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INTRODUCCION

cariTuULO

INTRODUCCION
Antecesdentes

A mediados de la décad

de los 60’s, existian en los Sistemas Eléctricos de la
Republica Mexicana una gran variedad de tensiones de distribucion primaria, producto
de a diversidad de empresas eléctricas.

Durante 1a década de los sesemtas se inicid la normalizacidn de tensiones a nivel
nacional, editandose para tal fin, 1a norma NMX.)-98.

Actuaimente Luz y Fuerza del Centro cuenta, en 'a zona metropolitana, con dos niveles

de tension en su sistema de distribucion primarios: 6 y 23 kV.

En 1964 i1a Compailia de Luz y Fuerza del Centro adoptd la tension de distribucion de
23 kv, ptando ir

e las lineas de s i

ntes de 20 kV. La
tension de 6 kV se ha ido sustituyendo paulatinamente por la de 23 kV, se han evitado

nuevas instalaciones en 6 kV y solamente se mantienen las existentes con la minima
inversidon necesaria.

Hoy en dia, la zona en 8kV que es motivo de este qsludio. s un sistema que requiere
una aita continuidad en el servicio pero mas aan, una buena ragulacién en la tension
ya que el tipo de carga que alimenta es residencial y .comorcial. Opera de manera
radial, es decir que el flujo de energia de la subestacidén hasta el consumidor tiene una
sola trayectoria, de manera que una falla en el sistema produce interrupcion en el
servicio. En mediana tensidén tiene una estructura radial aérea por lo que emplea
posteria de distintos materiales, cuchillas y transformadores aéreos principalmente; en
baja tension tenemos una estructura radial aérea sin amarres, es decir un conjunto de
cables que parten en diferentes direcciones, desde la terminales de baja tension del

transformador hasta los servicios que alimenta, constituyendo los alimentadores

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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secundarios; en esta red una falla en el transformador o en alguno de los cables dejara

sin servicio a todos los consumidores que alimenta la instalacion.

Definicidon del Problema

Actuaimente existe en la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro un proyecto de
inversion de la Subdireccion de Distribucibn y Comercializacién, de un cambio de
tensién en la zona metropolitana.

Este proyecto considera el reemplazo de 2485 transformadores de distribucion de 6kV,
su atencion es prioritaria debido a la antigiedad de las instalaciones de 6 kV las cuales
en su mayocria han rebasado su vida atil. Adicionalmente esta tension esta fuera de la
normatividad vigente, con la consecuente escasez de componentes, que aunada a la
superposicion de las redes de 6 y 23 kV en una misma posteria dificulta su operacion y
mantenimiento, actuando ésto, en detrimento de la calidad del servicio de suministro
de energia eléctrica a cienlos. de usuarios, problema cuya ultima consecuencia son
grandes pérdidas econémicas.

Actualmente el sistema de 6 kV esta “congelado” y en proceso de desmantelamiento
por sus limitaciones para atender la demanda creciente que requiere la zona
metropolitana de la Ciudad de México, pero esta situacidon no justifica suficientemente
el cambio de tensién, por ello es que se requiere hecer un analisis detallado de la
magnitud de las pérdidas actuales en la zona y un estudio de la propuesta del cambio

de tensidn y poder decidir no solo la factibilidad del proyecto sino la urgencia de

llevarioc a cabo.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...



CAPITULO 1 INTRODUCCION

Objetivo

El cambio de transformadores de 6 a 23 kV persigue no uno sino varios objetivos

importantes que se listan a continuacion:

Mejorar la calidad del suministro de energia eléctrica.

Normalizar la tension de distribucion primaria del sistema a 23 kV, ya que la tensién
de 6 kV se encuentra fuera de la Norma Nacional vigente (NMXJ-98).

Reemplazar instalaciones de 6 kV, deterioradas y obsoletas.

Aumentar la capacidad de los alimentadores de distribucion, facilitando ia atencién a
ios incrementos de la demanda de energia eléctrica en zonas con alta densidad de
carga.

Reducir pérdidas eléctricas por efecto Joule (°R)

Modernizar las subestaciones de distribucién eliminando equipos fuera de norma y

obsoletos.

Hipotesis

Las pérdidas de energia en forma de calor en el sistema de 23kV seran

inferiores a las pérdidas en e! sistema actual de 8 kV. Lo cual permitird un mejor

aprovechamiento de la energia, traduciendose a un ahorro apreciable de los recursos

financieros a lo largo de la vida Gtil del nuevo sistema.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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Metodologia

El sistema de distribucion primario de 6 kV de la zona metropolitana esta compuesto
de 90 alimentadores aéreos y 46 alimentadores subterraneos que parten de 11

subestaciones de potencia, dichas subestaciones se listan a continuacion:

s Tacubaya

e Morales

« Insurgentes
e Naucalpan
e Tacuba

e San Lazaro
» Nonoalco

e Narvarte

* Condesa

» Indianila

s Jamaica

Tomaremos, a manera de muestreo, una de las 11 subestaciones del 6 kV con que
cuenta la Compariia de Luz y Fuerza del Centro y analizaremos las pérdidas de
energia en forma de calor de todos sus alimentadores, para posteriormente configurar
la nueva red de 23 kV en la misma zona y en los mismos alimentadores y nuevamente
analizar las pérdidas de energia.

Todo io anterior con el fin de obtener el beneficio economico del ahorro de energia con
el sistema de reemplazo y contrastario con los costos totales de la inversian; todo ello
a lo largo de 1a vida util de los nuevos transformadores.

Es importante mencionar que existen otras alternativas de solucion para el problema

ya antes planteado y que no se contraponen demasiado a la que se seguira en este

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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trabajo. Tal es el caso de la ejecucion de una transferencia de carga de la red de 6kV a
las subestaciones de 23kV de la misma zona, cuyo estudio detaliado se lleva a cabo
en el IIE, en Cuernavaca; en el cual las subestaciones de 23kV ya existentes tienen la
capacidad suficiente para soportar no solo la carga ya conectada sino también 1a carga
del sistema de 6kV de la zona Il (Subestaciones Condesa e indianilla); sin embargo se
considerd necesaria la adicion de nuevos alimentadoes, fundamentada principalmente

en ja concentracién de carga que existe en la zona central del area de estudio y 1la

ubi ion de las st iones de 23kV.

En contraste con la propuesta que se estudiard en esta tesis, se conservan |0os mismos
aliﬁ\enladores, sin agregar ninguno; la carga se matendra conectada de la misma
subestacion (Condesa) y sera ésta la que se modifique a 23kV, es decir, no
transiadaremos ia carga del sistema de 6kV a las subestaciones de 23kV, sino que

elevaremos la tension de la subestacion.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO 1}
DEMANDA MAXIMA, FACTORDE CARGA, FACTOR DE
PERDIDAS YCALCULO DE PERDIDAS

Seleccién del Area de Estudio
El sistema de distribucién de la Compatia de Luz y Fuerza del Centro maneja dos

niveles de voltaje: 23kV y 6kV: es motivo de este estudio una parte del sistermma de

distribucién en 6kV, e la ion que ponde a los alimentadores
& de la sub i6én condesa, ubicada en la colonia del mismo nombre.
Dichos alimentadores son, por orden béti A Chapultepac, Cuautia,

Gutemberg, Intemacional, Mazatian, Michoscén, Miravalle, Parras, Paseo, Roma,

Sinatoa, Sonora y Yautepec.
Contamos para tal sfecto con planos, unifilares y datos de la Compafia de Luz y Fuerza,

que datan de hace muchos aflos y que no estén actualizados, ya que ol sistema de

distribucién en estudio es viejo.
Una vez reconocidos en el plano de distribucion y de acuerdo con los unifilares de cada

alimentador, el siguiente paso fué acudir a la zona de io ¥y P e
los datos, es decir, verificar que ei la y ia on del equipo
representado en (0s unifilares coincidiers con los planos y con Ia realidad. Dicho equipo
se a: trar fores, cuchillas, i v k

Como producto de esta validacién se tomaron las consideraciones pertinentes y se
procedid a hacer el calcuio de pérdidas de energia; para lo cual fue necesario determinar

previamente los factores mas importantes de cada sistema y que se describen a

continuacion,

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 8



CAPITULO Il DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

Demanda Media

L.a demanda media es la carga en términos de potencia o de intensidad de corriente en
las terminales receptora de una instalacién o sistema, tomada en un valor medio en
determinado intervalo. Es requisito indispensable indicar el intervalo de demanda, es
decir el periodo durante el cual se toma el valor medio de la demanda y éste es

establecido por la aplicacion especifica que se considere.

Demanda Maxima

La demanda maxima es el pico o valor de corriente o de potencia mas elevado del

sisterma durante un intervalo dado.

Dicho intervalo puede ser de un dia, una semana, un mes, un ano, etcétera.

Capacidad Instalada

La capacidad instalada es la cantidad nominal de kVA que se puede entregar a los
usuarios en un sistema eléctrico, y se puede calcular sumando todas las potencias de los

transformadores que se encuentran instalados en la red.

Factor de Carga

El factor de carga se define como la relacion existente entre la demanda promedio y la

demanda maxima en un intervalo dado. Representada matematicamente de la siguiente

forma:

F.C.= Dm/ Dmax

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 9



CAPITULO 1) DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

donde :
Dm : Demanda media

Dmax : Demanda maxima.

La demanda maxima puede tomarse como !la demanda maxima instantanea o la

demanda maxima promedio en el intervalo tomado.

E! factor de carga es un indice de la eficiencia del sisterna o de una parte del sisterna.

Factor de Pérdidas
Para un sistema el factor de pérdidas se define como la relacién entre el valor medio y el

valor maximo de potencia disipada en pérdidas en un intervalo dado. Representada

matematicamente de la siguiente forma:

A =Pm/Pmax

donde:
Pm : Valor medio de la potencia activa perdida en un intervalo.

Pmax : Valor maximo de la potencia activa disipada en el sistema durante un intervalo.

Factor de Utilizacion
El factor de utilizacién de un sistema es la relacién entre la demanda maxima y la

capacidad nominal del sistema; se puede decir que este factor establece qué porcentaje

de la capacidad del sistema esta siendo utilizado durante el pico de carga.

F.U.= Dms/Cs

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 10
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donde:
Dms: Demanda maxima del sistema

Cs: Capacidad nominal del sistema

Céiculo de los Factores de Carga, de Pérdidas y de Utilizacién de los Alimentadores
A continuacién se muestran los cuadros de carga de todos los alimentadores y se

calculan los factores de cada uno, de acuerdo con las expresiones antes descritas.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
. 11



CAPITULO It DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS.
DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR AMSTERDAM

SUBESTACION CONDESA DE 6kV
ARO 1998
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Cuadro 2.1 -
Cowr = 2,862.50 kVA
Ouan = 1,524.13 kVA
O = 28,185.84/24 = 1,174.41 kVA
F.C. = Du/Thaix = 1.174.41 /1,524.13 = 77.05%
A = Du'MDsaax? = (1,174.41)%(1,524.13) = 59.27%
F.U. = Duux/Cour = 1.524.13 /2,882.50 = 53.24%
12
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CAPITULO N
DEMANDA TiPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
SUBESTACION CONDESA DE 6kV
ARO 1996 .
HORAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO SULIO AGOSTO SEPT. Ipromedea Spromodio
(] (RVA)
1 100 110 S0 100 100 80 ) 110 90 e7.78 1016.14
2 20 100 ES) @0 80 80 90 100 80 90.00 835.31
3 90 80 80 80 80 80 80 90 70 8222 BS4.45
C 85 % 55 50 3 & 78 55 75 7585 51584
5 80 290 80 a0 80 80 70 80 80 at 84283
6 20 100 S0 50 ) 90 80 80 o0 88 89 92376
7 770 56 766 TG 160 7o 50 756 730 o778 77608
[] 120 120 110 1o 120 110 00 no 120 11333 1127.79
9 130 130 110 120 130 120 130 120 120 12313) 1281.72
10 140 140 130 130 130 130 130 140 130 13333 1385.64
n 140 140 130 130 140 130 140 140 130 13556 1408.73
12 150 140 130 140 130 130 150 140 140 138 89 144338
13 150 130 130 140 140 130 150 140 130 137.78 1431.83
14 140 140 140 140 140 130 150 140 130 13a 89 1443 38
15 140 130 130 140 140 130 150 130 130 13556 140873
16 150 130 130 140 140 130 150 130 160 140.00 1454 92
17 150 130 140 150 140 140 150 120 50 14111 1466 47
. 160 140 140 140 140 150 150 120 150 14323 1489 56
i1 200 160 160 150 130 140 150 140 140 15222 1581 .94
20 190 180 160 150 140 140 150 150 160 160 .00 166277
21 180 170 170 150 170 160 160 160 160 164.44 1708 96
22 160 150 140 160 160 150 150 150 150 152.22 1581 94
23 130 140 120 140 130 130 130 130 130 13t 136255
24 110 10 100 10 10 100 100 EET) 10 106 67 1108 51
TOTAL 3091133

Cuadro 2.2

Cinst = 4,350 KVA

Dumax = 1,708.96 kVA

Dum = 30,911.33/24 = 1,287.97 kVA

F.C. = Du/Dmax = 1,287.97/1,708.96 = 75.37%

A = Du¥/Dumax? = (1,287.97)/(1.708.96)° = 56.80%

F.U. = Dauax/Cinst = 1,708.96 /4,350 = 46.22%

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES....
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DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR CUAUTLA
SUBESTACION CONDESA DE 8kV

ARO 1996
T RS | FERREAS| WIS | RBRn | WAYG | oS T e e G
v 55 & J = % 55 = ® L
£} 765 w 35 0 = < = S o
3 % o - o w0 = 3 ) o
0 £ w % w 7 3 ) = o
+ % % % 7 75 % % w0 75
s o - 35 % % % % 7o I
7 % 55 = Vo5 oo = % % o5
0 378 & o V36 770 & 3 % e
v 736 50 % 55 a0 v T 77 Voo
VT o 55 & & Vo5 5% % 3 53
W a5 a5 I V5a 775 V55 = 355 e
3 50 355 =3 755 i 5 =5 355 v
73 7o 55 oo Vés 775 Voo 55 750 50
% 5 36 oo 50 L) 5% = Vg &
" 735 Va5 5o via o5 V58 5 765 e
i o0 % Voo 50 % & 50 o 50
kig Va5 55 "o vas a5 8 V55 oG )
W 7o %5 g %0 i o a0 o5 50
% F T % 755 o e T 0 e
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il a5 o0 W 79 7o o 55 a5 375
] % 75 e oo o o %o 7% 50
= 50 7% e V35 i) 3 e 30 vig
EL) % i w 7o AL o = o5 7o
oA Sowa0 e
Cuadra 2.3

Cumar = 4,350 KVA

Owmax = 1,685.86 kVA

D = 30,8680.38/24 = 1,278.35 kVA

F.C. = Dw/Duax = 1.278.35 /1.685.86 = 75.82%

A = Du?/Duax’ = (1,278.35)%/(1,685.86)° = 57.49%
F.U. = Duax/Cuist = 1,685.86 /4,350 = 38.75%
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DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR GUTEMBERG
SUBESTACION CONDESA DE 6kV

ANO 1998
G| ENERG | TESRERG | a0 | Re ol Mt Wl Mol DA Nl
Yo Ca,
L) LED) XKD gE) E) ) LXL) 7% O ELEL] 727617
T 750 ¥ LF) ) )
) ME) o % T35 Nas o0
T——ve 350 3 ) % oo
T e T =3 EXE) KE) 60
I 76 ol %0 3% 3
i 3% o 130 ) 136
- £ o) 13 k) 3
e % ) 3 T 3
R ) 31 335 EE0) 76 )
) 0 336, (32 . (]
) o 135 = I a0
I 50 (F2) T ) )
. T o $E) L2 L3 ()
el 60 15 80 RE) o
760 K RE2) a5 T 80
EL) 80 a0 ) ro )
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Cusdro 2.4
Comar = 4,287.5 KVA

Duax = 2,159.209 KVA

Dy = 30,028.88/24 = 1,626.2 kVA

F.C. = OWOmax = 1,626.2 /2,159.208 = 75.31%

A = Dw’Oaaax® = (1,8626.2)%1(2,159.209)* = 56.72%

FU. = Ouun/Cmisr = 2,159.209 /4,287.5 = 50.36%
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CAPITULO 1

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR INTERNACIONAL

SUBESTACION CONDESA DE &kV

ANO 1996
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Cuadro 2.5

Cmar = 2,600 KVA

Dmax = 1,443.28 kVA

D = 27,643.33/24 = 1,151.80 kVA

F.C. = Dw/Dwmax = 1,151.80 /1,443.28 = 79.80%

A = Dw/Dras’ = (1,151.80)%/(1,443.20)* = €3.68%

F.U. = Duwax/Cmar = 1,443.28 /2,600 = 55.51%
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cApriTULO It DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR MAZATLAN
SUBESTACION CONDESA DE 8kV

ANO 1996
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Cusdio 26

Cuser = 1.475 KVA
Owmax = 865.99 kVA

Du = 14,803.26/24 = 616.679 kVA

F.C. = Du/Dwax = 616,679 /885.99 = 71.21%

A = Dul/Daax’ = (616.679)°(865.99)* = 50.70%
F.U. = Dux/Conr = B65.99/1.475 = S8.71%
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carlTuLo it

DEMANDA TiPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR MICHOACAN

SUBESTACION CONDESA DE 6kV

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..
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Toadro 27

Cumar = 3,000 KVA

Duax = 1,570.38 kVA

Du = 28689.34/24 = 1,203.72 kVA

F.C. = Dw/Dwaax = 1,203.72 /1,570.38 = 76.65%

A = Du'/Daaax® = (1,203.72)'/(1,570.38)* = 58.75%
F.U. = Duas/Covsr = 1,570.38 /3,000 = 52.34%
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CAPITULO It DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS....

