rencla de los fabricantes de 
equipos, y una buena especificación debe encontrar solución . en equipos reales. con 
experiencia constructiva, y no obligar a prototipos proyectados a satisfacción de una 
especificación fuera de norma. 

FALLA DE O\UGEN 
\ TESIS CON;J 53 



l .. TIEAIOR 0 IEJITIE!llOA X 

ESTACO Of:L .. E:UTAO X 

CICLODIEOPf.~CIO .. X 
11. .. 1100 .. NO"'' .. ...._ X 

~"ECut .. coa .. o"''""""' X 

1L .. !l.lO .. OCE .. ~TOA 
MlCuC .. ClAf .. OUllT"IAI.. X 

TE .. !l.10 .. 0CE .. ~YOA 

"'""ULSO X 

l>E5CaAGA 

cn .... ,E .. TIL .. OMl ..... L X 
1 .. 1(RRUf'flVA X 

carACIOAO DIE. Cll!RRE X 

OUHACIO .. X 

Hl5151E .. CIAAl..PICO X 
.. UML .. Ol>E~-Ell 3 

CARACTERISTICAS DE APARATOS ELECTRICOS UTILIZADOS EN SUBESTAr;IONES ELECTRICAS 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
3 

CUC:HIL~ DE TIERRA 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
3 

X X 

X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X 

. 
' . ·x 

X 
. 1 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

X X 

X X 

X X 

X X 

X 

X 

X 

•.· ..•. 

X X 

X )< 

X X 

X )< 

X X 

X X 

X 

X 

X 

54 



TENSIONES DE SISTEMAS 
SUBTRANSMISION Y TRANSMISION 

DE DISTRIBUCIÓN, 

Tensión nominal de un sistema: 

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

Tensión máxima de un sistema: 

Es la tensión mas elevada (expresada en valor eficaz para los sistemas de corriente alterna) que 
puede presentarse en cualquier momento y en· cualquier punto del sistema en condiciones 
regulares de servicio 

Definiciones de niveles de tensión: 

:;;.. Baja tensión: Son tensiones no mayores de 1000 Volts. 
:;;.. Media tensión: Son tensiones mayores de 1000 Volts y hasta 35 000 Volts. 
:;;.. Alta tensión: Son tensiones mayores de 35 000 Volts y hasta 230 000 Volts 
:;... Extra alta tensión: Son tensiones mayores a los 230 000 Volts. 

!<.-\.)..\ ~lEI•lA 
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Tensiones nominales en los sistemas: 

Existen Varias tensiOnes nominales en Jos sistemas eléctricos. que se pueden clasificar en: 

Preferente 

0.120 
0.127 
0.220 
0.240 
13.8 
23 
34.5 
69 
115 
230 
400 

Tensiones en kV 

Restringidas Congeladas 

85 2.4 
138 4.4 
161 6.9 

11.8 
20 
44 
60 
66 
70 
90 
95 
150 
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ARREGLOS TIPICOS DE SUBESTACIONES 

Arreglo con un solo juego de barras. 

Este es arreglo más sencillo de una subestación. Bajo condiciones normales de operación, todos 
los circuitos de lineas y transformadores están conectados a una sola barra. Si la subestación está 
prevista de una protección diferencial de barras, al haber una falla en las barras la subestación, 
esta quedarfa 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 subestación también quedarle 
desenergizada, pero entonces se puede abrir las cuchillas seccionadoras de la barra, dejar fuera 
de servicio la parte danada y trabajar con la parte de la subestación sana. Este arreglo dificulta el 
mantenimiento de los interruptores de potencia, porque hay que dejar fuera el circuito donde se 
encuentra este interruptor. Este arreglo utiliza también la menor cantidad de equipo y por lo tanto 
es también el más económico, figura 1. 

c .... :¡ ..... ._...,.~ :.:C>".~•>C••F'"" ::o.•. ur. 
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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 príncipales del caso anterior y se le agrega un 
nuevo juego de barras llamadas de transferencia. que permiten sustituir, a través del interruptor 
comodln o ínterruptor de transferencia, a cualquier interruptor de la subestación 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 afsla este interruptor al abrir sus cuchillas A y B. después se cierra la cuchilla C del 
circuito 1 y después se cierran las cuchillas A y B del interruptor comodln para finalmente 
cerrar el interruptor comodin E, dejando en servicio otra vez el circuito 1 y el interruptor 1 
queda desenergizado y listo para mantenimiento o reparación. 
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 comodín para después cerrar el interruptor comodln 
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 reparación, figura 2. 
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Arreglo con un juego de barras principales y un juego de barras auJCiliares. 

Este arreglo es muy similar al anterior. Con este arreglo se tiene buena continuidad en el 
servicio, ya hemos indicado que los arreglos con interruptor comodln logran una mayor 
flexibilidad en la operación, aunque se requieren realizar més maniobras en el equipo. El 
arreglo de esta subestación permite sustituir y dar mantenimiento a cualquier interruptor por el 
comodln, sin alterar la continuidad del servicio en lo referente a desconectar líneas o 
transformadores. Con respecto al arreglo anterior, la cantidad de equipo requerido es mayor, y 
por lo tanto su costo, figura 3. 

'·. 

/ ·" .•· 

e AC.J.oAy,o. Pt. i;o ... tc ··~O·S e~·~¡..•. ,¡Uf't••") DI l\AA .. A!I, .:.:>.r.<.:·.:"o, .. -:: 
i,.f•ll.:::•"",1..15 ~ J'o .l.l[C.,,l."'f AAl1AA.5f!r41r-T1t-•.&.-. ....... .Of•I • 

Figura 3 

TESIS CON 
FALLA DE __ QRIGEN 

........ ~ .... 

59 



Arreglo 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 revisión se tiene que quedar 
fuera de servicio la linea o transformador correspondiente. La subestación 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 subestación operando a media capacidad, mientras se efectúan las maniobras 
necesarias para liberar a las cuchillas de todos los circuitos de las barras daf\adas, 
conmutando al juego de barras en buen estado mientras se realiza la reparación del dano. En 
caso de requerirse de mantenimiento en cualesquiera de los interruptores. se necesita 
desconectar el circuito correspondiente, lo cual representa una desventaja para este arreglo. 
Este arreglo de subestación es 30 º/o mas caro que el de un solo juego de barras. figura 4. 
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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. La operación 
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, sólo las cuchillas se Incrementan en un poco más del 50o/o, figura 5. 
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Arreglo con· doble juego de barras colectoras principales y un juego de barras 
colectoras auxiliares. 

En este arreglo cada juego de barras tiene su protección diferencial independiente, para evitar 
que en caso de falla. sólo salga de servicio la afectada. El arreglo permite que se conecte la 
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 subestación. permitiendo asl la continuidad de la operación 
cuando algún inlerruptor 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 º/o, fig. 6. 
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Arreglo en anillo sencillo. 

Es un arreglo que se puede presentar en 2 variantes y es muy flexible en su operación, se 
utiliza constantemente en la salida de 23 kV. de las subestaciones de distribución usando el 
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 operación 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 arreglo con doble anillo (ver figura 7c). 
En el caso de mantenimiento de uno de los interruptores la carga se transfiere al circuito vecino 
cerrando autométicamente el interruptor de amarre. 
El equipo que se requiere para este arreglo es el mismo que para el arreglo de un solo juego 
de barras, con la ventaja de que aqul se ahorra la protección diferencial de las barras. figura 7. 

Figura 7 
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Arreglo de Interruptor y medio. 

Este arreglo también se puede presentar en dos variantes y se utiliza con frecuencia en 
subestaciones de alta tensión 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 operación todos los Interruptores se encuentran cerrados y cada barra tiene 
instalada su protección 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 sección del diagrama unifilar se le llama módulo y consta de tres interruptores, cada 
uno de los cuales tiene dos juegos de transformadores de corriente y dos juegos de cuchillas 
seccionadoras uno a cada lado. En caso de reparación o mantenimiento de cualquier 
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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Arreglo 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 
automáticas de distribución, figura 9. 
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CALCULO DEL COSTO PARA DIFERENTES TARIFAS 
DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA 

El programa que se desarrolló es producto de la programación en Visual Basic de Microsoft, el cual 
es utilizado para escribir programas de computadora basados en Windows. Visual Baslc es un 
descendiente de BASIC que ha permanecido en el mercado durante varios anos. 

BASIC (Código de instrucciones simbólicas de carácter general para principiantes), en su origen 
fue desarrollado como lenguaje para principiantes. Con el advenimiento de Windows, Microsoft 
desarrolló Visual Basic que es una versión visual (gráfica) de BASIC. Desde su introducción, Visual 
Basic se ha convertido en una herramienta de desarrollo de aplicaciones extremadamente potente, 
dejando muy atrás su reputación de lenguaje para principiantes. 

Una de las caracterlsticas más sobresalientes de éste es el hecho de que se puede crear una 
aplicación sólida en un espacio de tiempo muy corto. Visual Basic a menudo se considera como 
herramienta de desarrollo rápido de aplicaciones (RAD). 

El programa desarrollado en Visual Basic es lo suficientemente flexible para realizar diversos 
cálculos. Para la creación de este programa de computadora se tomó un enfoque estructurado. es 
decir, se tomaron en cuenta los siguientes pasos: 

1. Planificación de las tareas del programa (cómo debe funcionar) 
2. Diseno de la interfaz de usuario (que aspecto debe tener) 
3. Escritura del código del programa (se desarrollaron los pasos 1 y 2) 
4. Prueba y depuración del programa. 

Creación de la Interfaz del usuario 

La creación de la interfaz de este programa se refiere a las partes-'del programa que ei usuario ve y 
con las que interactúa. A medida que se fue desarrollando - la Interfaz de esta aplicación se 
utilizaron muchas herramientas que proporcionó el entorno de desarrollo integrado de Vísual Baslc. 

·- : .. -. ';.·. : .. : .. ~. ~ .: - . : - ' ' 

Este proyecto es un conjunto de archiVos que almacena· inforinaclón ·-sobre' los componentes que 
conformaron una aplicación (programas). El programa,consta .de cUatro:formularlos. (ventanas) 
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El primer formulario sirve para 18 c.áPtU~a·:de·f~:-~~-~-~~-~;,-j~~~;.~-105.--;P~r~ ~-1.C-é1cul-Ó .. de 105.CostOs de 
energía eléctrica mensuales y anuales, .e in~roducclón ··personalizada_ de costo mi:>neta~io anual, 
tomando en cuenta el tipo d_e tarifa. mes y ano; · t , · · ' , 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

67 



M*E E' 
.. ES 

AAO 

CONSUMO BASE 
lkWlt) 

TIPO DE TARIFA 

I= 

-
DESPLEGAR GRÁFICA 1 DESPLEGAR AHORRO 1 

CALCULAR COSTO 
MENSUAL 

CALCULAR COS JO 
ANUAL 

INTRODUCIR COSTO 
MONETARIO ANUAL 

AMOATIZACION 

El segundo formulario despliega gráficas de barras correspondientes a los valores introducidos en 
el primer formulario, con su mes, año y tarifa correspondiente. 

MM 
MES 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abnl 

Mayo 

AAO 

2004 

2004 

2004 

2004 

2004 

TARIFA 

H-M 

H·M 

H-M 

H·M 

H·M 

e.;grg;~!&J ~L.~~. 

COSTO MENSUAL EN PESOS 

Junio 2004 H·M 1i..:if.11if# \9j-{U sa;ww 
Julio 

Agosto 

2004 

2004 

H-M 

H·M 

Septiembre2D04 H·M 

Octubre 2004 H-M 

Noviembre 2004 H-M 

Diciembre 2004 H-M 

COSTO TOTAL • 15517852.1210264 
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El 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 

H..W 

H·S 

H·T itt5 -

Teniendo uno tarifo H·M 
Teniendo una Imita H·M 
Teniendo una taufa H·S 

pa.sando al tllPO de tar'a H-S 
posando al tipo de t~da H·T 
pasando al bpo de tarifa H·T 

"Se obhene..., ahorro de S 368221.503 
se obtiene..., ahotro de S: 472285.401 
se obtiene 111 ahorro de $ 104063.898 

El cuarto formulario hace una comparación de los diferentes tipos de costos por aplicación de 
una tarifa con los costos de las subestaciones y despliega la amortización de la subestación 
correspondiente en términos del ahorro obtenido al pasar de una tarifa a otra. 

GAl:l·ITlll•••••••••••••••••••1wmtllillmlliia1!fiih,;,r'.';::-: ... , •••••••mll.dº1F-=º=::2'J~x 
T-ndólMlatatlta H·M pa,.....OOl!tltipodo!>l$'1fa H·S •ecibl--unahOfrodeS 346484·· M -=::J 

PrltCIO de la Subestación: $ 1600621 Al\os de Amottización 0.461960•10096669 

·------·-----·--··------- -------·--. -
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Obtención de Información del usuario y manejo de datos 

Este programa es interactivo ya que necesita recibir información del usuario. a la vez que le 
proporciona información. Este programa de Visual Basic interactúa con el usuario a través de 
controles que vienen colocados en los formularios del programa. Mucho de los controles que 
se utilizaron de Visual Baslc se pueden usar para obtener entradas del usuario. Para la inteñaz 
del usuario de nuestro programa cálculo del costo para diferentes Tarifas se responsabilizó de 
la aceptación 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 aceptación de Información de texto que se necesita del usuario 
y regresa la información al mismo usuario. 

;.. Label, controla los titulas, esto es. muestra la Información al usuario. Las etiquetas 
son parecidas a los cuadros de texto. 

:,... Command Button, controla que un usuario inicie acciones en el programa. 

Una base datos es un conjunto de Información almacenada de una manera estructurada y 
organizada en un medio de almacenamiento magnético. Existen programas llamados sistemas 
gestores de bases de datos que realizan las operaciones de introducción, modificación, 
reordenación, búsqueda y extracción de datos. Ejemplos comerciales de estos sistemas son 
Oracle, Sybase, Visual FoxPro, Access, etc. 

Se requmeron bases de datos con tablas para los factores de ajuste de los diferentes tipos de 
tarifa. Se introdujeron diez tablas correspondientes a los 5 tipos de tarifas utilizadas, 5 para el 
año 1999 y 5 para el ano 2000. Cada tabla contiene los valores de los factores 
correspondientes a los 12 meses de la tarifa del año correspondiente. 

A contmuación se muestra la tabla correspondiente a la tarifa HM del ano 1999 y 2000 

53818 53.188 62 148 

1 016 1 00461 1 17386 

o 3252~ o 32144 o 3755g 

02716~ 026844 o 31365 

•i,.¡;;; ... _ 

62.266 60 709 

Ener. P. 
($/kWh) 1 1760 1.14669 

Enef'. l. 
($/kWh) 

Ener. B. 
($/kWh) 0.3142 0.33208 0.34311 0.34922 0.3439 
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En seguida se muestra la tabla correspondiente a la tarifa HS del ano 1999 y 2000 

1.28615 1 23805 1 25538 1.29631 1.35529 1 3725 1 43467 1 46609 1 43955 1 444~9 

Ener. 
1.($/kWh) 0.34821 o 33519 o 33988 o 35096 o 36693 0.37159 o 38842 0.39693 o 38975 o 39111 

Ener. 
B.(S/kWh) o 30453 o 29314 0.29724 o 30693 o 3209 o 32498 o 3397 o 34714 o 34086 o 3420~' 
Dom. F. 
(SfkW) 39 305 37 835 38.365 39 616 41.419 41.945 43 845 44 805 43 994 -14 148 

Finalmente se observan los anos 1999 y 2000 de las tarifas HSL y HT 

o 83122 o 872:::8 

0.2943 o 30363 o 31863 

o 27688 o 29056 

51.957 53 604 56 252 

... ----·~~·.·;J::. 

o 91421 o 88002 o 89234 0.92143 
Enor. 

1.($/kWhl o 33395 o 32146 0.32596 0.33659 
Ener. 

B.(SlkWh) o 30453 0.29314 0.29724 0.30693 
Dem.F. 
($/kW) 58.957 56.752 57.547 59.423 

,.. . ·:. ~~-·.-:.::· .. 

o 96336 0.97559 1.01978 1.04211 1.02325 

0.3519 0.35637 o 37251 0.38067 0.37378 

0.3209 0.32498 0.3397 0.34714 0.34086 

62.127 62.916 65.766 67.206 65.99 

1 TESIS CON~ 
FALLA DR omGEN 

....... -:• 

1 02683 

0.37509 

0.34205 

66.221 

·~ .. -.:.. , 
1 4573 1 4589 

o 3946 o 395 

o 3451 o 3455 

44 54 .14 59 

o 881 o 91148 

o 32182 o 33295 

o 2934 7 o 30362 

56 815 58 781 

. !!::-.-::---. 
=--a·•.ºJ 

, 0359 1.037 

o 3784 o 3788 

0.3451 o 3455 

66 8 66.87 
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1.25883 1.21175 1.22871 1.26877 1 3265 1 34335 1 4042 , 43495 1 40898 1 41391 1 4264 
Ener. 

l.(SfkWh) o 32045 o 30847 o 31279 0.32299 o 33769 0.34198 o 35747 0.3653 0.35869 o 35995 o 3631 
Ener, 

B.($/kWh) 0.29669 0.28559 0.2895 0.29903 0.31264 0.31661 •o.3309 0.3362 0.33208 o 33324 0.3362 

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

Codificación del programa 

Para que nuestro programa sea funcional se debe escribir con cierto código. El término código 
se refiere a una o más lineas de órdenes de programación escritas en un lenguaje de 
programación para nuestro caso Visual Baslc. 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 ensena que acciones se deben 
ejecutar cuando se produzcan eventos en tales objetos. 

