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En atencién a su solicitua relotiva, me es gra
to transcribir a usted a continuacidn el tema que a;robado por-esta
Direccidn propuso el seror profesor Ingeniero Carigs Molina Paloma- ~
ras, para que lo desarrolle como tesis en su examer| profesional de -
Ingeniero MECANICO ELEGTRICISTA.

"PHROYECTO PaRln SATISFACER w8 DEalDaS FUIVRAS Dk BE2RGIa
ELSCTRICH M L Z0ha SUd bk PiBX.

Teniendo en cuenta- de que. la peneracién de energfa eléctrica por
- las plantas de Pemex, serd insuficiente para culrir las demandas
futuras {en un plazo no mayor de 10 ahos), nace|la necesidad de-
efectuar un estudio econdmico para la solucidén nds adecuada con-.
‘51derando.

PRIMERO.~ Consideraciones Generales,

SkGUsDO.~ Suministro de energia eléctricy por la Comisién

Federal de Electricidad,
TERCERQ, - Instalacidn de nuevas plontas por Pemex.

CUARTO.~ Estudio del empleo de ambas altprnativas en con-
junto."

fuepo a usted tomar debida npta de que en cumn
mes, deberd preg

. tar Servicio Sucial durarnte un tiempo minimo de Sefis meses como re-

quisito indispensable para sustentar examen profesional; asf como .-
de la: disposicién de la Direccién General de Servi

de la tesis, el tftulo del trabajo realizado.
Muy atentamente,

"POR I RAZA HABLaRA B ESPIRITU®
Néxico, D.F., @ 2 de diciembre de 1966

MQ / T/Z

Ing. Mai b1z

HPO/MMO/r2s

»ios Lscolares -
en el sentido de que 'se imprima en lugar visible de los egemplares -
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INTRODUCCIQN

Los principales aspectos que presenta nuestro Pais en todos las -
ramas de io ]ndus.fria 25 ¢l de ima situecién precarid y diffeil para une enorme
masa de nuestro Pueblo, pero en r;orssfante desarrollo ya que evoluciona a gran=
- des pasos, por lo que en un futuro no muy lejono, serd la de una Nacidn, con
una de las Industrias mayor definidas, pues cuenta con los riquezas raturales su

ficientes y una situacidn geogriifica que la favorece.

El grado de‘udelunfo de los pueblos se encuentra ligado af del ~
consumo de la energla eléctrica. Mereciendo especial atencidn, por este moti-
vo la produccidn de este fluido eléctrico ast como su proyecto y realizacién pa-
1a no crear situaciones em’r;qru'zosos que repercutan en el adelanto de nuestro =
Pais,

Lé necesidad de hacer F‘u?ums ampliaciones a los sistemas en ope
racién o ya sea modificarlos, es un hz;.cho que va unido a la evolucién cultural
de los pueblos, cubriendo las demandas que prevalecen segiin fa época y el 1y~

~gor. .

La Empresa de Pefrdleos Mexicanus en su zona sur { parte Sur del
estado de Veracruz y Norte del estado de Tabasco) tene plantas de generacién
y sistemas dé transmisién que datan la mayor parte desde hace varios afios i;’;sl'a«
lades. Por cuyo motivo su seryicio y eficiencia han ido disminuyendo a medida

que los demandas de energia han ido cumentando.




Dicho sistema opera en forma de anitlo y para satisfacer las dé«
‘mandcts futurds ﬁue se presentardn, basdndose en lus estadisticas de prﬂducy{.i(vn‘
de ta Indusiria, 5 necesario hucerie ampliacicnes, principaimente en las fuen~
tes‘productoms dé energia, ya que segin el ritmo de desarrollo, serdn insuficien

tes pare hacer frente o los demandas anteriomaente citodas.

Por lo que habiendo analizado detenidomente el prohierqr;t, el -~
siguiente Proyecto tiene comw finalidad darle o solucibn mibs cceﬁqda (,‘;ue a -
mi criterio estimo convenientd, para la mejor operacidn y rendimien.i'o ée! equi
po instalade. Teniendo como primer objetive y meta la mayor seguridad; posible
en el servicio eléctrico que alimenta a las instalaciones pefrolems,i eﬁ jlcs Dis-
fritos antes mencionados y a fin de establecer una correcta relacidn entre los -

dos factores; generacién y demanda,

Agradeciéndoles su colaboracién o los persongs que con sus cri-
terios y datos contribuyeron o lu realizacidn de este trabajo, esperendo que las

personas que se dignen a leerlo disculpen los errorés que se hayan cometido.



CAPITULO |

GENERALIDADES

Creado por Decreto Presidenciol el 18 de Marzo de 1938, lo in
~dustria Petisleis perfensce ol 1ipo de Empresos Desceniralizadas, las cuales tie
ren {o corecterfstica de hacer uso de bienes MNacionoles, sin tener ingevencic .«

el Gohierno Federal en su administracion,

Para la administracidn de lo Empresa se dividen les explotacio -
nes de acuerdo con su situacidn Geoagrafica en "Zonas®, los cuales'son:
"a) - Zona Norte
b} Zuna Centro
¢}  Zona Sur
d}  Zona Noweste
La Zora SUR, comprende: Degariamentos Técnicos y A.d:rﬁnl'sfrg_
tivos de la misma, Distritos de explofacion y explorcién, Refinerfus e Instala~
‘ciones varias, localizadas en los Estados de Tabasco, Campeche, Yucatén y ==

_ Sur del estudo de Vercruz.

4

Para {a administracién interna de esios zonas, se dividen en: «-
Distritos de explotacidn y a su vez éstos en campos petroleros. En fa Zona SUR,
_se‘encuentran los Distritas:

1.~ Distrito de Aguo Dulce
2.~ Distrito de el Plon




.~ Distrito de Nanchital,
.~ Refinerio de Minatittdn

A

Se encuentran unidos por medio de un sistema de distribucidn de
anergia eléctrica en forma de anillo que opera o un voltaje de 33 Ky, @ axcep
cién de Minatitldn, propiedad de PEMEX, siendo ¢ red principal de alimenta-

“¢idn para la operacidn del varindo squipo instelado, pora ia obtencién del -~

aceite crudo y sus derivados en los distintos partes de esta Zona.

Este sistema se encuentru alimentado por plontas situados en los
Distritos antes mencionados, produciendo fa actual capacidad instaieda y con -
la que cuenta todo el equipo de Petréleos, opercﬁdo en paralelo y rec‘ientemerl_
te unido al sistema Oriente de la C. F, E. formado de plantos hidroeléctricas y
termoeléciricas, aulgunas de nueva creccidn como las Plantas de "PAJARITOS®,
que son dos unidades que operan con gas, implantadas en los cercanfas deil Dis_

trito de Nanchital, en el complejo petrogulmica.

Anatizando la red, es fécil llegar a la cong:i‘usién que su proye.g_
: ‘tc', no fué planeado en lo forma que presenta, sino en las exigencios dc{'medio
“fueron determinando diversas modificaciones hasta presentar la disposicién ae ~
tual .

Los aspectos més sobresafientes, para tal cfirmnciér; son: Ei cam

bio reciente de la linea de transmisién purc hocer uniforme el calibre def con =

" docior ya que las discreponcias de secciones como los qre tenian fos conducto=




res de diferente calibre dan origen o diferentes tensiones en las uniones, origi-
nando cofrienies Earésims circulantes medificacidn de algunos subestaciones |
ampliade con nueves transformadores como fa del carnpb de "5 Presidentes”, -
instalados pero no operandg. Y la falte de ung udecuada protecciéﬁ direccio~-

nal,

El problema de asegurar el suminisivo de energiu eléctrica va -
adyuiriendo una ocentuada importancio, en vista del creciente consumo del -~

f!ufda eié',ctricd para fines industriales, comercioles y domésticos en la zona.

“

aj Plantas Qenemdoms y Equipo artualmente instalado,

Los caracterisiicas de los plantas que suministran la energia ~-
eivéActricm a los &iferenies Distritos con sus campos, estén integrodoes de iq §fumn
guiente forma:

Planta Elécirica de la Refineria de Minatitldn, Ver. . que cuen
- g con

3 Turbinas de vapor marca "WORTHINGTOM"
3 Alternadores marca "WORTHINGTON?

Tipo de generader polos lisos

Capacidad en'c/u 3750 KVA
Tensidn 4160 Volts,
Fases 3

R, P. M. 3600

C.P.S, ‘ &0




.

ELP. 0.8

4 Turbinas de gas merca "WESTHINGHOUSE"
4 Alternodores marca "WESTHINGHOUSE"

Tipo de generador polos lisos

Capdcidad en ¢/u - 6250 KVA
‘Fases 3 ’
R.P. M.. 3600
C.PoS. 60
F. B 0.8

' Capacidad Total
{nstalada ' 36250 KVA.

Plonta Eléctrica en el Distrito de AGUA DULCE. En este Dis -
trife que comprende lo delegacién de lo senta, se encuentra implantada una -
unidad con los caracteristicas:

} Turbing de gas marca "BROWN BOVERI®
I Aiternador marca *BROWN SOVERI"
1 Generador polos fisos

Capacidad 8000 KVA ~
Tensidn 13800 Volis

Fases 3 :
R. P. M, 3600
C.P.S. .6 ’
F.P. 0.8

Planta Elécirica de Nanchital, Nanchital, Ver. -

MAQUINAS MOTRICES:

No. de Maquinas 4 .
Marca . "FAIRBANKS MORSE™
Modelo  31-A-81-ZD -
. Capacidad 520 H. P,
; R. P. M. 514 ‘

“Tipo Diesel ~ gos

tio. de cilindros 2 8 en linea




ALTERNADORES:

.nn'

No. de Alternadores 4
Marca YFAIRBANKS MORSE“
Capacidad 450 KVA '
Tensidn ‘ 2400 Volis
\!o de fases - 3
. PLM ' ) 514
. P.S. - ‘60
. P, 0.8
Tipo de altemador polos salientes
Capacidad instaladao 1800 KVA.,

| EQUIPO AUXILIAR DE LA PLANTA

Tableros de control

Sala acumuladores

Bombas de circulacién de agua
Bombas de combuistible

Bombas de lubricontes

Torres de enfriomiento y
Compresoras de aire

Planta Elécirica en el Distrito El Plan, Ver.
que cuenta con lo siguiente:

MAQUINAS MOTRICES:

No. de Méguinas motrices 5

Marca "COOPER BASSEMER™®
‘Capacidad 773 H, P,

TR P ML 600
Tipo : Diesel-gas
No. de cilindros 8 en ifmea
ALTERNADORES:
No. de Altemadores 5 :
Marca . “WESTHINGHOUSE"
Capacidad 675 KVA,
Tensidn T 2400 Volts
Foses : 3

R, P. M, 600
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C.P. S, 60
FoPL 0.8
Tipo de Alternador polos salientes
Caopacidad instalada 3375 KVA
La interconexidn de estas planios con el anitlo de 33 KV .que
: »opemﬁ en esta Zona, se efectba en la siguients forma:
PLANTA ELECTRICA DE LA REFINERIA DE
MINATITLAN
Esta Planta es la de moyor capacidad instaladd, pero la mayor
’ pdrfe de la potencia es cansumida actuslmente dentro de la misma Refineria y
algunas veces solicita de 1000 o 2000 kilovatios del sistema al sistema.de 33 -
KV, queda unido o través de una subestacidn, que se compone de dos transfo_l:'l
madores cuyas caracteristicos sun: 5000 KVA, en ¢/u con la relacién de trans
formacian, 66000734500 Vélis., y ia proteccién necesaria, este banco de =
transformaclores se encuenira alimentado por una tinea de transmisidn que cum
bre una longitud de 19,00 Kms. aproximadamente, siendo el colibre de esta ~
linea trifésica de 2/0 que sale de la subestacién de Santa Alejendrina de un =

banco de transformadores con las caracteristicas: Potencia 5000 KVA., en ¢/u

con una relacién de transfermacidn de 4160/66000 Volts, conexidn Delta-Es-

wrella.

.

Esta subestacidn se encuentra cn &l Municipio de Minatitldn

»

unida a la'muta de distribucién por medio de 6 conductores cuyo calibre es de

C1000 M, C. M. AL W, G, cubriendo una longitud de fo subestacion o los fa=



‘bleros de distribucidn de 127 metros, quedande asi unido ol sistema. v

Esta Planta originaimente operaba independiente, pere a me -
dida que la demanda de los diferentes distritos aumentaba fué necesario inter-

conectarla, con las que operchan en aquél tiempo, que eran las de Nenchi -

tal, Agua Dulce y el Plan por medio de subestaciones.,

£l Distrito de Aguo Dulce contaba con dos plantas genarado -
ras de 125 KVA., ¢/u en 600 Volts., accionadas por v.qpor, las cuales eran -
insuficientes pore la demanda de energio def Distrito y debido a los estudios -
que se sefectuaron en los pozos petroleros se llegd a la conclusidn de que el ~
cansumo serfa considerable por lo que se optS pes tender una [fnea de transmi_
sisn Ague Dules-Naichital, que cubrié provisionalmente la demanda, que se
origind como comsatuencia &e la electrificacidn de los pozos. Y ol estableci~
r:fxienfo de nuevos talleres, ¢sf como un aumenio considerable en las zonos vesi
denciales.

PLANTA ELECTRICA DE LA VENTA TABASCO

DISTRITO DE AGUA DULCE, VER,)

Esta Planta se compone de ;:na unidad Tubo~altemador, con ca
pacidad para 6000 KVA, y le sigue a la de Minatitlén, en potencia, de dise~
fio Suizo, accionade por gas natural como combustible, recientemente insmlg_

do en comparacién con los demds Plantas def Sistema.




En este D‘is%rifc; como se verd posteriormente, se encuentra -la.
mayor demando del sistema y es de las zonas petroleras de meyor importancia,
ya que la produccidn continlio en constante desarrolio, ademds én esta parte
se encuenira la Planta de absorcidn que es de vitai importancia, pues el pe -
trdleo crudo de los campos es sometido @ un primer tratamiento que consiste =
en extraerle las sales que tiene disueltas, conociéndose este proceso con el -

nombre de desalado.

Esta Planto de absorcién asi como los campos emplean casi en
su totalidad equipo eiéctrico, habiendo también motores de combustidn, que
algunos se emplean como equipo auxiliar, para casos de emergencia, cuande

la energla eléctrica falta.

La Planta de absorcién se alimenta u través de dos subestacio-
nas principules de 13800/2400 con capacidad de 5000 KVA c/u, formado -
"por 4 Transformadores de 2500 KVA ¢/u, y subestaciones secundarias de ~ '~-

2400/480 Volis, de diferente capacidad y subestadiones de alambrado.

Anexo al edificio de mdquinas {Turbo-clternador), se tisne lo
sala de tableros eléctricos formado por un tabiero de 13800 Volis, con 10 ga- »
binetes, y 2 tableros de 2400 Volts, de 12 y 15 gabinetes respectivamente, -
ademds un gabinete anexo al de 13800 Volis, donde se encuentran los conmi«

- tadores ¢ controf remeto de los campos,
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La turbino tiene una serie de disposiﬁvos‘ de seguridad que la
. protegen casi en su totalidad contra daios graves, proteccidn por sobre veloci-~

dad; por exceso de temperatura, falta de presidn en lo lubricacién, efc.

La Planta esta inferconectada ol sistema de 33 KV , O través -
~'de un fransformader con capacidad para 7500 KVA, conexién delta-esirella ,

relacién de transformacién 13.8/34.5 KV

La conexidn del generador con las barras de distribucién de -~

13.8 KV se efectla o través de un interruptor con las caracterfsticaos siguien

tes:
Mareca Lo "GENERAL ELECTRICY
Magne Blast
Tipo : A MI13.8-500-3
Modelo . 6351363 HAPT
Bobina de cierre 6375521 )
Disefiado ‘para 1500 Volts como méiximo
Corriente méxima 25000 arnperes
Capacidad. interior 5000 MV A
Serie MNo. . , 137A35738

La interconexién con el sistema de 33 KW, se Hevard a caboe a

través de una subestacidn compuesta de un transformador con las caracterfsticas

siguientes:
Marca "ALLIS CHALMERS*
Conexidn : estrella - delta
Serie 3419 .
Peso total 23700 Kg. aprox,
Clase QA

. Relacién de t_ransférmc:cién 13,8/29/31/33/335
Capacidad 7500 KVA




Elinterruptor en la lihea de 33 KV, es operado a control remo- '

to por medio de un conmutador colocado en el panel adyacente a los tobleros

de 13,80 KV, estanuo en este mismo, los que se utilizan pora operar a los in-

terruptores que alimentan los diversos capos de este Distrito.

proteccidn:

EQUIPO AUXILIAR DE LA PLANIA:
PROTECCION

El alternador trifdsico conectado en estrella tiene la siguiente

Proteccién diferencial compuesta por 3 relevadores:

Modelo 12CFP12

Tipe CFD
Amperes 5
Target-Holdegcoil 0.2 amp,
Corriente minima~diferencial PV 0,2 amp.
Instructivo : G EH - 2022

3 Relevadores de sobrecorriente con voltaje restringido

Modelo 121JCV6THA

Tipo | 1JCV
Voltaje © 115 Volts
‘Rango de operacidn 1-4 amp,

Instructivo G EH - 2029
] Relevador de frecuencia

Modelo 121 JF5162A
Volis 115
Cierre izquierdo 57 ciclos
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Cierre derecho .
. Tipo - LJF
' PV 1028

1 Relevador de potencia

Modelo : 121CWSTAIA

Tipo ECW
Volts . 120
Rango de operacién 50/200
Instructivo ' GEH~1784

I Relevador de potencia

 Modelo 121 CWSIASA
Volts. 120
Amperes . 5 _
Rango de operacidn - 200/800
Instructivo . GEH~1784

‘ El tablero de 13.8 Kvolts, y el generador se ‘encuentran conec
tados a tierra a través de un fransformador que viene a ser el neutro del sis<
*-fema con las caracteristicas de placa:

Marca 1 “GENERAL ELECTRIC"

Tipo OA-T

Capacidad de corrientz 1200 amperes al neutro por 10 segun ~

dos con 125% de elevacidn de temperatura impedancia aproximada a 75°C, ‘um

‘4.515}ohm‘ios enire cada lfnea y neutro.

