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Al P!'lsante seii0i:- hoberto ctúJ1U. ;u,sz ni1hü'S. 
Presente 

En atención a su solicit,un n:1.utiva, me es fr.§; 
to transcribir a usted a continuaci.6n el tema q u0 aprobado por e.sta 
Dirección propuso el s erior pl'ofesor Ir.g:eniero Car les J'Jolina Paloina -
res, para que lo des:i.rrolJ.e como tr"si.s en su examen profesional de -
Ingeniero irnc,,tnco l!;lliC'l'JtlCI STA. 

"PHOYECTO Pf\lli\ Sl\TISFJiC]!;lt !.,,.,.s lJfü·lAlW"S FL'l'Uru;S ¡jj<; 1:;1\e.:lGIA 
EL!!:CT!t!Cll l~N Li1 ZONA SU •1 ut P1'i·LEX. 

Teniendo en cuenta de que. la generación de ener¡ fa el6ctrica por 
las plantas de Pemex, será insuTiciente para cul1rir las demandas 
futuras (en un plazo no mayor de 10 aiíos) 1 nace la necesidad de­
efectuar un estudio económico para la solución nás adecuada con­
siderando: · 

PRI11iERO. - Conside'racic•r1e s Generales. 

Sl!:Gü1.DO •. - Suministro de enet·gfa eléctric.1 por la Comisi6n 
Federal de Electricidad. 

'l'EHCEitO. - 1'1stalaci6r. de nuevas pl; .. ntas )Or Pemex. 

CUARTO.- Estudio del empleo de <.1mbas a.lt:rr.ativas er. con­
junto.11 

· !iue¡'.o a usted tomar debida 11. ta de que en cura 
plirniento de lo. espec.ificádo por la Ley de Pt·ofesi nes, deberá pre§ 
tar Servicio Scicial durante un tien100 mínimo de seis mP.ses como re.: 
qui.sito indispensable para sustentar examen profe. ional; así como -
de la disposici6n de la Dirección General de Servi¡:ios Escolares, -
en el sentido de que ·se imprima en lugar visible de los ejemplares -
de la tesis, el título del trabajo realizado. 

Muy atentamente, 

MPO/.MMO/r!.~. 



. ' 
·'\ 

N D l C E 

CAPITUL0·1 

GENERALIDADES 

A.- Plantos en operación y 1r..,eas de Transmisión 

B.- lnt~conodén c0n lo C. F. E. ' 

C.- Demando Máximo actual 

CAPITULO 11 

Condiciones fu!'uros que pn::volecerán en la Zona 
Pozos en producción .Y electrificación. 

A.- Demanda móxim•J futura 

B.- Demanda en. el complejo pa'jaritos y canales 
de corgo. 

C.- Condiciones de los plon!·as 

Al temativas para la solución de los demandas futuras. 

A.- Ccncep~o que íntervieni:n en el proyecto y 
cálculo de los caída:; de voltaje actualmente. 

B.- lnstalaci6n de un generador por Pem-.;i;; 



INDICE ~z .. 

C.~ Tender una líneo de transmisión alimentado 
por la C • F. E. 

D.- Cálculo de las características principalenle 
!a lfneo en forrn(1 general 

CAPITULO IV 

Suministro de energía por la C. F. E. 

A. Turbinas.- Brown Boveri . 

B. Sistema Oriente e lnterconexi6n con lo planta 
H de Mal Pa$c, . 

· CAPITULO V 

Justificación económico y 

CONCLUSION 



1 NTRODUCCION 

los principales aspectos que presenta nuestro País en todos las ~ 

ramas de lo lndustria es el de una siruoción precaria y diffcil para uno enormt~ 

masa de nuestro Pueblo, pero en con;tonte desarrollo yo que evoluciono a gran­

des pasos, por lo que en un futuro no muy lejano, será la de una Naci6n, con 

una de las Industrias mayor definidas, pues cuenta con las riquezas naturales s~ 

ficientes y una situación geográfica que la favorece. · 

El grado de adelanto de los pueblos se encuentro 1 is-odo al del -

consumo de la energía eléctrica. Mereciendo especial atención, por este moti­

vo lo producción de este fluído eléctrico asr como su proyecto y real izacién pa­

ra no crear situaciones embarazosos que repercutan en el adelanto de nue$tro -

Pars. 

La necesidad de hacer futuras ampliaciones a los sistemas en op;: 

raci6n o ya sea modificarlos, es un hecho que va unido a la evolución cLdtural 

de los pueblos, cubriendo las demandas que prevalecen según la época y el lu -

gar. 

La Empresa de Petróleos Mexicanos en su zona sur ( porte Sur del 

estado de Veracn..z y Norte del estado de Tabasco) tiene plantas de generación 

y sistemas de 'transmisión que datan la mayor porte desde hace varios años insta­

lados. Por cuyo motivo su servicio y eficiencia han ido disminuyendo a medida 

q1Ja las demandas de energía han ido aumenlondo. 



Dicho sistema opera en forma de anillo y para satisfacer la,; {Je .. 

mandc1s futuros que se. presentarán, basándose en las estodíslicas de proclucd(n 

de la Industria, ~)5 neces;:irio hacerie tJmpliocio;ies, principairnente en los fuen·· 

tes productoras de energía, ya que según el ritmo de desarrollo, serón 1nsuficien 

tes pc1ro hacer frente o !os demandas onterior;nente e !todas. 

Por lo que habiendo anal izado detenidamente el probler~, el -

siguiente Proyecto tiene con"rt) finalidad darle !a -solución más acertada que a -

mi criterio estimo convenieniü, para lo mejor Of>"ración y rendimiento del eqL:!_ 

po instalado. Teniendo como primer objetiv_o y meta lo mayor seguridad posible 

en el servicio eléctrico que alimento a las instol~ciones petroleros, en :1os Dis­

tritos antes mencionados y a fin de establecer una correcta relaci6n entre los w 

dos factores; generación y demanda. 

Agradeciéndoles sl! colaboración a las personas que can sus cri­

terios y datos contribuyeron a la reaiización de este troba¡o, espemndo que las 

pecsonas que se dignen a leerlo disculpen los errores que se hayan cometido. 



3-

CAP!TliLO 

GENE({AUDADES 

Creado por Decreto Presidencial el l8 de Marzo de 1938, la !~ 

dustria Petrole.-a pertenece ol rípo de Ernpresm Descenrralizadas, io; cuales ti~ 

nen lo coracteristica de hacer uso de bienes Nacionales, sin tener ingerencia ,. 

el Gobierno federal en su administración. 

Pma la <1dministración de lo Empresa se dividen les explotocio -

nes de oc1.;,::>roo con su situación Geográfica en "Zona.~", las cuales son: 

a) Zonc Norte 
b) 7.<Jna Cenho 
e} Zona Sur 
d) Zona Noioeste 

La Zona SUR, comprende: Departamentos Técnicos y Administ~ 

tivos de lo misma, Distritos de explotación y exploración, Refinerías e Instala-

ciones varias, localizados en los Estados de Tabasco, Campeche, Yucatán y --

Sur del es todo de Veracruz. 

Para !a administración interno de estos zonas, se dividen en: ·-

Distritos de explowción y a su 'tez éstos en campos petroleros. En lo Zona SUR, 

se 'E:llcuentran los Distritos: 

1.- Distrito de Ag110 Dulce 
2. - Distrito de el Plan 



.. ~ ~·· 

3. - Distrito de Nond1itCll. 
4,- Refinería de Mlnalil'lón 

Se encuentran unidos por medio de un sistema de distribución de 

energía eléctrica en fomia de anillo que opera o un voltaje de 33 !<v, " excee. 

ción de Minotit!ón, propiedad de PEMEX, siendo lo red principal de c¡fimento-

ción para lo operación del variado >'.lquipo instc!odo, pera io obtención del 

aceite crudo y sus derivados en los distin~os portes de esta Zona. 

Este sistema se encuentre; alimentado por plantas situadas en los 

Distritos ani·es mencionados, produciendo lo octucil capacidad instalado y con -

la que cuent<1 todo el equipo de Petróleos, operando en paralelo y recienterne~ 

te unido al sistema Oriente de la C. F. E. formado de plantas hidroeléctricos y 

termoeléctricas, algunas· de nuevo creación como las Plantas de "PAJARITOS", 

que son dos unidades que operan con gas, implantados en las cercanías del Di:_ 

!·rito de Nanchitoí, en el complejo petroc¡uTmko. 

Analizando la red, es fácil llegar; !a conclusión que su proye:_ 

to, no fué planeado en la formo que presento, sino en los exigenciC1s del medio 

fueron determinando diversas modificaciones hasta presentar lo disposición oc -

1·ual. 

Los aspect.:1s mós sobresalientes, para ~al ofirrnociór. son: Ei ca'!'_ 

bfo reciente de la línea de transmisión pare hacer uniforme el calibre del con -

dÜcior ya que lcis discrepancias de seccione~ COf{IO las C¡J e tenían lo~ conducto-
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res de diferente cnlibrn don erigen o diferentes tensiones en los uniones, crigi-· 

nondo corrienl::s parásitas circulantes modificación de algunos subestaciones , 

a.mpliada con nuevos tronsformadores como la del campo de "5 Presidentes", -

instalados pero no operando. Y la falto de uno odt:;cuada pro!ección direccio-

no!. 

El problema de asegurar el suministro de energra eléctrica va -

adquiriendo una oc~ntuada importancia, en vista del creciente consumo del --

fluido el~ctrico para fines industriales, comerciales y domésticos en la zona. 

o) Plantas generadoras y Equipo actualmente instalad-O. 

los características de las plantos que suministran la energía 

eléctrico a los diferentes Distritos con su.s compos, están integrodos de la si--

guiente forma: 

fa con: 

Planto Eléctrico de la Refinería de Minatitlán, Ver .. que cue:! 

3 Turbinas de vupor marca 11WORTHINGiON" 
3 Alternadores marco 11WORTHINGTON 11 

Tipo de generadcr polca lisos 
Capacidad en e/u 
Tensión 
Foses 
R. P.M. 
c. p. s. 

3750 KVA 
4160 Volts. 
3 
3600 
60 



F. P. 0.8 

4 Tuihlnas de gas marca 11WESTH!NGHOUSE 11 

4 A.Hernodores marca "WESTHINGHOUSE" 

Típo de generador polos 1 isos 
Capacidad en e/u 
Foses 
R. P.M .. 
C. P·. S. 
F. P. 

' Capacidad Total 
Instalada 

6250 KVA 
3 
3600 
60 
O.B 

36250 KVA. 

Plantci Eléctrica en el Distrito de AGUA DULCE. fo este Dis -

trito que comprende lo delegación de lo ·tenta, s~ encuentro implantado uno -

unidad con las características: 

·¡ Turbina de gas marca "BROWN SOVERI" 
1 Alternador morca "BROWN BOVERI" 
1 Generador polos lisos 

Capacidad 8000 KVA " 
Tensión 13800 Volts 
Fases 
R. P.M. 
C. P. S. 
F. p. 

3 
3600 
º6 
0.8 

Planta Eléctrica de Nanchital, Nanchital, Ver. 

MAQUINAS MOTRICES: 

No. de Máquinas 
Morco 
Modelo 
Ca¡x;cidad 
R. P.M. 
Tipo 
t !o. de cí ltndros 

4 
"FAIRBANKS MORSE" 
31-A-81-ZD 
520 H. P. 
514 
Diesel - gas 
8 en líni;;a 
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ALTERNADORES: 

No. de Alternudores 4 
Marca 11 FAIRBANKS MORSE" 
Capacidad 450 KVA 
Tensión 2400 Volts 
No. de foses 3 
R. P.M. 5.14 
C.P.S. 60 
F. P. 0.8 
Tipo de alternador polos salientes 
Capacidad instalado 1800 KVA. 

EQUIPO AUXILIAR DE LA PLANTA 

Tableros de control 
Salo acumuladores 
Bombas de circulación áe agua 
Bombas de combustible 
Bombas de lubricantes 

Torres de enfriamiento y 
Col)1presoms de aire 

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

MAQUINAS MOTRICES: 

No. de /'v'16quinos motrices 
Morco 
Capacidad 
R. P.M. 
Tipo 
No. de cilindros 

ALTERNADORES: 

No. de Alternadores 
Marco 
Capacidad 
Tensión 
Fases 
R. P.M. 

5 
"COOPER BASSEMER" 
773 H. P. 
600 
Diesel-gas 
8 en línea 

5 
"WESTHl NG!iOUSE" 
675 KVA. 
2400 Volts 
3 
600 



C. P. S. 
F. P. 

60 
0.8 

Tipo de Alternador polos salientes 
Capacidad instalado 3375 KVA 

Lc1 interconexil'ín de estas plantos con el anillo de 33 KV que 

operan en esta Zona, >e efectúa en !o siguientt; forma: 

PLANTA ELECTRiCA DE l.A REFINER!A DE 
M 1 N A T 1 T L A t'-! 

Esta Planta es la de mayor copocidad instalod,1, pero la mayor 

parte de la potencio es consumida actualmente dentro de la misma Refinerfo y 

algunas veces solicita de 1000 a 2000 kilovatios del sistema al sistema de 33 -

KV,. queda unida o través de una subestación, que se compone de dos tronsfo¿:. 

madores cuyos caracterí>ticas scm: 5000 KV A, en c/u con la relación de tran_: 

formación, 66000/34500 Vólts. , y i;;i protecci6n necesaria, este banco de --

transformadores se encuentra alimentado por una 1 fnea de transmisión que cu~ 

bre uno longitud de 19.00 l<ms. aproximadamente, siendo el calibre de esta -

lrnea trifosica de 2/0 que sO:e de lo subestación de Santa Ale¡ondrlna de un -

banco de transformadores con las caracterrsticas: Poi·encia 5000 KVA., en c/ u 

con una relación de transformación de 4160/66000 Volts. conexión Delta-Es-

trello. 

Esta subestación se encuentro en e! Muníc ípio de Minatitlán , 

unida a la mufa de distribuci6n por medio de 6 conductores cuyo calibre es de 

1000 M. C. M. /.\. W. G. cubriendo una longitud de k1 subestc1ción e: los to-



bferos de distribución de 127 metros, qu1.;dandc así unido al sistema. 

Esta Planto originalmen!-e operaba independiente, pero a me -

dido que la demanda de los diferentes distritos aumentaba fué necesario inter-

conectarla, con las que operalxtn, en aquél Í'Íempo, que eran los de Nonchi -

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

El Distrito de Agua Dulce contaba con dos plantas generado -

ras de 125 KVA., e/u en 600 Volts., accionadas por v~por, los cuales eran -

insuficientes pmc lo demanda de energía del Distrito y debido a los estudios' -

que se efectuaron en los pozos petroleros se llegó o la conclusión de que el -

consumo serfo comideroble por lo que,se optó pcr !-ender uno 1 Fneo de lrnnsrn!__ 

si.Sn Agua Dulc>;--Nm1chitol, que cubrió provisiono[rnente la demando, gue se 

originó como conse~uencia de la electrificaci6n de los pozos. Y al estableci-

miento de nuevos tell eres, r_:;¡f como un oumen:o considerable en los zonas res.i_ 

denciales. 

PLANTA ELECTRICA DE LA VENTA TABASCO 
(~::,TRITO DE AGUA DULCE, VER,) 

Esto Planto se compone de t:na unidad Tubo-alternador, con e~ 

pocidad poro 6000 KVA, y le sigue a la de Minal'itlán, en potencio, de clise-

ño Suizo, accionado por gm natural como ccmbustible, recientemente instalo 

do en comparo e i6n con los dr:más Plantos del Sis tema. 
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En este Distrito co~o se verá posteriormente, se encuentro la 

mayor demando del sistema y es de los zo.1as petroleras de mayor irnporioncio, 

yo qué' !o producción continúa en constante desarrollo, adem•Ís en es!·a parte 

se encuentra lo Planta de absorción que es de vitai importancia, pues el pe -

rróleo crudo de ios cmnpos e<. sometido o tJn primer trotc1miento que consiste"' 

en extraerle las soies que tiene disueltos, conociéndose este proceso con el -

nombre de desalado. 

Esta Planto de absorción así como los campos emplean casi en 

su totalidad equipo eléctrico, habiendo también motores de combustión, que 

algunos se emplean corno equipo auxiliar, poro casos de emergencia, cuando 

lo energfo elécf'rko falta. 

La Planto de absorción se alimento a través de dos subestocio-

nes princ;poles de 13800/2400 con capacidad de 5000 KVA c/u, formado -

por 4 Transformadores de 2500 K.VA c/u, y subestaciones secundarías de -

2400/480 Volls, de diferenl·e capacidad y subesta¿iones de alambrado. 

Anexo ol edificio de máquinas (furbo-o!terno-:!or), se ti~ne lo 

sala de tableros eléctricos formado por un tabiero de 13800 Volts, con 10 ga..: 

bine~es, y 2 tableros de 2400 Volts, de 12 y J5 gabinetes respeci'ivamente, -

odem<'.Ís un gabinete anexo al de 13800 Voll's, donde >e encuentran los conmu­

todores a controi remoto de los campos . 
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la turbina tiene una serie de dispositivos de seguridad que lo 

protegen casi en su totalidad contra daños graves, protecci6n por sobre veloci-

dad, por <1xceso de temperatura, falta de presión en lo lubricaci6n, el'c. 

lo Planta esta interconectada al sistema de 33 KV, a través -

de un trcnsfcrmcclor con capacidad poro 7500 KVA, conexión d<!lta-estrella , 

relaci6n de transformación 13.8/34.5 KV 

La conexión del generador con los barros de distribución de --

13 .8 KV se efectúa a través de un interruptor con las característicos siguie!:!_ 

tes: 

Morca 
N"ogne 
Tipo 
Modelo 
Bobina de cierre 
Diseñado 'poro 
Corriente máxima 
Capacidad interior 
Serie No. 

"GENERAL ELECTRIC" 
Blost 
A M 13.8 - 500 - 3 
635 1363 HA P T 
6375521 
1500 Volts como máximo 
25000 amperes 
SOOOMVA 
137A35738 

La interconexi6n con el sistema de 33 KW, se llevará a cabo a 

través de una subestación compuesto de un transformador con los caracterrsticas 

siguientes: 

Marca 
Conexión 
Serie 
Peso total 
Clase 
Relación de transformación 
Capacidad 

"ALLIS CHALMERS" 
estrello - del ta 
3419 
23700 Kg. aprox, 
OA 
13.8/29/31/33/335 
7500 KVA 



El interruptor en la 1 íneo de 33 KV, es operado o control re~o-

to por medio de un conmutador colocado en el panel adyacente a !os tableros 

de 13. 80 KV, estonuo en este mismo, los que se uti 1 izan ¡xira operar a los in-

terruptores que al imenton los diversos capos de este Distrib. 

protección: 

EQUIPO AUXILIAR DE LA PL,u.N1A: 
PROTECCION 

El olh;rnador trifásico conectado en estrello tiene lo siguiente 

Protección diferencial compuesta por 3 relevadores: 

Modelo 
Tipo 
Amperes 
T arget-Holdegcoi 1 
Corriente mínima-diferencial 
lnstruc tivo 

12CFP12 
CFD 
5 
0.2 omp. 
PV 0.2 amp. 
G EH - 2022 

3 Relevodores de sobrecorriente con volto¡e restringido 

Modelo 
Tipo 
Volta¡e 
Rango de operación 
Instructivo 

1 !\~levador de Frecuencia 

Modelo 
Volts 
Cierre izquierdo 

121JCV61HA 
1 J C V 
115Volts 
1-4 amp. 
G EH - 2029 

121JF5162A 
115 
57 ciclos 

... ~ 



Cierre derecho 
Tipo 
P.V. 
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1 Relevador de potencia 

Modelo 
Tipo 
Volts 
Rango de operación 
Instructivo 

l Relevador de potencia 

Modelo 
. Volts. 

