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CAPfTULOI 

Ant•c•d•nt•• 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

INTRODUCCIÓN 

A mediados de la déc:ad8 de los eo·s, existí•n en los Sistemas EJKttlcos de I• 

Repúbliea Mexicmn• una g,..n v.nedecJ de tenak>nes de distribución primaria, producto 

de la diversidmd de ~ .. s el6drirc.as. 

Ou,._,te Ja ~ O. fos .. ..,,._. se inició I• nonnalización de tensiones a nivel 

nacionaf, eámndo .. Pllf'8 tal fin, I• nonn. NUXJ-98. 

Actualmente Luz y Fuerza del Centro a.ni., en I• zon• metropolitaina, con dos niveles 

de t9nsión en su sistema de distribución prtm•rlos: e y 23 kV. 

En 1964 Ja Comp•l'\i• de Luz y Fuerzai del Centro ~optó la tensión de distribución de 

23 kV, adaptaindo inicialmente t•s líne•• de subtr-.nsmisión existentes de 20 kV. La 

tensión de 6 kV .. h• ido sustituyendo paul•tinamente por la de 23 kV, se han evit.-do 

nuev•• instailaciones en 6 kV y sol•mente se mantienen las exJstentes con la minima 

inversión neceaan•. 

Hoy en di•, I• zon• en 6kV que es motivo de ••te estudio, es un sistema que requiere 

un. •ttai continuidad en el .. rvicio pero m•• •ún, un• buen• regul.aón en la tensión 

y• que el tipo de carga que •lirneni. es residencial y comerci•I. Opera de manera 

.-..Si•I. ••decir que el flujo de ..-..rgia de I• subestación h••tm el consumidor tiene un• 

aolai tray9Ctori•. de mmnera que unm ,_ en ef _....,._ Produce inbWTUpción en el 

.. rvicio. En mediarw tensión tiene una estructura radial Mt9• par lo que emplea 

posteria de distintos materiales, cuchill•s y transform8dorws ...,._,. prtncipatmente: en 

baja tenaión tenemos una estructura radial .. ,.. sin •marres, es decir un conjunto de 

Cllble• que parten en diferwntes direcc::io"49s. des.de la terminales de b8ja tensión def 

1rmnstormadlor hasta los servicios que •limenta, constituyendo los alimentadorws 

ESTUDIO DEL~ DE -.-sFORMAOoRES ... 
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~· INTRODUCCIÓN 

...::unct.wtos; en estm red un. ,_ _, el "8naformador o en 8llilLW'O de k>s cables dejará 

sin 8ef'Yido • todos loa eona.umidore• que 81imenta a. instalación_ 

DeWlnic16n del Probl•m• 

Ac::tualtlWt .. exiale en I• ~'- de Luz y F~ del Centro un proyecto de 

invet'UOn de ta Subdirección de Diatribuc:ión y Comercialización, de un cambio de 

tensión en la zona metropolitan.. 

Este proyecto conaidera el '9emPlazo de 2485 tranafonnactorea de distribuciOn de ekV, 

su mención •• priOriWri• debido• .. .-.tigüect.d de •- insmi.aon.s de 6 kV las cuales 

en au mayoría ti.-. ret.sado au vklai útil. Adicionalmente esta tensión est.6 tuera de la 

norm.iivicHld vigente, con I• con..c:uente escmsez de componentes, que aunada a la 

superposición de I•• redes de 8 y 23 kV en una misma posteria dif"tCUIUI su operación y 

m.ntenimiento, -=tuando •ato, an detrimento de la calid.a del servicio de suministro 

de erwrgla etectric.a a cientos da u.u.rica, problema cuya última consecuencia son 

~ p6rd6das económicas. 

Ac:tualrnente el sistema de e kV esUI .. conge18do'" y en proceao de desrn.ntelamiento 

por sus limitaciones .,_,.. atender la detnmndm c:reciente que requiere fa zona 

metropolitanm de lm Ciudad de M*xk:o, pero ••'- altUllCión no justifica suficientemente 

el cmmbio de t.laión, por eUo ea que - 1'9quier9 hecer un _,...lisia detalladO de la 

megnilud de laa p6n2id8a ec:tuales en .. zonm y un estudio de .. pn>pueam def c.nbio 

de -.-. ,, - dec;idir no _., ,. ,..,.,_ del proyeclO llino ,. urgena. de 

Neverto • cmbo. 

ESTI.mlO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 3 
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CAPITULOI INTRODUCCIÓN 

Objetivo 

EJ cambio de b'8nafom'aador9a de 8 • 23 kV persigue no uno sino varios objetivos 

~que .. listan• continumción: 

• Me;ors' le cafided del suministro de energia el6c::trice. 

• ~la tenaión de distribución prirnmn. del sistema • 23 kV. ya que la tensión 

de 6 kV .. encuentra fue,. de la Nonna Nmcion .. vigente (NMXJ-98). 

• Reernp&azmr inat.819Ciones de e kV, deterk>radas y obsoletas. 

• Aument8r la capecided de loa ellmentac:toras de distribución, f.eilitando t• atención a 

loa incren.entoa de I• demanda de energia elKtrica en zonas con alta densidad de -· • Reducir p6rdidaa el6ctricma por efecto JOUie (12 R) 

• Moctern~ las •ube•tecione• de distribución elimi~ndo equipos fue,.. de norma y -· 
Hlp6teala 

t..a p6rdid•• de energia en forma de celor en ef sistema actual de 23kV _,.n 

inferk>t8a a •- ~ida• en el sistema llCtu.81 de 6 kV. Lo cual pennitinll un mejor 

~o de la energie, tr8duciendo99 a &M'1 ahorro 8Pf'8Ciabl• de loa f'9CUrso• 

financiero• a to &ergo de la vkSa útil del nuevo aiaterna. 

ESTUDIO DEL~ DE TRANSFORMADORES •.• 
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CAPfTuLOI INTRODUCCIÓN 

lletodolo8f• 

El si•tem. de diatribución prim-1o de e kV de I• zon• metropoütan• está compuesto 

de 90 elimeial8dotea ....-.0. y 48 ~ aubtarr*'-oa que~ de 11 

subeatecáones de potenci8, dich•• aubear.cionea se liat.n • continuación: 

• T-=ubey• . -... 
• Insurgentes . ,._, 
• T-.-
• Sen L.azwo 

• Nonoek:o 

• Nsverte 

• Conde .. 

• lndi8nillm 

•.J-
Tomarwmoa. • menerm e» m~trao • ..,,. de ... 11 aubeatec:ionre9 del e kV con que 

cuenm la Com.,.,.í• de Luz y Fuerza del Centro y •n•lizaremo• I•• pén:lklaa de 

energ:i• en form• de calor de todo• aua 91iment9cl0t'ea, P•,. poatertormente con,.tQUrar 

la nuev• r9d de 23 kV en ,. miam8 zon• y en loa miamos •lirnentedorwa y nuevamente _____ ,,__,._ 
Todo lo .ntertor con el fin de obtener el beneficio económico del 8hotro de energia con 

el aiatwna de .-mplazo y contr.at8rto con loa costos totales de la inversión; todo ello 

• lo l8rgo de a. v6d8 útil de loa nuevo. t1"911sfonnaicsorea. 

Eel---que_....,_..._v_de..,,._,_ .. ~ 
ya ..,... p191118edo y que no .. mnllapo11'9n dem8ai8do a le que - aeguinll en este 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 
5 



CAPITULO 1 INTRODUCCIÓN 

--.¡o. Tel-el c.ao_la......_,de .__de-de la red de el<V a 

... subest.ciones de 23kV de .. mlsm. zona, cuyo e•tudio detallado se lleva • cabo 

.,.. .. HE, en Cuern8Yec.; en el cual ... ~ de 2311.V ya existentes tienen .. 

c~ed auficiente pwa ~no aolo la c:.arv- ya conect.8de aino tamb•n la cargm 

del ....,,.. de ellV de la ZGn8 111 (Sube•tacione• Condea9 • lnd._....); sin eml>argO -

conaids6 neceean. .. ~ de nuevo• 81imentecl0e•. tunca.mentacni principmfrnente 

en la caawwwlba:J6i1 de carp que existe en a. zona centr81 del.,... de estudio y I• 

-----de23kV. 

En contraate con .. propueate que - ••~ en aste tesis ... con .. rvan los miamos 

81inwntadaf'aa. ain -s¡rwgar- ninguno; la carp .. metend,.. corMCtada de .. misma 

aube-.ción (Condeaa) y ..,. 6sUt la qua .. modifique • 23kV, •• decir, no 

trmnsledar8m0a la caro- del Sistema de 6kV a ... aube•tacione• de 23kV. sino que 

eaev....moa Ja tensión de la subestación. 

ESTUDIO DEL~ DE TRANSFORMADORES ••. 
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CAPITULOll OEMANoA MAxlMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR ce PERDIDAS .•. 

CAPITULO 11 

DEMÁNDA MÁXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE 

Pi!RDIDAS Y CÁLCULO DE Pé:RDIDAS __ ..._ __ 
EJ ei9t9fn9 de diatribueión de .. Compat\í• de Luz y F~ del Centro m•nej.m dos 

nivwlea de YOltmje: 23kV y 8kV; •• motivo de .. te estudio una parte del aistiern. de 

diablt llCi6rt _, ekV, explli~ le sección que corresponde • loa aliment.8don9• 

.-...Oa de la aube•tlldón conde ... ubicada en .. colonia del mismo nomb,... 

Dichoa - son, por orden --= Amal-m. Chmputtepec, C.....U., 

Gutemberg. lntl9r'naci0nal, Maz.9tlan, ~. Miravalle, Parr-.a, Paseo, Roma, 

-· SOn«oo y V.utepec. 

ContMne>a para t.-1 efec:lo con planos, unlfilarea y datos de la CompatUa de Luz y Fuerza, 

que et.tan de h.ce muchos 81\oa y que no .. ..,, .c:tualizadoa, ya que et sistema de 

diatl lt r""i6n _, estudio •• viejo. 

u .... vez reconocidos en el pleno de distribuc:ión y de acuerdo con lo• unitllaraa de ~ 

81itnen18dot'. el siguiente paso fu6 8CUdir • .. zonm de ••ludio y validar personalmente 

loa dalos, •• decir. v.fficar que el estado, la canucs.ai y .. ubiCación del equipo 

rwpreMna.do en loa unifi .. rea c:oincidier8 con loa pi.nos y con .. realklad. Dicho equipo ---·=--.cudllll8•.-·-· -.,,-.. 
Como producto de eaW v81idación - mm.ron laa considet'8Ciot iea pertinentes Y .. 

~a.,_.,~ da~ade anergla; pana lo cual,,_ - -
~ toa feclotea m6a impon.antes de cedm aiawm. y que .. deac:riben • 

™"" nc'en. 

ESTUDIO DEL CA-.o DE -.-ORMAPOREs ... 8 



CAPITULOll DEMANDA uAxJuA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE pt;:ROIOAS ... 

a.-..... -
La ~ medi• •• I• eargm en ~tnoa de potencia o CS. intensidad de corriente en 

... ~ rwceptora de UR8 inatml8ción o atatetnm, ~ en un v•k>r medio en 

determil18do intervalO. Ea ,.quisilo lndiapena8ble Indicar el intervalo de demanda, es 

decir el periodo dufW"lte ef cuel .. tome el va&or medio de I• demand• y éste es 

eatmblecido por la apliC8Ci6n especifica q..- - considere. 

La del'nmidll múima •• el pico o valor de comente o de potencia más elevado del 

sistema dut8f1te un intervalo d9do. 

Dicho Intervalo puede ser de un día, un• semana, un mea, un afto, etcáte'8. 

C•.c'tled tneta1am 

La cepacidad inataleda es le centidad nominal de kVA qu. .. puede entreg•r a los 

uau.to9 en un ... terne 916ctrico, y .. puede calcu..,. aummndo tod9• las potencias de loa 

transfonn.clOra que .. encuentr8n inaW&edO• en lai red. 

F--~ 
El fec:tor de cmrga .. define corno la rwlaCión existente entre I• demanda promedio y la 

derneno. mUimai en un tntervelO d9do. R~• matemMic:amente de la sigut.nte 

fomw: 

F.C.a Dm I OmU. 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAPh\.ILOH DEMAHiDA llAx:JMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE P~RCIOAS ... -= 
Dm ; °'""'8ncMI --

-~:~"'*>rima. 

a... ~ máx'"'8 ~ ~ como I• demanda máxim• inst.nlmn•• o la 

---... ., lnt9rvak> lomado. 

El t8CIOf' de c:8f'P .. un indice de ,. eficiltndai deC aiatema o de una parte del Sistema. 

F-de-• 
Para un aiatem8 el f8Cto,. de p6f'dkt8e •• define como la rel~ón entre el v•lor medio y el 

vekw ~mo de potencimi diaipada en J)4irdtcH:a en un interv81o dado. Reprw .. nteda 

~de la Siguiente forma: 

l.cPm/Pmáx 

dOnde; 

Pm : Valor n'l9CliO de,. potencim ectiV• perdida en un intervalo. 

Pmmr : v.-or múirno de ,. potl9nCia -=th,• di..,.d• .,, el alatema d.,,..,. un Jntef'Vlllo. 

F----
EJ f-=tor de utiliz8Ci6n de ..., ai•tema •• •• r9l8ción enu. ,. demand8 nubdma y la 

c:ap.mcid8d nominal c.WI sistema; - puede decir que este factor -tal>lece qu6 pon::ent.8,je 

di! la c..,_dlld - aiatalNI ••16 .-util- du,.,,la el picO - -· 

F.U.• Dms/Ca 

ESTUDIO DEt. -=-ie> DE TRANSFORMADORES .•. 
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CAPITLA.011 DEMÁNDA MÁXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE ~DAS .•. 

...,._, 
Orna: o.m.nda rnmam. del aiatemm 

Ca: Cep.ad.ed nomin8I .., aia...,,. 

C61culo --F-... c.rga, de-• >I' de UtiHaacl6n ---­

A continU8d6n - ~ loa CU8droa de cmrgm de todo• loa alimenWdor8a ~ .. 

cmlcu._, loa f8Ctatea de cada uno. de acuerdo con laa expreaionea _,.. deecrttaa. 

ESTUDIO DEL CAl9IO DE TRANSFORMADORES ••• 
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CAPfTULO fl OEM4NOA MAxlMA. FACTOR 0E CARGA. FACTOR De PERDIDAS ... 

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR AMSTERDAM 

SUBESTACIÓN CONDESA DE 61ir.V 

Afi401996 

-·-- -"' "' - : "' "' ;;: - "' "' "' "' "' "' "' ·-·-"º ·-·-·- ·-- ·-·- ·- ·-·-- ·-... :: '"' - ·--
C...,• 2,862.50 lir.VA 

O.U.• 1,524.13 kVA 

0.•28,185.84/24• 1,174.41 kVA 

F.C.•~• 1, 174.4111,524.13 • 77.05% 

~- o..2~2 -c1.174.41J2/(1,524.13)2 - 59.37% 

F.U. = c....utC.-T • 1,524.13 /2,8d2.50 - 53.24% 
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CAPlTULO 11 0EMANoA MA.xlMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE pt;ROIDAS ... 

DEMANDA TiPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR CHA.PUL TEPEC 

SUBESTACION CONDESA DE 6'1.V 

..... º 19915 

•m 
•m m 
m 

m 
m m m 

m m ... 
·~ 

l,,;Uedt02.2 

e_ .. • 4.350 KVA 

O..,. • 1.708.98 kVA 

0.. • 30.911.331241 :s 1.287.97 kVA 

F.C.•~• 1.287.9711.708.915 • 75.37% 

l.. 0..2~2 
... (1.287.97)2/(1,708.96)2 

- 56.80 .... 

F.U. • ~ .. • 1,708.918 /41,350 • 46.22% 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADOR.ES ... 
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CAPITULO U DEMÁNOA MÁXIMA. FACTOR CE CARGA. FACTOR oe PéRDIOAS .•. 

OEMANOA TlPICA DIARIA DEL AUMENTADOR CUAUTLA 

SUBESTACION CONDESA DE 6kV 

AÑO 1996 

•m 
•m - m - - ~ - --

~ -

·~ - ,,_ 
·~ ·- " - -

C"90f'023 

C-T • 4.350 KVA 

0... • 1,685.815 kVA 

0.. • 30.680.3912'4 • 1.278.35 kVA 

F.C.• DtJ0.... • 1,278.35 11.685.86 • 75.82% 

A.• D11l/0...2 • (1.278.35)::/(1,685 86)2 = 57.49% 

F.U. • o..ute-T • 1,685.86/4,350 • 38.75% 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORf!S ... 
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CAPITULO U DEMÁHDA MÁJ(IMA. FACTOR DE CAAGA. FACTOR DE Pl!:RDIOAS ... 

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL. ALIMENTADOR GUTEMBERG 

SUBESTACIÓN CONDESA. oe 6-V 

ANO 1999 

·~ ·-·~ - •m ... 
·~ 

·~ •m ·- •m ·- •m ·-·~ 
·~ ... ... ... ... ·-·- .m ·- ·~ ... ·--,,. - >m ·~ -- -·-·- ... ,,. 

Cuedro24 

C-T • 4.287.5 kVA 

0.-. • 2. 159 209 kVA 

0.. • 39,028.88124 • 1.629.2 kVA 

F.C.• c:::r..n:>..... • 1.5.26.212,159.209 • 75.31% 

~ - c>...2""-'-2 
• c1.e2e.2>'1c2.1ss.209)1' • 56.72% 

F.U. • a....te-T • 2. 159.20914.287.5 • 50.36% 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TilANSFORMADORES ... 
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CAPITULO U OEMÁ.NOA Ml.xtMA.. FACTOR OE CARGA, FACTOR 0E P~ROIOAS ... 

DEMANDA TIPJCA DIARIA DEL ALIMENTADOR INTERNACIONAL 

SUBESTACIÓN CONDESA DE 6kV 

AÑO 1996 

:: 
~ 

~ 

::: 
:: 

•» 

: 
•» : . .. 

"" ... <M 

•» .. 
C..' - 2.eoo kVA 

O...• 1,443.28 kVA 

~ 

:: 
:: 

... ... 
<M -

Di.• 27,643.33124 • 1,151.80 kVA 

F.C.•~~ 1,151.8011.443.28 .. 79.80% 

'® 

: 

·~ 

·-
•» 

•» 

,., • o..~~:i • c1, 1s1.aoi'1c1.443.2aJ1 • 63.68% 

F.U. • ~T :a 1,443.2812,600 • 55.51% 

ESTUDIO DEL CAJ\i.tBIO OC TRANSFORMADORES ..• 
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CAPITULO U DEMANDA MA.xllWIA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PE.ROIOAS .. 

OEMANDATIPICA DIARIA OEL.AL.JMENTADOR MAZATLÁN 

SUBESTACIÓN CONDESA DE 6kV 

At\10 1996 

·-~ -º 

: 
: 

~ 

~ 

: 
::: : 

: :: 
: 

C..T• 1,475kVA 

0... • 1!185.99 kVA 

: 

: 
: 
: 
: 
: 
:: 

: 
: 

: 
:: 

::: 

0."" 14.803.26124 = 616.679 kVA 

: 
: 
: 
: 

: 
::: 
:: 

F.C. ,,. 0W0.... e 616.6791865.99 • 71.21% 

J.• 0.~10.,,,,..,,.Z • (816.679)2/(865.99)2 • 50.70'% 

F.U. = o.....JC..T • 865.9911,475 • 58.71% 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAPITULOll DEMANDA MAxlMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS .•. 

DEMANDA TiPICA OlARlA DEL AUMENTADOR MICHOACÁN 

SUBESTACIÓN CONDESA DE &V 

AÑ01998 

·-~ - ::: : 
:: -:: : :: : : : 

: 
•M 

·~ •m ·- ·-·- ·- ·- ·-·-
·- ·- ·-·- ·-•M - ·~ ·~ 

~-3.000kVA 

0.... • 1 0 570 38 kVA 

0.. • 28889.3'124 = 1.203 72 kVA 

F.C.• 0W0-.... = 1,203.7211.570.38 = 75.65%-

1. = 0..21o....,.2 
• (1.203.72)2/(1.570.38)2

• 58.75% 

F.U. • c....JC..T • 1.570.38 r.5.000 • 52.34% 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAPITULO U DEM4NDA MAxlMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE ~ROIDAS ... 