El evento lo inicia el usuario anticipándose a los posibles eventos que puedan producirse en 
los diferentes objetos del programa, se escribió el código para responder a los mismos de 
forma apropiada. Este programa necesita recordar información (como el resultado de cálculos, 
tipo de tarifas, el total de costos, etc) mientras el programa esta ejecutándose. 

Ejecución del programa 

Cuando ejecutamos nuestro programa con la orden inicial, Visual Basic compiló el programa 
para comprobar si hay cierto tipo de errores. Una vez que comprobamos que no tenla errores, 
el programa empezó a ejecutarse y se visualizó el formulario principal. Dado que la aplicación 
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 botón o escribir en el 
cuadro de texto. 

1 TESIS CON J ~ALLA DE ORIGEN 
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COSTO DE SUBESTACIONES 

A continuación se enlistan los arreglos tlpicos de subestaciones para intemperie con su respectivo 
presupuesto llave en mano y diagrama unifilar. 

TIPO INTEMPERIE 

»Subestación 115 kV, 5 MVA, arreglo 1 

»Subestación 115 kV, 5 MVA, arreglo 2 

~Subestación 115 kV, 5 MVA, arreglo 3 

~Subestación 230 kV, 10 MVA, arreglo 1 

~Subestación 230 kV, 10 MVA, arreglo 2 

~Subestación 230 kV, 10 MVA, arreglo 3 

~ Subestación 13.2 kV, arreglo 1 

Nota: Estos presupuestos al estar en dólares americanos, sólo deberén ser ajustados alrededor del 
2o/a anual, para obtener un precio actualizado. 
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Subestación eléctrica tipo intemperie 115/13.2 kV, arreglo 1 

;... 5 MVA 
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FECHA: 
30 04 02 
ITEMS 

1 00 1 00 
1.1 1-00 
1 2 1 00 
1 3 1 00 

2 00 1 00 
2 1 1 00 

22 1 00 

2.3 1.00 

COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

LTE 
Lle 
Lle 
Lle 
LTE 
Pza 

Pza 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV • 5 MVA 
DES .... R1p .. 1..,N 

INGENIERIA DE OETALLE 
lngeniena electromecanica y de de1a11e 
lngen1er1a c1v1I 
lnnen1f:!rla estructural 
EQUIPO PRINCIPAL 
Transformador de potencia 1n1as1co, tipo 1niempene.sumerg1do en 
aceite. 5 MVA, OAJFA, 60 Hz. tr1fas1co. con una relación de 
transformación de 115113 2 kV. conexión delta- estrella, con 
cambiador do derivaciones de operación sm carga de (+2, ·2 ) 
Taps x 2 5% e/u en A T 115 kV en A T. (Boquillas). 13 2 kV en 
8 T (Garganta). 2 5 cm/KV en A.T • para operar a 1800 msnm. 
para una temperatura amb1en1e max1ma de 40 ·e y una 
temperatura ambiente promedio de 30 ·c. NBAI de 550 KV. 
conforme a normas ANSI ( Incluye acolle aislante . monta1~ y 

uesta en serv1c10 
Interruptor de potencia tritasico en SF6. upo intemperie, 115 kV 
nominales, tipo tanque 111110, modelo JAP1-FG , 31 .5 KA 
S1metncos de corto c1rcu110. 1250 A nominales. 60 Hz. NBAI 550 
k.V BIL. para altitud do operación 1800 msnm, con mocamsmo de 
operación motorizada a 220 VCA. tens1on de control 125 veo. 
D1st fuga de 2 5 cm/KV . conforme a espcc1flcac1on ANSI No 
lncluve cuadro de alarmas 
Cuchilla desconectadora 1rroolar, operación en grupo sin carga. 
operación motorJzada, ape11ura latoral central tipo • V'", 
montaie ver11cal y/o honzontal , l 15 kV nominales. tens1on de 
operac1on 115 k.V. 1250 A. 550 k.V NBAI, 31.5 kA comente de 
cor1o c1rcu110. sin cuchilla de puesta a tierra. para una all1tud de 
operac1on de 1800 m s n m con aislador de porcelana tipo C4-
550, d1st. fuga de 2 5 cmtkV Incluye un ¡uego de contactos (6 ) 
conver11bles ·a ó b • , conlormo a espec1hcac1on ANSI 

SIEMEN~ 

SIEMENS 

VOLTR;:..1-4 O 
SIMILAR 

SOUTMl::.RN 
STA TES 0 
SIMILAR 

PRECIOUNIT. 

N REFE:.RENCIA 

RPRTESIS03 

PR .. CIO TOTAL 

usos 

2 4 3.00 Pza Transf. de Potencial Inductivo. TIPO UTE-123, Clase 115 KV. llPo AJ.l:TECHE o 
estac•on, Rel 600x1000 1·1 V, con dos ( 2 ) devanados SIMILAR 

secundarios, potencia y clase de pres1c1on 0.3 w.x.y, 1.2z. 60 Hz, 
550 kV BLL, 60 Hz. serv1c10 mtempene. para traba¡ar a una altitud 
de 1800 m s.n m. , d1st fuga 2.5 cm/KV. conforme a 
esnec1f1cac1on CFE 

2.5 3.00 Pza Transformador de cornenle. tipo CTE-123. clase estaciOn, 115 k.V ARTEC+--1E O 
nominales, 60 Hz. 550 KV de NBAI. relac1on de translormac1on SIMILAR 
25X50Xl00: 5115115115 A. cuatro (4) devanados secundarios. (21 
dos para protección precisión C-200. (2) uno para med1c1on con 
prec1s1on 0.390.1-92.0,0 380 1-Bl.O. altitud de operac1on 1800 
m.s.n.m. serv1c10 mlempene. 01s1. Fuga 2.5 cm/KV • contarme a 
espec1f1cac1on CFE. 
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FECHA: 
30 04 02 
ITEMS owANT. 

26 6.00 

27 1.00 

28 1 00 

29 1.00 

2 10 'ºº 

2 11 1.00 

2 12 '00 

COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-5 MVA. DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

UNI .... 

Pza 

Lote 

Lote 

Pzas 

Lote 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV - 5 MVA 
o .. ~CRIPCION 

Apartarrayos clase estación. modelo JEP, de oxidas metáhcos, 
tens10n nominal 96 kV. tens1on ma1t1ma del sistema 123 KV. para 
operar a una alutud de 1800 msnm No Incluye contador oe 
descargas , 550 KV BIL, 01st. Fuga 4 5 cm/KV. conlorme a 
esnec1flcacion ANSI 
Tablero do control, protocclon y medición en alta tensión 115 
kV , tipo SIMPLEX (una acometida, un Interruptor y trato de 

1 ·In «In• 1 • 
• Una-1 secc1on s1mpleJ11 para acometida, interruptor y 
transformador 
• Incluye relevador de sobrocornontc para protecc10n do los 
1nternintor en ol lado de alta . as1 c:omo relevador d1ferenc:1al 
Tablero de modla tensión motal ciad tipo BBK-20, para una 
tonsion do 13.2 kV, c:ontenlondo cuatro-4 coldas las cualos se 

r b .. n'" In 
• 1 Celdas para sec:c:1on de acometida c:on med1c:1on y control 
· 1 Celda nara secc1on de med1c1on 
·2Celdas nara sm:c:1on de alimentadores derivndos 
- 1 Celda nara !leccmn do secc:1onador nara serv Pron 
Banco de resistencias para conex10n de puesta a tierra de neutro 
de transformador de Potencia, de 516 25KV. en 13 2 KV. corriente 
nominal 400Amp, 19 Ohms. 110 KV BIL. con TC de relac1on de 
lranstormac1on 400 5 Amo, 10 sen de descaraa 
Equipos y matoriales requeridos para servicios propios de la 

lc:.E. incluve: 
1 Tmnslormador de S P de 45 KVA 13 2 KVt220-127 VCA 
1 Tab.ero de d•'>lnbuc10n de A C con In! onncooal V derivados 
1 Tablero de d1str1buc1on do D C con In! onnc1nal "derivados 
1 Exlractor oe airo oara cuano de balenas 
1 Lote de exlmtores nara cuarto v nat10 de S E 
Lum1narms VGR de emergencia en el cuarto de control. cables de 
ener¡;;ia y fuerza, hcrraies charolas y conoctores.nomonclatura de 
cquopo,seo"lal1zac1on de equipo de man1oora. cqu100 contra 
1ncend10. tapetes d•electncos. tanma de fibra de vidrio. lumonana 
V S A.P Autobalastrada mon1aie con brasa uso mtempene de 
220 V 50 HZ 

Pza Banco de balerlas de 70 H·h. Pb- <JC1do, selladas libres de 
mantenim1cnto. 125 veo. con bastidor para monta1e. modelo del 
banco es 10 X 12 f\.1X 700 

Pza Cargacor de baterlas automa11co de 25 ACD. 125 veo Modelo 
KCR 15-130. estado sohdo a base de SCR's y diodos. enfnado por 
convecc1on na1ura1 

MAR'-'A 

MEI O 
SIMILAR 

Mf;_I O 
SIMILAR 

PRE..,IOUNI • 

USO$ 

PRECIO TOTAL 
USO$ 
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COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

FECHA 
30 04 02 
ITEMS 

s.e. PFUNCIP.ll¡L INTEMPE~IE 11511:;..2 KV - 5 MVA 

3.00 1.00 LTE ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 115 KV 
3 1 1.00 Lote Sum1mstro de es1ruc1ura me1a11ca, gal'.1amzada por 1nmers1ón en ARK~H t:L o 

cahente. faoncada con perfiles estructurales según normas ASTM. SIMILAR 

para sor usadas en las estructuras mayores y menores de la 
Subestación en 115 KV , para soporte de bus de alta 1ens16n y de 
e~u1 ...... s mr.lu"e torn1ller!a " ancla~ 

4.00 1.00 L TE SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARA S.E. 
1 00 Lte Exca\Jac1on. relleno y compactado.sum1ms1ro de cable de cu 

desnudo 410 AWG, cone.uones soldables accesorios.cable de 
pararrayos clase 11. punla pararrayos Cle O 91 m oe long. para 
s1sma de protección conlra descargas atmosféncas. cdble de 
guarda Cle acoro de 318 de d1am punta pa1arrayos de 3 O m de 
long asl como todos tos materiales, moldes y cargas cadwell 
requeridos p;:ira el 1end1do do la malla de tmrras en la nue"'a 
subestación 

5.00 1.00 LTE CABLE DE POTENCIA M.T.15+014 KV. 
5 1 1.00 Lle Interconexión entre transformador do potencia a los tableros 

do media tensión •• •·""'· 
Cable ce energla de alum1mo calibre 4/(l AWG. 15 kV, a1slam1ento 
XLP 1 OO~o. material adicional mcluyendo:term1nales 
termocontract1les. conos de ah..,10 25 KV ptcab 410 AWG EPR. 
za~atas.torn111ena ·· charotas 
NOTA: 
- Se considero una distancia de 5 mt,del transformador al 
cuarto do control para el cable de potencia 
- Se considero al cable para alimontar al transformador de 
servicios propios en 13.2 kV,4/0 kCM. 

6.00 1.00 LTE BUSES EN ALTA TENSION 115 KV INCLUYE: 
6 1 1.00 Lle Sum1111stro de cable de 477 ACSR cod1go HAWK para la bah1a 

del bus de A T. en l l 5 kV • conectores entre equipos para cable 
477 ACSR, as1 como de equipas a bus en 115 KV. cadenas de 
aisladores de suspens1on ANSI 52-5. 25000 lbs, herra1es para 
cadena de 1ens1on y suspons1on, aisladores soportes de porcelana 
tipo TR-288, grapas y demas accesonos requendos para la 
1nstalacu)n y coneiouón de equipos al bus de 115 KV 

PREClu UNI • 

usos 
PRECIO TOTAi.. 

usos 
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COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-5 MVA. DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

FECHA 
30 O.t 02 
ITEMS 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV - 5 MVA 

7.00 1.00 Lto. CABLE DE CONTROL INCLUYE: 
1 DO Lle Summ1stro de cable de control bhndado 2x10.4X10 AWG. cable de 

control 2X10.4X10.Sx10.3x14.6x14,12)(14 AWG. cable de control 
mult1conductor PVC+PVC 600 V del tipo normal y bhndado de 
diferentes callbrcs. tuberia PVC 32.38.51 mm do diametro. caia 
regrstro y tablilla nema 3R.Zapatas conectores.etiquetas En este 
concep10 se incluye también el suministro de todas las placas de 
LAMICOIO para 1dent1f1cac1ón del equipo eléctrico conforme a 
espec1f1cac1on CLF 

1.00 Lto. ALUMBRADO DE PATIO Y CASETA DES.E. INCLUYE: 

MAR..,A 

1 00 Sum1n1s1ro del Alumbrado en Pat•u. Lum V S A P 220V . 250 HUl..OPHANE 

>N. brazo para monta1e Lampara Alumbrado en cuarto de control. 

9.00 

Lampara fluorescente 2X38 Watts y materiales plmst 
{Apagadores y contactos 3F. Tuberla, ca¡as tipo FS,pernos. 
taquetes. cable en d1feu,,n1es cahbres. condulets. Fotoceldas ) 
Para mantener los niveles de 1lum1nac16n roquendos de acuerdo a 
normas vigentes. en el Patio y Cuano Eléctrico do la Subestación 

1.00 Lto. PUESTA EN SERVICIO 
9 1 1 00 Lte Puesta en Serv1c10 de la S.E. 115113.2 KV Incluye Pruebas de 

Rutina preoperat•vas de equipo pr1nc1pal. esquemas de 
Protecc•on.control y mod1c1on.Protocolo de prueoas. reahzadas 
par personal es;::>ecial1zado de SIEMENS para todos los equipos 
1nclu1dos en la nresontc cot1zac16n 

10.00 1.00 Lto. MONTAJE OBRA ELECTROMECANICA 
~O 1 1 00 Lte Mon1a1e e mstalac16n de tos equipos y matona les que constituyen 

la subes1ac1on electnca incluyendo equipo prmc1pal.t1erras y 
pararrayos.alumbrado, cable de tuerza.tablero de control. 
protecc1on y med1c1on en alta. por personal espec1ahzado de 
SIEMENS 

PRECIO UNIT. 

usos 

N REFEHENCIA 

RPRTE515D3 

21,497.DD 

1 11.00 1.00 LTE OBRA CIVIL CONSTRUCCION 

11 

Obra Civil do la Subostaclón Prlncloal 115/4.16 KV 
Incluyendo 1moa¡os prehm1nares de c1mentac10n para todas las 
estructuras mayores y menores de los equipos. c1montac10n del 
transformador de potencia. cuarto de control (CASETA) pi tablero: 
control. protecc1on y med1c10n. banco y cargador de baterias, 
transformador de serv1c1os propios As1 como malta c1chon1ca ¡unto 
con su portan de acceso. duetos de control y alumbrado, 
trincheras . registros eléctricos de control y fuerza, pisos 
terminados 
NOTA 
·No se mcluye en esta cot1zac1on platalorma. ru terracer1as 
•Del !ralo de po1enc1a al cuarto de control de la S.E. se 
consideraron 1 O mt 

PRECIO TOTAL USO 588.135.00 
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Subestación eléctrica tipo intemperie 115/13.2 kV. arreglo 2 

:.- 2 X5 MVA 
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FECHA· 
30 04 02 
ITEMS 

'2 

' 3 
2 00 ,, 

22 

2.3 

24 

2.5 

26 

1.00 
1.00 
1.00 

'ºº 'ºº 
2 ºº 

'00 

1.00 

2.00 

COSTOS.E. CONVENCIONAL 115113.2 KV-2 X 5 MVA. OESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 2 

LTE 
Lle 
Lle 
Lle 
LTE 
Pza 

Pza 

Jgo 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV • 2 X 5 MVA 
Oc.SCRIPCION 

INGENIERIA DE DETALLE 
lngerueria elec1romecamca y de delalle 
lngemcrla c1v1I 
lnnen1erla estructural 
EQUIPO PRINCIPAL 
Transformador de po1enc1a 1nfás1co, l1PO 1ntempene,sumerg1do en 
ace11e. 5 MVA. OAJFA. 60 Hz. tnfas1co, con una relac10n de 
1ranslormac1on de 115113.2 KV. conexión delta- estrella, con 
cambiador de derivaciones de operac1on sin carga de (+2, -2 ¡ 
taps x 25% e/u en AT 115 KV en A.T. (Boquillas), 132 KV en 
B T {Garganta). 2.5 cmlKV en A T. , para operar a 1800 msnm, 
para una lemperatura ambiente max1ma de 40 ~e y una 
temperatura ambiente promedio de 30 ·c. NBAI de 550 KV, 
conforme a normas ANSI ( Incluye aceite a1slan1e • mon1a¡e y 
lnue5ta en sorv1c10 
lnmrruptor de potencia tntas1co en SF6, tipo in1empene. 115 Kv 
nominales. tipo TANQUE VIVO. modelo 3AP1-FG • 31 5 KA 
s1melncos de corto circuito, 1250 A norrnnales, 60 Hz. NBAI 550 
KV BIL, para altitud de operación 1800 msnm. con mocamsmo de 
operación motorizada a 220 VCA. tcns1on de control 125 VCO. 
Dtst. fuga de 2 5 cmlKV • contarme a espec1f1cac1on ANSI No 
lncluve cu<idro de alarmas 
Cuchilla dcsconectadora tnpolar. operac1on en grupo sin carga. 
operac1on motorizada. apertura lateral central tipo .. V"". 
monla1e vertical y10 horizontal • 115 KV nominales. tens1on de 
operacoor 115 KV. 1250 A, 550 l<V NBAI. 31 5 KA comente de 
cono circuito. con cuchilla ce pues1a a tierra. para una all11ud de 
operacion de 1800 m s n.m con aislador de porcelana tipo C4-
550. 01st, fuga de 2 5 cm/KV Incluye un 1uego de con1ac1os t6 ) 
convertibles .. a O b .. , conforme a espec1f1cac1on ANSI 