DEMANDA TiPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR MIRAVALLE
SUBESTACION CONDESA DE 6kV

ANO 1996
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Cumaro 28

Comar = 3,635 kVA

Duax = 1,916.75 kVA

Du = 34,200.95/24 = 1,425.04 kVA

F.C. = Duw/Duax = 1,425.04/1,916.75 = 74.34%

A = Du?/Dwax® = {1,425.04)3/(1,918.75)° = 55.27%

F.U. = Duas/Cimsr = 1,916.75/3,635 = 52.73%
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CAPITULO 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS. ..

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR PARRAS
SUBESTACION CONDESA DE 6kV
ANO 1996

Cuadro 2.9

Cuar = 5,737.5 kVA

Duax = 2,655.81 KVA

Du = 46,095.63/24 = 1,920.65 kVA

F.C. = Dw/Duax = 1,920.65 /2,655.81 = 72.31%
A = DuY/Owax® = (1.820.85)%/(2,855.81)% = 52.3%

F.U. = Dua/Crat = 2,655.81/5.737.5 = 46.29%
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carPltuLo Il DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

DEMANDA TiPICA DIAR!A DEL ALIMENTADOR PASEQ
SUBESTACION CONDESA DE 6kV
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TOTAL
Cusdro 2 10

Cmar = 1,227.5 kVA
Dyaax = 715.82 kVA

Du = 14,582.36/24 = 607.59 kVA

F.C. = DwDax = 807.58/715.82 = 84.88%

A = Du’/Daax” = (607.59)'/(715.82)° = 72.04%
F.U. = Dauun/Caisy = 715.82/1,227 5 = 58.31%
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CAPITULO 1t DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR ROMA
SUBESTACION CONDESA DE 8kV
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TOTAL
Coadre 2.1

Cumsr = 487.5 kKVA

Duax = 161.66 kKVA

D = 2644.26/24 = 110.18 kVA

F.C. = Dw/Disx = 110.18 /161,66 = 68.15%
A = Daa® ? = (110.18)°/(181.66)* = 46.45%
F.U. = Duan/Caasr = 161.66/487.5 = 33.16%
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CAPITULO 1 DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS. ..

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR SINALOA
SUBESTACION CONDESA DE 8kV
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Cuadro 2.2

Cusr = 1.737.5 kKVA

Dhaax = 1,200.83 KVA

Du = 21,037.44/24 = 876.58 kVA

F.C. = Dw/Dhax = 876.56/1,200.83 = 72.99%

* = Dy /Dun® = (876.56)%/(1,200.83) = 53.28%

F.U. = Duax/Cuminr = 1,200.83/1,737.5 = 69.11%
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR SONORA
SUBESTACION CONDESA DE 6kV
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Cuadro 213

Cuvar = 2,762.5 kVA

Daaax = 1.329.45 kVA

D = 23,672.4/24 = 990.49 kVA

F.C. = Du/Duax = 990.49 /1,339.45 = 73.95%

A = Du/Dwax® = (990.48)°/(1,338.36)° = 54.68%

F.U. = Duax/Cuust = 1,339.36 /2,762.5 = 48.48%
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CAPITULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR YAUTEPEC
SUBESTACION CONDESA DE 6kV
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Cuadio 214

Cuer = 2,317.5 kVA

Daaax = 2,101.55 kvA

Dha = 38,324.51/24 = 1,506.85 kVA

F.C. = Dw/Daax = 1,596.85 /2,101.55 = 75.98%

A = Du¥/Duax’® = (1,596.85)/(2,101.55) = 57.74%

F.U. = Duax/Cwsy = 2,101.55/2,317.5 = 90.68%
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carPlTULD I DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

Calculo de Pérdidas en Alta Tension

Las pérdidas anuales trifasicas en red primaria en kWh (Pr.p.) para cada alimentador se

calcutaran de acuerdo a la siguiente expresion:

Pr.p. = (8760) (A) (i:!nif) ...... . eenee(2.1)
=y

En donde:

A = Factor de pérdidas

n = Numero de tramos en la red primaria
n = Resistencia en ohms del tramo |

n=pl

P = Resistividad del conductor en ohms por kilbmetro

L. = Longitud del tramo en kiilbmetros

iy= Corriente de demanda maxima en el tramo i

A continuacién se aplicara la expresion anterior al alimentador Roma:

Del cuadro de carga respectivo (Cuadro 2.11):

A =0.4645

En la figura 2.1, se muestra el unifilar del Alimentador Roma, de donde podemos
observar todos los tramos de la red numerados. De ahi que:

a=1M1

Basandose en planos de la Compafnia de Luz, se obtiene la longitud real en km y ia

resistividad de cada tramo.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO Il DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

La corriente de demanda maxima que circula por cada tramo se calcula con el factor de
utilizacion y de acuerdo con los datos de los transformadores del alimentador, de la
siguiente manera:

Del cuadro de carga del mismo alimentador (Cuadro 2.11) se tiene:

F.U. = 0.3316

Para el tramo 1 (t1) tenemos 50 kVA en el transformador

i dam.max.at) = F-U.(-\—/-SS‘—VJ

S50kVA

i dom.maxan = 0.3316( 3 ‘6kV) = 1.59 A

Para el tramo 2 (t2) se tiene que alimentar al transformador de 50 kVA mas uno de 75

kVA, para el cual la demanda es de:

75kVA

i dem.max(75) = 0.3316(W) =239 A

Entonces

i demmanqz) = 1.59 + 2.39=3.98 A

Observemos que para el tramo 3 (t3):

i dem.max.3) = | dem.man7nH = 2.39 A

Entonces

| dom.manqn = 3.98 +2.39=6.37 A

Siguiendo con la misma secuencia llegamos a obtener los siguientes valores de corriente

por tramo:
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CAPITULO It DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

CORRIENTES EN EL PRIMARIO
ALIMENTADOR ROMA
Tramo Corriente (Amp)
1 .59
.98
.39
4 .37
] .59
[ 1.59
7 3.18
8 6.76
2 2.39
10 9.15
11 15.52
Cuadro 2.15

Entonces podemos estructurar la siguiente tabla completa, y aplicando la formula (2.1)

obtener las pérdidas en alta tension del alimentador Roma.

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION ALIMENTADOR ROMA
-
TRAMO| fases | p (ohm/km) t (km) r i (A) r i Pérdidas (W)
1 3 0.19 0.27 1.59 2.53 0.3
2 3 0.19 o.o'e{ 3.98| 15.84
3 3 0.88 0.057] 2.39 571
4 3 019 0.363 6.37 40.58
E 3 0.38 0.048 K 2.53
@ 3 0.38 0.6225) 2.53
7 3 0.38 0.09 1011
8 3 0.38 0.0525 4570
9 3 0.38 0.021 571
10 3 0.38 0.057 83,72
11 3 0.19 0.264 15.52 240.87
Total |
Cuadro 2.18

Pr.p. = 8760 (0.4645) (56.08) = 228.190 kWh

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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caprlTULO |t DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

Calculo de Pérdidas en los Transformadores
Las pérdidas anuales en kWh de los transformadores de distribuciéon (Ptr.) conectados a

los alimentadores se calcularan con la expresién siguiente:

Ptr. = (8760) (Pfe + Pcu)

En donde:
Pfe = Pérdidas en el fierro

Pcu = Pérdidas en el cobre

Las siguientes tablas fueron extraidas directamente de datos proporcionados por la
Compania de Luz y Fuerza (Anexo A) y contiene las pérdidas nominales en el fierro y en

el cobre para todo el rango de capacidades de los transformadores que manejamos.

TABLA DE PERDIDAS EN EL FIERRO Y EN EL
COBRE DE LOS TRANSFORMADORES DE 6kV
Capacidad (kVA) Ple (kW) Pcu (kW)
30 0.137 0.397
50 0.19 0.63 |
75 0.255 0.887
100 0.32 111
1125 0.35 1.247
150 0.45 1.526
225 0.75 2.094
Tabla 2.1

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO 1l

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

e
TABLA DE PERDIDAS EN EL FIERRO Y EN EL
COBRE DE LOS TRANSFORMADORES DE 23kV

Capacidad (kVA) Pfe (kW) Pcu (kW)

15 0.075 0.184

25 0.1 0.204

37.5 0.130 0.422

50 0.160 0.524

75 0.215 0.696

75 tritasico 0.305 0.915
112.5 trifésico 0.405 1.308
225 tritasico 0.820 2.26

Tabla 2.2

A continuacion se hace el calculo de las pérdidas en los transformadores del primer

alimentador a manera de ejemplo, observese que las Pfe y Pcu totales son el producto

de las peérdidas en el fierro y en el cobre unitarias (Tabla 2.1) por la cantidad de

transformadores de cada capacidad:

AMSTERDAM EN 6kV

| PERDIDAS DE LOS TRANSFORMADORES DEL ALIMENTADOR

Capacidad (kVA) Cantidad 51'9 Totales (kW) Pcu Totales (kW)

50 2 0.38 1.26
75 8 2.04 7.08
100 1 0.32 .11
112.5 15 5.25 18.7

150 1 0.45 1.52

225 1 0.75 2.09

Total 28 9.2 31.77

Cuadro 2.17

Ptr. ams. = (8760) (Pfe + Pcu)

Ptr. ams. = (B760) (9.2 + 31.77)

Ptr. ams. = 358,897.2 (kWh)
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

Calculo de Pérdidas en Baja Tensién

Para calcular las pérdidas de energia en baja tensién se tienen que hacer dos calculos
separados, uno para las pérdidas en los circuitos secundarios y uno para las pérdidas en
las acometidas.

Los circuitos secundarios comienzan en los secundarios de los transformadores y se
despliegan hasta los postes de donde comienzan las acometidas. Los circuitos
secundarios alimentan a un numero determinado de postes y practicamente existe un
circuito secundario por cada transformador, aunque hay transformadores que no tienen
circuito secundario ya que no alimentan a ningin poste sino que abastecen
subterraneamente a alguna carga.

Las pérdidas anuales trifasicas en red secundaria en kWh (Pr.s.) para cada alimentador

se calcularan de acuerdo a la siguiente expresion:
Pr.s. = (8760) (3) (3_ Pérd.en circ. secundarios + > Pérd. en acometidas) ...(2.3)

Pérdidas en circuitos secundarios: para obtener las pérdidas por fase, se aplicara ia

siguiente formula en cada circuito secundario :

Pc.s. = i il

(2.4)
En donde:

n = Numero de tramos en el circuito secundario

ri = Resistencia en ohms del tramo i

n=plL

p = Resistividad del conductor en ohms por kilbmetro
L = Longitud del tramo en kilbmetros

= Corriente en el tramo i

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... a2



CAPITULO 1l DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

Pérdidas en acometidas: se consideraron 9 acometidas monofasicas por poste (3 por
fase) y a cada servicio se le asignd un valor de demanda coincidente de 1kVA, 125V de
tension fase a neutro y la longitud media por acometida se consideré de 20 m, con cable
CCES6 de resistividad 1.494 ohms/km a los 50° C.

La corriente por acometida es de i = 1000 VA/ 125V =8 A

Por lo tanto las pérdidas por fase, en las acometidas, se determinaran aplicando en
cada circuito secundario la siguiente formula:

Pelpcom=3PpLiZ .

. {2.5)
En donde:

P = Cantidad de postes .

p = Resistividad del conductor = 1.494 ohms/km

L = Longitud de la acometida = 0.02 km

i= Corriente por acometida = 8 Amp

Enseguida se dan ejemplos de la obtencidn de pérdidas en tres circuitos secundarios y

acometidas del alimentador Amsterdam.
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Figurn 2.2

NOta: Las Cruces en Cadia poswe

Qque consumen 8 A por fase.
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i
i )
CALCULO DE ROIDAS EN UN O SEC! DEL |
] H
TRAMO | (ohmamm) (k) (Amp) ‘
X 5.03 24
2 X .03 a8
) 6.038 0 i
.98 0.015 104 {
[ .08 0.021 128 i
C .98 0.03 24 !
Totei_ :
j .
! [ = —TCALCULO OE PERDIDAS EN ACOMETIOAS
= r “FERBIBAS |
Acom/Fase (ohmaxm) (xm) i? w~w)
3 8 7404 002 64.00 34 ,j
L
Figura 2.3

Nota: La cruz en el poste representa un sevicio subterranso trifsico que consume 8 A por fase.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

35



CAPITULO 1| . DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

T3

CALCULO DE PERDIDAS EN UN CIRCUITO SECUNDARIO DEL
ALIMENTADOR AMSTERDAM EN 6kV
P T i . PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) (km) (Amp) i? W)
1 0.98 0015 24 576.00 8.47
2 0.98 0.015 24 576 00 8.47
3 0.98 0.03 48 2304.00 67.74
a o.98 0.03 72 5184 00 152.41
s 0.98 0.036 96 9216.00 325.14
Total 562.22
CALCULO DE PERDIDAS EN ACOMETIDAS
P ) L PERDIDAS
Acom/Fase {ohms/km) (km) i (W)
3 ) 4 1.494 0.02 64.00 22,95

Figura 2.4

Nota: La cruz en el transformador representa un servicio subterraneo trifasico que consume 8 A por fase.
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CAPITULO 1t DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

Cuadros de Pérdidas en Alta Tension. Sistema en 6kV

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR AMSTERDAM

=] [ i PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) (km)} {(Amp) i? (W)
1 038 ' 0084 5.76.
2 . 0.38 o 0.060° 11.52]
3 038 | 0.051. 2.56°
4 0.38 _ 0.0607 11.52°
5 0.38 . 0.060’ 256
6 0.38 i 0.078’ 30.72]
7 0.38 i . 0.042]
8 ¢.38 . 0135
9 . o3s
_0.38

" 930067

o ) . 3318 .
0.19 0.144 107.2)  11491.84 943.25
0.19 i 0.099 131.64 17329.09 977.88

VRURURVRURURWOWWWRWRRWDREVEVORE WO WOWLR

Total i } ) ) - 6150.20|
Cuadro 2.18
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AP! ]

Suma de Pérdidas =

n =36

Pérdidas en Red Primaria =

A = Factor de Pérdidas

Pr.p. = 31986.04

L FA! R

S(3fLp)= 6150.20 (W)
1

n

Pr.p.=(8760) A = (3i’L p)
1

0.594

(kWh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR. DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

CAPITULO N
CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
o L [ PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) (km) (Amp) i? W)