DEMANDA TfPICA DIARlA DEL. AUMENTADOR MIRAVALL.E 

SUBESTACtóN CONDESA CE &V 

AÑO 199e 

- - : 
;: - ;: - -: - : -: --·- ·-·- ·-·- ·- ·- ·-·-·- ·- ·-·- ·- ·-·- ·- ·- -·- ·- -·- :- ·- - ·- ·-
·~ ·- ·-·~ ·~ - ·- ·- ·-

C-T • 3.635 kVA 

0... • 1.91e.75 kVA 

0. • 34.200.95124 • 1 .425.04 kVA 

F.C.• o.Jo-.• 1.425.IJ.411.916.75 • 74.34......, 

~"" Ow,2tev-.2 
- (1.425.04)21(1.916.75}2 

- 55 27% 

F.U. • c:a.,.,...¡c_. a 1.916.7513.635 • 52.73% 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAPfTULOll OEMÁNDA MÁXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS .. 

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR PARRAS 

SUBESTACION CONDESA DE ekV 

AÑO 1996 

C..T""' 5.737.5 kVA 

0... • 2.655.81 kVA 

0.. • 46.095.63124 • 1.920.65 kVA 

F.C.• D.,.1'0......,.. 1.920.6512,655.81 • 72.31% 

~,.. 0..2/0-.2 
• (1.920 65)2/(2.655.81)2 

• 52.3% 

F.U. • o.....te..T.., 2.655.81/5,737.5 = 48.29% 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFOR.J\.tADORm> .. 
20 
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CAPITULOll OEMÁNOA MÁXIMA_ FACTOR De CARGA, FACTOR DE PBU>iOAS ... 

DEMANDA TÍPICA OLA.RIA DEL ALIMENTADOR PASEO 

SUBESTACIÓN CONDESA DE 6kV 

AÑ01996 

: : : : : 
~ ; : : : ~ : : : ;: :: :: : ~ :: ~ 

ro : ro ro ~ 

ro ro ro :: ;: ~ ro 

ro :: ~ ro :: 
ro ro ~ 

~ 

ro ,. : : ~ ~ ro 
ro ro ~ ~ 

:: 

C..s'" • 1.227.5 kVA 

0... • 715.1!12 kVA 

0.. - 14.582.36124 • 607.59 kVA 

F.C.• CW0.-.. - 607.591715.82 .:s 84.88'M. 

A.• C>.i,.a'IC...,...2 
• (607.59):r/C715.82):r • 72.04% 

F.U. • o...JC..,..,. 715.8211,227.5 • 58.31% 

ESTUDIO DEL CAMlllO OE TRANSFORIVIA.DORES ... 
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CAPITULO U OEM.4.NOA MAxtMA. FACTOA: DE CARGA, FACTOR OE PéROIOAS-.. 

OEMA.NCA T(PICA DIARIA DEL ALIMENTADOR ROMA 

SUBESTACIÓN CONDESA DE 6kV 

ANO 199'5 

-.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
» 
e = - = - .. 
= .. .. .. .. 

~•487.SkVA 

0.... • 181.09 kVA 

~Q -. . 
.. .. .. .. 
. . .. .. . . 

.. 
~ .. 

.. . . 

0.. • 2&14 2&'24 • 110.18 kVA 

-·º .. .. . . 
.. .. . . .. .. .. .. .. .. .. .. . . 

F.C.• 0WC..... s 110.181181 .66 • 68.15% 

J..• o,,.z1o,...2 •(110.18)1/(161.68)1 
• .eies.45% 

F.U. • ~T- 191.8151"'87.5•33.16% 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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. . .. .. .. .. .. 

~ ~•o .. .. . . .. . . . . . . .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. .. . . .. .. .. . . 
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CAPITVLOU OEIMANDA MA.x.IMA. FACTOR CE CARGA. FACTOR DE Pl!:RDIDAS ... 

DEMANDA TiPICA OlARIA DEL AUMENTADOR SINALOA 

SUBESTACIÓN CONDESA DE ekV 

AÑ01996 

-º 

: : : 
~ : : 

::: : : 

·~ ·~ ... ... 
·~ 

·~ -~ 

: ~ 

C..,.• 1.737.5kVA 

0-. • 1.200.83kVA 

: : 
: 

: : 

·~ ·~ 

. .. ... - -

0. • 21.037.44124 • 11!!178.58 kVA 

F.C.•~• 978 5811.200.83 • 72.991Mo 

J. - o.21o..,,...2 
- {878.5115)2/(1 .200.93)2 = 53.28"' 

F.U. • 0....-IC.n • 1.200.8311.737.5 = 99.11% 

: 

... 
•m 

·--

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFOkMADOR.ES ... 
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CAPITULOll DEllililNiOA lilAxJMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE~. 

DEMANDA TIPtCA DIARIA DEL ALIMENTADOR SONORA. 

: 

.. ... ·-.. .. 
.. 

SUBESTACION CONDESA. DE av 

A_.,01~ 

: ;; : --- : N ~ 

;; ;; -... 
·~ 

... 
·~ 

·~ 

·~ .• 
D ·~ 

C...• 2.782.5 llVA 

0.... • 1,338.45 kVA 

O.• 23,072.4124 • 980.49 kVA 

F.C.•~• 980.•811,338.•5 • 73.95'Ji, 

J. - tJilJO....Z - (98Q.49)ª/(1,339.3B)z • 54.08" 

F.U. • ~ • 1.339.3812,782.5 • 48.48~ 

ES'n.JDIO DEL CAMBIO DE TRANSFOll!M UJOlltES .•. 
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CAPfTIJLO 11 

DEMANDA TIPtCA D'A.RiA DEL ~NTADOfll YAUTEPEC 

SUBESTACIÓN CONDESA DE 9kV 

·--•m ·-- -·-·- ·-·- ·-·- ·-·- ·-·--.. -, .. - ·-.• ·-·-
C..•• 2,317.5 kVA 

O...• 2,101.5& ti.VA 

......,,_ 
.. :.. ._ 

: 

·-·- ·-- -·--·-- - . ·---- -·-

a..• :ta,324.51124 • 1,599.UILVA 

F.C.•~• 1.590.8512.101.55 • 75.98~ 

)..• 0..1"°-'a1 - (1,5'118.85)1 /(2,101.5$)1 • 57.74 .. 

F.U. • o....ic..T • 2,101.5512,317.5 • 90.e&'Mo 

: 

·- ·-- -
·--

·- --

-=- =-........ ·--
"'*..lla . ·-. ,_ ···--·-- .•. -D - -.. .. 

~ 

·- .. 
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CAPITuL.on DEMANDA MAxiMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE P~RDIDAS ••. 

~--·--T-
LU .,_ ....-. trif6-en.---en kWh (Pr.p.) pwe ,,_ aliment..ior .. 

.,...._.,de_ ... ...----: 
Pr.p. - (11780) (l.) <t."J'.i,') .................................................................................... (2.1) 

En-: 

1. • Fec:tor de p6rd~s 

n = Ne:'in'9l'O de traimos en la r8d ~ 

r1 • R~ _, otwna del 1ran10 i 

r1• p L 

L • Longitud del trwno en kilómetros 

lt• Coniwde de cMnwnde m6x1mm ., •l trwno i 

A c:onllnuac:i6n - apllcar6 la---- al ali-Roma: 

Dal -- carga ,.8P9Cllv0 (C..-0 2.11): 

l.•0.-5 

En .. flgur9 2.1. - muestta el unltllar - A- Roma. ele --- podemos 

abeel'v• tOCIOe toe uwnoa de .. r8d numendoa. De Mi que: 

n• '11 

a·· lldoM en ptwa de la Comp•U• de Luz.. .. obtiene la longitucl ..... en km y la 

1'9Sistivldad - ,,_ nmo. 

ESTUOIODEL-=-IODE~S •.• 
26 
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CAPITI.LO 11 DEMANDA MAxlMA, FACTOR DE CARGA. FAcTOR DE ~RDIDAS .. 

La conienle de ~ m6xirna que circule por cm. tramo .. calcula con •I f.c:tor de 

utiliZaci6n y de acuerdo con k>• d9to• de lo• transform~a det alimentmdor, de la 

...,._....,_., 
Del cuadru de carga del mi..no alimentador (CU8dro 2.11) .. tiene: 

F.U. • 0.3319 

p_.. el~ 1 (t1) tenemos 50 kVA en el tr8nsfonn8dor 

1 -· - F.u.(.Jj~v) 

( 
SOkVA) 

i....,~,•0.3319 J3•
6
kV •1.59A 

p_. el tramo 2 (t2) - tiene que alimentar al tran•formador de 50 kVA m6• uno de 75 

kVA. ~el cual '9 demanda es de: 

( 
7SkVA ) 

i --~ = 0.3319 'Jj • ókV • 2.39 A 

i --~fl2> e 1.59 + 2.39 = 3.98 A 

Obaarwwrno. que pmra el tremo 3 (t3): 

i _.....__ • i ---.C'S> = 2.39 A 

i ~ • 3.98 + 2.39 = 9.37 A 

Siguiendo con '- mi.ina ~ llegamOa a obtener lo• siguientes valorea de contente 

_......,, 

ESTUDIO DEL CAMBtO DE TftANBFORM4 DORE.S .•• 
28 



DEMANDA. MAxlUA_ FACTOR DE CARGA. FACTOR DE P~RDIDA.S ... 

...... 
2 3.M 
3 2.39 

e.37 

" ...... 
• 1.59 
7 3.18 

• &.78 

" 2.39 
9.15 

11 15.$2 
Cuecaro 2.15 

Entonoas podemos estn.lcturar la Siguiente tabla! completa. y aplicando la fonnu1a (2.1) 

obWner las pr6rdidas en alta \8nai6n det alimentador Roma. 

CALCULO DE PERDIDAS EN AL TA TEN:sooN AUMENTADOR ROMA 

TRAMO ·-· p (Ohm/lc.m) L(km) '(A.) 

1 3 0.19 0.27 1.59 2.53 0.3 
2 3 0.19 º·"" 3."8 15.M 0.""" 
3 3 0.98 0.057 2.39 5.71 a. .. 3 0.19 0.383 e.37 40.sa a.• 

" 3 0.38 0.048 1.59 2.53 0.1 

• 3 0.38 0.0225 1.59 2.53 o . 
7 3 0.38 º·°" 3.18 10.11 1.ll 

• 3 0.38 0.0525 e.1e 45.70 2.7 

" 3 o.:se 0.021 2.39 5.71 0.1 
10 3 0.38 0.057 9.15 83.72 S.• 
11 3 0.19 0.2'14 15.52 240.87 38.2 

T- ..... 
C...-02..1& 

Pr.p. - 87'90 (O . ..WS) (58.08) = :US.190 -

29 



CAPITULO U DEMANDA MAx.IMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE ~RDIOAS ... 

~ P*rdidaa enuales en k\Nh de los .,_,aformedor9a de diatrtbución (P'tr.) conectados a 

los~ .. ~ con .. expresión siguiente: 

-- - (8790) (Pre+ Pcu) .••.•.....•...........•....••...................•..•.•...................••..•••....... (2.2) 

En donde: 

Pcu - P*rclidaa .,.. .. eobr9 

Las siguientes tablms fueron extraidaa ditwe:Wmente de datos proporcionados por t. 

Cornpefti• de Luz y Fuerzm (Anexo A) y contiene t.• pr6nfid•• nomin•le• en el fierro y en 

el CObre pmra todo el rango de cmp9Cidlldea de loa U.nsfonn.sor.s que manejmmoa. 

T ......... DE EN EL FIERRO Y EN EL 
COBRE DE LOS ~ORllADORES DE -V 

C-(llVA) -(kW) Pcu (kW) 

30 0.137 0.387 
50 0.18 0.83 
75 0.255 O.M7 

100 O.S2 1.11 
112.& O.SS 1.247 
150 0.4& 1.529 
225 0.7& 2.0IM _.._, 

ESTUDIO DEL c:AamlO DE T'lllANSFORM•DORES .•• 
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CAPITI.A..O 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .. 

T-.A DE EN EL FIERRO Y EN EL 
COBRE DE LOS TAANSFO-M•~S DE 2311V 

~(kVA) Pfe(kW) Pe.u (kW) ,,, 0.075 0.1M 
25 0.1 0.294 

37.5 0.130 o.•22 

"" 0.180 0.52• 
75 0.215 O.tltil8 

75 trtfasiCO 0.305 0.915 
112.5 trttastco 0.405 1.31111 
225trtfMloo 0.820 2.2" 

Table 2.2 

A continu8Ción se h.ce el c.6tcuk> de las ~rdidas en los transformadores del primer 

•lirnentador a ~ra de ejemplo, observes• que la• Pf• y Pcu totales aon el producto 

de la• pkdklas en el f"~no y en el cobr9 unitari•S (Tabla 2.1) por la c.ntidad de 

U.n•fonnadonl• de cada capac::ided: 

..-cRDIDAS DE LOS TRANSFORMADORES DEL ALIMENTADOR 
-STE-MEN ... V 

Cap.9dded (kVA> C•ntld.ct 

50 2 
75 8 
100 1 

112.5 15 
150 1 
225 1 
T- 28 

Cuedro2.17 

Ptr. _.. •. e: (87&0) (Pfe + Pcu) 

Ptr. ams. • (8780) (9.2 + 31.77) 

Plr ...... - 3119,897.2 (k-) 

Pre Totales (kW) 

0.39 
2.04 
0.32 
5.25 
0.45 
0.75 
11.2 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 

Pc:u Tola ... (kW) 

1.2" 
7.09 
1.11 
18.7 
1.52 
2.09 
31.T7 
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CAPITuL.011 DEMANDA MÁXIMA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE P~RDIDAS .•• 

~-----T-
p.,. C8k:ul8r' ... pWdiclaa de eneta'- en baja tensión .. tienen que h8Car dos ~lculos 

ssp a adoa. uno pmr'8 ... p6rdidaa en loa circuilDs aecundarioa y uno pm,.. I•• p6rdida• en ... ~ •. 
Loa Cin:uitoa eec:unclark>a ~ en loa secund8"os d9 loa trmnsfonnadore• y se 

~ 8llrnenUlr'I • wt número dMerrninado de poa .. a y practicamente exiate un 

~ ~ por Cede trW1atorrn.dor. -...que ti.y transformadores que no tienen 

circuilo aecundario Y• que no alin1entan • ningún poat• sino que e.atecen 

...--. ... ~--
~- pérdid8a ..,..,.... tr#6a6caa en rwcl secunderi9 sn kWh (Pr.a.) p•ra c.-dai alimentador _____ .. slgu ___ _,, 

Pr.s. - (11780) (3) <:E P-.- c:irc. ~- + :E P-. en ecometidaa) ... (2.3) 

............ en clrcultoe eecund8rloe: ~ obtener Isa pen::1id81a R!litt..faH, ae aplica,. Is 

,.._... fonnula - C8d8 circuito oec:und.no : 

Pe.a.• tr.1,2 
..................................................... u•••••········••••••••••·•••···••·•••••••••••(2.4) 

En--: 

n • Número de ar.nos en el circuito 9eCUnClmño 

r1 • R.-.tenc:ie en ohma del bWnO 1 

r1•p L 

p • Reaiattvidad del conductor en Ohma por kUOmetro 

L·~----
ii• Contente.., .. tr8mo i 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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DEM4NDA. MAxiMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE ~RDIOAS ... 

P*dlda• en ~a: .. COl18idereron 9 acometidU rnonof~s por poste (3 por 

f-) y• cadm ..vicio .. le aaign6 un v81or de de~ coincidente de 1kVA. 125V de 

~eióf"I ,... • neutro y a. longitud mecliml por acometida .. conaideró de 20 m. con cable 

ccee de resiattvidmd 1.clM ohmalkm • lo• 50'° c. 

L9 corriente pror.-c:otnetida ea de i • 1000 VA/ 12!5 V= 8 A 

Por lo t8nto las p6rdidaa 1t1:LfAa, en ... ecometidaa, .. detenniner6n •plicando en 

cad9 circuito aecund81io e. Sjguiente rormul•: 

~--""3PpLtª .................................................................................................. (2.5) 

En donde: 

P = c.ntided d9 pastea 

p • Reaiativ~ det conductor 111 1 .CM ohmalkm 

L z:: Longitud de .. mcometid• = 0.02 km 

i • CoC"riente por 8COf'netida a:: 8 Amp 

Enseguida .. dan ejemplos de .. obtención de ~id•• en tr.a circuito• aecunc:l.-ioa y 

-=ometid•• del alimem.dor Amaterdam. 

ESTUDIO DEL CAA9IO DE ~OflMADORES ••• 
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CAplTULQll Dl;MÁNQA MÁ)(IMA FACTQR DE CARGA FACTQR Q§ PE;RDIQA.S 

T• 

CALCULO DE. EN UN CIRCUITO SECUNDARIO DEL 
ALIMENTADOR -ftllDAM EN...,, 

P L 
Tl<AMO (OhmWkm) (km) (Amp) ¡:Z 

o.98 · 0.036 40 • --1600:00 -·º·~.,- ~ --_0~03_ 32 . -- 1.9~ .. ·~--

CALCULO DE .-..RDIDAS EN ACOMETIDAS 

p 1 p L 

\ (ohmalkm) ~ (km) 1 2 

3 2 ---+-·1.49i--""7 --0-:02----1---54-:00 

Ftgura2.2 

(W) 

56.45 
30:11-·­

- ----:s5 ·-

PE:.ri;OIOAS 
(W) 

- 11.47 

Nota: La• cruces en cada poste representan serviciaa aubterraneo• trifal•k:o• que consumen 8 A. por fase. 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES •.. 
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~·· OEtfANQA MAx•MA. FACTOR PE CARGA. FACTQB oe eCRQIDAS .. 

• 
. ' 

._:_____, T Z 

• 
CALCULO DE. EN UN CIRCUITO aECU~IO usL 

~~-ENav 

CALCULO DE 

~2.3 

Nota: Le cruz en el postie ~un ...-vk::k> 911~ trtfMico que conaumtt 8 A por'-· 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAf'IIULO " DEMANQA MAxtMA FACTOR QE CARGA FACTQR QE PERQIQA§ 

• 
__ T:I 

CALCULO DE ~IUJIDAll EN UN CIRCUITO 8EC..-.UO DEL -.-NTADOlll _'R!_ EN ... V 

p 

(-), 
L 

(km) i. 