Amperes 
Rango de operación 
Instructivo 

UF 
1028 

12JCW51A3A 
E CW 
1 2 o 
50/200 
GEH-1784 

121 CWSJA5A 
120 
5 
200/800 
GEH-1784 

El tablero de 13.8 Kvolts, y el generador se encuentran coniic 
todos a tierra a través de un transformador que viene a ser el neutro del >is-­
tema con las características de placa: 

Marco 
Tipo 

"GENERAL ELECTRIC" 
O A-T 

Capacidad de corrientP. 1200 amperes al neutro por 10 segun -

dos con 125° de elevación de temperatura impedancia aproximado a 75ºC, --

4,515 ohmios entre cada línea y neutro. 

Nivel bósico de impulso onda normal 9.5 KV, com::dfit :dg zag 

El interruptor .de interconexión tiene los datos de placa. 



Morca 
Serie 

Con los siguientes relevadores·: 

"GENERAL ELECTRIC" 
137 A3573-7 

2 Re levadores de sobrecorriente G H G C. 

Mcdelo 
Tipc 
Tiempo inverso 
lnstrucl'ivo 
Unidad instantánea 

121 /~C53BGA 
lAC 
4 - i6 amperes 
G EH - 1788 
20 - 18 amperes 

2 Relevadores de sobrecorriente GD - GB 

Modelo 
Tiempo inverso 
Instructivo 
Unidad instantánea 

121 AC51 A3A 
O • 5 - 2 amperes 
G EH - 1753 
amperes 

Los Relevaclores que se encuentran instalados para hacer ope -

rar al Interruptor de interconexión con el transformador de potencio de 7500 

KVA, por el lado de bajo voltaje son: 

Un Relevador de potencia que sirve de protecci6n contra máxi-

mas demandas al sistema de 33 KV. 

Marca 
Modelo 
Volts 
Amperes 
Ranga de operación 
Tipo 
Instructivo 

"GENERAL ELECTRIC" 
121CW51A2 A 
120 
5 
25/100 
JC W 
G EH·· 1784 
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2 Relevadores de sobrecorriente 

Marco 
Mo...elo 
Tipo 
Tiempo inverso 
Instructivo 
Unidad instantánea · 

"G El'lERAL ELECTRIC" 
121AC53B4A 
JAC 
4 - 16 amperes 
G EH - 1788 
2u ·• 80 amperes 

El tablero de 13 - 8 KV, tienen protección de impulsos, dis­
positivos formados por apartorrayos conectados en pamlelos con capocítores 
y en serie con fusibles. 

PLANTA ELECTRICA DE EL "PLAN", VER. 

la capacidad instalada de esta Planta es de 3375 KVA, pero 

las unidades trabajan solamente en ocasiones, estando la mayor parte del - -

tiempo paradas, debido a c¡ue son máquinas obsoletas y na consWuyen una g~ 

rantra en su servicio, operando en cosos de emergencia, pudiendo entregar --

como máximo el 40 % de la capacidad instalado, adem6s de que también ~! -

equipo en general, lle·1a varios· años funcionando y presente deficiencias , 

lo cual dificulta la bueno operación, estando las mayores dificultades en las 

máquinas motrices, pues frecuentement·e son desmanteladas paro cambios de -

pistares, anillos, camisas, etc. Cuyas refacciones tardan demasiado normal-

mente, estando por lo general inactivas, en estos últimos años, resultando on-

tiecon6mico la generación de energfa eléctrico. 

La inlercone~i6n de esto planta con el sistema en estudio se 



efectúa ci través de un banco de tramformodores monofásicos con ias carode -

rísticas: 

3 T ronsfomiadores % 
Capacidad 
T ronsformac ión 
Conexión 
Con neutro o tierra 

500 KVA c/u 
2400/34500 
Delta ·estrello 

Este banco de transformadores se encuentra unido a los table -

ros de lo planto por medio de 2 cables armados trifásicos de calibre 1/0 AWG. 

cara e terísticos: 

datos: 

EQUIPO AUr..ILIAR DE LA PLANTA 

El interruptor por la parte de alto tensión (33 KV), tier;e los 

·Tipo 
Servicio intemperie en aceite 
Capacidad interruptiva 
Amperes 
Tensión de operación 
Mecanismo de operación 

G0-2A 

500MVA 
600 
34.5 KV 
Automático 

El interruptor en el lodo de baja tensión tiene los siguientes -

Tipa 
Morco 
Tensión 
Corriente 
Corriente de interrupció1~ 

F - 100 
¡, 1 E M" 
75 KV 
600 amperes 
8000 amperes a 7. 2 KV 

Los borras de !a subestación :;on de tubo de cobre de 1" fÍ :< --
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3/i6" poro el lodo de alto 1·emión y ~olera de cobre de 2" x 3/8" de espesor 

por 12 metros de longitvd para el lodo c.: •• baja tensión. 

PLANTA ELECTRICA DE NANCH!TAL, VER. 

i'lormalmente esta pianto opem como máximo con 3 generadc1-

¡es, por lo ::¡u-~ su potP.ncic ln~taloda ho dbmlnurdo considerablemente, pre ·• 

sentando problemas en los interrJptores, máquinas motrices, torre: de enfrío-

miento y demás equipo auxiliar, condiciones desfavorables para una buena -

operación del sistema, esta Planta resulta ser: 

et) La de menor capacidad instalada 
b) Generación mínimá 
c) Operación deficiente 
d) Altos costos de operación y mantenimiento 

Queda interconectado ai sistema de 33 KV, por medio del si-

guiente equipo eléctrico. 

Un banco de Transformadores con las caracterísricas siguien -

tes: 

3 Transformadores monofásicos. 
Capacidad 500 KVA e/u 
Relcación de transformación 2400/34500 Volts. 
Conexión Delta - estrella 
Con neutro a tierra 

EQUIPO AUXILIAR DE li\ PLAi'lTA 



El Interruptor que sirve de enlace con la línea de 33 KI/, tie-

ne Ía:; cCJrocteríúicas: 

Marca 
Capacidad 
Amperes normales 
Tensión de operación 

"IEM" 
500 MVA c/u 
600 
34.5 KV 

Cuchillos desconectodoras de operación con garrucha paro - -

1200 amperes 7. 5 KV 

El banco de T !ansfor.madore> monpfOsico, alimentados por dos -

cables armados trifósicos, de cobre calibre # 2 A W G, cubriendo u.10 longi -

tud de 40 M de los tableros de distribución o la subestación. 

Además de esta subestación existe otra, ol1me11tado del table-

ro de la Planta, compuesta de: 

1 Transformador trifásico 

Tipo 
Capacidad 
Relación de trnnsfo1moci6n 
Conexión 

H T 
500.KVA 
24/13.2 KV 
Delta - estrello 

h;·o subestación alimenta al campo petrolero "De Rob6n" gra!.!_ 

des afie inas y co.lonios de empleados de petróleos mexíca:'los en Cootzalcoal -

cos, Ver, 

3 Relevadores de sobrecorríente 

Mmco 



L C. 
Protección 
Tipo 
Modelo 

¡9 ... 

7 5/5 amperes 

l. A. C. 
l21ACSlAl1\ 

Protecci6n en los interruptores dd tablero y subestací6n de --

24-00/34000 Volts y de 2400/13800 Volts. 

En un principio se oper6 independiente, pero debido o que lo 

energro eléctrico fué incrementándose, se hizo necesar.io interconectarlo, pr.!_ 

mero con "EL PLAN", por medio de uno líneo de tronsmisi6n trifásico calibre 

2/ A W G, ~·posteriormente con lo Planto de la Refinería de Minotitlán, --

después de haberse tendido unn lineo de transmisi6n "Nonchital-Aguo Dulce", 

Ver., re~olviendo el problema de este Distrito, ya que solamente contaba con 

2 Plantos generadores, como se mencion6 anteriormente, accionados por •10 -

por, los cuales eren insuficientes poro cubrir las demandas, actualmente se ·• 

encuentran fuero de operación. 

Lo figure. No. 1 muestro el diagramo unifilor del sistema según 

lo disposici6n que tiene actualmente incluyendo lo Planto de lo Comisión Fe-

dcral de Electricidad. 

LINEAS DE TRANSMISION 

La intercon:;xi6n de los Plantas se establece en lo 5ubestación 

de "Los Cocos", nH:dicm1e un cuadro seccio11ado, o base de inio~s11.1piore>, op.:_ 
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rad"s '1 control remol·o 1 desde el cuadro de distribución de la Pionia d0 Nrm­

chital .. 

1.- De la subestociéin elevadora de Santa Alejandrina, en Mi­

natitl6n parte una líneo trifásico Calibre ii 2/0 con un voltaje de 66 KV, Co­

pper-Weld, cubriendo una extensión de i9 Km uproldmodamente, hosi'c1 !as~ 

bestación d-;; enlace, sítuoda er. e\ luga1· conocido cc.n e! nombre de "Los Co­

cos", donde alimento a un banco de 2 Tranforrnadores trifásicos, con los ca -

rocterísticas 66/34 KV, capacidad 5000 KVA, E:n e/u, conexión EslTello··Del 

ta. 

2.- De la subestación elevadora de la venta 13.8/34 KV, pa.:_ 

te uno líneo trifásico colibre l/O A \¡\f G, hasta lo subestación de "Aguo Dul­

ce", que tienen los rnismas características a los instaladas en "El Plan" y Na!2. 

chita\, Ver. cubriend;; una longitud apro;:imada de 12496 M, unida esto últ!_ 

me al cuadro de enlace o subes~ación de enlace de "los Cocos", a través de 

lino línea trifásica culibre 1/0 A W G, con uno extensión aproximado de 29.225 M 

3. - De lo subestoción ei evodora de 11 El Plan 11
, parte una 1 ineo 

trifási.co calibre 2-~0, de transmisión a 33 KV, hasta "los Cocos", teniendo -

una. extensión de 36,753M. 

4.- La linee, df; transmisión c¡ue tJne o lo Pianto de "El Plan" 

Ver., con lc1 P!anh:1 de "L« V;;ntn" Tabasco, tiene una extensión oproidmadc;~ 

m.ente de 30.731 !v\, calibr= l/O ,ú, V/ G, o ;34 KV. 
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5.- De la subesta~iór, '.'.'levadora de Nanchital, Ve~., porte 

una líneo de transmisión calibre ti 4 .A. W G, con una extensión aproximada ·• 

de 5.716 M a un vo!ta¡e de 33 Kv. 

tn la siguiente tabla se presenta el resúmen de las lfoeos de 

transmisión de! sish:ima en operación actual. 

Tromo Calibre Material Distancia longitud 

Minatitlán-
"Cocos" if2jo F C-::ipper-Weld 19 Km. 

"Venta" -
ªAgua Dulce" Hijo AWG Cobre 12.496 Km. 

"Agua Dulce" 
u Cocos" #ljo AWG Cobre 29.225 Km. 

"Plan" -
"Cocos" Hijo AWG Cobre 36.753 Km. 

"Plan"-
"Venta" iiljo AWG Cobre 30.731 Km. 

Nanchital-
"Cocos" P.4/0AWG Cobre 5.716 Km. 

B). - Enlace del Sistema PEMEX, con el Sistema 'orienle de la -

Comisión Federal. 

En las cercanías de el Distrito de i-lonchital, o vorios kilóme-
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tros de Coatzdcoalcos, Ver., se encuentra lo construcción del complejo Pe -

troquimico, de "Pajaritos"- Ver., del que se hablar6 mas adelante, en e:.te -

lugar se encuentro, la Planta Eléctrica de "Pa¡aritos", que pertenece al siste _ 

ma oriental de la Comisión Federal de ElectricidCJd, cuyas Plantas principales 

son las hid;od~ctricas de Terr.ascal, y Chilapon, con una ::apa<;idad instalada 

de 154 M W v -ie 26 M W , respectivamente estas P!cntas están com:ctadas o 

la Planto de "Pajaritos" por medio de una subestación provisional de 20000 -

l<VA, y o lo Refinería de Minatitlón, a través de uno subestación de 5000 KVA. 

Dicha Plaritr de "Pajaritos" .cuenta con 2 unidades, con capaci­

dad de 14000 KW, e/u tensión 13.8 KV, en los borde5 dei g~nerador, ligc.do 

al sistema PEMEX, a través de uno subestación compuesto de 2 transformadores, 

de capacidad 6250 K VA, e/u según se verá posteriormente la generación de -

esto Planta la absorberá las instalaciones del complejo industrial. 

Lo figurci t..Jo. 2 muestra los características de las 1 íneos de - -

transmisión del Sistema eléctrico interconectado, ~sí como la conexi6n de la 

Planta de "Pajaritos" de la Comisión Federal de Eleci'ricidad .. 

C).- CAPACIDAD INSTALADA Y DEMANDA ACTUAL 

El anillo que opera a 33 KV, abastece de energía a lo, difere!.!. 

tes campos de explotación , teniendo 1Jno longitud aproximada incluyendo 

c~mpos de 200 Km, este anillo se cierra en la subestación de "Los Cocos", 
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e>perados como y<1 se anoté,, o control rerno\·0 desde la Planhi eléctrico de Na!! 

~hita!, Ver, partiendo de ésta wbestc.:dón lo~ enlaces a: 

l.- Minatitlán a 66000 Volts 

2. -· Nanchital a 33000 Voíts. y de aquí a 
12800 Volts, a Coatzacoalcos y "Rabón Gmnde" 

3.- "Pajariros" a 33000 Volts, C. F. E. 

A continuación se expone un -::uadro de la capacidad instalada 

en los Distritos con sus campm respectivos, así como las demandas máximas --

que se han presentado en cado uno de él los según hoja de reportes . 

. Analizando cada uno ~e !os Distritos tenemos las siguientes: 

EN f.L DiSTRITO DE "AGUA DULCE" 

DESCRIPCION 

Ogorrio 
fstación 

2 Bombas pacific 300 H. P. 
2 Bombos F . M. 2 H • P. 
2 Bombas de agua 75 H. P. 
1 Trnnsformador alumbrado de 150 KVA. 
Est·aci6n de Compresoras 75 KVA 

DEtv'iANDA 
MAXIMA 

248 
3 
120 
5 
30 

406 

KW 



S6nchez Mago!lanes 
b.toción # 1 

2 Bombas pacífic 
2 Bombos F . M . 

Estc:cíón t.f 2 

3 Bombas F. M. 
2 Bombas F. iv\. 

Estación Compresoras 

300 H.P. 
3 H. P. 

25 H. P. 
3 H. P. 

2 T ítlnsforrnadores 30 KV A 
2 Pozos de agua A. y A2 75 KVA. 

5 Presidenl·es 
Estación # l 

2 Bombas 
3 Bombas F .M. 
Po:ws de aguo 
No. 1 y 2 
Estación Compresoras 

"La Venta" 
f!otería Norte 

2 Bombos 
2. llombas 
2 T ronsformadores de 
o lumbrado de 
2 Pozos de ogi;a 
Poblado de lo venta 

TOTAL 

300 H. P. 
14 H. P. 

75 y 30 KVA. 

TOTAL 

75 H.P. 
3 H. P. 

15 l<VA. 
75 l<VA. 

DbV.ANDA MAXlivlA 
K W, 

ló6 
2.5 

41.5 
2.5 

25.0 
125 

362.5 

250.0 
25 

87 
19 

381.0 

62 
2.5 

9 
136 
210 



DESCR!PCION 

2 Bombas 
2 Bombas 
Planta de absorción 

Tonoló 

Estación Tonolá 

2 Bombos 
2 l}vmba~ 

"Aguo Dulce" 

25-

75 H. P. 
3 H. P. 

60 H. P. 
2 H. P. 

lnduyendo zona industrial 
Co!on:as, P(;rnex, e! burro 
}'parte de Tonalá 

"Agua Dulce" poblado 

Es toe ión :7 2 de 

TOTAL 

Demanda máxima en el Distril-o :: 

Capacidad insto1ada generada = 

DEMANDA tv'v'\~{IMÁ 
K v\I. 

62.5 
2.5 

4300 

49 
2 

925 

936 

7925.5 KW, 

7925.5 

6000 KW 

Paro el Distrito de Nanchital se tiene los siguientes capacidades inst~ 

lados y demanda máxima en sus campos y poblado. 

DESCR!PCION DEMANDA MAXfMA 
KW ------··---



DESCRIPGIOt.,f 

lxhtJal-léin No. 1 

\xh:.milán No. 2 

Polrnito!a /. b:imbos de 50 H. P. 

lv\olorJcan 

TOTAL: 

Dcmianda 1n6xima en el Distril·o 

Capacidad instalada 

Capacidad (iti! 

El'-1 EL DISTRITO "ELPLAl'-l" VER, 

Poblado de k:s Choapas y campos 

Compresora> 

Campo> Ocalapa y Cuichr.ipa 

Cuichapa poblado 

Arroyo blancv campo . 

Campo Agota 

TOTAL: 

Demanda móxirnc1 en ·~l Distrito 

DEIW\NDA MA)(IMA 
K W 

90 

25 

40 

90 

770 

770 I< w 

1800 1( V A 

800 K W 

1600 

450 

136 

120 '. 

66 

180 

.2717 

2717 KW 



Capacidad instalada 

Capacidad útil 

3375 KV A 

1200 K W 

A este mismo sistema se encuentran los alimentadores paro el consumo 

de la Colonla 'Pa¡orilos" Campo y "Rabón Grande", oficinos odminishati -

vas y colonia eh Cc-ulzacoak·os :.;0n uno demanda máximo de 450 K W. 

Resumiendo la demando actual del sistema es de 11, 862 K W oproxi -

modomente. 



CAPITULO 11 

La producción petrolera como lo demuestran los datos propor­

cionados por e! Departamento ele Ingeniería Petrolera, continúo en aumento, 

llevándose la explotod6:o de los diferentes campe:. en forma breve, .de la ma 

nera siguiente: 

La primera erapa de produce i6n por lo. que pasan los pozos, es 

lo de fluyentes, ésto es que la energía propia del yacimiento es suficiente P:!. 

ro elevar a la superficie ia columna del flufdo existente dentro del pozo, sie~ 

do este flujo continuo ó intermitente. 

En los yacimientos petrolíferos, existen grandes cantidades de 

hidrocarburos, que se presentan en sus dos fases conocidos, líquido y gaseo -

so, de acuerdo con sLJs densidades, encontrándose 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 enc1;entra en formó libre también puede enco~ 

trorse disuelto en el mismo aceite¡ además del gas del acei!·e oo ntiene agua , 

arena y material calcareo. 