1 3 0.19 ) 0.087° 3.33 11.09] 0.55)
2 3 0.19 0.024 3.33 11.09. 0.15]
3 3 0.19 015, 6.67 44.49: 3.80]
4 3 0.19 . 0.132 10 100.00, 7.52
5 3 0.19 003 5 25.00 0.43
6 3 0.19 006, 8.33 69.39 2.37,
7 3 0.19 0.015 145.09 21051.11 179.99
8 3 019 0105 136.75 18700.56 111923
9 3 0.19 0.108’ 131.75 17358.06 1068.56|
10 3 0.38 . 0.045’ 5 25.00. 1.28
11 3 0.19 0.06. 126.75 16065.56 . 549.44
12 3 0.38 X 0.06 8.33 69.39 4.75
13 3 c.38 ’ 0129 5 25.00 3.68|
14 3 0.98 0.048 3.33 11.09 1.56
15 3 0.98 ) 0.066 E 25.00 4.85
16 3 0.98 0.054; 5 25.00 3.97|
17 3 0.98 X 0.075’ 13.34 177.96: 39.24
18 3 0.98 : 0.069° 18.34 336.36 68.23
19 3 0.19 0.204 13.34 177.96. 20.69
20 3 0.19 0.165 8.33 69.39 6.53
21 3 0.98 0.105’ 3.33 11.09 3.42
22 3 0.19 0.15 31.68 1003.62 85.81
23 3 0.38 0.186 118.41 14020.93 2973.00,
24 3 0.38 0.075 1134 12859.56 1099.49
25 3 0.38 0.15 91.72 8412.56 1438.55
26 3 0.38 0225 86.72 7520.36 1928.97|
27 3 0.98 0.036. 3.33 11.09 1.17,
28 3 0.98 0.048 8.33 69.39 9.79
29 3 0.38 0.045; 3.33 11.09 0.57|
30 3 0.38 . 0.105] 75.05 5632.50 674.21
31 3 0.38 ) 0.084; 5 25.00 2.39)
32 3 0.38 X 0.045; 11.67 136.19; 6.99
33 3 0.38 : 0.108; s 25.00, 3.08
34 3 0.38 . 0.129; 3.33 11.09’ 1.63
3s 3 0.38 : 0.12] 58.37 3407.06 466.09)
36 3 0.38 0.081; 36.69 1346.16 124.30]
37 3 038 0.09; 3.33 11.09 1.14
as 3 038 ) 0.045; 5 25.00, . 1.28
39 3 0.38 0.093: 28.35 803.72 85.21
40 3 0.38 0.015’ 23.34 544.76 9.32
a1 3 0.38 0.15' 20.01 400.40 68.47]
42 3 0.98 0.069 5 25.00 5.07
43 3 0.98 0.075 10 100.00 22.05
44 3 0.38 0.072 3.33 11.09 0.91
45 3 0.98 0054 667 44.49 7.06
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ESTUDIOS DEL. CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

A, EA PER
CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
L i PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) km (AmMmp)
e
- _,,3 -
_ 3
s
3,

Cuadro 2.19

Suma de Pérdidas =

n =60

Pérdidas en Red Primaria

A = Factor de Pérdidas

Prp. =

65221.14

n
T(3PLp) 1310793 (W)
1

Pr.p.= (B760) A = (3Lp)
1

0.568

(kWh)

40
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CAPITULO 1 DEMAND. FA R A A, FACTOR D! RDIDAS .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR CUAUTLA

o L i ) PERDIDAS

TRAMO tases  (ohms/km) (km) ¢ (Amp) i? i w)
1 019 T 0321 163.64. 26776.05. 4899 .58
2 019 .. 006. 153585  23577.60. _  806.35
3 038 T 7. TB4207 T 148.62] " T22087.90° 324825
4 0.38 o 0129 6.58 43.30° 6.37
5 0.38 T .. 0,045 _3.29 10,82 0.56
6 0.38 . 0.054" 142,047 206175.36 1242.00
7 0.38 _ . .0.021 139.84.  19555.23. _ 468.15]
8 ‘o.084”  133.28 1700.53
]

0.045 987

e
©

'0'0/0,0/0.0/0 O

B '
uUUUUUb’U(AUUNGUU‘UU‘Q‘UQGNUUUGGUIU‘U‘UUUUG‘UUHUQUUGQU

YW W W W0 W W W WW LW W
AR Rttt A)

00000000000
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cAPlTULO 1} DEMANDA M. A, F. R ARGA, FACTOR DE PERDIDAS .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR CUAUTLA

: ) T i . ~—PERDIDAS |
TRAMO fases ' (ohms/km) km . (Amp) i 2 i )

329,
159
s1

Cuadro 2.20
n
Suma de Pérdidas = S (3L p)= 19834.07 (W)
1
n =67
n
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A = (3 i°L -3}
1
A = Factorde Pérdidas = 0.575
Pr.p. = 99904.20 (kWh)
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cAriTULO Nl DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR GUTEMBERG
L i PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) (km) (Amp) i? (W)
1 3 0.19 0.189 5.095 25.96 2.80
2 3 0.19 0.073] 2.264° 5.13° 0.21
3 3 0.19 0.027 7.359 54.15’ 0.83
4a 3 0.19 0.016’ 10.755_ _ 115.67_ 1.05|
4ab 3 0.19 . 4529’ 20.51] 1.52
4 3 0.19 15.284° 13.71
5 3 0.19 . 2.15
6. 3 0.19 0.18|
7. . 3 0.19 0.26]
8 3 .0.19 47.59
9. . 3 BCRT] 12.10
107 0.3 7009 0.46
11 3 T o.38 __ 3.55)
12 3 T o.18 T 026
13 3 0.38 14.65
14 3 0.38 5.92
15 3 0.38 0.30]
16 3 0.38 . 3.87° 66.57|
17 3 0.19~ 3077.25, 149.09
18 3 019 3465.56 158.03
19 3 . 0.19 0.74)
20 3 0.19 . 089
21 3 019
22 3 0.19
23 | 3 0.19
24 3 _0.98
25 3. o
26 3 o7
27 3. 0.
28 3 X
29 3
30 3
X 3 ;
32 3 o, 96,
33 3 008’ : .63,
34 3 0.1’ 103.84; 13.02
35 3 0.18 25.96. 5.33
36 3 0.03. 1078.07. 36.87]
37 3 0.12] 1395.99 190.97
38 3 . 0.08’ 25.96 1.18]
3g 3 0.19 0.13 1802.68 133.58
40 3 019 0.187° 2000.06 205.21
a1 3 0.19 0.058° 2481.73° | | 82085
41a T3 ” 019" T T0.152° 777 s4.3467 T~ 295349 '~ 25589
42 3 0.19 3 T 0437 T 140:3857 19707.95° "~ 1460.36
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CAPITULO It

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR GUTEMBERG

P [ i PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) km (Amp) i? (W)
3. 16.416_ _ _ 269.49 6.91
3 13.027 | 169.52
-3 __8.491 72,10
3 73396 1153
3 4.529. 20.51]
3 9,058 82.05
3 165.859. _ 27509.21.
3 170.388° 26032.07
3 27.172 738.32_
3 5.095. 25.96
3 5.095_ 25.96.
3 288.39
3.
3

Cuadro 2.21

n
Suma de Pérdidas = S(3ifLp)= 7393.25 (W)
1
n =60
"
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A =(3iL p)
1
A = Factorde Pérdidas = 0.5762

Pr.p. = 37317.51 (kwh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO Il

EMANDA MAXIMA, FACTOR DE CA| A, FACTOR DE PERDI

[Total

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR INTERNACIONAL
P L i PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) {km) (Amp) i? (W)
1 3 0.98 0.18’ 8.47
2 3 0.98 . 9.17
3 3 0.38 i 0.55
4 3 0.38 6.85
5 3 0.19
.86 3 .
7 3
8 3.
) 3
.10 .3
117773
12 T3
a3 3.
Lla L3
s 3
16 3
17 3
18 3
19 3
20 3
21 3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3 . i
3 26’ 676.00°
3 130.59° 17053.75
3 134.59
3 127.92°
3 50.01
3 _35.01 _
3 _10.67
3

9121.40)|

Cuadro 2.22
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Pl 1] EMA MA, EACT

n
Suma de Pérdidas = T(3ifLp)= 912140 (W)
h]
n =41
a
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (B760) AT (3ilLp)
1

A = Factor de Pérdidas = 0.6368

Pr.p. = 50882.51 (kwWh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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cariTULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. .,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

ALIMENTADOR MAZATLAN
L i PERDIDAS

]
TRAMO fases  (ohms/km) (km) (Amp) i (W)
6925.57 2329.07]

0.19 ) 0.59
019 0.015
0.19 L 0.05’
. 038
0.19
0.38
0.38
0.19
~ 038 .
6.9
0.38
0.38
0.38
0.38
0.19
0.19
0.19
0.38
0.38
.0.19

200 NOMAWN

‘WQGQUQQUMQGGQUQUU(AGUU

i

f

WL

Total

Cuadro 2.23
n

Suma de Pérdidas = (3L p)= 3244.00 (W) i

n=25
n

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (B760) A (3 i%Lp)
3

2 = Factor de Pérdidas = 0.507

Prp. = 14407.66 (kWh)

H
t
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CAPITULO §}

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR MICHOACAN

|Total

P L i PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) (km) (Amp) i? W)
10 3 . 0.03 566 32.04 0.55]
2 3 N .0.075 5.66 32.04° 1.37,
3 3 . 0.03 11.32 128.14 2.19)
4 3 : 0.03’ 16.98 288.32 4.93]
s 3 ) 0.03’ 22,64 512.57 8.76|
6 3 0.096 26.41 697.49 38.17|
7 3 0.015_ 30.18° 910.83 7.79
8 3 0.06 33.95 1152.60 39.42]
9 3 0.045 45.27] 2049.37 52.57|
3 0.06 11.32 128.14 4.38]
3 5.66. 32.04 1.64
3 3.77. 14.21 0.12)
3 7.54. | 56.85
3" 1131 T 127.92°
3 16.97 287.98
.3 20.74 430.15°
3 _ . ®B6,017 ' a357.32
N 377 77 1a2+
- 7 69.76° T 4866.46
3 81.09° 7 6575.59
3 86,75 752556
3 92.41° 853961
3 5.66 32.04
3 377 14.21
3 9.43 88.92°
3 16.97 287.98
3 7.54 56.85
3 7.54 56.85
3 T a7 14.24°
3 30.17 910.23° 21.79
3 566 32.04° 4.93
3 35.83 1283.79. 21.95
3 a7 oo1a.21) 6.89|
3 398 7 1568116 64.36
.3 _‘43.37. | 1880.9% _32.1¢|
3 11.32 128.14; 13.15
3 5.66. _ 3204 1.64
3 54.69 2991.00 613.75
3 96.18 9250.59 743.47|
3 150.87 22761.76 1556.90)|
3 3.77 14.21

0.87]
509886}

L=
Cuadro 2.24
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CAPITULO N M.,

MAXIMA, FACTOR DE CARG. ACT D) RDIDAS.,.
n
Suma de Pérdidas = (3 i’L p)= 5098.86 (W)
1
n =41
n
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A (3 i’Lp)
1
A = Factor de Pérdidas = 0.5875
Pr.p. = 26241.26 (kWh)
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CAPITULO 1L DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA FACTOR DE PERDIDAS. ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR MIRAVALLE

) : L i PERDIDAS

TRAMO fases . (ohms/km) (km) (Amp) i? w)
1T A9 T 0027 5.7 32.49° 0.50
-2 .19 0.033 5.7, 32.49 0.61
3 .19 0.075’ 3.8 14.44 0.62
4 .19 0.06~ 9.5 90.25 3.09,
s .19 0.117. 15.2 231.04 15.41
6 19 X 0.03’ 20.9 436.81 7.47
7 .38 . 0.039’ 3.8 14.44 0.64
8 .38 : 0.096 5.7, 32,49’ 3.56
o .19 _0.105’ 3.8, __14.44’ 0.86
.19 9.5 _ 9025 7.72
. 260.01
46.14

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

ALIMENTADOR MIRAVALLE
L i PERDIDAS

1
TRAMO fases  (ohms/km) km (Amp) i? (w)

- —_...0.036 e . 2:37
59

o |

.38 7 77T T 0027777 50661 T 2566.44"

54 . 38 70 o .. 56, 3176.45"
56 | : . _ 2677 71.86 29535.86
56 . . i .060° .53 . 6.40!
57 | : . X 075’ .53 '6.40
58 | . B .o o .82_ 31300.69
. : N : _ 3335006
_60 ¥ K 3 L._..182 231

Total
b
Cuadro 2.25

a
Suma de Pérdidas = > (3L p)= 1602529 (W)
1

a
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(8760) A (3L p)
1
A = Factorde Pérdidas = 0.5527

Prp. = 77588.86 (kWh)
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APIT! ] DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS.

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR PARRAS
P PERDIDAS
TRAMO fases (omh/km) (km) (W)

1 7 o.as 0.084 1.07

2 038 0.069' 5.47

3 77 o038 0.105’ 2.99

4 R 0.38 0.054° 10.95!

5. © . .0a38 . 0.03 13.71

K- - X1 0.114’ . 1.45

A " o0.38 .0.057° 35.45]

8 "0.38 0.033’ 30,26

. 0.045 1.28

_0.0195. 7185

- "7 o0.048° "T208.45

) © D.114] . 81.36|
- [0.072]
0.183°
0.03
0.099’
00165’
; o . 0.048
; 0.078
i 0.0525
0.0975~
i 0.078°
I 0.024’

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... s
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caelTulon DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR PARRAS

PERDI DAS
TRAMO fases (ohmslkm) km (Amp) 2 (W)

638
o038 T

038
038’
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38

334 K]

w IUU(A‘UAGD)QMU&WUWUUMUUUGW

24526 6[5152 a7

3 373718
3 7260763
3
3 2,

3 22024

3

3 22524 50733.06

3 ' 228.58. 5224882’
3 TT231927 )
3 235267 ['s5347.27.
3 240.26° | 57724.87
3.

3

3

3

3

3

Total
Caudro 2.26

50442.74
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caplTULO Il MAND. CTOR IDAS ..

n
Suma de Pérdidas = S (3L p)= 50442.74 (W)
1
n =85
n
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(8760)A > (3L p)
A
A = Factor de Pérdidas = 0.5196

Pr.p. = 229600.00 (kWh)
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NDA MAX! CTOR
CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR PASEQ
P T L i PERDIDAS
TRAMO| fases | (ohms/km) (km) (Amp) V2 o)
1 3 0.9 0.135 4.2 17.64 7.00)
2 3 0.9 0.015 45.00 A€
3 3 0. 0.03€ 9. 96.04 10.18]
4 3 6.9 0.147 FX 158.76 68.61
E 3 0.38 0.01 16 2 0.65|
6 3 0.38 0.012 3.3 11.29 XE
7 3 6.58 0.06 4. 17.64 311
B 3 0.98 0.078 A 17.64 4.05)
9 | 3 0.98 0.027 & 70.56 .80
10 0.98 6.033 112 125.44 1247
1 0.98 0.039 4 17.64 .02}
0.98 0.045 2 7.84 .04
©.98 0.081 186 331.24 76.88)
4 3 0.38 0.06 341 1166.¢ 79.82
3 0.28 0.066 38.36 1471 4 1710.71
€ 3 0.38 0.0 42.56 1811.2 61.95)
3 0.38 0.04 FX 7.84 0.3
3 2 0.38 0.09€ s, 31.36 3.4
5 0. 0.04 4. 17.64 0.9
20 0. 0.09 X 56.04 9.8
X 0.09 4. 17.64 1.
0. 0.066 14 196.00 14
0.19 0.048 ] 2.82 [X
0. 0.138 15 245.86 38.
28 0. 0.024 24. 483.56 13,
26 [ 0.075 64 4166.70 356.2
27 0. 0.078 a 17.64 .
28 0. 0.135 68.7 4726 .56 727 .42
Total 161590}
Cuadro 2.27
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CAPITULO 1t ALY} T
"
Suma de Pérdidas = T(3ifLp) 181580 (W)
1
n=28
n
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A (312Lp)
1
2. = Factorde Pérdidas = 0.7204

Pr.p. = 10197.47 (kWh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO 1| DEM, A MAXIMA, FA

ARGA, FA DE PERDIDAS...
CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR ROMA

[ L i PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) (km) w)
A 3 _ T o 39|
2 7 3 © 0.54
3 3 0.96
4 3 .. 840
5 3 0.14]
6 3 R 0.08|
7 3 1.04
8 3 2.74
9 3 0.14
10 3 _ 5.44
11 3 36.25
Total - ~56.08]
Cuadro 2.28
n
Suma de Pérdidas = T(3ifLp)= 656.08 (W)
1

n

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(8760) A Z (3 i’Lp)
11

A = Factor de Pérdidas = 0.4645

Prp. = 22820  (kWh)
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(] (o] GA, FACTO! P