Nivel bdsico de impulso onda normal 95 KV, conexifin zig zag

E! interruptor de interconexién tiene los datos de placa.




Marca. "G ENERAL ELECTRIC"
Serie 137A3573-7

. Con los siguientes relevadores:

» 2 Relevadores de sobrecorriente G H G C,

Medelo 121. AC538G A

o Tipo . 1AC
Tiempo inverso - 4 - 16 amperes
Instructivo G EH~1788
“~Unidad instontdnea 20 - 18 amperes

* 2'Relevadores de sobrecorriente GD - GB

Meodelo 121 AC51 A3 A
Tiempo inverso 0.5 -~ 2 amperes
Instructivo GEH -1753
Unidad instanténea amperes

Los Relevadores que se encuentran instalados para hacer ope -
rar al Interruptor de interconexidn con el transformador de potencia de 7500

KVA, por el lado de bajo voltaje son:

Un Relevador de potencia que sirve de proteccidn contra méxi=~

mos demandas al sistema de 33 KV,

Marea »GENERAL ELECTRICY

Modelo 121CW51A2A
Volts 120
Amperes 5.
Rango de operacién © 25/100
" Tipe JCW-

Instructive GEH~1784
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2 Relevadores de sobreccrriente

Marca SGENERAL ELECTRICY

Mouelo’ ' 12VAC 53B 4 A
Tipo ' ‘ JAC ’
Tiempo inverso 4 ~ 16 amperes
Instructivo G EH -1788
Unidad instantdnea 2u -~ B0 amperes

Ef tablero de 13 « 8 KV, tienen proteccidn de impulsos, dis-
~ positivos formados pof apartarrayos conectados en paralelos con capacitores
y en serie con fusibles.

PLANTA ELECTRICA DE EL "PLAN", VER,

e capacidad instalada de esta Planta es de 3375 KVA, pero’
ias unidades ﬁubciun solamente en oc;:siones, estando la mayor parte del - -
. ﬁem'pg paradas, debido a que son mdquinas obsoletas y no constituyen uno go
ranifa én su servicio, operando en casos de emergencia, pudiendo entregar ~-
como méximo el 40 % de lo capacidad instaleda, ademds de que también el -
equipo en general, lleva varios:uﬁos funcionando y presente deficiencios |
lo cuat dificulta la buena operacién, estando las mayores dificuliades en las
méquinas mofrjces, pues frecuentemente son desmanteladas para cambios de -
pistores, anillos, comisas, etc. Cuyos refacciones tardan demasiado normal-
mente, estando por lo general inactivas, en estos Ultimos afios, resultanidn an~

3 : ) - ' . i » - .
tiecondmico la generacién de energia eléctrica.

L.a interconexidn de esta plania con el sistema en estudio se



efectla a través de un -bance de fransformadores monofdsicos con:los caracie -

risticas:

3 Transformadores g

Copacidad 500 KVA ¢/u o .
Transformacion 2400/34500
Conexidn Delig ~ esrreHc‘ :

Con nevtro a ticrra

Este banco de transformadores se encuentra unido a los table ~ -

. ros de la planta por medio de 2 cables armados trifésicos de calibre 1/0 AWG,

EQUIPO AUAILIAR DE LA PLANTA

El interruptor por la parte de alia tensidn (33 KV), tieve las

caracterisiicas:

* datos:

‘Tipo GO-2A
Servicio intemperie en aceite

Capacidad interruptiva 500 MV A
Amperes 600
Tensidn de operacidn . 34.5KV

. Mecanismo de operacién Aufomético

El interruptor en ¢l lade de baja tensidn tiena los siguientes -

Tipo F - 100

. Marca v BIEM®
Tensidn 75KV
Corriente 600 ampeves ‘
Corriente de interrupcién 8000 amperes 0 7.2 KV

Las borras de te subsstacién son de tubo de cobre de 19§ =




3718 para el ludo de olta tensién y soleru de cobre de 2 x 3/8" de espesor ;

'vpor 12 metros de fongitud para el lodo dw baja tensidn.
PLANTA ELECTRICA DE NANCHITAL, VER,

Normalmente estu planta opera como méxime con 3" generado~
res; por lo gue su potencie instalada ha disminuido considerablements, pre «
sentando probiemas en los interruptores, méquinas motrices, torres de enfria-
miento y demds equipo auxiliar, condiciones desfavorables para una buena =

‘s .
operacidn del sistemd, esta Planta resulta sen:

a)  La de menor capacidad instalada

b)  Generacién minima

¢}  Operacidn deficiente

d}  Altos costos de operacién y mantenimiento

Queda interconectada al sistema de 33 KV, por medio del si~ .

guiente equipo eléctrico,

Un banco de Transformadores con las caracteristicas siguien =

tes:

3 Transformadores monofdsicos.

Capacidad 500 KVA ¢/u
Releacién de transformacién  2400/34500 Volis,
Conexidn Delta - estrella

Con neutro a terro

EQUIPO AUXILIAR DE LA FLANTA



El Interruptor que sirve de enlace con la Iinea de 33 KV, tiz-
ne fas caracteristicas:’

M.crcc » MEM!

Copacidad 500 MVA c/u
Amperes normales 600
Tensién de operacidn 34.5KV

Cuchilles desconectodoras de operacidn con garrucha para = =

1200 amperes 7.5 KV

El banco de Tiansformadores monpfdsico, alimentados por dos -
) . N . s » .
cables armados trifésicos, de cobre calibre ¥ 2 AW G, cubriendo uaa longi -

tud de 40 M de los tableros de distribucién a lo subestacién.

Ademds de esta subestacién existe otra, alimentada del table-

ro de la Planta, compuesta de:

1 Transformador trifdsico

Tipo HT ,
Capacidad .~ 500°KVA -
‘Relacién de transformacién 24/13.2 KV
Conexién Delta - estrella

Ezia subestacién alimenta al> carﬁpo pefrolei;o "Dg Rdbﬁrt"_gra_ri :
des oficinas ‘y colonias de empleados de petrdleos mexicanos éntonfzu!éoal -
cos, 'Vexiv.
oz Relevadoras de sobrecorriente

- Marca ) MERM




T.Coo . 7 5/5 am;v:eresb'

Prateccidn :
Tipo - AL C.
. Modelo : I12TACSTATAS

Proteccidn en los interruptores del tablero y subestacién de ==

© 2400/34000 Volts y de 2400/13800 Vols.

En un principio se operd independi.ente, pero debido'avque la

: eﬁérgfq elécirica fué incrementéndose, se hizo necesario interconectarla, pri
méro con "EL PLAN", por medio de una linea de transmisién trifdsica calibre
2/ AW G, v posteriomente con la Planta de la Refinerfa de Minatitldn, -~
después de haberse tendido unn {inea de transmisién "Nanchital~Ague Dulce”,
Ver., resolviendo el problema de es?el Distrito, ya que solamente coniaba con
2 Plantas generadores, como se menciond anteriormente, accionadas por va -

por, las cuales eran insuficientes para cubrir las demandas, actualmente se ~

encuentran fuerc de operacidn.

Lo figure No. 1 muestre el diagrama unifilar del sistema segin
lo disposicién que tiene actualmente incluyendo la Planta de la Comisién Fe-

deral de E_Ied.ricidad.
LINEAS DE TRANSMISION

La interconexidn de las Plantas se establece en lo subestacidn

‘de "Los Cocos", mediante un cuadro seccionado, o base de Inisiuptores, ope
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. g'é;!t;s ] ;oﬁfré{ remoto; d‘eﬁdé,e{ ;:uodro dé dvistribucién de la Pipnio de Nan- :
c'r\i;sqi .. |
1.~ De la subestacién elevadora de Santa A“eiandrincﬁ, en‘ Mi=
r;ﬁ(;.’rlén;pcx't‘e: una nea trifésica Calibre #2/0 con un voltaje de 66 KV, Co-
‘ppe‘r-;Wyeld,’ cubriends una extensién de 19 Km sproximadamente, hasta la sy
bestacidn de eniu;e, situada er: el lugar conocido con ¢l nombre de "los Co-
“cos”, donde alimento a un benco de 2 Tranformadores trifd@sicos, con las ca =~
' c'ccterfsti‘cusbéé/fill KV, capacidad 5000 KVA, en c/u, conexidn Es(‘réllc—»De_l_
ta, | .
2.~ De la subestacidn elevadora de la venta 13.8/34 KV, par
v"e una lineo trifdsica calibre 1/0 AW G, hasta la subestacién de "Agua Dul-
ce", que tienen las rnism.us caracterfstices a las instaladas en "El Plan® y Nan
;:hiiol, Ver. cubriends una longitud aproximada de 12496 M, unida esto Glti
mo al cuadro de enlace o subestucién de enlace de "Los Cocos", a través de

una linea trifdsica calibre 1/0 AW G, con uno extensién aproximada de 29.225 M

3.-= De lo subestacién eievadora de “El Plan", parte und linea
- trifésica calibre 230, de transmisién a 33 KV, hasta "Los Cocos", teniendo =

“ung extensidén de 36,753M.

4, La tnea de transmisién que une o lo Pianta de “El Plan"
Ver,, con la Plants de "lo Venta® Tobasco, tiene uno extensidn aproximade

" mente de 30.731 M, calibre 10 AW G, a 34 KV,



21~

© 5.-De la subestacién ~levadora de Nonchital, Ver., parte
una tnea dé tronsmisidn calibre ¥ 4 A W G, con una extensidn aproximada

de 5.716 M a un voltaje de 33 Kv.

£n la siguiente tabla se presenta el resdmen de las Ifneas de

transmisidn del sistema en operacidn actual,

Tromo Calibre _ Material Distancia Longitud

Minatitlén-

* Cocos * #2/0 F Coppar-Weld 19 Km.

"enta" - L

*Agua Dulce® #1/0 AWG  Cobre 12,496 Km,
- “Agua Dulee” N l ‘ ’

4 Cocos #1/0 AWG Cobre 29.225 Km.

“Plan" -

"Cacos" #i/0 AWG  Cobre 36.753 Km.

“Plan" - ) . . ’

“enta"” #1/0 AWG  Cobre 30.731 Km.

Nanc‘hifal-f ‘ ‘

" Cocos " #4/0 ANG  Cobre , 5.716 Km.

B).~ Enlace del Sistema PEMEX, con el Sistema Oriente de fa = -

Comisién Federal .

En las cercanias de el Distrito de iNanchital, o varios kildme-



fan ]
&
;

fros debcboc(vrzdcocrlcos,, Ver., se encuentra la constiuccidn del complejo Pe -
froquﬂnico, de "Pajaritos”. Ver., del que se hablaré mas adelante, en este -
lugar se encuentra, la Planta Eléctrica de "Pojaritos”, que pertenece al sisfe_"’
ma oriental de la Comisién Federal de Electricidad, cuyas Plantas principcle;
son las hidrogiZctricas de Temoscel, y Chilapan, con una copocidad instalada
de 154 MW v de 26 MW |, respectivamente estas Plantas estén coneciados o
lo Planta de "Pajaritos" por medio de una subestacidn provisional de 20000 -

KVA, v o la Refineria de Minaiitldn, a trovés de una subestacidn de 5000 KVA. -

Dicha Plante de "Pajaritos” cuenta con 2 unidades, con capaci~
dad de 14000 KW, ¢/u tensién 13.8 KV, en los Eordes dei generador, ligedo
al sistema PEMEX, a través de una subestacién compuesta de 2 fransformcdo(es,
-de capacidad 6250 KVA, ¢/u segin se verd posteriormente la generacién de -

esta Planta a absorberé las instalaciones del complejo industrial.

La figura No. 2 muestra las caracteristicas de las lineas de - ~
transmisidn del Sistema eléctrico interconectado, asi como la conexibn de la

Planta de "Pajaritos” de la Comisién Federal de Eleciricidad. .
C).~ CAPACIDAD {NSTALADA Y: DEMANDA ACTUAL

El ‘anillo que opera a 33 KV, abastece de energia a los diferen
" “tes campos de explotacién , teniendo una longitud aproximada incluyendo =

campos de 200 Km, este aniilo se cierra en la subestacién de "Los Cocos", =~
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- opearades como ya se anotd, a control rémoto desde o Plenio effcirica de Nan

_ chital, Ver, portiende de &sta subesiecidn los enlaces a:

1.= Minatitién o 86000 Volts

© 2.~ Nanchital a 33000 Voits. y de agui u
12800 Volts, o Coafzacoalcos y "Rabén Grande"

3.~ "Pajariios" a 33000 Volts , C: F, E.-

A continuacién se expone un cuadro de ta capacided instaiada
en los Distritos con sus campos vespectivos, ast como las demandas mdximas ~-

gue se han preseniado en cado uno de &llos segdn hoja de reportes.
" Analizando cada uno de los Distritos tenemos las siguientes:

EN €L DiSTRiTC DE "AGUA DULCE"

'DESCRIPCION ‘ DEMANDA
- ‘ MAXIMA
KW
Cgarrio :
Fstacién
2 Bombas pacific 300 H. P, 248
2 Bombas F. M. 2H.P. - . 3
2 Bombas de agua 75 H. P, 120
1 Transformador alumbrado de 150 KVA, 5
Estacién de Compresoras 75 KVA - .30

406



L DESCRIPCION -

e et Aot

Sdnchez Magolianes

.t PRPE- 4
Estacién 7 1

2 Bombas pacific
7 Bombos F. M,

. i

£ 2

stacidn ¥

rvy

3 Sombas F. M.
2 Bombas F. M,

Estacién Compresoras

2 Transformadores 30 KVA
2 Pozos de agua A. y Ap 75 KVA. .

5 Presidentes
Estacién # 1

2 Bombos
3 Bombas F.M,

. Pozos de aguo

Ne, 1y2
Estacién Compresoras

- "La Venta"

Baterfa Norte

2 Bombas

2 Bombas

2 Transformadores de
alumbrado de

2 Pozos de cgua
Pobladoe de la venta

Baterie Sur

TOTAL

300 H, P,
4 H, P,

75y 30 KVA.

TOTAL -

75H.,P.
JH. P,

15 KVA,
75 KVA,

DEMANDA  MAKIMA
KW, ‘

25,0
125

362.5

-.250.0
25

. 87
19 ,
TTTR8T.0

62

136
210
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BESCRIPCION ' " DEMANDA RAXIMA

KW,
2 Bombas 75H. P, ' 62.5
2 Bombas 3H.P. 2.5
Plenta de absorcidn I 4390 -
Tonold

Estacidn Tonalé

% Bombs soH. P, s
2 Bombas . I2H, P, 2
“Agus Dulece”

irizluyendo zona industrial
Colonias, Pemex, el burro

y parte de Tonald ol 925
*Agua Dulce"” poblado v 936

. #
Sstacidn © 2 de

TOTAL 7925.5 KW, =
De‘nI;Jndq méixima en el Distrito - = 7925.5
Cdpacidud instalada generada = 6000 KW »

Para el Distrito de Nanchital se tiene las siguientes capacidades insta o
{ndas y' demanda méxima en sus campos y poblado.

. DESCRIPCION DEMANDA MAXIMA
. , o A

bt o o Ve a2

Pedstade Nanchital ' s




“DESCRIPGION.-

i s ¥ e 4

CAxbuatidn Mo. 1
- Ixhuetldn No, 2
Palmitote 7 bombos de 50 H, P,

© Musva Teapa

- boloncan

TOTAL: -

. Demande wdxima en el Distrito
Casacidad instalada
-G

" Capacidad Gtil

EN EL DISTRITO " EL PLAN" VIR,

“P:oblado de las Ci\oapcs y campos
Comprasoras
Campos Qcalapa y Cuichapa.
Cuichapa poblado
| Asroyo blanco ccﬁxg-o

“Campo Agata

DRemanda mdxima an el Distrito

| DEMANDA MAXIMA

KW

90
25

. 401‘ .

90

770

CTT0KW
1800 K V A

S B00KW

1600
136
‘12‘07!' .
6.

180 :

2717

9TV KW




favl
>

Capﬁcidad instalada ' ' 3375 KV A
- Copacidad 6til o 1200 K W
A aste m_is%no sistema se encuentran los alimentadores para el consumo

“de la Colonia *Pajaritos” Campe y "Rabdn Grande", oficinas adminisirati -

vas ¥ colonia en Coutzacoalzes von una demanda méxima de 450 K W,

Resumiendo la demanda actual del sistema es de 11,862 K W aproxi - »

- madamente,




CAPITULO i

La produccidn petrolera cormo lo demuestran los datos propor-
"cionados por el Departamento de Ingenierfe Petrolers, continda en aumento,

levdndose la explotazidn de los diferentes campes en forma breve, de la ma

La primera etapa de produccidn por lo.que pasan los pozos, es
lo de Huyentes, é&sto es que la energia propia de! yocimiento es suficiente pa
ra elevar a la superficie la columna de! flufdo existente dentro del pozo, sien

do este flujo continuo & intermitente.