Para evitar todos los inconvenientes que traen consigo dichas 

impurezas, es necesario separar lo m6s pronto posible el gas del aceite, orí 

c~rno también purificar hasta el grado máximo ese líquido, 
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La separación gas - aceite, se realiza con el empleo, de apa­

ratos denominados separadores y cuya agrupaci6n de unidades se denomina -­

"Batería de Separadores". Este proceso se real iza aprovechando las propieda­

des. de los fluidos, con la intervención de rnedios mecánicos y forzando (l los 

c:ompanenles de lo mezcla o ser separados. 

Los sepamdores son aparatos mecánicos con dis¡x>sithos espe -

ciales para la separoci6n del gas y aceite, siendo constituidos en tanques de 

láminas de acero soldados y probadas para resistir los presiones o que estarán -

~ometidos, el aceite al ser separado del gas p¡isa si así se desea al tanque de 

pruebo o directamente al deshidratador. El gas recolectado es conducido a -

uno estaci6n de compresore!:. 

ESTACION DE COMPRESORES 

El gas condllcido a esta estación, es comprimido o una presión 

de 4 a 6·ks/m2,, y enviado a una Planta de gasolina y por medio de un proce­

so especial se le extraen l¿s hidrocarburos ¡:.esados que contenga, una parte -

es usado en el campo para •Jsos especiales y el resto es devuelto a la estación 

de compresores, sección de compresores de alta presión, en donde es compri * 

mldo e1 gas a presiones que fluctúan entre 24 y 36 kg/cm2, y posteriorment·e 

conducidos por tuberlas a los pozos en procesos de inyectado. 

En algunos campos en donde se encuentro soln,:-.1mte con com:... 



presores de alta pr~s:ón del \jos obtenido de la batería de seporodon;;:; es com­

pdrni d o e iny•::c todo o los pozos, en pro;;; eso, y el excedente o~ quemado. 

E! deshidratodor corno su nombre lo indica es un aparato cuya 

fir)i.::lldod principal es Jq de eliminar In humedad dd aceite, se efectúa pmo -­

quitar !e salinidad de! aceite }'ºque !o sal es soluble en el agua, principal ·7 

menl·e concurren para esto finalidad el emplo::o de ~j procesos básicos que son; 

Calentamiento, Tratarniento quiínico y G rovedod, (mentamiento por diferen­

c.ios de densidades), obteniéndose así el aceite relativamente seco y envión -

dom o los tanques de almacenamiento poro _su pooterior bombeo al oleoducto. 

Del comportamiento de un pozo se hace un estudio y al decli--

nar sv producción se invE!stigo la causa o causas de este descenso, los cuales 

son generalmente el porafinornieril'o y asentamiento de la tubería, de produc­

ción llevándose a cah:> los reparaciones y limpieza de los mismos en forma 

periódico y sistemática. 

Cuando el aceite no tiene la suficiente energía para fluir a -

la superficie o seo que la presión del gas n<l tiene lo intensidad requerida, -

se emplean métodos denominados artificiales para su extracción que pueden -· 

ser: 

1 • - Pozos de inyedodo 

Estos consiituyen i.:J 5egunda ctop(1 de lo vida dt: l;rr pozo petr~i, 



. l1:ro en esh'l tipo de pozos, !a presión del gos conienido en la ª"'"na y prochc:··· 

toía yo no es sufici~mte paro hacer que el crndo fluyo por sf rnis:rio y por lo 

icrnto se aumenta ;·¿; p~esi6n por un método ortíficia! inyecttJndo go; al yací --

miento en cantidad y pre~ión sufídente paro que el aceire fllJya haskJ los se~ 

pomdores. 

2.·· Pozos de Bombeo 

Estos consHtuyen lo tercera etapa de la ·vida de ur. pozo petra--

íero en este tipo de pozos, el costo del gas inyectado en relación con él cos-

to del CKc~ito producido es elevado y por lo tanto desde el punto de vista eco-

nómico dl:l la Industrie es más convení~tltl'l instalar uno bomba de ernbo!o de -

:;;mple efecto y emplean el g.os que se inyeclorío al yacimiento en otros pozos 

C: pn:JCfJSOS • 

Cuando un pozo de bombeo en su última etapa explotable se -

encuentra invadido 100 % de agua salada se le tapona definitivamente por in·· 

co:;teables, el aceite representa un porcentaje sumamente bajo con relación -

o! volúmen total extrafdo, ya que el resto.lo ocupa el agua. Un p::rzo tapono-

de. por incosteoble, es aquél en el cual la arena o arenas prciductorn::, tiene 

o tienen derrumbes contínuos. 

En el sistsma cle bombee, mecánico los bombos mr.piead<:is occi~ 

'"~'·; vorillr.:s de su·:·:;ión, los motorns que !as mueven sor, eléct,.;, . .c:•s siendo la -

'· '} 
...- : · ·.:.:....~........W~f'!l!l!v!!5l'!~...._1?c1~t'·¡..¡.;;o;.1~1r;•!J..i-~~1'it.~':''.~M~'i..•::.·~ti:'~:imt::·l"•"':~;"'!::::~;......=;~h;.~~'1J;;i~~\t.~~~..,_~, .. -l:.:.:~~·'~·'. 



.::iJus:.: 1?rincipal que de\f:rmino ¡,, elec!'rilicc1ci6n de los r;arr.p<)~. 

El ritmo ocelerc1do en ?! incremento de la producci6n dete1mi­

na q.i e el establecimiento de los centros de energía elécl·ricci se efectúe o lo 

brevedqd posible paro evitar problernrn C]LJG repercutan •on la economía, y por 

ser una de k1s fonnas mi.is efi<:ientes en la obl·enci6n de! prouucto, C1cíualniente 

se rea i izan en todos los campos. 

El consumo de energfo eléctrica que se presentará en lo futuro 

puede dividí roe en 2 e topas: 

1. - Necesidades Futuras Inmediatos 

2. - Necesídades Fut<Jros a largo Plazo 

l.- NECESIDADES FUTURAS lf'.lMEDIATAS 

DISTRITO DE " AGUA DULCE " 

Ampliación de lo Planta de absorción en la "Venta", Tab, ·­

que; recientemente qued6 terminada pero no opera en forma normal por estar 

en perfodo de prueba, habiéndose calculado .c¡ue la capucidod insto lada incr~ 

mentará la demandó actual de la Plontc1 en 1034 KW, paro 1968. 

La instalación del equipo en el comple¡o petroquírníco de "Po~ 

.¡qritos" Ver, que se es!Ú reoli::i:r.mdo s-egún datos de la superintendencia de --



33-

ar.o de 27050 KVA, y para 1969 estCT demando se incrementará o 42 175 KVA. 

En "Agua Dulce" la zona industria1 incluyendo oficina, aire 

oconciicionado, y alumbrado se cciicula que demandarán 130 K'vV. 

En la colonia 15 casas, rnás un nuevo hmpira! 75 KVV. en el ·· 

poblado ~e cab:!:.:n 80 KV/. 

En el siguitmte cuadro se detallan las cl~mandos rnfodmos, rn6s 

explícitamente en un futuro inmediato ( 2 años), según los Dishilos con sus 

DISTRITO DE "AGUA. DULCE" 67 ·• 68 en KW. 

f.stoción !l ·¡ 

~;Bombas "GRIGGS B .. STRATTON" de 7.5 H.P. 
!. Bombos " F M " de 2 H. P .. 

Eslación 11 3 

2 flombos "BRIGGS & STRATTON" 5 H. P. 
2 Bombos " F M " 11 H • P. 

t$foción ¡¡ 4 

8 l\ornbm "[lR!GGS & STRATTON" 5 H. P. 
.? .ibmbas '' F. NI " 1 ;} H. P. 

12.5 

8.3 
2.5 

B.3 
2.5 



2 Bombos pac ific 300 H. P. 
2 Bombas " F M " 3 H • P • 

Estación # 4 

34~ 

2 Combes" BRIGGS /l, STRATTON" 150 H. P. 
2 Bombas " F M 11 3 H. P. 

t<.;tnción .i 5 

2 Bombos 150 l'i. P. 
2 Bornbas " F M " 3 H • P. 

E!ectrificación poblados 
Sánchez M. y Santona 

Cinco Presidentes 

Estación # 2 

TOTAL: 

125 
2.8 

125 
2.5 

125 
2.5 

250 

632.5 

3 Boml-ias 300 H. P, 500 
3 oombos 15 H . P. 25 

tslación 11 3 

2 Bombas 150 H. P. 125 
2 Born bas .5 H , P. 4 

Esi·ac ión # 5 

2 Bonibas 300 H • P. 
3 Bombas 15 H • P. 

Ct!<>htJ iforcazos con 
6 C:Jmprcsoro" e/u 

• 
0 Lu Vcnk1 n 

TOTAL: 

250 
25 

592 

i ,578 



Poblado lo "venta" 
Planta absorción 

f) ¡¡Agua Dulce" 

Poblado de "Agua Dulce" 
fonal660pozos i51-1. P. c/u 
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:Z.on:i industrial en "Agua Dulce" 
Colonias Pt>mex, burro )i parte de Tonalá 

TOTAL DE " AGUA DULCE" 

20 
1034 

300 
420 

260 

4,278.6 KW 

DISTRITO DE NANCHITAL INCREMENTO 67-68 en K W. 

22 Poxos bombeo 10 H. P. 
2 Bombas 30 H. P. 

b) Poblado Nanchitol 

e) Moioadn 

cl) Tuzandeptl 

i•'Ozos de sal o instalaciones para el 
· completo de "Pajaritos" · 

DISTRITO "EL PLAN " 

a~ Poblado y campo 

TOTALi 

183 
83 

100 

90 

775 

1,231 

200 



campo 

Los soldados Botería y pozos 

TOTAL:. 

COATZACOALCOS 

6 Pozo~ de agua poro el 
complejo de Pajaritos" 

Vaso de almacenamiento de 
salmuera comple¡o "Pa¡aritcs" 

TOTAL: 

B) DEMANDAS FUTURAS EN EL COMPLEJO 
INDUSTRIAL DE "PAJARIT05" 

295 

335 

830 

200 

~ 

150 

350 

Según se quedó anotado t1nteriom1er,te el consumo seré según -

datos de 42175 KVA a fines de 1969. 

Quedando establecido el consumo en lo formci que a continu:: 

ción se detalla: 

Poro 1967 

DESCRIPCION: 

1.-·Etileno 

2.- Tratamiento de aguo calderas 
y .torre de enfriamiento 

3.- Edíficio~ administrativos 

Demando 

KVA 

500 

2000 

500 



37-

4.- Derivados. clorados No. 1 y 2 

5.- Sales y alcolTs 20600 

6. - T et rae tilo de plomo 1200 

TOIAL 27050 

Para 1969 Demanda 

DESCRIPCION KVA 

7. - Oxido de etileno ·¡ 125 

8.- Aceta! de hido 1000 

9.-Ampliación etíleno 500 

10. - Fertilizantes fosfatados 12500 

TOTAL 15, 125 

Por lo que haciendo un esquema representativo de las demon~ 

dos Ócruoles y futuros el sistema quedo en lo fo1ma de la figura No. 3 

ANALISIS DE CARGA 

En el .capftulo anterior se observa que la demanda es de apro-

x.imadamente 11862 KW, en todo el sistama, por lo que de acuerdo con las -

consíclerociones anteriores.y tomando a las Planta:; del "Plan" Ver. y Nanchi-

tal, como subestaciones la Planta de la "Venta" como se observa según les -

dab:; anteriores no alcanza o cubri~ todo lo demanda de energfo eléctrica y -

r<1ni¡¡r1do '~n cuento de que regularmente trab(1ja con uno carg'' c::-,:dio de - -



Coutzu<.:.oalcott :.4 ?SO , 
~RabonGrand• 

llnnchll<tl=550 

Poxoe. lio agua 
---Pajarllo1 a 200 

* Almac.:a.alrnu•rc:l50 

Po) rilo• 

Agua Oulco: 2 421 

Tonal~= 4 71 

Palmltota• 40 

NU:eYO ToQpQu 40 

lahuatlcÍn No.h 25 

-·l•huandn Ho,l •90 

et Chapo: 35 

Plnnla l.a Vnnta:Sl31 

Cinco Pr .. ld•nl••• t' 59 

l.<1Y• la:504 

O arrio:t.41 

e.1.Comp.tlo.2 • 'º 
O.C;P,M, 

lo1Soldados:500 

* T uzan<l•p•tl • 7 75 MoloacÓn:lOO Arroyo Blan.co:U 

~inatitldn 

01srRIT o AGUA DULCE 12 ,2 o 5 J(w 

NAHCHITAL 2,001 " 

EL PlAN 3¡547 " 

CCIATZACOJ.LCOS ~ ___ 6_0-'0- • 

~ Cargns de-lComplojo P~ttri101 Conoctadnt d 5-1!.)l~ma 

Flg. No. 3 

gala•47~ 

Acaiapa•130 El Plan:IOOO 

Comprtlaoras 
El Plan 
HO Kw. 

RESUMEN DE CARGAS MAJ(IMAS FUTURAS EN EL 
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO. 

----- .... --·---------------------·--·----------
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4300 KVv',. el sistema de 33 KV, cubre lo diferencio que es d.e 7560 KW. 

Como dato de generación de los Plantos eléctricas daremos -·­

íos siguientes tomad.:is el 22 de Agosto de 1966, a los 20 h, que muestra el -

promedio de cargas mfüdmos que se !h·onen hasta la Í5lcha. 

Generaci6n de la 'Vento" 

Generación de "El Plan" 

Generación de Nanchital 

Energía entregado por "Pajaritos" 

Energía recibida de Minol'itl6n 

TOTAL: 

44000 KW. 

620 " 

o 11 

6000 " 

1000 JI 

12020 KW. 

Se obseiva que se tiene un déficit de enrgía eléctrico para 

alimentar el sistema de que es proporcionado pm las Plantas de la Comisión 

Federal. 

Con el aumento de carga en un futÚro inmediato como el es~ 

pulado se ve que el 68 % de la carga del sistema interconectado se encuen -

traen el Distrito de "Agua Dulce", por lo anterior podemos considerar como . 

centre de carga de! sistema los instalaciones en la "Venta", lo propio planta 

de c~te lugar será insuficiente, poro abastecer su propia carga que para el -~ 

oño de 1971, la demanda de lo Planto de absorción será de 8130 KW, con lo 

n~i:.;vr..: P)ontc de absorckir: que se instalará .. 
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En "Pajaritos" la generación tol·al de lo Planto !o absorberá -

casi en su totalidad, las insk1laciones del complejo industrio\ y cuando sea -­

n.::cescrio sacar una unidad para mantenimiento no se dispondr<S de más ener -

glO que ¡., del sistema oriental a través del banco de transformadores de - -

20ü00 KVA, 

La generación de la Planto de "Pajaritos", es de 28000 KW, -

con dos unidades de i 4000 KW, e/ u, su conexión con el sistema oriental cle 

io comisión federal y el de 33 KW, se muestro esquemáticamente en lo figu­

:.:i No. 4 

La l isi·a anterior del equipo gue incrementará la demanda ac -

J·uol de energía, fueron proporcionado~ por las siguie~tes dependencias: 

Superinte!idl)ncio de gas y gasolina 

Superini·endencio de producción 

Superintendencia de proyedos y 

Constrnccíón en "Po ¡aritos" 

Se efectuor6n las consideraciones siguientes: 

En el caso de !::is poblaciones que obostec~ de energi'o eléctrica la Comisión ~ 

Federal de Eiectricídctd, se ha estimado un incremento de 6 % anual, durante 

tJn período de 5 años . 

La> demandas que se enl istaron como d~rncmdr.;:; : -Jh:imcs, son-·· 



20 000 KVA 

SISTEMA ORIENTAL C.F.E. 

TEMASCAL-~~~~~~...i 
110 KV 

PAJARITOS 
,--... 
~ 14000 KW % 

.113.BK~ 
"""' """"'""'"'"= --~500 KVA 

COMPLEJO PAJARITOS 
DEMAND.~ MAXIMA 
PROBABLE 

21 640 KW 

LOS COCOS 

(2•6250 KVA) 

SISTEMA INTERCONECTADO 33 KV. 

( PEMEX l 

CONEXION ENTRE El. S.ISTEMA ORIENTÁL, PAJARITOS Y SISTEMA 

INTERCONECTADO 



cargos que actualmente se están insto lar.do / por lo que se tomaron cerno las -

dr;morda~ fui·uros inmediatas ( 2 años), se espera que la mayoría de las cargas 

estarán demandando energía a fines de! año de 1967, según datos proporcion;: 

do:. estas demandas [1'.) se modificarán, en un lapso de 5 d\<:Js tiproximadcunente. 

"Alguna> r:mgas del cornp¡,;;¡o "Pc1¡arítos", eshxán conectodas 

en ei sistema que nos ocupa conio son: 

Las instalaciones para los pozas de sal y poro lo obterici6n de 

wlrnuera y envio <fo i;lla o 11 Pojoritcs 11 conectada a la lrnea 11Cocos-Minati -

tlán" a 66000 Volts, siendo el consumo probr.;ble .de 775 KW. 

6 po;:os de ogua de 70 H. P., paro las Plantas petroquímicas 

conectados c.1 la Li'nec1 Nanchital, C:oatzocoolcm, a 13200 Vo!l"s, con un con 

sumo aproximarlo de 150 KW. 

Los datos proporcionados por la superintendencia de proyectos 

y"conslTucción, en "Pa¡ari1·os", Ver., son valores ·apro>dmados suponiendo un 

50 % de la carga instalada. 

En la c1mplíaci6n de la planto de absorci6n de 100 M. 1'1., _ _: 

pies 3/d a 150 M. N., pies 3/d,. so consideró un factor de cmga de 0,6 ¡.xir 

lo r.pie habiendo establecido 2310 H. P. ~; 1723 KW, se tendrá t!l"iCl demando 



DEtv\Af\iDAS FUTURAS 1\.. LARGO PLAZO 

Con-10 demon::lc futura o !argo p!a;:o debe consio•:o•cro;E; ¡,_, próxi., 

Dulce" odualmente $e l!evcm o colx., lo localb.oción de el lu¡~m en dor;d(< qu~ 

dcró siendo lo ccpacidad que se ir.stalcrá de 4800 KW 1 con uno ce'.T'onda méxi. 

me~ oproximada de 28C-O KW, se tiene calcu!odo que enfrará a funcionar en el 

El inc;·emento en lo elecrriflcoci6n de los poblados .J¿; "/\gua ~ 

CONDíCIONES FUTURAS DE LAS PLANTAS 
GENERADORAS: 

Analizando lo~ report-es de. operación de la Plonti~ de iv\in<ll"i,. 