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR SINALOA
P [N i PERDIDAS
TRAMO | fases (ohms/km) (km) (Amp) i? o)
3 K] 0.093 332 11.02 4.58|
F 3 4 0.69! 10.8 116.64 51.62
3 4 0.123 14.. 201,64 110.86|
4 0.3 0.06 4.9 24.80 1.70
5 0.3 0.024 27.4 750.76 20.54
6 0.3 0.024 323 1048.4¢€ 28.69
7 4 0.015 3.3 11.0 0.74)
6 4 0.054 8. 3 1663
) A& 0.039 11.6 135 23.58]
0 & 0.024 6.6 44, 4.74
0.38 0.054 44.01 1936 1189.23|
019 0.12 44.01 1936 132.48|
0.19 0.04 48.99 2400.0 61.56
4 0.38 0.0 4. 24.80 0.85]
5 0.3 0.03 3. 11.02 0.45
6 019 0.0 57.2 3262.14 56.12]
7 0.99 0.06 60.€ 3673.57 144,48
8 3 0.19 0.114 63, 4087.04 265.58
9 3 98 0.051 3.3 11.0 1.65
20 19 036 67. 4522.5 92.80|
21 o8 0.015 3.32 .0 0.48
22 19 0.06 70.57 45801 170.32]
23 38 0.102 3 1.0 1.28
24 0.98 0.081 4. 24.80 5.91
25 3 0.38 0.033 11 135.02 5.08]
26 1.49 0.222 3. .02 10,94
27 0.38 0.042 14.94 223.20 10.69)|
28 3 0.3¢ 0.0 21,56 466.13 33.48
29 0.3 0.027 28.24 797.50 24.55|
0 0.5 0.057 .32 11.02 1.85
3 0.98 0.0 64 44.09 3.89|
3 0.98 0.036 36 69.20 10,50
3 0.3 0.144 2 1459.24 239.55|
1.4 0.03 32 11.02 1.48
1.4 0.12€ .64 44.09 24.83
0.1 0.045 44.84 2010.63 51.57{|
Total 1735.&
L0t8
Cuadro 2.
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DREMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..,

Suma de Pérdidas =

Pérdidas en Red Primaria =

A = Factorde Pérdidas =

Pr.p. = 8099.13

Z(3PLp) 173528 (W)
1
"
Pr.p.= (8760) A= (3 i’L p)
1
0.5328

(kwh)

ESTUDIOS DEL. CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO I DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

ALIMENTADOR SONORA

) L i PERDIDAS

TRAMO fases {ohms/km) (km) (Amp) i? (W)
128.6. 16537.96 169.68
121.62°  14791.42 295.09,
. .. .6285 395012 126.09
227171 [ a488.85 22.85
_T1ae2. T 34670 15.41
349 7 1248 0.44
3.49° 12.18 1.26
1164 "135.49, 7.1
59.36. _3523.61 89577
75587 T 3121.46. _.62.27
52.38° ° T 2743.66 75.07]
6.98 48.72 4.61
3.49’ 12.18 1.04)
a5.4 2061.16 117.49
40.16’ . 1612.83 183.86

1344.69. .

Total ~ "~

241997

..0.57]

e
Cuadro 2.30
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CAPITULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE SSS:DIDAS...

n
Suma de Pérdidas = S(3ifLp)= 2419.91 (W)
1
n =40
n
Pérdidas en Red Primaria = Prp.=(8760)A X (3¥Lp)
1
A = Faclor de Perdidas = 0.5468
Pr.p. = 118691.27 (kWh)
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CAP{TULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR YAUTEPEC
P L i PERDIDAS
TRAMO fases  (ohms/km) (km) (Amp) iz w)
1 3 0.98 X 0.027 4.36 19.01 1.51
2 3 0.98 : 0.147 B.72] 76.04 32.86
3 3 .98 R 0.081_ 15.24 232.26 55.31
4 3 0.19 X 0.03° 6.52 42.51 0.73]
E) 3 0.19 X 0.084 21.76 473.50 22.67
6 3 0.38 i 0.054’ 6.52 42.51 2.62
7 3 0.19 0.012° 4.36 19.01 0.13]
8 3 0.38 0.096° 4.36 19.01 2 08|
9 3 0.38 . 0.033 4.36 19 01 0.72
10 3 0.38 0.102° 8.72 76.04 8.84]
11 3 0.38 ) 0.048 15.24 232.26 1271
12 3 0.19 . 0.114’ 19.6 384.16 24.96)
13 3 038 0.027 47.88 2292.49 70.56
14 3 0.38 ) 0.1305 50.49 2549.24 379.25|
15 3 0.38 0.243 60.3 3636.09 1007.27
16 3 0.38 0.027 4.36 19.01 0.59]
17 3 0.38 . 0.054’ 4.36 19.01 1.17
18 3 0.38 . 0.018’ 69.02 4763.76 97.75
19 3 0.38 : 0.285’ 75.54 5706.29 1853.97,
20 3 0.38 ) 0.13 6.52 42.51 6.30|
21 3 0.38 X 0.03" 10.88° 118.37 4.05
22A 3 o.98 X 0.087’ 6.52 42.51 10.87,
228 3 0.38 X 0.069’ 6.52 42.51 3.34
23 3 0.38 . 0.075 10.88’ 118.37 10.12
24 3 .19 . 0.099 21.76 473.50 26.72
25 3 0.98 : 0.045’ 4.36 19.01 2.51
26 3 0.18 X 0.03 26.12] 682.25 11.67
27 3 0.19 . 0.06’ 30.48’ 929.03 31.77
28 3 0.19 34.84 1213.83 14.53
29A 3 0.98 4.36 19.01 4.69|
298 3 0.38 4.36 19.01 0.46|
30 3 0.38 8.72 76.04 10.92
31 3 0.38 X 13.08 171.09 5.85|
32 3 0.19 ; 123.46 15242.37 390.97,
33 3 0.98 : 4.36° 19.01° 2.77
34 3 0.19 ; 127.82 16337.95 530.82,
35 3 0.98 ! 4.36 19.01 3.19
36 3 0.98 8.72] 76.04 7.71
37 3 0.19 136.54 18643.17 1067.97
38 3 0.98 ! 6.52 42.51 4.12
39 3 0.98 4.36 19.01 2.01
40 3 0.98 10.88 118.37° 52.20]
41 3 0.98 17.4 302.76 74.77)
42 3 0.19 153.94 23697.52 499.78|
43 3 0.98 4.36 19.01 1.84))
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CAPITULO 1} DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR YAUTEPEC
P [N i PERDIDAS
TRAMO fases  (ohms/km) km (Amp) it (W)
3 019 X 0.0855 158.3 2505889 1221;?
3 0.19 0.048 168.11 28260.97 773.22
3 0.98 ) 0.051° 6.52 42.51 6.37]
3 0.19 . _.0.069’ 174.63 30495.64 1199.39)
3 . 0.19 B . .. o.045 ...96.24 247
3 0.98 ) 0.054~ CTTa2.81] 6.75
3 ) 0.087 . 36465.72 _  1808.34)
3 _ R 0,164 38998.35 3634.45)
3 ) 0015 19.01. 0.84
3. _0.23 .2856.24
B - 178’6&92“
Caudro 2.31
n
Suma de Perdidas = S(3ifLp)= 17866.99 (W)
\ ..
n=53

n

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A (3 PLpP)
1

A = Factorde Pérdidas = 0.5774

Prp. = 90371.64 (kWh)
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CAPITULO it DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

A continuacién se muestran los unifilares de todos los alimentadores en estudio, con sus

tramos numerados de acuerdo a como fueron analizados.
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ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
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ALIMENTADOR INTERNACIONAL
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ALIMENTADOR MICHOACAN

LINEA DE TRANSMISION

TRANSFORMADOR

TRAMO DE CORRIENTE

Figura 2.11

71




o

LINEA DE TRANSMISION

TRANSFORMADOR

TRAMO DE CORRIENTE

ALIMENTADOR MIRAVALLE

Figura 2.12

72




©

LINEA DE TRANSMISION
TRANSFORMADOR

RAMO DE CORRIENTE

ALIMENT. or

PARRAS

Figura 2.13

73



LINEA DE TRANSMISION

TRANSFORMADOR

TRAMO DE CORRIENTE

ALIMENTADOR PASEOQ

>z

Figura 2.14

74




@=  LINEA DE TRANSMISION

) TRANSFORMADOR

TRAMO DE CORRIENTE

ALIMENTADOR ROMA

Figura 2.15

75
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

Cilculo de Pérdidas en Transformadores

Enseguida se da el cuadro de pérdidas, para 6kV, en transformadores en todos los

alimentadores analizados de la subestacién Condesa:

PERDIDAS EN LOS TRANSFORMADORES
TRIFASICOS DE LA SUBESTACION CONDESA
Alimentador Ptr. (kWh)
Amsterdam 358093.56
Chapultepec 539151.72

Cuautia 459400.68
Gutemberg 5498723.96
Intemacional 3414990.84
Mazatlan 91160.72
Michoacan 380832.24
Miravalle 479084.4
Parras 739230.12
Paseo 168279.6
Roma 85551.08
Sinaloa 236520
Sonora 345993.72
Yautepec 317541.24
Total 5173112.88

b
Cuadro 2.32
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Pl i DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS.

Cuadros de Pérdidas en Baja Tension. Sistema en 6kVv

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION

ALIMENTADOR AMSTERDAM
Transforma Capacidad I Cantidad de Pérdidas en red Perdidas en
(kVA) postes secundaria (W) acometidas (W)
—z. — . 78.09 11.47
. 823.58 34.42
Co LT TBez22 T 22,95
534.19 28.69
. N 339.06 22.95
63.08_ 574
388.36 28.69
67.17 11.47
11.47
_11.47
_ 172t
11.47;

TOTAL _ 76 8283.94
Cuadro 2.33
Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 8283.94 W)
436.01 W)

Perdidas en Acometidas (una fase) =
Peérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3)(8760)(Perd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Perd. Tot. Circ. Baja Tensidn = 229160.29 (kwWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor {kVA) postes secundaria (W) acometidas !Wg

..1375.23
2565

- 5
31 . . . , 1367.81
' ' : o : 834.73
‘ :

154,63
1024.80

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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AP

LO

R DE PERDIDAS

C RGA, T
e
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
a4 - 1125 .3, ~122.30 17.21
TOTAL I 200 __34716.66 1147.19
Caudro 2.34
Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 34716.66 (W)
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 1147.19 (W)
Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3)(8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)
Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 942501.99 (kWh)
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CAPITULO 1l AN M, IMA, FACT CARGA, FACTO! RDIDAS ...
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR CUAUTLA
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Peérdidas en
dor (KVA) postes secundaria (W) acometidas (Wl |
1 - .
2

5374.97
1354.72
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CAPITULO Il MANDA E. R ARGA, FACTO! PERDIDAS,.

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR CUAUTLA

——
46 " 75 R H —.. . 2540 . 11.47
TOTAL - ) 167 2409672 ~ ~ 957.88
Cuadro 2.35
Perdidas en Red Secundaria (una fase) = 24096.72 w)
Perdidas en Acometidas (una fase) = 957.86 (W)

Pérd Anles Trif det Circ.de B.T: (3)(8760)(Peérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 658434.48 (kWh)
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CAPITULO II DEMANDA MAXIMA, FACTOR DEQARQA FACTOR DE PERDIDAS ..

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION

ALIMENTADOR GUTEMBERG
Transforma Capacidad Cantidad de Peérdidas en red Peérdidas en
dor (kVA) postes secundaria (W) :__acometidas (W)
1 [}
2 ) : 7
3 : &
4 1
5 N . 1)
& 2. 5
9 ioo 8]
10 100" 1
11 75 2
13 112.5 3
15 75 2
16 1125 5
17 N 50 ) 7
18 . 112.5 2
19 100 18
. 1
1
¥ 1
3
N 140
8
2
4
2
- 3
- 7 40.
3 71.69 17,
8 112783 45,90
8 2169.30 ~ 45.90
T2 77.33
6
4

_TOTAL

Cuadro 2.38

Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 32080.70 (W)
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CAPITULO Il ANDA MAXIMA, FA! R DE CARG

Peérdidas en Acometidas (una fase) = 1038.39 (W)
Peérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3)(8760)(Perd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 870369.75 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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PERDIDAS. .
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CAPITULO 1t DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR INTERNACIONAL
Transforma Capacidad ' Cantidad de Peérdidas en red Pérdidas en
dor _(kvA) postes secundaria (W) acometidas ng
1 75 2 31.99 X 11.47
2 S0 1 37.63 i 574
3 75 2 42.34 ) 11.47
4 1125 7 842.02 i 40.16
5 75 1 25.40 . 5.74
6 75 3 18233 17.21
7 150 2 109.13 11.47
8 75 4 367.48 2295
9 75 2 72.82 11.47
10 1125 2 88.06 11.47
11 75 3 124.94 17,24
12 75 3 170.66 17.21
13 75 3 130.77 17.24
14 112.5 2 101.61 11.47
15 75 1 30.11 ) 5.74
16 75 3 101.61 17.21
18 75 : 2 77.90 11.47
19 50 5 481.69 ) 28.68
20 75 1 30.11 ) 5.74
22 50 1 16.93 : 5.74
24 100 2 61.15 11.47
25 50 3 : 84.67 ) 17.24
26 75 ' 3 ! 330.22 17.21
27 75 2 47.42 : 11.47
30 75 6 706.16 i 34.42
31 50 3 74.51 . 17.24
32 75 1 24.08 5.74
33 75 5 247.24 28.68
TOTAL i 75 i 4640.97 i 430.27
Cuadro 2.37
Peérdidas en Red Secundaria (una fase) = 4640.97 (W)
Peérdidas en Acometidas (una fase) = 430.27 (W)

Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3)(B760){Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Perd. Tot. Circ. Baja Tension = 133272.13 (kWh)
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CAPITULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR MAZATLAN
Transforma Capacidad Cantidad de Perdidas en red Peérdidas en
dor (kVA) postes secundaria (W) acometidas (W)
1 75 6 1178.38 34.42
2 1125 =} 778.98 34.42
3 50 = 3087.39 51.63
4 75 4 197.57 22.85
5 112.5 6 694.94 34.42
6 75 2 33.87 11.47
7 75 (5] 671.73 34.42
8 75 S 2440.44 51.63
9 75 3 118.54 17.21
10 75 8 3245.45 45.90
12 1125 bl 40.14 . 5.74
13 75 4 208.86 22.85
14 75 2 28.22 11.47
15 112.5 2 A47.98 11.47
16 75 (=] 788.58 34.42
17 112.5 7 818.37 40.16
TOTAL 81 14379 44 464 .69
Cuadro 2 38
Perdidas en Red Secundaria (una fase) = 14379.44 (W)
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 464.69 (W)

Peérd Anles Tnf det Circ.de 8.T: (3)(B760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Perd. Tot. Circ. Baja Tension = 390103.78 (kWh)
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caApIT

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. .,

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR MICHOACAN

Transforma Capacidad Cantidad de Peérdidas en red Pérdidas en
dor (KVA) postes secundaria (W) _acometidas (W) |
e
1 N T12.5 X ~40.16
2 . - _ 2285
37 s 2889 7
4 e .
s T2 .
6 8.
7 1
9 3
11 3
.13 _7
14 T3
el 6_
o 8
2

Cuadro 2.39

9348.72

Perdidas en Red Secundaria (una fase) =

(W)

Pérdidas en Acometidas (una fase) = 441.75 (W)

Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3)(8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 257293.50 (kWh)
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CAPITULO 1] BEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS ..

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR MIRAVALLE

Transforma Capacidad Cantidad de Perdidas en red Pérdidas en
{ ) postes secundaria (W) acometidas (W)
132.06 17.21
216.57 28.68
28.68
5.74
__a01se
T 2295
22.95
. 5.74
574
34.42
34.42
5.74
2295

W

5
5
1

Al alny

|
|
ol
|

Wi

|
!
i
|

!
‘LN
L

Cuadro 2.40

en Red S ia (una fase) = 9644.55 (w)
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CAPITULO It DEMANDA MAXIMA, F.
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 694.17 (W)

Perd Antes Trif det Circ.de B.T: (3)(B760){Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 271701.68 (kWwh)
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AP ] ANDA IMA, FAC

R DE CARGA, FACTOR.

PERDIDAS.

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR PARRAS

1086.62

92788
785.25

2258
281.11

Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Peardidas en
dor (KVA) pﬁ&gi secundaria (W) acometidas (W)
1 45.16 5.74
8 N 1230.75 45.90
9 117 51.63
. 17.21
2 N 11.47
) L zaa2
2 1147 0
7 40.16
10 57.37
11 “83.11
oA 5.74
2 11.47
7 40.16
10 57.37
7 40.16
2 11.47
5 28.68
,,4 -
[
T3
R
3
5

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPiTULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS.