Cuchilla desconoctadora tnpolar, operac1on en grupo sin carga. 
Operación Mo1or1zada. apertura lateral central tipo .. V"", 
monta¡e ven1ca1 ylo honzonlal . 115 KV nommales. Tens1on de 
Operac1on 115 KV, 1250 A. 550 kV NBAI, 31 5 KA corr1en1e de 
cona circuito. Sin Cuchilla de Puesta a Tierra, para una altitud de 
opcrac1on de 1800 m s n m can aislador de porcelana Upo C4-
550, 01sl. Fuga de 2 5 cm/KV Incluye un 1uego de contactos (6 ¡ 
convertibles .. a O b ... conforme a espec1f1cac1on ANSI 

VOLTRAN O 
SIMILAR 

SUUTH"RN 
STATE.S O 
SIMILAR 

~QUTHEHN 
STA TES O 
SIMILA.H 

PRE<;;IO UNIT. 

usos 
PRECIO TOTAL 

usos 

,Ut!Ol.llJO 

9 e~s oo 

a.toooo 

3.00 Pza Transf de POtcncial Inductivo. TIPO UTE-123. Clase 115 KV, tipo ARTéCHE o 
estac1on. Rel. 600x1000 1·1 v. con dos ( 2 ) devanados SIMILAR 

5.IS31 00 17,493.00 

secundanos. potencia y clase de pres1c1on 0,3 w,x,y, 1 2z. 60 Hz. 
550 KV BIL. 60 Hz. serv1c10 111tempene. para traba¡ar a una allltud 
de 1800 m s n m • D1s1 Fuga 2 5 cm/KV. conforme a 
esnec1'1cac1on CFE 

9.00 Pza Transformador de cornen1e. l1po CTE·123, clase es1ac1ón, 115 KV ARTE.CHE O 
nominales, 60 Hz. 550 KV de NBAI, retac1on de transformac1on SIMI~ 
25X50X100. 5115115115 A, cuatro (4) devanados secundarios, (2) 
dos para prolecc10n precisión C-200. {2) uno para rned1c1on con 
prec1s1on 0.380. 1-B2.0.0.3B0.1·B1 O, allltud de operac1on 1800 
m s.n m. serv1c10 mtempene, 01st. Fuga 2.5 cm/KV , conforme a 
esnec1flcac1on CFE 

sn 

TESIS CON 
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COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV·2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 2 

FECHA: 
30 04 02 
ITEMS 

27 9.00 

2.0 1.00 

Pza 

Lote 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV • 2 X 5 MVA 

Apanarrayos clase es1ac1ón. mOdelo JEP. de oxtdos metahcos. 
tens10n nommal 96 kV. tens1on max1ma del sistema 123 KV. para 
operar a una a111tud de 1800 msnm. No mcluye contador de 
descargas • 550 KV BIL. 01st Fuga 4 5 cm/KV. conforme a 
0SnAC1f1cac1on ANSI 
Tablero de Control, Protecclon y Medición en Alta Tensión 115 
KV , Tipo SIMPLEX {Una Acometida, Un Interruptor y Trafo 
do Potoncla ) , que Incluye lo siguiente : 

• Dos 2 secciones simple• para acomel•da. Interruptor y los dos 
transformadores 
• Incluye retevador de sobrecornente para protección ae los 
mlerruptores en el lado do alta • as1 como relevadores 
d1ferenc1ales 

2.9 1.00 Lote Tablero do Media Tensión Metal Ciad tipo SBK-20, para una 
tension de 13.2 KV, Conteniendo Cuatro-4 Celdas las cuales 
se describen a contlnuaclon : 
- 2 Celdas para seccton de acometidas con med1c1on y control 

- 2 Celdas para secciones de med1c1on 
-4Ccldas para sccc1on de ahmenladores derivados 
- 2 Celdas para seccion de' seccionador para Ser.... Prop. 

2 10 2.00 Pzas Banca de res1slenc1as para conexión de puesta a tierra de neutrc 
de trélnsfarmador do potencia, de 516 25KV, en 13 2 KV. corriente 
nominal 400Amp, 19 Ohms, 110 KV BIL, con TC de relac1on de 
transformacmn 400 5 Amo. 1 O sea de descarna 

2 11 1.00 Lote Equipos y Mmterlal•• requeridos p¡ira Servicio• Propios de la 
s.e. lncluve: 
2 Translorm<'!dor de S P de 45 KVA 13 2 KV/220-127 VCA 
1 Tablero de d1Str1buc1ón de A C con lnt "'flnc1oal v aenvados 