:\ch se oh>erva que los 1Jnidades operan a ótJ capccid.:ici normól 1 cubriendo!.:1:; 



·¡;;:2 .c:o:-; b copciddmÍ d(< l'e$~rVO ne.;:c;sork1 \)i::lro.profoi<':ll;e Ó::>nm; fr!ierrup •• 

<:ion*'' ln€.vitabtes, de .:iertadur<Jcion, 1b Pl~i1ta tmbofa ª ur,0110 foetor .de 

- .: : . .>: . . :_:·:: ·~ -._· .. · : -"> . . :' -

La progra6ocion y e¡eCuciói-. d<: lm (Jcrividoc'.1;s para el morfre, -

;dmknio de ca1fo unidad, es un hechr; que fop:osamente tiene que efectuarse ~ 

por•J d eficiente funcionamiento y duración del equipo, por lo que rcni<:ndo 

:m Ct!entc1 !a demando futura y la vklc; útii calculado de íos m6quinos esta - -

al imenlóndos!> e! equipo instalad<) a trnv<i?:; de un<1 subestación reductora eneo·· 

gi:wdo por !o línea di: rransmisión de rnolpcJ>o que segúri Jol·oo ,fo !a comisión 

fo1krol de r;kctricídad operaréi n une tensión de 400 KV 1 quedando el célculo 

dd equi¡;o eléctrÍCQ pcm1 efectucme rfü:ho recluccién stJjdo o lo-; di:,posicio -

PLANTA " DE LA VENT/," 

.La P!onta "De.Lo V~nta'' fonri~do·por1Jria .. turbin::i.-alter~ad6r•·~ 
morc•J "Brov~·ri Bovéri";foncipna ;bri g~s; trabo¡o ~basa de lm ck!.:i shiÍple·,. 

c~ntfnur5 'f abied-o, Como·portadcrde(;~jc~sl/veel~oire qúeo;plro de lr.t d;. 
·,,, ·: ·: .. ··,· . 

. (Y¡¿\5fo¡o i:¡IJ'] Córnprimey $€:COl,lenrQ apri.!si611 (:;:íryttOIÜ13; .brJÍ') Cargo .dtJ >f;!f\tl '" 

,·_ ¡ ···:;;¡, 
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i\EMPERATIJFM- ENíROPIA 
s 

La potencia .de util izaci6n que produce la máquina r.eprcsento 

lo difl'lrencia en!Te potencia de la lwbino y potencia del compresor. 

Puesto que la velocidad angular en vacio >' baji:1 c';rga es coi~~ 

tante d volume~ de aire activo en el proceso es próctícamente e! rnismo, lo -

pot~1x:io d<: utlii:wción se fijo solarnento-Ki bose de lo temperolllrt1 antes d(: fo 

ti ¡~,ndlrnierito H:!rmíco representa ia relación o d cquivoknt.e 

de temperatura dB fsra p1,tenda dr. utili:zoci6n con lo cantidnd d::; calo .... mpi·· 



Un compresor oxial, mulri-er.coloricrdo o;piro aire de la atrn6s-

fem 1.1 través úe lo; filtm:; de aire y lo comprime h11sta aproxirnadame111·e 4.6 

at;nósforos la tempcrni·ura entonces sube haslc 220° e. 

E~tc oire comprimido y caliente liega a la cámciro de con'\bus !. 

!i6n parie de esl·e ciire sirvP- para lo combustión del gas combusl'iblc tmfdo por 

el quemador cl~: ~;,1s, !a mayor p .... rte sin embargo bajo refrigcracíón sinmltónea 

d0I r:qvestímiento inhc:ríor dd dEo la ct'1marc es incorporada a los S'OSes calien º' 

r.;~ de combusl'i6n y rnbajo su temperol't1rn o tal grndo, que sea tole roble pe1ro 

l'n una turbina multi~(iscaionado cqn alett1s de reacci6n, los -

gc;;;e:; r:\1líenttis son llxpondido~ hasta um1 presión atmosférica, disminu!11mdo -

!0 r1;mp~rcti_1ro hc:sk1 aproxim,xlornenle 3:\0°,_,. De lo energía ganado median-

. - . 

~:. ' ,.·._'.....~_._::_.;,.~~'.~.~-----· ..,"='_,,l,:.rr."-i'!l.~N·~"-"~"<;"~<.~»-.~.:.;y_;.fl.'l•~"E,,~~·~<::i'::.,-.1r,•·,v:,•.~r,>_;l~',':'".,!o,,!¡";;:/,~,,~._),;:;l':'f~11'~~~~~~~~~~ 



c!ite oc el ero al gn;pc• hes ta r<Noll1c iones sfocronos de 12000 R. P. M., es p(J·· 

rudo luego mediante un re!evador do potencia inversa y marcho en vcicío du ~ 

rante el se1vicio L:i excitqtriz es operado por eí árbol del motor de arrnnq•Je -

r(;niendo todo !as máquinas que forman el grupo como consecuencia la mlsmo 

·velocidad de 3600 R. f'. M. 

El turbogenerodor de ''la venta" Tab. entro en operaci6n por 

prímera vez ei :21 de Febrero de 1963, efectuándose !et.primera prueba con --

!;enerucióri de energía eléctrico e! 1 de marzo de este año. 

8161 horas :le operación, inici6ndos~.en Febrero de 1964. 

Se progrnm& como focha definitiva paro iniciar el rnonteni -

1'.iien.to general ·fo l(J píanta el 24 de Febrero de 1966, a las O hcros, aican -

:i:ando en eso fochci un i·ota! de 25687 hon.15 do trcibajo y 91 - 161 600 KWH 

El total de horas trabajadas después de ki íiltirno revisión es -

de 25637 - 81.61 :: 17 526 horas . 

La casa fobrkanl·e Brown Bovcd, Cía., de Baden Suiza, re -

c·omiend6 el manirmirniento genernl. /\I cabo de 15000 horc.rn d~~ trol::;.:i¡o desde 

:;u ar;-cnque inicio!, por lo qu•:! a !a focha dt: iniciación de lo;; 1'rcJlx1jos de re -

visión últirt:..:i, sG ienín un -~xcedcrüe de l06B?. 



Ei oíraio <;n los pn:igramo:;, paro 1Je·1m a cotXJ el rncmt12.ní111ie:·1 .. · 

ro adecuado en los fochas re.comendadus por !o casa fabriccmte se resume en ·• 

lo~ siguientes factores: 

1. ~La inseguridad en el si>temc d1~ '.:13 V:VA 1 pma garantizar y 

mantener el suministro contfnu1) dei flul'do fluJi i:li.íctricc a la p~o11t•;i de ab -

~orci6n y campos dd distrito calculándose un promedio Je 4 fallas mensuales 

;;n la 1 inea de transmisión del sistema. 

2,,. LCJ fol to de refacciones,. rechazos en la entrego. 

Lo figura No .. 5 nos da ideo del grupo rtJrbina de gas genero -

dor 11 Brown lk>v~ni", 1;n lo "\fonto" fob. Ei servicio que esta Planto proporcí<?_ 

na <J lo. us1.10rio, d'"I sísl·&ma es de víial importancia, pudiendo ccnóidewrse 

el ccnlTo nervioso en el ospccto de la fuer;:c1 motrf:?: poro los Distritos de ... 

"Agua C.•uíce', el "Plc1n" y t'ianchital. 

Lo vido iítil del equip.;; considerando so!o depreciación fiSica 

se estima de 20 años, pero debido a ll1 moyor o menor producción el Distrito 

y las octu,1les obras cll· e!edrificación de la Comlsi6n Federal do u,~ctricidad, 

Con un valor de salvmnentn de •Jn 30 % dei costo i11icial de -
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Inversión t<>tal 

Valor de salvamento 

Lo a_nualidad para cr'.lar el fondo 
de rlepreciación será de 

Aplicando el método de !a iíneo . - . 
recro '"' - e •· s 

n 

c.- lnveiSiÓn rotal 

:: Valor de so!vamenl-o 

n = Vida probable en ai\os 

$ 17,941,795,25 

5,385,538.57 

824,417 .11 

Siendo esta Planta de recieme erección según los datos citados 

an{-eriormente se detelTllina que sus co(ldiciones de operación oo presentort.i -· 

poblernm -en lo futuro y cuando el rendimiento del equipo presante defid<:n•; 

du ¡¡;¡ pm;icch:! gigon'iesco de la obra de mal paso ya se hubró realizado en su 

tciai°ldod cubriendo las necesidades fulurcs a largo plazo o trov~s de subash1 ·• 

dcm<lS rnduc::ores cuyo equipo srt. calcu!ori.l según las exigencias del medio, ~·· 

qu~ccmdo esto planto como las principales, como plantas de resetva para aba:;-

t<.1cer de -energfo a los centros de traba¡o que sean de vital importancia en la --

ind:;i;rria ''cuando la lfnea de tra.11smisi6n "Mal-Poso" Minotitlán, fallará por 

cu~lquier drcunstancia, puesto que estando en uno zona de lluvias intensos··-

c~be lo posibilidad que algunas veces los fallos se deban a desc~lrgos eléctricas 

ck\ gran r.mgnitud, como lo demuestro la experiencia en las lrn«<1s de tronsmi ,.. 



PLANTAS DE NANCHli/1L Y "ELPL/'\N" 

Entraron en su etapa de bombeo mecánico los c\Jmpos de Arroyo 

Blanco, "El Pion", Acolc1pa, Cuichapo, M.oloacan, lxhuatlón y "Roben Gran­

de" en e! período cc>mprendido enlH: kis arios 1948 - 1952, y se pretendió que 

dicho bombeo fuero 1 levado a cabo con motores eléctricos, por lo que los ple~ 

tas existenl·es resultalxm ins•Jficier.tes para satisfacer las demancl?s de corrien-

le. 

Con d fin de satisfacer las demandas existentes en esa época, 

se proyectó el sist•~rna eléctrico Nanchitul-_ "El Plan", interconectando las -­

plantos locmb:adas en esos lugares, o través de una lfneo de transmisión a 33 

KW. 

Al campo 11 EI Plan" se trajeron en 1955 3 unidades generadoras 

de 675 KVA, o 2400 Volts, 3 foses y 60 ciclos, acopladas direcl·amente o má­

quinas de cámara de combustión interno operadas con diese!, gas y de 8 cilin­

dros. 

Las 2 primeras unidades eran pr.Jrte de las plantes eléctricas qu., 

operobcm en lo Refinería de Ciudad Madero y Salamanca, con motivos de lo m2 

demización de los instalaciones, dicho equipo resultaba inadecuado y lo ter -

cera unidad que se montó foe lo único que S'.l adguirió 1-otalmcnte nueva. 

En a! Distrito de Nar.chik1! se instalarnn aprox:madmnente (;n el 



pkintos. 

Actu:Jhw~nte e! rendimienío de estas unidades e:, muy bajo y su 

c·p»11~ci6n '/mantenimiento exíge altos costos por lo que ar.tilizando ios condi­

ch:mes futuros inmediatos estm plontas pu·eclen c¡ued.::ir como planta:. de reserva 

¡;:mi cubr:r l~s picos o lo hora de ic. demc:md·:i móxirna )' posteriormente a! en r 

tmr en o¡:ieroción lo Plan~o Hidroeléctrica de "Mol - Poso", quedar alimenl·o .. 

001i estos lugares o trovif...s de subestaciones es decir los Disl·ritos de Nanchitol 

¡I' "el Plan" quedarían como receptores de energía. 

Por lo que resumiendo se concluye que el gran centro de ener­

s•fo en esto zona es lo planto de "l.a Vento" lo que se describió por éllo bre .. 

vcm1ente y octualmante su operación es sumamente importante, ya que como 

foriormenre qL•edó establecido, su energfo geni;mda "'~ consumida casi to -­

t-.i!rt:(;nte por el equipo de lo Planta de absorción que desempeña un papel fvn­

do~ental Im lo obrención de lor. div<:?rsos hidrocarburos o partir de el aceii'e ~··­

;;.rudo de !os pozos. 
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ALTERNATIVAS PARA lA SOLUC!ON DE 
LAS DEMANDAS FUTURAS 

Después de haber ar.al izodo !as c¡;,1diciones actuales el dstemo -

eléctrico y !as futvros o,ue se estiman como posibles, se ve claramente de que 

lo desigualdad entre lo oferto y la demando se incrementará aún mós es decir 

el desarrollo que se ouservo en la producción acentúo el problema de la folto 

de energía en esta zona, habiendo necesídad cuanto antes de darle una solu-

cién favorable para los intereses de esta Empresa _que puede catalogarse como 

uno de los industrias básicas en la econornfo de nuestro pafs. 

El proyecto de ampliación de un sistema eléctrico tiene por obje-

to además de pror,orcionar energfo eléctrica necesaria pero un determinado --

año preveer los aumentos de dem<.mda de energfa en un perfodo de tiempo lo -

más largo posible, 

fata previsión para el futu\'O es basado en tendencias de consumo, 

de cada tipo de cliente y generalmente poro Empresas de servicios públicos --

que suministran energfo a dí versos l'ipos de usuarios si:1u<) 1ma ley, depend\cn·· 

do de! f:)rado tfo eir;ctrít'icación de cada ,ino de !os Po!ses. 
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en parte a las modificaciones y su~tituciones de equipos, obsoletos por otros 

de mejores carocterísHcos foncionales y económicas, por lo que es sum<1mente 

difl'ci! preveer las cfomandas futuros. 

Se of:x;erva según tablas que la demanda tiene ur1 móxirno dentro 

de un cierto perroclo y lu'l'go la demondo empi.:za o de<::recer ésro es debido a 

'ros campo;; que ya están en perfotlo de agotamiento; ahora bien esta demanda 

~~ !o de los campos por electrificar y e;; posible que ª' ~iool de este perfodo -

____ !lniren a bombeo el~trico nuevos campos y la demanda vuelva o crecer y sea 

-necesario otra ampliación. 

A.- CONCEPTOS QUE !~TER.VIENEN EN El 

PROYECTO; 

Capacidad instalada 

lo potencia de uoo o varios plantas que abastecen un sistema está 

determinada en porte por la demanda máximo de la carga. 

La interconexión entre plantas, ~rmite obtener sistemas con al -

ios factores de diversidad, reduciéndose la. capacidad de reserva cuando los -

cargos individuales son suministradas por planto$ separados. 

Capacidad de reserva 

la cap ... cidad o ~otencía de reserva es clasificada en 2 tipos a -

saber:. 
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1. - Reserva activo 

11. - Rese'r\la fría 

La reserva activa estó representada por aquélla capacidad g-ane -

redora en exceso sobre io carga instrJntónea que se mantiene conectada. 

La reserva frfo constituye la capacidad de reseiva necesaria para 

protegerse contra interrupciones inevitables de cierta du¡·ación. 

Capacidad para soportar las demandas picos de la ·carga. 

Desde el punto de vista econ6mico, es conveniente en sistemas~ 

interconectados, tener unidades de gran capacidad trabajando a altos factores 

de carga y durante los perfodos de demondos picos aumentar la capacidad de 

generación par merlio de plantas de rendimientos bajos. 

PREVISION PARA FUTURAS AMPLIACIONES: 

La previsión futura varfa·de acuerdo con el tipo de cargcis y lo - . 

calizaci6n del sistema, 

Caracterfsticas del servicio a suministrar: 

De acuerdo eón la clasificación de los servicios se puede estable­

cer que siendo una Empresa petrolera, el servicio eléctrico usado en los pro -

·ceses propios de la fndust1fo, es indispensable que esté asegurada la mayor -­

conHnuidad posible. 
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FACTORES ECONOMICOS 

Este faétor de acuerdo con las inversiones gastos del capital y co~. 

l'OS de. explotación, determinan la solución más económica al problema de am-

LOCAUZACION DE LA PLANTA 

El estudio de la localización de uno lndusry-ia, obedece a diversos 

factores locociona1es, propios del lugar y del mercado, para lo vento del pro-

dueto de dicha Industria. 

Estos factores según lo teqrfo·de "Weber" son: 

1.- Mercado . 

2.- Materia prima y energía 

3. - T ronsportes 

4.- Mono de Obra 

· 5.- Aglomeración y desoglomeraci6n de la población 

En el caso de lo hidustría Eléctrica particular propiedad de Petr6-

leos Mexicanos, los factores so11: 

Factor mercado 
lugar d!<! mayor carga 

1.- DISTRITO DE" AGUA DULCE 11 

Factor materia primo y energfa: 
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Representado en· nuestro caso por los combustibles y lubricantes -

se puede ver de la tablo de producciones por Distrito que el de "Agua Dulce", 

también mane¡a el mayor volumen de gas e~ la zona y particularmente el carn-

po ''Lo Vento", en donde se local izan: 

Planta de compresoras de gas al gasoducto 

Planta deshidratodoro 

Planto de bombeo al oleducto 

Factor tran~porte: 

Se analizará este factor paro determinar el costo mínimo de trans-

porte de energía eléctrica. 

Factor mano· de obra: 

Siendo una Industrio en la cual los salarios tlentro de lo misma zo• 

na y dentro de la mismo especialidod son iguales, este factor es de poca im --

portancia. 

Factor oglomeraci6n y desoglomeraci6n 

Será necesario preveer las futras electrificaciones de los campos. 

que ti ene pozos en ·etapa de producción. 

De acuerdo con los factores anteriores se put:de estimar que el --

.D.i,strito de "Agua Dulce" será el más indicado paro la locaiizaci6n de la plan-

to en.caso de que esto fuero la soluci6n a la que se llegará. Cuento este lugar 

¡ 
¡ 
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con amplias vías de cornunicación oreas, terrestres y flwíales. 

Analizando los conexiones del sistema se ve que este se clos'iflca 

entro los sistemas de trnnsmi.sión "811 forml'.'l de anillos ya que lo lrm':a rodeo la -

zona de cargQs c1 la cud ·a~lan con,¡;ctada:; lm cenrmles g<meradon:is y una se·· 

rie de ·sub..;;stodor.~, d<:! los cua.es se suminfarrc1 energfo por secciones o le zona 

da' ~argo, <3Sle 'Sfoi>':.ma pmporcionc1 un seniclo. de ,;i1!a conHnuidad '/ las inttJ -

rrupciones quedan prácticamente r-es!·ringidos, hoblendo contribui'c!o pcm.1 ésto 

fonna lo situaci6n gc-ográfico de loo distinto> lugar>P...s ele.c!Tificados. 

Agrupados por Distrito;; !as cargas conectadas a! sisl·erna quedarán 

en la siguiente forma, según figura Ni;i. 6 

Est;:; tipo de sistemct tiene la ventajo sobre el rudial simple gue -­

puede aislarse unct secci6n de la lfneo de transmisión que hoya stifrido uno fo­

lla, y proseguir la continuidad del sc1vicío en el resto del sistema, mientras 

se lleva o cabo la repamción de lo sección averiada. 

Si bierr posee el sistema esto ventaja, lombién tiene la desventa­

ja de poseer la lfnea de transmisión moyor peligro y el sistema en sf, alcanzo 

corrientes de circuito corto más elevados que el radial con centro de poten -

cia, por lo que en un sistema del tipo de anillo se hace necesuria una adecua­

da protección al mismo. 

Cuando se construye un sistema para abastecer un $e1vicio espc -
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cial, lo totalidad de la instalación podrá aceptarse a las particularidades de 

ía lncl1;stria • En cambio .si se requiere que un sist0ma alimente a diversas car-

gas, deberá proyectarse poro cumplir condiciones de carácter más general, -

tal sistema puede ser destinado para alime11tar varias clases de servicio como 

~on: Servicio doméstico o residencial, cornercíos e industrias, todos él los es-

roblecidos en la misma zona, requeriendo que el proyecto .;ea de carácter di~ 

tinto que en,,¡ caso en que todas las cargos fueron de la misma clase,· 

Las centrales generodows asf como las líneos de transmisi6n exisw 

rentes constihJycn normalmente foctores iniporl'antes al pro¡•ectar una instala -

ción para nue~as cargar.; se tendrá que examinar los gastos y las ventojos que 

rtipresentarfo lo ampliación del sistema existente, en caso de rápido crecí --

rniento de la cargo o de unq rápida modificaci6n de los instalaciones de fue!. 

za motriz, es más pmbable que resulte ventajosa la substituci6n total del --

sistema existenl·e que en el coso de un lento crecimiento gradual y una cr.irga 

que crece r6piclomente inducirá en la mayoría de los casos, o ccnstrufr nuevas 

centrales, y subestaciones paro reemplazar los existentes mientras que el pro-

blemo de un lento crecimiento de lo carga, podrá resolverse favorable:iiente -
' ' 

mediante la ampliací6n de las instalaciones. 