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR PARRAS
57 ) 75 X 1 N 2822 . 574
62 X 112.5 X 2 : _37.63 L 11.47
63 : 75 : 1 . 12032 : 5.74
64 . 75 7 : 453,84 ; 40.16
TOTAL 3 277 } 3886545 _ 1589.14
Cuadro 2.41
Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 38865.45 [449]
1589.14 W)

Pérdidas en Acometidas (una fase) =
Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3)(8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 1063146.69 (kWh)
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CAPITULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR PASEQ

Transforma Capacidad Cantidad de Peérdidas en red Perdidas en
postes. secundaria (W) acometidas (W)
_ 418.28 N 34.42
. 497.50 28.68
37.63 ) 574

232.94 22.95

L 23.71 .. _s74
149.02 N 28.68
3904 _ . 11.47
18.63 i 5.74
1604.53 ; 40.16
140.56 17.21
1268.39 R 45,90
3133 11.47
244025 | 45.90
e 5377 T 77 "e901.80 _ - 304.08°
Cuadro 2.42
Perdidas en Red Secundaria (una fase) = 69801.80 (W)
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 304.06 (W)

Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3}(8760)(Peérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tensién = 189370.05 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. .

CAPRITULO I}
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR ROMA
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor (KVA) postes secundaria (W) acometidas (W)
1 75 E] 13.65 i 5.74
3 75 1 _ 65.86 ) 5.74
4 50 . 7 598.48 40.16
5 50 1 e, .. .._._ 1693 . .. 5.74
6 112.5 1.7 1 T T 2148 o 574
L7 SN ¢ SO 2295
TOTAL 8605
Cuadro 2.43
891.13 W)

Pérdidas en Red Secundaria (una fase) =

Pérdidas en Acometidas (una fase) = 86.05 (W)
Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3)(8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.}

Pérd. Tot. Circ. Baja Tensién = 25680.29 (kWh)
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APIT L] DREMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR SINALOA

Transforma Capacidad Cantidad de Perdidas en red Perdidas en
dor {(kKVA) : postes secundaria (W) acometidas (W)
—_—
371,68 __ . 45.90
A 582.54 . 28.68
_’949.08 X 45.90
311.59 28.68

8.47 . 5.74
45.90
11.47
45.90
17.21
22.95

5.74

aloabwaNGs o0

76 7857210
Cuadro 2.44
Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 8572.10 (W)
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 436.01 w)

Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3)(8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 236733.08 (kWh)
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS, .

;
i
!

APIT
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR SONORA
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Perdidas en
dor {kVA) postes secundaria (W) acometidas (W)
2 75 8 2580.30 X 45.90
3 75 1 _.5.74
4 75 3 } 17.21
5 75 s 2868
] 2 '
7 -
8 6~
9 6
10 7
11
1z
13
14 R
15 10
18 1128 T3
17 75Y75 5
18 75 3
| 20 1125 5
21 75 1
i 3 -
H 3
: 1
|
H
i

i Cuadro 2.45

Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 15245.85 (W)

' Perdidas en Acometidas (una fase) = €54.01 (w)
Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3(8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 417848.45 (kWh)
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CAPITULO || MAN MAXIMA, F R DE RGA, FACTOR DE P 1D,

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR YAUTEPEC

Transforma Capacidad Cantidad de Perdidas en red Peérdidas en
dor (kVA) ostes secundaria (W) acometidas (W)
=
6 766.56 R 34.42
4 £55.07 ; 22.95
5 : 405.11 X 5.74
1 i 22.01 : 23.68
1. : 8.47 : s.74
1 . 20.32 o 574
6 a18.28 34.42
(=] 34.42
4 22.95
.2 R 11.47
6  34.42
40.16
5163
40.16
11.47.
_45.90
11.47
2868

57.37 "

" _TOTAL

Cuadro 2.46

Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 21519.53 (W)
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 883.49 (W)

Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3(8760)(FPérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 588751.41 (kvwwh)
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cArlTULO Il DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

A continuacidn se calculan las pérdidas en porciento de 1a energia que se recibe, en el
alimentador Amsterdam :

Pérdidas totales anuales: Panaiension * Piansformadoros + P boja tensién  <eeeereemeenzrremaeasaaeroees (2.6)
De los cuadros de pérdidas del alimentador:

Pérdidas totales anuales = 31,986.044(kWh) + 358,993.56(kWh) + 229,160.29(kWh)
l‘;'érdidas totales anuales = 620,139.89 (kWh)

Energia anual entregada a! alimentador = /3 (Tension)(i mu)(f.p.)(F.C.}(8760) ...... 2.7)
Donde .

Tensién = 6kV

f.p. = 0.85

Del cuadro de carga del alimentador (Cuadro 2.1):

i max = 146,66 A

F.C.=77.05%

Energia anual entregada al alimentador = J3 (6)(146.66)(0.85)(0.7705)(8760)
Energia anual entregada al alimentador = 8,744,182.9 kWh
Perd.tot.anuales

o
% de Pérdidas = Ener.anual.entr al.alimentador (100) 2.8

620,139.89&1V

% de Pérdidas = —8‘744,1 S2.0KkWh

(100)

Pérdidas = 7.09 %
Ahora se presenta un cuadro resumen donde se aprecian los valores estimados de
energia entregada y energia perdida de enero a septiembre de 1996 de todos los

alimentadores analizados :
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APTULO 1

DEMANDA MAXIMA EACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

PERDIDAS EN LOS ALIMENTADORES DE LA SUBESTACION CONDESA EN 6 kV
% de
Amentador Eneryla Anual Perdida (£#h) Tota Energla Entegada @ Pidas de
; Energla
Alta Tensén_Transformadores Baia Tension’  Mh Almentados (MW g
Amsterdam | MIG604 3099355 | 2916029 62014 84418 08
Chapu'tepec . 65221.14 53915172 . 942501.99 ., 1546 87 959049 A 1613
Cumta QKN 45MO06B : SMAIA4B . 24 T B ]
Guemberg . TSI S | G0%AT5 , 14575 2085 1204
Inlemacional | 5088251 34140984 1337213 52565 857586 613
Maam WIS ISUROT2 | M0Ia79 | 5 o onw
Michoacsn W BRA  BUMH |, AN 896273 41
eavde . TIQG5  ATHBA  ZWTOISE | W e 78
Patas 2060000 T2 1063MEEY.  20M98 WRe U
Paseo 10197.47 1682796 w 189370.05 . 36785 45071 f 813
Roma B2 GSISI08 263029 | 8146 ©20% 1115
Seaca T 80943 250 TR 48135 exe | 1%
Soora 18127 M | AB4S TS Tsst 1051
Yafegee . WG IS . SISIA . 9665 118896 838
TOTAL | T5%6O1S SUAM268 edeTsm  tain mwz | on
Cudio 247 e
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CAPITULO I} DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

Diseflo de |a Nueva Red en 23kV

La nueva red en 23kV que sustituye a la de 6kV se configura en base a las redes de alta

y de baja tensién ya existentes; es decir, tomando como guia la distribucién de postes y

transformadores instalados actuaimente, sustituimos cada transformador de 6kV por uno

o varios transformadores de 23kV convenientemente distribuidos, de manera tal que

repercuta en una disminucién de las pérdidas de energia.

Es importante mencionar los lineamientos generales que se siguieron en el disefo de la

nueva configuracién del sistema en 23kV:

e Se conservé la misma capacidad instalada en cada alimentador, es decir, aunque el
numero de transformadores aumentd, la suma total de potencias de los
transformadores es la misma que para el sistema antiglio respectivo.

e La nueva red se constituyé en su mayoria por transformadores monofasicos para
hacer tender sélo una o dos fases y perseguir asi una disminuciéon en los costos de
inversion.

e Se diseié con transformadores de 23kV no mayores de 7SkVA'.

La metodologia seguida en el procesoc de configuracion de las redes se especifica a

continuacion :

Se toma como base primeramente el circuito secundario actual, recordemos que a

excepcion de aquellos transformadores que solamente alimentan mufas subterraneas,

existe un circuito secundario por cada transformador el cual se puede componer de 1

hasta 15 p Yy sus resp: ivas acometi , como el siguiente (Figura 2.19):

1 Unicamente los transformadores trifasi son de 1] superiores a 75kVA.
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

L 2 @ @ L 4 @ S e
D ®
@&
112.6 kvA
@
[ J
Figura 2.19

Para el cual se analiza la posibilidad de sustituir el transformador trifasico de 112.5kVA

por uno o varios transformadores monofasicos de una capacidad maxima de 75kVA, con

el afan de alimentar su lado de alta con una sola fase y no con tres. Pero ademas se

debe de buscar la configuracién optima para que las pérdidas sean tas minimas.

Enseguida se muestra una configuracion nueva (Figura 2.20), del circuito del ejemplo,

para el cual las pérdidas son minimas ya que se procedid metddicamente de la siguiente

manera:

e Se cuido que los tramos de corriente en baja tensién fueran lo mas corto posible.

e Se sustituyd un transformador trifasico de 112.5kVA por cuatro transformadores
monofasicos, uno de 37.5kVA y tres de 25kVA.

e Del transformador al poste se hacen llegar dos fases y no tres como en la

configuracién antigla, lo cual repercute en un ahorro en el costo del material.
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

CAPITULO N
e Se busco en lo posible que los nuevos transformadores se colocaran dentro de la
trayectoria de alta tensién ya existente en el sistema, para evitar a toda costa

extender |a linea de alta; ésto no siempre fue posible pero dichos casos son contados.

@

37.5 kVA

25 kvA ® 25 kVA

@

25 kVA

i
f
i
i
i
i

Figura 2.20
Es conveniente mencionar que el ejemplo anterior no presenta mufas o servicios
subterraneos?, por lo que se puede decir que todas las acometidas son monofasicas y
pueden ser alimentadas por un solo transformador monofasico; pero existen casos en

los que el circuito secundario si presenta mufas y necesita ser alimentado por un

transformador trifasico o en su defecto por dos transformadores monofasicos

interconectados de tal manera que proporcionen las tres fases a, b y c, a dicho arreglo

se le conoce como “arreglo en v" y a continuacién se muestra el diagrama eléctrico

(Figura 2.21):

2 Dejamos cstablecido que todas las mufas sc consideraran trifasicas

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
103



CAPITULO 1I DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

1 -
1 - H
" A .
-
& L
3 * (] =
i Iy ) T4 —
200 v g E0 v SR ] -
a5y .
L .

Diogromo de Conenioness
Figura 2.21
Para configurar los circuitos que se encontraban en el caso de necesitar servicio
trifasico, tuvimos que colocar arreglos en v en lugar de transformadores simples, para
hacer llegar las tres fases hasta los usuarios que asi lo soliciten , sin embargo de estos
mismos transformadores, que pueden considerarse unidades independientes,
alimentamos a los usuarios monofasicos haciendo llegar hasta el respectivo poste una

sola fase y no tres. La siguiente figura (2.22) ejemplifica lo anterior:

@ 25 kva
@ > -4 +
@ 25 kVA
25 kVA
@
Circuito en 6 kv Circuito en 23 kV

Figura 2.22

Bajo esta filosofia reconfiguramos todos los alimentadores, que finalmente quedaron

como se muestra en los siguientes unifilares.
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ALIMENTADOR AMSTERDAM
CONFIGURACION DE 23 kv

FASE a
FASE b

FASE e

011

TRANSFORMADOR

Figura 2.23
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ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
CONFIGURACION DE 23 kv

— FASE a
— FASE b

== FASE o

© TRANSFORMADOR

Figura 2.24
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o011

FASE »
FASE b
FASE c

TRANSFORMADOR

ALIMENTADOR CUAUTLA
CONFIGURACION DE 23 kV

Figura 2.25
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ALIMENTADOR GUTEMBERG
CONFIGURACION DE 23 kV

FASE a
FASE b

FASE o

011

TRANSFORMADOR

Figura 2.26

108




ALIMENTADOR _INTERNACIONAL
CONFIGURACION DE 23 kV

011

Figura 2.27
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FASE »
FASE ©

FASE o
TRANSFORMADOR

011

NTADOR

ALIME AL
CONFIGURACION DE 23 kV

S.E
CONDESA

Figurs 2.28
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ALIMENTADOR MICHOACAN
CONFIGURACION DE 23 kv

Figura 2.29
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ALIMENTADOR MIRAVALLE
CONFIGURACION DE 23 kV
FASE a
FASE b

FASE o

o

TRANSFORMADOR

Figura 2.30
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ALIMENTADOR PARRAS
CONFIGURACION DE 23 kV

FASE a
FASE b

FASE o

0111

TRANSFORMADGR

Figura 231
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ALIMENTADOR PASEO
CONFIGURACION DE 23 kV

FASE a
FASE b
FASE ©

TRANSFORMADOR

Figure 2.32
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ALIMENTADOR ROMA
CONFIGURACION DE 23 kV

“= FASE a
= FASE b

- FASE o

Figura 2.33
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ALIMENTADOR SINALO.
CONFIGURACION DE 23 kv

— FASE a
~—— FASE b
=  FASE o

© transrormancn

Figura 2.34
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Ot i

ALIMENTADOR SONORA
CONFIGURACION DE 23 kV

Figurs 2.35
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ALIMENTADOR YAUTEPEC
CONFIGURACION DE 23 kV

“— FASE a
— FASE b

== FASE c

O TrRansFoRrRMADOR

Figura 2.36
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' CAPITULO Il DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

Volvimos a calcular las pérdidas de energia en forma de calor para alta tension y para

baja tension, y obtuvimos los siguientes resultados:
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capiTULO I DEMANDA MAXIMA, FA

FA DE

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR AMSTERDAM

P L i
TRAMO (ohms/km) {km) (Amp)

PERDIDAS

(W)
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APIT! ] DEMANDA i Al

ACTOR DE PER

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
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CAP[TUILO EMAN AXIMA, FACTOR DE CAR: FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR AMSTERDAM
L

=)
TRAMO (ohms/km) km (Amp) i

83 7. 038
84 D038
8s 038 _

Total
Lota
Cuadro 2.48

Suma de Pérdidas = S(ifLp)= 176.05 (W)

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A Z (L p)

A = Factor de Perdidas = 0.594

Prp. = 916.08 (kWh)
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CAPITULO 1T

MANDA M, A _EA R DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

o L i ; PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) (km) (Amp) i? w)
FASE!l | X : . X T
1 28.38° 8.723]
2 26.87 2.469,
3 175’ 0.0314
s 1.75. 0.077
6 1.25 0.022)
7. 1.25 0.021
8 75 X
9,
.10
i 11
2
3

|
N0 D
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PIT 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS.

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURAC'ON ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
L

TRAMO (ohms/km)

0000 0o mon

00000000000000
W 006 W W W WWW W W

O
W 01wt W

wow
@00

1N
@ o

i

e,
oo

0000 ‘0000000
2 010/

aja
000

e

oooooepoe
-ﬂ-\(.)(d-l’ aje
©m .0 ©
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CAPITULO I DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
= -

i PERDIDAS
TRAMO {ohms/km) km (Amp) [ W)
18 ) 0.19 . 0.11 527 27.77. 0.602

3.01 - 9.06 0.559)
2.26 511 0.285

511 0.060|
0.112
0.031
'0.093)|

3
-3
T 58 038
56 0.38
58 0.38
59 0.38
61 0.38
63 038 s
64 0.38 72.93 2.910|
65 _..0.38 1063 _ 0.388
68 . 0.38 7.62 0.104
67 - 038 0.25 0.003
€8 . 0.38_ 0.56 0.002
69 . 038" 225 _0.046
70 0.38 2.25 0.038|
71 0:38° 27777 7 0.095
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APIT! [} EMANDA MAXIMA, FACT CAR E.

R DE RD!