CALCULO DE --- ACOMETIDAS 

Acom/F- .... (oh~) (!n) i 2 1 (W) 

1-----3--t--~4--+-~1~ .• ~ ... ~-+--fto"'.02~-+-~.,,.=-+---22:-ftii 

F .... 2.4 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ..• 
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CAPITULO!! OEMANQA MÁXIMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE PC.RQIQA§ 

Cuadros d• P..-ctidaa en Alt.9 Tenal6n •• ......._ en e11v 

CÁLCULO DE Plr;RDIDAS EN AL TA TENSIÓN 
ALIMENTADOR AMSTERDAM 

p 

TRAMO fases (ohmstkm) 
L 

(km) 

; 
{Amp) ; , PERDIDAS 

(W) 

1 -3--· 0.38- 0.084 ---5.76.:...---33.18~----
2 -3- o.38 0.060 11.52·--1·32-:71--·--

-- _;J_~_ 3 0.38 - -0.051 ______ 2~56-=--==-6~55=~--
4 ' 3 --0.38 -~0~060- 11.52 132.71• 9.0 
5 3 - -o 38 0.060 - 25.6 ___ 655:36-.,. -----.... ~83 
6 3 o.38 - 0.078- -- 30.72-· - 943.72 · - ·93:92 
7 3 o.3B o.042 5,7~=-~~--- - -33~:t8:_ _1_--:-5_ 
8 3 0.38 0.135 3.84 14.75 2.2 
g 3 o.38 0.027- ·40·.a2-- · 1s25-:-70___ - 5oi.o4 

10___ -3 - 0.38 0.045- - ---- -·- 49•--2304--:-00- 118.2 

11 3 o.38 o.o3o- ---- _ -=-~~~~-=-:~ ---=-~)4~75: __ _ _ o.59 
12 3 -0.38 0.048- - _51~84 __ 2_687.39_ _1.~7_,0_ 

-13 ·3- 0:39· o.ooo 11.s2 132.71 13.62 
14 3 -0.38 --0~081- - 5~76·- ---33.18 -- 3.06 
15 3 0.38 0.015 --5.76-- 33.18. Ó-57 
16 3 -- -~0.38- 0.042 69.12 ______ 4777.57 228.7 
17- 3 ____ 0:38 _____ L ___ _0~94a:=- ·-_ -- 75.32=-== ~?_3_. 10~-- 310.4 

-,8-- ·--- 3 -----º~38 _____ ,. __ ~---º·060.____ 5.76 33.18' 2.27 
19 3 0.38 0.096 - ·_:--~3~8.4· - - .. --1~:7~~- 1.6_1 
20 3 0.19 ·o.1sa·· - 84.92 7211.41 813.e 
21 3 0.19 0.078 90.68- 8222.86 365.5 
22 3 0.19 o.oits 96.44- 9300.67- ·238~ 
23 3 · ·0:19 b.os1· ·--5~75· - 33.19· - o. 
24 3 0.19 0.144 107.2- 11491.&4 943.2 
25 3 0.19- o.099 · 131_&.:- - "1'73-29.oe·- 977--:8 
26 3 o.38 o.084 - 23:68-- -560:74- - 5-3.7 
27 3 0.38 0.054 --·3_84- 14.75- 0.91 
21!1 3 --0.-38- 0.114 3.84"""-----14:75 1~92 

29 3 -3.__- --o~~~-----1----º~~q_-~_::-1-2}"fil_ - -,~?..:!!17~-- -~s_::__-_ 
~30- l - 3- • _____ 0.38 ---1 - --º 015__ - 9.~- --- - ~~,~.:.- - 1. 

J l-k, -~ii~-, ti==~·t~~!===·~:· 
·-Te*! ' ---- --- -¡----- - - ~-- -·-·-- 615ó. -

CU9Clro2.18 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•. 
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CAPITULQ 11 QEMANOA MAX•MA FACTOR PE CARGA FACTOR QE PERQIQAS 

n =36 

~( 3 i2 L p}= 6150.20 (W) 

' 

P•rdk:t•• en Red Primarie Pr.p.= (8760) ).. ~ ( 3 ¡2 L p) 

' 

Pr.p. = 

ESTUDIOS DEL~ DE-ORMADORES ... 
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CAPITULO!! QEMÁNQA MAXIMA FACTOR PE CARGA FACTOR QE pERPIDAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN AL TA TENSIÓN 
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC 

p 

TRAMO fases (ohmslkm) 
L 

(km) (Amp) ¡ 2 

1 3 0~19 0.087 3.33 11.09 
2 3 --º 19 0.024 3.33- - 11:09--
3 a -0:19- - o:-1s- - -~e.s7·-------44:-49: 

Pi:RDIDAS 
(W) 

4 3- o.19 -0.132-- ·---10 100.00 _____ _ 
5 3 O. 19 0.03 - . - --5- 25.00- -
6 3 0.19 0.06· -8.33- 69.39-
7 3 019 0015- 14509 -2105111. 
a a 0.19 0.105- .,36.75 18700.56 
9 3 0.19 0.108 131.75- --- 17358.06-

10 3 0.38 O.G45. . 5--- 25_.00~- =-
11 3 0:-19 0.06 126.75" 16065.56 

-~~ · ~ -g:;:- 0~: - e.3~:· - ~::~:__-
14 3 0.98 0.048- 3.33- ·- 11.09 

__ 1s _ 3 o.98 o.066- - 5· 25~00· 

~~---- ---~--- -g~:· ___ ~-_-g:g~ -~~-3.:~~-~~-- 1~~:~F= = ----.,-ª ---··-3- ,-~·o:-98 _____ o.069 '.'l.~:34~---- 336.~--- __ _ 

~~ ~ -- -=--~:~:- g:~~- - __ 1~:-~ -____ 1~-~:t --
21 3 o:Se- --0·.10_5_ 3.33· 11.0Q_ 

-· 22---·- 3 0-:-19-- - -·- 0.15 31.68 1003.62 
23- - 3 0.38 0.186. 118.41. 14020.93. 
24 a o.a-e· 0.075 1134· 12859.56 .. -
2s 3 0.38 0.15 91.72. 8412.56 
26 3 0.38 0.225 86.72. 7520 .. 36, 
27 3 -ci.98 0.036~ 3:~~~- -· - ·.~tf~~.:..-
28 a o.98 --o.o4a- 8.33. _ e9:_3e_ 
29 3 -0.38 0.045 3.33_ 11_~09 .. 
30 3 -0.38 0.105- 75.05 5832.501 
31 . a --o.38 - Cfo84· - - -5¡ --·25.00 .... --
-32·--· a o.38· - -o-:-Ois-: -_-).!-~~L 1~.1_11!: -
33 a 0~38 o-10e-· _5: _ 25.oo 

~---¡ ·--- ~ =-~J~~ -- ~~-=~~~;~--=---:--~~1-==-~~~+~----~-~-
- ~ 

1 

~ • -~:_: _ - -ºo~: ~-~i.·_··~-~~~:~r.. 1 ~~:.,-
E ~- g:fi ---g;Ei~ -~~:¿;·-· --~:::~+- ----~!~~J 
41 3 o.38 0.15· 20.01· 400-40· 68.4 
42 3 0.98 0.069 5º 25.00- 5.0 
43 3 O.liMI 0.075- - fO" 100.ocr. -22. 

~ ~ .g~=- 8-:~: · -~::~~ ·1r:~ - ~:ª-, 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•• 
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CAPITULO 11 QEMANQA MAX,IMA FACTOR QE CARGA FACTOR Qf; PfiBQIPAS 

CÁLCULO DE P~RDIDAS EN ALTA TENSIÓN 

ALlllENTADOlt CHAPUL TEl"EC 
p L 

TRAMO fases (ohms/km) km 

46 
47 
48 

-49 

50 
·51 -
52 

"53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

o tal 

CU9dro2.19 

3 
3 
3 
3--

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3-

3 
3 
3 

0.98 0.024 
0.38 0.051-

-- -0.-38-- --. 0.108--
----- o 38 ·--~ -- ·- - o-o42 __ _ 

- 0.38 0.030-
0.38 0~048 
0-38 - -- º-°'"ª--

- 0:-35- 0.105-
-0_35 0~060~-

- 0:38-- - - - - o.cMs--
0.38-- 0-:-036 

-- 0.38- 0.138 
- 0.38 0.045-

0.19 0.060·-
0.38 0.039~ 

' (Amp) 

3.33 1!_ 
40.02· 1601.60 

p 

__ __!e~-~-=-~-=--3~_,36 _____ ~ 1.~~ 
3.33 11 .09 0.5 
3.33 --- --11--:-os--· -0:3-

----11:57·- 136.""·HJ- --· --7:4-
6.67 ·-· 44.49 2.4 

21.68 470.02-- - 56.2 
10 100.00- - 6-
s·-- ---25_00- -1_2-

11.s7· -136.19- - 5.5 
- -- 8.33-- --69.39 10.92 

3 33 ·11.09· o.5 
1so.1· 22530.01 77o.s3 
833. .~9'-39~ 3.0 

Suma de Pérdidas = ::E(312 Lp)= 13107_99 (W) 

n=60 

Perdidas en Red Primaria Pr.p.= (8760) J.. .l: C 3 i2 L p) 

J.. Factor de Pérdtd- = 0.568 

Pr.p. 65221.14 (kWh) 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE 1"RAHSFORMAOORES .•• 
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CAPITULO 11 DEMANDA MAX•MA FACTQR pe CARGA FACTOR pe pt;Rp1pAs 

CÁLCULO DE Pi!!:RDIDAS EN AL TA TENSIÓN 
ALIMENTADOR CUAUTLA 

p 

TRAMO ta... (ohmSlkm) (km) (Amp) ¡ 2 

Pi=:ROIDAS 
(W) 

1 - - 3- -o-:-1s 0-321 · 1s3.64 2677a.oer -- -4399_5 
2- ---3·--------0.-19 0.06 153.55 23577.60 - --Soe.3 

-3- -3-- 0.38 0.129 148.62- --22087:90· -3248.2 
-4- 3 038 0129· ·6.se- 43.30- s~3 

5 3 0.38 O DAS 3.29 10.82 . -O 
e 3· 038 0054 14204· 2017536- 124.2. 
7 3 0.38 0021" 13984 1955523- 468.1 

---~---· 3 --0.38 0084 13326-- 1775823 1700.-5 
s 3 --o:ae- o.o..s 9.87-- - - 97.42 - - - s. 

·10·--r- - 3 o.38 - 0048· 6.5a ·-:..3:ao·- - --2_37 
--,-,-- -------- 3- 0.38 0.045'. 3.29~ io.82---- -o. 
-- -12 3 o.3e ·o~-1Qs"'." - - 3.29- - ·-10."8.2~ - -1.3-

13 3-- 0.38-- 0-051·- 6.58 -43.30:_=- ~--- _-_2_._52 
14 3 0.38 ·- 0.21 116.81 13644.58 3266.51 
15 -3 -0.38 008'4 13.16 - - 173.19·-- - - 16.5 
16 a éi.38 -0033 ·-a22· - -- s7:s7___ 2.- ---

---.,7- 3- o.38- o.o3 3.29 _10-:-s2~ _ o.37 
·-1e -·-3 0.38 o~ruw- 493· 2•.ao 2:3· 

19- • 3 0.38 0.054' 103.65° 10743 32 661-. -
20 --3 - 0.38 0.-114º -10036 10072_13 f301üi 
21 3 0.38 0.069- 20.29: - 411.68- 32.3 
22 3 0.38 0.111 17 289 00 36.5 
23 3 0.38 o 09. 14.8. 219.04 22.4 
24 3 0.38 0.036. 3.29 10 82 O. 

- -25 3 __ _._ ___ 0.38 0.021· 11.51- 132.48- 3.1 
=~=~ 3_ __o.as ___ ~--=o_;qag: a.22_ -------=-~?.:~_7:_ - 3." -

27 3 0_38____ 0.06 4.93 - ----~4.30~--~ -=--~!.=-__ -
-=:-:~-~ -~~:--~ -~;~~~-~~º~~;;[--=---= ~g::- -- ·s..fig~~--- 21~~1 

30 3 0.19 0.135 77.87 6063.74- -466. 

=~-~_:·-1--=-:-~-- ~~;:~~=+-· --~f'i~-~---=1.:~;:- -=~~-~~~J;-~_~!8!:·~-
;¡fJ~-i~=-(1fa:-=i=:_ -i!'f ~=-~ ~if~~--~~ñ1iL- --~~ 
-~ · 3 · .o,_~f! __ - p_,_o7s: 34~ _11sa.oo~-- --aa._ 
39 3 0.38 0.015 11.51, 132.48 2.2 

i: 1 -1~~-JH~~L::~:_f ¡_:~-;Hf~Jf§Hk~if; 
ESTUDIOSOEL~~TRANSF~ES ... 
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CAPITULO 11 QEMANDA MÁXIMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE P5RPIQAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN AL TA TENSIÓN 

ALIMENTADOR CUAUTLA 
p L 

TRAMO fases (ohms/km) km (Amp) " 
PERDIDAS 

(W) 

46 
47 
48 

-49 
·so 
51 
52 
53 
S4 
55 
56 
57 
SB 
59 
BO 
B1 
82 
83 

-84 
--es 

66 
6!. 

TOtaf-
~2.20 

3 o 38 
3 038 
3-- 038 
3 0.38 
3 038 
3- 0.38 
3 0.19 
3 0.38 
3 0.38 
3 o 19 
3 0.19 
3 0.19 
3 0.19 
3 o 19 
3 o 38 
3 o 19 
3 o 19 
3 - ·a.es 
3 0.19 
3 0.98 
3---~- -0.98 
~---- ----- --º . ._1_~ -

Suma de P6rdidas = 

n =67 

P6rdldaa en Red Prim•ri• 

Factor de P6rdict•• 

o 036 3.29 
·o.os.c ~s.9: 
0-159" 11.51 
o.036- ... 93-
0.030 6.58 
0.015 3.29-
0.090 28.51 
o.01s· 2.19· 
0084· -e.se· 
o 069 19.7• 
0.066 17.54 
0.111 3.29 
0.036· 1•.2s 
0.105 8.77 
o.ofs· - 2.19· 
o 129" 3~29" 
o 072. 2.19. 
0.189. 10.09 
0.024 -.- -1.31. 

- =--.=-_q.0:4s..=- -- - s ... a-
o.o3o· 3.29_.. __ 

----::o.~~o_:- -- . __ 3.2~~--

10.82 
252.81 
132 ... 8 
24 30-
.. 3.30 
10.82 

s12.-a2· -
.e.so 

- 43.30-
389.67 
307.65 
-10.a2· 

203-:00· 
76.91. 
4.8o· 

10.a2· 
·-4.80 

101.81 
-·-- - 1.72-

30:03·-­
·-10.e2-­

--,-o_e2-

~ C 3 i2 L p): 19834.07 (W) 

' 

Pr.p.= (8760) ;\.~( 3 i2 L p) 

' 

0.575 

Pr.p. = 99904.20 (kWh) 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•. 

o .... 

--~~-:~~ 
1.oc 

- __:1-:;¡. 
- _0.19 
~'!_.7_Q 

0.41 .. :,. 
15.33 
11.!5"? 

0.68 
... 17 
4.6C 

º·º' - _0.8( 
0.2C 

_56~5' 
0.02 

-- -- 3_9, 

~~--~J; 
19834_(>7 
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CAPITULOll peMANpA MAX•MA FACTOR pE CARGA FAcroR pe pt;Ro1pAs 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN ALTA TENSIÓN 
ALIMENTADOR OUTEMBERG 

p 

TRAMO fases (ohms/km) (km) 

i 
(Amp) i 2 

PERDIDAS 
CWJ 

i 3 0.19 0.189 5.095 25.96 
2 3 o 19 0.073 2.264 5.13-
3 3 oi9 0027 7.359 54 is 

4a 3 0.19 0.016 10755 115.67 
4b 3 0.19 0.13 4.529 20.51 ·----.. 3 o i9 __ 0.103 15.284 23360 
s 3 0.19 ·- 006 .7 924~_ -- 62.79~~--- 2.i 
6 3 __ 0.19 -0:01- S.66 ·-- ~ ~-.-:::.32.04 0.1-
7 3 0.19 0.09- 2.264 5.13 0.2 
8 3 

0.19 ___ --
0.155 23.208 --- 538~61 ___ -47_5 

9 3 0.19 0.03 26.604 707.77_ 12.1 
10 3 0.19 0.07 3.396 11.53 04 -
1i 3 a·_-39 0.03 10.188 103.80 3.S 
i2 3 0.19 0.04 3 396 11 53 0.2 -i3 3 0.38 0.055 15~285 23363 14.65 
i4 3 0.38 0.05 10.19 103 84 5.92 -is 3 Q.38 ooi 5.095 25.96 0.30 
16 3 o 38 0.09 25.473 648.87 66.57 
17 3 0.19 0~085 55.473 3077.25 149.0 -· 
i8 3 o i9 0.08 58.869 3-465.56 158.03 
19 3 0.19 0.05 5.095 25.96 074 
20 3 0.19 0.135 3.396 ,, S3 0.89 
21 3 0.19 0.035 8.491 72.10_ 
22 3 0.19 0.01 3.396 11.53 
23 3 0.19 0.045 11.887 141.30 --
2 .. 3 ' 0.98 0.07 15.283 233.57 
25 --- 3 

.. 
-~---=g:~=- -~- 0.055 - -_79,~71=_=--=6289:09: __ . - 25---7"-- 3 -·o.--n---- 82.643- 6829.87 

27 3 0:38 C>"o2s- - 3.396~- - 11.53 -
28 3 ·o:3a --0.105 --- 5.095- 25.96 
29 3 - . 0.38 ·a.o9 - - - 10:1~L- --· 103.84 
30 3 o:-aa 0-:-12 2.264 - 5.13'. 

.. 3i 3 038 0.06 12_ .. 54·· !55.10 
32 3 o.38 - 0.12· -,~~~;-~~ ~~- 25-~~-
33 3 o.38-- t-- - --o:-0a--· 233.63' 
34 3 0.38 0.11 10:1s: 103.84-: 
3S 3 0.38 . 0.18 5.095 25.96 
36 3 0.38 0.03 32.834 1078.07 
37 3 0.38 0.12 37.363 1395.99 
38 3 0.19 0.08 5.095 25.98 
39 3 0.19 ; 0.13 42.458: 1802.68 
40 3· O.fg-----1- -o.ur-- -·-44:722-, --2cxxn:JIS': 205.2 
41 3 .. 0:1-9 ---~-·- -O.osa: 49"J!Í17T "2481.73¡- -- ·-92:-

41a 3 o.19 0:152- 54.348r--~"2M"3-:49-- --- ---255--:-
42 3 O.tlJ- 0:13·· 140.38ST-- "10707.95- 1480. 

ESTlMJIOS CEL CAMBIO OE TRANSFORMADORES ... 
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CApfTULOI! QEMÁNQA wv=e fACTQA [)E CARGA. FACTOR DE pf;Rc>tDAS 

CÁLCULO DE Pl!:R~ EN AL TA TENSIÓN 

AUlllENTADOR~ 
p L 

TRAMO fases (Ohmalkm) 

Cu9dro 2.21 

l: ( 3 i2 L p )= 7393.25 (W) . 
n=60 

P6rdidaa en Red Primen. = Pr.p.= (8780) A;:. ( 3 i2 L p) 

A = Fector de~ • 0.5782 

Pr.p. = 37317.51 (l<Wh) 

ESTUOIOSDEL~DETRANSF~ .• •• 



CAP!TULQll DEMANDA MÁ)(IMA EACTQR DE CARGA FA.CIOR QE P€Rpl[)A.S . 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN AL TA TENSIÓN 
AUMENTADOR INTERNACIONAL 
p L 

TRAMO fases (ohms/km) (km) (Amp) j 2 

1 3 0.98 o 18 4 16.00-
2- 3 o.ea o 195 -4· -16.00· 
3 - 3 o 38 o 03 4 --;.f6.00 
4 3 0.38 - - o 135 -6 67- __ 44.41:~~ 

·5 3 ---·-0:-19 ·0.015· 10.67. 113.85 
6- 3 0:19 o 075- 14.-67. - --2~5.21'" 

Pi:RDIDAS 
(WJ 

---7-- 3 - ---o.19 - 0.054- - --,B.67 --348.5~- __ 
a.. -3 0.19 0.018 --~6_:_67~-7~_1_,_2_9. _____ _____?._~ 

--9 3-- ----O.f9- -0.054___ 29.34 860.84 26. 