Como no es posible conseguir un servicio totolmenl·e inmune de -

accidentes e interrupciones ocasionales, siempre puede lograrse un mayor gra­

do de seguridad pero a expensas de rnayoreS gastos, los cual es d:aben quedar 

., ;', 



compensados con el mayor valor de'):' .,,.,,.¡(.r :.ervicio, este valor dependerá -· 

de la magnitud )'carácter de k1 cargci, de lo fre<;uencio proboble y k1 de du­

roci6n de las interrupciones, del costo de un servicío de calidad mínimo y -­

d•~I grado de seguridad en el suministro. 

El sistema que se viene tml·aodo cae den1-ro de lo> conceptos ver-

tidos con ante'.ioridad ya que está dentr.:; d.¡, la posibilidad de rc<ojustor el sis­

tema <.1provechando instaiaciones existentes. 

Habiéndose efeci·u .... do las consideraciones anteriores el incremen-

to considerable en lo demando se llega a lo conclusión de que con la capaci­

dad de genera<:ión acl'ua! en "Pajaritos", no se puede gomntizar el suminis -

!'ro r-!'2 esta cantidl1d de energía. 

La sub.esta•.::í6n de enlace entre la planta de "Pajaritos" y el sis­

tema interconectado no tiene capacidad para proporcionar las 12108 KW , 

aprox. que demandará el sistema. 

Si :se envfa esta carga (suponiendo un aumento en la subestaci6n) 

a :trovés de la lineo de tronsmisió1~ npa¡ar1tos", los "Cocos- '111-0 Venta", to-. 

coída de voltaje en los líneas serfo muy grande. en la "Venta", ocasionando -

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

unidad de "lo Venta" de 6000 10N. 

El proh!'i::<nlO se acentúa anotando que ias frecuentes interrupciones 
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del sistema, inevii-ables por encontrarse los líneas de tmnsmisión en zonas de 

nortes y de lluvias intensas, nos obligan a considerar el sistema como aislado 

de sus fuentes de ayuda "(Pajaritos)", bajo esta suposición, de considerar el 

anillo trabajando según la Fig\1era se vé en forma irrefutable que, para las -­

corgas futuras inmediatas, el circuito debe alimentarse desde el centro de ca.:, 

ga que ser.S la venta distrio de "Aguo Dulce", esto nos ofrece dos ventajas: 

1. - Se aumenta las posibilidades de servicio contfouo de energfa 

para la Planta de absorción. 

2.- Disminuyen los caídas de voltaje alimentando las cargas des­

de "La Venta" a las demás campos, que desde cualquier otro punto. 

El cálculo de las caidos de voltaje alimentándose el sistema par -

los "Cocos", por "La Venta", nos demuestra que est.o son mayores en este o -

cualquier punto que si las cargos estuvieron al imentaclas por "La Venta". 

Efectuándose el cálculo de las cardas de voltaje con la disposi -­

ción que lo demanda de energra tiene actualmente: 

Alimentándose el anillo por los "Cocos, la caído de voltaje "Co.:. · 

cos-11 Pla~- 11Venta 11 Será: 
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CAMPO DISTANCIA KW~M 

Moioacan 5890 90 530100 

Oca lapa 15943 256 4081-408 

Arroyo blanco. 172253 2-46 4236858 

Compres oros 3575.'3 450 :: 16088850 

El Plan 36753 1600 58804800 

Los Soldados 40953 165 6757345 

Gasoducto 53953 80 :: 4316240 

La Vento 67848 5849 = 396000000 

· Consideramos como punto .de referencia los "Cocos" y abierto 

el interior de enloce con "lo Venta" "V - P " 

94 ~15.501/2887 •~ 32.847 Km. 

r .; 0.3772 ahms/km XL = X a f 

\ = Xa + Xd 

\ ., O .470 ohms/km. 

R u 0.3772 x 32.847 = 12.4 ohms 

XL = 0.470 x 32.847 :: 15.4 ohms 

.. KVA 
3 KV 

::: 2887 
.S 53 X 33 

.. 63. 35 amperes 

i a : !coseno : . 63.35 X 0.8 :: 50.60 
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1 b = Tcoseno ::: 63.36 x 0.6 :: 38.010 

z = 12.4 + 15.4'¡ 

V = IZ:: 1212 + 306 

1 

VG=VR + IZ 

V G = 19050 1212 

V G "'" 20262 306 

1:;; 50.60 - 38.01 VG = 22350 

% R "'22350 - 19050. X 100 
19050 

VR = 33 
-'13 

::t061 % R ::oi 18 

50' 

Consideramos como punto de referencia los "Cocos" y cerrado 

el interior de enlace V - P, y fuera de operación la planta de "lo Venta" te -

nemes: 

490 815 501 
-37. 36 = 56.2 km. 

R = 0.3772 x 56.2 = 21.4 ohnis. 

X "X+ Xd l o 

= 0,470 x 56.2 = 26.5 ohms 

1 ª 8736 "' 191 amperes '""o ...... ""'8...,V"".......,3.-.x....,3""'3,,_ 

. la : 191 X 0,8 : 152.8 

lb .. 191 x0.6"' 114.6 



' z :: 21.4 + 26.5 

1 ~~ 152.8 - 114.6 i 

V = 1 Z "' 6270 + 1610 

V G :: 28320 + 1610 ¡ 
' 

V G .. 25380 L.?º . 31:_ 

% R "' 25380 - 19050 X !00 
--¡905()*""'-

% R ,. 6 3 3 o X 100 
Í9050 

% R = 3~.2 

6J..; 

CAIDA DE VOL TAJE "COCOS" ºAGUA DULCE" 
"VENTA" 

CAMPOS DISTANCIA KW-M 

El Chapo 2500 35 = 87500 

iXhuatlon 1 3755 90 = 33950 

fxhuotlan 11 4715 25 "' J 17875 

Nuevo Teopa 7275 40 = :mooo 
Polmitoto 13.275 40 ., 531000 

CFEAD 28425 940 = 2071.9500 

Agua Dulce 29225 925¡ IU 27033-125 

Tonal6 30025 51 .. 1531-275 

Pozo de Agua 39721 136 ::: 54-02056 

La Vento Tabasco 41'..!21 210 " 8656-410. 

S M 5 P 42021 5849 :: 2463500000 



62-

Considerando· el interruptor Venta, Agua Dulce abierto tene• 

mos: 

70 707 691/2492 = 28.350 km. 

r " 0.3418 ohms/km. 

xi "' O .4700 ohms/krn. 

· ·R " 0.3772 x 28.350 " 10,35 ohms 

XI :: 0.470 x 20.35\l " 13.37 ohms 

1 = KVA :: 2492 542 · -t¡-3-33------·- . 8 y3·-33~_ ---- ' amperes 

1 a :: leos O " 54.2 x 0.8 ::: 43.36 

lb a :: 1 sen O m 54.2 x 0.6 = 32.52 

z = 10.35 + 13.37. 

1 = 43.36 - 32.52 i 

V = 8 8 5 + 242 i 

VG=VR+ IZ 

= 19050 t 885. + 242 

= 19937 43' 

% R = 19937 - 19050 lOO 
19050 - X 

% = 4.65 

Estando el interior "Venta" - ºAgua Dulceu cerrado y la plan-
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1 

!ti fuero de operación. 

317207691/8241 :: 38,6 km. 

R"' 0.37i2 x 38,6 :: 14.6 ohms 

X ¡ "' 0.470 x 38.6 " 18.17 ohms 

! .. 8241 
.B V .3,....-=3"""3-

iZ 180 amperes 

¡ Q = 1 cos o :: 100 X .8 - iM.O 

l b = l sen O :.: 180 x .6 "' 108.0 

z :: 14.60 + i8.17 

1 "' 144 - 108 i 

V : 4105 + 1030 

VG= VR+ IZ 

V G ., 23155 + 1030 j · · 

V G .. 23179 L 2º 32' 

% R ::: 23174 - 19050 X 100 
19050 

% R :: 4129 X 100 " 21.65 
190~ 

ALIMENTANDOSE El ANILLO POR LA 11VEN1A 11 

CAIDA DE VOLTAJE, "VENTA" - "PLAN" - "COCOS" 

CAMPOS DISTANCIA KW- M 

Moloacan · 61594 90 5 543 460 

Acalopa 51541 256 13194 496 

Arroyo Blanco 50261 24-0 12364 206 
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CAMPOS DISTANCIA 

Compresoras 31731 

El Plan 30731 

Los Soldados 26531 

Gasoducto• 13531 

La Venta 

1 o o o 1 o 3 o 7 / 2 8 8 7 - 34.630 

R : O .3772 x 34.630 :: 13 .07 ohms 

X 1 :: 0.470 x 34.630 = 16.23 ohms 

l = 2887 : 50.35 amperes 
O:V3x3~ 

F. P. = O • 8 { atrazado ) 

1 a "' i COS Q ~ 50,35 X .8 "' 40.280 

1 b ., i sen O "' 50,35 = .6 .= 30.210 

z = 13.07 + 16.23 i 

1 El 40.28 - 30.21 

. V"' 

VG 

VG 

% R 

1017 + 267 i 

lt1 

" 

= 

V R + 1 z 

20069 I· 45' 

VG - VR. 
VR 

:: 20069 - ]9050 X lQQ :: 5,3 
1905Ó. 

KW-M 

450 i4278 150 

1600 49169 600 

165 4 377 615 

80 1 082 460 
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Ca ida de voltaje venta oguo dulce, cocos. 

Población M Kw. " ,,w-m 

El Chopo 40021 35 l 400 735 

bchuatlán 38766 90 3 488 940 

;"huotlán 37806· 25 945 150 

Nuevo Teapa 35246 40 409 840 

Palrnitoto 29246 40 109 84D 

C FE AD 13296 940 12 498 240 

AD 11996 925 11 558 800 

Pzo de aguo 2300 136 312 800 

la venta C. F. E. 800 210 168 000 

O. S.M. S. F. 5849 

33564 141/2492 m l 3. 500 Km. 

R = 0.3772 x 13.500 = 5. l ohms 

X = 0.470 x 13.500 "' 6.35 ohms 

1 = 2492· x 33 a 54.2 amperes 
.8 V 3 

la : 54. X COS. Ü : 54.2 X .8 ::: 43.36 

lb = 54.2 Sen O "' 54.2 x .6 :: 32.52 

z = 5.1 6.35 i 

.. 43.38 .• 32.56 i 
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V :: 417 119 J 

VG º' Vr 1 z 

- 19468 161 

% .R ::i 19468 - 19050 X 100 = 2.2 
19050 

Resumiendo tenemos: 

ALIMENTANDOSE EL ANILLO POR LOS "cacos 11 

Ca ida de voltaje, "Los Cocos" - "Agua Dulce" - "La Venta" 4105 

Ccido de voltaje, "Los Cocos - "Plan"·· "Venta" 6270 

Con la planto de "La Venta" fuera de servicio 

ALIMENTANDOSE EL ANILLO POR LA VENTA 

Caida de voltaje La Venta - Agua Dulce - Cocos 417 

Caido de voltaje La Venta •· Plan - Cocos 1017 

Establecida la conveniencia de que el s.isterna esté alimentado por 

la Venta y que la al imentaci6n de las cargas futuras inmediatas 1967, no es 

posible, p~r las líneas actuales que une con "Pajaritos" ,se encuentran 2 so-

luciones: 

B.- Instalación de un generador adicional en "La Veni·a" pmpie -

dad de PEMEX. 

C.- Tender una lrnea de transmisión de "PajarHos" a "La Venta" 

. . . 
1~ ·::..::~·~--~~~ii;.·w.~'i'xx~:._i.,,.11\''il"::·t.1P1.,"':.1H,:'il'P>~;-w.;.';i~i~.o;;.1fA1-:~<t·;~:3vt1.~~~tlllWl!f5lli!l.I' 111ana--1llllilla·liÍl.lfvi•MntlÍl·lllliii· ·1111: .,...., ....... ;: .... ¿ 
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alimentados por la Comisión Federal de Eledricidod. 

Aná! is is de las dos proposiciones por separado: 

B.- INSTALACION DE UN GENERADOR EN "LA VENTA" 

Es F<'!rticc w~".lblec:ída en Petróleos MexlcLmos, el contar con ple:;_ 

tas electricas en sus foctot ras importantes, de forma de j·ener energía de res -

¡:x:ildo poro asegurar al máximo la continuidad de operación de los plantas de 

proceso. En este caso la importancia de moniener en operación contfüuo la -

planta de absorción de "La Venta", rssalto por dos motivos: 

l.a producción de la plonta,de· absorción de La Vento es !a siguien-

te: 

MATERIA PRODUCCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 
$ 

Gasolina 5000 B/dfa 48.69 c/u 243 450 

Gas ~eco 80MNPCD 3,398.4 MNPCD 271 872 

Etano 127 802 5 libras/dfo 0.054 e/u 6 901 

TOTAL: 522 223 

Una pequeña interrupción de energfo trae consigo problemas en la 

operación de la planta pudiendo decir en forma aproximada que una interrup-

ción de 5 minul·os retarda el proceso durante tres horas como mrnimo( tiempo 

que se tarda en establecer las condiciones normales de operación, Además la 
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Planto deshidrata y estabiliza 112 000 lxmiles por día de crudo. Enviándose -

estos volumenes o Minotitlán, por lo que una interrupción de energía influye 

seriamente en lo producción porque estos envros cubren cuotas asignadas a la 

planto. 

Se proyecta actualmenl·e y 5e estima que quedará o fines del afio de 

1967, al utilizar el gas seco de lo planto de obsorci6n de La Venta poro la --

extracción del aceite de los campos, 5 Presidentes, Sánchez Mogollones, Og~ 

rrio y los Soldados mediante bombeo nl~umático. Esto será ot-ro importante fun-

ción de lo plr.mta de La Venta pero si se vienf,n fallas en lo operación, influi­

rá no solamente en el proceso sino en la produce ión de aceite de los campes -

mencionados. 

Corno dato podemos apuntar que del 28 de Febrero al 28 de Marzo 

del año de 1966 hubo 8 fa.tas de energía eléctrico que ocasionaron paros to -

toles de la planta de absorci6n. 

' 
La producción de etano es la planta ele cibsorci6n de Lo Venta, es 

base en que desconsar6 la operación del complejo petroq"ufmico de Pajaritos , 

quedando establecido que demandar6 de: 

Etano 127802 Libras por dfo a fines de 1967 

Etano 902000 Libras por dio a fines de 1968 

El almacenamiento, en Pajaritos será de 120000 galones, ésto nos 
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d¡;¡ una reservo de 76 horas al empeza1 a funcionar la planta de etileno y de -

n solamente cuonclo se <lesmande las 902000 libras por día. 

En el caso de que la reserva de almacenamiento de erar.o de la pl<J~ 

ta de Pajaritc.:is, sea baja y ocurro un paro en la planta el.e absorción de La --

Vento que impida;¿;! envfo de ;¡:;te prndudo, se ie~cirán que pciror la; plantas 

de -ctileno, <Jco~kmando serios dificultades a las plcaüas de oxido de etileno, 

acetaldehidos derivados clomdos y los pkrntas de sal, ~osa cáusticil y carLona-

to de !Odio de syasa. 

Estos datos nos revelan lo importancia de asegurar al móximo la --

continuidad del servicio eléctrico a lq planta de absorción, así co~10 iambién 

hoy ql•e mencionar la nueva planta de absorción .que tendrá uno cargo insta -

lada de 4800 KW, y una demanda máxima probable de 2800 Kw pmu 1971. 

Por lo expuest·o para el ano de 1971, la demo11da probable de lo -

planto de obsorci6n de La Vento ser6 da 8130 KW, por lo que la planto eléc-

.t.rlca actual de 6000 KW, será insuficiente para abastecer su propia cargo. 

T eriiendo en cuenta las consideraciones anteriores en este primer -

caso se ptopone instalar un generador en lo planto de La Venta para cubrir~.., 

"tos 12553 KW, necesarios en un futuro inmeclioto de las mismas coracterrsti ~ 

casque los estoblecimientos en Pa¡aritos, Ver., o sea un generador de corrien 
. -

te altema acoplado a turbina d.; gas, 
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Marca Brown - Boveri 

Capacidad· 14000 KW 

Voltaje 13800 Volts 

Frecuencia 60 ciclos seg. 

Fases 3 

Turbo generador completo con auxiliares y tablero eléctrico para 

conexión con el actual con este generador, se tendría en lo planta eléctrico 

de Lo Venta la siguiente capacidad: 

Turbina actual 

Turbina propuesta 

TOTAL: 

6000 KW 

14000 KW 

20000 KW 

Garantizando en esta formo Petróleos Me.xicanos sus necesidades -

propias de energfa eléctrica que como ya se di jo serán de 18553 KW, para -

una fecha probable de fines del año de 1967. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Si analizamos las condiciones de op-eración de lo planta electrica 

de La Ver\ta1 aumentada en su capacidad a 1óO~q~ KW, tenemos los siguien­

. tes casos: 

ler coso Op,1ración normal, Los generadores de La Venta, seda. -
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copacm de abost;;cer e! sistema, trobojondo los pJ..1ntas de Nanchital, y el 

Plan gen:srando 2000 KW, o la hom máximú de demanda, paro ren<:r los uní··· 

dades de La Ven~a, i"robajandc1 a un poco menos de su capacidad máxim1J, se 

obse!Va en e! cuadro siguiente: 

Plariro$ Generadoras Años 1967 ·- 1968 Años 1969 ··· 1971 
Generación D·<Jmar.da . Generación Demanda 

la Venta 

El Plan-Nanchital 

Comisión tetkiral de 
Electricidad {Pajaritos} 

TOTAL 

15353 18.553 

2000 

18.553 18.553 

CUÁDRO 

Generación y demanda máxima en operación 

19.353 21.353 

2000 

21.353 21.353 

Como anotamos anteriormente, el incrernenl·o en Lo demanda en 

1969 será lo futura planta de absorción en La Vento. 

En este primer caso, queda lo alternativo de trabajar la planta de 

la Vente¡ a la mitod de su ~opacidad y J·omar la restante de lo Comisión Fede·· 

rol de Eleci'riciad teniendo corno respaldo la cantidad excedente en La Ven-· 

to, si se estima qua la demando media es de 80 % de lo demanda máxima, lo 

· d:stribucl6n de cargas puede suponeF>e como sigue: 



Plontas Generodoras 

La Venta 

El Plan-Nonchital 

C. F. t. 

TOTAL: 
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Años 1967 - 1968 
Generación Demando 

KW KW 

14842 14842 

14842 14842 

CUADRO 2 

Años 1969 ~.1971 
Generación Demanda 

KW KW 

17082 17082 

17082 17082 

Generación 'i demanda media operación normal. 

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

gfa a la Comisión Federal de Electricidad. 