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

72 0.38 N 27.77.
73 0.38 R 26.43°
74 0.38 0.56
76 0.38 14.14"
9.0
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APITULO 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

a4 0.38 X 0.03 15 2.25
45 0.19. 14.06 197.68.
47 0.08 13.31 177.16
48 0.10, 13.31] 177.16
C49 _._ 005 15 2.25
83 0.06" 118 13924
T84 _0.05, 11.05." " 122.10
... 86 .03 _... .0.08 B
57 0.3 0.03! 0.56°
"'s8 .03 . 002 225,
.3 0.06’ . =225
.38 0.02 225’
.38 77.26]
- .38 4.00
.38
.3

0.0 00. (0. (0,

1w bW W

Total
Cuadro 2.49
Suma de Pérdidas = S(PLp)= 341.31 W)

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(8760) A3 (i’Lp)

A = Factorde Pérdidas = 0.568

Prp. = 1698.27 (kWh)
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CAPITULO || MAN MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FA DE PERDIDAS ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA

-
Py L i ! PERDIDAS
TRAMO (ohms/km} (km) (Amp) i? w)
. FASE | B
1 0.19
2 . ces |
4 0.98
5_

|
|

000000000000
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CAPIT i} DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA
= =

PERDIDAS

[ i
(ohms/km) km (Amp) ? (W)

'O

0.014)
0.003
0.052]
0.003
0.003]
©.001
4.279
0.028|
0.010
2.411
0.008|
.0.017]
. 0.591
© 0,591

.

0997
.. 049
2.471

i
|,°

0000000000

W WWW 00

00000000
MmO oWwORm
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CAPITULO N

ND, AX] FACT: G

S,
CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA
3 C 1 PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) km (Amp) 14 M)
16 1 0.38 ) 0.09| 9.08
1 1 638 ¥ 0.05} 1.23
19 { 0.38 1 .05} 1.23]
20 1 0.38 1 0.0 0.74]
22 1 0.38 I 0.04} 0.49]
26 T 0.3 { 0.04} 17.84)
27 1 0.38 | 0.3} 16.65]
28 1 0.1 1 0.08{ .47
29 1 0.1 1 0.04] A7)
30 { [P X] 1 0.02] 0.99]
1 i 6.4 1 0.05] 0.49(
2 | 0.19 1 6.09] 1.48]
3 | 0.38 1 0.05} 14.371
4 | 0.38 1 0.4} 14.37]
a5 1 0.38 T 0.07] .46
36 1 0.38 ] 0.02] T2}
37 ¥ 0.38 1 0.08] 72|
38 { 0.38 ) 041} 23]
39 { 0.38 1 0.02] 0.74]
40 1 0.38 ] 0.04] O.74(
41 1 0.38 I 0.0} O.74]
a3 1 0.38 1 0.03] 1.48[
44 | 0.38 { 0.04] 0.74)
45 B 0.19 { 0.04] 10,9}
46 T 0.19 { 0.00] 10.9]
47 1 0.19 N 0.071 10.9]
48 | 0.19 1 0.09( 3.9¢
49 { 0.19 T 0.08{ 1.48}
50 1 0.19 ] 0.02{ 0.49]
51 i 0.1¢ 1 0.04} 0.49]
52 1 01 1 0.08} 1.98{
53 T 0.1 { 0.06] 1.
54 1 0.1 i 0.08} .49
55 ] [X) 1 0.06} 0.49]
56 { 0.1 | 0.05{ 1.48}
57 1 0.19 |N 0.07] 0.49]
58 1 019 1 0.071 0.49]
60 1 06.38 1T 0.20] 6.93]
61 1 0.38 1 0.08} 1.73]
2 1 0.38 1 0.03] 0.99]
3 B 0.38 i 0.15} 5.2
56 ] 0.3 T 0.05] 2
57 ] 0.38 | 0.05] 4.21]
68 t 038 | 0.05{ 0.49}
Cal { 0.38 ) ©.08{ 3.741
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caplTULO Y DEMANDA IMA, FACTOR DE CARGA, FACTO E_PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA

3 . . .
7 a6 0.3 ! 0.02° 8.82) 0.080
37 0.38 0.09 4.97 0.164
38 0.38 0.11 4.97 0.198
39 0.38 0.02 219’ 0.020
40 0.38 0.04’ 219’ 0.030
41 0.38 0.10] 2.19. 0.082]
45 0.19 0.04 165.89 1.135|
45 0.19 0.09 153.26 2.533
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cAaPiTULO NI

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA

Cuadro 2.50
Suma de Pérdidas = T(ifLp)= 219.58 (W)

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A Z (*L p)
A = Factor de Pérdidas = 0.575

Pr.p. = 1106.01 (kWh)
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .|

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR GUTEMBERG

P L : [ - PERDIDAS
(ohms/km) (km) i?

|
|
i
[

I
|

NSy

N0 H0 0
o
o
[=]
%]

cooopo0000000

2 00N BL
05000 0NN,
N
w
0
o0
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CAPITULO 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA conneumcuéu ALIMENTADOR GUTEMBERG
: ' PERDIDAS

TRAMO (ohmslkm) . km (w)

2 _ D.o2s]

3

4,
) -

& .

7 B

- 8 - -

e

k')

SR-RRNY

SiWNIS
1
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CAPITULO 1t DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR GUTEMBERG
L i (=]

i '
Po_tAmp) B

I

38
Total
L=
Cuadro 2.81
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CAPITULO i Al IMA, FA

Suma de Pérdidas = T(ifLp)= 509.57
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A = (¥L p)

A = Factor de Pérdidas = 0.5762

Prp. = 2572.08 (kwwh)
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CAPITULO I

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR INTERNACIONAL

WWLWw
/00600600

P L ! i PERDIDAS
TRAMO (ohmsskm) (km) ' (amp) iz W)
. 060 0.36 0.010]
. 060 . 036 0.004|
3.02° S.10 0.176|
B 3.02° . @.10] 0.207|
1.21° 1.46 0.017]
4.22° 17.84 0.102|
2.41° 5.82 0.199)|
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caAPITULO N DEMANDA MAXIMA, EACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR INTERNACIONAL
P T T ~ PERDIDAS
TRAMO (ohmsikm) km (Amp) i (W)
6 0.38 . 0.06’ 5.43° 29.49° 0.672
8 0.38 0.02 5.43° 29.49 0.168
9 0.38 0.03 1.24 1.46 0.017
10 . 0.38 0.09° 3.02° 9.10° 0.311
11 0.38 0.06° 2.44 5.82 0.133
12 0.38 . .05~ 1.21° 1.46 0.030
13 : 038 0.06° 543 29.49 0.672]
14 ) 038 . 0.06° 5.43 29.49 0672
15 0.38 0.02° 5.43 29.49 0.168
15 0.38 0.03’ 5.43 29.49 0.336|
17 038 0.03’ 6.03 36.40 0.415
18 0.19 0.09’ 0.91 0.82 0.014
19 0.38 o.o08 121 1.46 0.041
20 019 0.11 8.15 66.34 1.324)
21 038 .03 9.96 99.10 1.130
22 038 0.03 8.75 76.53 0.872
23 038 012’ 2.55 91.20 4.159
24 0.38 0.03 11.77 138.42 1.578|
25 0.38 . 002 12,97 168.27 0.959
27 0.38 0.11] 12.97 168.27 6.714)
28 0.38 . 0.09’ 13.88 192.57 6.586
29 0.38 0.09’ 1.81 3.28 0.112]
29.1 0.38 . 002’ 14.48 209.67 1.195]
30 0.38 0.02’ 0.60 0.36 0.002
31 ) 0.38 . 0.11] 1.29 1.46 0.058
32 0.38 0.06 1.81 3.28 0.075|
33 0.38 0.03. 1.21 1.46 0.017
34 0.38 . 0.09’ 0.60 0.36 0.012
37 0.38 0.03' 0.60 0.36 0.004
3s 0.19 0.03’ 16.29 265.37 1.513]
3g 0.19 . 0.05 16.20 265.37 2269
40 0.19 0.06 19.31 372.75 4.249
42 0.19 004 3.02 9.10. 0.067|
43 0.19 . o.08 2.41 5.82 0.083|
43 0.19 ) 0.02' 1.21 1.46 0.004]
46 0.38 0.09’ 1.21 1.46 0.050
47 0.38 . 0.03° 1.24 1.46 0.017,
50 ) 0.19 ; 0.33! 16.29 265.37 16.639
51 0.19 0.03 20.51 420.80 2.399
FASE Int
2 0.38 . 0.08° 1.24 1.46 0.041
5 0.38 0.05 0.60 0.36 0.007,
6 0.38 0.06 0.60° 0.36 0.008
7 0.38 ’ 003 2.1 4.46 0.051
8 0.38 002 1.21 1.46 0.008|
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CAPITULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR INTERNACIONAL
- Fy T T 7 7 i ~ PERDIDAS |
TRAMO | (ohms/km) | km " (amp) ! @ : W)
_0.38 T0.63] X 036 ' 0.004
"0.387 06’ 3 11.01° 0.251
0.38 3. 15.38° 0.351
038 5. 26.30" 0,150
038 6 40137 0.458
038 6. 40113 0,458
019
0,38

G -

olo 6.0
[

Wi oN elo

aalar

©'0'010/0/0/0:0/0 0/0/0,0/0

|
1
|

|

ololo

‘?

|

0,0'0

Total_
L
Cuadro 2.52

Suma de Pérdidas = T(ifLp)= 177.92 (w)
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CAPITULO 1)

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .,

Perdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A £ (L p)

A = Factor de Pérdidas = 0.6368

Prp. = 992.51 (kWh)
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cArPiTULO It M., A IMA, F, R DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MAZATLAN

p L i PERDIDAS
TRAMO (ohms/im) (km) (Amp) i V)
FASE t Tt
1 1.9144°
2 0.6381
_:, -
4

~Noo

B2gon

\m

a

O (b WN- R

faion
~olo

-l-l‘:\‘ -
,owmimmawmaﬁm
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CAPITULO U DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MAZATLAN
- = 3

[ i i i PERDIDAS
TRAMO | (ohmsikm) ! i { (W)
42 L 649
123 NCE:
14 0.38
45 0.19
16 ‘019
17 T o019

Total
Cuadro 2.53
Suma de Pérdidas =

Z(Lp)= 88.39 )

Peérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A = ( 2L P

A = Factor de Pérdidas = 0.507

Prp. = 392.56 (kwWnh)
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PIT! n DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MICHOACAN
L R i PERDIDAS

P
TRAMO (ohms/km) (km) : (Amp) i% w)

o
N

0,0’
Q
1%

|

~NiN)

=ed 000!

ololojoloiolo

oo olooioi
‘

oioioojolo

faja

ol
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MICHOACAN
= i PERDIDAS |

P i
TRAMO (ohms/km) km (Amp) [ W)

FASE N : = L i .

1 0.38 085" '0.029)
2 0.38 i
3 ) 0.38
a N 0.38
6
9

038
'0.38
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APIT! | DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MICHOACAN

B ) 1 T | i PERDIDAS
TRAMO . (ohms/km) | km {(Amp) i? (W)

0.85 0.0185
0.100)
.0.008
0.100
0.086|
0.138]
0.052]
0.538|
7.224
0.002
0.002]
0.001

[Total o j e
Cuadro 2.54
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APIT! ] DEMANDA M. FACT D! RGA, EACT! RDIDAS ...

Suma de Pérdidas = E(ifLp)= 119.95 (W)
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A = (i*L p)

A = Factorde Pérdidas = 0.5875

Prp. = 617.33 (kwh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 146



caPITULO It DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MIRAVALLE
=3 [ ] PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) (km) {Amp) i? (VW)
TUFAsEV T T T T .
1 . 09 ... .. 003 0.85 0.005
2 - 0.19 . . 0.08° 0.57 0.005|
o 0.1 | 006 1.42° 0.023
0.18 o 0.03’ 0.85 0.004/
0.19 . 0.12 227 0.115]
0.19 . 0.03 3.12 0.055!
0.38 . 0.04’ 0.57. 0.005
R 0.19 B 0.15° 1.42° 0.057|
085 0.026
057 0.006
511 J2641 7 1,935
568 26 7 70.368
588 T 3226 0.294)

i
i
H
\
!
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AP[T ] DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MIRAVALLE

P
TRAMO (ohms/km)

1
|

ojniawN

G\L’

PERDIDAS

w)

0000000
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APIT 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MIRAVALLE
L i PERDIDAS

N P 1
TRAMO (ohms/km) km (Amp) 2 W)
33 27.7. .767.29 29.740
34 . 27.7. 767.29 2.624
.35 _o 27.7. 767.29 14.870
54 i 27.7. 767.29° 38.487|
55 19.244
58 30.615
59 8.747
60 12.248)
FASE Il
31 0.019)

0.050)

Total _ - . i - - 487.02J

Cuadro 2.55

Suma de Pérdidas = Z(fLp)= 487.02 (W)
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EMA! MAXIMA, FA

CAPITULO )|

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(8760) A (i*Lp)

A = Factor de Pérdidas = 0.5527

Prp. = 2358.00  (kwh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

DE CARGA, FACTOR

ERDIDAS..
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caPITULO It

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS

o L i PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) (km) (Amp) i wW)
"FASE | .
1 0.38 0.15] 0.75. 0.57. 0.033
2 038 0.02° 1.51 227 0.018|
3 038 0.06 0.75 0.57. 0.014
4 0.38 N 0.11. 1.51 2.27° 0.091
5 038 0.05 _3.02] _ 9.10] 0.176)
6 0.38 0.05’ 3.77 1a.21] 0.243!
7. .05’ 4.52] 20.47 0.350)
8 5.28! 0.318]
9 _0.75 0.021
51’ 0.039)
26"
Sa

0O =WNISOON 2
oo Ny
| -t
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cAaPiTULON

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS
= -

P i PERDIDAS
TRAMO (ohms/km} km (Amp) 2 W)

44 0.38 16.240

45 | 0.98 0.099|

a6 T . o038 _ 0.004

47 0.38 . .0.035]
48 0.38 0.002f -

a9 0.38 _0.279

50 0.38 0.006

_ 51 0.28 . ... _0.260]

. 0.035

10,532

3.279|

..5.644

4.078

_ 58.402

7

1717497 77
1759.93°
4.05
7.65
_18.27

0.38
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MANDA M. M TOR D A

TOR DE PERDIDAS .,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS
= =

o
(ohms/km)

7
(Amp) 2

km
0.38 0.02° 1.51] 227
038 | . 0.11 4.78" 2282,
0.38 0.05 075 0.57.
0.38 oo 0.04] 0.75. 0.57
0.38 T 0.03" 0.75. 0.57.
0.38__ _0.06 0.50 0.25
038 T 0.03] 2.01 4.04
_0.38 0.06 32"
o

X%

. 0 LW,
muuwgamm

000000

|

o ol0id.0 0

000l
s

PERDIDAS
(W)

0.021
0.989
0.011
0.008
0.007
0.006!
0.052
0.137
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CAPITULO | DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS

] L ]
TRAMO {(chms/km) km {Amp)

57 : 019 T T 77T Te0sT U7 ‘075

PERDIDAS

(W)

0.065
106.182,

3083 "

. FASEWm _ _
1

© O~ 00N

aa
-0
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APITULO ) EMANDA IMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS |
[ L 1 PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) km (Amp) i (W)

26 ) 0.38 . X 0.75’ 0.57. 0.010

27 X 0.38 1.51 2.27. 0.039

28 .. . _0a38 7.79. 60.75 1.177|

.29 7T 038 _ 830 0.078|

" T730 o038 0.75 | 0.016

31 038 .9.05_ 1.588]

32 0.38 0,75 0.001

0.50° 0.003]

0.007|

0.061

R 0.002]

0.536

0.006

7.989,

2.101

; 0.035|
; 0.012)
i 12.212
i 16.024
i 752
i ~ T o8e3,

18.975]
.0.025]
. 9.288
~ 6.031
7 0.002
. 0.038]
1.178
13.027|
0.005
4.818|
25.355
0.010]
0.045|
0.024
0.040|
22.059
0.010
_ . os7 0.032
X 114575 9.143
o 19 7T X 1205.48 5.497
; . JUe - 12665. 72" 4.0927

i
1
i
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carITYLON DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS
) N : T - ~ PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) km ! (Amp) 2

1

(W)

71 3.536

72 y
73 49
74 £ .. 5.383
75 ).98 o - « & . . 0.035]
76 . X ) .06 74069 18.872
77 -0.19 4119. 169662 = 22.243
78 0.19 . 1. 41.69° 1738.31. 69.358

Total i . o o T 1216.69

Cuadro 2.56

Suma de Pérdidas = T(i¥Lp)= 1216.69 (W)

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A % ( PL P)
A = Factor de Pérdidas = 0.5196

Pr.p. = 5537.99 (kwh)
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CAPITYLO 1L TOR DE F, E PERDIDAS..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PASEO

P L [ PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) . (km) (Amp) i? )

FASE |

0.478
0.352
1.439]
0.003)
2.561
0.061

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... -
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CAP[TULO N DEMANDA MAXIMA, FAGTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PASEO
T =

) i PERDIDAS
TRAMO {ohmstkm) km (Amp) . 2 (W)

13 X 0.38

14 X 0.38

15 . 0.38

R X 0.38

17 . 0.3s

18 ) 0.38

19 ’ 0.38

Tot:
L=
Cuadio 2.57

Suma de Pérdidas = T(fLp)= 48.18 (W)

Perdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A £ (L p)

A = Factor de Pérdidas = 0.7204

i Pr.p. = 304.05 {(kwh)
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CAPITULO 1

EMAND., IMA, FACTOR ARGA, R DE PERDIDAS. .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR ROMA
P L i PERDIDAS
TRAMO {ohms/km} (km) (Amp) i? (W)

0.027
2" 0.037
3 0.007!
4’ 0.322
5
e
FASE
A
. 2
.3
4
5
6
7

FASEM

Total ) "
Cuadro 2.58

Suma de Pérdidas = =(fLp)= 1.86 (W)

Perdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A £ (L p)

A& = Factor de Pérdidas = 0.4645

Pr.p. = 7.66 (kWh)
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CAPITULO 11

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR SINALOA
-] i |8 . i * PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) ! (km) {Amp) i? (W)
FASEI

wphseabd
ggw«omwwa

000000000000

ooo
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cariTyLO NIt DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR SINALOA
P L 1 PERDIDAS
TRAMO (ohms/km) km (Amp) i? W)
<5 I .25’ 0.036
.56 0.186|
.56 0.007|
.56 0.035
.56 . 0.045
56 0.005
25’ 0.026]
.06~ 0.095
.00, 0.195
. 0.56 0.028|
3 0.096
0.56 0.008|
R 0.231
2.462

[Total
Cuadro 2.59

Suma de Pérdidas = T (ifLp)= 64.67 )

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A £ (i°L p)

A = Factor de Pérdidas = 0.5328

Pr.p. = 301.85 (kWh)
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;
i

CAPITULO M

M., R CAl

ACT.