~
c1ón de OC con lnt "'nnc1oal v derivados 

~====:t=====t:::::j:1~
1 

~~~~~~C::, ~~~~~
1

~: S E 
L cuarto de control. cables de 
cnergia y fuerza. nerra1es charolas y conectares,namenclatura de 
eQu1po,senahzac1on de r.qu1po de maniobra. equipo contra 
1ncend10. tapelos d1clectr1cos. tarima de ltbra de v1dr10. luminaria 
V S A P Autobalastrada monta1e con brasa uso mtemperie de 
220V60 HZ 

2 13 

212 

J.00 
3 1 

1 00 Pza Banco de batcrias de 70 a-h. Pb· Ac1do, selladas libres de ME• o 
manten1m1ento. 125 veo. con bastidor para manta1e. modelo del SIMILAR 

banco es 10 X 12 MX 700 
1 00 Pza Cargador de baterías aulomallco de 25 ACO 125 VCO Modelo 

KCR 15-130. es1ado sahdo a base de SCR's y diodos. enfriado par 
canvecc1on natural 

1.00 LTE ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 115 KV 
1.00 Lote Summ1stro de estructura met3hca. galvamzaaa por 1nmers16n en ARKSTl::Et. o 

caliente. labncada con perfiles estructurales segun normas ASTM. SIMrL.AR 
para ser usadas en las estructuras mayores y menares de la 
subestación en 115 KV , para soporte de vus de atta 1ens10n y de 
ecu1nns mcluve torn1llerla v anclas 

PRECIO UNIT. 

usas 

N REFEHENCIA 

RPRTESIS06 

PRE ... 10 TuTAL 

usos 

Sl 

TESIS CON 
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COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 2 

FECHA: 
30 04 02 
ITEMS --··· 

4 00 1.00 4, , 00 
LTE 
Lle 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV • 2 X 5 MVA 

SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARAS.E. 
Excavac:con. relleno y compac1ado.sum1mstro de cable de Cu 
desnudo 410 AWG. conexiones soldables accesorios.cable de 
pararrayos clase 11. punta pararrayos de O 91 m de long para 
s1sma de protección contra descargas atmosféricas. cable de 
guarda de acero de 318 de d1am punta pararrayos de 3 O m de 
long asi como todos los materiales. moldes y cargas cadwell 
requeridos para el tendido de ta l'T'\l,lla de herras en la nueva 
!'>Ubest<1c10n 

5.00 1.00 LTE CABLE DE POTENCIA M.T.15 KV. 
5 1 1.00 Lle lntorconoxlón antro Transformador de Potencia a los 

Tableros do media tenal6n v S.P. 
Cable do energla de aluminio cahbre 410 AWG. 15 KV. a1slam1en10 
XLP 100°/o. ma1er1al ad1c1onal mcluyendo·term1na1es 
termocontractiles, conos de al1v10 25 KV pJcab 410 AWG EPR, 
zap:::itas.tornolloria y charolas 
NOTA: 
• se considero una distancia do 5 mt,dol transformador al 
cuarto de control para el cablo do potencia. 
• so considero el cable para allmentaral transformador de 

.. ,. ,. .... ., ..&In..,,... •• 
6.00 1.00 LTE BUSES EN ALTATENSION 1"15 KV INCLUYE: 
6 1 1 00 Lte Summ1stro de cable de 477 ACSR cod1go HAWK para Ja bah1a 

del Bus de A T en 115 KV , canecieres entre equipes para cable 
477 ACSR. as1 como de equrpos a bus en 115 KV, cadenas de 
aisladores de suspens1on ANSI 52·5. 25000 lbs, herra1es para 
cadena de tens1on y susoens1on. aisladores soportes de porcelana 
upo TR-288. grapas y dem.:iis accesoqos requeridos para la 
instalación y cone1u6n de equipos al bus de 115 KV 

PR .. CIO UNIT. 

usos 

N REF!:.RENCIA 

RPRTESISO& 

PRECIO TOTAL 

usos 

82 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5 MVA. DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 2 

FECHA· 
30 04 02 
ITEMS 

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

7.00 1.00 Lte. CABLE DE CONTROL INCLUYE: 
7.1 1 .00 Lle Suministro de cable de control blindado 2ll 10.4X 1 O AWG. cable de 

control 2X10.4X10.Sll10.Jx14.füt14.12ll14 AWG. cable de con1rol 
mult1conductor PVC+PVC 600 V del llpo normal y bhndado de 
diferentes calibres. tubena PVC 32,38,51 mm de d1ametro. ca1a 
registro y tablilla noma JR. zapa1as conec1ores.e!1Quetas En este 
concepto se incluye 1amb1én el sum1nrstro de todas las placas de 
LAMICOID para 1denl1f1cac10n del equipo eléctnco conforme a 
espec1hcacmn CLF 

8.00 1.00 Lte ALUMBRADO DE PATIO Y CASETA DES.E. INCLUYE: 
B 1 1.00 Lte Summ1s!ro del alurnbradoen patio. Lum V S.A P. 220V. 250W. HOLOf'HANE 

brazo para mon1a1c lampara Alumbrado en cuano de control. 

9.00 1.00 Lto. 
, 00 L•o 

10.00 Lto. 
10, , 00 Ue 

LTE 
10, , 00 Ue 

lampara lluomscente 2X3B Watts y materiales phnst. (Apagadores 
y contactos JF, tubena, ca¡as hpo FS,pernos. taquetos. cable en 
d•lerentes calibres. condulets. lotoceldas ) Para mantener los 
niveles de 1lum1nac10n ruquendos de acuerdo a normas vigentes. 
en el paho y cuarto eléctnco de la subestación 

PUESTA EN SERVICIO 
Puesta en Serv1c10 de la SE 115113 2 KV Incluye Pruebas de 
rutma preoperattvas de eQutpo principal. esQuemas de 
pro1ecc1on,control v mcd1c1on.protocolo de pruebas. realizadas por 
personal espcc1ahzado de SIEMENS para todos los equipos 
mc:lu1dos en la oresente cot1zac1ón 
MONTAJE OBRA ELECTROMECANICA 
~1ontaie o Instalación de los equipos y materiales que constituyen 
la subestacion elécmca incluyendo equipo pnnc1pal.t1erras y 
pararrayos.alumbrado. cable de tuerza. tablero de control, 
protccc1on y med1c1on en atta. por personal espec1ahzado de 
SIEMENS 
OBRA CIVIL CONSTRUCCION 
Obra Civil do la SubeslaciOn Principal 115/4.16 KV 
Incluyendo traba1os prel1m1nares de cimentación para todas las 
estructur.:is m01yorts y menores de los equipos. c1mentac1on del 
transformador de potencia. cuarto de contrcl (CASETA) pi tablero 
control. protecc1on y med1c10n, banco y cargador de batanas, 
transformador de servicios propios As1 como malla c1cl10111ca Junto 
con su portan de acceso. duetos de control y alumbrado, 
trincheras • registros eléctncos de control y fuerza, pisos 
term1naaos 
NOTA 
• No se Incluye en esta co11zac1on plataforma. m terracenas 
·Del trafo de potencia al cuarto de control de la S.E. se 
consideraron 1 O mt 

PRECIO TOTAL USO 

PRECIO UNIT. 

USDS 

V7.47ooo 

N REFER~t~CIA 

RPRTE$1$06 

PRE..,10 TOTAL 

USD$ 

1,188.446.00 
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Subestación eléctrica tipo intemperie 115/13.2 kV, arreglo 3 

;... 2X 5 MVA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



FECHA 
30 04 02 
ITEMS 

1 00 '°º 1.00 
1 2 1.00 
1 3 1 00 

2 00 1 00 
2 1 200 

2.2 4 00 

23 2 00 

24 3 00 

25 600 

COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV·2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 3 

LTE 
Lle 
Lle 
Lle 
L TE 
Pza 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV - 2 X 5 MVA 

INGENIERIA DE DETALLE 
lngernena electromecánica y de detalle 
lngemer1a c1v1I 
lnoemcrla estructural 
EQUIPO PRINCIPAL 
Transformador de pe1enc1a 1r11as1co. tipo mtemper1e.sumerg1do en 
ace11e. 5 MVA. OA.IFA. 60 Hz. tr1las1co. con una relación de 
translormac16n de 115113 . .2 kV, conexión delta· estrella, con 
cambiaoor de derivaciones de operación sin carga de (+2, -2 ) 
Taps x 2.5'%, ctu en A T. 115 KV en A T. (Boquillas). 13 2 KV en 
B T (Gargnnta), 2.5 cm/KV en A T • para operar a 1800 msnm, 
para una tempera1ura ambiente max1ma de 40 •e y una 
temperatura ambiente promedio de 30 ·c. NBAI de 550 KV. 
conforme a normas ANSI ( incluye aceite aislante , montaje y 
nuesta en serv1c10 

Pza Interruptor de polonc1n tnf~s1co en SF6. 11po mtompene. 115 KV 
nominales. tipo tanque vivo. modelo 3APl·FG • 31 5 KA s1metncos 
de cono circuito. 1250 A nominales, 60 Hz. NBAI 550 KV BIL, para 
alhtud de operación 1 800 msnm, con mF1carnsmo de operación 
motorizada a 220 VCA. 1ens1on de control 125 VCO. 01st fuga de 
2 5 cm/KV . conforme a espcc1f1cac1on ANSI No Incluye <;:Uadro 
de alarmas 

JQO 

Pza 

Cuch!lla desconecladora tnpolar. oo~rac10n en grupo sin carga, 
operación motorizada, apertura lateral central tipo .. V'". 
monta¡e ven1cat y10 horrzontal . 115 KV nominales. tension de 
operac1on 115 KV. 1250 A. 550 kV NBAI, 31 5 KA comente de 
cono circuito. con cucn11ta de puesta a tierra. para una allitud de 
operac1on de 1800 m.s.n.m con aislador de porcelana tipo C4· 
550, d1st. fuga de 2 5 cm/KV Incluye un iuego de contactos (6 ) 
convenibles .. a 6 b'" . conforme a espec1f1cacion ANSI 

Cucn1lla desconoc1adora tnpolar. oporac10n en grupo sin carga, 
operac10n motorizada, apenura lateral central tipo '" V"". 
montaje vertical yto narizonlal . 11 5 KV nominales, tens1on de 
operacoon 115 KV, 1250 A, 550 kV NBAI, 31.5 KA corriente de 
cono c1rcu1to. srn cuchilla de puesta a tierra. pnra una altitud de 
operac1011 de 1800 m s n m con aislador de porcelana tipo C4· 
550. 01st. Fuga de 2.5 cm!KV Incluye un juego de con1actos (6 ) 
convert1b1es - a O b ... conforme a espcc:f1cac1on ANSI 

Transf de Potencial Inductivo, TIPO UTE·123, Clase 115 KV. Tipo 
Estac1on, Rel 600,.1000·1·1 V. con dos ( 2 ) devanados 
secundarios, Potencia y Clase de Pres1c1on 0.3 w.x.y,1.2z, 60 Hz. 
550 KV SIL, 60 Hz. Serv1c10 lntempene. para traba¡ar a una altitud 
de 1800 m s.n.m , Oisl. Fuga 2.5 cm/KV, conforme a 
esnec1f1cac1on CFE 

VOLTRA~• 0 
SIMILAR 

~our ... EHN 
STATESO 

SOUTHEHN 
STAn:s o 

ARlECHE 0 
SIMU .. AR 

PRECIO UNIT. 

USD5 

l5.7'>1100 

17.56000 

N REFEHl:.NCIA 

RPRTESIS09 

PREClu OTAL. 

usos 

3~ 1611 uo 
17 SúOOO 

TESIS CON 
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COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV-2 X 5 MVA. DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 3 

FECHA· 
30 04 02 s.e. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV • 2 X 5 MVA 
ITEM;, UNID. OE.o .. RIPCluN MARCA 

2.6 12.00 Pza Translormador de Corriente, tipo CTE·123 , clase estac10n, 115 AR Té.CHE o 
KV nominales. 60 Hz, 550 KV de NBAI. relac1on de 1ransformac1on SIMILAR 

2 7 12.00 

2.8 1.00 

Pza 

Lote 

25XSOX100. 5115115115 A. cuatro (4} devanados secundarios. (2) 
dos para Proteccr6n precisión C-200. (2) uno para Mod1cion con 
prec1sion 0.300.1-82.0,0 380.1·81.0, alutud de operac1on 1800 
m.s.n m. serv1c10 m1empone, 01st Fuga 2 5 cm/KV , conforme a 
os ... ec1f1cac1on CFE 
Apartarrayos clase estac10n, mOdelo 3EP, de oxides met3hcos. 
tens10n nominal 96 kV. lens1on max1ma del sistema 123 KV. para 
operar a una altitud de 1800 msnm No incluye contador de 
descargas , 550 KV BIL. d1st fuga 4 5 cm/KV. conforme a 
esoec1f1cac1on ANSI 
Tablero de Control, Protecclon y Medición en Alta Tensión 115 
KV , Tipo SIMPLEX (Una Acometida, Un Interruptor y Trafo 
de Potencia ) , que Incluye lo siguiente : 

• Tres 3 Secciones s1mp1e1< para acometida, mtorruptor y 
transformador 
• Incluye relevadores de sobrecornen1e para pro1ecc10n de los 
mterruptores en el lado de alta • as1 como relevadores 
d1fercnc1a1es 

2 9 1.00 Lote Tablero de Media Tenslon Metal Ciad tipo BBK-20, para una 
tenslon de 13.2 KV, Conteniendo Cuatro-4 Celdas tas cuales 

-•· na 
- 2 Celdas para secc1on de acomet1oas con mod1c1on y control 

• 2 Celdas oaré'I secciones de med1cron 
-4Ce1Clas nara secc1on Cle alimentadores denvaClos 
- 2 Celdas cara secc1on de soccoonaClor oara serv nroo 

2 10 2.00 Pzas Banco de resistencias para cone1<10n Cle puesta a tierra de neutro 
de transformador de potencia. de 516 25KV, en 13 2 KV. corriente 
nommal 400Amp. 19 Ohms, 110 KV BIL, con TC de retac1on de 
transformac1on 400 5 Amn. 10 sea de Clescaraa 

2 11 1 00 Lote Equipos y Materiales requeridos para Servicios Propios de la 

2 13 1.00 

S.E. lncluuo: 
2 Transformudor de S P de 45 KVA 13 2 KV/220-127 VCA 
1 Tablero do Cl1str1buc10n de A C con lnt nr1nc1 al v Clerivados 
1 Tablero de d1stribuc10n Cle D C con lnt nronc1na1 v derivados 
1 Ei<trac:tor de o:ure nara cuano de balenas 
1 Lcte de e1<hntores nara cuarto v nat10 de S E 
Luminarias VGR de emergencia en el cuano de control, cables de 
energla y fuerza, herraies charolas y conec1ores.nomenclatura de 
eQu1pa.sol"lahzac1on de equipo de maniobra, eQUlpo contra 
oncend10, !apeles d1electr1cos, tarima de fibra de vidrio. luminaria 
V S A P autobalas1rada monta¡e con brasa uso intemperie de 220 
V60 HZ 

Pza Banco de baterias de 70 a·h, Pb· acido, selladas libres de 
man1en1m1ento. 125 veo. con bastrdor para rnon1a¡e, modelo del 
banco es 10 X 12 MX 700 

MEI 0 
SIMILAR 

RECIOUNIT, 

N REFERENCIA 

RPRTESISD9 

PRECIY TQTA'­

USO I 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



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

FECHA 
30 04 02 
ITEMS 

2 12 2.00 

3.00 

uNIO. 

Pza 

LTE 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV - 2 X 5 MVA 

Cargador de baterlas aulomat1co de 25 ACD. 125 VCD modelo 
KCR 15-130. estado sohdo a base de SCR's y diodos, enfnado por 
convecc1on natural 
ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 115 KV 

M~• '-' 
SIMILAR 

3 1 1.00 Lote Sum1rns1ro de estructura me1.ahca, galvanizada por 1nmers10n en Al~KS 1 El:.L o 

4.00 LTE 
1 00 

callente. fabricada con perfiles estructurales según normas ASTM. siMrLAH 
para ser usadas en las estructuras mayores y menores de la 
subestac10n en 115 kV , para sopor1e de bus de alta tensión y de 
eou1oos. 1ncll1vc tormllerla v anclas 

SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARAS.E. 
Excavac1on, relleno y compac1ado,sumin1stro de cable de Cu 
aesnudo 410 AWG, cpnexronas soldables accesonos.cable de 
pararrayos ciase 11. punta pararrayos de 0.91 m de long para 
s1sma de pro1ccc16n contra descargas atmosféncas, cable de 
guarda de acero de 3/8 de d1am punta pararrayos de 3 O m de 
long asl como lodos los materiales, moldes y cargas cadwell 
requeridos para el tendido de la malla de tierras en la nueva 
subestac10n 

5.00 1.00 LTE CABLE DE POTENCIA M.T. 15 KV. 
5 1 1 00 Lte Interconexión entre Transformador de Potencia a los 

Tableros do media tensión v S.P. 
Cable de energia do alum1n10 calibre 410 AWG. 15 KV, a1slam1enlo 
XLP 100°,~. malenal adicional 1nctuyendo:term1nales 
termocon1rachlcs, conos do ahvlO 25 KV p/cab 410 AWG EPR. 
zanatas.1orn1lli:>ria v charolas 
NOTA: 
- So considero una distancia do 5 mt,del transformador al 
cuarto do control para ol cable de potencia 
- So considero al cable para alimentar al transformador de 

_.., 1'1.,, ...... &In.,,..._. 
6.00 "1.00 LTE BUSESENALTATENSION 1"15KV INCLUYE: 
6 l 1 00 Sum1n1stro de cable de 477 ACSR cod1go HAWK para la bah1a 

del bus de A T en 115 kV • conectores entre equipos para cable 
477 ACSR. as1 como de ec;u1pos a bus en 115 KV. cadenas de 
aisladores do suspens1on ANSI 52·5. 25000 lbs. herra¡es para 
cadena de tens1on y suspens1on, aisladores soportes de porcelana 
tipo TR-288. grapas y demtls accesorios rec;uendos para la 
1nstatac1ón y conexión de equipos al bus de 115 KV. 

PRECIO TOTAL 

uses 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



COSTOS.E. CONVENCIONAL 115/13.2 KV·2 X 5 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 3 

FECHA 
30 04 02 
ITEMS UNID. 

S.E. PRINCIPAL INTEMPERIE 115113.2 KV • 2 X 5 MVA 
DIOSCRIPCION 

7.00 1.00 Lle. CABLE DE CONTROL INCLUYE: 
7 1 1.00 Lte Summ1stro de cable de control bhndado 2w.10.4X10 AWG. cable de 

control 2X10.4X10.5x10,3x14,6w.14.12x14 AWG; cable de control 
mulhconductor PVC-f-PVC 600 V det tipo normal y bllndado de 
d1feren1es calibres. lubena PVC 32.38,51 mm de d1ametro, ca1a 
reg1slro y tabhlla nema 3R.zapalas conectores.etiquetas En este 
concepto se incluye también el summ1stro de todas las placas de 
LAMICOIO para 1dent1f1caci6n del equipo eléctnco conforme a 
espec1flcacmn CLF 

8.00 1.00 Lto. ALUMBRADO DE PATIO Y CASETA DES.E. INCLUYE: 
8 1 1.00 Lle Sumrmstro del alumbrado en pallo, Lum. V s A P. 220V, 250 W. H0LOPHANE:. 

9.00 1.00 Lto. 
9.1 '00 Lle 

10.00 1.00 Lte. 

'º' '00 Llo 

11.00 1.00 LTE 
'00 Llo 

brazo para monta¡e lampara alumbrado en cuarto de control, 
lampara fluorescenle 2X38 watts y materiales ptmst (Apagadores 
y contactos 3F, tuber!a, ca1as tipo FS,pernos. taquetes. cable en 
diferentes calibres. condulets, fotocelaas ) . Para mantener los 
niveles de 1lum1nac1ón roquendos de acuerdo a normas vigentes. 
en el pallo y cuarto eléctrico de la subestación 

PUESTA EN SERVICIO 
Puesta en servicio de la 5 E 115113 2 KV Incluye Pru~bas de 
rutina preoperat1vas de equipo prmc1pal, esquemas de 
pro1ecc1on.con1rot y mod1c1on.protocolo de pruebas. reahzadas por 
personal es;;icc1a11zado de SIEMENS para lodos los equipos 
incluidos en la oresente cot1zac16n 
MONTAJE OBRA ELECTROMECANICA 
J\.,onta¡e e mstalac1on de los eou1pos y materiales Que cons11tuyen 
la subestacmn eléctrica incluyendo equipo pr1nc1pal,herras y 
pararrayos.alumbrado. cable de fuer-za.tablero de control. 
protccc1on y mcd1c1on en alta. por personal especiahzado de 
SIEMENS 
OBRA CIVIL CONSTRUCCION 
Obra Civil do la Subostaclón Princlnal 11514.16 KV 
Incluyendo traba1os prehmmares de c1mentac1on para !Odas tas 
estructuras mayores y menores de los equipos, c1mentac16n del 
transformador de polcnc1a. cuarto de control (CASETA) pi tablero 
control. protecc1on y mcd1c16n, banco y cargador de batanas. 
transformador de serv1cros proo•os As1 como malla c1cllonica ¡unto 
con su ponen de acceso. duetos de control y alumbrado. 
tnncheras . registros etéctr1cos de control y fuerza. pisos 
terminados 
NOTA 
• No se Incluye en esta cot1zac1on plataforma ni terracenas 
• Del 1ralo de potencia al cuarto de control de la S.E se 
consideraron 10 mi 

PRECIO TOTAL USO 

PRECIOUNIT. 

USD5 

N REFERENCIA 

RPRTESISOll 

usos 

1,467 ,589.00 
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Subestación eléctrica tipo Intemperie 230 / 13.8 kV, arreglo 1 

;... 10 MVA 

89 

TESIS CON 
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COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230113.8 KV.7.519.375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

Lo1e 
1.00 Lole 
1 00 Lote 
1 00 Lote 

1 ClO Pza 

1 00 Pzas 

1.00 Jgos 

INGENIERIA 
lngernerla Electromecan1ca y de deralle 
lngen1erla Clv•I 
lnonrneria estructural 
EQUIPOS PRINCIPALES 230 kV 
Transformador de potencia tntas1co. tipo mtempene.sumerg1do en 
ace1le. 7 519 375 MVA. ONFA, 60 Hz. 1nfas1co. con una relación 
de 1ransformac10n de 230!13 2 KV. cone1uón della· estrella. con 
camo1ador de derivaciones de operación sin carga de t•2. -2) Taps 
:.: 2 5",o c•u en A.T 115 KV en A T (6oqu1ll<1SI. 13 :! KV en B T 
(Garganla). 2 5 cmtKV en A T . para operar a 1800 msnm. pam 
una lemperatur¡¡ ambiantc ma:.:1ma de 40 •e y una temperatura 
ambiente oromed10 de 30 •c. NBAI de 550 KV. conforme a Normas 
ANSI ( Incluye aceite ouslanto monta1e y puesta en servicio 1 

lnlerruplor de polencia tnf.t.lsico en SF6. 230 kV nom•nales del tipo 
de tanQue vivo. modelo 3AQ. :;1 5 kA de corto c1rcu1to. 1250 A 
nom1nalt>s. NBA11050 kV. para instalarse a una alhlud de 
operac10n de hasta 2500 msnm. 
Cuchilla desconectadora tnpolar. doble apertura lateral . 230 kV 
nommales. 1::!50 A. 1050 kV NBAI, ooeraciOn motorizada. 31.5 kA 
corr1en1c de corto circu110. sm cuchilla de puesta a tierra 

VARIOS 
VARIOS 

VQLTf.t"'N O 
SIMILAR 

IUSAl!TE 0 
SIMILAR 

3 00 Pzas Transformador de comen le clase es1ac16n. :?30 kV nomm¡iles. 60 AR TECHE O SIMILAR 
Hz. 1050 kV de NBAI. dos ( 2 ) devanados secundarios para 
med1c1on. prec1s10n O 3 00 1 a B2 O y ( 1 1 uno para protecc10n 
prec1s10n C-400. re<1IC1ón do 1ranslormac10n 600 X 1 200 151515 A 

3 00 Pzas Transformador de potencial 1nduct1vo. clase estación. 230 kV AR TECHE O SIMILAR 
nominales. 60 Hz. retac1on do 1ranslorm.1c10n 1200 ·2000 1 1, 1050 
kV de NBAI. precis1on O 3 W,X,Y.Z con dos ( 2 ) devanados 
secundaf!OS para mcC11c1on 

6 00 Pzas Apartarrayos clase estación. modelo 3EP. para un sistema en 230 
kV de O>t1dos metahcos. tensión nominal 144 kV. MCOV 115 kV. 
para operar a una allltud de hasta 2500 msnm. No incluye contador 
de descaroas 

1 00 Tablero ab ero ""'M --X de con ro • protecc1on y met:uc on para 
protecci6n de una subestaCl6n eléctrica en 230 KV lncluyendc 
lo siguiente: 
• Una-1 Sección s1mple11: para acometida. interruptor y 
translormador 
• Incluye retevador de sobreeornenle para prolece16n de los 
iruerrunlor en el lado de alta . as1 como relevador diferencial 

on 

N REFEREPH::1A 
RPRTESIS10 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



1.00 

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.B KV· 7.519.375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

Tablero do Media TenslOn Metal Ciad Upo BBK·20, para una 
tenalon de_13.2 KV, Conll•.nlendo Cuatro~ Celdas fas cuales se 

• 1 Celdas para seceion de acometida con med1cion y control. 
• 1 Celda para secc1on de med1c1on 
·2Celdas para Seceion de Alimentadores derivados 
- 1 Celda Para Secc1on de Seccionador -ara Serv. Pro-

P.zas lianco de Res1stenc1as para cone>t10n de Puesta a Ttorra de neutro 
do Transformador de Polencia. de 516 :!SKV. en 13.2 KV. comente 
nominal 400Amp. 19 Ohms. 110 KV BIL. con TC de relac1on de 
transformacion 400 5 Amp. 10 seg de descarga 

1.00 Lole Materiales y accesorios requeridos para los servicios propios 
de la subastación 

1.00 Pzas 

1.00 Pzas 

1 Transformador de 5 P. de 45 KVA 13 2 KV/220·127 VCA 
1 Tablero do d1stribuc10n de A.C con lnt Pnncopal y derivaoos 
1 Tablero de d1str1buciOn de D C. con lnt Principal y derivados 
1 E>tlractor de aire para Cuarto de Baler1as 
1 Lole de e~t1ntores para cuarto y patio de S E. 
Luminarias VGR de emergencia en el cuarto de control. cables de 
energía y fuer.za. herrn¡es charolas v conectores.nomencJaturo;1 de 
e::iu1po.setlallzac1on de eou1po de maniobra. eQutpo contra 1ncend10. 
tapetes d1electricos. tanma de fibra de v1dno. lum1nana V.S A P. 
Autobalastrada montaie con braso uso 1ntempene de 220 V,60 HZ 

Banco de batertas plomo-ac1do. formada por 60 celdas de 3 placas. l:.AIOC o SIMlLAR 

con una capacidad nommal de 144 AH A un régimen de doscarga 
de 8 horas 
Cargador de biliarias aulomáhco del tipo estado sOlldo a base de 
SCR"S. monolils1co. 11po recht1cador filtrado. volla/e de entrada 220 
VCA. 1 tase. 60 H.z. volta¡e de sahda 127 veo. en flolacton. 30 
amnoros lncluve filtra e lolofOmco 

3.00 1 .00 Lote ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 230 KV 

ó' 

31 100Lole 

1 00 Lote 

Sum1mstro de estructura metálica. galvanizada por 1nmers1on en 
cahtinle. lacncada con perfiles estructurales segun normas ASTM. 
paril ser usildas en las estrucruras mayores y menores de la 
subestac1on 
SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARAS.E. 
Suministro do cable de cobre desnudo. Cilhbre 410 AWG. as1 como 
lodos los materiales. moldes y cargas cadwell requendO!< para el 
tendido de la malla de tierras en lil nueva subestaciOn. Summ1stro 
de materiales para el sistema de prolecc10n contra descarg 

1.00 LTE CABLE DE P,..;;;,:TENCIAM.T.1SKV. 
lntercone•lón entre Transtonnador de Potencia a los Tableros 
de media tensión v S.P. 
Cable de Energla de Aluminio calibre 410 AWG. 15 KV. a1slam1ento 
XLP 100%. matenal adicional 1ncluyendo:Term1nales 
lermocontracliles. conos de ahv10 25 KV p/cab 4/0 AWG EPR. 
::a-atas.torn1llena v charolas. 

O] 

TESIS CON 
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6.00 

7.00 

110 00 

" 

1.00 Lolo 
1.00 Lole 

100Loto 
1 oo Lote 

1.00 Lot& 
1 oo Lole 

1.00 Lote 
1 oo Lo1e 

1.00 Loln 
1 00 LOIO 

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.8 KV- 7.519.375 MVA, OESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

NOTA: 
- Se considero una distancia do 5 mt, del transformador al 
cuarto dol control para el cable de potencia 
- Se considero el cable parn alimentar altranslonnados de 

......... ., w:v "" ·---
MATERIALES y ACCESORIOS PARA eus DE AT 230 Kv 
Sum1n1s1ro c:Je c•b10 ACSR 1113 MCM COd•QO BUEJAY. aisladores 
de suspens1on de v1dr10 templado N-12. coneclores, herra1es de 
tens1on y suspensión. grapas y domas accesorios requeridos para 
ra ms1a1ac1on y cone•uOn de equipos al bus de 230 kV 

CABLES DE CONTROL 
Summ1stro de cable de control mult1conductor PVC•PVC 600 V del 
hpo normal y blmdado en d1leren1es c.<:1hbres. tuberia condu•I pared 
gruesa fierro galvamzado en diferentes d13metros curvas y charolas 
de aturn1noo 
ALUMBRADO DE LA SUBESTACION 
Sum1ms1ro de 13mparas de vapor de sodio. alta pres1on 250 W. 
conaulels. loloceldas. cables en diferentes calibres. luberla 
condutl ulc Pi1ra mantener los noveles de tlum1nac1on requendos 

1 nor ~1 c:hente en los .....,U•POS de arta 1ens10n 
PUESTA EN MARCHA 
Pruebas preoperat1vas. realizadas por personal espoc1ahzado de 
SIEMENS para lodos los equipos incluidos en Ja presente 
cot1zac1on 
MONTA.JE DE EQUIPOS 
Monta¡e de lodos los equipos de alta tens1on y serv1oos <iu>tthares. 
1end1do de cables conductores y de control. herra¡es y aisladores 
incluidos en esta oferta. por personal espec1ahzado de SIEMENS 

1.00 Lote OBRA CIVIL 
1 00 Lote OBRA CIVIL DE LA SUBESTACION, Incluyendo: 

Traoa1os preehminares c1mentac1ories mayores y meriores. caseta 
ao control. duelos de control y alumbrado. trincheras , reg1s1ros 
eléc!rlcos de control y tuerza, pisos terrmnados. cerca penmetral, 
banco de duetos. etc 

TOTAL PRICE USO 1.372,762.00 

TESIS CON 
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Subestación eléctrica tipo intemperie 230 / 13.8 kV, arreglo 2 

:- 2X10 MVA 
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¡ 

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 23Dl13.8 KV- 2 X 7.519.375 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGL02 

l"''™I™ 
llNGENIERIA 

1 00 Lote tngnn1o"a Eleclromucin•ca y de De1allo 
1 00 Lole 1'1gunmn;:i civil 
1 00 Lot.. lnnon1or1;, nslructural 
1 00 Lot• EQUIPOS PRINCIPALES 230 kV 

2 OU P.ra Translorrnador on Potoncia Tnras1eo. hpo ll'ltompUne.aumorg1do en 
<tce•lo 7 519 375 MVA OAIFA. 60 Hz. Trilasico. con una Re1ae1on 
do Translormac•On de 230113 2 KV, Cono•10n Colla- Estrella. con 
C..llT'b1ador OA derovacmncs au oper01c10n sin c;¡rga du (•2. ·2) Taps 
• ;> 5~. CI_, en A T 115 KV en A T !Boctudlas). 13 2 KV en B T 
\Gotrganta). 2 5 cnVKV en A T , Pd<a operar a 1800 m!Onm para 
un<1 1ompt.1r.t1ura ,¡imb•onle Ma•1ma dP 40 •e y una tempora1ura 
.. mb1on10 prmnodoo dP 30 ·e NBAI de 550 KV, ConlonTie a Normas 
ANSI ( Incluyo ace110 d1slan1e, MonlaJO y P"'osla nn Serv1c10 ) 

1 00 Jgos 

2 00 Jgos 

3 00 Pzas 

lnte"uPIO• dto- po1onc1a tt1las1r..o fl" SF6. 230 kV nomonalo!> dnl tipa 
de TANQUE VIVO modelo 3AO. 31 5 kA do cono CtfCUllO. 1250 A 
nom1na1es. NBAI 1050 kV. para 1nsta1arso a una ,¡¡1t11ud do 
ODUrac1on do flilSld 2500 msnm 
Cuc,.,1lla desconocladora lf1polat, dobla aP<lr1ura laleral • 230 kV 
nominales. 1250 A. 1050 kV NBAI. operac•Ori moton.-ada 31 5 kA 
corrionto de cono corcu•IO, con cuchilla de pue!>l,1 a tierra de 
operación manual o 1ntert>IOQuoo del !opo rnoc.~n1co 
Cuchilla oosconvctddora lnPOlar. dobln i'l¡X!r1ur.1 lateral • 230 kV 
nom1na1os. 1250 A. 1050 kV NBAI opor.1c11Jri rnotonzaoa. 31 5 kA 
"°""'nle do cono c1tcu110, sin cuc'1111a do puesta a l•RrT<!I 
Translor"'ador ao corr•ento. ciase es1ac1,">n 230 kV nom1na1os 60 
1-11. 1050 l<V d•• NBAI, dos f 2 ' CIO\O"i'lnddO!> ...... cundJflOS p.ua 
...,..Cl•C•On. P"'""''ºn O 3 BO 1 a B2 O y ( 1 ¡ uno para prot0ccoOn 
proc1s10n C..400. realcoOn do lranslormac10ri 600 X 1200 151515 A 
TranslormJdO• d,. polonc1al 1,...aucf1vo Cl.tse ostac1on. 230 kV 
nom1naics. 60 H.-. relac1on do tr<1nslormac1ón 1200 -2000 1 1, 1050 
kV ac NBAI prec1s10n O 3 W.X.Y.Z con do!. ( 2 ) devariados 
Sf'C1,..1ndano .. p.1ta mvd•CH>n 
Ap .. nan-avo" cl.1st= estar;10n mOdeto 3EP P<1r.1 un s•stema en 230 
t<V do <'.'•idus rT><H."lllCCS. lonsoon norn.nal 1.S.S kV MCOV 115 1<V 

~:,r~0~~~a~: una atutud de '1aMa 2500 msnm No incluyo con!ador 

T•bloro SIMPLEX de control. prot•CC:IOn y m•dlC:IOn para 
prot•cclOn de una aub••lac:IOn •l•c1flc:a •n 230 KV Incluyendo 
lo tugulente 
• Dos 2 Socc1onos Simple• para Acomehda. lnterl'UPlor , los dos 
Transformadores 
• Incluye ro10 .. aoor de so1>reeo"1ente para proteec>On do los 
1n1crruplnros en el lado de .. 11a , as1 corno relovaao•os doleroneoalos 

LAEI 

\IOLT"IAN O 
SIMILAR 

IUSA,.'llC o 
SIMllAR 

A.RTECHE 0 
SIMILAR 

ARTECHE O 
SIMILAR 

hlEi&UCllCS 

"~.:l •&l220 
Jf:WOOO 

u.i..1201 

2011!>!itOC 

1& l!>VOI 

11.1111180( 

11.HlOO': 

.... ~ 
tJ~o .... 
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COSTO SUBESTACION PRllllCIPAL 230113 .• t(V. 2 X 7.519.:,70 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGL02 

Tablara de Medl• Tanslbn Matal Ciad Upo llBK-20, p.,a une 
1anslon da 13.2 l<V, Contanlendo Cuatro~ Calda• las cuales •• 
deacnben a conllnuaclon : 
• 2 Celdas para Secc1on do AcorntJhdils con rnndocoon y control 
- "2 Celdas P:ora Sn..-.r:1onos df1 Mod1c1on 
-4Calda11 para SOCClon do Al1menladoros aonvados 
• 2 Celdas Para Socc.on ao SOCCJonador para So,..., Prop 

Banco do Res1S1unc1a!I para conou<'ln do Puosla a T1arra ae neulro 
de Translormndor do Potunc.a. de 516 25KV. fin 13 2 KV. cornen1e 
nc>m1n,1! 400Amp 19 Ohms 110 KV BIL. con TC de re1ac1on de 
translormac1on 400 5 Amp. 10 sog do dosc.arga 
Materlalo• y ac:c:••orloa r•qu•rldo• para loa aorvlc:lo• propios 
da la suba•tac:IOn 
2 Transform.."ldor ae S P do 45 KVA 13 2 KV/220·127 VCA 
1 Tablero do d1slnbuc10n do A C con lnl Punc1pal y aenvados 
1 Tablero du d1smbuc10n ae OC con lnl Pnnc1pal y aerovado!I 
1 E,.iraclor Ofl airu Para Cuarto ao Ba•ot1as 
1 LOlo do E.t1ntores para cuarto y pill•O do SE 
Lum1naflas VGR dfl Emflrg.-nc1a en ol Cu.arto do Control. Cdblt>S df> 
Energ1,.., y luo'7,. hotrdJO!I chatulas y conoclorus nomencldlura do 
eQu1PO s.er'\ah>!ac•on de eou•oo de maniobra equipa eon1ra 1ncena10 
laPt-lf!'> d101uctricos. T<1romJ oo f1brJ do v1dno. Lumonana V S A P 
Aulobala111rada mon1a1e con brasa uso mlemperoe de 220 V 60 HZ 

20.5;'110( 

Banco <le trawr.as plorno.acido form."loa par 60 celdas do J placas. E•IDE O SIMILAR ~.318 OC 
ccin unil CJO."lCH,ad nominal do 144 A H A un fég1rnen de doi;.carga 
de B hora!> 
C.argado• de b<11t•ri.1s i1Ulom:t\1Cu dol lipa 051.tOO SOhdO a base de 
SCR S. monoli!S•CO tipo ruclol1c.ador Mirado. volla¡e do on1rad .. 220 
VCA , lao;o. fiO H.! vott.a1,. df> s.111oa 127 veo. ~n Uotac16n. 30 
amn<HO!> ln<":luvf> l1llr;•lf• 1n1,.f<)n1c:o 
ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 230 KV 
Summ1s1ro cto estructur:i rnuTahCJ. g.tlvan1.;i:Jd" por 1n..,.,rsoón on 
cahonto. fab,,caoa con Pf>r11•e!> nsltuclu•alos soqun normas ASTM. 
pJra s.or us .. da:. en l.ts estrue'luras m.iyo•e!> y menores de la 
"ut>Po;.1ac1on 
SISTEMA OE TIERRAS Y PARARRAYOS PARAS E. 