En los yacimientos péfroh'Feros, existen grandes cantidodes dq
hidrocarburos, que se presentan en sus dos fases conacidas, (fquida y gaseo =
s;:, de acuerdo con sus densidades, enconirdndose primero, agua, posterior =
mente aceite y en la parte superior el gas, que es el que proporciona el me-
dio natural de flujo, cuando se encuentra en forma libre también puede encon
trarse disuelto en el mismo aceite; ademds del gas del aceite contiene agua ,

arena y material calcareo.

Para evitar todos los inconvenientes que traen consigo dichas
impurezas, es necesario separar lo ms pronto posible el gas del aceite, acf

como también purificar hasta el grade méximo ese Hiquido.
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La separacién gas - aceite, se realiza con el empleo, de apa~
] N Py } . s y . -
rotos denominados separadores y cuya agrupacidn de unidades se denomina ~-
“"Bateria de Separadores®. Este proceso se realiza aprovechando los propieda~
des. de los fluidos, con la intervencién de medios mecénicos y forzande a los

componentes de lo mezcla o ser sepurados.

Los separadores son aparates mecdnicos con dispositivos espe -
ciales pora la separacidn del gas y aceite, siendo constifuidos en tanques de.
l&minc;s de acero soldadas y probadas pare resistir las presiones a que estarln -
sometidos, el aceite al ser separado del gas pusa si asi se desea al tunque de
pruebe o directomente al deshidratador, El gas recolectado es conducido o =

N

unu estacién de compresores.

ESTACION DE COMPRESORES

El gas conducido a esta estacidn, es comprin"ﬁdo a una presidn
deda 6-kg/m2,.y enviado a una Planfa de gasolina y por medio de un proce-
50 e'spec‘ial se le extrden los hidrocarburos pesados que contenga, una parte -
es usado en el campo para usos especiales y el resto es devuelto a la estacidn
“de compresores, seccién de compresores de alta presidén, en donde es compri ~
| m‘:do &l gus a presiones que fluctian entre 24 y 36 kgfcm2, y posteriormente.

conducidos por tubetias ¢ los pozos en procesos de inyectado,

En algunos campos en donde se encuentia solomente con com~



(€]
pog

presores de alta presién del dgus obtenide de 1o buteria de sepuradores es come

“primi d o ¢ inyeciado a los pozos, en proceso, y el excedente es quemads.

Ef deshiclmt.ador como su nombie o indica es un éparuto_cuya
_‘ﬁ»m&:l?dac!vprincipai s Ja de 2liminar la humedad del aceite, se efectla para ~
quitar le solinided del aceite ya que la sal es soluble en sl agua, principal -
méﬁ‘-e concurrén para esta finalided 21 empleo de 3 procasos bésicos que son:
Colentamiento, Tratamiento quimico y Gravedad, (asentomiento por diferen=
cias de densidudes); obteniéndose osi el aceite relativomente seco y envidn -

dose o los fenques de almacenamiento para su posterior bombeo al oleoducto.

Del comportamiento de un pozo se hace un estudio y al decli~
nar su producsidn se investiga lo causa o causas de este descenso, los cuates
son generalmente el parafinamiento y asentamiento de la tuberia, de produc~

. s . . - .
cidn Hevéndose a cabo las reparaciones y limpieza de los  mismos en forma
periédica y sistemdtica,

\

Cuando el aceite no tiene la suficiente energfa para fluir ‘a -
la'superficie o sea que la presidn del gos no tiene la intensidad requerida, ~
se’emp.lecm métodos denominados artificiales para su extraccién que pueden -

- ser:

1.~ Pozos de inyectado - ; L

Estos consiituyen i segunda ctapu de la vida de un pozo petro .
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Sero 2n este ﬁpé de poéoa, la oresidn del gas contenido en la arana 'y producs
ié\ra.v ya no'es suficiente para hacer que el crudo fluya por sf misma 'y por 1o
fanto se aumenta i p?esién por un métode artificial inyectando gos ol yaci -
’mi_a‘nfo en cantidad y presidn suficiente para que el uceite fluya hosta fos sew

‘paroadores.

2.+ Pozos de Bombeo

3

Estos constituyen la tercera etapa de !u'vidq de.un pozo petro-
fero en este tipo de pozos, el costo del gos inyectado en relacidn con &l cos-
ie del acaite producido es elevado v por lo tanto desde el punto de vista eco-
rdémico da lo Industria es mds conveniente instalar una bomba de embolo de -

simple efecto y emplean el gas que se inyectaria al yacimiento en otros pozos

G BIUCESOS,

Cuando un éozo de bombeo en su Glfima etapa ex#lotable 5@ -
encuentra invadido 100 % de cgu-;*n salada se le tapona definitivamente por in-
costeables, el oéeii-e representa un porcentaje sumamente bajo con relacidn -
of volomen total exiraido, ya que el resto lo ocupa el agua. Un pozo tapona-
do por incosteable, es aquél en el cual a ?Jrenc o arenas productara:, tiene

o tienen derrumbes continuos.

En el sistema de bombec mecdnico las bombos empisadas aceio

siendo la -

nion varilas de sunaidn, los motores que las mueven son eléehriuns




couse principal que determing 1o electiticacién.de los campos.,

El ritmo acelerado en 2l incremento de: lu produccién detemi-~
o napeel establecimiento de os centros de energit elécirica se efectle o la
birevedad posible para avitar problemas qus repercutan en o economia, v por

sey una de las formas mds eficientes en la obtencidn del proudcto, vctualments

s¢ realizan en fodos los campos,

El consumo de energia eléctrica que se presentard en lo futuro

puede dividirse en 2 etapas:

1. = Necesidades Futuras {nmediatas

2.~ MNecesidades Futuras a Largo. Plazo
- }.~ NECESIDADES FUTURAS INMEDIATAS
. DISTRITO DE " AGUA" DULCE ®

Ampliacién de fa Planta de absorcién en la "Venta", Tab, «=
que; recientemente queds terminada pero no opera en forma nonnql por estar
- en perfodo de prueba, habiéndose calculado que la capucidad instalada incre.

‘menfard la demonda actual de la Plonta en 1034 KW, para 1968,

La instalacidn del equipo en el complejo petrcquimico de "Pa-~

~jarites” Ver, que se estd reslizando segin dates de la superintendencia de ==

proyectos v construceibn, s¢ Tanded yau demanda méximes o Does dei presenta
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afic de 27050 KVA, y para 1969 esta demanda se incrementard a 42 175 KVA,

En "Agua Dulce" la zona indusiriar incluyende oficira, aire

aeondicionado, y olumbrodo se calcula que demandardn 130 KW.

En la colonio 15 casas, més un nueve hospitat 75 KW, en el -

poblado se calcylen 80 KW,

En el siguiente cuudro se detallon Jas demandos méximas, més

v s

explicitamente en un futuro inmediate { 2 afos), segln los Distrite: con sus

sampes,
- DISTRITO DE * AGUA DULCE " 67 - 68 en KW.
Estacién ¥ 1 _
5 Bombas “GRIGGS & STRATTONY de 7,5 H.P. s

Z Bombas "FMVde2 H. P,

Estacién ¥ 3

2 Bormbas "BRIGGS & STRATTON®" 5H. P. 8.3

2 Bombas " F M " 14 H, P, 2.5
Estacidn ¥ 4

% Bombas VBRIGES & STRATTON® 5%1. P, 8.3

2 D SE M IEH, P, S 2.5

Shncher Magellanes

Heticidn #3
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2 Bombas pacific 300 H. P. s
2 Bombos " F M " 3 H, P, : o 2.8

3
E

Estacién ¥ 4

2 Bombes ¥ BRIGGS & STRATTON * 150 H, P, : T12s
2 Bornbas “ FMY 3 H, P, : . L 2.5

Esiagidn ¥ 5

2 Bombas 150 H. P, ' ' s

2 Bombas " F M "3 H, P ‘ 25
Elactrificacién poblados L
Sénchez M. y Santana ) ' 250

TOTAL: - 632.5

Cinco Presidentes
Estacién 7 2

3 Pombas 300 H. P, BRI _ 500
" 3 Bombas 15 H., P, ) o 25

Estacion  #3

7 Bombas 150 H, P, , _ R U
2 Bombas 5 H. P ' S 4

Esiacién # 5

2 Bombas 300 H, P, R 256
'3 Bombas. 15H, P, T . w25
Cuatio Barcazos con ’ R . i
6 Compresoras c/u S L 592
TOTAL: 1578

i

S M la Venta




Poblado la "venta” - ‘ L S 20
Planta. absorcidn . ST 1034

£) "Agua Dulce®

Foblado de "Agua Dulce” ‘ 300

" fonalé 60 pozes 15 H. P. c/u o 40
= Zona industrial en "Agua Dulee™ - , : )
- Colonias Pemex, burro y parte de Tonald v 260 -
TOTAL DE * AGUA DULCE" 4,278.6 KW
DISTRITO DE NANCHITAL INCREMENTO 67-68 en K W,

a} Santa Rosa

22 Poxos bembeo 10 H, P. 183
2 Bombas 30 H. P, . - 83
b) Poblado Narichital - S 100

¢} Moinacdn ‘ o %0

d} Tuzandept!

j“;“ézos‘ de sal o instalaciones para el | v -
"~ completo de "Pajaritos® oo v L 775

TOTAL: < 1,231

DISTRITO  EL PLAN "

u)~ Poblcdoycurﬁpo : . et 200 -
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campo S S 295

Los soldados Bateria y pozos ST 335
TOTAL:. 830

COATZACQALCOS

é Pozos de agua pora el
v

‘cermplejo de Pajaritos” g B 200 i
~ Vaso de o!chehomienfo de _ o 'Y‘
salmuera complejo "Pajarites” T
TOTAL:. : 350

B) DEMANDAS FUTURAS EN EL COMPLEJO-
INDUSTRIAL DE "PAJARITOS"

Segiin se quedd unotado unteriormerte el consumo serd segin -

datos de 42175 KVA a fines de 1969,

Quedando establecido el consumo. en la forma que o continua

" eibn se detalla:

Para 1967  Demonda
DESCRIPCION: | KVA
1.~ Etileno S 50

2.« Tratamiento de agua calderas - ‘
y torre de enfriomiento 2000

3.~ Edificios administrativos * 500
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4,~ Derivados clorados No. 1y 2
5.~ Sales y alcalis
6.~ Tetraetilo de plomo ~

. TOLAL

’ Para 1969

DESCRIPCION

7.~ Oxido de etileno

8.~ Acetal de hido

9.~ Ampliacién etileno
10, - Fertilizantes fosfatados

TOTAL

2250
20600
1 200

27050

Demanda

KV A
1125
1000
500
12500

15,125

Por o que hociendo un esquemo representativo de los deman-

' des actuales y futuras el sistema queda en la foima de la figura No. 3

ANALISIS DE CARGA

En €l capitulo anterior se observa que la demande es de ‘apro~

- ximodamente 11862 KW, en todo el sistema, por lo que de acuerdo con las -

consideraciones anteriores.y tomando a las Plantos del “Plan" Ver. y Nonchi-

tal, como subestaciones la Planta de la "Venta" como se observa segin los -

dotos anteriores no alcanza a cubrir tode lo demanda de energia sléctrica y -

feniende 2n cuenta de que regulamente traboja con una carge awdio de - -




Plantale Yarda=8331

Cou!zucoclunu 4 50
fubonGrande . 5. Magadaness 398
Fniujrlins - : ’

: Qgarrio= 441
Poxos de agua Cinco Presidentess 1953 0 N

Pajartlos s 200 Agua Dulee=2 421 ) e.aVeTazs'es

Atmac aaimuerazisg

Tonatd= 471
Palimitotas 40

Santa Hopa= 206
MNusyo Toapau &0

tabuatidn No.2w 25
ixhuotldaNot=50
€1 Chapos 3§

7

Honchitele 350

Eal.Comp.Me.2 = 80
C OBLC.PUM,

Los Soldados=z %00

Arr'cyo Btanco=6%§
gataxs 78"

# Tuzandepetls 778 Moloacdn=180

: . . }.—.Culchupnﬂzo
Nlnulnlurf Acniapaat3g El Pian=1800

Compresoras

L. €t Ptan
: - - 450 K
DISTRITO AGUA DULCE = 12,205 Kw )
o . N}HCHITAL o= 2,001 » ) ) -
N EL PLAN - ® 3,847 " Flg. No.3: RESUMEN DE CARGAS MAXIMAS FUTURAS EN EL
, goaTzacancos [Tﬁa‘?‘%; SISTEMA ELFCTRICO INT ERCONECTADO,
: = 19,59 o

o ;s, Corges delComplejo Pojaritos Conactadas o Sistema




38.

4300KW,1 el sistema de 33 KV, cubfe la diferencia que es de 7560 KW,

Como dato de generacidn de los Plantas eléciricas daremos ==
“los siguientes tomados el 22 de Agosto de 1966, a fas 20 h, que muestra el -

promedic. de cargas méximas que se tisnen hasta lo fecha.

Generacitn de la "Venta" 414000 Kw,
Generacién de “El Plan™® _ 620 "
Generocién de Nanchital 0 "
Energia entregada pé)r "Pajaritos" » 6_0(30__“
| Energia recibida de Minatitlén 1000 ™
TOTAL: 12020 KW,

Se observa que se tiene un déficit de enrgfa eléc?ric§ pam
Lo o alimentar el sistema de que es proporcionado por las Plantas de la Comisién
Fédé:ré! .
Con el aumento de carga en un futuro inmediato como el esti -
pulado se ve que el 68 % de la carga del sistema interconectado se encuén -
. tra en el Distrito de "Agua Dulce", por lo qnferior éodemos considerar como -
centro de carga del sistema las instalaciones en la "Venta", la propia planta ‘
" de este lugar serd. insuficiente, para abostecer su propia carga que para el ==
q?“rb dé ¥§77, ia demanda de la Plania de absorcién serd de 8130 KW, con la

“nuevs Plente de absoreidn que se instalard,
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En YPajaritos” lo generucidn total de la Planta la absorberd - |
cesien sb totalidad, los instalaciones del complejo industriol ¥ cuando sea -~
: necésc:r?o sacar una saidad para mantenimiento no se dispondrd de més eney ~
'(.37.‘52 que ladsl sis(;emc: oriental a través del banco de fransformadares de: - -

30000 KVA, |
| . Lo generacién de lo Planta de "Pajaritos”, es de 28000 KW, -
“ con dos unidades de 14000 KW, ¢/u, su conexidn con el sisf‘ema oriental de
fo cbrﬁisiﬂn federal y el de 33 KW, se muestro esquematicomente en la fiqu-
ra No. 4
La lista anterior del equipo que incrementard la demanda ac -

tual de energia, fueron proporcionados por las siguientes dependencias:

- Suparintendencio de gas v gaseling
Superintendencia de produccidn
Superintendencia de proyectos y

Construccidn en "Pajaritos”
Se efectuardn los consideraciones siguientes:

En el caso de lus poblaciones que abastece de energia eléetrica la Comisién ~
Federal de Electricidad, se he estimado un incremento de 6 %.anual, durante

un'periodo de 5 afics,

© Las demandas que se enlistaron camo demandas mdximes, son. w-




PAJARITOS

.
w14 000 KW %

13.8 KV

ol

A

20 000 KVa

L

/\I'Vl/\f\ 12 500 Kva

ANVA(2-6 280 KVA)

SISTEMA ORIENTAL C.FE. PROBABLE

- TEMASCAL , 2| 640
: HO XV :

COMPLEJOD PAJARITOS
DEMANDA MAXIMA

KW

LOS COCOS

SISTEMA INTERCONECTADO 33 KV.

{PEMEX)

CONEXION ENTRE E! SISTEMA ORIENTAL , PAUARITOS Y SISTEMA

INTERCONECTADO




cargas que-actualmente se estén fnstolando, por lo que se romaren como. las -
demaonda: futures inmediatas ( 2 afies), se espera que la mayorfa de las dargas
sstarén demandondo energia a fines del afio de 1967, segin datos proporciona

dos estas demandas no se modificardn, en un lapso de 5 cits apreximadamente.

h

“Algunos cargas del complejo "Pajaritos”, estardn conectadas

en el sistema que nos ocupa como son:

Las instelaciones para os pozes de sal y para la obtercién de

solmuera y envio de alla o “Pajorites” conectedo a la Hinea "Cocos~-Minati =

tldn" a 66000 Volis, siendo el consumo profmble.de 775 KW,

& pozos de agua de 70 H. P, pare las Plantas petroguimicas
conectados a la Linea Nanchital, Coatzacoeices, a 13200 Volis, con un con

sume aproximade de 150 KW,

los datos proporcionados por la superintendencia de proyectos
'y construccidn, en “Pajaritos”, Ver., son valores aproximados suponiendo un

50 %.de la carga instalada.