-~~- ·-; - ~- _ _!_ __ --g:~:- -··-·---- --g:~~:- ---- 6.6;:-=--~l!:~=-------=-=--~:~ 1 

12 . 3 -038 0.135· 4001 ----1600.So~· -~~~-
---13 --t- 3 ·o.38 o.os ""6.01 2116.92 217.2 
-1.. · 3 -0.38 o.o3- 4 ---- --16.00 ··o.5 -,-s- 3- o.38. ·a.03 -s:...01· 2917.oa · ·-99:7-

1e 3 0.19· 0.12· so 01 3601.20 246.32 
17 3 - o 19 o oo 79.92· e3s7.21· 2fa~ .... 
18 3 0.19 o 03- 5.37" 28.84 0.4 
19 3 0.19 o 03 2.e7·- 7 13· · o.12 
20 3 0.19 0.12· 13.35 178.22. 12.1 
·21 3:_ , o.·19 o.03 ·;,-5:9·1- - ·-253.13 4.3 

~;I--~~ ----~ ~+- -=g:-~~~~: ~-~-~~-~~=--- ~~-~:::~--·-----=;~~:::~- --~~:;, ·· -~:--- ---~~~----~=--~~.If=~~~--==-=-º~r¿_-=-~-- ~~ :~-- -~:=-~~:-=-=-=--=-~g{2 
2s l. 3 _

4 
---~_:_ae _________ o.075 -~-ti!'ª:...~~L=-=:-~20.s7 ___ 754.1 

--=-}:-=~: ·- -~ ~-~t---=g~-=-j-~~ .. -~g~i:- -~-~~f:-=!;=~~~~~~-=1i~~~-
---30- ·--3-- --¡----o---:-3e--"'."· ---- -o:-097"---------,-2---·--,-44~-----1 .. --.-7 
--3-.,-- ··--- ·3---··o~-39-:--·- 0.0-35-: -------4;--·--~1e.0o- -----o.-

32 3 -0.-38-- · --o 03~ ---.. ~---------,e.oo-----o-:5 
33 3 o.38--- - . o 12 20- -- 40CüXf. - -54~ 

_:w 3 º--~ 0.01_~(. --~- e_~_:OQ: =--- =--tc-
35 3 0.38 0.075 130.59 17053. 75 1458.1 
36 3 0.38 0.12· 134.59·- -19·f14~~-~ 2478. 
37 a o.38 O.o39. ·12-7_92· 18383.53. 727. ~ 

-~11--L ~i~1~iF_~-1~~~~-tm~~=~~~~r=-- ~~-i~ ~---
2

1;-
o¡¡·--+---r - 1---+----,- e121. 

CU9dro2.22 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORllADOMES .•• 
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CAPITULOH PEMANQA MÁXIMA FACTOR QE CARGA EACTQA QE pfBPIQAS 

Suma de Pérdidas = :!:( 3 i 2 L p)= 9121.40 (W) 

n =-41 

P4trd'id- en Red Primaria Pr.p.= {8760) A. .I: ( 3 i2 L p) 

A. = Factor de Pérdidas = 0.6368 

Pr.p. 50882.51 (kWh) 

ESTUDIOS DEL CAMBtO DE TRANSFORMADORES .•• 
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CAP(TULOI! oeMANQA MAX•MA FAQTQA pe CARGA. FACTOR PE PERDIQAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN ALTA TENSIÓN 
ALIMENTADOR MAZATL.AN 

p L 
TRAMO fases (ohms/km) (km) 

' 
(Amp) ¡ • 

Pt:::ROIDAS 
(W) 

1 3 0.19 0.59 83.22 6925.57- 2329.0 
2 3- o·fs 0.015 4_23· 17.89 0.1 
3-- 3 0.19 o.os 78.99-- 623942 --1n:e2 

--4 3 038 0.12 -·5--;35 _____ 4,9~32=-=.___~=·-_~52 

5 3 0.19 - 0.05- "?2:&11- -- 5276.57 150. 
6 3 - o.38 o oo ______ 2_:~ __ ___..=-..=___:=~;a5_.=~--:.:_-_~0-~_ 
7_ 3 -~º--~~ __ o_,_J_1_fi,_ --- 4.23 ___ -- 17_.8_9~- --· - _2~3 
a 3 . o 19 0.105 65.59 4302.05 257.4 

·--9------3---¡---- 0·39------- 0~07~-----6-35- -----.0--:-32------3. 
- 10 ~- 3"- ----0-19-- ·--- - --0.1- -----59.24 --3509_38" ____ --200-.0 

11 3 - -0:38- o.o-15- -- a:.S ___ --- 7-1~57 ________ 1-:-22 

12 3 o.38·- 0072 4.23. 17.89- 1.47 
13 3 0.38 005 1058. 111.IM-- - 6 
14 3 o 38 0.1 · 4.23 f7.89 2. 
15 3 o 19 o 03 40 2 1616.04- 27 63 
16 3 0.19 0.02 33 85 1145.82 13. 
17 a 0.19 o.084· 27.5 756 25· 36.21 
18 3 0.38 0.015- 8.46 71.57. 1 22 
19 3 0.38 -0.07- 4.23 17.89- 1.4 
20 a o.1e a·.07· 8.46- 71.57 2. 
21 3 0.38 - - 0.105· 10~58- 111.94 13.4 
22- 3 o.38- - o.os· 41.23- 17.89 1.02 
23 3 0.38 0.085- 6.35- 40.32; 3.91 
24 _ 3_ -~38_ ·--~0_)2_.:.---- --~~-~~= ~ · 17.e_s~- -~-~-
2~_ ---r- 3 __ 0.38 __ ;,_ ___ ----º-·j~.:._ --~-~~------!!--~'!.. ---~!. 

TOt.I -- -:------ ---;----------------------.,.- --3244_--

CUMWO 2.23 

::!:: <, 3 ¡> L p )= 3244.00 (W) 

n=25 

Perdidas en Red Primaria Pr.p.= (8760) l.~ ( 3 i2 L p) 

J.. = Fac:t:or ele P6rdid- = 0.507 

Pr.p. 14407.66 (kWh) 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAPITULOI! DEMANDA MÁXIMA FACTOR QE CARC"'..A FACTQR DE PSRQIDAS . 

TRAMO ...... 

CÁLCULO DE Pi!:llllDtDAS EN ALTA TENSION 
ALIMENT-MICHOAC-

p 

(OhmSlkm) 
L 

(km) (Amp) i z 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•• 

, Pi:ADIDAS 
(WJ 

48 



CAPITULO 11 pEMANQA MAX•MA FACTOR pe CARGA FACTOR DE PEeo1pAs 

Sum• de P6rd1da• = :2::( 3 i2 L p)=: 5098.86 (W) 

n = 41 

P*1:tid•• en Red Prim•ri• Pr.p.= (11790) A I: ( 3 12 L p) 

' 

Pr.p. 26241.26 (kWh) 

ESTUDIOS DEL CA-.> DE TRANSFORMADORES .•• 
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CAPITUL011 DEMÁNQA MAx,IMA FACTOR QE CARGA FACTOR pE pSRQIQAS . 

CÁLCULO DE ~RDIDAS EN ALTA TENSION 
ALIMENTADOR MtRAVALLE 

p L 
TRAMO fases (ohmslkm) (km) 

, 3 019 0.027 
. -2- - - - --3- o 19" - 0.033-

3 3 o 19 ________ 0.075-

4 3-- 019·- 006 
5 -3 o 19 0.117 
6 3 o 19 o 03 
7 3 o 38 0.039-
8 3 038 0.096· 
9 3 0.19 0.105-· 
10 --3 0.19 . 0.15-
11 - - 3 0.38 --- : --- ---0. 195 

12 3 0.38 o 03 
13 - 3 - 0.38 l- - 0.024 
14 3 0.38 0.114 
15 - . 3 0.38. 0.075 
16 3 - 0.38 - 0.021-
17 3 0.38 -·------ 0:03-
18 3 o 38- - - . - 0.099 
19 3 0.38 0.084-
20 3 0.38 0.006 
21 3 0.38- 0.045-
22 3 o.38 o.os7 
23 3 0.38 0.048-
24 --3- 0.38 0.039~ 
25 3 1 0.38 0.033 

(Amp) i 2 

5.7- - - -32.49-·· 
- 5.7· - 32_49--

3_9· -··1.-~-..-
9.S 90.25-

15.2 231 04 
20.9- 436.81. 

3.8 - 1444. 
5.7 --32.49-

Pi:ROIDAS 
(W) 

3.8 · 1 ... '4~ 
-·-s-:-s-·- ---- 9025 
·34:2-- -tteg-:-a..­

__ 36.73 .... - -~-1~9.09=-
40.53 1642.68 

5.7 32.49 
46.23-- 2137.21-
- 3.8-- 14 ..... -

----7_5-- 57.76-
- 9~ 12 .... -- 83.17 
~-2-:-~a~-=-~-:- _6.40 
14.18 201.07 --,-1.sa 323:28 __ _ 

- 21:7a· - -474.37-
2.53- 640 

-70:54- . 41i175.Slil- -
74_34· - - -5!529."44-

i-=:~r~-~~i~!~-:-~=~-~~ -- _ J'.~~~~.I-~-81~~=----
3.8· 14.44· o.a -eT.a.--- -e714_1a--·-321 . ..-

- 84.lil"i- 7211i1 90-- e&i:-
30 3- o.38 0.021 
31 3 ' 0.38 0.039- -
32 3 _: -~o~~ _ --·-·0:-102~_ -

__ 3--ª----!- _3 __ ___J_ ____ c;>.'._ª----!..--. ~-00?_ 
---rs----1---~ ---t-- -g:~---+--- -- ~:~- -

36 .. - 3 •·· ó.-38 ~ 0.018 
37 3 o.38 0~129-
38 3 0.38 0.153-
39 3 o.38 OOiS-
40 3 0.38 - 0.03 
41 3 0.38 0.024 
_!2_ - 3 - ~-3!'-.. -+ 0.1~- -

~ ~ -r- -&: ---&=· 
4!5 3 0:38 0~027 __ _ 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••. 

- 3.8 14.44 0.3 
____ __:-6.a;s! __ ----~:.o_r: _____ ·1.7-

lilO.a 82 ... tW 958.e 
SW.6. aa..9.16- 91. -

---~~~:~- -~~{;~- ---~~ª-
lil.5 90.25 1. 

_5.7_l_ -- 3?-•º--= ~:7 
____!~-~-- ~ - ~1-~. - 40._ !-º· !57.76_ 2-

11.4 129.tiile 4. 
17.1 292.41. a. 

__ :~.J'~~-~~4~--- ~· 
~::!- ---Wi'J:~- --:: - 3.ar ·14-:-..,,.~, --- o 

so 



CApfTULO 11 OEMÁNQA MAx!MA FACTOR QE CAA¡GA, FACTOR DE Pl;RQIDAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN AL TA TENSION 

ALIMENTADOR MIRAVALLE 
p 

TRAMO fases (ohma/km) km ' 
(Amp) 

p 

46 3 0.38 -- __ 0.036~- 7.6 - __ 5_?~?!i__.._ 2.3 
47 - 3 - -· -0.38 0.036 --- . ---3.8 14.44 - 0.5 
~4ef 3 038 ____________ 0:0oe~- B.33 _ _::_ .. ,ü>7_:_ 0.2 