~~~"'1~~º :::,::::i~s.d~~~! ~e~~g°;~ ~~~=114;~Q::n~o:5~a~.;';I 
1end1do Lle Id malla de tierras en la nuo\la subes1ac:oOn Sum1n•sl•.,"f 
do ma1eri;:J1os para UI s1Muma de prolflCC•On contra descarg / 

CABLE DE POTENCIA M.T 15 KV 
lnterconexion entre Transformador da Po1anc111 • los T11blero• 
de media tons10n v S.P. 
Cable du Enorgia dn Alum1n10 C<lhb•e 410 AWG. 15 KV. a1•lam1onlo 
XLP 100-.... matenal Ad1cion .. 1 incluyendo lo"'1•Males 
1ermocan1rac!tlcs Cono!. do at1v10 25 KV plcaD 4/0 AWG EPR. 
Zc1natas. T0tn<ll••na "ctiarnlas 

TESIS CON 
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""I 

1 00 Lo1e 

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.8 KV- 2 X 7.519.375 MVA. DESOLOCE DE PRECIOS 
ARREGL02 

NOTA: 
• SE CONSIDERO UNA DISTANCIA DE S mt. DEL 
TRANSFORMADOR AL CUARTO OE CONTROL, PARA EL 
CABLE DE POTENCIA . 
• SE CONSIDERO EL CABLE PARA ALIMENTAR Al 
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS PROPIOS EN 13.2 KV, 410 

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA BUS DE AT 230 K1t 
Sum1n1,.1ro da cable ACSR 1113 MCM COd1go BUEJAY. ;usladores 
de auspens10n do "'""º templado N·12, eonoctoras. tlttrrfl¡es dfl 
1en,.1on v su!l~n!!'10n. grapas v demas accesorios requendos para 
!d 1ns1a1ac10n v eone•.On do aQUIPOS al bu!I de 230 l<V 

Sum1n1stro de caoio de concrol mult1conauctor PVC•PVC 600 V del 
l•pO norm.¡tl v b!•ndaao en d<leronles cahores tuberiJ cnndu.I par~[ 
~~~~~:;. .. ~:':~ .. ~'.~'.~an1zado en d1foren1es d1amn1ros. curvas 1 
ALUt.'BRADO DE LA SUBESTACION 

Pruooas. o<eOí'"'•"l"V"s. '"ª"zaa.is por Pflrnondl o:>'lpoc1al1Zado do 
S•EMENS par.~ loao,. 10., equipes 1nclu1du!> en la pre!>onte 
C'Ol<1'<t;:1<"'1n 
MONTA.JE DE EQUIPOS 
Monlil¡e ele- tQ<Jo., •os equipos oe an-. "'""'º" y sorv1c10!> au••"ª'º~ 
wnd•Clo d<' <:.<t>1es COnducto•C'S y do control. horra¡es y ;us!adores 
1nclu1dos en O!>M oton.:J per pcr!>ona1 cs¡>ec1.-it1zado do SIEMENS 

l OC Lo,e OBRA CIVIL DE LA SUBESTACION, lncluy•nda: 
Ttaba¡os pree1,m1na•es omentac1ones mayores v menores. caseta 
de control. ductus do conirol v a1umtltado, 1rinChflraa. rog•!>lros 
oléclt1cos do control y tuerza. pisos terminados. cerca po"metral 
banco do duelos etc 
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Subestación eléctrica tipo Intemperie 230 / 13.8 kV, arreglo 3 

;... 2X10 MVA 

<J7 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



l9cna 
010SD;! 

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.11 KV• 2 X 7.519.375 MVA, DESOLOCE DE PRECIOS 
ARREGL03 

1 00 Loltt 1ngon1orl<1 Eloctromocaruea y dQ Oeldtle 
lngon1erli0 c1v1I 

1 00 Lote lnqff"• .. r•a .. .-.1ruclum! 
1.00 Lole EQUIPOS PRINCIPALES 230 kV 

2 0.'.l franslonnador do po1enc1a 1rol;!is1co. hpo ui1emperta,surncrg1Clo en 
aceite, 7 519 375 MVA. OAJFA 60 Hz. lnlas1co. con 1.ma relaC10n 
do translormac•On de 230113 2 KV. eono••On della· oslrolla. con 
c."Jmb•ador do donvaoonos ClO opcraco(ln son e.irga de (•2. ·2 ) Taps 
• 25 .... CIU en AT 115 KV en AT fBOQu1ll;1s). 132 KV on BT 
(garganla). 2 5 cmJKV en A T para oporar a 1800 msnm. para una 
tomporalura amtioontn rT\a••rn.a de 40 •e y una 1omparalur"' 
.tmb1en10 prun'led•O de 30 "C. NBAI de 550 KV. conlorrne ., Normas 
ANSI ¡ Incluye dCO•ln a1slan10 monta1o y puesla en sarvu::10 ) 

2 00 J¡¡os 

300 .Jgos 

ll'IOtruptor de palol'c1;1 lr1lasoco en SF6. 230 l<V nominalo!I dol l•PO 
do TANQUE VIVO. modelo 3A0 31 5 l<A do corto C:"Cu•IO. 1250 A 
nomina1.,5 NHAI 1050 kV. p;H,. 1n1>litlarso a una allolud do 
operación df' ha!>l.t 2500 m!lnm 

CucnoUJ desconccli!dD•a tr•POl<H. dotile ;apertura 1;ucra1. 230 k.V 
nomona1os 1250 A. 1050 k.V NBAr. OPf'•ac1on motorizada. 3151<.A 
corrmnlo do coric- corcuoto. eon cuc:hoUd da puc!ola a,,.,..,.,, do 
OP0••"1Coón manu.,1 l• ontorblOQ..,oo del l•po m"c.lnoco 

CucnoUa dcseonoc!adora lf•POli!f. doblo ;1portura lalcral . 230 l<V 
nomin.ues 1250 A. 1050 kV ""BAI. aooracoon motonil!ada. 31 5 i..A 
corriente ce cono corcuo10. 51n cucnolla do pue!.la a t•Ol"l"a 
Transtorrr¡ador do cornontn. el.ISO estación 230 kV nominales 60 
Hz 1050 kV do NBAI. do~ ¡ 2 l d("""'""dO!> secundano~ para 
rnod1c10n. prec•soon O 3 80 1 a 82 O y ( 1 1 uno parct protecc•On 
prec1s1on C-400. raalc•On dfl translormac1on 600 X 1200 151515 A 
Transformador de POlcnc1al onduch"'o cl<t~o el!ol<1c10n. 230 l<V 
nomo na los 60 Hz. rorac1ón de lr<tnslormac1on 1 200 ·2000 1·1. 1 050 
kV do NBAI. prcc•!uOn o 3 w.x.Y.Z co" dos ( 2 ¡ de ... anados 
secundanos PJ•a ITI6d•c•On 
Apartarr;1yos ci .. so os1ac10n. f'X:ldelo 3EP. p.-.ra un s1s1erna en 230 
kV de O••dos rnot:thcos. lfms•On nominal 144 kV. MCOV 115 kV. 
par.a OP<J•il• a un.i alhlud do hasla 2500 msnm No incluye conlador 
do dos~rgas 

T•blero SIMPLEX de c:onuol. pro1ec:c:1on 'I medlc:lon par• 
prolec:c:IOn de un• subest.cl6n elec:trlc:e en 230 KV Incluyendo 
lo •lgulente: 
• Tres 3 secciones simple• para acornellda. 1n1crrup1or y 
l•dnalormador 
• Incluye 1010 ... .ido•os do sotorecomente para protecc<6!1 de los 

11n1orrut.llorcs en el lado 00 alta . ª"'corno relo ... adoros doleroncialOS 

VO~ H-<AN O 
SIMIL ... li 

IUSA.llTE O 
S!MIL'"'R 

'"'RTECHEO 
SIMIL'"'R 

... l'ITECHEO 
Sll,111...A.R 

0.1006bOC 

lil.llJllllOI 

11.lllOOI 

1<15.300111 
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~4 00 

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230113.11 KV· 2 X 7.519.375 MVA. DESOLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 3 

T•blero de Medl• Tenslon Mel•I Cl•d lipa 80K-20, p•ra un• 
tens1on do 13.2 KV. Conteniendo Cu•tro-4 Celda• I•• cual•• •• 
describen • contlnu•clon : 
• 2 Cmdas para socc1on an acornolodas con mod1c1on v conlrol 

- 2 Cnldas Para Soccoones do M9d1cmn 

-4Celda" para Soc:coo., de ahrnenlad<>•Os denvados 

- 2 Cuidas p,,,a Secc1on do Seccion<1dor p.ora Serv Prop 

Banco ae ros1 .. hJnc1as para cone••ón do puostd a herr .. de neuiro 
Clo 1ranslormador dn polencoa do 5'6 25KV. en 13 2 KV. comenlc 
nomorMI 400Amp. 19 Otims. 110 KV BIL. con TC de re1ac1on oe 
lranslormacoon 400 5 AmOl. 10 Sl'Q oc d.,,.c..tg" 
M•t•rl•les y •Cc•sorlos requeridos p•r• los servicios propios 
de la •uh••laclOn 
2 Ttanstormddor ClfJ S P dR 45 KVA 13 2 KV/220-127 VCA 
1 Tabloro do d1slribuc1ón do A C con ln1 pnnc<pdl y Of!rivados 
1 T ab•oro de d•slribuc1ón oc O C con In¡ proncop.it '11 derivados 
1 E•1rac1or a.-.ª"º P<J•a cuano de balen;1s 
1 Lote do O•l•nlo•es para cu.¡orto v Pª'"º' de S E 
Lumonatoa,. VGR dfJ (l.,,..roonc1a en el cuarto on control. cab•os de 
enori;i•a y lu.,.,.z .. "º"ªJ"S cn,iro1;,s., conectores nomoncJatura ae 
eQU•l)O se-'\a11.:acoon de equipe de maniobra ec¡u,po contra 1ncendoo 
tap.,.tes c'e•o..:tricos !atima a .. l1br<1 oe vo<Jno lum.nana V S A P 
au\obalas1rada mon1a1e con tirase '-'SO 1ntempe"e de 220 V 60 HZ 

B<1nco de bdlo,.,.s p1omo-.a.c1do lotm.iCla par 60 celdas de 3 placas, E:><IOE O SIMILAR 
~~n6 ';,~;a~-,p.1c1d,1d nomin;1I de 144 A H A un réyomen de descarga 

Caroadnr do D.a!<>r1a!!I aulom.'liuco del lopo e"lado sólido a base de l.•Hl (l(J 

SCR S. rnonol.lso.:o l•PO rttelohcador loltradr:i voila,., de e.,t•ada 220 
VCA , IJSL' t''J H.:. vonaru do sahda 127 veo. en 1101ac10n. 30 
amN:H<'"' lnc!u el•t1r,1f> l•·1nl()n1cc> 
ESTRUCTURA METALICA EN BAHIAS EN 2l0 KV 
Sum1nostro d., osiructura melál1~. pa1va,.uzada po• mn"'8rs10., en 
r~-¡11on1e 1.-.broc.uJd con pnrt1lcs ostr..,clura1es segun nOITTi<ls ASTM 
~~~:,.:;,0~sadi1S en las es1ruc1urds mayores v menores do la 