En la ampliacidn de la planta de absorcidn de 100 M. N, ==
pies 3/d a 150 M. N, pies 3/d; se considsrd “un factor de carga de 0,6 por
“lo enie habiendo establecido 2310 H. P, = 1723 KW, se tendrd una demonda

Com@xima de 1084 KW, hab

dose hacho los siyuientes considerccivnes, basan

doso Lt da -




bres Sm";c .
DEMANDAS FUTURAS A LARGO PLAZO

CUlm. d~mur‘ fa futura o largo pluzo debe consid ;rse ta préxh
ﬂ\r pi:.-.:m Ne absorc 6n g que suedar® instaiada, en el mismo Distriio de * Aguc
Q.Qice." qc«;ﬁclmenfe s¢ lleven a cab-la localizacidn de e luger en dende que
nd'c.r‘lé siendo la écpcc;idad que s2 instalard de 4800 KW, con una demanda m&i

me oproximada de 2800 KW, se tiene caleulado que entraré a funcionar en el |

afiey de. 1971,

Bl inciamento en la elecirificacidn de los poblades de "Agua =

SuleaM; la "venio®, MLas x,houpaq efc, que serd una consecuenzia detido a

3n de los czatros de hiabejo, v anolizando el desar:iio en ia elec
i lema i s8 abos SIE 5t smandord el 85 % de o snergic que -
frificacidn ¢ observe e to industrin demandard el 85 % de lu cnergic que
e cunsumird en d sistama,

COND!\.IONES PUTURA GELAS PLANTAS
CGENERADORAS:

A "}Andiizqndb las reporfes de operacisn de la Plante  de Minati ~

'lc.m 58 obtervu quﬂ lrs Jﬂldudea opemn a su capesidad notmal, cubtiendo.ias

i \,S KW de !
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aimignio de cada unided, és un hecho q'ue fbrmsumente tene que efectuerse -
para ! eficienie funcionamisnio y duracién del equips, por lo que teniendo

“zn cusnto la demanda futuro v la vide Gt calevlado de los mdquings esta = ~

plansu pueds considerarse coma desiineda a quadar como plania de reserva, -
X H 7

alimentandoss el equipo instolade o través de una subestacidn reductora ereo=

gizodd par fo Hnea de transmisién de malpose que segbn datos de lo comisién

izidad opereri o unc h,rmx(,u de 400 KV, quadands el célevlo

:

: rJu; sc;m w6 eléotricn paro efectugrze dicho reduccidn sujets o los disposicio =

s Gue prese:-'xiﬂré er o futur 1as demandes. dal lugar.

© PLAMTA * DE LA VENTA "

,u B ol

I

i zluu
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tura en Tropiu, secomponea da 3 portes v o atmdsfera toma «f lugar delo cuer-

tx que cieire sl ciclo,

T

. $
TEMPERATURA ~ ENTROPIA

Le potencia de vtilizacidn que produce la méquina representa

“la difsrencia entra petencia de la turbino y potencia del comprasor,

Puesio que la velocidad angular en vacio ¥ bajo corga es c.:;-n_s“
. B i'&!ii;g ol volumen de aire activo en el proceso es précticamente sl mismo, la =
; (:sta.émic de utilizacidn se fija solamente base de la temperature antes de la
turbing,

El rendimiento térmico reprasenta fu ralacién o ¢} equivalente
de' temperatura da este potencia de utilizocin con o contidad s color ospis

reeho desde ofuenr durante un Hempn determinade en lo tegunds fase dei clelo.



La cantidad del portadar decalor anel ¢ciclo 28t Hiado por la

midxima reycerida buje determinadas presionas y temperaturas. Lo ==
“amperatura méxime queda Hmitada per las caracterfsticas del material, lo -

presidn en o segunda fase serd elugida de modo « wbtener el facior uptimo,

Un compresor oxial, multi~escalonado aspire aire de fa atmds-
fera o iravés de los filtros de aire v lo comprime husia eproximadamente 4.6

atmésferns la temperatura entonces sube haste 220° ¢,

fste aire comprimido y caliente Hlege a lu cdmara de combus =
tion parie de este aire sirve para lo combus'ﬁﬁn del gas combustible frafde por
el quemador de gas, la mayor puite sin embargo bajo refrigeracidn simulténea
dél ravestimiente interior del de la cémora es incorporada a los gases calien =
tes de combustidn v rebaia su temperatura o fal grado, que sea tolerable para

lo turhing (mddme A200:),

£a uno turbing multivgscalonada con aletas de reaccidn, los -

s colientss son axpondidos hasto une presién atmosférica, disminuyendo ~
fo ramnareture hosto aproximadamente 3309, De lo energio ganada medianw
te este procaso se uitfizan unos 278 pura o marcha del compiesor, miendras «

: 2 v e 3 . g
que 173 seré suminisirada en el generador eano potencia Gtit,

El qenersdor esté ac sor por af -

dei wrops,




e

‘e};.ﬁz acelera ol grupo hesta revoluciones stacronas de 12000 R. 7, M., o5 pue |
fado luego mediante un relevador de potencia inversa y marcha en vacio L‘fQ -
rente ‘el servicio la _excii’a!ﬁz s operada por ei drbel del motor de arranque -
repiendo fodo los maquirzas que forman el grupe como comecuenéia ‘(qmisymé

“velocidad de 3600 R, F. M.

El turbogenerador de "la venta® Tab. entrd en operacién por
v primera vez ef 21 de Febrero de 1963, efectuéndose lu primera prueba con ==

” . N y
genenacitn de energia elécirico el 1 de morzo de este ofio.

Lo pitmera ravisidn parciul o este grupo se Hevd o cabo o les

8161 horas de operacidn, inicidndose en Febrem de 1964,

(7]
44

> srogramé como fecha definitiva para iniciar el manteni -
miento generai de lo planta el 24 de Febrero de 1946, « las O heras, aican -
rando en esa fecha un jotal de 25687 herus de trabajo y 91 - 161 600 KWH
gane rados. A

V El total de horas trabajodas después de la (ltims revisidn es =

de 25687 - 8161 = 17526 horas.

La cusa fabricante Brown Boveri, Cia,, de Buden Suize, re ~
“comendd el manienimiento generel. Al cabe de 15000 horas de trobujo desde
. iy \.’.’ . i . ( {:.,_x__ ie iniciacidn d l"“'"b“d n
sy arrenque iniciol, par lo que a la fecnu de iniciocéidn de los trubajos de re

Gisidn Oltima, se tenfos un excedente de 10687,




*'El?«:ircxs’o.\;‘:n los programas, poso Hevor a cobo el ma hmxmle.r-:
to ad acaado en ics secnar remmundadms por lo casa fcxb ante se.resume en -

Jos sf iumnws fclcto:es'

L Lca msagu‘.au& en el sistema de 33 KVA, para qaranhzur y
' mcxmr—‘ner el suministro contfnuo dei fluido ﬂudw ¢léctrico a la ¢ lanta de ab -
sofcidn y compos del distrito caleuldndose un promedie de 4 fallas mensuales

en'la Hnsa de transmisién del sistema.
» La falta de xefurc:onw, rechazos en la enfrega.

Ly figuro Mo, 5 nos da ideq del grupo \‘urbma de gas genera -
dar “5"rown Boveri®, =n la "Venta® Tab, Ef servicio que zsta Planta proporcio
nd.«t 10> usuarios del sistéma ey de vitel importancia, pudisndo considerarse

&l centro nervioso en el ospecto de la fuerza motsiz para los Distrites de « -«

“MAgua Dules’, sl "Plan" v Manchital,

La vida Gl del equips considerando solo depreciacién fisica
e e‘s.ﬁmd de 20 afios, pere debido a la mayor 0 menor produccién el Distrito
v las actuales obras de electrificacién de la Comisién Federal de Electricida d,
en ests zona, se acepla fa depreciacidn funcianal como-focior principol, fi »

Jandose el perlodo de 15 fios para lo amortizacidn ded capifal tvertido.,

Con un valer cie salvamento c’e un 30 % del costo inicial de '~

z

o ot Final de st vida 3t se rendrd.
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taversién total § 0 17,941,795.25
Valor de salvemento 5,385,538,57

La anuelidad pora crear el fonde ' R
de depreciacidn serd de 824, 417.11 i

. -Aplicands =l método de la iTned
Corecto A= =5 :
© n

c.~ Inversidn iotal
5 2 Valor de salvamento

n = VYida probable en aitos

Siendo esta Planta de recienre crecc;lén segin los. datos cim&os
anteriomente se determing que sus copdiciones de operacidn no. presentard.
F;-mb%emcis en lo futuro v cuando el rendimiento del equipo presente definiens
sl el proyecke gigontesco de 1a obra de mal paso ya se hubrd reaiiiudo en su
totalidad cubriendo los necesidades futuras o largo plazo a trav$s de subasta -
slones reduciorss cuyo equipo se coleulard segin las exigencias del medio, ~

quedande =sta planta como los principales, como plantas de reserve para abas-
tecer de energi;a o los centros de ;l'mbaio que sean de vital imporfuﬁciq enla =’
inc?ys&ric » cuando la 1Tnea de transmisién "Mal-Paso” Minatitlén, follor§ por
custguier circunstancia, puesto que estands en una zona de Huvics intensas «-
soabe la posibilidad que algunas veces los fallas se deban o descargas eléctricas

da gran mugnitud, como lo demussira la experiencia.en los {Theas de transmi =

sy dal sistema en estudio,



PLANMTAS DE NANCHITAL Y "EL PLAN®

Entraron en su etapa de bombeo mecdrico los campos :de Arm;ﬂa
Blonco, "El Plan', Aculcxpo,,Cuichcpa, M‘Qléucarw, lxhuu“{ldn y _"Rabén Gran~
de" en e perfodo. comprendido enfre los afics 1948 = 1952, v se pretendid que

rdic‘ho bombeo fuers llevado o cabo cor motores sléctricos, por lo que las plan
tas existentes resultoban insuficientes para satisfacer las demandas de cortien~
e,

Con el fin de satisfacer las demandas existentes en esa época,
se proyectd el sistema eléc%rico Nanchital~ "£l Plan", interconectando las -~
-plan%us locarizadas en esos lugares, a través de una Iinea de fransmisién a 33
Kw.
| Al campe "El Plan” se irajeron en 1955 3 unidades generadoras
de 675 KVA, o 2400 Volis, 3 fases y 60 ciclos, acopladas directamente.a mé~
quinas de clmara de combustidn interna cperadas co.n diess!, gas y de 8 cilin=
dros.

Las 2 primeras unidades efczﬁ parte de las plantas eldctricas que
operaban en la Refinerfa de Ciudad Madero y Salamanca, con motivos de la mo
dernizacién de las instalaciones, dicho equipo resultaba inadecuado y la ter =

cera unidad que se montd fue la Gnico que se adquirid totalmente nueva,

En el Distrito de Nonchital se instalaron uproximadumente’en el

nitsmo Hempo los 4 snidades descritos, posteriormente se infarconscraron dichas




plontos; -

Aciusimente &l rendimiento de estus unidades es muy baljo ysu
'vc’-ghs;écién ¥ mantenimiento exige altos c;f.ws?os por lo que gmlich;.dvo tos condi-
- Toinoes Fu?um-s inmediates estas plantas pueden quadar como plantus de reserva
warg cubrir los picos a la hora de io demanda méxima y posteriormente ol en - -
trav er; operocfén fa Planta Hidroeléctrica de "Mal ~ Paso”, quedar crliméniu-’-
dos estos lugares a través de sub&sﬁciones es decir los Disiritos de Nanchital

v Yel Plan quedarfon como recepiores de energia,

Por lo que resumiendo se concluye que el gran ceniro de ene;-w
uia en esia zona es fa planta de "La Yenta” la que se describig por &llo bre - ’
\.e'éme.nfe y actualmente sy operacién es sﬁmomente imporkante, ya qus como

-_%_-;!jﬁlonne.n%e quedd esi’ab]r:lcido, su energla generada & consumida casi o «-
tulrmente {.‘Ol el equipo de ln Planta de absorcién qus desempefia un papel Fun=
domental en la obfencidn de los diversas hidrocarburos o partir de el aceiis -«

grudeo de los pozos.




CAPITULG it

s g A 1 it

ALTERNATIVAS PARA LA SOLUC!ON DE.
LAS DEMANDAS FUTURAS
Después de haber analizodo los condiciones actuales el sistema -
e!éc-i'rico’y fas futuras que se estiman como posibles, se ve clarumente de que
" la desigualdad entre lo oferta y la demanda se incrementard afin mds es decir
el desarrollo que se ouserva en ta produccidn acentla el problema de la falto
de energia en esta zona, habiendo necesidad cuanio antes de darle una solu=
cién fovorable para los intereses de esta Empresa que puede catalogarse como

una de las industrias bdsicas en la economia de nuestro pals,

£l proyecto de ampliacidn de un sistema eléctrico tiene por obje~
to ademés de proporcionar energla eléctrica necesaria para un determinado -
afio preveer los aumentos de demanda de energla en un perfodo de tiempo fo -

2 =t
mds largo posible,

Esta previsién para el futuro es basade en tendencios de consumo,

de cada tipo de cliente y generalmente pora Empresas de servicios piblicos «~ .

que suministron energic o diversos fipos de usuarios sique uma ley, dependien~

do de! grado de elecirificacion de cada uno de los Palsas,
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en parte o hos modificaciones y substituciones de equipos, obsoletes por otros
de mejores caracteristicas funcionsles y econdmicas, par lo que es sumomente

diffcit preveer las demandes futuras.

Se observa segiin tables que Jo demanda tiene un méximo dentro
de un eierfo periode y luege lo demnda empisis « decrecer &stn es deb:do a
“~los campes que ya estln en pm;'s"odo de agotomiento; chora bien esta demanda
&5 fa de los campos por elec%ﬁﬁccr'y es posible que ar firal de este parfodo -
en?ren a bombeo elechrice nuevos campos y la demanda vuelva a crecer y seo

‘necesario ofra ampliacidn.

A.~ CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN EL

PROYECTO:

Cépacidud instalada

La potencia de‘unq o varias plantas que abastecen un sistema estd

deteminada en parte por l;: demanda méxima de la carga.

La interconexidn entre plantes, pemite obtener sistemas con al -
tos factores dé diversidad, reduciéndose la capacidad de reserva cuando las -

carges individuales son suministradas por plantas  separadas.

Capacidad de reserva

La capucidad o potencia de reserva es clasificada en 2 tipos a ~

saber:
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{.~ Reserva activa

.= Reserva fri

La reserva activa estd repressntada por aquélla copacidad gene -

radora en exceso sobre la carga instanténed que se mantiene coneciada,

La:reserva fria constituye la capacidad de reservo necesaria para

profegerse contra interrupciones inevitables de cierfa dusacién.
Capacidad para soportar las demandas picos de la'carga,

Desde el punto de vista econémico, es conveniente en sistemas -
interconectados, tener unidades de gran capacidad trabajando a aitos factores
de carga y durante los perfodos de demandas picos aumentar la capacidad de

generacidn por medio de plantas de rendimientos bajos.
PREVISION PARA FUTURAS AMPLIACIONES:

La previsién futura varfa'de acuverdo con el tipo de cqrg.cvis y lo - '
culfzdcién_ del sistema, |
Caracteristicas del servicio a suministrar:
De acuerdo con la clasificacién de los servicios se puede estable~
cer que siendo una Empresa petrolera, el servicio eléctrico usado en los pro =
" cesos propios de la Industria, es indispensable que esté csegurada la mayor =~

continuidad posible,
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FACTORES ECONOMICOS

Este factor de acuerdo con los inversiones gostos de! copital y cos
tos de. explotacién, .determinan la solucién mds econdmica al problema de am-

; pé?&c?én.
LOCALIZACION DE LA PLANTA

El estudio de la lozalizacidn de ung Industria, obedece a diversos
- factores locacionares, propios del lugar y del mercado, para la venta del pro-

ducto de dicha Industria .

- Estos factores segiin lo feoria de "'Weber" son:

1.~ Mercado .

2.~ Materic prima y energla
3= Transportes'

4,- Mano de ébm

'5.~ Aglomeracién y desaglomeracién de la poblacién. -

En el caso de la Industria Eléctrica particular propiedad de Petré-
‘ 1e§é Mexicancs, los factores son:

Factor mercado

lugar de mayor carga

1.~ DISTRITO DE * AGUA DULCE *

Factor materia prima y energla:
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Representado en nuestro caso por los combustibles y lubricantes «
se.puede ver de la fabla de producciones por Distrito que el de "Agua Dulce”,
también maneja el mayor volumen de gas en la zona y particularmente el cam-

po "La Venta", en donde se localizan:

Planta de compresoras de gas al gusoducto
Planta deshidratadora

Planta de bombeo oleducto

Factor transporte:
Se analizard este factor para determinar el costo mfnimo de frans=

porte de energfa eléctrica.

Factor mano 'de obra:
Siendo una Industria en la cual los salarios dentro de la misma zo=
na y dentro de la misma especialidad son iguales, este factor es de poca im ==

portancia.

|

Factor aglomeracién y desaglomeracién

Seré necesario preveer las fuiras electrificaciones de los campos -

que fiene pozos en etapa de produccién.,

De acuerde con los factores anteriores se puede estimar que el =~
\D‘jsfrito de "Agua Dulce” serd el més indicado para'la locaiizacidén de la plan-

ta en caso de que esta fuera la solucién a la que se llegard. Cuenta este lugar
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3 - - .2 ‘ ' v 3
con amplias vias de comunicacidn areas, terrestres y Fluviales, -

Anolizando fas conexiones del sistema se ve que esie se clasifica
entre los sisiemas de hmnsmisidn en formn de aniflos ya que o lTnea rodea la -
zona de cargas o lo cunl estdn consctadas las centrales generadoras y una se~

rie de subastocionss, de la

u

cumes se suministra energla por sécciones o la zona
4 B . .
de carga, este sistema proporciona un seryicio de ulta continuidad ¥ los inte ~

rrupciones quadan précticamente restringides, habiendo contribuido para &sta

forma ia situocidn geogrifica de los distintos lugarss electrificados.

Agrupados por Distritos las cargas conectudas al sistema quedardn

en o siguiente forma, segln figura No, 6

-
=

Este tipo de sistema Yiene la ventaja sobre el rudial simple que -
puede aislarse una seccidn de la IThea de transmisién que haya sufrido una fo-
Ha, v proseguir la continuidad del servicio en oi resio del sistema, mientras

s¢ lleva a cobo la reporacidn de fa seccidn averiada,

$i bien posee &l sistema esta ventaja, fambién i'ier;:e ?6 desventa~
jade Wr la finea de transmisidn m&yor peligro y el sistema en s7, cicqnzu
corrientes de circuito corto més elevados que el radial con centio de poten ~
cia, pof lo que en un sistema del tipo de anillo se hace necesaria una adecua=

*da proteceidn al mismo.