49 3 o 38 a-,,-,·-- __ -=.s.86 ___ __?1L59_ ---=-==-9:---

~~~-~~~=--=- ~--~_:~-=~~~==--~~~ -~- ~=-g~~~~i~--~ ----=-=-~}~=~~~=:~-~~ 
52 3 0.38 0.117! _____ 1_6~~1-- - 2.!..<!:~~---36_,_!_ 

-:: . -~~--~-=-1--:~=, .. - --g~~L- _ --:::L---~-m~--- --,~.¡~ 
5s 3 - 0.19 · 0297 17t:ee.:--=~-~2~-~: _ -~es. 
56 3 O 19 O.o6o 2.53 6.40• O. 
57 3 o 19 0.075 2.53 6.40. 0.2 
58 3 0.19 0.270. 176.:_~2 ___ 31300.69: 
59 3 o 19 0.084· 182.62 33350 06 

~q - --ª--- q_.~_ --- -=-~!_~r__ ~=~~r · __ ---~1-_, 
CU90ro2.2~ 

Suma de P•rc:tid•• = 

n=60 

P6rdlidaa en Red Primerie 

1: ~ 3 ;• L p )= 18025.29 (WJ 

Pr.p.= (11780) >.1: ( 3 ;• L p) 

' 

;._ = Factor de P6rdid•• = 0.5527 

Pr.p. 7751111.86 (kWh) 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES •.. 
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CAPJTULQll QEMÁNQA MÁ)(IMA, FACTOR PE CARGA FACTOR QE pt;RQIQAS 

CÁLCULO DE P~RDIDAll EN AL TA TENSIÓN 
ALIMENT.,._ PAR-S 

TRAMO ta ... 
p 

{omhlkm) 
L 

(km) (Amp) , . P~RDIDAS 
{W) 

, 3 0.38. - -o.084- · 3-.34- - 1·f:1e·- -
·2 ··3 ·· 6.38 o.osa 8.3.it· - 69.56 

--3~ ---· 3- 0~38- ·o 1os · 5 -25.oo 
4 3 -0.38 -0.054" 13.34 177.96 
5 3 o 38 o 03 20 02: 400.80 
6 3 0-38- - - - 0.-11_4_ 3.34 11.16. 

- -7- -3 0.38 0.057 _- 2_:L3E~-= ~ ~- 545 69 
e 3 o.38 0~033- 2~.36 804.29· 
g" 3 . 0~38 0.045 s. - ----= 25.:.0<f ·_ 

10 3- 0.38 0.0195 8.34 61ii1.56 
--11 - 3 ----- ---o-:-38 ____ . __ -- ó.-04e--- 61.72:----3909~35---

12 3 ·o.38 -- -- --0-:-1-14· ·-2s-:-02· -- - ~·--

13'- - 3 -o 38 0----:-072 - - - _-__ 5_ 25.00. 
14 3 0.38 O. 183 _3.:_~--

-15. -----3- --- --º 38 0.03 6.68 
16 3 0.38 0.099- 13.34 
17 3 --o.3a- -o.0111ss· - s--
15 3 0.38 0.048. 5' 

- ·1s- 3 o.38 0.078 ·10· 
20 3 0.38 0.0525- 3.34. 
21 3 o.38 o.o97s- s 
22 3 038 0.078. 66.72° 
23 3 0.38 0.024 71. 72 
24 3 0.38 O. 138- 3~34~-
25 . 3 -0_39____ o~o51" - 3.34 11. us. o.e 

-~~=.J~~g~~ ·=~~=--~ ~-- ·~~~~~--=-~~~~F--~~-1~=~~=~~~~­
~: ~ --l ~- --·~:~-- . 0~1'._~~:- ~~-o: -·~~:::~_; _e!::2 
3_9 --~ --=---~~---=---~-º~-·- ·---~~~;.:_- __ 90.oe:_ -~_1_1_4._~1(( ___ .:=_222,:~1 

.. ~J . i- g:~----+--· . º~~~ _?-t:~ ---~_!!!:~·-··- 8~:: 
33 3-- o.38 ---- - -o:--a..s-- -10:021------100.40;-- s.1 

-~~ ~~=-:g.~-+----=-~=- ·:_=:- --~ g=:;-~-=-1-oi;:;- ~~tf:~~~_:-~~1~2 
36 -----3 --·--o~ie ·-----.. o.0495'- - - - 3~34' - ----11:--19-:-- ---..-.e-
37·· · - -3 -- - o--:98 o.13e- e.:w· ea.se·- 28. 

~ ~ --8~ ª~~~ ri~=4- ---,-.M;~~~ - ..::6 

40 3 oae ·-o.;005· ;21~e- -1"4835.2~ -- 1eliil9.C!i 
41 3 o:aa o.m1 · a::w· - 11.1e· 0..2 

.·~¡:~t~t-~~~-i~~(~~-~=~~~i-=-~~~ 
ESTUD,OS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAPITULO!! DEMANDA MAxJMA FACTOR QE CARGA, FACIQA QE PEAQIPAS. 

CAL.CULO DE PERDIDAS EN AL TA TENlllÓN 

ALIMENTADOR P-ltAS 
p 

TRAMO fases (ohmatkm) 
L 

lun ' (Amp) 

53 
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CAPITULO U pEMANQA MAXJMA FACTOR pe CARGA. FACTQR DE pfADIQAS 

Suma de Pérdidas = 1:: ( 3 ;2 L p )= 50442. 74 (W) . 
n =85 

Pérdida• en Red Primaria Pr.p.= (8760) A.1: ( 3 i2 L p) 

A FactordePén::tidas = 0.5196 

Pr.p. 229600.00 (kWh) 

ESTUDIOS DEL~ OE TRANSFORMADORES ..• 
S4 



- . ' --·· -- ~ -· - ~ -...;¡;¡¡¡¡¡¡ 

<;AplTYLon DEyÁNQA MÁ)(IMA, EACTQA pe; CARGA FACTQA QE P$AQIQAS 

CALCULO DE NRDID- EN AL TA TENlllON 
ALIMENTADOR PASEO 

p L 

1 

1 PERDIDAS 
TRAMO rases (Ohmslkm) (km) (Amp) ¡ 2 (W) 

1 3 D.N 0.135 4.2 17.64 7. 
2 ~-.i.-~-98 0.015 7 49.00 2.1 
3 D."8 0.039 .... N.04 10.1 
4 3 D.N 0.147 12.e 1511.78 118.81 
5 3 D.38 0.015 1 ... 2.82 o.o 
• 3 D.38 0.012 3.39 11.29 0.1 
7 3 D."8 o.oe 4.2 17.84 3.11 
11 3 D."8 0.078 4.2 17.l!M 4. 

" 3 0.98 0.027 9.4 70.SB 5. 
10 3 D ..... 0.033 11.2 125.44 12.1 
11 3 D ..... 0.038 4.2 17.84 2. 
12 3 o .... 0.045 2.11 7.114 1. 
13 3 D.N 0.081 18.2 331.24 7•. 
14 3 D.38 º·"" 34.18 1188.91 711. 
15 3 D.38 D.oee 38.311 1471.49 110.71 
111 3 D.38 0.03 42.58 1811.35 81.8 
17 3 D.38 0.042 2.11 7.114 0.3J 
111 3 D.38 O.Diie 5.11 31.38 3.4 
111 3 0.38 D.048 4.2 17.N º·" 20 3 D.38 D.Oll 8.11 1111.04 .... 
21 3 D.38 D.Oll 4.2 17.64 1.81 
22 3 D.38 º·""" 14 1915.00 14.7 
23 3 0.19 D.048 1.1111 2.82 o. 
24 3 D.38 0.138 15.88 

245 __ .. 
25 3 D.38 0.024 21.88 483.5" 13. 
a 3 D.38 0.075 84.55 •1ee.7o 358.2 
27 3 0.3'9 0.078 4.2 17.84 1.5 
211 3 D.38 0.135 M.75 4729.58 727.4 

T- 1815. 

Cuadro 2.27 

ESTUOIOll DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 
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-CAp!IULQIJ PEy.l.NQAMÁ)(IMA FACTQA De CAB(iA EACTQB QE P'tJIQIOAS 

:E ( 3 ;2 L p) 1815.llO (W) 

n=28 

Pén:Sida• en Red Primairie = Pr.p.= (1!!17eo) A l: e 3 ~ L p > 

F8d:or de P6rdidais 0.7204 

Pr.p. 10197.•7 (kWh) 

IEBTUDIOS DEL ~10 DE TRANSl'OIUllADO .•• 
56 



CAPITULOll QFMN.!PA ........... FACTQR QE CARGA FN::IQA pE PERQIQAS 

CÁLCULO DE~ EN ALTA TENSIÓN --NTADOll-
p 

TRAMO fases (Ol'tn'lalllm) 
L 

(lun) 
, , Pi!RDIDAS 

(W) 

1 3- 0.19 0-:27·- --==-~59=---==---:-_2:-s;s----=--=º~ 
--2--~---3-· 0:·111- ----o:oe-- 3_99 1s.a..· o _ __ ª ____ 3 ·a:.-----· --0.057~ 2.aa·---5:71~-~·-o:-

____ 4_ 3 0:1a - 0.383- e.37- - 40 sa------a-:-4 
5- 3- 0.38 -0.048- --·1.59-- 2.53--- -----0:1 
s 3 o.38 -0.0225- ·-·,:sa· · 2.53 o. 
7 ·3 o.38- - o.oe· - -- 3:1a- -10:1·1--
a 3 --0_311-· 0.0525- - -- s.·76- -- --45:70- - -- -
-g 3 0.39 --0.-021~ - 2.39- --- --- 5.71 
10 3 1 o.38 o_os7- a-:-15· - -93_72 ____ --

11 3 - --º~!~ - __ p'.~.=- - ~~ 5?~ _-----=-2~-~?'. .... --- __ ª8.:_~ 
--TObiif-~----·--·t------- -~---- ___ ..._ ____ - --~------ -¡-------

CU9Clro2.28 

Suma de P6f'didma = 1;(3i2Lp)= 58.08 (W) 

n = 11 

A = Flld:or de P*'didr9a = 0.4615 

Pr.p. 

ESTUDIOS DEL~ DE Tlll-•lll•±MDCl--. .. 1..-
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CA,p!TULQll OEMÁNQA MÁ)(IMA, FACTOR QE CA,AGA FACIQR QE pti:Rp!rut.S 

CÁLCULO DE P~RDIDAS EN AL TA TENSION 
ALIMENTADOR SINALOA 

p L ¡ ~DIDAS 
TRAMO f•ses (Ohmslkm) (lun) (Amp) •' (W) 

1 3 1.49 0.093 3.32 11.02 4. 
2 3 1.49 o.099 10.8 118.8' 51.8 

~-r--;--= ~~:~ 0.123 14.2 201.&1 110. 
0.08 4.98 24.l!IO 1.7 

5 3 0.38 0.024 27.• 750.78 20. 
6 3 0.38 0.024 32.38 1048.'8 211.6 

-7 3 1.49 0.015 3.32 11.02 0.7 
8 3 1.49 o.ose 8.3 ea.ea 1e.e .. 3 1.49 0.039 11.93 135 . .29 23 . 
10 3 1.49 0.024 e.es 44.22 4.7 ,, 3 0.38 o.ose 4e.01 1938.88 ,, .. 
12 3 0.19 0.12 44.01 1938.88 132. 
13 3 0.19 0.045 ........ 2.aa.02 61. 
14 3 0.38 0.03 4.98 24.90 0.8 
15 3 o.3e 0.0315 3.32 11.02 0.4 
16 3 0.19 0.03 57.29 3282.14 56.1 
17 3 0.19 o.oee eo.e1 3873.57 144.• 
18 3 0.19 0.114 83.93 4087.04 295. 
19 3 º·"" 0.051 3.32 11.02 1.6 
20 3 0.19 0.038 87.25 452.2.58 82. 
21 3 º·"" 0.015 3.32 11.02 0.4 
22 3 0.19 0.08 70.57 4980.12 170.3: 
23 3 0.38 0.102 3.32 11.02 1.2 
24 3 º·" 0.081 4.98 2•.80 5.lt1 
25 3 0.38 0.033 11JS2 135.02 5. 
2e 3 '·'ª 0.222 3.32 11.02 10~ 27 3 0.38 0.042 14.M 223.20 10. 
211 3 0.38 0.083 21.59 '88.13 33. 

"" 3 0.38 0.027 28.24 797.50 24.5 
30 3 º·"" 0.057 3.32 11.02 1.• 
31 3 º·" D.03 8.64 44.09 3. 
32 3 º·" 0.038 .... .... 20 10 . 
33 3 0.38 0.1 ... 38.2 14$11.24 23•. 
M 3 1.4• 0.03 3.32 11.02 1. 
35 3 1.4. 0.128 8.64 44.09 24. - 3 0.19 0.045 44 ... 2010.83 51.5 

T- 1735. 

ESTUDIOS DEL~ DE TRANSFORMAOOReS ••. 
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CAP(TyLOll QEMÁNQA MÁ)(I~ FACTQA °'ª CN!GA FACTOR DE P$BQIQAS 

Suma de P6n:tidaa = 

n=36 

P*dk:laia en Red Prirn.rim Pr.p.s (1!1780) ,,_ 'l; ( 3 i2 L p ) 

l. = Factor de P4ffdicl8a == 0.5328 

Pr.p. = l!I099. 13 (kWh) 

59 



CAp!IULQll QEMÁNQA MÁJ(IMA, FACTOR QE CARQA FACTOR DE p(RQIDAS 

TRAMO -

CÁLCULO DE Pé:RDIDAS EN AL TA TENSIÓN 
ALIMENTAOOlll SONORA 

p 

(ohmelkm) 
L 

(km) 
i 

(Amp) i 2 

,--- --3 0.19 _0.018 128.6-- t6537.lil6 
--2··------3-·· -------0.19 o.035 ----121.62· t479t.42 

Pe:RDIDAS 
(W) 

3-- ~-3----·-- -o.19 ____ ·-~--o-:-ose _62.85~- - -3950:12=:_- ---
-4 -3 0.38---------0041 22.11 

~-·_:_---=-- -~--- -~ - ~--g~==-~ ~ ---~- ~~g~g~-;-· -~ -~:~~~~----- ~~~-~:~=~~1 
7 3 0.38 0.091 3.49 12.18 ,_ 
8 3 0.38 0.046 11.64 135.49- --7~11 

--9- 3- ·a.ta o.446- --59_35~ 3523.et 895:7 
10 3- ------o_,g-- 0.035- 55.87 3121.46- - "62:2 
11 · 3-- !J.19 - -0.048-- _52.38. 2?43.66~ - ---_7s:a· 
12 3 0.38 0.083 6.911 48.72 4.61 
13 3 0.38 0.075 3.49 12.18 t. 
14 3 0.38 o.os 45_4· 2061.16 
15 3 0.38 0.1 40.16 1612.83 
t6 3 o.38- o.092 -36.67- 134e.esa· 
17 3 0.38 0~014· 3.49 12.18 
18-- __ 3___ o.38 - ---0-:-204---- -3.49 ___ --· --12:11r---

- -~ -~-- -f- -- g~1:= - -- -=--=--=-g~=- ----- -~_::- ::;:~~~ 
21 3 • 0.19 -- 0.02- -- 5.24- -27.48-
22_ 3 0.19 0.053- 19 21 369.02 

:::~=;~!~f-~~t!~~~--Jt!~~~~!~~~j~~:~-~~~~5 
27 3 0.38 0.04 5.24 27.46 1.2 
2a 3 0:1s -a.044· 36.ee· 1343.ee· 33.71 
28 3 0.19 0.073 33.17- 1100.25· 45.7 
30 3 0.19 O.OSff 3'.49 - 12.18. 0.3 
31 3 o. is - O.o53- 29.68 aao.90 29.61 
32 3 Q.19 0:033- 5.24- 27.48 -0. 

_33 3_ ~~~~- - ~~-07~- - ----~~~-=------=--=~~~~-:.~- - -~'~=-º1 
34 3 _ 1 _ 0.18 ~-~- __ ;1-~~- --~~--1~_1__- ___ Q~21 
35 3 Q.1~ Q-!34_ 5.24_ 27.48 2:_~ 
36 3 Q.~ - 0.07'._ 12.22 --- - _1"9.33_ 11. --
37 3 o.38 0.038 eaa 48.72 2.11 
38 3 ~o:aa · o~ó93~ - _ 3A~: -- -· -12:-1~~ -·t.j_ 
39 3 0.:_38 - - - 0.04-4_ -~-:49_ - 12.18~ 0.61 

0::- -~~----~=-~2=~--=--=~~-=-~--~~- ----~~~--=;~;:~ 
Cumlro2.30 
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CAf>ITULQ 11 pEMANQA MÁ)(IMA FACTOR QE CARGA FACTQR QE PERDIDAS 

:E< 312 L p): 2 .. 19.91 (W) 

n=40 

P•rdid•• en Red Prim•ria = Pr.p.= (8780) A 2:: ( 3 12 L p ) 

' 

A = F.ctor de P•rclidas 0.5488 

Pr.p. 11591.27 (kWh) 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ..• 
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CAP!TULQI! QFiMÁNQA MAxlMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE pfRQIDAS 

CÁLCULO DE P~RDIDAS EN ALTA TENSlóN 
ALIMENTADOR YAUTEPEC 

p 
TRAMO ta... (ohm9'km) 

L 
(km) ' (Amp) 

Pl:.RDIDAS 
{W) 

3 o 98 0.027- - 4.36- --- 19.01 ___ -
3 ·o.e· o:...,~!__ --s~72·- 1e:04-

-3___ o.ge o.oe1 --~-1s."i4 -232 2s 
- ·-4 -3-- 0.19 __ ----~~o~.:-==--=-s-=.s2_ 42.51- --- --

s ---3- - 0-19- 0.084 21.78 -- . 47·3~50----··--
6 3 o.38 0:054- e.s2_____ .-2-:-s1- -
7 3 0.19 -- -0-:-012-- ---· -4~35--- 19.01 
a 3 o.-38 - -o.096· - ·4-:-36- ü•.01 
9 3 0.38 - - 0.033. - - 4.318 'f9.01 
10 3 0.38 0.102 8.72. 76.04 
11 3 0.38 0.048 15.24. . 232.26. 
12 3 0.19 0.114 19.6 384.16 
13 3 0.38 0.027- 47.81!t" 2292.49" 
14 3 0.38 0.1305 50.49 2549.24 
15 3 0.38 0.243 60.3· -3838.09 __ _ 
16 3 0.38 0.027 4.38- 19.01. 
17 3 0.3111 0.054 4.36 1901 1.1 

~: -~~-~ ---~~=-- --~:--~~~~~~~:~-=-2l~~----=;f~¡::----~~ª;~1 
20 3 o.38 0.13 8.52 42.51 e. 
21- 3 --- -o.•-----0.03• --1cfili-- 11a.37 4. 

---22A ____ ~-- --0~91.---------·----o_)>e!~ - ---e~s2:_-- -42.51- · - -~º~ª 

228 _3 -º~~ ---- _0._0l!l9 ___ 8.52_ 42~51_ 3. __ 
23 3 0.38 -- - -º~~_J~-----·1º~~_;__ ___ 118:.3~. 19.1 

-~-- ~- --~-~ --1~- - ------~~-:- - _2l~~ -=-~---~;aj_:-·_ ~- ~l~ 
-28- 3 0.1• o.o3 :ze.12· 682.25 '11.e 

21 -3 0.19 ---o:oe· 30-:-..-a·· 929_03 31. 
28 3 0.19 0.021" 34 &4 1213 83 14.5 

29A 3 0.98 0.084. 4.36· 1511.01 4.6 
298 3 0.38 0.021 4.38· 19.01 o. 
30 3 0.38 0.128· 8.72· 76.04. 10.92 
31 3 o.38 o.o3 13_oa· 11·1.0Q: ·5_9 

-=-- ~--~~--=----=t~~~--=---;ºof'~~=~~~~~~--~~~~-f =-~---~~~~& 
35 -- ~- g::.: +· g::~· -.. !2!~:- __ 163~~:~ 5~:1-
36 3 o.99 0.0345. e.12- 1e--:-ci4- 1.11 
37- 3 0.1-a 0:1005 1315.54 1ae¡3:11· 1087.9-
38 3 o.5118 o,033. e,~2. -~2.s1_ - 4.1 
39 3 0.SiN!I 0.036: 4.38 19 01 2.01 

--~~- ,__ -~-=- -~:2·--· o?~---:--~~1:---+---=~~~~-=- --~~~-
:~ f g:~ --g~g~~l ~._ -- 1-~ft~ ;?~,~~: . :4~:'7~ 
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CAPITULO!! QEMA,NQA MA)(!MA fACTOA QE CARGA fACTQR QE peRDIQAS 

CÁLCULO DE f"é:ltDIDAll EN AL TA TENSIÓN 

ALJMENTAl>Olt YAUTEl"EC 

" TRAMO fases (ohmalkm) 

C-..clro 2.31 

n•53 

Nrdidas en Red Prtmsie 

L 
km {Amp) 

I:<3i2 Lp)= 17-.911 (W) . 

Pr.p.= (8780) A. I: ( 3 12 L p ) 

A. • Fector ele P*didea _. 0.5774 

Pr.p ... 90371.84 (kWh) 

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ..• 

,. (W) 
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CAPfTULOll DEMANDA MÁXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE ~IDAS ... 

A conlinuaci6f'I M mueatrw1 IOa unifil8reS de tod09 loa ~• en eatudto. con aua 

lr'8rnG9 numeraele>a de ecuerdo • como fueron _,.¡i:zado9. 

EST\.EtO CIEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 
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ALIMENTADOR AMSTERDAM 

N ... 
0---E 

s 
Figura 2.S 
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ALIMENTADOR CHAPULTEPEC 

o--

! 

FigUr8 2.8 

N .. o-T-e 
s 
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ALIMENTADOR CUAUTI.A 

o __ ,_,_...., 

Fl9IN 2.7 
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ALIMENTADOR GUTEMBERG 

N .. 
ºTe 

s 
Figf.#'8 2.8 
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ALIMENTADOR INTERNACIONAL 

·-.. , .... 
·.~, 

·•. 

N .. 
O-¡-E 

s 
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o _._..... 

ALIMENTADOR MAZATLAN 

ALIM 
YAt..:TEPEC 

N .. 
0---E 

s 

Figura 2.10 
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ALIMENTADOR MICHOACAN 

0 TRANSF~ 

TRAMO oe CORRIENn:: 

N .. 
0---¡--E 

s 
F¡gur. 2.11 
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ALIMENTADOR MIRAVALLE 

Figura 2.. "12 

N 

0--;--E 
1 
s 
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AUMENTADOR PARRAS 

o 

\ 
o 

Figura 2. 13 
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ALIMENTADOR PASEO 

0 TRAHSFOAMAOCIA 

N .. 
0--,-E 

s 
Ftgw81 2.14 
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ALIMENTADOR ROMA 

\ 

N .. 
0--¡--E 

s 

Figura 2.15 
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ALIMENTADOR SINALOA 

o-""'"""°" 

Ftgura 2.16 

N O+E 
s 
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ALIMENTADOR SONORA 

o _._.,.,.. 

F9J¡ra 2.17 

N .. 
o--:-e 

! 
s 
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ALIMENTADOR YAUTEPEC 

N .. 
O----¡- E 

s 
F'tgUr8 2.18 

78 



ESTA 
~Aba 

TESIS 
DE LA 

HO DEBE 
BIBLWTECA 

CAPITULO 11 DElllÁfrC>A MAxlMA. FACTOR DE CARGA. FACTOflt DE ~DAS .•. 

calculode ............ en T ................. Ol-
EnaeQuid• .. m el cu.tro de ""'ida8 . .,.,.. 6kV, en tranaronnmcx..a en todos lo9 

~• ..,..iz8do• de I• subestación Condesa: 

ENLOS-OR~S 
,,,_Aslcos DE LA -TACION C~----- Pfr. (k'Wh) - 3599113.58 ...., 538151.72 

Cuautla 459400.88 
549873 .• ................ 34141it8.M _,.., 181190.72 - 380e32.24 _ .... 
4780M.4 p-- 739230.12 p- 1M271UI ........ 85551.08 -- 23llS20 -- 345 .. 3.72 

v ... 317541.24 
T- 5173112 ... 

CU9dr02.32 
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CAplTULO!! DEMtiNQA MAX•MA EAGTQA QE CMQA FN;;TOA QE P(iRQIQA§ 

C..-02.33 

~en Acouu lidU (una fW) • ••.01 

(W) 

(W) 

P6rd An19e Trif del Cire.Cle B.T: (3K8780)(f'*d. _.. .... .-:. • "*11. en m:om.) 

P*d. Tot. Cift:.. .... T--'On • 229180.2" i-1 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAf>ITULO!I DEMANDA MÁX,IM.A FACTOR pg CARGA FACTOR pg PERDIDAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN llA.IA TENSION 
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC 

Transforma Capaett:Sad Canttdad de Pérdidas en red Pén::IK:laa en 
dor (kVAl .-.nares secundana t\N\ acometidas ~ 

1 75 8 137523 45 89 
2 -· 75 4 - 25.65 -- -_-=22~94 -3-- ·75 ___ -- ___ ª _________ 97:-::ia 3442 

- -4 112.5 ______ - 4----- -- -----288.i1 _______ 229A-
5 112_5----------.-------··--16765 -------22-g.,i¡--

--6- --·112·:s------.--- ----- 19-7:53-- ----22.94 

7 75 3 141.87 17.21 ---9--------··1-12-5-------3---, ---¡-7:-ss--------,-7~21 __ _ 
___ s ______ 7s-------s------------¡-20.s7------- --2e-.ü-- ----,º--- -----112_5- - --2- - - 65.21 __________ 1'1:47 

·11 ----,-,2_5- -- -·-- --- 1 ·- - ~------,4:27- . -5~73 

-·-,2- ----·--1-12~5--------.. -------- ---227.5"-----r--- 22~94-

- 13 112.5 - 4 "f97~59. 22 SiM-
14- 112~5 6 567.49 34~42 
15 75 5 987.34 28 68-
16 112.5 8 2419~73 45 89 
17 112~5 7-- 1827.64 40.15 
11!1 75- - 4 287.27 22.M 
19- 112.§ ______ - 6 1491.68 34.42 
20 75 5 - 95;:22-- 29.68 

----~~~~-~=---i~~-~~=- ~~--}~_- -~-----~=\:~~--=±-~~-. ~_t~_ 
23 112.5 10 3247.38 ¡ 57.36 
24 ·75 -·5 -----·-------sC11~47 ___ ----28.88--

---~----- -----~-~li:5-- ~~-:- ; =--- -~If!~==--~-==-~4~--