SISTEMA DE TIERRAS V PARARRAYOS PARAS E. 
Suministro do c.-.ble oe cooro desnudo. c;.ahbre 410 AWG. as• corno 
lodos 'º"' matenalos. rnolCles y carga& C<tdwell requendos para e! 
lona1do dtt la malla de l1orras en ta nueva subeslaCIO.,. Sumonostro 
do ma1oroa1os pa• .. el sistema de prolecctOn contra descargas 

<)9 
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! 
16 00 

·10 qo 

"[ 
1 

, 00 019 

1 00 LCJIC 

1 00 ot.e 
1 00 Lole 

1 OU Lotu 

1 00 ote 
t 00 Lo10 

1 00 Lolo 

Lote 

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL 230/13.1 KV· 2 X 7'.519.3'75 MVA, DESCLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 3 

CABLE DE POTENCIA M.T. 15 KV 
lntercone•lon •nu• Tr•n•form•dor d• Pot•ncl• • los T•bleros 
d11 med1• t11n•lón v S.P. 
Cable oe enorg1a de atum1n10 calibre 410 AWG. 15 KV. a1slam1ento 
;io;.LP 100"1~. mau1m11 adoeional oncluye,..do Tetn'lmaleS 
termoco,..tr.'lct1les. co"os de ahvoo 25 KV O/<:ab 4f0 AWO EPR. 
'"n.1to1"' """'11º"" vcnaro1a .. 

·S• considero un• dlst•nCI• de 5 mt.d•I transform•dorde 
p•r• el de polsncla 

·Se considero •I c•bl• •I transformadorde ••rvlclos propio• •n 
13 2 KV 410 KCM 
lnl•rconexlOn enu• tr•nsfcirmado••• de Potencl• y nue""•• 
c11ldas on 23 KV. lntsrconas.lón con la " Planta Oelsrgantes y 

.. .. 'd• .. 
MATERIALES Y ACCESORIOS PARA BUS OE AT 230 K"" 
Suministro "'" cab•c ACSR 11 l3 MCM C'.od1go BUEJAY. o11s!adorc!o 
do su~pons•On dn ~1drio templ,ulo N-12. con<>eto•es. neM"aJO" do 
'"""'º" y s,,.aspunsoon gtdP<l!o y demJs aCCcM>nos roqucroaos pdról 
1,11nMali>c•O" y cono••On oe RQu!po!o al bus de 230 l<V 

CABLES DE CONTROL 
Summ1Mto OQ CdD!o ao con1•0• mu111conauctor PvC•PVC 600 V (le! 
t<pn norma• y bl•ndado en d•lerentos cahDras. luberla condu1t pared 
gru .. sa 11 .. uu g<itvan1zado on dolc1en1cs d1.'.lme1ros. curvas 
charo•a"' do .'"llU"''"'º 
ALUMBRADO OE LA SUBESTACION 

l
ª:m'"'""º <lo 1.1m,,,.ir .. s ª'' vo1PQr de sod•D alta prcs•On 250 W. 

nOul .. •15 lotocelda1> e«b•es en 01leren•es calibres. luberla 
nou.t etc Para manten.,, los nove1es oe 1tum1nac10n ruquon<Jos 
•el"'"'"'""" ,,-,,.. miull''""' OP """ 1<1ns11~1n 

PUESTA EN MARCHA 
Prueba!> ;:iro:iopcrm,~.1s, roah.;:,..das PO• Pff•Sona1 ospeco,'lh.lado de 
SIEMENS Pi""' loc:Jos los ••Qu•pos 1nc1u1dos en 1,1 pre,.on!e 

Moni.110 do todo<> •ns CQU•P<JS Lle altil toos1on y sorv1c1os .'lu••haros 
tend•oo oc c .... ~,1 .. •s conductoreo;. .,. do conlrol. herTa¡os v ms!a<.lores 
onclu•uus en oS!d olcno1 por oursonal es;:icc•ahO!aOn de SIEMENS 

r:r.pffulr. ~ 

1 

"'•'"··1 
1 

23410.101>1 

; 
t Oü LO!t> DORA CIVIL DE l.A SUBESTACION, incluyendo: 

Traoa1ns preol1m<nares cimeniacione!I mayores., meno1es e.asela 
ao conuu1. dueto" de contro1 v a1u,...,Dr;;oao. trincneras • rogostros 
olectncos oe control.,. tuerza p1sr>s 1enn1nados. cerca pen!'Tlfllral. 
tMnco cHt duetos e!c 

PRECIO TOTAL USO 2,573.972.00 
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Subestación eléctrica tipo metalclad 13.2 kV, arreglo 1 

101 
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FECHA 
30 04 02 
ITEMS 

'00 

'' 1.2 
'3 
28 

COSTOS.E. METALCLAD 13.2 KV, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

'00 

'00 
, 00 
, 00 
, 00 

'00 

LTE 

Lle 
Lle 
Lo. 

Lote 

INGENIERIA DE DETALLE 

lngernerla Electromecanu:a y de detalle 
lngen1erla civil 
lnaen1erla cs1ruc1ural 
Tablero de Media Tensión Metal Ciad tipo BBK-20. para una 
tonslon de 13.2 KV. Conteniendo Cuatro-4 Celdas las cuales 
so describen n conlinuaclon : 

- l Celdas para secc1on de ;icomeuda con mcd1c1on y conlrol 

- 1 Celda para secc1on de med1c1on 

-2Celdas para secc1on da ahmentadores derrvados. 

• 1 Celda para secc1on de seccmnador para serv Prop 

Pza Banco de b<1ler1as de 70 a-h. Pb- ac1do. seuaaas hbrcs 
man1enir111ento, 125 VCD. con basl•dor para monta1e. modelo del 
b&:1nc:o es 10 X 12 MX 700 

MARCA 

Mt1 U 
SIMILAR 

'00 Pza Cargador de baterias au1ornat1co de 25 ACO 125 VCO.mooelo ME• o 
KCR 15-130. estado solido a base de SCR's y d1ooos. enlr1ado por SIMILAR 
.:onvecc1on natural 

1.00 Lto. PUESTA EN SERVICIO 
1 00 Lle Puesta en serv1c10 de la s e 

1.00 Lto. MONTAJE OBRA ELECTROMECANICA 
1 00 Lle Monta¡e e 1nslalac16n de ios equipos y materiales que const11uyen 

la subestacion eléctrica 

PRECIO TOTAL USO 

PRECIO UNIT. 

usos 

t.1 REFERENCIA 
RPRTESIS37 

PRti;;olo TOTAL 

usos 

1.20000 

1.20000 

soooo 

108.261.00 
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TIPO ENCAPSULADO 

~ Subestaci.ón 115 kV, 5 MVA, arreglo 1 

~Subestación 230 kV, 10 MVA, arreglo 2 

10~ 
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Subestación eléctrica tipo encapsulado en SF6 115 / 13.2 kV, arreglo 1 

:O- 5 MVA 

lll.J. 

TESIS CON 
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»• 

COSTO SUBESTACION PRINCIPAL GIS 115113.2 KV· SMVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

Loto 
1 00 Lote 

1.00 Lote 
1.00 Pzas 
1.00 Loto 

1.00 LDl1t 
1.00 Lotct 

INGENIERIA 
lngemeria Electromecamca y de De!alle 
tngemeria civil 
ln;:emet1a Estructural 
EQUIPO PRINCIPAL Suministro Alem.an 
SUBESTACION ENCAPSULADA EN SF6. PARA 115 KV 
Suporvlsion y Puesta en Servicio. con personal Certlflc..do de 
S1emons A.G. 
CapacnaclOn en Alctmanla. para 6 Personas durante 2 Semanas. 

Flotes y Soguros Para S.E EncapsuJada 
Arancolos .: Dorochos Aduanalos 
EQUIPO PRINCIPAL Suministro Naclonal 

SIEME:NS 
VARIOS 

T r.:insformaaor du potencia tnras1co, 11po mtempene.sumerg1do en aceite. PROLE.e o S•M1LA.i.t 
~ MVA OA:FA. 60 Hz. tr1las1co, con una relaciOn de lranstormac10n de 
115'13 2 KV. cone•10n delta- estrella. con cambiador de derivaciones de 
operac1on s.1n carga de 1•2. -2 ) Taps • 2.5'!-.. Clu en A.T. 115 KV en A T 
'Boquillas) 13 2 KV en B T (Gargan1aJ. 2 5 cmfKV en A T . para operar 
a 1800 msnm. para una lemperalura <Jmb1en1e Ma>l1ma de 40 •e y una 
temporntura amb1t.1ntc promedio de 30 •c. NBAt de 550 KV. conforme a 
normas ANSI ( Incluye aceite a1slan1e. monta1e y puesta en serv1c10 J 

6.00 Pza Apartarr.iyos clase estac10n. modelo JEP. CH! D>l1Clos metallcos. tens10n 
nominal 96 k\', 1ens1on m<11l1ma del sistema 123 KV. para operar a una 
altitud de 1800 msnm No mcluye conlador de descargas , 550 KV BIL. 
D1s1 Fuga 4 5 cm/KV. conforme a espec1ficacion ANSI 

1.00 Tabl. Tablero SIMPLEX do control. protecclOn y modlclOn pilra protecclOn 
do una •ubostaclOn eléctrica en 230 KV Incluyendo lo slgulonlo: 

• Una-1 SecciOn simple• pa.-a acome11da. inrerruptor y transl'on'nador 
• lnciuye relovac:1or de sobrecomenle para protecc10n de los interruptor en 
el lado de alta . as1 como relovador diferencial 
Tablero do Modla TonslOn Metal Cl•d tipo SBK-20. para una tonslon 
de 13.2 KV, Contonlctndo Cuatro-4 Cuidas las cuales•• describan a 
conlinuacion ; 
• 1 Celdas para Seccion de Acometida con med1c1on y conlrol. 
- 1 Celda Para Secoon de Med1cion 
-2Celdas para Secc1on de Alimentadores dcnvados 
- 1 Celda Para Secc1on de Seccionador para Serv Prop 

1.00 Pzas Banco de res1slenoas para cone•10n de puesta a l16rra de neutro de 
transformador de po1enc1n de 5.'6 25KV. en 13 2 KV. comente nommal 
JOOAmp, 19 Ohms. 110 KV BIL, con TC de relac1on de uanslormacion 
400. 5 Amp. 10 seg de descarga 

1.00 Loto Equipos y matet1ales roqucndos para Serv1c1os Propios de la S.E. mcluye: 

1 Translormador de S P. de 45 KVA 23KVt220-127 VCA 
1 Tablero de d1stnbucion ae C.A. con lnt. Prmc1pal y denvadoa 
1 Tablero ae d1slribuc10n ae e.o con 1n1. Principal y denvados 
1 E>ltractor de a.re para Cuarto de bater1as 
1 Lote de E>ltmlores para cuarto y patio de S E. 
Lummarias VGR DE EMERGENCIA EN CUARTO DE CONTROL 
Caoles de energla y tuerza. herra¡es cnarotas y conecioras.nomanclatura 
de equ1po.set'lahzacoon de equipo de maniobra. equipo contra incendio. 
tapetes d1eleclncos. tarima de fibra de v1dno. 

105 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

~!. T:U OC i 
;; ;~: ~~¡ 

••»>0001 

1 

1 



'10 DO ¡1u, 

¡111 
1 

:1.21 

1 

COSTO SUBESTACJON PRINCIPAL GIS 115/13.2 KV· SMVA. DESGL.OCE DE PRECIOS 
ARREGLO 1 

Banco de batenas de 100 a-h. Pb Aedo 125 VCD. mmcluye cargador de 
Balenas Aulomauco de 12 A. 125 VCO 

1.00 Loto Grua v1a¡era de 3.5 toneladas. con sistema de tracc16n en los lres e1es. 
lncluve ahmen1ac10n elécmca blmdada 
ESTRUCTURA METALICA 
Para sopone ae bus de aHa 1ens10n y ae equipos. Ga111amzada por doble 
mmers1on en cahenle. 1nclu e 1ormllerta v anclas 

1.00 Loto SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARAS.E. 
1 00 Lole Excavac1on. relleno y c.ompactado;cablo de Cu aosnuao 410 AWG. 

cone><1ones soldabJes accesonos.cabJe de pararrayos clnse 11, punui 
pararrayos de O 91 m ae long Accesonas. cabll! de guarda de acero de 
318 de dram nunla nararravos de 3 O m de lonn 
CABLE DE FUERZA M.T. 15 KV 
tntorcono•lon ontre Tran•formador de Potencia a lo• Tablero• do 
mod1• ton•lón y S.P. 
Cable de enr.rg1a de alum1n10 calibre 410 AWG. 15 KV. a1slam1en10 XLP 
100°/a, maleriill ad1c1onal 1ncluvendo·Term1nales termocon1rac111es. conos 
de al1v10 25 Kll p1c.ao 410 AWG EPR . .;!apa1as.1orn1Uerta y C11aro1as. 

NOTA: 
·SE CONSIDERO UNA DISTANCIA DE 5 mt, DEL TRANSFORMADOR 
AL CUARTO DE CONTROL, PARA EL CABLE OE POTENCIA . 

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

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA BUS OE AT 
Sumon1stro de tubo de catire de 2~ IPS de d1<1metro. a1sl<1dores topo postes 
de porcelana TR286. coneclores. herra¡es de 1ens1on y suspenslOn. 
grapas y domas accesorios requeridos para la 1nstalac1on y coneK10n de 
enurnos al bus de 1 1 5 Kv 
CABLES DE CONTROL 
Sum1ms1ro de c.able de con1rol mulhconauctor PVC•PVC 600 V del tipo 
normal v blmdado en d1lerentcs c.allbres. tubcrla condu•I pared gruesa 
fierro galvamzaao en d1lerenles dtámetros. curvas y charolas de alum1mo 

ALUMBRADO DE LA SUBESTACION 
Sum1mstro de lamparas de VilPOr de sacho. alfa prosoon 250 W. condulets. 
fo1occ1das. cables en d1lerenles calibres. luberoa conduot. ele Para 
milnlencr los noveles de 1lum1nac1on recomendados en el pallo y cuarto 
elec1nco de lil subeslile>On 
PUESTA EN MARCHA 
PruebilS preoperal•vas. reahzadas por personal especiall~ado de 
SIEMENS oaril lodos los eouooos 1nclu1dos en la oresente co11z:ac10n 
MONTAJE oe EQUIPOS 
Mont01¡e de lodos los equipos de atta y media tensoon y servicios 
auuJ101res. lend•do de cables conductores y de control. herra,es 
<usladores mcluodos en esta alerta. por personal espec1allz:ado de 
SIEMENS 
OBRA CIVIL 

OBRA CIVIL DE LA SUBESTACION. Incluyendo: '.I 
Traba1os prehm1nares. c1mentae>ones mayores y menores. casela para 
alo¡ar SE. de MT y control. duetos de control .,. alumbrado. troncharas . 

~~g~~~; ;.~~~:~s =~e control y fuerza. pisos 1erm1nados. cerca perimelrilll 

4tlll'l0.>j 

i 

PRECIO TOTAL USO 1.451 .004.00 

Jflh 
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Subestación eléctrica tipo encapsulado en SF6 230 / 13.8 kV, arreglo 2 

:.- 2X10 MVA 
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LTE 
1 00 Lle 
'00 Ue 
i 00 Lle 
1.00 LTE 

" 1.00 Pza 

" 1.00 Lote 

1.00 Lote 
1.00 Lote 
1 00 Loto 

I" 
2.00 Pza 

1 ¡,, 
9.00 Pza 

l .. 
1.00 Tabl. 