Cuando se construye un sistema para abastecer un sewvicio espe =
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cial, la totalidad de la instalacién podré ccepfmse a las parficulurida&_es de
la Industria . En cambio si se requiere que un sistema alimente « diversas car~
" gas, deberd proyectarse para cumplir condiciones de carScter més general, -
tal sistéma puede -ser destinado para alimentar varias clases de sé.rvicip como
son ASewicic: doméstico o residencial; comercios e industrias; _’rodos &llos es~
tablecidos en la misma zona, requeriendo que el proyecio sea de cardcter dis

finto que en ¢l coso en que todas los cargas fueran de la misma clase, -

Las centrales geﬁemdorc-s ast cmﬁo las lineos de transmisién exis«
tentes conéﬁh:yen normalmente factores iméorfcntes al proyectar una instala
¢idn para nuevas cargas} se tendrd éue examinar los gasios ¥ las veniajos que
represeﬁtaﬂ'u lo ampliacidn del sistema e%isfenfe, en caso de répido creci -
miento de lu carge o de ung ré;pida modificacién de las instalaciones de fuer
za motriz, es mis probable que resulte ventajosa lo substitucién  total dal -~
sisfema existente que en el caso de un lento crecimiento gradual y una carga
qus crecel ré@pidamente induciré en la mayoria de los casos, a construlr nuevas
centrales, y subestaciones para reemplazar las existentes mientros que el pro-;
blema c.ie un l.enio cre'cimiento de la carga, podrd resolverse favorablemente -

medionte la ampliacién de las instalaciones.

Como no es posible conseguir un servicio totalmente inmune de ~
accidentes e interrupciones ocasionales, siempre puede lograrse un mayor gra-

do de seguridad pero a expensas de mayores gostos, los cual es deben quedar




compensados con &l mayor valor de un ueicr servicio, este valor dependerd -
de la magnitud y cardeter de o carga, de lo frecuencio probable y o de du-
racidn de las interrupciones, del costo de un servicio de calidad minima y =~

del grado de seguridad en el suministro,

€] sistema que se viene tratando cae denfro de los conceptos ver~
tidos con anteriaridad ya que estd dentro da lo posibilidad de reajustar el sis—

-tema aprovechando instalaciones existentes,

Hahiéndose efeciuudo fas consideraciones anteriores el incremen-
to considerable en la demanda se llega a la conclusidn de que con la capaci-
dad de generacidn ociual en *Pajaritos”, no se puede garantizar el suminis -

{10 2 esta cantided de energia.

La subestoeidn de enlace entre la plonia de "Pajorites” y el sis~
tema interconectado no tiene capacidad para proporcionar las 12108 KW ,

aprox. que demundard el sistema,

$i se envia esta carga (suponiendo un aumento en la subestacién)
a través de la |thea de transmisidn *Pajorites®, los “*Cocos~ “La Venta", la -
caida de voltaje en las linzas seria muy grande en la "Venta”, ocasionando -

problemas en el equipo de la planta y mayor afn en el caso de que se pare la

" unidad de "La Venta" de 6000 KW.

E! problama se acentGa anotando que fas frecuentes inferrupcionss
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'delvsisi’emu, inevitables por encontrarse lus {ieas de transmisién en zonas de
nortes yAde Huvias intengus, nos obligan a considerar el sistema como uislaao
de sus fuentes de ayuda "(Pajaritos)?, bajo esta suposicién, de considerar el
anillo trabajondo segin la Figuera se v& en forma irrefutable que, para las =
cargas futuras inmediatas, el circuito debe alimentarse desde el centro de car

ga que serd la venta distrio de "Agua Dulee", esto nos ofrece dos ventajas:

l.~ Se aumenta las posibilidades de servicio continuo de energia

para la Planta de absorcién.

2.~ Disminuyen las caldas de voltaje atimentando las cargas des-

“de "La Venta" a los demés campos, que desde cualquier otro punfo.

El cdleulo de las caidas de voltaje alimenténdose el sistema por ~
los "Cocos”, por "La Venta", nos demuestra que esta son mayores en este o =

cualquier punto que si las cargas estuvieran alimentadas por "La Venta®,

Efectudndose el célculo de las cafdas de voltaje con la disposi ==

cién que la demanda de energia tiene actualmente:

Alimentdndose el anillo por los "Cocos, la caidade voltaje "Com -

- cos="Plan~"Venta" Seré:
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camPo . DISTANCIA » KW-M - |
“Moioacan e 5890 : %0 T 530100
Ocalapa S 15943 S 286 S 4081408
Aroyo blanco, 172253 | . 246 I 4236858
Comyresoras 35753 450 . = 16088850
Bl Plan ' 36753 1600 - = 58804800
 Los Soldados 40953 165 T 6757345
Gasodicto 53953 ' e = 4316240
La Venta - 67848 ‘ 5849 = 396000000

V'Considera'mos como punto de referencia los "Cocos” y abierto

el interior de enlace con "La Yenta® "V - P "

| 94815,501/2887 = 32.847 Km,
r® 0,3772 ahms/km X = Xa A -
X = Xa + Xd

X, = 0.470 ohms/km,

R = 0,3772 x 32.847 12.4 ohms

it

X = 0.470 x 32,847 = 15.4 ohms

I = KVA 2887
- : u 63,35 ampares
TR BRI amperes

(4

Iy & lcoseno = 63.35x0.8 = 50.40
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I'b = Tcoseno = 63.36x 0.6 = 38,010

CZF 12,4 4 15.47 1= 50.60 - 38,01 | VG =2235%0 50
OV o=z 1212 4306 | %R =22350 - 19050, 100
VG EVR + 1Z Ve = 33
V3
VG = 19080 1212 2061 %R =18
VG =

20262 306

Consideramos como punto de referencia los "Cocos” y cerrado
el interior de enlace V ~ P, y fuera de operacién la planta de "La Venta" te ~

nemos:

490 . 815 . 50}

—— = 56,2 km.

R = 0.3772 x 56.2 = 21.4 ohms.

0.470' x 56.2 = 26.5 ohms

a 87_36 . ©
0.8V 3 x 33

“la T 191 x 0.8 = 152.8

191 amperes

b = 191 x0,6 = 114.6




I

Z =214 + 265
D= 152.8 - 1144 |
Vo= 1 Z = 6270 + 1610 §
Vg = 28320 + 1610 |

Vg 25380 | 3° 35

%R = 25380 - 19050 x 100 S p
= Toos - e S
%BR = 6330 x 100
Y050

CAIDA DE VOLTAJE "COCOS* "AGUA DULCE"

MYENTA® '
CAMPOS DISTANCIA KW=M
El Chapo ‘ . | 2500 35 = 87500
[_'xhuqﬂanf 3755 90 © 33959 |
Ixhuatlan 11 s 25 = 117875
Nuevo Teopa - 7275 ' 0 = 291000
Palmitota s a0 s 531000 |
CFEAD 28425 940 = 20719500
Agua Dulce - R 9258 o 270334125
Tonalé 30025 51 & 1531-275
Pozo de Agua e - | o 136 = 5402056
La Venta Tabasco 41221 S 210 = 8656-410 -

SM5P . 42021 5849 = 2463500000
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Considerando-el interruptor Venm,‘ Agua Dulcé abiéﬁa';ene—‘, s -
o - IR
70 707 691/2492 = 28.350 km.
¢ = 0.3418  ohms/km.
¥ ® 0.4700 ohms/km.
YR = 0.3772x28.350 = 10.35 ohms

Xy = 0.470 x 28,350 = 13.37 ohms

— = 54.2 amperes

1= _KVA = 2492
T

lvc S fcos O = 54,2 x0.8 = 43,36
ba=lsenO= 54.2x06 = 32.52
VeiZa

Z = 10,35 4 13.37 |

| = 43,36 -32.52 |

V =885 4 242 j

VG =V R+ 1Z

19050 + 885 + 242 |

it

19937 43!

%R = 19937 - 19050
155 — x 100

% = 4,65

Estando el interior "Venta" = "Agua DU;GQ."'CéfmdQ y laplan~ .-
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ta fuen_: de op’emciérix. k
33?2076?3/8241 = 38,6 km.
R® 0.3772 38,6 = 14.6 chms
X E 0.470 % 38.6 = 18.17 ohms

te 8241

= 180 amperes
LB V333 :
lazlcosQ = 180x .8 = 144.0
ib = isenO= 180%.6 = 108.0

Z 2 14.60 + 1817

| e 144108 j

V = 4105 + 1030 j
VGE Vp + 12

'\/G s 23155 + 1030 ,
Vg =B179 | 2 3

%R = 23174 - 19050 X 100
B

%R = 4129 x 100 = 21,65
19050

* ALIMENTANDOSE EL ANILLO POR LA "VEN1A"
CAIDA DE VOLTAJE, "VENTAY ~ "PLAN" -~ "COCOS"

CAMPOS DISTANCIA KW=~ M
Moloacan 61594 90 5543 460
" Acalapa | 51541 256 13194 4%

Arroyo Blanco 50261 | 246 12364 206



s

CAMPOS " DISTANCIA | KW=M

. Compresoras - TN 450 1478 s0
B Plen . 30731 _ 1600 47169 600
Los Soldados 26531 | 165 4377 615
Gasoductos S 1383 80 1082 480
“La Venta : L - s

100010 3 07/2887— 34,630
R = 0,3772 x 34,630 = 13.07 ohms

X, = 0,470 x 34.630 = 16.23 chms

i

b= 2887 = 50.35 amperes
0.V3ixa3

F. P, = 0.8 (atrazado )
la @ | cosO = 50.35% .8 = 40,260
Ib o« fsen O = 50.35 = 6 =:30.210
7 = 13.07 + 16.23 | |
i = 40,28 - 30.21 j
V@ 1017+ 267 |
Vg e Vet 1z
Vg ® 2089 | 48
% R= VG - VR
VR

= 20069 - 19050 , 100 = 5.3
19050 :
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Caida de voliaje venta agua dulce, cocos,

oblacién M kw7 Keem
B thpgc : 0021 35 1 400 735
bxhuatlén 38766 90 3 488 940
chuatlén 7806 25 945 150"
Nuevo Teapa 35246 40 1 409840
Palmitota 29246 40 1109 840
CFEAD 13296 940 12 498240
AD 11996 9 11 558 800
Pzo de agua 2300 136 312 800

laventa C. F. E. w0 210 168 000
0.5. M. S. F. o 5849

33564 141/2492 = 13,500 Km.

R = 0.3772 x 13.500 = 5.1 ohms
X = 0,470 x 13,500 = 6.35 ohms

| = 2492 x 33 = 54,2 amperes
TBVIT

Ja = 54. xcos. 0 = 54,2 x .8 = 43.36
b = 54.2 Sen O

1]

54,2 x 6 = 32.52
Z = 5.1 6.35 §

| = 43,38 - 32,56
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VT4 e
VG sy 1z
Co19468 161
% R m 19468 19050 k100 = 2.2
o o050 o

Resumiendo tenemos:

ALIMENTANDOSE EL ANILLO POR LGS " COCOS

Caida de voltaje, "Los Cocos" ~ "Agua Dulce" = "La Venta" 4105
Ceoida de voltaje, "Los Cocos ~ "Plan "'~ "Venta" ‘ 6270 -

Cen la planta de "La Venta" fuera de servicio

ALIMENTANDOSE EL AMILLO POR LA VENTA
Caida de voltaje La Venta - Agua Dulce - Cocos 417

Caida de veoltaje Lo Venta - Plan - Cacos ' 1017,

Establecida la conveniencia de que el sistema esté alimentado por
q ¢ P

la Ventay que la alimentaciérn de las cargas futuras inmediatas 1967, no - es

posible, por las Ifneas actuales que une con "Pajaritos”, se encuentran 2 so-

luciones:

B.~ Instalacidn de un generador adicional en "La Venta" propie «

" dad de PEMEX,

C.~ Tender und linea de transmisién de "Pajaritos” a "La Venfd"
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alimentades .por la Comisién Faderal de Electvicided,

Andlisis de las das proposiciones por separado:
B~ INSTALACION DE UM GEMERADOR EN “LA VENTA®"

Es politica cotablecida en Petidleos Mexicuncs, el contar con plen
tas é!ech_icczs en sys factor{us importantes, de forma de tener energia de res ~
paldo para asegurar al méximo la continuidad de operacidn de las plontas de
proceso. En este casa la ?mpértcncio de mantener en operacién continue la ~

plania de absorcién de "La Venta", resalto por dos motivos:

La produccidn de la plaata.de absorcidn de La Venta es la siguien-

te: _

. MATERIA PRODUCCION  COSTO UNITARIO. COSTsp TOTAL
Gesolina 5000 B/da 48.69 ¢/u U3 450
Gq;, seco BOMNPCD . 3,398.4 MNPCD 271872
Erano 127 802 5 libras/dia 0.054 c/v 6901

TOTAL: 522 223

Una pequedia inferrupcidn de energia trae consigo problemas en la
operacidn de la planta pudiendo decir en forma aproximada que una interrup~
cifn de 5 minutos retarda el procese durante tres horas como minimo, tiempo

que se tarda en establecer las condiciones normales de operacidn, Ademds la
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Planta deshidrata y estabiliza 112 000 barriles por dia de crudo. Envidndose = -
" estos volumenes a Minatitldn, por lo que una interrupcidn de energia influye
seriamente en la produccidn porque estos envios cubren cuotas asignadas o la

planta,

Se proyscta actuaimente v se estima que quedard o fines del qﬁo-de
1967, al utilizar el gas seco de lo planta de obsorcidn de Lq Venta parg la e
extraccidn del aceite de los campos, 5 Presidentes, Sdnchez Magallanes, Oga
rrio y los Soldados medionte bombeo neuméfico. Esta serd otra importante fun-
cibn de la plania de La Venta pero si se viengn fallos en la operacién, influi-
ré no solamente en el proceso sino en la produccidn de aceite de los c.ompos -

mencionados.

Como dato podemos apuntar que del 28 de Febrero ol 28 de Marzo
del afio de 1966 hubo 8 failas de energi’u‘eléctricc que ocasionaron paros to -

tales de la plantade absorcién.

La produccidn de etano es la planta de absorcidn de La Venta, es
base en que descansard la operacién del complejo petroquimico de Pajaritos ,

TR quedando establecido que demandard de:

Etano 127802 Libras por dia a fines de 1967

Etano 902000 Libras por i a fines do 1968

E El almacenamienfo, en Pajaritos seré de 120000 galones, ésto nos
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de ura reserva de 76 horas al empezar o funcionar {a planta de ztilero y de ~

1 ;olamente cuando se desmande fos $02000 libras por dia,

En el caso de que la reserva de almacenamiento de etaro de la plan
ta de Pajaritcs, sea baja y ocuira un paro en la planta de absorcidn de La =~
Venta que impido 2! envid de este producto, se tendrdn que poror las plantas
de etileno, ocasionando serics dificultadss a los planias de oxido de etilens,

acetaldehidos derivados clorados ¥ los plantas de sal, sosa cdustica y carbona-

1o de sodio de syasa.

Estos dates nos revelan la importancia de asegurar al méximo la ~-
continuidad del servicio eléctrico o lg plonta de absorcién, asT como también
hay que mencionar la nueva planta de absorcidn que tendrd una carga insta ~

lada de 4800 KW, y una demanda méximo probable de 2800 Kw para 1971,

Por lo expuesto énm el afio de 1971, la demanda probable de lo -
plonta de absorcién de La Venta seré de 8130 KW, por lo que la planta eléc-

trica actual de 5000 KW, serd insuficiente para abastecer su propia carga.

Teniendo en cuenia las consideraciones anteriores en este primer ~
caso se propone instalar un generader en la planta de La Venta para cubriv ==
' _”los' 12553 KW, necesarios en un futuro inmedicto de las mismas caracterfsti =
c;us que los establecimientos en Pajaritos, Vgr. , vo sea un generador de corrief_ .

te aftemu acoplado a turbina de gas,
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Marea - ; ' Brown = Boveri
 Capacidad C 14000 KW
 Voltaje | 13800 Volis
| recuencia : 80 ciclos ség.
Fases v ’ 3

Turbo generador completo con auxiliares y tablero eléctrico para
conexidn con el actual con este generador, se tendila en la planta eléctrica

de La Venta la siguiente capacidad:

Turbina actual ' 4000 KW
. Turbina propuesta 14000 KW
TOTAL: 20000 KW

Garantizando en ssta forma Petrdleos Mexicanos sus necesidades ~
propias de energia eléctrica que como ya se difo serdn de 18553 KW, para -

una fecha probable de fines del afio de 1967.
'CONDICIONES DE OPERACION

Si analizamos las condiciones de operacién de la planta electrica -
de La Verta, aumentada en su capacidad a 20000 KW, tenemos los siguien=—

“tes casos;

Yer caso Oparacién normal, Los generaderes de La Venta, serfa -



71~

capacss de abastecer el sistema, frobojondo las plantos de Manchital, ¥ el

.
Plan generande 2000 KW, o la hora méxima de demanda, poie iener los uni-
dades de La Venta, irabajanda a un poco wenos de su capacidod méxima, se -

2, 82

observa en el cuadro siguiente:

Plaritas Generadoras - Adios 1967 - 1968 Adios 1969 - 1971

. . Generacidn Demanda . Generacidn Demanda
Lo Venta 15353 18.553 19.353 21.353
&l Plan~Nanchital 2000 2000

Comisidn Faderal de
Electricidad {Pajarilos}

TOTAL 18,553 . 18.553 21.353 . 21,353

_CUADRD 1
Generacién y demanda méxima en operacién

Como anotamos anteriormente, el incremento en La demunda en

1969 seré la futura planta de absorcidn en La Venta,

En aste primer caso, queda la alternativa de trabajar la planta de
la Venta a la mitad de su éupacid.ud y tomar la restante de la Comisién Fede~
ral de Electriciad teniendo como respaldo lo cantidad excedente en La Ven—
i‘d, si se estima que la demon}de media es de 80 % de la demanda méxima,k la

“distribucidn de cargas puede suponere como sigues



Plantas Generadoras .