-- -:z7- --- ---·112-:-s· ---~ ----s---,---iüí7-:-24--¡--2-a-:-u 
t-- 2e ____ - - 7s --.------2---,----eu1 ·- ----¡------11---:47 
- --2a~ 112_5___ - - - 4----.----755-:-41·· --. - -- -22_-¡.¡-

-·30 112_5 e 21s7.85 45.8St 
31 75 5- 1367.81 28.68 
32- 75 4- 834.73 22.94 
33 75 2 1-54.63 -11.47 
34 75 5 1024.80 . 28.81!1 

--=---. -- -~:-~.==-=~-==---=-~- -- ---~--- ---- ~;-}}~-~-- __ -_i~~~j-~--~=--
~ 1,':0~ ---~-----:----+ -1~~~~------r---~3---
!~--- --=~{-~~; --·---~- -+==~~:!:--;--;:.~=-~~ 
-.. 1-- - "75 --=----=-~ --=-~3=~-~~==---=---ª~~9-=~--~-~-=---1_7~2}:-~ -
=~ ---¡-- _1;~~-,---~--+----1tt1~?__-+-----~~:~~----
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CAPITULOll QEMÁNQA MÁ)(IMA FACTOR DE CARGA FACTOR QE P5RQIQAS 

- ~ -~--~-200 

C•udro2.~ 

Pérdwjas en Red 59Cundanai (unai '-> = 
Pérdtdas en Acomebdas (una fase) -

34716.66 (W) 

(W) 

--- !L_.2_!_ 

---,u7-.--19-

P6rd Anles Tnf del C1rc de B. T: (3)(B760}{Pérd. en red ..c. + P*'1:1. en acom.) 

Pérd. ToL Circ. BaJ• TenslOn "" 942501.99 (kWh) 
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82 



CAPITULO U QEMÁNQA MAx•MA FACTQR pe CARGA FACTOR pe PliRDIQAS 

CÁLCULO DE HllllDIDAS EN llA.IA TENSION 
ALIMENTADOR CUAUTLA 

T,..n•torrn. ~ c.nt>dac:t de P*diaas en t9d Nrcha- en 
CIOf' kVA\ -tes ..::unc:san. 1un. a::ornetida9 nAn 

, 112 5 7 ---- 91 40.15 
2 75 3 68 86 -- --- - __ 1?.2_f_-:- - __ 

~-·~--~- --~-=~-------~}----- -- -r~1s----- -,57~~;-- --
5 150 -- - ----5-- --------397:1·,- - - ----2..-ea-----

---s------75-------·_s----=~571.31 2e:-sa---
7---~- ~~5 5 2es:1f,------· --a.ea 
-8-- -75 ___ -~-- ---2-----~--97-:-5o ______ 1-1-47 
9 150 __ 7 _____ 2214.87 ""4ó.15 

-,o- - 112.5 -----5------ - 274.54- ::le.68 
11 75 2 134.91 11.47 
12 112~5 -.. 235-79-- ----22--:-94-
13 75 3 149.37 17.21 
14 75 7 1-5o2.es 40.15 
15 50 2 89.25 11.47 
16 75 1 21.53 5.73 
17 75 1 12.•7 -5:73 
18 112.5 s ----7-:-37 28.U 
19 75 -3 eSii.14 ·17_21 
20 50- a ·2317_57· ----- 45.89 
21- 75 - __ 1 ________ 21-10- -5_73 
22 -,-oc;--------,-- -----2-:üii"1- 5-73 
23 - - 75 3 121:83 17.21 
24- 100 5 - 921 .35- 28.88 
25 75 -3 2M.cw- 17.21 
29· 75 --- 5--------- -1702.68 29.U-
27 112.5 ,- 14~54 5. 73 
2a - ·112·.5 --·-4- --- - ---1n.ói· 22.ii-
29 75 13 5374.97 - - 1•.se-
30 75 6 1354.72 34.42 
31 100 8 2971.4Q 45.119 
32 112.5 1 18.40 5.73 
33 75 2 91.82- 11.47 
34 75 -,- 25.71 5~73-
~- - ___ -_}_o ______ 1 -- --3--= -=--=---=-~_:__J_~:t~~-=--=--=----=--,-7~-~:-~-
318 --~~ -- -- 1 2 ' ~-~ ' -~!-'.! 
37 SO 4 1811.51 22.M 
38 75 3 - 112.73 17.21 
3Q 150 -3 ----:24 - --17~21 · 

- io 50- 4- --- -162.24 -- ---22:94·-
41 75 4- --_,_37· --22~M -
42 50 3 47.64 "17.21 

l!- - --~= - -- --}-- -- ·-~--~a::~=-===:__ - ~l~~=-=.= 
45 75 2 30.85 -11.47 - -
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CAp!TULQ!I pEMANoA MAx,tMA., FACTOR pe CARGA FACTQB pe Pt;Rp1PAS 

CÁLCULO DE PtRDID- EN llAIA TENSION 
AUMENTADOlt CUAUTLA 

-- _ _!5_ -~ -- ---·-- _2~-'~----·--·--1.'!~?__ ~·­

TOTAL -~,s7 ____ ----24096:-7~ ----·lii57-:-ae- - ~ 
Cuadro 2 35 

P6rdidas en Red Secund.-ia (unm fase) = 
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 957.86 

(W) 

(W) 

Pén::I Anles Tnf del Cite.de B.T: (3)(8760)(P6rd. en red sec:. + P6rd. en ecom.) 

P&rd. Tot. Circ. Baja Tens1on = 658434.48 (kWh) 
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CAPfTULOll QFMANQA MÁX,IMA FACTOR QE CARQA FACTOR QE PE;BQIQAS 

CÁLCULO DE PERDIDAS EN BA..IA TENSIÓN 
ALIMENTADOR GUTEMBERG 

Transforma Capacidad Cantidad de P6rchdas en red P•rdldas en 
dor kVA ates -.cundana ac:ornebdas 

1 1125 6 83305 34.4112 
-2 75 --7 962.19 · :.o-16 

. ---3_-_ 112.S 5 - 816.-61 34.42 
4 75 - 40.14 - 5.74 

-5 - 112.5 1 35 12 5:74-
--6- - 112.s 5 13.40 os -- 2s--:6s 

9 100 8 - - 93-9.23 45.90 
-10___ ""100 1 -- -9 60 - - --5:-74 

11- 75 2 102.23 - -11.47-
13 112.5 3 112.39 1-7:-21 
15 75 2 122.30 11 ... 7 
16 112 5 5 918.03 28.68 
17 50 7 113141 .. 0.16 
18 112.5 2 31.36 11.47 
19 100 18 - 7067.54 - --1-03.27 
20 112-.s - - ·- ---1-- -----..-o:w- -----·5-:-7.¡---

21 1125 ,- 13.55 s:7• 
22 112.5 - 1 11.29-- ----- --- ----5_74 

23 112.5 3 ____ __.:_ ___ 1~5._80_____ ·-17~21 
24 ·112.S - --1 .. - 3012.94 ---- --80.32 

-~:~~ -·--_!~~ s_ ---~-=~--=--:---==--=~- ~~~----~, _--~--~~{i~!~ 
- -·-27- ·- - -,,2.5 ----.. - -- ~---289.01~--- - -----2-2-_95 -

28 112.5 ·--2- 39.51" fl.4-7 
29 112.5Y75 3 183.52 17.21 -ªº -7s-· -7-- ooe:.¡a- ~"1"----· .. o-:-1e 

--31 75 3 --- 71~69 ----- ·-- - ---- 17:2-1 
--- 32 75V75-----···-a------- 1127.83--------45-:-gQ 

--33- 75 e 2•1ss:-ao------ -- .c5.9o 
:W- 1125 2-- --77.33- 11.47 
36 75 ~ -8.41 _EW 34 42 

·37 - sCfV75 " - --- -222.41 __ .i_ ---22.--95 
_ ~~-s-_ ~_ts-- s - - -488-:-52 - - 2lf68 

40 50 12 - - - -· ---- ·4497_21- -- --68.84-
=- --41- -¡- ----;r12~ =- -:-- -12---- ~- 2532:""01-- ; _ ---u:M-- - · 

TOTAL 
Cuadro2.36 

P6rdidas en Red Secundan• (una fase) = 32080.70 
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CAPITULO U DEMANDA MAX•MA FACTOR pe CARGA FACTOR pe Pt:.Ro10As 

Perdidas en Acometidas (una fase) .,. 1038.39 (W) 

Pérd An"95 Tnf del C1rc.de B.T· (3)(8760)(Pérd en red sec. + Pérd. en acom.) 

Pil!ln:I. Tot. C1rc. Ba1a Tenst6n "" 870369.75 (kWh) 
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CAPITULO JI QEMÁNQA MÁ)(IMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE P5RDIDAS 

Transfonna 

CÁLCULO DE PÉRDID- EN BAJA TENSIÓN 
AUMENTADOR INTERNACIONAL 

Capac..d.::I c.nt.d.Sde P6rdtdas en red P6rdldas &n 

dar lkVAl 
~·-

secundana tv.n acome~tvl.ll. 

1 75 2 31.99 11.•7 -
2 50 1--- 37 63 5 74 
3 75 

. --
2 

- -
42.~ 11 47 

4 -112.5 7 842 02 4o~is 
5 75 -,--- 25.•0 5.74 - -
6 75 3 182.33 17.21 
7 150 2 109 13 11.47 .. 
8 75 .. 36748 22.95 
9 75 2 72.82 11 47 
10 112 5 2 88 06 1147 
11 75 3 124.94 17.21 ... 
12 75 3 170.66 1721 
13 75 3 130.77 17.21 
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 2868 
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 17.21 
26 75 3 330.22 17.21 
27 75 2 47.42 11.47 
30 75 6 7o6 16 34.42 
31 50 3 74.51 17.21 
32 75 1 24.08 5.74 
33 75 5 247.24 28.68 

TOTAL 75 4640.97 430.27 
Cuedro2.37 
P6rdktas en Red Secundarimi (UNI '-> ... 4640.97 (W) 

P6rddas en Acometidas (una'-> = 430.27 (W) 

P6n::I Anles Tnf del Circ.de B.T: (3)(8760)(P6rd. en red aec. + P6rd. en acom.) 

133272.13 (kWh) 
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CApfTULOI! OEMANQA Mt\XIMA FACTOR DE CARGA FACTOR QE PeRPIQA$ . 

Transforma 
dor 

1 
2 
3 
4 

-5 
-6 
7----

6 
9-

10 
12 
13 
14 
15--

16 
17 

TOTAL 
Cuadro2.38 

CÁLCULO DE P~RDIDAS EN llA..IA TENSION 
ALIMENTADOR MAZATLÁN 

Capacidad 
lkVA\ 

75 
112.5 

50 
75 

112.5 
75 
75-

75 
75 
75 

112.5 
- 75 

75 
-,12.5-

75 
112.5 

Canbdmdde P6rchdae en red 
--tes aecundari.m 1\.An 

6 1178.38 
6 778 98 
9 3087.39 
4---- ---- 197~57_ 

-s 594_94- -- - --
2 --- -- -- -- 33.87 
6 -671.73 ____ -
9 --- ----- - -2440:44 -

3 118.54 
8 - -~24545 -

·1 

81 

40.14 
2oa.se· 
28.22 
47~98_ 

788.58 
818.37 

14379 44 

Pén::Udaaen 
-=ornetk:taa nAn 

34 42 
3442 
51.63 
22.95 

--34-.-42 
---~7 

:W--:--•2 
-5-163 

--17.21 
45.90 

-5.7"4 
_22.95 
1147 
11 47 
34."42 
40 16 

464 69 

P6rd1das en Red Secundaria (una fase) = 14379.44 (W) 

(W) P6rchdas en Acometidas (una fase)"'" 484.69 

P6rd An&es Tnfdel Circ.de B.T: (3)(8760)(P6rd. en red sec. + P6rd. en acom.) 

P6rct. ToL Circ. BaJ• TenaiOn"' 390103.79 (kWh) 
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CAp!IULO!I DEMANDA MÁ)(IMA FACTOR DE CARGA FACTOR QE pfRQIQAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN llA.IA TENSION 
AUMENTADOR MICHOACÁN 

Transforma ~ C.nbdald de P*"dida• en red P•dtcias en 
dor CkVAl nn&tes secundarie """ ~ """ 

, 112.5 7 1783.~ 40.18 

---~:~- ----~t~:- -- ~-==~r~ -~~~~=liu~~~:-~~-i~~--= 
- B 112.5 B 847~47 ·- - ----- - --45-:-90--- -

7 75 -1 - 45~1e· 5.7• 
9 75 -3 306.51 --17.21 
11 75 3 163.70 -17.21 
13 75 7 -741.73 - .. 0.16- -

1... "112.5 3 - 207.73- 17~2.1 -16 --225 - - _6 ____ --- - ---666-:-27-------34---:-42 ______ _ 

17 --75 -- ---:----a -- 1560.98 · - ... s~90-
1a 75------~---2- ·--- ------.5.53 ___ ------ -,-,---:-... 7--

20 75·· 1 ·27~10· - 5.74 
21- 112.s - ---.e--·- -- ---1e.s3 ------s-:-74-··--
22 . 75 -, 3o.11 -5_74 
23 ·112.s --------·2------------,-45.s2-- · - ·;¡-.;--:-47-

24 112.5 ________ 1~~=---~~=-=--=-----30.11 _______ 5:1_.__-___ -
-- 27 ---¡5·-- 2 120.99 11.47 

--=--~~ ---~-1~--~~ ____ f~=-:.:-------=-:.-=-~~1?~ - -s.7¿.·· 

- TOTAL 77 
Cu.dro2.39 

P...-dtdaa en Red Sea.lncs.\8 (una 1-) ,. 

P*"didaa en Acom9tidaa (una'--> = 

"g3i8.72 

9348.72 

441.75 

(W) 

(W) 

441.75 

P*t'd Anles Tnf del Circ.cte B.T: (3K8760)(P*td. en red eee. + P*"1. en 9CX>fl\.) 

P*d. Tot. Circ. e.t8 TensiOn • 257293.50 (kWh) 
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CAPITULOI! QEMÁfiDA MÁJ(IMA, FACTOR QE CARGA FACTOR DE PERDIDA§. 

CALCULO DE ~ltDID- EN !MUA TENSION 
ALIMENTADOR MI-VALLE 

Transforma e~ canbd9d de P*dtdas en red P6rdlid• en 
ciar (kVA) ......._... ..eu~ t\AI\ ~ tUU' 

CU9dr02.40 

P6rdid• en Red Secund•na (unai '-> = 91M4.55 (W) 
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CAplilJLQll DEMANDA ............ FACTOR QE CARGA FACTOR P€ pt;RDIQAS 

tsal.17 

p.-o Anlee Tnf del Cire.de B.T: (3)(8760)(P6rd. en red eec .• P*d. en -=om.) 

P6rd. Tot.. Clrc. Baja T.-.On • 271701.68 (kWh) 
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CAPITULO U DEMAffDA MAX•MA FACTOR QE CARGA FACTQR QE PERP'QAS 

CÁLCULO DE l'tRDIDAS EN 9A.IA TENlllON 

ALl-NTADC>lt P--
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CAPITULQll oeMANOA MAX•MA- FAcToB ce CARGA FACTOR oe e&Ro10As 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN 9A.IA TENSION 
ALlllENT,.._ P-RAS 

C~241 

P6rdtdas en Red Seeu.nd..-.. (una'-> = 
P6rdidas en Acometidas (un. 1-) - 1589.14 

(W) 

(W) 

P6rd An ... Trif del Cite.de B.T: (3K8790)(P*d. en fWd --=:. + P6rd. en e:::om.) 

P*"d. Tot. Circ.. Baj.9 Ten9ión • 1083148.elit (kWh) 
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CAPITULO U QEMÁNQA MÁX,IMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE PgRPIDAS 

TOTAL. -- ·-------53----
Cu9Cfro2.42 
~id.-8 en Red~ (u,.,_)= eao1.ao 

304.08 

(W) 

(W) 

··-3&:-óB--

P6td An ... Trif del Cire.de B.T: (3)(8780)(PWd. en rwd ...::. • P*d. en -=:cm.) 

P6rd. Tot. Cire. B.;. TenSiOn .. 189370.05 (kWtl) 
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CAPITULO U QEMÁNQA MM,IMA, FACTOR QE CARGA FACTOR QE PfRQIQAS 

Tran:m- e-=:- ~- ==~~ ~-=~ ..... 
1 75 , 13.!55 !5.74 
3 75 ----,- -- -- 65.815 -· - --5.74 
4 - so- 7--- sw:ca ---~·!~-

_s___ - ---!!50 1 1e.e3 !5.74 
e.. --·--· 112.s _______ .,__ _______ 21_~~--====----=- 5-:-7~~ __ 

_ 7__ --- __ --75- - ~ 17_;1_._98 ______ . -- - --ª-·~---

TOTAL - -· ---· ----- ------15 1üi1-:13 ------l!iii(fs-

Cuadro 2.43 
P6rdidaa en Red~ (un.'->= 

P6n:hd .. en Acometidas (una'-> = 

891.13 

as.os 

(W) 

(W) 

P•rd Anles Tnf del Circ..de B.T: (3)(8760)(~- en r9d sec. + P*td. en 8COm.) 

Pérd. ToL Circ. ~Tensión = 25880.29 (kWtl) 
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CAPITULOll QEMANQA ft4AX!MA FACTOR QE CARGA FACTOR QE PliRQIQAS 

CÁLCULO-~ EN-TENSIÓN 
-NT--"'-OA 

Cu.dra2.44 
P4'rdidm9 en R9CI S.CUnd•O. (u,,_ ,_.) = 
P*"dtd8s en AComatidaa (una '-> = 

8572.10 

436.01 

(W) 

(W) 

P..U Anles Trif del Circ.d9 B.T: (3)(97eD)(P«d. en r9d mee. • P«ct. en 8CX>m.) 

P6rd. Tot. Csrc. S._;. Ten•ión :z 236733.08 (kWh) 
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CAPITULO!I DEMANDA MÁXIMA. FACTOR PE CARGA FM;TQA DE Pli:RDIQAS 

T,..,,d:M'me ~ ~en 
dor ir:VA Wi l t 

TOTAL~-- .. - - 114 · ----1-sa4s.es---- 854.01 

Cuadro2.45 
P4HttM:Sall en Red Secunct.nmi (unai '-> • 
P•rc1~ en Acometidas (una ,_) = 

15245.85 

654.01 

(W) 

(W) 

P6rd AnJes Tnf del C1rc.e1e B.T: (3)(8780)(P6rd. en red sec. + P6rd. en acom.) 

P*'1:f_ Tot. Circ_ B•J• TenalOn • 417848.•5 (kWh) 
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CAPfTYLQll DEMANDA MAx•MA- FAC;IQB pe CAR'+ EAcroe pe PERp1pAs 

c:M.CULO DE Ñ-- -.aA TEN8IOM 
ALIMENT..-Y-C 

Cuedro2.48 
~en Red SecundarW (un.'-> • 

P6rdides en Acometidas (unai '-> ""' 
2151SU53 

883.•8 

(W) 

(W) 

P*n:I An ... Tnf del Cite.de e.T: (3)(8780)(P6rd. en .... ..c. + P6rd . .,, ecom.) 

P*d. Tot Ctrc. a.J• TWl..00 • 588751.41 (kWh) 
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CAPITULOll ~MÁXIMA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE P!!RDIDAS ••• 

A cantinuec:ión .. cmfeulan las pérdidaa en porciento de I• energia q&..- - f'9cibe, en el 

8lilTliet rtedor Amsterdam : 

P*'didas totales .anuales: P~- •p..........._+ p.___. ............................... (2.9) 

De los CU8dros de perdidas del •limentedor: 

P*'didaa totales •nU-.s = 31 ,98e.044(kWh) • 358.993.56(kWh) + 229, 160.29(kWh) 

------820.139.89 (kWh) 

en.g1e ..., .... en-el...,._,_ - .J3 {TenSlón)(l ,_)(f.p.)(F.C.)(8760) ...... (2.7) 

OOr>de: 

Ten8iión - 8kV 

r.p. •o.as 

o.I .,.._.,de c:arge - --(CU-.:. 2.1): 

i .... = ,..,_eeA 
F.C. •77.05fMt 

en-gle ...,.,.., •n- el elimentador = .Jj (8)(1-.M)(0.85)(0. 7705)(8760) 

en-¡¡1. - ~ .. _,_,_= 8,744,182.9 kWh 

.__de ............. • F.ner.~~~~:=:=nlador (100) ......................................... (2.8) 

"" ... -· - 620,139.•9•"7r (100) 
8. 744,l 82.9•"7r 

~idaa - 7.09 % 

Ahora .. presenta un cuedro ,..sumen donde .. ..,,..a.n loa valores estimado• de 

.Urnentac:lore• analizados : 
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o 
o 

~ DEl!ANDA lt\/UMA FACTOR DE CARG.UAC!OR DE P(RQ!OAS 

PÓDIDAS EN LOS Al.mENTADOllEI DE LA S*ITACIÓN CONDESA EN l lV 

- El'OIVl1AnUlll'eld<ll(kl\11) Tolll 

· Alo Tnien 'Trnlonnldom 111i1 TW!ón ll'MI 

AINlltm ¡ 3111104 
e~_¡ 6122114 

CIJll!I ' iii0420 
G~ 373ff51 
I~ _ :. !0882~1 

lllr!i!" 1440766 

~ ·- 2624t26 

--~ --l 1758111 
__ P_1!'!9 ___ 229600~ 

__ 1'_111<>_~ 1011~47 __ 

. __ ROllll_. -• 22820 
s- ll09913 
--~ -~2 mííJ! 

_ YoullfllC _ __; . 11137164 

TOTAL 75363111152 
CUldrol41 

351911356 22916029 . 820.14 

!3911172 . 941_!0199 114817 
459400 68 _8!84_3448 121174 
54987396 _ _e.!_~m . 14~756 
34149914 _ •.. !33272.13 . 52565 
11116072 . _3~1_0379 59167 
38083224 2!7:NJ!O 11437 

47illl44 :·_2friº111_ ¡ 12ú1 
73923012 108314669 : 203198 
1662116- -111¡;0-05-: i&111 
6i55ioe---·-~29 : 1146 
2J11ii_o .~: j~J3iQ6 '. 481}5 

34599372 __ , __ 41~848_45 : - ~7!_43 _ 
31754124 _¡!11_7_!l41 ;_ 911166 

511íi1ie8. siiiier5ii'- 11ai.11 

\dt 
Enor¡~ Enn¡lill li l'tdiln di 

Enor¡l1 
-lll'MllE-

874411 
i!ill4i 

1517!0 
1210853 
85751111 
459174 

1162.73 

1110ii3 
142998_7 
4524.!I 
12056. 
652818_ 

·- _7375_5! .. 
1111936 

111111.n 

709 
IU3 
1279 
1204 
rn 
1~97 

L41 
1.1\ 
1421 

.81_3 ... 
111_5_ 

.J!7 
.!Q_~l-
13' 

IW 
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CAPITULO U DEMÁNDA MÁXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE Pi!RCIDAS ..• 
__ .. ____ 23kY 

LA nuew• r9d en 23kV que .uatituye • 18 de BkV .. conftgu.-. en t. .. • ... redes de .._ 

y de ba¡m tensión Y• existentes; •• Cledr. tomando como guia .. distribución de postes y 

tr8naformltd0rws instalado• a:tu•lmente. auatituimoa C9d8I trmiarorrn.dOr de 8kV por uno 

o v.-toa tr...afonn.dOlwa de 23kV conwet-..,temente diatribuidoa, de m.,,.,.. mi que 

~ _, unm diaminuc:ión de ... ~ de energi•. 

Ea ~ ~loa~ genel"llles que .. Siguieron en el diael\o de a. 

nueve canfigured6n del aiateme., 23kV; 

• S. conservó lai miam. ~ insu.&eda en C9da .~. •• decir, eunque el 

númen:> de tranafomtadot9a ...,,.,,tó, ,. aum. total de potencias de fo• 

transformadores .... miam. que p.,. .. .,¡.....,. antigOO '9spectiYO. 

• L9 m.va r8d M constituyó _, au me,.arie por tranafc>rmadorea monof41aicoa p.m,.. 

h9C:lef" ter"'9r aók> una o doa , .... y ~r ••i un• diaminuci6n en loa coatoa de 

In-.· 

• Se dieel\ó con lnlnafomtadot9a de 23kV no mayores de 75kVA 1 • 

L9 1netodok>Qf• seguida! en el proc:eso de oonfiQuración de '-• '9dea se •aprecific8 • -: 
S. torn. como base prtmerament• el circuito secundmrio .-ctual, recordemos que a 

.. C9PCión de ~· bwnaformadarea que SOiamente •limentan muf•• au~••, 