1.00 Tabl. 

1.00 Lote 

,,. 
2.00 Pzas 

1 

I" 1.00 Lole 

i 

1 1 

COSTO SUBESTACION PRINCIPALGIS 230113.BKV • 10 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGL02 

INGENIERIA DE DETALLE 
lngen1er1a Electromec:an1ca 
lngen1eria c1v11 
lnoen1crla estruclural 
EQUIPO PRINCIPAL Suministro AlemBn 
Subestación Encapsulada en SF6, tipo 8DN9-245 KV, C3 bahliil) 
Supervisión )' Puesta en Servicio, con personal Certificado de Siemens 
A.G 
Capacitación en Alemanla, para 6 Personas durante 2 Semanas. 
Fletes y Seguros Para S.E Encapsulada 
Aranco/os v Derechos Aduanales 

EQUIPO PRINCIPAL Suministro Nacional 
Transtorm.-.dor de potencia tritas1co tipo intempene.sumerg1do en aceite 
7 519 375 MVA. OAJFA. 60 Hz, tr1tas1co. con una relación de transfonTiacion 
de 230113 2 KV. cone•oOn della· esrreua. con cambiador de derivaciones de 
operac1on sin carga de (•2. -:? ) Taos "2.5% e/u en A.T. 115 KV en A T 
(Boou11fas). 13 2 KV en B T (Garganta). 2 5 cm/KV en A T .. para operar a 
1800 msnm. para una 1omperatura ambiente max1ma de 40 "C y una 
temperatura amb•enlo promed1D do 30 ·c. NBAI de 550 KV, conforme a 
Normas ANSI { incluye aceite aislante . monta1e y puesta en serv1c10 ) 

Apartarrayos clase estac10n. modelo 3EP, para un sistema en 230 kV de 
ox1dos mett)llcos. tens1on nommal 144 kV,·MCOV 115 kV, p<1ra operar a una 
alhtud do hasla 2500 msnm No mcluye contador de descargas 
Tablero SIMPLEX do con1ro1, prolecc10n y mod1ciOn para protecciOn de una 
subestac1on electnca en 230 KV incluyendo lo s1gu1ente 
• Dos 2 secciones s1mp1ex para acometida. interruplor y los dos 
Transformadores 
• Incluye relevador de sobrecomenle para protecc1on de los •nlerruptores en el 
lado de alla . aso como relevadores diferenciales 
Tablero de media 1ens1on Metal Clad tipo BBK-20. para una tens1on de 13.2 
KV. conteniendo c1,.1atro-4 celdas las cuJJle°' se descnben a continuac1on: 
- 2 Celdas para seccion de acometidas con med1cion y control 
• 2 Celdas Para Secciones de Med1c1on 
-4Ce1Cld5 para Seccoon de Ahmentadores derivados 
• 2 Celdas Para Secc1on Cle Seccionador para Serv Prop 
• 1 Celda Para Secc1on de Med1cion 
-2Celdas para Sccc1Dn de Ahmenladores deuvados. 
• 1 Celda Para Secc•on de Seccionador para se,..... Prop 

Banco de res1stenc1as para conex10n de puesta a tierra de neutro de 
rranstormador oe potencia. de 516 25KV. en 13 2 KV, corr1en1e nominal 
400Amp_ 19 Ohms. 110 KV BIL, con TC de relac1on de transformaClon 400. 5 
Amp. 10 seg de descarga 
Equipos y materiales requeridos para Servicios Propios de la S.E. incluye: 
1 Translorm;:idor de S P. de 45 KVA 23KV/220-127 VCA 
1 Tablero de d1str1buc1on de e A con lnt. Pr1nc1pal y denvados 
1 Tablero de d1stnbuciOn de C.O con lnt Pnncipal )' denvados 
1 E:.tractor de aire para Cuarto de batanas 
1 Lole de e-.tintores oar;:i cuarto y patio de SE. 
Lum1nanas VGR DE EMERGENCIA EN CUARTO CE CONTROL 
Cables de Energ1a y tuerza. herra¡es charolas y conectores.nomenclatura de 
eciurpo.ser'lallzacion de equipo de mamobra, equipo contra incendio, Tapetes 
doelectncos Ta rima de fibra de v•dno 

MAno.;A .. Ro: .. lu UNIT. 
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UNIU. 

1.DD Lole 

1.00 Lote 

1 00 Lote 

1.DOLTE 

6.00 1.DD LTE 

16 1 
1 00 LOTE 

COSTO SUBESTACION PRINCIPALGIS 230113.BKV • 10 MVA, DESGLOCE DE PRECIOS 
ARREGLO 2 

Banco do batanas de 100 a-h, Pb Acido 125 veo. mmCluye cargador de 
Ba1erlas Automa11co de 12 A. 125 VCO 
Grua Via1era de 3.5 toneladas. con s1slema de tracciOn en los tres e1es. incluye 1<0NECRA,..ES 
ahmentac1l'm eléctnca bhndada 
ESTRUCTURA METALICA 
Para soporte de Clus de alta tens10n y de equipos Galvamzada por doble 
1nmers16n en cahenle 1nC1uve tom1llerla v anclas 
SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS PARAS.E. 
Excavac1on. relleno y compactado.cable de Cu desnuao 410 AWG. conexiones vA.O(•OS 

sold;;ibles accesonos.cable de pararrayos Clase 11. punta pararrayos do O 91 m 
de long. accesonos. cable de guaraa ae acoro ae 318 de d1am.punta pararrayos 
de30mdelonn 

lntercone•IDn entre Transformador d1t Potencia a lo& Tabloroa de medla 
lenslón v S.P. 
Cable c:1e enorg1a de alum1mo cahbro 410 AWG. 15 KV, a1stam1ento XLP 100º/o. 
matar.al Ad1c1onal 1nctuynndo Terminales lermocoruractlles. conos de ahv•o :?5 
KV plcab 410 AWG EPR. zapatas.tormlleria y charolas 
NOTA: • 
SE CONSIDERO UNA DISTANCIA DE 5 mi, DEL TRANSFORMADOR AL 
CUARTO DE CONTROL, PARA EL CABLE DE POTENCIA . 
- SE CONSIDERO EL CABLE PARA ALIMENTAR AL TRANSFORMADOF 

P •• --lu U"'I • 

usos 
.-R.:.~I 

usos 

7.0D 1.DD LTE ~~---'---~"'"'~-"-;;~u;;;!'-E,,-S~··"!A ··~-L l"f!'"ff;.;.~~~- ,:;~LU;E7v ,,.,,.. ·~---
7.1 

8.00 1.00 Llo. 
8 1 1 00 Lle 

9 00 1.00 Lto. 
1.00 Pza 

10 00 1.00 Lte. 

I'°' 1 oo Lle 

11.00 1.00 Lte 

1111 1 00 Lle 

LTE 
1;:>; 1 00 Lle 

11 

Sum1mstro de cable ACSR 1113 MCM COd1go BUEJAY. aisladores de 
suspens10n de v1dno templado N-12. conectores. herra1es do tens10n y 
suspons1on. grapas y demas accesonos requeridos para la mstalaciOn y 
conex10n de eou1oos al bus de 230 kV 
CABLE DE CONTROL, INCLUYE: 
Catite de control bhndaao 21110.4X.10 AWG. cable ao control 
2X10 4X10,51110.3x14.6•14,12•14 AWG 1ubor1a PVC 32.38.51 mm do 
d1ame1ro. C.LI a ren1stro.., tablllla nema JR.zanatas conectores.e11ouetas 
ALUMBRADO DE PATIO Y CASETA DES.E. INCLUYE: 
Alumbrado en patio. lum V.S.A P 220V 400 W. brazo para monta1e Lampara HOLOP+-1A."'(. 

Alumbrado en cuano de control. Lampara fluorescente 2X3B Wal1s y matenales 
p1ms1 tApagaaores y contactos 3F. lubcrla. ca¡as tipo FS.pernos. taqueles. 
catile. condulelsl 
PUESTA EN SERVICIO 

MONTA.JE OBRA ELECTROMECANICA 
t..1onta1e e 1nstal¡iC10n de los equipes y matenales que consl1luyen la 
sutiestacion eleclnca incluyendo equipo pnncioal.l1erras y pararrayos. 
alumbrado. cable de tuerza.tablero de control y proleccion en atta y media 
tens1on 
OBRA CIVIL CONSTRUCCION 
Obra c1v1I de la sub1tatac1on principal 230 kv 
Incluyendo C1mentac10n para todas las estrucluras mayores y menores de los 
equipos. cimentac1on y fosa recolectora de aceite del lranslormaaor ae 
potencia. cuarto de control (CASETA) pi tablero control-protecc-med1c10n. 
medm tens10n. banco v careador 

PRECIO TOTAL USO 

)fil) 
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Diagrama unlfilar de una subestación eléctrica tipo intemperie para 
115 y 230 kV, arreglo 1 
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Diagrama unifilar de una subestación eléctrica tipo intemperie para 
115 y 230 kV, arreglo 2 
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Diagrama unifilar de una subestación eléctrica tipo intemperie para 
115 y 230 kV, arreglo 3 
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Diagrama unifilar de una subestación eléctrica tipo metalclad para 13.2 
kV, arreglo 1 
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DlAGRA~(,\ SECUNDARIO DE DlSTRJOIJCION DE BA.lA 
TENSJO~ PARA UN SISTE~L--\ RADIAL Sl~IPLE 

:----------r :r----- ---~ 

' 

AHl?EGLO TJPlCO 

Dependiendo del lurnaf\o de IH industrie., de lo-s requi.;;itoo;;; 
dt~ lu co1npHiiiu s111ninist rudoru, de tus tarifus po1· eo11:-1u1110 

rlP rnt~r,!!lH y dt• 1'"vnluuc-io111."*S t..•conü1r1icn::o: q11c inc.·luyon lo,;; 
eo:;;lo~ tlel equipo. u11 tuhlcro de dislrihuciOu prin1.:ipal cu huju 
tensii:°•ll Jlllt~dt-4 c~o111~clur:;.;1~ puro los dif1~r~ntes sistc111us dt• 
d i:..lri lnt cif1u 

- ·- - - ' - .. 
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Diagrama unifilar de una subestación eléctrica tipo encapsulado en 
SF6 para 115 kV, arreglo 1 
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Diagrama unifilar de una subestación eléctrica tipo encapsulado en 
SF6. para 230 kV, arreglo 2 
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AHORROS POR CAMBIO DE TARIFAS 

Los ahorros por el cambio de tarifa dependen principalmente del tipo de proceso, de producción 
que tenga la fábrica. mdustna o empresa. En este capitulo se mencionarán las causas que aportan 
beneficios por el cambio de tarifa, sin embargo sólo deberé 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 determinado las causas que provocan un beneficio 
económico, deberé de evaluar el impacto que se tenga en la producción o serv1c10 requerido. 
Las causas que pueden provocar un ahorro por el cambio de tanta son las siguientes: 

1. Interrupción de energía eléctrica en procesos de fabricación o producción conhnuos 
2. Tiempos muertos de producción por alto grado de dificultad para estabilizar el proceso 

de producción 
3. Menores interrupciones al cambio de tarifa de HM a HS o HSL 
4. Menores interrupciones al cambio de tanta de HS a HT o HTL 
5. Me1or atención de la compafiia suministradora en las tantas HS y HT 
6. AcciOn 1nmed1ata de la compaf"lla suministradora en casos de disturbios 
7. Aviso previo al cliente en caso de 1nterrupc1ones programadas por la compal"Ha 

suministradora 
8. Enlace directo con un representante de la cornpaf"lla suministradora 
9. Mejor calidad en el suministro de energia en tarifas HS 
1 O. Me¡or caltdad en el suministro de energia en tarifas HT 

En la tabla siguiente se representa una gula para que se tomen en cuenta los ahorros que 
representa el cambio de tantas y se calcule el impacto econom1co. derivado del anál1s1s especifico. 

1 Paros de nroducc1ón 
2 Estab1llzación de nroducc1ón 

Menores interrupciones por 
3 cambio de tarifa HM a HT 

Menores 1nterrupc1ones por 
4 cambio de tarifa HS a HT 

Atención inmediata en caso de 
5 disturbios 
6 Me1or atención en tarifas HS 
7 Mél.or atención en tarifas HT 

Acción inmediata en caso de 
8 disturbios 

Aviso al cliente en caso de 
glnaros nronramados 

Enlace directo con un 
representante de la Cia. 

1 O suministradora 
Mejor calidad de energia en 

11 tarifas HS 
Mejor calidad de energla en 

12 tarifas HT 
13 Otros 

·. 
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En este capitulo de ejemplos de aphcacl6n mostraremos tres diferentes usuarios, uno de la 
Universidad Tecnológica, Unidad At1zapán, Ciudad Universitaria y finalmente el de la industria 
textilera. 

;.. A continuación se ejemplifica el caso de la Unidad Atizapán, donde se ingresan en 
la pantalla sus datos de consumo, tomados del recibo de la compaf'lla 
suministradora: 

*" 
MES 

AAO 

CONSUMO BASE 
lk.WHI 

CONSUNO PUNTA 
111:.WHI 

DEMANDA PUNTA 
(K'WJ 

TIPO DE TARIFA 

¡s1000 

~720661.348 

DESPLEGAR GRAFlCA DESPLEGAR AHORRO, 

r..ALClll.Af1 CIJ~; T 11 
AUtlAl 

INTRODUCIR NUEVOS 
DATOS 

AMOATlZACION 

1:::?4 
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Ahora se muestran los costos anuales en las diferentes tarifas y su respectivo ahorro : 

TARIFA 

H-M 

H-S 

H-T 

COSTO TOTAL EN PESOS 

Tentendo t.r1a tarifa H·M 
Tentendo una tarifa H·M 
T enendo una lauta H-S 

pasando al lipo de tarifa H·S 
pasando al hpo ~ tarla H· T 

pasando al hpo ~ 'ª'"ª H-T 

se obtiene un ahorro de S 11 791 2 142 
se obhene un ahorro de S 195585 372 
se obhene un ahono de S 77673 229:? 

Enseguida se propone una nueva subestación y su amortización correspondiente, debido al ahorro 
obtenido al cambiar de tarifa: 

T--x. .... 1,..1a HM 
l enendo .... ta.la H M 
T~..->et.-la H·S 

Mostrara11""91o 

P"Senda•tc:io~rarla H·S 
04sando.-~detai•a H·T 
pa1.-.do•hoode1 ... 1a H·T 

Habl_ .... ._1odeS 
uiatJt- .... anoo•odeS 
se ot:if- .... ohof10 de S 

117912; I~ ">lb Z30 ~ .. "111e:glo 1 SMVA 
llbl-".t.;uc;!30f'.v. ane-oio l. 5M\IA 

Aqul se observa que el consumo de energla eléctrica de esta institución es minimo y se requiere 
de una inversión importante que se recuperarla en un tiempo muy grande, razón por la cual no es 
conveniente realizar algún cambio dentro de su infraestructura, se manejarla la información para 
obtener mejores beneficios por el ahorro de energla. 
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A continuación en los ejemplos de aplicación se revisará el de nuestra Alma Meter. el caso de 
Ciudad Universitaria, que consta de tres subestaciones: 

;. Primeramente se analizará la subestación 1 la cual cuenta con 2 transformadores de 7.5 
MVA e incluye las siguientes instituciones: 

Facultad de Ingeniarla 
Facultad de Arquitectura 
Facultad de Ciencias 
Facultad de Ciencias Pollticas y Sociales 
Facultad de Contadurla y Administración 
Facultad de Derecho 
Facultad de Economia 
Facultad de Filosofía y Letras 
Facultad de Medicina 
Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia 
Facultad de Odontologia 
Facultad de Ps1cologla 
Facultad de Qulmica 
Escuela Nacional de Trabajo Social 

r lnlt~.-.1on de Dalo. • , ;;·_...: ( ... 

MES 

ARO 12002 

CONSUMO BASE 156986B fkWHI 

CONSUMO ¡2398451 
INTERMEDIO fKWHl 

CONSUMO PUNTA ¡168509 

'""'"' 
DEMANDA PUNTA 14675 

'""'' 
TIPO DE TARIFA ,. 
DESPLEGAR GRAFICA 1 DESPLEGAR AHORRO 1 

_,,Jgj25.J 

CALCULAR COSTO 
MENSUAL 

CALCULAR COSTO 
ANUAL 

INTRODUCIR COSTO 
MONETARIO ANUAL 

AMORTIZAOON 

Una vez Ingresados los consumos y la demanda. se obtiene la presentación de los costos en las 
diferentes tarifas: 
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TARIFA COSTO TOTAL EN PESOS 

H-M 

H-5 

H-T 

Teniendo una lanla H-M 
Tervendo l.rla leida H-M 
Tenaendo una laida H-S 

pasando al hpo de laida H-S 
pa-sando al tipo de latlfa H-T 
pasando al tipo de taiila H-T 

se obtiene un ahorro de S 1033517 28 
se obt~ne un ahono de S 2428091 54 
se obtiene un ehono de$ 1394574.26 

Observéndose también el ahorro que se puede obtener por el cambio de tarifa de HM a HS, para lo 
cual es necesario la adquisición de una nueva subestación. que el software es capaz de reco-
mendar: · 

i:rm-------ll!Sia~-,,,--.;::..:. .. 
t-nc1G...-W11la"ta 
t~..-..alaotla HM 
t~l#>alao•a H·S 

Mas11aar1eglo 

patar-odoalloodeta.la H-S 
paMll'ldoalloodela<fa H·T 
pa•anck>ale>0dt>la1fa H·T 

t~ obt_...,..., ahorro dP ' 

111 obl- un aholtO de' 
~" obl- un S-10 oe 1 

103l51ji re+* 
24~ Sub ~JU'-'"' "''"'?O 1 5MV"'" 1~57 ;ub:?30t..v llllegb 1 ~""" 

Pteao de i. SubestocJOn l!8io1 j*ñíiWij'#iiií Mos de AmQollzaaan 7. 78492062707886 

Se observa en el ejemplo anterior. el costo de la subestación y la amortización de la misma 
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Continuando con el análisis de información se presenta el ahorro obtenido con el cambio de tarifa 
de HM a HT, el monto de la inversión y el tiempo de recuperación de la misma ,, 

Tentendol.nat.w•a. H·M 
Teniendo l.n4 t.w•a H-M 
Teniendo une tatita H·S 

Mastu11 aneg&o 

pasando ol too de t.wll'a H·S se obtiene 111ahorrode1 103351 Vea f t ~ :ube:racion 

pasando ol too de 1.w•111 H·T 
pasandoolbpode1.w•a H·T 

se obhene 111 ahorro de S 2'2809 
se obtiene 111 ahofro des 139'57 Vea equi tipo de :ubestacion 

Plec.o de la Subestadón li1$6B.!<j6g¡pg&it5fd!'+.$ií Años deArnottazacén 6.41942848358084 

El diagrama unifilar de la propuesta, para la subestación 1 de Ciudad Universitaria: 
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1F;m1111:111:m11111111111mw1111•••••••11111'11:'*:i'::s:i~:~.:.,::~:'." 