2o caso, fuera el generador de 5GOO Kw, en La Venta por monte"!i 

miento. 

En este coso lo capacidad de generación de Lo Venta se reducirá a 

14000 KW, y las cargas serias como sigue: 

Plantas Generadoras 

La Venta 

El Pbn - Nanchital 

·C. F. E. 

TOTAL: 

Años 1967 - '1968 
Generación 

KW 

14000 

2000 

2553 

18553 

D•~manda 
KW 

18553 

18553 

Años 1969 - i971 
Generación Demanda 

KW KW 

14-000 2i353 

2000 

5353 

21353 21353 
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Cuadro No. 3.- Generacl6n y demandas máxima en coso de paro 

de le unidad de 6000 KW, de 1.o Venro. ¡:orno se ve sol icitarfon a la Comí -
' 

sión Federal de Electrlcidod, cantida-:les de energía que fácilmente se podría 

proporciooor y las linea~ d~ transmisión y lo wbestación de Pajaritos, tendrán 

zuficiente capacidad para esta cargo. 

Los demandas medias puede distribuirse de !a manero siguiente: 

Plantas Generadoras 

f la v~nto 

El Plan-Nanchital 

C. F. E. 

TOTAL: 

Ai'los 1967 -· 1968 
Genároción Demando 

KW KW 

12842 14842 

2000 

14842 14842 

Años 1969 - 1971 
Generación Demando 

KW KW 

14000 17082 

2000 

1082 

17082 17082 

Cuadro No, 4.- Generación y demandas medias en caso de poro de 

la unidad de 6000 l<W. 

3eí coso fuero el gene~ador de 14000 KW, de La Vnnto por manten.! 

miento. 

Este seria el coso más desfavorable en la operación del sistema, -

puesto que Lo Venta solo temlría el generador de 6000KW, la distribuci6n de 

cargas podría ser de la siguiente manero: 
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Plantos Generadoras Arios 1967 - 1968 Años 1969 - 1971 
Generaci6n Demanda Generación Demando 

KW KW KW KW 

La Vent0 6000 18553 6000 21353 

El Plan-Nanchital 2000 2000 

Minotítlán .553 3353 

C. F. E. 10000 10000 

TOTAL 18553 18553 21353 21353 

Cuadro l\lo. 5 Generación y demandas máximas en el sistema en e~ 

so de paro de la unidad de 14000 KW, de Lo Vento. 

Como se ve en e! cuadro anterior, se limita la entrego de energía 

de la Comisión Federo! de E!ectrícidcd a 10000 KW, por ser esto la capacidad 

de la subestación y se toman durante las horas de carga máximos energfo de -

Minatitléin, que está conectado al sistema a través de uno subesraci6n de --

10000 KW, actuolrnenh: ;:ior esta línea se da o se recibe de Minatil'lán, de --

1000 a 2000 KW. 

Ouedo lo posibilidad de aumentar el banco de transformadores de 

la Comisión Federal d::: E~ectricidod o 15000 KVA, en el año de 1969 cuando. 

entre en operación lo nuevo planta de La Venta, .será la que cons.Jmct el ~-

aurnento de carga. 

C.- LINEA DE TRANSMISlON, AUMENTADA POR EL 
SISTEMA ORIEN 1 f: DE LA COMISION FEDERAL. 



------------·-------------....; 

PLA~NTA PAJARITOS ~ liiOOO KW 2°G6.8A.C5.fl. i 
~~-----L~in~ea:.:..:..-d~e:..:...t~ro~n~s~m-ci~s=ié~n~~~ 

· 15 v Long. 42 Km. 

-vv(/... . 13.8;,1~ KV 11~5/~~~V 
~0000 l\VT ~ 

NANCHITAL 

./ 
MINATITLAN 

1 

110 KV 

33 KV 

33 KV 

El Plan 

F!G.N"7.- LINEA C€ TRANSM!SICN •PAJARITOS-LA VENTA• 

·----·--------------··-----"' 
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Analizando la ~iguiente alternativa tenen= que e1 ,;~stemc <jue<kt-

rfosegGn la figum No. 7 

Lo demando de fotur~ e~ !m tramos oo! anillo de 33 KV. 

TRAMOS DEMANDA KW. 

L-os Cocos - Agua 'Dulce - La Venta 3509 

li:Js Cocos - fl P1an - la Verdes 3647 

·En !a Venro so conskforon concentmcos las óemandas de ios Ccmpos 

sn6 KW para fines de 1968 

11526 KW paro foes de lST/O 

Para una operación noimol podemos coi"!Siderar lo siguiente disrri-

bución ~tando la planta de La Venta en servicio, según le figura No. 8. 

Suponiendo la planta de La Venta fuera de operoción y !as plantas 

Nanchital y El Plan generando 1200 y 800 KW, por lo ffnea de transmisión -

supu.esta -;e tendrfo que suministrar lo demás según la figum Níl. 9. 

Suponiendo c¡ue lo línea Cocos-Pajaritos eshlv1ern fuera ele serví-

cioy fos plantm d<\) N1:mchital y El Plan generondo 800 a 1200 l(\\I, la Vento 

e . 1 ·• l 1"' . d .. d' ' ' l , ~ro e.e opcmc1on o 1nec1 supuesta se ren non que 1se1~ar p(~m fransm1ttr o 



Co~ 

carga 
3647 KW 

F ig. W 0.- Cargas tupU1'$ta~ pora operaciÓn normal 

MlnatlttÓn 

~ 
~---------

(1) Supue~to para 1957 
<2l SupuE!sto para :969 

Flg N' 9. carga~ en •ll sl•l'"mo . • l " • suponiendo ft1•r•1 d 

El Plan 

"" P 1mla lu V011ta. El Pla • '. e opero~iÓ."1 
1200 Y 8'•0 .,,., ' . n Y l·Ja11ch1tal !;l!lrnrori(:O 

;.,.·-·----·~-----·-- .. -·-· .... ·--------- ' '" rt-spt>et1vonwnte. 
--· ·- --"-·«----··-· ---------------------------,.···-··----! 
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potencia restante más un 20 % sobre este valor como vía de seguridad para fo-

.-:remenlos imprevisto$ la porencia restanle es de aproxtmadt1mente 15000 40,lo,,', 

más el 2{) % la línea seria diseñoda pcm.1 1800 KW, o -s~a 22500 KVA, supo -

niendo un factor d~! potencia de O. 8 (atrasado) 

D.- CALCULO TENS!ON DE TRANSi'v\ISION 

El cálculo de la tensión para esta lihea <lt: transmisión bas&idonos 

en la fórmula de Alfrecl Si-el! que dtennina la tensión más conveniente desde 

el punto de vista (:conómko, en formo aproximada y útil para !Tllt!OS cuyo io!!_ 

gitud excede de 30 Km. se efectúa aplicando lo siguiente fórmula: 

V V3 :; 5 .. 5 

Siendo V \f 3 ":: la tensión entre fases en KV 

X = longitud en Km. 

P "' Potencia en KW 

luego entonces en nuestro caso,' tendre~os 

V X 1.732 :: 
3 X )8000 

lOÓ 

5.5 

:: 130 · K V (tensión entre foses) 

La práctica americano nos da la tormulc1 siguiente para cletenninor 

el voltaje económico: 
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V 5.5 vt + 8 
-roo-

V ,,. Tensión en K V 

p m Poter.cia en !/JI'/ 

l l-ongi'l"Ud en milias 

V ,,. 5 • .5 1/26 100 

. .,, 00 ~ 

mo dtdo paro 1.m iantepro¡recro 'J/ª c¡ue el cólcolo de ur.a iíneo de tran.">misión' 

CALCULO DEL CONDUCTOR: 

Enlr~ !os conducrores de l'llW/Cr uso para líneo de .transmisión 5~ 

cueruo el cable de aluminio r-efor.:ado con alma de ccero A C 5 R (ahiminlo 

cable steel reeinforced), cmolb:aremo-; el co.-Hfoctor de calibi-e más cdecumlo. 

& la e.'<periericia en ifmms C. F. E., se deduce que !os 01libres 

q'-ie ~1J..iieron usarw quedan comprendidos dentro del reng¡;i de 266.8 NC.M, a 

tos 336.4 J!...'\CM, de acuerdo con !ns lfoeos existentes para vo!tuje:s similares. 

fodrfomos considerar -el asp~ro económico tratando de detem1inar 

el calibre más económico pero dado que C$ re1:1lmente difícil preveer las nece-

~idcd~ fonm:1s, el cálculo ;;erío aproximado tombién. Se trotar:'.' de delermi -
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nar el calibre más ad'"-cuodo 'ofectuando cálculos de calda por resistt:mcio, o 

dicho tle otro modo, í:.!eJ'.erminai la regulación de k1 lfnea considerondo .el --

·COr:ductor 266.8 Me M .. 

Datos de la line<i 

longitud 

Potencio receptora 

Factor de potencia 

Tensión de transmisión 

42 Km. 

18000 KW 

o.a {ofrazado) 

110 KV 

C01isiderando les conductores dispuestos en la .estructura formando 

un triángulo no equilátero con distando entre sí de 6 .15 M, ó .6 M y 3.61 M. 

r "' 0.2392 ohm~/krn. ,"'-, 50 c0 

R "' O .2392 x .42 ::: 10.046 ohms 

Reocroncia inductiva 

x
0 

n 0.2889 ohms/km. 

X d = 0.2149 ohms /km 

X = 0.5028 

X r = 0.5028 x 42 = 21.11 ohms 

Rooctancia capacitivo 

X ·e = 172889 ohms / Km / condu. 

5.27 M. ~ 17 .29 



Xd., 136111 ohms/Km/condu. 

X . "' 309000 
1 

Suscepi·onc io 

b = 
309000 

= 3.24 x 10 6 ohms/Km 

B - 3.24>: 10 x 6 42=l36.08x105 

NOTA: La imporlane:io de io corriente capacitiva de uno lfnea de transmisión, 

en relación con lo corriente que toma lo carga conectada, depende de la Ion-

gitud de lo 1 rnea, y dei voli-aje de transmisión, paro una frecuencia determi -

nocla. 

En lrneas cortas no más de 60 Km, de longitud y de voltaje no mayores de --

40 KV, la capacitancia puede despreciarse, pero como en este coso el vol to-

je con~iderodo es mucho mayor se tomará en cuenta. 

lmpectancia 

Z :: R.+- j X 

Admit·oncio 

~ =G+j B 

pero G es muy pequeño considerándose igual a cero • 

.. ).\:·~»' '· .' l ···'"• 

~Tr, ;~~·:· :i}~1 



VG .,,.. HO = 63.8 KV (vo1roje al W"..utro) 
~ 

o/o R "'' V9 ·- V R 

VR 

"' 6.2.~5 KV 

::: 122.3 amperes 
3x6L25x0.8 

Z :: :m.04ó + 2Ui 

i f "" W.M - 7.3.38 

~'C .. VR lf/2 ::: 61250 X 68 X JO 

= 97.84 - 69.205 

V 6 211 \l''R .f- 1 Z 

::: 6~250 - (JO.<Mó + 21. n i ){97 .84 - 69 .205 n 
- 61250 + 2439 7 13T/ i 

::: 6..."'.1689 + 1377 ~ 

63000' ~:; 63689 f 1377 i 
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Poro liriecrs de carod·errstlcos como lo que se propor.e una coido de 

tensión de 5 o 6 % €s la recomendable por lo qve este conductor puede con-­

slderorse favorable ya que cumple con lo estobl-eddo, la caido de tensión es 

del 4 % aproximadamente que puede comprobarse con los pa¡icos .editados por 

lo revisto "Aluminium for Transmission Unes" en ¡¡¡cual pu.:den tambier dete:._ 

minarse el porciento k potencia perdida en la líneo en porciento que en es!'e 

caso viene hacer del orden del 2. 5 

E.·· ESTRUCTURAS DE APOYO 

Sdsten varios tipos de estructuras de apoyo para soporte de los ca!! 

ductores en las 1 Íneas de transmisión y ellos son: 

Postes y estruitucturas H de madera, posted de concreto, postes de 

acero rígido y l'orres flexibles, semif\exibles y rígidas de acero los postes y 

estructucos de madera se usan pc1•a lineas de mediana y bajas tensiones, (l 10 

Kv o menos), en terreno~ pocos accidentados dond~ pueden conseguír.;e con 

facilidad. Tiene la ventaja de su bo¡o costo inicial pero presentan el inconve­

niente de requerí¡ un excesivo mantenimiento además de que deben tratarse , 

con substancias especiaoes evitando con ello la gran absorción de la humedad· . 

y el deterioro prematum de lo; mismos. 

Los postes de concreto so11 pocos usuales para líneos de transmisión 

;,··~1Ós bien tienen aplicación en !a distribución primaria con volto¡es hasta -
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de .25 KV.,. '/ piequ.eflus lrneos lhosto de 33 KV, en rerrenos to"tolmmte llanos -

con ~a dewenroja cle1 vón<:r.eto de 00 ·!\esistir ea ~foerzo de atrocdóa que -ron 

fo:; que or1ginan ~os can00c.to:res y Gos ccthle!> de guarda o pé'SOr de que dichos 

¡posres ~oa ~.!Jfoaados con v-urillo ile <.1csro J p1-e;e.ntan también -el 11vv0nven fon­

~e de r;o s-er pmcHco su tie.s!c;do ya '.que requiere de trcmspoms e>peciol~ 

por :SCí. '1ill1 sf delicados ¡por l.o CW.)Í ceben fohricorse en ·lugares muy próximos 

ol ~tío~ b:.r¡o i; .\'! a'l'i~i2!arsie. 

Los p<;sre3 tubulares d~ acero )' también lo; ~síes en cdocl'a tie -

ne cplicucián en líneas o bajes V'Olta¡es y por lo lanto donde se requieren -· 

<:ruzekis psqueoos .'/ 'fl"·ml daros ~ambién pec¡u.enos, IJSÍ como donde hay res -

tricdones .pm- fo-que ol derecho de vTa se refiere. 

fa:¡ las zorrr.::s f!<ixibles Se USt.'.ifi asrmismo paro llí~ de bajo VO!ia­

je y dom:ie fo ·re.quier.a et cc;p.ecto económico, n'!Ós en la octualidod ha -sido -

d~1:t:raado por !as rorre5 r1'git'iGI;; 'j'fJ que 1(;15 prime!'as tienen poca fl.!$Ístencfo a 

b efuer.zas. ~or.girodiooks (fJre wn fos que pre.senro ,i;:'fl -el caso <le roturo de 

\mO o mqs de fos ~crores, este resistencia longitudinal re ha ve.nido a -

~ oon >:!I uso die fos forres semiflexibles que presenlun algunos vente jos 

sOOn:i las flexibles, las 1Cl"l--P..:S rigit!as .. 

l<l's torres 1ígidrrs de acero son el tipo de estructura p;Jra lfoea5 de 

altas V'.01tojes y grandes daros <lSÍ como e¡ hecho de requerir un mínimo man-
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resi~fl.mcfo o Jos esfuerzos lronsversoles, se logran -con ellos resisrenc.io <:i los 

esfU€rzos tramversa1e, y también separadones entre conducto.re;; bosronte -

amplias dependiendo noturolmente del voltaje de operación de lo líneo es -

claro c¡ue pueden utilizarse en ~err-:::nos accidentados como los corres.pon<lien-

te:; a la zona sur. 

Existen respecto al diseño de líneos \Jn estudio basado en la reorro 

de ias descargas dir~ctos que toman en considerocl611 4 factores o principios 

básicos. 

l.- Debe instalarse cables, de tierra con suficiente resist~ia m~ 

cónica pora protecci6n de !os cor'!ductores contra descargos directos • 

. 2.- Deben m~ntenerse uno distancia conveniente entre !os conduc 

tones de la líneo a lo torre o a tierro paró lograr lo .efectividad del aislo -

miento. 

3 .- Deben lil<1ntenerse una distancia conveniente entre los conduc-

lores y el cable de tie1ro. Especialmente en el claro medio. 

4,- La resistencia de pie de torre debe ser lo más bajo posible 

dentro de lo económico. 

Según experiencias en Comision Federal se considera poro esta lf-
· .. 
neo un cloro medio de 325 M con estructura rígida <le acero . 

. ' 



f1 ca!cufo .(.le '.]as es~ructuros según -e} cancepro Oi'.l<ZrÍOr 'nOS 00 ,9j 

siguiente ffi.mero consfderondo ~trnll tor.re <le ·rerisión ca& '°d'lo "forres de sus­

FIS°ióB ~(ir,¡ ·~aiendcs te:l ~rnoo de >aS'ta cfose pt'..'r lo que rene.-nos: 

Número de torres de suspensión 

Debe corn;Jderai:se una sub$ioci6n elevadora en "Pajaritos" .con 

las cumcterisnoos. 

Cap-0cwad 30 0000 Kvs. 

Tromformadores 2 de 15 000 Kva. 

Relación de tronsfonnación.13:8 / 110 KV 

Una L ~'1.lbestación rerluclora ~n 1a ventu con las oar.ac!tertsti~ 

~!dad 

T ronsformadores de 

'rek1cron -de ~ramformacii6n 

30 0000 Kvs. 

15 0000 Kva~ 

lm/34KV 



CAPliULÓ lV 

SUMINISTRO DE f:NERG~A PO~ l.A C f. E. 

El inte1r>0 desarrollo de ki Agrkulturo y ck ~<1 forlustño d11rorue 

los últimos años ha condvcido ;:i Méxko, a! ~gur.l que o oh-os muchos i'oTses 

a uno importante e!evoc1ón de los n~cesU"::des ,-fo .zn>tJrgr:i. El Gobierno de 

la Rep•Jb! leo Mexicana, :¡:>revier.do e>l'o ·de~t1rrol lo, fundó en d oílo de 1937, 

lo Camisión Federo! de Electricidad "C. f. E. " Dicho comÍ>añía-esh'i ene~ 

goda del planeamiento y de la odministroc!ón de la Red Nocional de flec -

triddad y de la distribución de energía, asi como también de ia construc -­

ción, 1:1dquisición y fonckmomien'to de nuev<n centrales. 

los necesidades .de energía ~n algunas regiones <le M...~ica ere -

(;e(, con tal rápidez que a .pesar de 1a:; moyort..'S esfuerzos, resul!-a muy difi­

cil producir sufici.ente energía dé<:triro, sobre iodo duran~e el veror:o, an­

te .e:;ta fallo de energi'o, se decidió !a instalación .de nuevos -centra·les esto­

-cionarfos. Las necesidades <le energfo .más YJrgen\'!~~ foeron cubieTlos meifüm­

te centrales móviles. Un problema tTpico de C. f. E. , ~s por -ejemplo la -

Red de .PtJebla Veracruz, conocido con el nombre de sistema Oriente. 