.mate un circuito aecund.-to por ~ D'8nafonnlldor el cu.mi .. puede componer de 1 

heat.- 15 poste• y aua raspec:tivaa ~ •• corno el siguiente (Figu,. 2.19): 

1 Uniearnent• los tf'8nafonnad0rea trif6sieos son de capacidades superioras a 75kVA. 
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CAPITULO U DEMANDA MÁXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PéAOIDAS .•. 

<I> 

• 112.SkVA 

<2> 

• 
F.,,..2.19 

<D 

Parm el cual .. analizm e. posibilidad de auatituir el tranaform.dor trit*aico de 112.SkVA 

por uno o vario• trmnafonnador9• monor*-icoa de wwi ~ meim. de 75kVA, con 

el at•n de alirnentw su lado de .n. con una SOia fa .. y no con tre•. Pero ~· .. 

debe de buacar la configurmción óptimm perm que las p6rdKM• ... " las minimas. 

Enseguida se mueatra una configureci6n nueva (Figurm 2.20), del circuito del ejemplo, 

para el cual las perdidas son mtnimas ya que .. procedió met6dic.mrnente de I• siguiente 

manerm: 

• Se cuidó que los tramos de corriente en baja tensión fueran lo m8s corto posible. 

• Se sustituyó un trmnstonn•dor trit•IMeo de 112.SkVA por cuatro transfonnadores 

monofásicos, uno de 37.SkVA y tr9s de 25kVA. 

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

configuración antigüa. lo cual rwpercute en un ahorro en el costo del mateO.I. 
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CAPITULOll DEMANDA MAxlMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE ~IDAS--. 

• s. busco en to posible que los nuevos tr8"•formadot9s - ~ dentro de s. 
tnlyecl0r'i9 de .tt. tenaión ye exi•tente en el si•tema. ~ eviter • tode coate 

extender a. linea de -; e.ao no siempr9 "-- po9ibMt pero dichoa cesoa son contadO&_ 

F~u,..2.20 

251NA 
@>---es>--·· 

Es conveniente mencionar que el 9jelnplo •nterior no pr8sentm muf•• o servicio• 

subterr.neo•2
, por lo que - puede decir que tod8• I•• 9CC>f'netiCMla son monot•aicm• y 

pueden ser .. imentadaa por un solo tr8nsfonn8dor monofásico; pero existen cmse>• en 

IOa que el circuito aec::und8rio •i pre .. nta muf•• y necesite .. r alimentado por un 

uanafonnmctor trif69ico o en su defecto por Qg.a tranaforrnaeloreS rnonofáak:oa 

interconec:t.cSo• de t.81 m.nera que proporcionen la• trea f-• a. b y e, • clicho arr.gto 

se le conoce como •arregto en v"' y a contlnuaci6n .. mue•tra el diag,.,,,a el6ctr1co 

(Figura 2.21 ): 
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CAPfTuL.011 DEMÁNDA MÁXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE ~DAS ... 

~·- .. c .. •••-• 

F ....... 2.21 

P.-. c:onfigufW" loa drcutloa que .. ~ _, el caso ele neceaitm" aervicio 

trlf6sico. tuvimoa que COloc8f" .-reglo• en v en IUQ9" d9 trmnaformadoNa Mnplea. pm"m 

,,,_.,. __. laa tras ,_ twai. loa uau.rioa que eaf lo aoliciten • .., enmargo de esto• 

miamos trana~. que pueden considera,... untd8dea inclependfentea, 

~a • lo• uau.ioa monof*-icoa haciendo tleger naista el '9spectivo poste un• 

sole ,_ y no trwa. L.- siguiente f"tgura (2.22) ejemplif"te.8 lo anterior: 

7likVA 

---1. 4> 
251cVA 

"' -¡j ~ ... .. .. '+ .. es l:i> 25kVA 

'"' 
251cVA f at 

• 1 • Clrcullo en e Ir.V Crcurto en 23 kV 

Figura 2.22 

Bajo e...- filoaofl• r9C.onfiguramo• todos loa alimentadores, que finelmente quederon 

como .. rnueatr. .,, k>a aiguientea c.MVf"tlarwa. 
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AM8TERDit.M ALIMENTADOR ION DE 23 kV CONFIGURAC 

- -· - --
o .• 

Figur'8 2.23 
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-· -· -· 
o ---'"' 

F9'8 2.27 

-·-•CIOflMll. 
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ALIMENTADOR ~ 
CONFIGUR~IOH DE 23 kV 

Agur• 2.29 

N 

O__¡_E 
¡ 
s 
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ALIMENTADOR MmitAVAU.E 
CONFIGURACION DE 23 kV 

F9'ra 2.30 
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F9J,.. 2.31 
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ALIMENTADOR ROMA 
CONFIOURACION DE 23 kV 

Figur8 2.33 

115 



-· 
o 

ALIMENTADOR SINALOA 
CONFIGURACION DE 23 kV 

-2.:W 
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0 TWMrM ...... 

ALIMENTADOR YAUTEPEC 
CONFIOURACION DE 23 kV 

~2.319 

N O+E 
s 
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~MA.xllllA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE ~RDIDAS •.• V-·--...,_da ......... _, - da c.ior.,... - ,_,_..y_.. 
........ -.. y-..nmo.-..-- ..... -: 
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CAPlnnou DEMANQA MAJllMA, EN;TQR QE CARQA FACTOR QE Pt¡RQIQAS 

CÁLCULO DE ÑltDIDAS - ALTA TeN8lóN 
NUEVACONFIOU-CIÓN ~--TE-

p 
(-) 

l 
(km) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 

, . PE.RDIOAS 
(W) 
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CAPITULO U DEMANDA MM:•MA. fACTOA DE CARGA. FACTOR QE ea=RDIQAS 

C.iLCULO DE Ñ- l!N ALTA TEN8ION 
NUEVAC~IÓN~--TE-

p 

(ohmalkm) •m <Amo» 

79 0.38 0.02 1.18 1.34 0.01 
-77""" ' 0.38 0.021 2.03 4. 10 ---0.02 

~-~~-~_JE~ -~~~1~~ ~ -- Hi -_ ~i~~-=-=-i:~ 
s1 o.3ª_ _o,_~.. --~2-"L ~-~~·- _ o._1~ 
82 038 0.12 1.74 3.01· 0.13 
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CAplTULOll DEMANpA 14Ax1MA, EACTºA QE CN!QA. FACTQR QE PERptQAS 

cALCULO DI!~ EN ALTA TEN8ION 
NUEVACONFIGUllACION~NT..-~-

·~ .... •--
T..,._, 

83 .. 
as 

Cumdro2 .... 

0.311 
0.311 
0.38 

0.11 1.18 
o.oz, 0.5al 

179.05 

P~ en Red Pri"'81la = Pr.p.~ (8780) :l. l: ( i2 L p) 

>.. • F8Ctor de P*d~ = D.594 

Pr.p. • 1118.08 (kWtl) 
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0.33 
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0.00 
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CAf'!IlJLOll DEMÑ!QA MAJUMA. FAC;TPA pE CARGA. FACTQA QE P'iRQIQAS 

CAL.CULO DE ..e-a - ALTA TRN8IÓN 
NUEVACONF-.-.C.0.~-C-Tl!PEC 

-FAilel 

p 
(-) 

_1 ______ -

2-
3 ---5- --

L 
(km) '. 

-- --;-=-------~¡c: ~c;:é-------->~>t----~¡¡.,----~ 
--e 0.19 

g 0.19 
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CAPITULO U QEMANQA MAXIMA FACTOR QE CARGA FACTOR Pli PEBQIQAS 

CÁLCULO DE ~IUllO- EN ALTA TEN81ÓN 
NUEVA CONFIGURACICIN ALBIENTADOll CHAPULTE-C 

p 
(ohm.tlun) 

L 
km 
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CAPITULO ti QEMANQA Mt\)(IMA, FACTOR QE CARGA FACTOR PE PERQIQAS 

e.AL.CULO DE PélltDIDAS EN AL TA Tl!N..0.. 
NUEVA CONFIGU-CION ALl_NT..._ CHAPULTEl"EC 

TRAMO 
p 

(ohmWkm) 
L 

km ' 
(Amp) ;' 

19 o.19 0:11- s--:-27:=__ _ __ ?-?-:.-7f.. __ 
20 0.SMI - 0.0B- - 3.01 9.09 0.5 

- 21·-----0_.- --------ó.-~-=- ---___ 2=~----=----~~-----=- _ 9.2 __ 
22 O.SiN!I 0.01 2.28 !5.11 O . .. ~:3_-=-:---=-=--=o-=.~-==-=--=-=-o-=.os--- ·-··----1:-s------2.25 -0.-11-

- -~~-----º-'~----· 0.0B 0.7!5 0.58. 0.031 
_ --~---º-·1_11 ______ 0.10 2.a s.11 o.oe 

28 0.19 0.12 1.!5 2.25 0.051 
29 0.19 0.05 1.5 2.25' 0.021 

-:-31 ___ 0_,_!9 ______ 0.04 0.75 ~~-------o. -
32 0.19 ___ 0-~3- _______ O_,!_~---!l~~----· ___ . º'..02 
33 0.38 0.11 17.58 309.08 12. 
34 o.38 o.ois- --- ·17.58- --- ·30g_oe· -· e.-1 
-ª5 o.38 ó.oe~ 17._58~ 309.oe_ ~-~ 
36 0.38 0.04 o 75 0.58 0.00 
37 0.38 0.11 3.51 12.32. 0.52 
39 o.38 o:-05 · o:-s 0.25 o.oo 
40 o.38 o.oe · o.5 · 0.25 o. 
41 o.3e 0.13· o.75. o.se· 0.02 
43 o.38 0.02.. 2.26 · 5.1-,-· -o.04 
44 -o.38- o.o3- o.7!5 o-se· - o-:-o0 
45 -o.-38 a:aa· o.75 ·o·.56· ó.01 
46 o.38 -- 0:·1s· 13.31-- 177.16 12.521 
47 "0:38 o.oe- 13.31 177.16 5.2!51 
48- 0.38-- ------ ---0.10- - ----,2·.55· 157.50- 5.92 
49 0.38 0~05- - - - ,-- 1.00. 0.01 . 

·So· o.38 ó.ó3- - 1- - -- ---,·.oo 0:0-1 · 
51 o.-aa·-------- ·-· -o~07- ·-- --0-:5-··-· ---0-:-25----- ··a.-·-
s2 o.38 o.04 o.75- 0.56- o.00 
53 o-:38 o.os-- ·· 1éüi-- --- ffs.&i· · 2.s2-
54 o.38 o:os· 10--:-e- f16.64- - 2.12 
5·5 é:f38______ -o:-oe--- ----o--:-7_5 _______ ----o.se- -- --o.cif 

56 0.38 0.06. 1.5 2.25 o.o 
se o.38 6.02· 0.75- o.sif O. 
5-9 o.38 o.06 o.75. -o.se --o.oT 
s1 o.3s 0.11 · o. nr o.ss · 0.022 
63 0.31!1 O.~ _D-:75: . O 58_: O. 
&4 0.38 0.11 8.5"' 72.93 2.91 
65 o.38 0.10- 3.2t5 · 10.as:--· --o-:-
se o.38 o.04· 2:7s· --·7:e2- - · - - 0.1 
67 o.38 0.03· o.s - 0.25· o.oo 

:: g::·· 1.-- --g~~---- -- -º~r;-=-- ·-- ~·g::~ ~-~- -g:OC!-
·70 o 38 o.o5 -1-:-s- · -----2-:2·5·-- --o.o 
71 o 3s o.ar --s.2r ---- --xr.n- ·- -o. 
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CAptIULQU DEMANQA yAxlMA, fACTQR QE CARGA EACTQR DE P(;BQtQAS 

cAL.cu&..o DE PélUJIDA9 EN ALTA TEN81ÓN 
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CAPITULO!! QEMÁNPA MÁXIMA FACTQB QE CARGA FACTOR DE PliRDIQAS 

CÁLCULO DE Pi!;RDIDAS EN AL TA TENSION 

NUEVA CONFIOUlllACIÓN "'--NTADOR CHAPULTE-C 

Cuaidf'O 2.49 

SUITMI de P6n:lklaa • M1.31 (W) 

P6rdiclaa en Red Pri~ .,. Pr.p.• (1!1780) l. :i: ( t2- L p) 

l. • F8Ctor de P6tdldas = 0.588 

Pr.p. • 1988.27 (kWh) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•. 
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CAp!TULO!I PEMANQA MÁXIMA FACTOR pE CARGA FACTOR QE PGBQ!QAS 

CÁLCULO DE ÑRDIDAS EN AL TA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGURACIÓN ALl-NTADOR CUAUTLA 

p 

(ohmslkm) 
L 

(km) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 

' (Amp) '2 
Pi:RDIDAS 

(W) 
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CAPITULO JI DEMANDA M,6,)UMA FACIQR QE CARQA FACTOR PE ptRQ!QAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN ALTA TENSION 
NUEVA CONFIGURACIÓM ALIMENTADOR CUAUTLA 

p 

(ohmalkm) 
L 

km 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•• 

(Amp) ,. 
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CAL.CULO DE N111J1DAS EN AL TA TENlllON 
NUEVA COHFIOUAACIOH.....-T.-.- CUMITUl 

p L • TRAMO (-) - -> .. (W) 

1• o.:se 0.08 18.0ll .... 05 
121 18 o.:se 0.05 1.23 t.51 o. 

18 o.:se o.os 1.23 t.5t o. 
20 0.38 0.0t 0.74 0.55 o. 
22 0.38 º·°' o .•• 

31 

o. 
29 o.:se º·°' 17.M 4. 
27 o.:se 0.13 te.u 13. 
28 0.18 0.08 2.47 o. 
28 0.18 º·°' 2.47 e.10 g!I 30 0.18 0.02 o .... .. ..... 
31 0.18 0.05 o .•• 0.24 o. 
32 O.tlt 0.08 1.48 2.18 o. 
33 0.38 0.05 14.37 208.50 3.78 
34 0.38 0.11 14.37 208.50 8.71 
35 0.38 0.07 3.48 11.97 0.31 
38 0.38 0.02 2.72 7.40 0.08 
37 0.38 0.08 2.72 7.40 0.24 
311 0.38 0.11 2.23 4.87 0.1 
38 0.38 0.02 0.74 0.55 0.00 
40 0.38 0.04 0.74 0.55 O.DO 
41 0.38 0.10 0.74 0.55 0.021 
43 0.38 0.03 1.48 2.t• 0.021 .... 0.38 º·°' 0.74 0.55 o. 
45 0.t• 0.04 10.8 ,, ... , 

º1 - 0.18 0.08 10.lt ,, ... , 1. 
47 o.te 0.07 10.8 ,, ... , 1. ... O.te 0.08 3.88 15 ... o . 
48 0.18 0.08 1.48 2.t• o. 
50 0.111 0.02 o.•• 0.24 0.001 
51 0.111 0.04 o.•• 0.24 o.~ 

52 0.18 0.08 1.88 3.82 o. 
53 0.18 0.08 .... 3.82 0.04 
54 o.te 0.08 o.•• 0.24 o. 
~ o.te 0.08 o.•• 0.24 o. .. 0.18 0.05 1.48 2.18 gll 57 0.18 0.07 0.48 0.24 
58 0.18 0.07 0.411 0.2• o. 
80 o.:se 0.20 11.83 48.02 3. 
91 o.:se 0.08 1.73 2.88 o. 
112 0.38 0.03 o ... o.• 0.01 
113 o.:se 0.15 5.2 27.0. 

i - u.38 u.~ ~.~ ~,. 

117 o.:se 0.05 4.21 17.72 ... o.:se 0.05 0.48 0.24 
Bm ª·- u.~ 3J 3.~ º· 
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CApiTULQll pEMANDA MAx•MA FACTOR QE CARGA FACTOR QE PERPIQAS 

CÁLCULO DE l"t::-. EN ALTA TENSION 
NUEVA CONFIGURACIÓN --NTADOll CUAUTLA 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES.:. 
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CAP(TULQll DEMANDA MM;tMA EACIQA QE CARGA FACTOR QE pl7RQIQAS . 

Sum• de Ptlrdidas • 219.58 (W) 

P*rdeca.a en Red Primwia = Pr.p.= (8790) Al: ( 12 L p) 

A = Fector de~ • 0.575 

Pr.p. - 1108.01 (kWtl) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•. 
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CAPITYLOll QEMANQA MÁXIMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE PeRQIDA$ 

CÁLCULO DE PéROIDAS EN AL TA TENSION 
NUEVA CONFIOU-CIÓN ALillENT.-.- OUTEllBERO 

!M 0.19 o.osl ____ 0.77! o.58! o. 
-~--r---10.19 o.oeJ... ___ a.ee1 721.41-{ 7.e1 
-~ 0.19 0.11¡ 27.83• 783.22 -~-1 

~ 1 ~:~: ~::· ~::' ~:: ~:oe1 
~-~-- 0.19 .2781 __ 29.87 880.48)~_ 

40 ' Q.151 ~ 31.002 981.12 2.7 
--=--41--,- o. 19 ~ 32.3312 1045.31 4. 

FASE• ------:¡--· -- ~-,-----0~29-:- - - --o.nr o.s51 
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CAPITULO U 

TRAMO 

QEMe\NpA, "!'Me FACTQR QE CARGA, FACTOR pe PERQIPAS. 

c4'LcULO DI' Ñ9'DlllllAa Ell AL TA TeM8ION 
NUEVACONFIOURACIÓN--GUIW 

p 
(ohmalkm) , km .. 

e8Tuo10 DEL CAMBIO DE TRAHSFORMADOAES ... 
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CAPITULO 11 oeMANQA MAX•MA FACTOR pe CARGA FACTOR QE PERDJQAS 

CÁLCULO DE ~RDID- EN AL.TA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGU-CIÓN AL.IMENT..._ GUTE __ 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAp!TULQll QEMÑ4QA MAxJMA U,CTQR DE CAAQA FACIQR DE PEAQIDAS . 

509.57 (W) 

~en Red Pnm.ria = Pr.p.= (8780) l.~ ( i2 L p) 

). • F-=tot-de~ :a 0.5782 

Pr.p. :a 2572.08 (kWh) 

ESTUDIO DEL CAMBIO CE TRANSFORMADORES ••• 
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CAPITYLOI! QEw\NDA MAl(IMA F,ACTQR DE CARGA FACTOR QE PERDIQAS 

CÁLCULO DE "ltDIDAS EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGUltAC:lóN AL.IMENT- INTEIUIACllONAL 

p i 
(Ohmsllun) ¡ 

L 
(km) 

-~--º·03+--. 
0.051 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 

i 
(Amp) 

_1_-~11 
543¡ 

i z 
PER"""'5 

(W) 

-·-- :z:::: 1 -- ·-
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CAplTULO!I DEMANDA MAx•MA FACTQR QE CARGA FACTOR DE PERQIQAS 

CÁLCULO DE~ EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGURACIÓN -NT"-INTEltNACllONAL 

TRAMO 
p 

(Ohmalkm) 
L 

km 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 

(Amp) 
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CAPITULOll QEMANpA MÁ)(IMA FACTOR QE CARGA. FACTOR QE pfRQ!QAS 

CÁLCULO DE ~RDIDAS EN AL TA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGU-CIÓN ~NTADOll INTEllllNACIONAL 

ESTUDIO DEL CAliilBIO DE TRANSFOAMAO<>AES ••• 
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CAplTULQll QEMÁNDA MÁXIMA FACTOR QE CARGA, FACTOR QE PliRDIPAS 

P6rdktaa en Red Primaria ""' Pr.p.• (8760) ),. ~ ( i2 L p) 

A • Fectcr de P6rdidal• • 0.6361!!1 

Pr.p. • 992.51 (kW'1) 

ESTUDIO DEL CAMBIO oe TRANSFORMADORES .•• 
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CAPITULO JI 

TRAMO 

DEMANDA MAx•MA FACTOR QE CARGA FACTOR DE pfRC.WQAS 

CM.CULO DE ~RDIDAS EN AL TA TElll8ION 
NUEVA CONFIGUl'tACION ALI•ENT- ....zATl.AN 

p 

(ohm&l'km) 
L 

(km) 

¡ 

(Amp) 

--.,-_9-144~ 

0.6381_ 

¡ 2 

~RDIDAS 
(W) 
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CAPITULOll DEMANDA MAX•MA. EACIQR QE CARGA EACTQA QE PERDIDAS 

CAL.CULO DE PÉRDIDAS EN ALTA TeN8ION 
NUEVA CONFIGUlllACIÓN--.n'ADOR mAZATl.ÁN 

TRAMO : (oh~m) ~ 1 (Amp) l i2 (W) 

---------------------·--~=~--~~=---=="' 
~-=i~~ ; ----g~~ -~~o~.:~! ªó::+--

___ ~~--:~~~~~i~-:-:~~~i-i--~~}i_i+ : __ ;t9L- _,.i~ 
-oc..- - -- ~-- ---- --

C"9dro 2.53 
suma de P6rdkta8 • 88.39 

~en Red Prtrnmla • Pr.p.= (11780) Al: ( i2 L p) 

A a F8Ctor de ~kima • 0.507 

Pr.p. - 392.58 (kWh) 
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CAPITULO!! 

TRAMO 

DEMANDA MÁX'MA FACTOR QE CAAQA FACTOR QE pfRQ!PAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN ALTA TENlllON 
NUEVA CONFIOU-CION ALI•ENT..,_ •ICHOACM 

p 

(ohmlllkm) 
L 

(km) 
1 

(Amp) , . ' ~RDIDAS 
(W) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAp!TULOll 

CAL.CULO DE ~ltDIDAS EN ALTA TENSIÓN 

p 

TRAMO , (ohms/km) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•• 
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CAPITULO U 

TRAMO 

DEMANDA MAX•MA FACTOR DE CARGA FACTQA QE pt;RQ)QAS 

CÁLCULO DE Pl!'.RDID- EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGURACIÓN ALl_NT..._ MICHOACAN 

p 1 
(Ohm.tkm) 1 

L 
km ' (Amp) ¡> 
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CAPITULQll QEMANPA 14Ax1MA FACTOR QE CAR(iA FACTOR QE efiBQIQAS 

suma de Plllrdidaa • 119.95 (W) 

P..-ctidas en Red Primaria = Pr.p.= (8780) ). ~e i2 L p > 

A '"' F-=tor de P*didaa = 0.5875 

Pr.p. • 817.33 (kWh) 

ESTUCHO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 
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CAPfTULOll DEMANDA MÁ)(IMA FACTQR pe CARGA FACTOR QE PfRD!QAS 

CÁLCULO DE ~RDIDAS EN ALTA TENSION 
_,,A CONFIOURACION ~NT-~VALLE 

L 
TRAMO (km) ·--·- --·--- - -------- --

-=~-=---== __ o.:.:_f~(_-_-=-=-------q:o3~ _____ 0~115-
2 Q.19 0.08 0.57 a --0.19- o.oa----- - ·1_42- --

, . Pi:RDIDAS 
(W) 