~=-:-1 

1 

~;:::~ ~:;~;~,';;E 
fP-.lr-IFC>f'f.t-Do::r 
•lfEPPU,.C.-. CE 
.-OEl..:J-

...,,,n .... ..t-!;. 

&.nu•~•c........,..n-<:& 
Jc""'lcMo..;.1-­
f'c.oo,.lci.CWTI~ 

~ ... 111-J-.::. 

J~-_,lh-• 
opc ,_,,. ,...,.,,. '""'"' .... ..--1oca ... _, -·-·-... 

¡--~p ... ::: :::.:=:.:•:,'.""::•,::_..,.'"""",.._"oc- o •n •' "''"''"' ... 1..o•nc•­
El -">0 « .. U.. ,.,_.,.~e-• - mcon•o 
c-:><••11Urc....~ 
Le• ,,,.un-• oncto.n•la- .,...,.,..._..... ko """""'l,.a.tc-1 ,. ... u 

'::.~:1:':.~':.°t!. ~:.!. 'i:~":':!:"'.!.::C; !".:!"'.:::'.":k=1 ";.'::.~·.:7::.,_~c• 
~·.':::.::.~::: :::::~:=::.~.~=.::.:~.!!:.'=.";"~ ..... ': :::~~::.:.:".::..-
.... lo<• pl<••Wo coono •-••lk•<lo ........ a ••f"'°"''º".., et ccMo•co cl4.I h••'OIO:.. 

;... Para la subestación 2 se cuenta con 2 transformadores de 5 MVA e Incluye las 
siguientes instituciones: 

Instituto de Ingeniarla 
Instituto de Astronomla 
Instituto de Biologia 
Instituto de 81otecnologfa 
Instituto de Ciencias del Mar y Liminologla 
Instituto de Ciencias Nucleares 
Instituto de Flsica 
Instituto de Fisiologla Celular 
Instituto de Geofisica 
Instituto de Geografla 
Instituto de Geologla 
Instituto de Matemáticas 
Instituto de Oulmica 
Instituto de Investigaciones Biomédicas 
Instituto de Investigaciones en Materiales 
Instituto de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y en Sistemas 

Nuevamente se ingresan los datos de consumo y demanda en la siguiente pantalla: 
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·A*E ª" 
MES 

AAD 

CONSUMO BASE 
(kWHI 

CONSUMO PUNTA 
IKWHl 

DEMANDA PUNTA 
(KW) 

TIPO DE TARIFA 

¡2002 

1•37429 

1110920 

,. 
DESPLEGAR GRÁFICA 1 DESPLEGAR AHORRO 1 

CALCULAR COSTO 
ANUAL 

AMOATIZA.CION 

Con los datos ingresados el programa despliega la siguiente información: 

041 

TARrFA COSTO TOTAL EN PESOS 

H·M 

H·S 

H·T 

T entendo llMI larlo H·M 
Teniendo 11W1 tarla H·M 
T enendo llMI larla H·S 

~altciodelarla H·S 
pasando al lipo de torla H·T 
pa:ando al tC10 de t•ifa H· T 

se obtiene un ahouo de S 1175600 33 
se obtiene un ahorro de $ 237391:!.1 4 
se obtiene un ahorro de$ 1198311.80 
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Y una vez mas se muestran los ahorros, la subestacaon propuesla con su costo y el tiempo de 
recuperación de la inversión con el cambio de tarifas de HM a HS: 

a 

Tenoendo1.na 1anfa H·M 
T erwendo t.na terlfa H·M 
Tenoendouna tanta H·S 

PG~Mdo al lipa de larlfa H-5 
pasando al llpo detanla H·T 
pas..-doaltipodel!9llla H·T 

'e obtiene un ahorro de$ 11156<.Jl•••llB•m•=~~ 
:e obtiene un ahorJD de S Vea 1 1100 de sube$1<!KIOn 
se obtiene un ahofro des Vea aQU• l•PO de ~ube~tacion 

PreclO de la Subestación lt1:1,.0:45,8§0.00Jiíé§.;?_$1;iij;j Ai\os de Amottización 6.B44D3514:n 0067 

Siguiendo con la presentación que reahza el software se enlistan a continuación los datos por 
cambio de tarifa de HM a HS· 

1 ,,.,., 

T en11:ndo una tarlla H·M 
T enoendo una tarila H-M 
l eniendo una tarila H·S 

Mo.stror aneglo 

pasando al tipo de !aula H-5 
p:nandoalloodelarlfa H·T 
pa1ondoaltipodetarila H·T 

se obl-me un ahofro de$ 117560 Sub 115 hr <!llleolo 1 :oMV.t.. 
se obhene un ahorro de S .t.# r.11 
se obt.ene un ahorro~ s 1 l ':R:l.:l I Y'e<!I aqu1 IC>O de $ubo!'Slo!llcion 

- ------------- ------------------
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Se muestra en la pagina siguiente el diagrama unifilar de la subestación que se propone como 
posible solución: 

Diagrama unifilar subestación 2: 

1"' 
f.P fp.:.,u:; DE f'Ol'EllCJ.:. 
l.C TP~ t: DE COM'EHIE 

1 P fp.:., el'Of'M-DCP 
~:- lllEPPU .. Cf'OE 

P'CfEllCI-

Un 1o» atrn•nku:tOI' • n .., s-nuoo. 
Un""'° tlc•-=to.nador c...- cNn•ntu 
un ~ ..,, +h.euock•e> 

•Elll.;.J.0.: 
&mu~.-=ono:-mico 
fcoeld+o1-1<• 
fQeld• ''"''*"· 
ce.E1n~ 
f--..bapConlN:ib*k1d+n ..... o.tel> 
Eneuod+faaci+n .,,~°'"'"dor o+n.icae.. prnlc••> 
••p1Hct+.is ... ..:::o 
8.cfl.l•:l>O a.e- U-c~c-.• l>OIC.I man•o 

C04111JO:.D 
leso pklflkl' 1n<1ust10M .o-.c:1n ••~ k1 COl'n1>kkk1d <M ~u 
1.s:t.,.110 +-.ct~o. lo ec1pc1etdad por pioctuew .. 1 une• •m1-<1 
d4t1M>nd• mucllo ,,. kl c.Ufk:•nea" conllhuf<k•d ct+l1.-..1eoo. 
En kol. .,.,.....,ce onctuct~ nos.o» po.-<M> ptOCtuc• f>1'l<l•d<& +fo 
la pt0<klcct<:>f1 1notcsn'-n do:lhar al p.e .. onal" c1 klP ocklloc--
cM> lapt;lflkl comor-um<itldo c.t.t-.•U••pkcÍQf1octcca11c1d+ltu.<¡l':I 

----,--,L-~-
1 ¿ j 

:;¡ '.~ 2?. :j 

;. Para la subestación 3 esta es sOlamente de maniobra de 23kV a 23kV .razón por la que 
no se realiza el análisis, e incluye las siguientes instituciones: 

Centro de Ensel"lanza de Lenguas Extranjeras 
Centro de Ensel'\anza para Extranjeros 
Centro Universitario de Teatro 
Dirección General de Radio UNAM 
Dirección General de TV UNAM 
Dirección General de Actividades Cinematográficas 
Dirección de Teatro y Danza 

Como se observó el programa es capaz de realizar análisis de los datos y proponer algunas 
soluciones, apoyando con esto a los disenadores de las subestaciones eléctricas industriales. 
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A continuación se analizará la información de las industrias textiles unidas que cuentan con una 
subestación de 5 MVA y se encuentra en la tarifa HM 

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

Hrii§ s•e 
.. ES 

AAO 

CONSUMO BASE 
(lt'W'HI 

CONSUMO PUNTA 
flC.WHI 

DEMANDA PUNTA 
(KWJ 

TIPO DE TARIFA 

1552107 

1•870 

127526150.38828 

r:.At.Llll,.'" .. h 1:u:;1n 
ANllAL 

INTRODUCIR NUEVOS 
DATOS 

DESPLEGAR GRÁFICA 1 DESPLEGAR AHORRO AMOATIZACIO,.~ 

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

Hi iiMiW~:·~:::-- .d.c.I~ 

TARIFA COSTO TOTAL EN PESOS 

H-M 

H-S 

H-T 

Teneendo una ta1•a H·M 
Teniendo una 1a11fa H·M 
Tenendo una taute H·S 

pasardoalhpodetauf.e H·S 
pasardo al too de lar•a H·T 
pasando al too de t••a H· T 

se obt.,,.., un ahotro de $ 1099790 B2 
se obtene i..wi ahotro de S ~73 66 
se obtiene 111ahot10 de S 1513682.84 
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Primeramente se espec1f1ca el monto de una nueva subestación con el tipo de arreglo conveniente 
y el tiempo de amort1zac16n, al pasar de una tanta HM a una HS: '., 

T......-idounel11t1f• 
T~unol•la 
T~..ia1.,.,,., 

Mo111Ma11"'91o 

p.41s...to ""'tipo~ 1111•• H S 
"'"'•...-.do ... 1op;ii;tet•llla H-T 
pasando ... lipo de t111•a H-T 

s•obl-unai'lol1o~S 

seobl-...,..nor1ooeS 
seobtoene111ahor1ooeS 

Se muestra tamb1en la opción para cambiar directamente de la tarifa HM a la tarifa HT: 

C*'f 

1 e-r-endc;> ........ IO<fll 

1-t>Ooll>&l61fa HM 
fpn,endo......., 1oi•a H S 

PSl'"'"do ... top.J de la.ria H-S 
~'andoelloPOdl!-INla H-1 
p.,s.-.doal1ipocM.ta1la H T 

se obl-• ..., ahorro de S 
Sftcbl-un4hol'1ode'S 
1eobl-unat1011odeS 

Finalmente podemos notar que al cambiar de la tarifa HS a HT tenemos una misma Inversión con 
un mayor periodo de amortización, siendo la segunda conversión de HM a HT la me1or opción de­
bido a que se tiene un mayor ahorro y en consecuencia un menor tiempo de amortización. 
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l~LIMl•ol• H-M 
T .-roda L1M l•if• H-M 
l~l.IW!ll•ifa H-S 

p.s.-.;io .t tCICI de l•lla H·S 
pas.-.OOaltcJOlt.1•11!11 H·T 
pasando al llQCI de larlla H-T 

aeobl_.,..,. •• oodeS 
ae d>f-.,.. aholro d• S 
UI obt- 111 ohoflO de S 

1oe97fjt'151o1•1~1 ,~;:q 
ze,Q3.47 $1.b :?"lO t. o ar1P')ln 1 l(lMvA -

1513&0 - -

PfOC10delaSubesteetan !ís.tzt@4ogiiM5í5fé Mo• deAmortll'.SoCoón s 06902001914557 

. -_,_, 
---:·TI> 

1 .,_ 

-~M-rP-•CC 

TP TP-11:# OEF":tfEllO.:. 
t C TP~l:O OE COM'IE111E 

T P IP.:..ll:oFOf'l,i..:.DCf' 
$;:. 111EPPUl'IO" OE 

P~EllO--

c:.-r..:.curc1c.~ 

Un tolo cllln~liadol •n • ,,_-.aroo 
Un so&o wao&fQtlnodc>I 4M- mn~tci 
un bu. .n .i1..:uncric-o 

+ i¡1 &mu.,•C~lca f 
-..E•n~s 

. -=-. ··-· :::::::=.;::; • 
• 1r ce:;,.1111-.,i.:.:; 

··1• f•n• ha,::1 '°"'oab*:lad~ .. l•t.ICD. 
1 C En CCToOd•tallcl•n .. 1->Cf-naCiot o •n •I ccot• punc1.-:o 

••P-d••l•-·k:b. ·+--:;:-: IP El •qurpo cs.i- ~con.c'fca• pcllCI manlo 

COt•llU0:-0-
Lcs 1>1c1ntc-. inctu.~icu .. ..o.ero •+9'1" la compM•dad c .. 1u 

O'-=• 
s1:1...na 4'liltcf11Co. Leo ce1pocodod J>C• p1ocluc• .n ... <o ....,s-a 
~· muchO ct. laatJloc...,.cico • con•>Ul(lad <i...ls•f•OO:IO 
En Ice t&"-"'~ ondud~ no solo ,....O. ,,.ocluc• p+eocl•dn • .,. 
la pooctucCIOO'I snotcombM-n dcthCll cll .--1., a ks. •.stcrkl~~ 

, O. k9 pkr!IO corno 1-ullnclo c6- ""ª •·~'°"o a CCAISCI cMI 1-..-90-

J:TL:--I_ 
y~ g SJ 
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Capítulo 5 
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CONCLUSIONES 

El trabajo desarrollado en esta tesis. proporciona una importante herramienta 
para los responsables en el diseño de las subestaciones eléctricas industriales. ya 
que expone los beneficios de manera casi instantánea, de realizar un estudio de 
las condiciones en las que se encuentran las instalaciones de la subestación que 
se esta trabajando 6 diseñando. asl como la evaluación de los factores 
económicos derivados del pago por consumo de energía eléctrica. 

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

1. Se cumple el objetivo propuesto para desarrollar un estudio técnico­
económico para la selección de tarifas y subestaciones eléctricas 
industriales óptimas. logrando compilar la información requerida para crear 
un conjunto de directrices que permitan evaluar las condiciones actuales de 
operación de una subestación eléctrica industrial. 

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

El seguimiento de un estudio técnico-económico comprensible como 
el aqut presentado. disminuye los esfuerzos para disponer de la 
información necesaria que facilite la elección de las tarifas y 
subestaciones eléctricas industriales óptimas para cada tipo de 
servicio en la industria 

Presentar información de primera mano. para cuantificar el monto de 
la inversión correspondiente y su tiempo de recuperación 

Apoyar en la presentación de diagramas unifilares ya establecidos y 
aprobados por las compañias suministradoras de energía. utilizando 
además tecnologla de punta 

3. Los resultados Importantes que podemos mencionar son IOS sigÚierlt8s:--

Se especifican claramente los tipos de tarifas. -~xiStenÍes. as;t como 
los arreglos de subestaciones asociadas ·· · ' " 

Dentro de cada tipo de tarifa se espéé:itiéa la~Jér~rq~ta d0·i~S-·mismaS 
de acuerdo a su consumo :. -{;,-:~'.r_.:/:; .. ·. · --~ ·, 
Se aprovecha al máximo _el sóttwSre de- ·aplicación. como 
herramienta auxiliar para,· vl_sua~_iza~~- l!=>s ahorros existentes por 
concepto de cambio de tarifa · ·- · · -- ·· -. --· 
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Los costos de las subestaciones como las tarifas empleadas en el 
software son posibles de actualizarse 

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

Se maneja una estimación en el tiempo de amortización debido a la 
inversión de dinero producto de la adquisición de una nueva 
subestación 

4. En cada uno de los ejemplos de aplicación que se desarrollaron. se 
confirma la consistencia del análisis de los diferentes tipos de tarifas, costos 
de subestaciones, su amortización correspondiente y las diferentes 
opciones de conexión de los equipos. 

Con la identificación del ahorro obtenido y la liga de la subestación 
propuesta, podemos definir la funcionalidad del programa. ya que al 
proponer un arreglo de subestación debidamente autorizado. por las 
companias suministradoras. no sólo se plantea el beneficio obtenido 
por concepto de amortización a un número determinado de años, 
sino que además reditúa en una subestación de alta confiabilidad y 
reducción de cortes de energia que impactan en los costos de 
producción. 

Con la elección de la subestación se acompañan las 
especificaciones técnicas del equipo primario y secundario con 
tecnologia de punta que además pueden ser actualizados al paso del 
tiempo. 

5. Finalmente puntualizaremos las siguientes observaciones: 

El análisis de las condiciones actuales de operación, mantenimiento 
y tarifa queda bajo responsabilidad de cada usuario 

Aqul se exponen arreglos de subestaciones idóneas. sin embargo no 
son las únicas opciones existentes en el mercado 

Cada subestación de acuerdo a su tipo, posee un suministro de 
partes de repuesto que serán responsabilidad del usuario 

Los porcentajes de ahorro marcados están en función de cada 
industria de acuerdo a sus procesas de producción y a la calidad de 
energía requerida, siendo estas estimados por cada usuario 

Con el seguimiento de los puntos citados anteriormente, se tiene una herramienta 
adicional que facilitará enormemente el trabajo del Ingeniero de Diseño, 
responsable de la selección de la tarifa y subestación óptimas para el suministro 
de energta eléctrica. 
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