Durante ·el verano de 1954 la C.f.E. tuvo grandes difkulmdes -

;para cubrir los nece>ldr:;des de ener.gfo de -asla red, }'con el mfoimo cclmisi­

. ble de restricciones, pam •!!Vitar úSl'os lncmwenienles durante los años vcni­

.d~ros se decidió la adquisición de una central !·frníca, equipo con vr.o lur-



bina 04'l ges de 5000 J(\N. !,:mfontfo ~n ·C·W.'l1ÍO Je; ·O!pWmkrnt~ :1',.{IC';;sidad exk~ 

t~ntc p<11-a '.la :re..--oludón ·de ·~~;te pri:;ih!emo, .'! :grcd;:¡s -0 '.j,C% <:;$f<,H1:r.:::os ¡v.:,(ilh:c·· 

gos de una '90t"'Pda de '6200 KW, puilo $!!4' r-"ves!n ·11n servicie ~m ,nl mes <le l~5:. 

viembre de 1955, que según dda'!i <le la C.f.L eslas miidcdes hon desempG .. , 

ñooo "Uli papel 'fAVY :lmportanfa <Jn b efoctríflcüciÓn <le iweslm pcfs, por lo -

~se dcró 1.ma bí'2ve <le;cr.ipcián de e:;l'as unidode;, 

JURnlNAS DE VAPOR Y GAS BROWN - BOVER! 

A.u· ta m<iyor sencillez de un motor .primar'io -permite lograr mej()<l); -

ooodicioncs de seg1Jridad y operación, osr como más l:.~Jjos costos d;1 insh11a -

cioo y :en ils;<:: ~;~p0clo He.~en un fogc1r p.rcpor.cl:;:ronte las turbin.c¡s <le vapor y 

gm,.,rle ks ·cual·r.·"· ki T,rimara del Continente -r:,;mp~o foé coris'h'tlÍdo e1"1 l?O'i 

·por Brown Üc;;;,¡;;ri y Cía~, y fo ,prlmem de Q'llS pC'<l'<J usos e pocfi'kos '""º el mu~ 

do, ftJe paesi~ ,m :operodón por fo misma empres:J en 1939, rl'lal·;l"'n1éndose -

1i~re o ~o 1,;":mgir.~roio ·:entre ~os coi"JStn•croi:r.:s cle iul"hinas de .,•qpcr y 9as, -

habiendo wm'i.riis;trocb ,;;n~ro .esre tipo de im1:i:1iacione; 1m6s de 3000Q!J KW en 

la Rcpúbiica Menicanu; cont6ndose 'Sntre ~Hos romh~én Turbinas lndustriGles 

.de Gaild~rc:aciÓ1<,. ccm:tm¡wsi6n, exlroccl6n, h.irbinas de vapor poro b:;m;o, ·­

?lentas temi001éctñcos comp!~tos, hirbinos de gus fljas, s~m.Í-€.'5!"..!!;bnarias, 

y móviles, a•f' cc'inO da ciclo.combinado ( pn.')ducclón oclicionol de. vopor in~ 

duskial). 



TURB!HAS DE CONTkJ..\F'RESION 

Algvnt>.s caws 1J'picos de l'iani'as con turbioos .de vapor y ifCib sumj-

A:zucr.rrem, féíbrkas de papel h1dustria q1iímíca, •3lc., donde las necesidades 

y partiendo ele vapor v:rvo de presi6n media ;i solurndc, ia turbina de 2 n.iedas 

de acción actúa como vólvulo reJuctoro ·wtre gando vripor opropioclo poro los 

procesos indusl-r.iales y energfo eléctrica ·sufldenle poro cubrir !o domcmda de 

la Fábrica, 

Son particularmente inte;escmtes•€m estJ coso la,; turbinas de peque-

ña potencio como fos insta1ocior\es en. el 1ngenio 1v'1ol'zorongo, éS una turbina 

de airo ve!ccicloá, o sea buena eficiencia, yo que incorpora adelanl'os sobre-: 

salif>nh2s, como es fo r•'.':"gvlnción de precisión co.n aceae a presión y devoda 

·eficiencia periférica qv,3 se traduce en consumo e>pecífico de vopor rt:duddo, 

· sumondo esto as.u gron sencl!le:z de con'>i"rucción, req11isií'o ir:dispen::.uble en 

•, ... 
ins~afc~1-::fones de servicio contrnuo. 



Dentro de e;te tipo de turbinas hldU';trial.;,s de contraprnsión, en -

donde tanto !as necesidades da energfo eléctrica =mo las de vn¡.ior, son gro.:: 

des se encuentrn ki Planta de ·celu!ooa y derivados, S. A .• en J,ik;.;;~'2ff<Cy, "!'.!. 

L., que cu.znta con uno l'uihina de contr%preslón de 5000 K<N, que combino 

dos ruedos de accién con uno ·sección de n:.'Gcción, obtenl~ndose ,:on esto ---· 

construcción una -elevada eficiencia tm .uim solución muy ventajoso t<;;rmodi .~ 

námicamente y de uso común en tuibimls Brown f!overi. 

. TURBINAS DE ATRACCJON - CONDENSACJON 

los. requerimientos industriales en ocasiones necesilcm de uno gran 

'l!lasticidad en d suministro de energía eléctrico'/ vapor de proceso, lo cual 

encuentro una soiuciórs ideal en la f·urbiro de otroccién - conde:i~odón, en 

dond~ es posible ten,;r grondas variaciorvas de carga elécl'rica es! como cons~ 

mo de vapor de proceso, dantro de límites bosl-cmte amplios bien determinados, 

-es decir, la producci6n de energía eléctnica no esl'.a totalmente em:cdena.Ga, 

-al consumo de vapor, como ocurre en la turbina de contropresión. 

Un ejemplo típico de lo anterior se tiene en· Planl-a de la "Cia. !!! 

dvstrial de Parres, S, !-\. "en Parras, Coah., fábrica a la que Brown Boveri 

suministró en turbogrupo de extracción condensación de .1500 KW, con una .. 

1:xtrocción máxima de vopor. de 1100 kg/h, 
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:PLANTAS DE VAPOR PARA .U\ GENER.4Cl01'l DE 
f.NERG'!A ELECTRíCA 

la consfru1do en "Río Bt1wo" .: ,romp:;, Esw.i Pir.::nra es capi::lz de en -

!regar 75000 KW ha sido planeado por k1 'C .LE,, p1'0porc!oncmc.!o Brown Bo-

veri todo e! equipo :principc1l, integrando el odquirido •m Méxic'' y sumí nis •· 

trando lo totalMod de !C! lngeniería, o;J cerno lo wpeivislon de montaje que 

se requiere poro uno Plant'O Generadora o;:i \'al lmpor~ancia. 'F.n efecto, una 

central elécrrica en la cuoi concumm un 'Sin número de foctores diferentes , 

pum su coordiiiac ión y ejecución, al ser con!TOlados ésl"Os por una sola firma 

de indisputable prestigio y experiencici, tanto en. la manufactura de tu;binas, 

generc1d()res, equipo eléctrit::o etc., así como en el suministro de Plantas col!: 

pie tos, el propiel-ario ohl"iene grandes beneficios al recibir la imidad comple-

l'a 1 bta para operar' desatendiéndose asr de los 'ccmplejos; pmblernos de inge-

nlerío mecánica y eléctrico, civ.il, tratamienl'OZ de aguas, montajes, etc, 

PLANTAS CON TURBINAS DE GAS~ 

El aumento de lo demanda de energía eléctrico en muchas regiones 

del PaiS ha sobrepasado o las posibilidode; de instalaciones de ?!anb;;is Hiclráu:--

'licos y Termoelécrrkas ya en proceso de consi11Jcción. En otras, donde el su-

ministro de energía eléctrica dependen principalmente cJ,e plantas Hidráulicos 

y éstas en époct1s d'!l eslk1je se ven limitadas en su cometido, han necesirado 

,del co,1curso de planta:; de emergencia capaces de suminí::tmr el foltante de 
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enarg'fo ·eléctrico, ·~ahra.ndo ~n :in-contables ocosú.mes uno ,,ex-ter.6r.r reglón -cl-ei 

País&~ desasJ·re eviti:mtl-..) di paro :cli1 :grni'!'des 31'<!'.l.JJStfÍas~ 'Sithsfü11)'ei:,do a 'l'ir.m·­

tas en p.::so forzarlo e cubrkmdo cargas picos d•.rioani'I)) púiooo-s variables de ·--­

tit.ll'llpo !!.'XI dudadas gmrn.'les. P1'e'ikir>tlo •e>'lv~ innumerables probfr,,,,,o:;. LtJ Col1~ 

síón. Federal de Elecrriddad ericorgó a Brown &;.,··eri -el ·estudio -01.~ Plantas Nil;­

viles con turbinas de ::,u:10<, pnr ·sfü &.ta 1.w..a mlíquirm ·c01npccla# Cü;1fkbk, .de 

=º'°~que rápido 'J F6cil cfo op....eror. El ;esi11latlo de mim:dosos -esrudícis,, foé h1 

ohl"enci6n de uno Planta móvil de 6400 KW lnstaloda e;, dos cari'CS de forro ·-

corril 1 quedcmao en uno k: turbir:a de gas completo ( comp.resor, ·.~6ma1:0 de·-

cor11husH6n, rurbirio de expcnsl6n, alterr;-cdor, excitral'ís, motor cfo orr0nqt;e, 

~nque de cr.•mbustible y 'fahlero áe i~trumento de la turbino}. Y en el olTc, -

fo rubestadón y salo de control ( interruptores :de alía tensión, trcn:;fom1ack;r 

t:!lrear:tm:lore.s, m:.ií·ordiese! .acrxiik;r, tablero:; y C.:iterfo de am:m::¡ua). De e;te 

modo fo C . :F. E. , adqt.i l rló las primeros Pkm!CL~ Mó\'iles con turbina de gns en 

el mundo, <le gmn capacidGd y que i<r.m ffm>tado casi sin foté!rn_1pciones .s':mri­

dos inapreciables en c:ua!quí.er lugar de! Pzll·s onde existe comunicGc.iÓ.n pür -

ferrocarri·l ya qvc .dichas plantos .cs!'Ón pr.:.iyectadas paro ·ícs vías :;.h:mclard rle bs 

ferrocarriles n;&xkanos. Hastt1 !a focha existen cuaho de e:.ras unidacles .en ~·-

México: 3 d11 fo C.F.E. y de lo L.l:.,Av\.S.A. 

Lo. hirb-ir,a cle gas, o pocos años de la consirucclón de lo ¡:;rimero .-­

unidad industrio! .construido en el mundo por füown Boveri, se ho impuesto ··-·· 
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plenamente y es ;:;ceptocio s11i ;·r~:;er•;a. Por su simp1icídr,;<l fadlidad d.;¡ ;;¡¡¡ero­

.ción, ropiclez ~ne'\ an'Unque, bajos ·o;l:;k1s de rmntenkr.ienl"o y operndón, -

espacio reducido poro su lruki:loción" irr.ignifico;-:¡l'E:s cantidad.e~~ ·de agl!Gl <le 

rnfrigerocícrri y otros ccrraderfstioos muy apreciables h<1 ganado 1.m lugar fo··· 

discutible entre todt-.s los mo~ores primario;, cspecla1menh:1 enlre detemiina -

das capoc.iclad~s en lns c.¡ue ;i b11:m, ~u eficiencia es inforicr ni moror di'E!S"3l, 

s-t;s bajos costo:; de operocién, mantenimiento e lnsraladón, laclinc:m lo .b<-J ~ 

lonza o ~u favor <le un<l manero defin"ii"ivCi. En la octuolidad cuento Bmwn -· 

So•.;r~·rl cvn unidades que tienen un G1widiable recol'd, tonto en lo que toca o 

duroci6n como ::i ni'.imero de arranques, con io cual igualan o la turbina de -

vapor. 

A fines del año de 1959, ,<\hes Hornos de México encargó a Srown 

Boveri un turbogrupo de 20 KW. de doble flecha, unidod que entr6 en oper~ 

ción en Febrero de i'i62, y que clescle '2níonces hl1 iroba¡r.ido casi s"in clesoJn" 

so ccurnulado muchos horas ele operación conrínuo,, debHhclose los cortos pa­

ros que ha tenido a causas <:ilenos a la méiquina. 

Este turbogrupo es da doble füJcha y con ·011fricmienl·o :intermedio, . 

en la comprensión," es decir, tiene :2 c-:::,mpresores {l;aja y alta presión), .dos 

cámaros dt~ combustión y 2 turbino:; de e;(ponsión {a!rc1 y ba¡a presión), ~meo~:. 

trándose el alternador ccoplaclo al grupo turbina compresor de baja presión. 

Si bi~on la efic!<ilncir.1 de kis hJrblnas Je gos ff• capacidad;;-:; in<lus-
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triales ap:roximotkim~mi'·& a 6000 'O ·:wooo KW, es oigo inferior o la €f.icie.ndu 

de turhcgrupo!< df! vapr;.r·d-13 igua'l pol.¡:,ncia, enormes ccintlik1de;de co.crsrm -

sido .motivo de .cor.cienzu&.-:is .,..,~:udi.os fo 1ec1>¡Y.m:•ci.ón •.fa1 c.cle:r conlenido en 

fos 1-;\eftt:ionodi'.:s ga$es, <lcmdo !ugor·a inrere~c:nl·es soludone:s :de gron impor -

tanda :pcri!J fo fom,strla, que dh¡:.one osí de una !umrte de energía CJdickmal 

da gran flexibfüclod en su utilización y lo que t>'S mú~ iinpw.kanl'e .redt:ce cos­

te» de fohrkoción oon fo ul'iliz{ldón de dicho~ gases de escape. 

o <:orr;o :aire dB combustión paro cáldcros, hornos rota!'or:i05 , o bier: gen~rar 

vapor pom :prod1;ck .;m;.irgía eléctrica adicional, vapor <le b:i¡a pmsión pam 

cc:ilefocción {f.ábrlcm de pa¡;iel, cari'Ón, iextile~, productos ,quii:~icos, etc. , 

'•apor ,puro rctrígo)lccción •r:n procb:l'O'S olirnenticfos). 

Comidemr.do r2sk1 ·!:'.o!uci6n cnmo una imporl·ani·e contri.b1.1dón o $1.l 

d$ClrroHo fodtJsl'ríai, fo Cfo. f'<.<pdera Malclon~w.:!o, S, A., encorsii q Browri 

Boverl .Mex.lo:ma e,J .1:;Sl'\1dio ele tma Fkmm Termoeléctrico con 'lurbfor;¡ .de gas, 

lo cual descarga los gases caHenres en :una caldera de t'ecuperadón petAa pro­

<lucinra¡:or de proceso ·que;:;:; ·ti1füz;;idv .en lo fobrfocción de pape!, ·hahifiR!~o­

se imrota¿o una turbina con una potencio de 5200 KW. 

Originalmente lr. -caldero de recuperoci5n debef'J~ suminisi'r:or - --

17000 kg/h, vapor de 3.83 eta saturado ( posreriormente esto ¡;-n,•:;ión.se modi~ 



ficó a l 5 <:1to). 

PLAl-.ffAS SEMI - MOVlLt~ 

Un nvevo concepto en los turbinas de gas ha pmpldoclo m6t¡uinas 

más efich!rntes, más compactos, ensarnb!ados, cb tipo lntemperi~ ;1 por lo .... _ 

taiito, más baratas q1¡e la turbin(t stondard. En efocto, una eficiencia dt1 -·~-

24 •. 5 % {con ccndicfon.e. ambientes de 20ªC, y 1 kg/cm2 de .ps~lón atmos­

Hirico), tm uno turbina, de 14250 KW / de delos obíerto y sin rn-generador, 

es real'ilente el<celer.te. Esta unidad de km 1v..:>tobk'% car1:ici·crfoticas, por otra 

porte requiere únicamente una placa cle concreto por dmeni·cclón dado que 

es embarcada en bioús premoniados, en fábrica, "Se requiere poco tiempo fl:! 

ro tenerla en opernción !'ªque !urbogrupo, -equipo auxiliar para 'hacer la··-­

unidad completamente independierit.e, tal cerno disposifívos cb arranque, ~~, ... 

swhch, g;:is de olla y boja l·cnsión, enfriadores, sllenciaclores,forman poite -

de 1a ur.idacl. 

F.i¡óndose en las carocterfsticos cobresalient.es da 'la turbina de gm 

brevemente descrita, la comisió11 federal <le elec.trid<lad pidió a Brown BOve­

ri dos turbogrupos que se insl'oloron en !a proximidad de "Lo Vento", Tab,, 

contando así con la P1onta de 28000 KW, con un costo total muy Inferior a 

. cualquier otro tipo de unidad. 

· ..... 
Habiéndose efectuado una descripció11 del desarrollo en el incre -
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mento de energTa eléctrica f:n !a Noción y <lel papel tan importoni'e que de •· 

sempeña !a comi~i61i f.eclera1, ·en 'lcJ ,plor.eaci.ón y proyecJ-o de los ni.levas fue::: 

tes de poder, asl como h:imbien <le kts unidades que han jugado un importante 

popal, analizaremos el Sisl'ema Orienh:i ya qu0 es lo red que suministro ener-

gfo e!éctricq d sistema P.EMEX, como YCI s.;i me:icionó en el copl"l-ulo l o tra-

vés de un banco de 2 Tmnsformadcres de 5000 K'vV e/u, provisionalmente yo 

que el departamento de obras eléctricos Hene proyectado se cambie pór uno 

solo de 16000 KVA. 

B. - SISTEMA ORiENH: 

El Sistema Orienre de lo Cpmisión Federal de Electricidad se en-

cuentra constHuido en lo forma siguiente: 

CA¡>~C IDAD O E PLANTAS S1STEMA ORIENTAL 

NOMBRE Tipo No. de Unidades Capocidad Capacidad Observc1~ 

por Capoc idod · Instalada , ·1 ./: . ut1 R sis•· cienes 
temo. lv\W 

.,._.. __ 
Poza Rico T ·3 X 39 117 60 {l) 
D-:is Bocas T lxl0-1xl6.5 26.5 2ó.5 
Pajo ritos T 2 X 14 28 28 
S. B. de Mier T 2xJ6,5- l X 7 .5 40.5. 40.5 
Minos ¡.¡ 3 X 4,8 14.4 14.4 
Encanto H 2x5 10 10 
Tepozolco H 2 X 5.4 10.8 (2) 
Ternasco! H 4 ){ 38.5 154 154 
Chilapan H 2x4 2x9 26 26 
T\1xpango H 2x6~1x9-lx15 36 38 
Moz1Jt~pec H J X 52 52 30 (3) 
Plantas Chicas H 9.3 6 



Nombre Tipo No. de Unidades Copad dad Capacidad Obser 
por Copc1cldod i~stalada útil p/sis·· vocio· 

h~ma.MW nes .. 

·---·· 
Plantos Chicos H 

·Texolo 1 X J.6 1.6 1.6 

lxtozoquitlán 2 X 0.8 l.6 1.6 

Portezuelo 1 2x0.6 2x0.B 2.8 2.8 

Portezuelo ! l 2xl .05 2.1 

Son Agustín 4x0.28 Ll 

Tot. P. Chicos 9.3 6.0 

(1) Falto capacidad de transformación y de transmisión 

(2) Opera únicamente cuando hay extracción, para riego. 

(3) Unidad# 4 únicamentea 60 ciclos. Potencia máxima 30 WM. 

CAPACIDAD !NST º TOTAL 524.5 MW. 

CAPACIDAD UTIL 433.4 MW. 

UNIDAD MAYOR 38.S MW. 

CAPACIDAD FIRME 394.9 MW. 

Este sistema en el intervólo de tiempo comprendido eniTe los años -

63~66, ha incrementado su demando en lo forma que a continuación se e>(pone 

según la gr6ficc. 

La demandcJ máxima en e! mes de enero del presente año !·C regís-





tró el vfomes 20 o las 21 . 