La Vento
El Plaanunchi%ctl
C.FLE

TOTAL:

" Afios 1967 - 1968

Generacién Demande

Kw Kw

14842 14842

14842 14842
CUADRQ 2

Aitos 1969 - 1971
Generacién Demanda

KW KW

17082 17082

17082 17082

Generacién y demanda media operacién normal.

En este caso como el anterior, se puede pedir una parte de la ener-

gla a la Comisién Federal de Electricidad.

20 caso, fuera el generador de 5000 Kw, en La Venta por manteni

miento.

En este caso la capacidad de generacidn deLa Venta se reduciré

14000 KW, 'y las cargas serias como sigue:

Plantas Generadoras

La Venta
El Plan = Nanchital
"C,F.E

TOTAL:

Afios 1967 - 1968
Generacién  Demanda

KW KW
14000 18553
2000
2553
18553 18553

Afias 1969 ~ 1971 .
Generacidan Demanda
KW KW
14000 21353
2060
5353

21353 21353
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Cuadro Mo, 3.~ Genefgcién y demandas méxima en coso de paro

’ de fa un%dcd de 60{}0 KW, de La Venta, {Como se ve solicitarfon a ia Comi =
- 5idn Federal de Eleciricidud, contidades de snergia que féciimente se podifa
pmporc;iomr y las {Tneas de fransmisidn y la subes_f‘oc i8n de Pojaritos, tendrin

suficiente capacidad para esta carga.
Las demandas medices puede distribuirse de la mansra siguiente:

Plantas Generadoros Anos 1967 ~ 1968 " Afios 1969 ~ 1971

Generacidn Demanda Generacién Demanda
Kw Kw Kw KW
" La Venta 12842 14842 14000 17082
Bl Plan-Nanchital 000 ., - 2000
C.F.E S | 1082
TOTAL: 14842 14842 177082 17082

Cuadro No. 4. Generacién y demandas medias en caso de paro de

la unidad de 6000 KW.

3ei caso fuers el geneiador de 14000 KW, de La Venta éor manteni
mi_enio.‘
. Este seria el co;so mis desfavorable en la operacidn del sistema, - -
put'ésio‘ que La Venta solo tendria el generador de 6000KW, la distribucidn de

cargas podria ser de la siguiente manera:




Plantas Generadoras

La Venta
“El Plan=Nanchital

Minatitian

Y
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Afios 1967 ~ 1968
Generacién Demanda

KW KW
6000 8553
2000

553

10000

18553 - 18553

Afios 1969 - 1971
Generacién Demanda

Kw Kw
6000 21353
2000
3353
10000

21353 21353

. Cuadro No. 5 Generacidn y demandos radximas en el sistema en ca

" so:de paro de la unidad de 14000 KW, de La Venta.

Como se ve en el cuadro anterior, se limita {a entrega de energia

de la Comisién Federal de Electricidad a 10000 KW, por ser esta la capacidad

de la subestacidn y se foman durante los horas de carga méximas ensrgla de ~=

Minatitlén, que estd cenectada al sistema o través de una subestacién de ==

10000 KW, actualmente nor esta |Tnea se da o se recibe de Minatitldn, de ~~

1000 a 2000 KW,

v

Queda la posibilidad de aumentar el banco de transformadores de

la Comisién Federal de Electricidad a 15000 KVA, en el afio de 1969 cuando’

entre en operacién la nueva planta de La Venta, sedd la que consuma el we

aumento de carga.

C.~ LINEA DE TRANSMISION, ALIMENTADA POR EL
SISTEMA ORIEN:E DE LA COMISION FEDERAL,



Planta

“AAAN~

20000 KY
v)/w VPN .
. 33 KV

NANCHITAL / {}_

L

LOS C€OCosS

PLANTA PAJARITOS . La Venta
§ 15000 KW 266.8 A.C SR é ;
Linea de transmision 7?
15 KVA Long. .42 Km. 5 MVA
13.8/110 RV “0/33 Ry

MINATITLAN
2 10 kv 33 KV
(&
<
& El Plan
-
8
<
W
E:
-4
LINEA 0 TRANSMISICN “PAJARITOS- LA VENTA®

FIG.N° 7~

wur

e
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Analizande lu siguiente olternativa tenemoes que ¢ sisteme queda~

" sfa seghn  ta figura Mo 7

La demands de ii’uturc en Ios tromos del enitlo de 33 KV,

TRAMOS : DEMANDA KW,
Los Coros — Agua Dulees - Lo Venta - 3509

Los Cocas ~ &l Plan ~ La Venia 3647

N

En la Venbta se co5s§demn concentradas les demandas de fos Campos
O_gérrio, Sénchez Mogullanss, 5 Presidentes y p!unl;c de obsorcién analizando
fenenos:

8726 KW para fines de 1968 A

11526 KW para fines ds 1970

- Para una operacién normal podemos considerar la siguiente disiri~

bucién estonde o plonta de La Venta en servicio, segiin la figum No., 8.

Supoﬁiendo le planta de La Venta fuern de operacidn y as plontas
Nanchital y £1 Plan generando 1200 y 800 KW, por la Iinea de transmisién -

supuesta se tendria que suministrar lo demds segin la figura Mo, 9.

Suponiendo que la lTnea Cocos=Pajaritos estuviera fuzra de servi-
Cloy das plantas de Nanchital y £l Plan generando 800 o 1200 KW, la Yenta

fuara de opevacién la neu supuesta se tendrian que disedar post transmitic la



Coatzacotlcos

T~

Minatitlan

Coatzacoalcos

BOO MD" l

Nanchitatl
carga
2800 KW

Minatitdn

Nanchitaj | carg
nital - e ow

(022726 Ky
(D=8121 KW i

frearga
18726 KW

st
l%__*_j?) 1A VENMTA
‘;

Generador
Lad Venia.
6000 KW
’
/ 03 K
Los Cocos
“carga
3647 KW

Fig. N°8.- Cargs supuestas para operacidn normat

. Pdlaritos

(1)=8726
2)=1212

KW

EL Plan] -

carga
(1)=8726 Kw
@=11528 KW

LA VENTA

carga
3509 KW{ -

Los Cocos

N

W) Supuesto -para 1967
(2} Supuesto para 1969

carga
3647 KW

Carger en ol Sistemo suponiendo
ta plunta ta Vento; El Plan y
1200 ¥ &0 KW respsCtivamente.

Fig N*9. fuera

nanchital gererando

£l Plan
1200 KW

de operucidn




potancia restante mds un 20 % sobre este valor como via de seguridad para in-
crementos imprevisios io potencia restante es de aproximadomente 15000 KW,
més el 20 % la lvea seria diseftada para 1800 KW, o sea 22500 KVA, supo -

niendo un factor de potencia de 0.8 (atrasado)
D« CALCULO TENSIOM DE TRANSMISION

El cdlculo de o tensidn pana esta {fusa de transmisidn baséndonos
en la fémula de Alfred Stell que diermina lu tensién més conveniente desde
el punio de vista scondmico, en formu aproximada y Giil para 1Tnecs cuya ion

gim& excede de 30 Km. se efectda aplicande la siguiente formula:

X 3P
5.5 \/ T.609 T 700

v V3

14

Siendo -V V3§ la tensidn entre fases en KV
. X =z longitud en Km,
? - = Potencia en KW

Luego entonces en nuestro coso, 'tendremos

42 3 x 18000
VX 1,732 = 55 1.609 100 -

55 V5 &%

130 KV (tensidn entre fases)

La préctica americana nos da la térmula siguiente para determinar

el woltaje econdmico:



it

v=ssih+ 8
_ 00
Y = Tonsin en KV

® = ?Dferﬁia en KW
L= tongited en millos
Vo= 55 V%

= 80 KV

Se puede comsiderar un voltoje pors esta {inea de 110 K Volis co -
mo dolo pare un anteproyecko ya que el cdiculo de una tihea de transwisidn

28 sujsto o miltiples comsidemciones.
CALCULO DEL CONDUCTOR:

. e

Enire los conductores de mayer 1o para {inen de fransmisidn se ==
¥ pa
cuenta €1 coble de cluminio reforzado con aima de acero A C SR {oluminic

cable steel reeinforced), onalizaramos ef conductor de calibre mds edacuado.

Be o expariencio en ifneas T, FL E., se deduce que tos calibres
que pudicron wsarse quedan comprendidos dentro del rengo de 266 .8 MCM, o

tos 336.4 MCM, de acuerdo con las lineas existentes para voltojes similares,

Pedeiamos considerar 2 aspecto econdmico trarondo de deferminar
el calibre més econdmico pers dudo que es realmente diffeil preveer los nece~

sidades futurmis, el cdleulo serfa aproximedo tombién. Se fratart de detemi -
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nicr el calibre mis adscucdo efectuande célculos de caida por resistencia, o
dicho de otro modo, determinar la regulucion de lu linea considerando et -

conductor 265.8 MC M,

Datos de o Iinea

Longitud 42 K,

" Potencia receptora {8000 KW
Factor de polencia . 0.8 {afrazado)
Tensidn de transmisidn - 110 KV

Comsiderando los conductores dispuestes en la estructura formondo

un fridngulo no equildtero con distancia entre sTde 6,15 M, 6.6 My 3.61 M,

Deg.= Vb.15%6.6 x 3.61 - 527 M. = 17.29
s 0.2392 ohms/km. A 50 c©
R = 0.2392 % 42 = 10.046 ohms
Reaciuncia inductiva
' Xy ™ 0.2889 ohms / km.
: Xd = 0.2149 ohms / km
X = 0.5028
X, = 0.5028 x 42 = 21.11 ohms

Reactancia capacitive

ToKe ¥ 172889 ohms / Km / condu.




N
2

Xg = 186111 ohms / K/ condu. -
X, = 309000
Susceptancia

b= 1 2 324%108 ohms/Km
' 309000 ,

Bz 3.24%x10 x © 42.= 136,08 x 10 2

NOTA: La imporicncia de fa corriente capacitiva de una ifneo‘de transmisidn,
en relacién con la corriente que toma la carga conectada, depende de la lon-
gitud de la ITnea, y del voltaje de transmisidn, para una frecuencia aefemi -
naaaq,

En lineas cortas no mds de 60 Km, de longitud y de voltaje no muyores; de ==
40 KV, la capacifancia puede despreciarse, perc como en este caso el volta~ ”

je considerado es muche mayor se tomard en cuenta.

Impectancia
Z =R4-f X
Admitancia
¥ =G+i B

pero G es muy pequefio considerdndose igual a cero,
. A~ Y ‘j ¥ : :
[ YYYVVIYY PTTTY |
| Tel |
e Ve T

BN

CIROUT0 2ROwWal SrITE T




Ve ¥ 10 = .8 KV %ro!mie ol netro)

b Suponieado tma caido de 4 %

Vpm 8.8 7 4215 KV
1. R 37 S
ip = 18000 = 122.3 omperes
3x61.25x0.8
saponiends
s = {-8)

Z T 10,086+ 24T
g 97.84-73.38
o = W Wy = 6125 x 68 x 10
‘ 8 475 | amperes )

k3 QF & ‘3‘:
= 97.84 -73.38 § + 4075 j
= 97.84 - 6905 |

Vg = Vg 4 12

61253 - {10046+ 21.73 3}{97.8@-69.205})

81250 + 2439+ 17§

63689 4 1377 5‘

¥

it

63800 % 63689 41377 |
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Para lfneas de caracterfsticas como la que se propone unu caida de
tensién de §a 6 % a5 lo recomendable por lo que este conductor puede con-w
siderarse favorable ya que cumple con lo establecido, la caids de tensidn o
del 4 9% aproximadamente que puede comprobarse con las pajicas editadas por
i@ revisio "Aluminium for Transmission Lines” en ta cual pusden tambier deter
minarse el porciento lu potencia perdida en la {fnea en porciento que en este

caso viene hacer del orden del 2.5
E.~ ESTRUCTURAS DE APOYOQ

Existen varios fipos de estructuras de apoyo para soporte de'los con

ductores en las Iineas de transmisidn y ellos son:

Postes y estrxctucturas H de madera, posted de c‘oncrefo, postes de
acero rigido y torres flexibles, semiflexibles y rigidas de acero los postes y
estructuras de madera se usan pava lineas de mediana y bajos tensiones, (110
Kv o menos), en terrenos pocos accidentados donde pueden conseguise con
facilidad. Tiene o ventaja de su bajo costo inicial pero presentan el inconve-
niente de requerir un excesivo mantenimiento odemds de que deben tratarse ,
con substancias espgcio.es evitondo con ello la gran absorcién de la humedad .

y 2l deterioro prematuro de los mismos.

Les postes de concreto son pocos usuales para iineos de transmisidn

y mis bien tienen aplicacion en la distsibucin primaria con voltajes hasia ~
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de I3 KY, y pequeiios 1Tneos bosta de 33 KXY, en terrencs fotalmente Hanos ~

con fo desventaio del ooncreto de no sesistir el esfuerzo de atrceitn gue son

fos quee originan los conductores y los cables de guarde o pesar de que dichos
tes con seforzades <o iile de ¢ ese +hidn ] inconvenien—

POSIes £Gn PEIGIZAN0s <on vanlia ae dcere, presenion fammign €1 inconvenien

te de no ser praciics sy hasledo ya qus requiers de transportes especioles

por s en sf delicados por o cun] daben fobricarse en lugares muy préximes

al sitio donds bojan g wtitizase.,

Los postes hubulores de acero también los posies en celocia te ~
ne #j:ﬂ?cuc%én en 1ineas o bajes woliajes y por lo fonto donde se requieren -
cruzeis pequenas y puio ;:?ams tombign pequefios, usi como donde hay res -
fricciones por fo gue ol derecho de vi’{: se refiere,

Er b tormes ﬂex::‘bies se usan asi mismo-para Ifvess de bojo volta-
je ydome o requiere f wpecto econdmico , wi5s en la octualided ha sido —
desplazads por las towes r}"g'éé'vq;:. yu que tas primenas Henen poce vesistencia &

| fos ﬁ?usmosﬁ-mgﬁvdimies que son los que presenic en 2l cose de wolura de
uno-0 w0s de dos conductones, esﬁ: resistencia longitudinal se ha venido @ ~
obtener con 2! uso de las tores semiflexibles que presenian algunos ventajos

shre das flexiblas, las tomes Tgidos.

L5 forres «igidas de acero son el fipo de estructura pava lineas de
alios woltajus y grundes claws asi como et hecho de requerir uiy minimo mon-

tantmiznio sogortan grandes esfuerzos de altaccidn, tienen asi slmo o une gran
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" resisiencia @ fos esfuerzos 1Tdnsv¢rsuies, se logran con ellos resistencia a Jos

esfuerzos ansversales, v también separacionas entve conductores bostants =
amplias dependien.do saturaimente del volidje de operacidn de lo lnea e =
claro que pueden ufilizase en terrenss secidentadas como los correspondisn

tes o la zono sur.

Existen respecto al disefio de lTneos yn estudio basado on la teorin
de fus descorgas directos que toman en consideracién 4 factores o principios

bésicos,

1.~ Debe instalarse cables, de tierra con suficiente resistencia me

cénica pam proteccién de los conductores contra descargos directas.

. 2.~ Deben mantenerse una distancic conveniente entre los conduc.
tores de {a {inea o la torre o o tiera para lograr lo efectividud del wisla = ~

miento.

3.~ Deben smantenerse una distancia conveniente entre los conduc-

tores y el cable de tiera, Especialmente en el claro medio.

4.- La resistencia de pie de torre debe ser lo mSs bajo posible -

dentro de lo econdmico.

Segin experiencias en Comisién Fedare! se considera para esta 1=

nea un clers medie de 325 M con estructura rigida de acero.

2



El-cicuio de los estructuns seglin e concapio anterier nos dg ef
“siguiente simero constderando wna torre de tensidn cada orho forres de sus-

pensian segln enperiencics en inea de asta clase por io que tenemos:

Miroero de torres de suspensidn 114
Msmero de forres de tensidn S
DBabe considerarse una subestocidn elevadéra en “Pajaribes con

les caracterTsticos.

Capucided 30 0000 Kvs.

Transforinadores 2 de 15 000 Kva.

Relacién de transformacién 13:8 / 110 KV

“Urm «subestacién reductora en la venta con los oarac%er?sﬂ@
Copocidd 300000 Kvs. | ©
Transformadores de ’ 15 0000 Kva.

relacién de tunformacidn  110/34 KV




_CAPITULO 1V
BUMINISTRO DE ENERGIA PO LA L F, £,

~E intenso desarratio da Yu Agricultera y de do Industria durcnte
fos Gltimos afos hu conducide a México, of fauc! que o ohos muches Palses
4 una a'mpoﬁante elevacién de los necesidodes de znorgis, Bl Gobiemo de
la Repiiblica Mexicana, previe-n&o esta desarrotlo, fundd en ef ufo de 1937,
la Comisién Federal de Electricidad “C. F. E.  Dicho compadia estd encar
gada del planeamiento y de lo administracién de fa Red Mocional de Hlec -
tricided y de {a distsibucién de ena;.gl'a, asT como tombién de ia constiue ==

<idn, adquisicidn y funcionomiento de nuevas centrales.