ERDID, -

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR SONORA
P L i PERDIDAS
TRAMO {ohms/km) (km) (Arnp) i [A)]
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CAPITULO N

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA conncumcuon ALIMENTADOR SONORA

TRAMO | (ohmslkm) ; km (Amp) i

105
527
0,53

105 11
0.53 0.28

i B|ai0lsi0

PERDIDAS
(W)

0.019
0.437
0.008)

"T0.012
0.201

2,197
1.368

0.021
0.011
0.055)
0.019
0.444

I S|N

Cuadro 2.60
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CAPIT DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .,

Suma de Peérdidas = T(i¥Lp)= 7717 (W)
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A £ (i’L P)

A = Factor de Pérdidas = 0.5468

Prp. = 369.62 {(kwh)
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AP(T u DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. .

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR YAUTEPEC

| L P

P { B i PERDIDAS
(ohms/km) (km) {(Amp) i?

(W)

wiw W
06,000

QoY

w
i@ﬂllD(D

W

ol 09!

|

0.0 ©

.1
1
.1
-1
.1

®|0

Wi

oo 000000l
D= =D

B S0 w000
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CAPITULO 1t

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS ...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR YAUTEPEC
L

) i
TRAMO (ohms/km) km {(Amp)

28.906
29.718_
.30.53:

81

ooo 00000

W WWWWW Y

‘000000000
@0 mEE®®DO:
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cAPiTINO I MANDA M., MA, F, R DE RGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR YAUTEPEC
L i | PERDIDAS

P
(ohms/km) ' km (wW)

- ? - 0.044j
0.548

B .19, 3 16.780)
0.19 16.669

098 0.087

019 69.622

0.007]
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, EACTOR DE PERDIDAS ...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR YAUTEPEC
0.19 €68 56
0.98

o2
Cuadro 2.61
Suma de Pérdidas = T(ifLp)= 411.68 (w)

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) AZ (i*L p)
A = Factor de Pérdidas = 0.5774

Prp. = 2082.31 {kWh)
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

Asimismo, basandose en las pérdidas en el fierro y en el cobre unitarias de la tabla 2.2,

se presenta el cuadro de pérdidas de energia en los transformadores de sustitucion:

PERDIDAS EN L OS TRANSFORMADORES
MONOFASICOS DE LA SUBESTACION CONDESA

Alimentador Ptr. (kWh)
Amsterdam 358178,88
517479.48

482421.98

504129,24

325118.84

Mazatlén 175760.64
368822,28

Miravalle 431596.44

Parras 764040,48

Paseo 148981,32

Roma 60391.44

Sinatoa 207314.18

Sonora 317129.52
Ysutepec 380595,72
Total 5042869,20

Cuadro 2.62

Asi también se presenta un cuadro resumen (Cuadro 2.63) donde se aprecian los
valores estimados de energia entregada y energia perdida en todos los alimentadores,

tal y como se hizo para el sistema en 6kV, pero ahora en el de 23kV.
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M, A A, FACTOR D G. RDIDAS.
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR AMSTERDAM
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor (KVA postes secundaria & acometidas sm
1y2 i 37.5y 37.5 1 01.45 5.74
4y 5 \ 37.5y37.5 3 A72.47 17.2
6 37.5 2 128.55 11.47
7y8 25y 25 4 2530.00 22.95
10y 11 50 y 50 4 2392.83 22.95
12y 13 25y 25 2 535.69 11.47
14 25 1 112.89 5.74
16y 17 25y 25 1 102.45 5.74
18 S0 1 76.20 5.74
18y 20 50y 50 3 1028.76 17.21
24 y 25 37.5y 375 1 38.10 5.74
26 y 27 37.5y 375 38.10 5.74
34y 33 37.5y 375 2 106.69 11.47
35y 36 50 y 25 z 2686.72 11.47
37 37.5 1 £8.58 5.74
38y 39 37.5y375 2099.02 28.68
41y 42 37.5y 375 3068.91 28.68
45y 46 37.5y37.5 614.72 11.47
A7 37.5 14.23 5.74
49 y 50 37.6y37.5 3 193.52 574
S51y52 75y 37.5 2 471.81 11.47
5 37. 114.30 5.74
B 7. F 85.73 11.47
7 7. 2 120.03 11.47
0 7. Z 381.02 11.47
61y62 37.5y37.5 4 1150.69 22.95
70y 71 25 y 25 k| 99.07 5.74
TOTAL 57 16401.53 327.01
Cuadro 2.63
Pérdidas en Red Secundaria= 16401.53 o~
Pérdidas en Acometidas= 981.02 W)

Pérdidas Anuates del Circ.de B.T: (8760)(Pérd

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 152271.16 (kWh)
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CAPITULO N A FACTOI GA, F. OR D IDAS .
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
Transforma Capacidad Cantidad de Perdidas en red Pérdidas en
dor (kVVA) _postes secundaria (VW) acomelidas QQ
1iy2 | 75y375 | “ T 1085.21 T 22.95
3y4 | 75y 37.5 )i 3 i 297.20 B 17.21
Sy6_ | 25y 25 1 T 209.05 { 17.21
7 T 25 1 T 121.93 1 11.47
8yo | 375y375 | i 1074.49 i 2868
10 T 25 1 1 289 58 | 7.21
1iyi12 | 25y 25 [N 3 ) 44.79 T 7.21
13 N 37.5 1 2 S 21.93 I 1.47
14 1 75 1 3 T 335.30 I 7.21
15 T 75 T 7 | 4419.88 T 40.16
16 T 50 ! 2 I 8813 1 11.47
17 { 25 ] F I 67.65 T 11.47
18y 19 75y 37.5 T 4 T 237,93 i 2205
2 T 5 ] 2 T 162.89 1 1.47
21y22 | 375y375 | ] 533.43 i 7.2
i 37. | 4 1 516,19 [ 22.85
24y 235 | 75y 37.5 { 1 45.72 | 11.47
26y 27 | 375y37.5 | I 154322 1 28,68
28y20 | 75y 37.5_ | K 22.86 1 1.47
30y3i | 75y 37.5_ | T 449.61 1 7.21
32 1 37.5 I 3 89.58 1 7.21
33 1 37. 1 F 1 37.17 .47
34 1 7.5 1 Z T 52.41 A7
35y36 | 375y37.5 | 4 T 929.70 95
37 I” 37.5 1 E T 441.99 2868
38 T 37.5 1 } 81.02 .
39 T 37.5 1 1 365.78 I 7.2
40 1 25 | { 624.88 ) 7.2
41y42 | 25y 25 | | 95.07 T 47
43y44 |  75y37.5 | [ 83.83 i a7
45 i 75 1 ! 182.89 1 721
46 1 75 ] i 106.69 1 1.47
47 y48_ | 75y 37.5 1 T 60.96 { 1.47
49 37.5 1 T 365.78 T 17.2
50y51 | 375y375_ | ] 1463.13 T 28.68
52 I 375 { i 1600.30 T 28.68
53y 54 | 75y 37.5 i T 464.85 T 7.21
55y 56 | 25y 25 [ 3 1 91.45 1 7.21
57 1 25 i 5 { 1844.16 ] 8.68
S8y59 | 37.5y37.5 | 3 1 129.55 T 7.
60 | 375 | 4 [ 1219.28 1 3.
61y62 | 37.5y37.5 | F: - 2163 I 4
63 1 37.5 1 3 I 441.99 | 2
64 g 375 I 2 | 350.54 1 11.47
65 i 375 { 2 i 152.41 1 11.47
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Al

A;

CTO! G (o]
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
66 75 2 76.20 11.47
&7 37.5 3 381.02 7
€8 37.5 3 243.86
69 25 2 213.37
70y 7 25 y 95 251.48
72y 73 375y 375 228.61
74 y 75 75 y 37.5 F 38.10
78 y 77 75y 75 22.88
78 37. 502.95
79 37 182.89
80 37 335.30
81y82 37.5y37.5 68.58
83 y 84 37.5y 375 83.83
85y 86 75 y 37.5 99.07
87 37. 213.37
1] 37 243.86
89 37. 381.02 g
80 37 4 1005.90 22
91 37. 304.82 17.2
82 y 83 37.5y37.5 190.51 17
94 y 95 7.5y 37.5 45.72 11.
96 y 97 37.5y 375 76.20 AT
98 75 182.89 A7
89 7.5 914.46 -4
TOTAL 200 30787.21 1147.39
s
Cuadro 2.64
F en Red S ria = 30787.21 (V0]
Pérdidas en Acometidas = 3442.18 o)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tensién =

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO 1} DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA., FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor (kVA) postes secundaria (W) acametidas (W)
1 37.5 D14.46 17.21
2y3 37.5 y 37.5 4. 11.47
4y 5 25y 21.9 11.47
67 y 08 37.5y37.5 475.
99y 100 25y 160.03 7
6y7 37.5y37.5 274.34
B8y9 37.5y37.5 76.20 1
[¢] 37.5 2 137.47 7
37.5 45.72 7
P 25 52.4 7
25 67.€ 7
i4y 15 75 y 75 4. 7
16y 17 50 y 50 434.37 i
18 7 274.34 7
19 37. 243.86
20y 21 37.5 37.5 136.60 7
25 91.45 7
23 25 167.65 7
24 25 213.37
25 50 228.61 7
26 y 27 37.5y 75 45.72 7
28 y 29 25y 25 885.73
30 25 137.17 7
31y32 37.5y 75 < 60.96 1 7
33 y 34 37.5y 37.5 259.10 1
a5 37 37.17 7
36 7. 52.41 7
37y 38 25y 25 335.30 7
38 375 274.34 7
40 37.5 60.96 7
41y 42 37.5y 75 5925.46 40.1¢€
a3 75 563.92 11.4
44 37.5 108.69 11.47
45 37.5 28.61 11.47
46 25 43.86 17.2
4 25 43.86 .47
48 y 49 75y 75 30.13 7.2
50 25 137.17 47
51 25 91.45 47
52y 53 25y 25 2836.14 47
54 25 121.93 47
55 y 56 25y 25 68.58 A7
57 25 2 152.41 .47
58y 59 25y 25 216.29 7.21
ton 60 y 61 25y 25 F 365.78 47
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AP{TU | MA

C ARGA, F. I
—
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA
Transfornma Capacidad Cantidad de Perdidas en red Pérdidas en
dor {kVA postes ‘ secundaria (W) acometidas (W)
62y63 | 37.5y37.5 F 1 €0.96 a7
64y 65 S0 y 50 2 ' 53.34 47
66 ! 37.5 2 i 198.13 .47
67 H 375 T 24386 A7
68 50 320.06 4
69y 70 25 y 25 45.72 47
71 37.5 47
72y 73 37.5y75 47
74y 75 37.5y 37.5 .47
7€y 77 375y 75 47
78 37.5 .47
79 37.5 A 2.95
BO 37.5 3 .2
81 50 4 22.95
B2 50 2 47
83 y 84 375y75 . .47
85 y 86 37.5y 37.5 47
87 y 88 37.5y 37.5 - 22.95
89 11.47
0 28.68
1 .47
2 o 1.47
93 y 94 50y 50 “47
95 25 -47
96 25 47
TOTAL 167 28698.63 958.07
b, S
Cuadro 2.65
Pérdidas en Red Secundaria= 28698.63 [a"2]
Pérdidas en Acometidas= 2874.22 W)
Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 276578.12 (kWh)
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RDIDAS .

CAP| 1 CTOR DE CARGA, FACTOR P
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR GUTEMBERG
T ma C. (o de Pérdidas en red Pérdidas en
dor (KVA) postes secundaria @ acometidas (W)
37.5y37.5 8 3916.46 45.90
2 37.5 4 510.57 22.95
3 25 567.28 28.68
4 25 369.15 40.16
75 5 315.80 28.68
75 y 50 4 417.41 22.95
75 € 795.89 34.42
A 50y 25 101.61 5.74
o 75 L 1021.14 22.95
1 75 4 553.75 22.95
2 75 7201.36 45.90
3 75 ¥ 37.5 2 348.00 47
75 22.60 .21
B 37.5 4 284.50 22.95
19 37.5y 37.5 2 7.97 11.47
20 75y 75 4.20 5.74
21 7.5 2 06.69 11.47
22 37.5 54.95 17.21
23 37.5y37.5 4 41.73 22.95
24 37.5y37.5 243.29 47
25 S0y 25 91.92 47
26 75y 37.5 1812.83 28.6
27 25y 25 7 2624 .17 40.16
28 75y 37.5 2 127.95 1.47
29 25y 25 11 4806.45 63.1
29a 25y 25 3143.50 40.1€
0 75 y 37.5 154.29 5.74
75 €0.96 5.74
2 25 y 25 490.25 17.21
75y 37.5 50.80 5.74
L 75 3 292.12 7.2
37.5 e 304.82 7.2
3€ 75y 37.5 11 6775.42 63.
37.5 5 810.3 28.€
B 75 4 909.38 22.85
39 75y 25 2 4186.77 11.47
4 75y 37.5 3 479.43 17.21
43 50 y 50 8 4070.84 45.90
44 75y 37.5 135.00 5.74
45 75y 37.5 1210.62 28.68
46 S50y 25 154.29 5.74
47 S50y 25 7 2739.89 40.16
4 75y 37.5 1875.01 34.42
49 75y 37.5 1933.63 34.42
TOTAL 184 58885.11 1055.60
Cuadro 2.66
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CA| (o]

A Ol C, A, C’ D S,
Pérdidas en Red Secundaria= 58885.11 V)
Pérdidas en Acometidas= 3166.80 W)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tensién = 543574.76 (kVWWh)
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CAPITUY! DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR INTERNACIONAL
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor____| (kVA) ostes secundaria (W) acometidas (W) )
y 2 25y 50 2 11.47
3y 4 25y 25 1 5.74
5y 6 25y 50 P 11.47
7 8 37.5y75 7 40.16
9y 10 25 y 50 5.74
11y 12 25y 50 | 17.21
13 14 50 y 50 5.74
16 25 574
17 50 2 11.47
1 50 5.74
20y 21 75y 37.5 7.2
22y 23 25y 50 7.2
24y 25 25 y 50 7.2
26 7 25 y 50 7.2
38y 29 37.5y75 F 1.47
30y 25y 50 5.74
32. 33 ¥ 50 17.21
38y 37 ¥y 50 2 11.47
38y y 25 5 28.68
40y 4 y 50 5.74
44y 4 25y 25 5.74
48 y 49 50y 50 2 .47
— S0y & 25y 25 721
52 50 P 47
54y S5 25y 50 2 47
60 25 2 1.47
81 50 3 7.21
62 50 2 7.21
63y 64 S0y 25 5.74
65 25 11.47
&8 50 11.47
TOTAL 70 14546.58 401.59
Cuadro 2.67
Pérdidas en Red Secundaria= 14546.58 [V
Peérdidas en Acometidas= 1204.76 W)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension =

137981.76 (kWh)
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APIT! I

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..,
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MAZATLAN
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor _(kVA) postes secundaria
75 ' 3 533.43
2 50 Y 25 [ 10860.60
75 4 939.86
4 75 € 1155.77
5 75 Y 37.5 7 2108.24
€ 50 Y 25 € 1769.55
7 75Y 37.6 154.29
2] 50Y 25 < 152.41
10 0 Y 25 6124.14
11 S0 Y 25 127.01
12 75 215.91
12a 37.5 0.00
13 37.5Y37.5 L 1248.44
14 37.5 2 444.53
2 75 4 889.06
6 25Y 25 [ 3345.96
7 37. 2 203.21
B 37 2 101.61
B 37. 50.80
20 50 Y 25 2799.07
TOTAL 81 33223.88
e
Cuadro 2.68
Pérdidas en Red Secundaria= a3223.88 o~
Pérdidas en Acometidas= 1394.08 o)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tol. Circ. Baja Tension = 303253.38 (kWh)
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CAPITULO 1t DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MICHOACAN
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor. (KVA) postes secundaria (W) acometidas (W)
1y2 37.5y37.5 6325.00 28.68
3 37.5 : 45.72 574
4 37.5 i 152.41 5.74
5 ! 37.5 : 137.17 5.74
7 ! 25 1.27 5.74
8 25 i 81.44 5.74
9 25 91.44 5.74
[2] 25 441.99 11.47
25 z 289.5 11.47
2 25 4496 17.21
4 50 108.68 5.74
15 37.5 2 182.89 11.47
16y 17 37.6y37.5 € 2491.43 34,42
18y 19 25y 50 170.76 5.74
24 25 76.20 5.74
27y 28 25 y 50 647.74 17.21
31 25 = 396.26 11.47
a2 25 76.20 5.74
a3 25 116.2 11.47
34 y 35 37.5y37.5 = 411,51 11.47
39 225 € 866.48 34.42
40 25 175.27 5.74
41y 42 25y 25 € 3626.88 34.42
[ 43 y4ad | 25y 50 z 234.19 11.47
47y 48 25y 50 102.45 5.74
49y 50 375y75 76.20 5.74
51y 52 S0y 25 76.20 5.74
54y 55 37.5y37.5 2 312.44 11.47
63y 64 50y 25 2 434,37 11.47
TOTAL 61 1859509 349.95
Cuadro 2.69
P i en Red ria= 18595.99 V)
Pérdidas en Acometidas= 1049.86 W)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 172097.66 (kwh)
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capiTULO 11 D. AXIMA, {o) DE CARGA, F.

[w] 1
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MIRAVALLE
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor. (KVA) postes secundaria (W) acometidas (W)
1y 2 25y 25 3 598,80 17.21
y4 75y 50 896.08 28.68
y € 15y 15 1615.51 28.68
y 8 50y 25 68.58 5.74
12y 13 25y 25 7 43868.75 40.16
14y 15 75y 37.5 4 986.69 22.95
16 75 4 1112.58 22.95
17y186 25y 25 1 69.42 5.74
19y 20 50y 25 335.57 5.74
22y 23 50y 25 € 2705.79 34.42
24 25 0.96 17.214
25 25 83.82 17.21
6y 27 50 y 25 2286 5.74
y32 75y 37.5 4 563.90 2295
3y 34 75y 37.5 127.28 5.74
y 36 50 y 25 [: 1684.10 34.42
y 38 75y 37.5 361.53 17.21
38 25 293.38 22.94
40 25 289.56 28.68
41 s0 45.72 574
47 y 48 75y 75 2 82.568 11.47
49 y 50 50y 25 53.34 574
51y 52 75y 37.5 127.28 a7
65y 56 50y 25 2 213.36 47
5 58 75y 37.5 259.09 21
59y 60 75y 7 61,98 7.21
82y 83 26y 2 358.14 40.
84 y 65 50y 2 00,13 28.6
€6 75 4 365.77 22.9
67 y 68 75y 37.5 4 316.48 228
71y 72 75 y 37.5 5 773.59 28,6
73y 74 75y 37.5 ] 2380.84 34.4
77y 78 50 y 25 3 473.30 17.2
TOTAL 115 22666.93 659.74
——
Cuadro 2.70
Pérdidas en Red Secundaria= 22666.93 [2)]
Pérdidas en Acometidas= 1979.21 (42

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 215900.17 (kWh)
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capiTULO | DEM.

XIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR PERDIDAS ..

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS
! Capacidad Cantidad de Pérdidas en red ‘[ Pérdidas en
Transformador (KVA) postes secundaria (W) ! _acometidas (VW)
8,7.8 ] 3 de 37.5 8 2440.81 i 45.90
9,10,11,12 4 de 37.5 a9 683.30 51.63
13,14 2de 37.5 3 203.21 7.21
15.16 5 y 37.5 492.79 1.47
17.18.19 de 37.5 1158.31 34.42
22.23 7.5y 75 157.49 1.47
24.25 de 37.5 1059.25 40.1€
2627 de 37.5 10 1320.88 7.3
28.2! 31 3de 25y 37.5 11 850.85 €
34 2 de 37.5 2 614.72 -4
36,37.38 3 de 37.5 7 469.93 40.
39,40.41.42 3de 25y 37.5 10 1531.72 57.
4 de 37.5 7 932.24 40.
45.4¢ de 37.5 2 30.48 11.47
47,48,49,50 4 de 37.5 5 293.81 2868
51,52,53 3de 37.5 4 345.18 22.85
54,55,56 3 de 25 6 414.05 4.42
57.58 2 de 78 3 2595.86 7.2
59.60,861 3 de 28 7 16840.94 40.16
82.6: 2de 37.5 3 244.42 7.2
64.65,668 3de 25 5 449.6 28.€
67,68, 3de 37.5 [] 345.4€ 4.42
70,71.7. 3de 25 11 3828.02 3.1
73.74. 3 de 25 [<] £38.51 4.42
78,79.80 3 de 25 12 5643.95 .84
83.84 2de 37.5 7 9845.82 40.16
85,86,87 3 de 25 8 3053.27 45.90
88.89 2 de 37.5 7 3440.41 40.18
90.91 75y 37.5 1 101.61 5.74
92.93 2de 37,5 4 304.82 22.95
94,95,96 3 de 25 13 1414.87 74.58
97,98,99 3de37.5 4 284.50 22.95
100,101,102,103| 3 de 25y 37.5 8 1023.68 45.90
106,107,108 3 de 25 7 1036.39 40.16
110,111,112 3de 25 3 180.35 17.21
113,114,115,116} 3de 25y 37.5 4 205.75 22.95
2de 37.5 10 5748.29 57.37
120,121,122,123| 3de 25y 37.5 7 1102.43 40.16
2de 37.5 1 138.86 5.74
128,129,130,131| 3de 25y 37.5 8 831.24 45.80
132,133,134,135{ 3de 25y 37.5 8 627.42 45.90
36,137,138 3 de 37,5 5 708.70 28.68
39,140,141 3 de 37.5 5 312.44 28.68
42 75 tritdsico 1 8.47 5.74
46 112.5 trifasico 2 112.80 11.47
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M

FA;

O E RGA, FACTOR DE

D.

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS

[= de Peardidas en red Pérdidas en
Transformador (kVA) postes secundaria (W) acometidas (W)
148,149 2de 37.5 1 60.96 574
150,151,152 3de 25 7 1153.23 40.16
TOTAL 275 60082.33 1577.66
Cuadro 2.71
Pérdidas en Red Secundaria= 60082.33 wwW)
Pérdidas en Acometidas= 4732.99 [4:']

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tensién =

567782.19 (KWh)
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GA CTOR D!

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PASEO
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor (kVA) postes secundaria (W) acometidas
1 75 [ 510.55 103.27
2y3 50 y S0 5 753.98 86.05
8y10 25y 25 4 167.64 68.84
14y 15 30y 30 5 327.66 B6.05
17 75 F 114.12 34.42
22 y 23 25y 25 7 2665.73 120.48
24 y 25 50 y 25 289.57 51.63
28 y 27 50y 25 3573.83 137.68
28 y 29 75y 37.5 140.97 34 .42
30y 31 50y 25 892.67 137.69
TOTAL 50 9436.72 860.54
=L
Cuadro 2.72
F en Red daria 9436.72 o)
Pérdidas en Acometidas = 2581.62 wm)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760){(Pérd

Pérd. Tot. Circ. Baja Tensién =

. en red sec. + Pérd. en acom.)

105280.67 (kWh)
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CAPITULO Il DEMANDA MAXI| OR DE C ACTO
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR ROMA
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Peérdidas en
dor (kVA) postes secundaria (W) agomelld:as (W)
1 50 1 60.96 5.74
34 50y 25 1 233.13 5.74
5.6 2de 25 7 76.20 40.18
7.8 2de 25 1 909.38 5.74
9.10 37.5y 25 E] 96.53 5.74
11.12,13 3 de 25 4 206.60 22.95
TOTAL 15 1582.80 86.05
Cuadro 2.73
F en Red ia 1582.80 W)
F en Acorr 258.16 w)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tenslén = 16126.85 (kWh)
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CTO! E GA, FACTO PERDIDA

CAPITULO N
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR SINALOA
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red , Peérdidas en
dor (kVA) postes secundaria (W) acometidas (W) |
'x: 25y 25 B 2636.64 45.80
SyE€ 25y 25 563.90 28.68
11y12 50y 25 ] 1352.46 45.90
18y 17 50 y 25 411.49 28.68
20 25 €8.58 7.21
21 25 327.67 28.68
22 y 23 25y 25 38.10 11.47
24 y 25 25 y 25 2028.71 45.90
26y 27 25 y 25 497.67 17.21
28 y 20 25y 25 4 387.78 52.95
32 25 335.28 7.20
a3 25 41.9 1.47
40 y 41 25y 25 1095.63 286
42 50 1264.98 40.16
45 50 4 571.53 22.95
TOTAL 72 116822.34 413.04
Cuadro 2.74
F en Red = 11622.34 o)
Pérdidas en Acometidas = 1239.12 [(a%]

Pérdidas Anuales dei Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Peérd. Tot. Circ. Baja Tensién = 112668.41 (kWh)
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cariTuLO Nt DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS.

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR SONORA
Transforma Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
dor (kVA) ostes secundaria (W) acometidas (W)
1 75 Y 37.5 : ! 52.06 5.74
3 37. | 2 P 101, 1.47
4 i 37. T 101. 7.21
5 37. 2 177. 1.47
[ 75 Y 37.5 3 659. 7.21
8 75Y 37.5 96.53 5.74
(] 50 Y 25 3 471.91 17.21
[<] 25 4 431.83 22.95
50 4 645.20 22.95
2 50 7 1600.30 40.18
3 25 4 370.86 22.95
4 75Y37.5 1059.91 28.68
5 558.84 7.21
75 154.95 7.21
50 Y 25 485.64 7.21
19 37.5 86.37 5.74
20 75 P 50.80 1.47
21 25 4 896.00 2.9
22 50 € 995.74 4.4
23 75 5 1473.29 8.
24 75Y 37.5 5 1002.52 8.
25 S0Y 25 449.89 7.
26 50Y 25 77.15 5.74
27 75 4 348.00 22.95
28 37.5 198.13 11,47
29 75 1920.38 34.42
30 75 2484.28 34.42
0 Y 25 370.58 11.47
2 0 Y 25 134.53 11.47
3 0 Y 25 1137.89 28.68
4 0 Y 25 662.32 17.2
S 50 ¥ 25 1 185.15 5.74
6 50Y 25 8 3481.71 45.90
TOTAL 114 22723.17 654.01
Cuadro 2.75
Pérdidas en Red Secundaria= 22723.17 [\
Pérdidas en Acometidas= 1962.04 [\

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 218242.48 (kWh)
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carPlTULO N DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..,

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR YAUTEPEC
Capacidad Cantidad de Pérdidas en red Pérdidas en
Transformador KA’ postes secundaria (W) acometidas (W)
.8, 3 de 25 [] 518.19 34.42
10,11.12 3de 25 4 268.13 22.95
13, 16 4 de 25 5 739.19 5.74
2 de 25 89.07 28.68
2de 25 1 58.80 5.74
2 de 37.5 1 91.45 5.74
. 25,37.5 € 525.81 34.4
25.28,27 3 de 37.5 [ 1138.56 34.4
de 25 4 1418.82 22.9
de 25 2 03.69 11.4
3 5.36 de 25 3 266.72 34.42
37,3 40 2 de 37.5 y 2 de 25 7 60.07 40.1€
41,42,43.44 45,46 de 25 ) 69.76 51.63
47.48 de 25 7 29.70 40.16
49,50 de 25 2 82.89 11.47
51,52,53 de 25 B 41.05 45.90
58,57 de 25 2 22.86 11.47
58,59.60,61 4 de 25 5 381.02 28.68
62,63,64.65 3de 25y 37.5 10 1028.76 .37
68,67 de 25 3 167.65 7.2
68,69 de 25 213.37 47
70,71 de 25 495,33 4.42
72,73,74 de 25 243.86 1.47
75,76 2 de 25 335.30 11.47
77.78,79,80.81 4 de 25y 37.5 13 1120.21 74.5
82,83,84.85 2de 25y 37.5 15 1150.69 .0
87,88,89 3de25 4 809.46 2
0,91,92 3 de 37.5 3 175.27
3.94,95 3 de 25 5 1197.83 28
36.97,98 3de 25 4 285.39 22
99,100 2 de 25 3 716.33 17
TOTAL 154 16855.23 883.49
Cuadro 2.76
Pérdidas en Red Secundaria= 16855.23 (4]
Pérdidas en Acometidas= 2650.48 W)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 170869.95 (kwh)
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CAPITULO N MANDA MAXIMA, FACT: Fi RDM
PERDIDAS EN LOS ALIMENTADORES DE LA SUBESTACION CONDESA EN 23 kV

[

Abmentador Ene Al et V) Tl EneaCoiegied P
! s
T mstmetos Bop Tt WU ! rtr O] Exoes
Amsterdam 91608, 35617868 | 127116 513 1 3510F7 153
Crapepec 62 STOME | mee | BSQ | %W e
Cuata WO | 1% | ZEAT 0N | ST 208
Gutamberg %208 | sozaze | sants Lm0 s | 2%
Intemacional w5t | ususe | GO 4 w14
Mazatian W% | onwwe  wwm% o aea | 2m
Mahoacn oM | WA | UANG siM | MBI | 158
Mravate amm [ ameu | aon | ses | oama | e
Pamas SV | THMIE_ | WURN 87| s 24
Paseo WO T emin 1 0SM0ET 25T . 1M 7
Roma 1%, M BRses T8 dSe | 24
Saloa W[ s | vsea w0 | 2501972 12
S . W9R | WE_ | ewe Son L omne
 Yautepes 2N | WSz | N0MGRSS . SSIE | ASE | 2
TOTAL L tmshye2_ sl bwiass  mmm | s | am

Cuadro 277
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CAPITULO Il CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA

CAPIiTULO I
CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA
La evaluacidon del costo de pérdidas en caso de sistemas de distribucidn no es sencillo,
debido principalmente a !a fluctuacion que la carga observa a lo largo del dia y aun
estimando la demanda maxima y el factor de carga del sistema, estos no son suficientes
para evaluar en forma precisa ese costo, eso se debe a que las pérdidas varian de

acuerdo al cuadrado de la corriente y dependeran de la curva real de carga.

Caiculo del Costo Esperado de Pérdidas a Valor Presente

El método del valor presente (que sera abordado en capitulos posteriores) es muy
popular para la evaluacién de alternativas, porque futuros gastos o ingresos son
transformados en dinero equivalente hoy. Es decir todos los flujos de caja futuros
asociados con una alternativa son convertidos a valores de dinero presente. Lo anterior
es aplicable en todo proyecto de inversidn como se observa a continuacion en el nuestro.

En los transformadores y cables del sistema se producen pérdidas de energia en forma
de calor que finalmente se traducen en pérdidas de dinero anuales, y nuestro objetivo en
este capitulo, es calcular el valor presente de esas pérdidas en un horizonte de 25 afos,
para lo cual la ingenieria econémica nos provee de las herramientas matematicas
necesarias.

La expresion que nos devue