Producción 

Temuscal 

Ch1bp:::m 

Minas 

Encanto 

Huawn~an 

fexofo 

l\<\asa~epec 

Poza Rica 

Dos Bocas 

Pajaritos 

Andonegui 

Tuxpango 

Plantas. Chioos 

Compras 

S. B. Mier 
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TOTAL 

KW. 

!2300 

20700 

9400 

9400 

'f?OO 

1110 

38400 

99300 

21400 

14000 

1.1400 

31500 

3408 

42800 

1720. 

432838 

Por lo que la demando máxima es de 432838 KW. 

En oper~ción 448 800 KW. 



Las demandas máximcss qu~ o continuación se exponen, don idea de 

la forma en qu~? opero act1.1almente e>.te sistema. 

Gráfica de generaci6n Horario. 

Demanda máxima anual que se registró en el año i966 viernes 30 -

de Diciembre. 

Como puede apreciarse según los datos anteriores e~te $ÍStemo se -

encuentro trabajando o su má;<irr.a capacidad ¡Alr lo que 1l0lamenf'e cintando -

con la seguridad de C. F. E., para suministrar se podría efecl'llor fo olime.nh:i­

ción al sistemo llEMEX, a través de una líneo de .lronsmisión qu-e operaró seg\m 

· 10 establecido en el capítulo 111. Al principal centro de carga que es "lo Ve!! 

to" perteneciente al Distrito de "Aguo Dulce" para éllo se tomará en cuenta 

el incremento de energía futuro, paro uno carga segón lo calculado más el -

20 % previendo futuros incrementos y paro una eficiencia aceptable de lo -­

lfr.ea. 

Cuenl·o Comisión Federal de Electricidad para afrontar los"íncre -­

mentos de energía de la parte Sur y centro de io República con un<J de las -

fuentes generadoras de capacidad, superior a cualquiera de los que existen y. 

es la Planra Hidroeléctrica de "Mol-Pa$0", o mós bien sistema Hidroeléctri­

co del Río Gl"ijalva cuyas caracl·erísticas g.aneraies son: 

Capacidad Instalada 

Prime ro etapa 900 MVA 



Turbina 

Tipo 
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Segundo etapa 

Número de unidades primera etapa 

Número de unidades segunda etapa 

Factor de planta 

Voiumen medio anual 

'Ger.eroci6n media anual 

Ut;JlDADES: 

Francés 

Coida de diseño 85.0 m 

\fe!ocidad nonnal 128 •. 57 R. P. M. 

Gasto de diseño 240 m3/seg. 

PRESAS y DIQUES 

450 MVA 

4 

2 

0.5 

17833 X 106 M3 

3000 X 106 KWH 

Generador 

Pot. nominal Fp=0.9 

Tensión entre fases 

Frecuencia 

Velocidad sincrona 

Momento volante 

225 MVA 

13000 V 

60 e/seg. 

128.57 R.P.M. 

40920 T-m2 

· . Se construy6 en la boquilla de raudales de Mal-paso, situado a -­

~ 25 km aguas aba¡o de la confluencia del río de "La Venta" con el Río -­

Grijalva. 

El vaso ti ene una capucidad de 12 500 mil Iones deM3, quedando -­

i:ol'j'lprendido por este concepto entre el grupo de las m6s grandes presas del -­

mundo, El lago artificial formado por el embalse cubrirá un árc~J de 2900 Ha. 



Lo ccrtino es del ¡:ipo de enrocamiento, con corazón impem-1eable 

de ore i 1 la comp<icta y fil tms de urava y areno, tiene 12 M., de ancho de co~ 

rona, 450 M., de longitud y 130 M. de altura, en su sección máximo, siendo 

~u cubicación loto! de 6 mil Iones de f.A3. 

Para ta formación del vaso fu6 necesario cerrar 3 puertos mediante 

diques de sección semejante a la corti:w,. con una cubicación total de ~ .7 mi 

!Iones de M3, de material, 

OBRA DE DESVIO 

Poro lo construcción de lo cortina se desvió el río o través de -

5 grandes túneles de 14 M de diámetro, excabados en roca o través de los la­

deras, que uno vez termi.nodos su funci6n como obro de desvfo, se destinarán· 

dos de lo margen derecha en su porte final paro desfoque de lo planto Hidro­

eléctrica. 

El control de avenidos se hará por medio de dos vertedores· con COf!!. 

puertas, local izados en la margen izquierda. Uno de los vertederos trobajor6 

normalmente para control de avenidos y los 2 en conjunto, en caso de que 11.=_ 

gcra o presentar una avenida con gasto de 20000 m3/seg, descargando un ga.:_ 

to de 16400 m3/seg. que es el gasto a que se regularizaría dicha avr;;nida. 

CASA DE MAQUINAS: 

C'ueda localizada en la margen derecha clal rfo, será deltipo sub-
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terráneo que alojará 6 unidades, 4 en !'1 primero etapa y 2 en la segunda eta­

pa, la cap;;¡ciclod por. unidad se-rá de 225 MVA. El volumen tola! de excava -

don ~ubterráneo en cosa de m<'.i-quinas ::;eró de aproximadamente 130000 M3. 

SUBEST,ó,ClOi'·l ELEVADORA 

Se hará en 2 plai'.'.lfonnas situcda:; a las e!e,1.:iciones 192 y 280 M., 

Por ello -se hará una e;(cavoción de aproximadamente de 250000 M3, Se ins­

rolarán 13 transfonnadores monofásicos con uno capacidad de 75 MVA, cada 

uoo, con ur¡r; rek1ción de Trcmsformcc:ión de l5/400 KV. 

U'necs de !·ransmisión 

Al tenninarse el pr·'.>yecto de la planta Mal-Paso, quedará ínter<.:~ 

1~tada con lo Ciudad de M6xico por medio de 2 líneos de 64() Km, hobo -­

¡ando a un voli-o¡e de transmisión de 400 KV. posando por los ciudades de Mi_ 

illltitlán Ver. y Puebla. Se comtruiro un total de 1280 Km. considerando los 

•m C:ircuiros con un tonelaje de acero de 29200 . Además se consrruir6n uno 

ll'.Ma al Estado de Tabasco de 110 KV y una longitud de 120 Km y otro línea 

•J Tuxtla Gu!iérrez, Chis., (J 110 Kv, con una longitud de 90 Km. 

Conductor A C S R 1113 M C M, 2 po pase en lo línea Mal-Paso 

México, hobiiíndose fabricado por Aluminiun Lirnited Sales WO Km, sin gro~ 

so.,· cc.rnpoñfos del Canadó y Japón respectivamente. 
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Habiéndose efectúodo un'l breve !isla de las principales ccm::ic!·erfs-

1·icos de estc. PI.anta que quedará comprendido enlTe el grupo de las más grcm-

des del mundo, se observo qu~ lo corencío de energfo ell-ct1ict1 en la Zona ·• 

SL1r se !imit<J al tiempo comprendido entre los <iños 1967 y fines del oño de --

;969 en el que posiblemente,entrcm'i o operm. 

Lo solución que se pre<"..enta, aumentó de ia c<.rpocidad -de la Plaf'!I-

ta Eléctrica de la "Venta", c~bre el déficit de energfa eléctri.ca en este lap-

s.o de tiempo y asegura fo continuidad de la operación de las insl'alociones. 

/ 
/ 
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CAPITULO V 

Justifica~ión económica de las dos soluciones y conclusiones. 

Todo proyecto de ingenierfa tiene como base la economía, ya sea 

en formo directo o indirecta, ya para \levarse o ca!:Y.J requiere compro de 

eC?uipo, transporte, man.o de obra mantenimiento y operación. 

fo este estudio se considerará el aspecto económico únicamente -

en lo que concieme al equipo ~rincipal y auxiliar por ¡'nstalarse y los costos 

por mano de obro. · 

Se hace notar que el costo del equipo en lo línea de transmisiones 

fue.obtenido por comparación con otros .instalaciones cie las mismas comete -

risticas y que actualmente se encuentran en servicio 

Planta eléctrico 

Turbina - alternador - Brown - Boveri de 14 MW equipada con su 

silenciador filtro de aire, compresor de aire de combustion base de acero es­

tructuro 1 .• 

Sistema de aceite para su lubricación y control, dispositivos de se­

guridad, d1Jctos, Jnterías de aire, aislamiento térmico, sistema de combustión 

de.gas duetos y silenciador del escape, de la turbina a lo atmósfera, tableros 

de control e instrumentos térmicos y radiador de enfriamientos del aceite de 

lubricación. 



Generador con su.excitotriz que se uso también como motor de -­

arranque, regulador de voltaje tipo amplificador mognutico, la unidad. Ten­

dr6 su tablero de potencio, conteniendo unci celda con interruptores parr:. el 

generador. 

:::quipo puesta a tierra tres celd(l> ~?n interruptor poro amorras las 

barros de las dos unidades de la venta, inslTumentos medidores, r-eles equipo 

de sincronización alumbrado esto. Equipo elech·ico auxilicr inc!Uyendo un -

acumulador de capacidad adecuada .con carga, tablero para arranque equipo 

de control poro motores de C.A. y CC. y todos lo~ cables tubos conduit, re-­

gistradores de la temperaturo de el generador y de lo turbina. 

Refacciones."'. Todas las chumaceras para lo flecho de- lo turbina, 

compresor generador, excitador, motor de arranque, anillos para las chumo -

ceros, porte inferiol" del quemador, detectores de temperatura y tennómetros, 

cojinetes, embolas, husillo membranas asientos poro las diversas v6lvulas, 

dispositivos de control, porta escobillas para quemador y excitatriz. 

Un generador diese! con sus accesorios para la turbina. 

Una grua de 30 toneladas montado sobre l lontos neumoticas poro -

su mantenimiento. 

Costo de lo unidad oproximodomente 

Considerando un 30 % en instolc1ción 

TOTAL: 

17, 146,250 

5, 143,875 

$ 22,290, 125 
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Estos datos fueron surni~istrodos por el pers.onol técnico de lo - -

e. f. E. en fomx1 apmximádO. 

Costo apro><imado de la lírt"....a 

Paro la elaboración del presupuesto esi·c¡¡r.os considerando las yo 

·mencionadas 130 torre> de las cuales 114 son de suspensión y 16 de tensión 

<> deflexi6n~ considerando entre éllo5, 2 con doble cadeno d.:: un solo lado -

poro cruces de vías ferreas. Los cadencrs en cada uno de los anteriores casos 

(ji.Jedarán fi:mriadas como se indica, 

Cadenos de suspensión. 

Uno cierna de suspensión en la que apoya el conductor previomen­

t~ reforzado con varillas protectoras, una calavera y ojo que una lo cierna -

con ia' cadena de disladores, un onil lo .bola al final izar la cadena y u~ grill~ 

te para fl jac ión de la cadena a la torre. 

Cadenas de Tensión 

Una cadena de tensión en la que queda s.ujetodo el conductor al 

que previamente se le colocó su remate preformado una calavero y ojo para 

fi¡oci6n de la cierna a !a cadena, un anillo bola al finalizar la cadena y un 

grillete para fijación de la misma a la torre. 

Doble cadem.1 de t.ensi6n, un eslabón que une la cl1;n1a al yugo --
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·inferior, un yugo 2 calaveras y ojo que unen el yugo inferior a las cadenm de 

aisladores, 2 anillo bolo que unen los cadenas al yugo superior, un yugo, un 

eslabón>' finalmente para fijación o la torre un grillete. 

Se consideran 43 cloros con amortiguadores. 

El cable de guordti se considera suíeto en la forma siguiente. 

En las tor;es de deflexión se usaran horquillas qu? fijadas a lo ex-

tructuras, a estas horquillas se adapta la cierno de tensión y en esa se fito el 

conductor al que previamente se le adapto su remate preformado, se utiliza 

cable flexible de acero para puntear un extremo al otro del cable de.guorda 

utilizando conectores en lo union. 

En las torres de suspensión, se utilizo un simple conector de cable 

a solera. 

Luego lo relación de materiales y costo aproximado quedo en.la --

forma siguiente: 

Unidad Cantidad 

m. 129780 

m. 43050 

· Pzo 3120 

Descripción ' 

Cable ACSR de 266.8 MCM 
"Avestruz" considerando 3 % de 
más por flechas y desperdicios. 

Cable de acero y gmvanizado de 
9 .5 mm de diametro, consideren -
do 2 .5 % de más por flechas y des 
perd icios. -

Aislador de porcelana tipo suspen­
sión de 5 3/4" :< 10" 

Costo· Total $ 

4.00 519,.120 

1.17 50,368.50 

28. i2 87,744.40 
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------·---·---:...----------------------
Unidad Ccmtidod Descripción Costo Total $ 

Pzo .• 342 Cierna de suspensión para i::able 
AC SR de 266.8 MCM 89. 30,438 

Pza 432 Colavero y ojo de fierro galva·-
nb:ado. 12. 5, 184 

?za 438 .0,nillo bola de fierm galvanizado 6.50 2,808 

Pza 432 Griilere de f1erro galvanizado 8,00 3,456 

ha 90 Cierna de tensiiin poro cabl-0 ACSR 
de 266.7 MCM 150. 13,fÁJO 

Pza 6 Es!oboo ~evirado de. fierro galvan1_ 
zado. 7.50 45 

Pzo 12 Yugo de fierro g-0lvanizodo 7.5 90 

ha 6 Eslabón sencillo de fierro galva-
nizado. 6. 36 

~ 96 Renióte preformado para cable 
ACSR de 266 .S MCM. 24.50 2,352 

Pzá 135 Empalme preformado para cable 
ACSR de 260.8 MCM 70.50 9,517.5 

Pza 294 Amortiguador de cibración 11 Stoc 
!<bridge" 36.70 9,889.80 

Pza .32 Cierna preformada para sujeción 
del cable de guardo · 28.10 899 .20 

Pza 32 Remate preformado 3/8" 11.30 361.60 

Pza 32 Horquilla de ten~ión 37.40 1, 196.80 

M 96 Calba flexible de acero dulce gal-
vonizado de 3/8" 2. iO 201.6 

ha 64 Cor.ductor de coble ( 3/8") 1.95 124.80 



!07-

......... -----·-----... -~_,,,..~ .... ~ .... -.:.. ..... _ .. ,,,_ .. ~ ....... ~ ....... -........... - .. ----·-~-...... ____ 
Unidad Cantidad Descripción Costo fotal .$ 

Pzo. 114 Conector de cable G wl:w_¡ 6 .MJ 729.6 

Pza. 50 Emptllme preformado 3/8" 5.95 797.50 

Pza .• a Varillas para tierra co?ervte! 
de 5/8" 53.00 424 

Kg. 40 Alambre opperwel !'"!". 2 16.50 660 

Pza. 8 Conector para v-0rilla de tierro 6.MJ 5i.20 

Pzo. 8 Conector de olambre copperweld 
o solero 6.95 55.60 

Kg. 221000 Acero esl·rudural galvanizado 
poro las torres (1.7 Tons/l·orre) 3.10 985, 100 

MANO DE OBRA 

Km. 45 Apertura de brecha 460.00 20,700 

M3 850 Relleno y api:z:onado de excavo-
ciones. 8. 6,800 

Torre 130 Vestido torres 150 19,500 

Km. 130 Instalación de conductores 713J 97,500 

Km .094 42 Instalación cable de guarda 450 18,900 

COSTO TOTAL :2, 113,744 

NOTA: No incluye el derecho de vía, lcc:olización, imprevistos, etc. por lo 

qu•J este valor puede doblarse o triplicarse. 
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SUBESTACION ELEVADORA 

Capacidad 

T ransfonnadores 

Relación de transfommción 

Co5to aproximado 

S·.,-bestación re<luctoro capacidad 

T ransfonnadores 

Relación de T ronsformaclón 

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 presentará. Se·estima que para fines del año de 1969 probable -

mente, se tendrá energío de l. planta Hidroerectrica de Mal Paso. Esta plan­

ta se enlazar6 a la de "Pajaritos 11 y o partir de esta fecha no habrá proble-­

mas en lo que se refiere a capacidad de generación. 

Resumiendo teiiemos: 

Se ha pretendido en las páginas anteriores establecer los si­

guientes hechos ql•e resumen lo expuesto. 
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l ,- El estudio qt1e abarca un lapso de 7 años establece que lo dern··rda eléc­

trica del sistema pard el of\o de 1967 - 1969 será de 18, 553 KW y para el-~ 

año 1971 uno demanda Je 2 l , 353 KW. 

2. - El centro de carga del sís temo es lo venta dhtrito de agua dulce. 

3.- lo Subestación de "Pajaritos" a !.os Cocos osí como los lineas de tronsmJ. 

sión del sb~ema, soo insuficientes poro el caso de tener que alimentar el to'." 

tol de la cargo por 1a subestación de Los Cocos. 

4.- Lo importancia de que no hayo interrupciones en la venta es muy grande, 

constituirse en base de !a operación del complejo de "Pajaritos". 

5.- La demanda máxima para 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 Eléctrica de "Pa¡aritos" de 26 KW. 

6.- Se concluye que es necesario alimentar al sistl}ma por la venta ofrecien­

do dos alternativos; instalando.un generador adicional en lo venta de 14,000 

KW y costo aproximado de$ 22,290,000. 

b) Tender una línea de Transmisión ele 110 Kvolts, de -

18,000 KW de capacidad y un costo aproximado de$ 11 millones 

Esto ultimo contando con garantía de la C.F.E. de tener suficiente capacidad 

en sus sistema. 
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CONCLUSION 

En lo discusión de las dos alternativos que se presentan, pod.:_ 

mos considemr, que la alimentación de energfo al sistema a través de lo li -

nea de transmisión de "Pajaritos" a la venta, según la alternativa no num. 2 

es posible siempre y cuando C.F.F. garantice el suministrn ya que como que­

dó anot<:ido el sistema oriente se encuentra trabajando o su máxima capoci -

dad y los riesgos de internipclones por faltas de líneos no se eliminan, como 

n::is lo demuestran las fallas frecuentes dt: las 1 Íne'JS del sistema así como lo 

de Temozcol o Pajaritos de 110 KV y la de Minatitlón a Los Cocos de 66 KV. 

Cuando lo importancia económico así lo exige es criterio ge­

neral en todas las industrias. de tener plantos eléctricos con capacidad sufi -

cient.es poro abastecer los propias instalaciones, como ejemplo de ésto pode­

mos citar o los ingenios: 

Independencia, Pcil'rero, San Cristóbal, San Pedro, Son Fran­

cisco, Naranjal, etc. Los fábricas de papel: San Rafael, Eoston y Papel Ki~ 

berly Cl~d<, Tuxtepec¡ Acerías como Fundidora de Fierro y Acero de Monte­

rrey, Altos Hemos de México, etc.; Fábricas de telas, etr.:. Todos los ante­

riores instalaciones con plocitas eléctricas propios. 

Fijados las bases -del importante papel que desempei1a lo -­

planta de "absorción" de lo venta para cubrir las necesidades yo próximas ., •• 

que no pueden esperar lo expansión de lo C.F. E. y aún cuanr.b (1~hl tenga su 
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máximo capacidad se proponé instalar un generodor c1dicional d.e 14,000 KW 

según los datos presentados en ia alternativa nó. I; capaz de garantizo; la ·~ 

opercción con1·ínuo de la Planta. 
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