Los necesidades de energio ¢n algunas regiones de México cre -
cen con tal rdpidez que a pesar de las moyores esfuerzos, resslta muy diff~
<i} producir suficiente energio eléctrica, sobre fodo durante of verano, an~
te estu falio de energio, se decidid o instalacifa de nusves centrales esto-
cionarias, Las necesidades de energit mds urgentes fueren cubierias median~

te centrales méviles. Un problema tipico de T, F. E. , s por ejemplo Ja -

Red de Pyebla Verccruz, conecida con el nombre de sistena Oriente.

Durante ‘el verano de 1954 1 C.FLE. juvo grandes dificulindes ~
pora cubrir los necesidades de energhu de asto red, y con ol mihimo odwmisi-
“ ble de restriccionss, pora evitar estes inconvenientes durante los afios veni~

deros se decidid la adquisicién de una central Henica, equipo con una fur-
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bina de gos de 5000 KW, Toniando en cuenta lo apremiante necesidad eds-

tente para lo rescluciude wste problema, v grocias ot esfesmes pedlizg-

dos por Brow Boverd en Yaden, o pric

o contial equipada com fudbing de ww
gus de vna potencia de 6200 KW, pudo ser pussta an servicic on ol mes de wo
viembre da 1985, que segln dalos de ta CLF.E. estas unidedes hun desempa-

fado un papel muy impertante en 1o electrificucidn de nuestio gk, porlo -

que se dord una breve descripein de estas unidades,

TURBINAS DE WAPCR Y GAS BROVYIN ~ BOVER!

A= Lo mayer senciflez de un motor primario permite logior mejores ~-
condiciones de seguridad y operacidn ,‘ asi’ como méds bujos costos da instala
cibn y mn este wpecto Henen vn lugar preponderente los turbings de wvapor y
gﬁs: 82 des cuales la primara del Continente Europeo fuf conshiuido en 1901
por E}rown Bowei y Cla,, y la primera de gus puia vsas e pacifices on el mun
do, fue poasts an r;pawcién For i;‘; srisima ompresa en 1939, maf‘n‘ﬂen.f'éndase -
simmgre o fo vanguosdio 2abre los construciorss de twrbinos de woper y gos, -
habiendo suministrado entre este Hpo de imtlaciones mbs de 300000 KW en
la Ropdblicy Mexicans; contdndose entre &llos tambign Turbings Industriales
de condensacifn, contrapesibn, extraccidn, turbinas de vapor poara baree, -
p!x_ﬁniczs tesmesléciticas completes, furbinas de gos fijas, semi~estucionarias,
y mbviles, asf como dz ciclo combinade { produccidn adicional e vapor in -

dusirEcV{}ﬂ
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Lo importencia de estas plontes sy fon divewsos wos, mersoe vrm

breve revisin de sus corecterfsiices sobresalisnies pans pover oburcar ol am=

plio pancrama de 1o

sersicios prestades por fos mencionados tuwibogrupos.

TURBINAS DE CONTRAPRESIOM

Algunes casos hp:cm de Pionias con lurbings de vapor v gos sumi-
nistrades por Brown ~ Boverd @ uverv‘m industrias maxicans puede citorse la
turhina de cenwrapresidn, io cual se encuentra nermclmante en la Industrig «-
Azvcasera, {dbricas de papel Indusivia quimica, eto., donde los necesidades
de energlo eléctrica y vapor de baio presidn con ‘r:Gnsiaﬁtes. En esto, cusos —=
y pariiendo de vapar vivo de presidn media y solurads, la jurbina de 2 ruedas
de accidn acto como vélvula reductera enire gando vapor apropiado pare los
procesas industricles y energit elécirica suficiente para cibrir la demonda de

la Fébrica,

Sen particularmente interesantes en esté caso las turbinas de peque-
fia potencia como las ins-m!or;imes en el Ingenioc Motzorongs, ¢s ura !vrb&m
. de arta velocidad, o sea buena eficiencia, ya que incorpora edelanios sobre-
salientes, como es In regulacién de precisin con aceife o presi®n y slevada
eficiencia periférica que se tradece en consumo aspecifico de vepor reducido,
.

*sumendo esto o su gron sencillez de construceidn, requisiso indispenuoble en

instalaciones de sarvicio continuc.



Dantro de este tigo de turbings ndustriales de conttapresitn, en -
donde fanto los necesidades de energia eléctrica como los de vepor, so‘n gran
das se encuentra la Planta de celulosa v derivedos, §. AL en Moniziiey, D
L., que cuenta con una tusbina de contrepresitn de 5000 KW, que combing
dos ruedas é;e czcciéﬁ con una seccidn de recccidn, obtenisndose cen. &5t e

construccibn una elevada eficiencia en una solucidn muy ventojose fermodi -

rémicamente y de uso combin en twrbinas Brown Boveri.

. TURBIMNAS DE ATRACCION ~ CONDENSACION

- Los.requerimientos industriales en scasiones necesitan de una gran
#lasticidad en e suministro de energi’c‘v eléctrica y vapor de proceso, lo cual
encusnita una solucidn ic‘;eql {;n ls turbing de atraccién - condensacidn, en
donde es pasivle fener grandes variaciones de carga eléctrica asf como consy '
mo. de vapor de proceso, dentro de {imites bastante amplios bien defe&ninsdcs,
s decir, la produccién de energi';: eldctnica no =std totalmente encodenada,

a} consumo de vapor, como ocurre en la turbina de contropresién, -

Un ejemplo tipico de lo anterior se fiens en Planta de la "Cio. In
dustriad de Parres; S, A, " en Parras, Coch., fébrica a la que Brown Boveri
suministd en turbogrupo de extroccién condensacidn de 1500 KW, con una ~

sxtroceidn méxima de vapor de 1100 kag/h,



PLANTAS DE VAPOR PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA

La consiruida en "Rio Bravo”, damps, =54 Plunta o5 capivz de en =
tregar 75000 KW ha sido planeada por {a C.F.E., proporcionando Brown Bow
veri todo el equipo principal, integrando el adquirido en México v suminis «
trande la totelided de la Ingenierfa, oif como lo supervisién de montaje que
se requiers para una Plonta Generadora de tal ’impormnc'ia.. Tn efecto, una
central elécirica en la cual concurren un sin nlimero de factores diferentes |,
puta su coordiniacidn y ejecucidn, éi ser controlados &stos por una sola firma
de indisputoble prestigio y experiencia, %ar;&o en. {a manufactura de farbinas,
generadores, equipo eléctrico etc., asi como en el suministro de Plantas com
pletas, i propietario obtiene grandes beneﬁ;ios al recibir la unidad comple~

ta lista para operar, desatendiéndose st de los ‘complejoss problemas de inge=

nieria mecdnica y eléctrica, civil, tratamientos de ugues, montajes, etc,
PLANTAS CON TURBIMAS DE GAS:

El aumento de la demanda de energia elécirica en muchas regiones
del Pais ha sobrepasado a las pos?bi!idadas. de instalacionas de Plantos Hidrdy-
Ticus vy Temoeiéc‘?ﬁcas ya en proceso de comsiruccidn. En ofres, donde el sy~ v
ministro de energiu elécirice dependen principalmente de planius Hidréulicas

y &stus en épocas de estiaje se ven limitadas en su cometido, han necesitado

del cancurso de plarfa: de smergencia capaces de suministior el foltante de



ansrgin »]e’r‘ncc, selvando £n incontables ccasiones una extensa regitn de

pa-2y

Paftdel desmire evitonds <l pam. Je grandes fedustdos, ‘sm}sﬁ%uyaﬂb a Rlan-
35 on PO ?orzm 0 cubriendo cavges pioss duzonte periedas voriables de -

ﬂampo n cinsdm.?a grandes. Previesdo estos innumerables problemas, La Comi
sidn Federal de Eleciricidad encargS o Brown Bover el estudie de Flantas M-

wiles con turhings de gos, por ser &sta una miquing compacia, confichic, de
xsbi’eex:mn de uno Planta mdvil de 6400 KW instalada en dos carvos de ferro ~
carril, quedando en uno fu turbica de gas complete { compreser, cémaro de -
combustibn, turbing de expansién, alternador, excitralis, motor de arrungue,
tangue d2 combustible ¥ tablzro de Inttrumento de la furbing}, VY en el otre, -

in subestacidn y salo de control { interruptores de alia tensién, transfomader

climamadores, motor diess! ouxilior, tableros v baterfo de ananque), s aste

modo da C. F. E., odguidd {us primeres Plontas Moviles con &2

el mundo, de gran capucided y que han grestado cosi sin inter
cios inaprecicbles en cualquier lugar del Pals onde existe comunicacidn pur -
ferracairil ya que dickas plantas estén proyectadas para los vies siandand da dos
ferrocarriles mexicanos. Hasta la fecha existen cuoto de e'rus unidades ari =~

México: 3 de lu T.F.E. ydela LEMS.A,

Lo turking de gos, o pocos afios de la construccién de lo primerg -«

unidud industrial construida en el mundo por Brown Boveri, se hu impuesto v




plenament? y o5 coeptade sia reserva, Por su si11§p??cid(;d facilidad de Iperg-
<idn, ropidez en ¢} urangue, bajos costos de mmwteninienio y operacibn, -
aspacio reducido pora su instolacién, insignificantes contidodes de agua de
refrigerucidn y otros caracterfsticas muy apreciables ha ganade un tugar in -
discutible entre fodos los motores primarics, especialments entre detemming =
das capocidades en o5 que i bien, su sficiencio s infericr ol moter dissal,
siis bojos costos de aperacién, mantenimienio ¢ instalacin, nclinan lo ha -
{anza g sy faver de una manera definitiva. En lo sctuelidad cuenta Brown
foveri con unidades que tenen un envidiable record, tanto en o que taca o

durocibn como « nidmero de arranques, con o cual igualen a la tuibing de -

vapor.

A fines del afio de 1959, Altes Hornos de México encargd a Brown

Boveri un furbogrupe de 20 KW, de deble flecha, unidad que entrd en opera

cin en Febrero de 1942, y gue desde anfonces ha frabaiado casi sin descane
.z

seumuledo muchas hovas de operacidn continua, debidndose los cortos pa-

tos que ha tenido o causas ajenas o la mbguing,

Este turkogrupe es de doble flecha y con enfriemiento fntermedio,
=0 la comprensidn, es decir, tene 2 comprasorss {baja y olta presisa}, dos

cémaras de combustidn y 2 turbinos de expansidn {olta y baja presidn), encon

. b

tréirdose 6l alternador ccoplado ol grugo turhing compresor de baja presidn,

Si bian lo eficivncia de lus turbinas de gus en capacidades indus-




einles oproximadamanie a 6000 « 20000 KW, es algo inferiar « 1o eficienciu
de trkogrupes de vapor de igual potencia, enormes cuntidades de cawy son -
aren

arroiados por la chimensa en forwu de goses calizntes. Fa fos Sithmos afics ha

f

sido motive de roncienzudss estudios la recuperacida del cxlor contenide an

7

Tos mencionades gases, dundo tugar a inkeresantes soluniones de gron impor -

tancia pore o inaustiia, que dispone o de una fuente de energio adiciona
da gran Hexbilided en su utilizecibn y lo que es mfs hnpurionte reduce cos-

tos de Fubricocibn con la utilizacidn de dichos goses de esaape.

Los goses puadan ser utilizodos direcioments 2n proceses de secads
o como e de combusiidn para calderas, homos rotaiories |, o bier gensmar
vapor pan producir energla elfetrica edicionel, vapor de baga prosidn pora

calefaccidn {fébricas de papel, candn, tfextiles, productos quinices, ek, ,

wapor g refrigamcién en productos alimenticios),

Considerandn este colucitn como una Tmporianie confribucidn o w
desarrollo 'iﬁéusi'riﬁi, ia Cs"a. Popelein Maldonado, 5. AL, encargd a Bmwn
Boveri Mexicana 2 estudio (E um Planta Termoelécitica con Tufpins de gos,
fa cual desz“,ufgm los guses calientes en vna caldera de recuperacidn pora pro-
dueirvapor de proceso que <3 utilizade en la fobricacin de papel, hobiéndo-

se Tnstalado una turbira con uha potencia de 5200 KW.

Originalmente 1a caldera de recuperacidn deberia suministrar = ==

17000 ko/h, vapor de 3.83 ata saturado { posteriormente esta prusidn se modi-
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" fic a 15 ata).
PLAINTAS SEMI ~ MOVILES:

Urt nuevo concepto en las furbinas de gus ha propiciodo méquines

mis eficientes, mds compactas, ensombladas, de tipo intemperiz v por lo ==
3
]

teato, més baratas gue ld turbinag standard. En efacto, una sficiancia do w~w

e

4.5 9% { con condicione. ambientes de 20°C, v 1 kgfem?2 da presidn atmos-
férica), en una turbina, de 14250 KXW, de cicias obierto v sin regenerador,

es realmente excelente. Esta unidoc% de ton notables carmcteristicas, por ofta
parie requiere dnicamente una placa de ccr;cre%o por cimentecién dodo que

es embarcada en blocks premontados, en fébrica, se requiere poco tHempo pa
ra fenerla en operceidn ya que tutbogrupo . equipo auxiliar para hacer la we-
unidad completamente independierte, tol como dispositives de rranque, =ew

swirch, .gas de alta y baja tensidn, enfriadoses, silenciadores, forman parte -

de la unidad.

Fijérdose en los caracteristicos sobresalientes de la turbing de gos
bravemente descrita, la comisidn federal de electricidud pidid a Srown Bove~
vi dos turbogrupos que se instalaren en lo proximided de *La Venta®, Tab,,
‘com‘andn'csf con iq Memia de 28000 KW, con ;;n costo tatal muy inferior a

_cualquier  otro tipo de unidad.

Habiéndose efectuado una descripeidn del desarrollo en el incre -
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mento de energla eléctrica en la Nacibn y del papel tan importanie que de »

sempefia la comisiSa federal, en la plansacidn y proyesio de las nueves fuen

tes de poder, asi como tambi€n de 1us unidades que han jugado un imporante

papel, analizaremes 2l Sistema Oriente ya qus <5 lo red que suministro ener=

gl eléetrica ul sistema PEMEX, como yu se menciond en el coplitulo | a tra-

vés do un banco de 2 Transformadores de 5000 KW /v, provisionaimente ya

que ol departomento de obras eléciricas Hene proyectado se cambie por uno

solo de 16000 KVA.,

B.- SISTEMA ORIENTE:

El Sistema Oriente de {0 Comisién Federa! de Electricidad se en-

cuenira constituido en la forma siguiente:

CAPACIDAD DE FLANTAS

NOMBRE

SISTEMA ORIENTAL

Tipp  No. delUnidades Capacided  Copacidad  Olserva-
. - por Capacidad - Instalada - Gtil p/sis~ ciones
' tema, MW
"Poza Rica T 3x39 17 60 )
Das Bocas T 1x10-1x16.5 26.5 26.5
Pajaritos | T 2% 14 28 28
S. B, de Mier T 2x16.5-1x7.5  40.5 40.5
Minas H 3x4.8 14.4 14,4 ,
Encanto H 2x5 10 10 :
Tepazoleo H  2x5.4 10.8 {2
Temascal H ‘4% 38,5 154 154 o
Chilapan H 2x4 2x9 26 26
Tuxptingo H 2xb=1x9-1x15 36 38 . S
Mozutepec H - 1x52 52 30 @y
Plontas Chicos H 9.3

6




Nombie Tipo. MNo. de Unidades = Capacidad Capacidad . Obser
-~ por Capacidad frstalada Gtil pfsis~  vacio-
tema. MW nes.
Plantas Chicas H
Texolo RO 16 1.6
Ixtazoquitlén 2x0.8 1.6 1.6
Portezuelo | | 20,6 240.3 28 2.8
Portezuelo Il 21.05 2.1
San Agustin 4x0.28 1.1
Tot. P, Chicas ) 2.3 6.0
) Falta capacidad de transformacin y de transmision
(2) Opera Gnicamente cuando hay extraccidn, para riego.
{3) Unidad # 4 Gni;amen%eu 60 ciclos. Potencia méxima 36 WM.
CAPACIDAD INST. TOTAL 524.5 MW,
CAPACIDAD UTIL : L 4334 MWL
UNIDAD MAYOR' L 38.5 MW,
'CAPACIDAD FIRME 4.9 MW,

Este sistema en el intervélo de tiempo comprendido entre los afios ~

6366, ha incremeniade su demanda en la forma que o continuacidn se expone

. -, irs
" segin la gréfica.

La demanda méxima en el mes de enero del presente afio s regis-
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td el viemés 20.93 fas 21.

.Pmdpccfén
Tem:xsé;ﬂ
Chilapan -
Minas
Encanto
Huasuntion
Texolo
.Néasoi‘epec
Poza Ric#
Dos Bocas
Pajaritas
Andonegui
Tuxpango
Plantas. Chicas .
C.a:mp.rm

. 'S. B. Mier

TOTAL

KW,
12300
- 20700

- 9400

9400

20

11
38400
99300

21400

14000

11400
31500
3408

42800

1720

1432838

Por lo que la demanda méxima es de 432838 KW.

En operacién 448 800 KW
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Las demandas méximas que a continuacién se exponen, den'idea de

la foema en que opera actualmente este sistema,

Gréfica de generacién Horario.

Derranda méxima anual que se registré en el afio 1966 viernes 30 -

. de Diciembre.

Como puede apreciarse segin los datos anteriores este sistema se =
encuentra trabajando a su méiima capacidod por lo que solamente contando -
con la seguridad de C, F. £, para‘suminisfrcxr se podria efectuer 1o alimenta~
cidn al sistema PEMEX, a través de una Ii’n;au de Sramsmisitn que operord segln

o establecido en el capliulo 1l. Al principal centre de carga que es "La Ven
ta" perteneciente al Distrito de "Agua Dulce" para éllo se tomard en cuenta
el incremento de energla futura, pora una cérga segln lo caleulado més el
20 % previendo futusos incrementos y para una efiéiencin aéeptobie de lg ==m
Ifrea. | |

Cuenta Comisidn Federal de Electricidad para afrontar fos incre ~=
mentos de energia de la purté Sur y centro de ia Repiblica con una de las -~
fuentes generadoras de capacidad, superior a cualquiera de las que existén y
es la Planta Hidroelactrica de "Mal=Paso™, o mds bien sistema Hidroeléctri~

co del Rio Grijalva cuyas caracteristicas gensrafes son:

Capacidad Instalada

Prime ra etape 500 MVA
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Segunda etapa ' ’ 450 MVA

Nﬁmero de unidades primera etapa 4

NGmero‘d»e unidades segunda etapa 2

Factor de planta A 0.5

Vc‘ﬂ.umen medio anval . 17833 x 106 M3

Generacién media anval ‘ 3000 < 106 KwWH

UNIDADES:

Tuxbivnai : o Generador -
Tipg : . Francés Pot. nominal Fy= 0.9 225 MVA
Gaida de disefio 85.0'm . " Tensién entre fases 13000 V
Yelocided nomal 12'8A..57VR. .M, Frecuencia 60 c/seg.
Gasto de disafio 240 m3/seg. Velocidad sincrona 128,57 R.P. M.

Momento volante 40920 T-m2"

PRESAS 'Y DIQUES

o Se constmﬁ en la boguilla de raudales de Mui»paso, situada g ~=
: e.mos 25 ken aguas abajo de la confluencia del rio de "La Vents" con el Rio ~= :
Grijolva.
- El vaso tiene una capucidad de 12 506 millones deM3, quedanab -
. comprendido por este cancepio enire el grupo de las més grandes presas del =~

mundo. i lago artificial formado por el embalse cubrivg un dres de 2900 Ha.
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Lo certing es del tipo de envocamiento, con corazdn impemieable
de arcilla compacta y filtros de grava y arena, fiene 12 M., de ancho de co=
rona, 450 M., de longitudy 130 M. de altura, en su seccidn méxima, siendo

su cubicacion rotal de & millones de M3,

Para {a formacidn del vaso fu€ necesario cerrar 3 puertos mediante
diques de seccidn semejante a la corting, con una cubicacidn total de 1.7 mi

Hones de M3, de material,
OBRA  DE DESVIO

Para la construccién dela  corting s;a desvid el rio a través de ~
. Svgrandes tineles de 14 M de didmetro, excabados en roca o través de las la=
deras, que una vez fermi'n‘cvldcs su funcién como obra de desvio, se destinardn’
dos de la margen derecha en su parfe final para desf_oque de la planta Hidro~

eléctrica.

El control de avenidas se hard por medio de dos vertedores con cdr_r}_ .

puertas, lqcal?zadcs en la ma‘rgen izquierda. Uno de los vertederos trabaion&
. normalmente para control de avenidas y los 2 en conjunte, en caso de que ile:
gcm‘c presentar una avenida con gasto de 20000 m3/seg, descargando un gas ‘

to de 16400 m3/seg. que es el gasto a que se regularizarfa dicha avenida.

CASA DE MAQUINAS .

Cueda localizada en la margen derecha del o, serd del tipo sub=




terrdneo que-alojord 6 unidades, 4 en le primeny etapa v 2 en la segunda- eto-
pax, to copacidad por unidad serd de 225 MVA. El volumen tolal de excava -

cidn subterr@nea en casa de miquines serd de aproximadamente 130000 M3,
SUBESTACION ELEVADORA

Se hard en 2 platafermas situadas a las elevaciones 152 v 280 M.,
por ello se hard une excavacién de aproximadamente de 250000 M3, Se ins-
talardn 13 transformadores monofésicos on una capacidad de 75 MVA, cada

umd, con una relacion de Transformacidn de 15/400 Kv.
Lineas de transmisidn

Al terminarse el proyecto de la planta Ma!-Paso,kquedaré interco
nectada con la Civdad de %xico por medio de 2 lineas de 640 Km; trabg -
;ﬁndo a un voltajs de transmisién de 400 KV pasando por las civdades de Mi
natielén Ver, y Puebla, Se construird un total de 1280 Km. considerando los
* dos circuitos con un tonelaje de acero de 29200 . Ademds se consiruir@n una
ifnea al Estado de Tabasco de 110 KV 'y una longitud de 120 Km y otra linea

4 Tuxtle Guﬁérrez, Chis,, @ 110 Kv, con una longitud de 90 Km.

Conductor ACSRITI3MC M, 2po pase en la linea Mal-Paso
: México, hobigndose fabricado por Aluminiun Limited Sales 100 Km, sin gra~

sa, compaitias del Canadd y Japdn respsctivamente.
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Habiéndose efectiado una brave lista de las principales caracteris~
tcas de esta Planta que quedard comprendida eatre el grugo de los mds gran~
des del mundo, se observu que la carencia de energia eléctrica en la Zona -
Sur se limita al tiempo comprendido entre tos anos 1967 v fines del afio de -
1969 en el que posiblemente , enirard o operar.

Le solucidn que se presenia, aumentd de la capacidad de la Plan-
ta Eléctrica de fo "Wenia", cubre el déficit de energlo eléctrica en este fop~

so de Hempo y asegura la continuidad de a operacién de las instalaciones.
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__CAPITULO v

Justificacidn econdmica de las dos soluciones y conclusiones.,
“Todo pioyecto de ingenierfa tiene como base la economic, ya sea
e forma directa o indirecta, ya pora Hevarse o cabo requiere compra de ==

equipd, fronsporte, mano de obra mantenimiento y operacidn.

En este estudio se considerard ! aspecto econdmico dnicamente -
en lo que concieme ol equipo principal y auxiliar por instalarse y los costos

por mano de obra.

Se hace notar que el costo del equipo en la iinea de transmisiones

fue obtenido por comparacidn con oiros instalaciones de las mismas caracte ~

risticas y que actualmente se encuentran en servicio .

Plenta eiéctrico -

Turbina ~ uitemédar ~ Brown ~ Boveri de 14 MW equipada con su
siteaciador filtro Je aire, compresor de aire de combustion base de acero es-
tructural , ‘

| Sistema de aceite para su lubricacidn y control, dispesitivos de se~
" guridad, ducios, interfas de aire, aislamiento témico, sistema de combustidn
&e'_gas.duciqs y silenciador del esc'ope, de la turbina a lo atmésfera, tableros
de control & instrumentos témicos y radiador de enfriamientos de! aceite de

lubricacién.
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Generador con su excitatriz que se usa también como motor de =~
arrangue, reguludor de voltaje tipo amplificador magnetico, lo unided, Ten~
drd su tablero de potencia, conteniendo una celda con interruptores pare el

‘generador,

Zquipo puesia g tierra tres celdas ~on interruptor p.qra amareas 1as
barras de las dos unidades de lc venta, instrumentos medidores, reles equipo
de sincronizacién alumbrado esto. Equipo elecivico auxilicr incluyendo un =

‘ucumulador de capacidad adecuada .con carga, tablero para arrangue equipo
de control para motores de CLA, y CC, y todos los cables tubos conduit, re-

gistradores de la temperatura de el generador y de la turbina,

Refoccipnes.f Todas las chumaceras para la flecha de. la turbing,
compresor generador, excitador, motor de arranque, anillos para las chuma =
ceras, parfe inferior del quemador, détectores de temperatura y termdmetros,
cojinetes, embolos, husillo membranas asientos para las diversas vél_vulc.ts, -

‘dispositivos de conirol, porta escobillas para quemador iy excitatriz.

Un generador diesel can sus accesorios para la turbina.
Una grua de 30 toneladas montada sobre Hantas neumaticas para -

su mantenimiento.

~ Costo de la unidad aproximadamente 17,146,250

Considerando. un-30 % en instalacidn 3, 143,875

TOTAL: $ 22,290,125
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Estos datos fueron suministrados por el personal técnico de la = =

C.F.E. en forma aproximada.
Costo aproximado de la linea

Paro la elaboracién del presupuésto esiamos considerando fas ya
'&}encit‘a.nqdus‘ 130 torres de las cuales 114 son dé suspansién y .16 de tensién
o.defiéxién, considerando entre &llos, 2 con dobie‘cadem ce ;Jn solo ‘Ja.do ~
pc';m iz:ls'l_s'::es de vias ferreas. LOS cadenws en cada uno de los anteriores casos

guedardn formadas como se indica,

Cadenas de suspensién.

Una clema de suspensién en la que apoya el conductor previamen-
te reforzado con varillas protectoras, una calavera y ojo que una la clema -
con la cadena de disladores, un anillo bola al finalizer fa cadena y un grille

te para fijocién de la cadena o la torre.
Cadenas de Tensidn

Una ';:qdena de tensidn en la que queda S'uiefcdo el canductor al
que previamente se le colocd su remate preformado una calavers y ojo para
f_iiqcién de la clema a la cadena, un anillo bola al finalizar la cadena y un
grillete para fijacidn de la misma a la torre.

Doble cadena de tensidn, un eslabén que une la clama al yugo =




“inferior, un yugo 2 calaveras y ojo que unen el yugo inferior a los cadenas de
aisladores, 2 anillo bola que unen lus cadenss al yugo superior, un yugo, un

eslabdn y finalmente para fijacidn a la torre un grillete.

Se consideran 43 claros con amortiguadores.

El cable de guarda se considera sujeto en la Forﬁa siguiente

En las torres de deflexién se usaran horquillas que fijadas a ta ex~
tructuras, a estas horquillas se adapts la clema de tensidn y en esa se fija el
conductor al que previamente se le adapia su remate preformado, se utiliza -
coble flexible de acero para puntear un extremo at ofro del cable de. guarda
'utilizando cenectores en la unfon.

- En las torres de suspensidn, se utiliza un sifﬁple conector de cable

a solera.

Luego la relacién de materiales y costo aproximado queda en.la -

forma siguiente:

Unidad  Cantidad Descripcién i v Costo'  Total §
m. 129780 Cable ACSR de 266.8 MCM
"Avestruz" considerando 3 % de ‘ o
mds por flechas y desperdicios. 4,00 519,120 -
m., 43050  Cable de acero y gaivanizado de

9.5 mm de diometro, consideran -
do 2.5 % de mds por flechas y des S
perdicios. 1.17 5C,368.50

:jqu . 3120 Aislador de porcelana tipo-suspen=
sién de 5 3/4" x 10" 28,12 87,744.40
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Unidad  Cantidad Descripcion . Costo Total $
Pza. 342 : Clemavde suspensién para coble )
) AC 5R de 25656.8 MCM 89. 30,438 -
. Pzo 432 © Calaver y ojo de fierro galva-~
nizado. 12, 5,184
Pza . 438 Anille bole de Fierro gulvanizado 6.5 2,808
Pza 432 Grillete de fiewro galvanizado - 8,00 . 3,45
- T Clema de sensidn para cable ACSR '
de 266.7 MCM . . 150, 13, 500
Pza & Estabon .réwimdo de fierro galvani ,
C ) ' zado. 7.5 45
Pza 12 Yugo de fiemo galvanizado 75 %0
Pza 6 Eslabén sencillo de fiero galva-
nizado, ' 6. 36
Pzes 6 Remdte preformado para cable '
- ACSR de 266.8 MCM. - 24,50 2,352
Pza 135 Empalme preformado para cable : ' Co
ACSR de 280.8 MCM _ 70,50 9,517.5
Pz 294 Amodigufx&or de cibracién "Stec
' Kbridge" 36.70  9,889.80
Pra - 32 ~ Clema preformada para sujecién
‘ del cable de guarder - 28.10 §99.20
Pza 32 Remate preformado 3/8" 11.30 361.60
Pz 32 Horquilia de tensidn ' 37.40 1,196,80
M 96 Calbe flexible de acero aulce'gai«
: venizado de 3/8" 2.70 201.6

Pz 64 Conductor de cable { 3/8") 1.95 124.80




C -

Unidad ~ Cantidad Descripc'ién Costo - Total §
Pza. 114 * Cenector de cable G sobm 6.40 729.6:
"Pza. 50 * Empalme preformado 3/8" 5.95 7%7.50
Pza. 8 Varillas para terra coperwel - |

: de 5/8" 53.00 424
Kg. 40 Alombre apperwel Ma, 2 6.5 660
~-Pza | 8 - Conector para varilia de tierra 6.40 51,20
) ‘P‘z'c: . 8 Conector de olambre copperveld | | o
’ o solera §.95 55.60
Kg 221000 Aceto esllmc"rumi galvanizade ,
para las torres {1.7 Tons/torre) 3.10 985,100
MANO DE OBRA
Km. 45 A’p_erl'urq de brecha 460.00 20,700
M3 | 850 Relleno y apizonado de excava-
ciones. C 8. }S,BGO
Torx'e 130 Vestido forres 150 19, 500
K. 130 Instalacién de conductores 750 97,500
Km 094 | 42 Instalacién cable de guarda 450 18,900
COSTO TOTAL ;2!_1 13,744

NOTA: Mo incluye el derecho de via, locetizacién, imprevistos, etc. por lo

que este valor puede doblarse o triplicarse,
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SUBESTACION ELEVADORA

cqp‘a'cidc}d
Tnﬁnﬁformudores

: Rglccién de transformacién
Costo aproximade |

" Subestacidn reductora capacidad
Transformadores
Relaciénr de T‘mhsfonnacién :

Costo aproximado

_INVERSION TOTAL APROX.

30,000 KVA
2 de 15,000 KVA
13.8/110 KV

$ 2,498,317

30,000 KVA

2 de 15,000 KVA

110/34.5 KV

$ 2,443,190

$ 11,280,000

Como ya se dijo, actualmente la planta eléctrica de "Pajari-

tos" no tiene capacidad suficiente pura cubrir la demanda del-complejo paja-

ritos que se presentard. Se-estima-que pora fines del afio de 1969 probabie -

. mente, se tendrd energia de ki planta Hidroefectrica de Mal Paso. Esta plan-

ta se enlazard a la de "Pajaritos” y a partir de esta fecha no habrd proble=--

mas en lo que se refiere a capacidad de generacidn.

Resumiendo fenemos:

Se ha pretendido en las pdginas anteriores establecer fos si~ -

guientes hechos que resumen lo expuesto,
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V.= £l estudio que ubarce un lapso de 7 afios establece gque la demeoda eléc-
trica del sistema pasa el ano de 1967 ~ 1969 serd de 18,553 KW y para él'-{-' ‘

afio 1971 una demanda de 21,353 KW.
2.~ Bl centro de cargo del sistema es lo venta distrito de agus dulcs,

3.~ La Subesiacion de "Pajaritos" a Los Cocos ast como las Iineas de tronsmi
sidn del sistema, son insuficientes para el caso de tener que alimentor el to~

“tal de la carga por la subestacidn de Los Cocos.

4.~ Lo importancia de que no haye interrupciones en la venta es muy grande,

constifuirse en base de la operocién del complejo de "Pajaritos” .

5.~ La demanda mdxima pora el complejo de "Pajaritos” de 21,640 KW para
fines de 1967 y de 33,740 KW para fines de 1968, cubren la capacidad de
la Planta Eldctrica de "Pajaritos” de 26 KW,

6- Se concluye que es necesario alimentor al sistema por fa venta ofrecien- -

do dos altarnativas; instalande un generador adicionol en la venta de 14,000

KW y costo aproximade de § 22,290,000,

b} Tender una Iinea de Transmisidn de 110 Kvolts, de ~ = -
18,000 KW de capacidad y un costo aproximado de $ 11 millones
Esto ultimo contando con garantia de la C.F.E. de tener suficiente capacidad

~en sus sistema,
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CONCLUSION

En la discusién de los dos alternativas que se presentan, pode .
mos considerar, que la alimentacidn de energia ai sistema o fravés de la {7 -
nea de transmisién de "Pajaritos” o la venta, segin lc‘1 alternativa no num. 2
es pqsiEle siempre y cuando C.F.F. garantice el suministio ya que como que~
dé anotado el sistema oriente se encventta frabajando a su méxima capaci -
dad y los riesgos de interrupciones por faltas de |ineas no se el iminan, como

nos o demuestran las fallas frecuentes de las ITheus del sistema asi como la

de Temazcal a Pajaritos de 110 KV y la de Minatitidn a Los Cocos de 66 KV,

Cuando la importancia econdmica asi" lo exige es criterio ge=-
v;eem( en todas las industrias. de tener plantas eléctricas con capacidad sufi =
c%entes paza abastecer los propias instalaciones, como e}emp.io de ésto pode~
mos citar o los ingenios:

‘ lndependen‘cia, Pc;i'rero, San Cristdbal, San Pedro, San Fran-
cisco, Ndranicl; stc. Las fébricas de papel: San Rofael, Eoston y Popel Kim
‘berly Clack, Tuxtepec; Aéeri’as como Furjdidorc de Fierro y Acero de Monte~
rr;y, Altos Homos de México, etc. ; Fabricas de felus;, ete. Todas las énfe?—

riores instalaciones con placitas eléciricas propias,

Fijedas las bases -del importante papel que desempefia la =~
planta de "absorcidn® de la venta para cubrir las necesidades yo préximas <~

gue no pueden esperar Ja expansion de la C.F.E. y aln cuands asiu tenga su




méxima capacidad se prapone instalar un generador adicional’ de 14,000 KW
S ) PP S "
segiin los datos presentados en lo alternativa né. I, copaz de garantizar la -

“'operccidn continua de la Planta,
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