~~~-ci._~--- --~cf.Q3-==---~~-----º'---72--·--~º--=--
5 0 .. 19 0.12 2.27 5.15 0.11 

- - 6- 0.19 0.03- 3.12-- 9."73- -- 0.05-
7 0.311 0~04- 0.57 -- 0.32 0.00 
8 0.19 0.15 1.42- -2.02" o.os 
9 -o.311 -0~10 ____ -- ·o 85 · - -o.n 0.02 
10 0.19 - -- ·-a:·,1- o~57-- 0~32-- - ·· -o.006 
11 -- - 0.38 0.20-- 5.11- -- -28.11-- -1~93 

12 -0.38 0.03. 5.68 32.26 . o. 
13- -o.38 ---o-:-m-- - --s-:-ea ____ - -32:29 _____ - -0.2--
14 -o.38 0.11 -o.as- o.72· --0.031 
15 o.38· o.oe ·-··0~53- 42.64 -1.21 
18 0.38 0.05 0.57. 0.32 - O. 

·1-7 ·a.38- 0.06- 3.19 10.1e o.22-
1e o.38 o.os- 3.19- ""fo.18- --0.17 
20 · o.38 o.oe -D.57 - o.32___ -0.01--
21 o.38 o 10· 1.48- 2.1s· o.oe2 
22 0.38 0.02. 0.34. 0.12 0.001 
23 0.311 0.03 1.14 1.30 0.01 
24 0.38 o 02. 0.57- 0.32 0.00 
25 o.3a 0.04 10.29 1os.ae 1.56 
28 0.311 0.03 10.M- 117.94. 1.47 
27 0.38- 0.1-1· 10.96. 117.Ñ ··4.M 
28 0.38 0.05. 0.57 o 32. 0.00 
29 o.311 o.oe· 11.43 130.64 3.87 

- -f,--- ::~- --~~~r,:~ - -- 1-~:~~ -- - _!~:=. g:?2 
-32- -------0_311-----~-==--=--~cf~_-:--=..-=-- ~'..~=---=------~-~-- ~--º· 

-. : ~~_· __ -a~--'---- ~~~~1·~~-=~~1t-=- ·- ~-=:~-=------~'.~~ 
35 o.:. 0.05 13.42 180.10" 3.4 
38 - o.a - 0.15· 2..27· 5.1s o.-
37 º·~-- 0.02 1.42 ~~_:_()_~~-- _g.91 __ 
y--- o.~ o.05. o.as º·~- q.01 
39 o.38 0.13 o.as o.n o.o3 
40 0.311 0.05_ 8.82: 77.?~- -,~-~-
41 0.38 Q.02_ 7.97 93.52_ f).~ 
42 0.38 o.os 1. 71 2.92 0.07 
43 0.38 0.07 4.~. 20.70. 0.54 
44 0.38 o 10 3.. 15.84 o 57 
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CAplIULQll 

TRAMO 

PFMMIº" "''"" FM;TOA DE CARGA. ENID:m DE pf;RQIQAS. 

CÁLCULO DE~- EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGU-CION ...-.r.-- -VALLE 

" {ohmstk.m) 
L 

"'" 

ESTUOllCIGS-~m~s ... 
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CAplTULQ 11 DE14ÁN[)A MAx•MA FACTQR QE CARGA FACTOR QE PERPIQAS .. 

CALCULO DE ÑRDIDA9 EN ALTA TEN816N 
NUEVA CONFIGURACIÓN ALl-NTADOll MIRAVALLE 

TRAMO 

Cumdro2.55 

p 

(ohmelkm) 
L 

km 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•. 

' (Amp} 

4117.02 (WJ 

.. (W) 
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CAPITULO 11 QEMANQA MAx,IMA EAC:TQR QE CABQA FACTOR pE pt;ROIDAS 

P6rdld- en Red Pnrn8ri9 • Pr.p.= (8780) A l: ( i2 L p) 

A - Factor de P6rdid8a = 0.5527 

Pr.p. • 2358.00 (kWh) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 
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CAplIULO 11 

TRAMO 

DEMANDA MAJi(IMA FACTOR pE CARGA FACTOR pe pfFRDIQA.$ 

CÁLCULO DE ~RDIDAS EN ALTA TENSIÓN 

NUEVA CONFIGURACIÓN ALIMENTADOR P-RAS 
p 

(ohms/km} 
L 

(km) (Amp) i 2 

1 ~RDIDAS 
(W) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 
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CAPITVLOI! 

TRAMO 

QEMANDA MÁXIMA FACTOR QE CARGA FACTOR DE PERQIQAS 

CÁLCULO DE PÉRDID- EN ALTA TENlllON 

NUEVA CONFIGURACION ---NT-P--
p 

(ohms/km) 
L 

km (Amp) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••. 
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CAPITULQll QEMÁN,QA MÁXIMA FACTOR pe CARGA FACTOR DE pgRDIQAS. 

CALCULO DE "llllOIDAS EN AL. TA TENlllC>N 
NUEVA CONFIGU-CIÓN_NT...._ .. _ 

p 
(ohmallr.m) 

L 
km 
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CAPITULO U DEMANDA MAx•MA FACTOR DE CARGA fACTOR QE PERQIQAS 

CÁLCULO DE ~RDIDAS EN AL TA TENSION 

NUEVA CONFIGU-CION ALMIENTADOR ~-
P L 
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CAPITULOI! 

TRAMO 

DEMANDA MAJC.IMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE PfRQIDAS 

C~CULO DE~ EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOll .. __. 

p 

(Ohm.ntm) 
L 

km ' (Amp) 

ESTUDIO DEL CAMBIO OE TRANSFORMADORES ... 
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CAPITULO U QEMANDA MAx,IMA. FACTOR DE CARGA, FACTOR QE PERDIDAS 

CAL.CULO DE ~IU>IDAS EN ALTA TENalÓN 

~ACONFIGC-IONAUmENTADOR .. -
p 

(-) 

........ ..,. __ 

L 
km (Amp) 

1218.119 (W) 

PMdid9a en Red Prtmm1m ,,. Pr.p.• (8790) A I: ( ~ L p) 

A ,,. F8Clor de P*didas = 0.5186 

Pr.p. - 5537.98 (kWh) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 
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CAPITULO 11 QSMÁNQA MÁXIMA EACIQR QE CARGA FACTOR QE pfRQIDAS. 

CAL.CULO DE P~RDIDAS EN ALTA TENSlóN 
NUEVA CONFIGU-CIÓN ALIMENTADOR P-EO 

p 
(ohmalkm) (km) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 

(Amp) '2 
Pl'.:.RD!OAS 

r:N> 

157 



CAp!TULQll QEM!\NDA MAX,IMA, FACTQA pe CARGA. FACJOA DE PERQ!DAS . 

c:ALCULO DE HllllDIDAS EN AL TA TENSION 

NUEVA CONFIGURACIÓN AL-.n"ADOR PASEO 

TRAMO 

otai --
Cuadro257 

p 

(ohmalkm) 

Sum• de P41rdtdas • 

L 
km (Amp) 

48.18(W) 

P6n:Ud•s en Red Primmna = P,-.p.= (8760) Al:. ( 12 L p) 

A = F8CtordeP~ = 0.7204 

Pr.p. • 30l.05 (kWh) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 

(W) 
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CAPITULO U QEMANQA MÁXIMA FACTOR QE CARC'"'+ FACTOR DE PERQIQAS 

CÁLCULO DE ~RDID- EN ALTA TENSION 
NUEVA CONFIGU-CION ALIMENTADOR ROMA 

CU9dn:I 2.58 

p 

(OhmWkrn) 

Suma de P*rdídms = 

L 
(km) <Amo» 

1.1111 

~en Red Prtm.1m = Pr.p.• (8780) l. I: ( i2 L p) 

A = Fector de ~ • 0.4845 

Pr.p .• 7.58 (kWh) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ..• 

; 2 
Pt=.RDIDAS 

(W) 
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CAPITULO U pEMANQA MÁ)(IMA FACTOR QE CABQA FACTOR QE p(;RD!PAS 

"TRAMO 

CÁLCULO DE P~RDIDAS EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIOU-CIÓN ALl-NTADOlll SINALOA 

p 

(Ohmalkm) 
L 

(km) ' (Amp) j. 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 

PERD1°"8 
(W} 
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CAPITULO!! DEMANDA MÁ)(IMA FACTOR QE CARGA, FACTOR QE PfBQIQAS 

CÁLCULO DE Pé .. DIDAS EN AL TA TENSION 

NUEVA CONFIGU-CIÓN ALIMENTADO .. SINALOA 

TRAMO 
p 

(Ot'lmalllm) 

-----

L 
km (Amp) 

84.97 

~rdkl9S en Red Primari9 :IZ Pr.p.= (8760) A l: ( 12 L p) 

A .., Fector de P~kiaa "" 0.5328 

Pr.p. • 301.85 (kWh) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•. 

(W) 
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CAPITULO!! QEMÁNQA MAxtMA. FACTQB QE CARGA. FACTOR QE PERDIDAS 

TRAMO 

CÁLCULO DE HIUJID- EN ALTA TENlllON 
NUEVA CONFIOURACION ALl-NTADOR 80NORA 

p 
(ohmwkm) 

L 
(km) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 

PERDIDAS 
(W) 
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CAP(TULQU 

c...-.ro z.eo 

QEMANQA MÁ)(IMA FACTOR PE CARGA._ FACTOR DE PERPIQAS 

CÁLCULO DE P~llllDID- EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGURACION -NTADOlt SONORA 

p 
(ohmelkm) 

L 
km ,_,.,, ¡• 
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CAP(TULOll QEft4ÁNQA M.Á)(IMA FACTOR QE CARGA_ FACTOR QE pt;RDIQAS 

Surm1 de P6rdid .. • 77.17 (W) 

P*didee en Red Prim8ria = Pr.p.= (8780) Al: ( ¡2 L p) 

A :a F8Ctor de Ptkdidaa - 0.5A68 

Pr.p. • 369.62 (kWh) 
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CAPITULO 11 

TRAMO 

DEMANDA MAX!MA FACTOR QE CARGA FACIQR DE PC;RQIQAS 

CÁLCULO DE Pit;:RDIDAS EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIGUl'lACION ALlllENTADOR YAUTEPEC 

p 

(ohmslkm) 
L 

(km) (Amp) ; 2 
Pe:RDIDAS 

(W) 
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CAPITULO!! 

TRAMO 

DEMANDA MÁ)(IMA, FACTOR QE CARGA, FACTQR QE e€RDIQA.S 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN ALTA TENSIÓN 
NUEVA CONFIOU-CION ALIMENTADOR YAUTEf'EC 

p 

(ohmslkm) 
L 

km (Amp) 
P ROIDAS 

(W) 
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CAPITULQU DEMANDA MÁ)(IMA EACTQR QE CARGA FACTOR Pii PSRDIDAS 

CAL.CULO DE ~IUJIDAS EN ALTA TENlllON 
NUEVA CONFIGURACION ALIMENT~ YAUTEPEC 

p 

(Ohmat'lun) 
L 

km 
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CAPfTYLQU DEMANQA MÁXIMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE pE;RQIOAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN ALTA TENSIÓN 

Perdidea en Red P~ • Pr.p.• (8780) l. l: ( i2 L p) 

Pr.p. • 2082.31 (kWll) 
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CAPITULO 11 DEMÁ.NDA MÁXtMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE P~RDIDAS .•. 

Asimismo. basandose en I•• p6rdid•• en el f"..no y en 9' cobfw unitarias de i. tabla 2.2. 

ae presenta el cuadro de pén:Ud•s de energia en los transform-=tores de sustitución: 

,,_-.EN LOS "TRANSFORMADORES 
MONOFÁSICOS DE LA SUBESTACION CONDESA - Ptr. (kWh) ........ _ 

358171!1.88 
e - 517478,48 
e- 482421.-

Gutem 5oe129,24 
lnlemadon.91 325119,M -- 175780.M - 388822.21!1 

Mirav•he 431599.44 
p- TIMIM8,48 
p...., 148981.32 
Ram.o 90381 ... - 207314.18 -· 317128.52 

v .... 380585.72 
T- S0.2888,20 

Cuedfo 2.112 

A•i l8mbi6n .. pre .. nta un cuadre raaumen (Cu•dro 2.63) donde .. •precian loa 

v•loras estim.ctos de energi• enU.gada y energfa perdjda en todos Jos .,imentadores. 

tal y como .. hizo.,.,. el &latamm en 8kV. pero ahor9 en el de 23kV. 
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CAPITULO 11 DEMÁNQA MÁXIMA FACTOR DE CARGA FACTOR DE pERDIQAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN BA.IA TENSION 
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR AMSTEROAM 

Transfonna t C•P8cidad 
do• 111.VA\ 

1. 2 37_5 l: 37.5 
4 )l 5 37.S_y 37.5 

~e-----37.5 

7ve ~5 
10v 11 50v 50 
12 y 13 251-25 

14 25 
16 V 17 2s,,.2s 

18 
19 y 20 

-~ 24 v25 37.5 ' 
28v27 37.5 
34v 33 3 37.5 
35v 38 ' 25 

37 37.5 
38v 39 37.5" 37_5 
41 y42 37.5 y 37.5 
45v48 37.5 V 37.5 

47 37.5 
49y50 37.5 V 37.5 
51y52 75 y 37.5 

55 37.5 
se 37.5 
57 37.5 
60 37.5 

61 ve2 37.5 v 37.5 
70w 71 25v25 

TOTAL 

P6rdidas en Red Secundartaa. 

P6rdidas en Acometk195-

cantidad de : P6Jdktas en red 
nostes secundaria nAl'lt. 

1 91.45 
3 472.47 
2 129.55 
4 

i 
4 
2 
1 
1 
1 
3 
1 
1 
2 108.159 
2 298.72 
1 ea.se 
5 
5 
2 
1 
1 193.52 
2 •71.81 
1 

1 2 
2 
2 
4 
1 

57 1IM01.53 

18'01.53 

¡ 
' 

P6n:Ddas en 
acometid•s nAl'lt. 

(W) 

(W) 

5_74 
17.21 
11.47 
22.95 
22.95 
11.47 
5.74 
5.74 
5.74 
17.21 
5.74 
5.74 
11.47 
11.47 
5.74 

28.88 
28.88 
11.47 
5.74 
5.74 
11.•7 
5.74 
11.47 
11.47 
11.47 
22.115 
5.74 

327.01 

Péntklas Anuales del Circ.de B.T; (S780)(P6rd. en red ..c. • P6rd. en acom.) 

P6rd. Tot. Ch-e. Baj9 Tensión • 152271.16 (kWtl) 
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CApiIULQ 11 DEMÁNQA MAx;!MA FACTOR QE CARGA FACTQR QE pERQIQAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN BAJA TENsKIN 
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC 

Transfonna Capacktad Canttdad de 1 Perdidas en red i P8rdidas en 
dor CkVA) ~des 1 secundaria IVJ\ 9COrnetkl•s """ 
1y2 75 y 37.5 .. 1085.21 22.95 
3w4 ' 75 y 37.5 3 297.20 ' 17.21 
5 ve 25v25 ' 3 209.05 17.21 

7 25 2 121.93 11.47 
"y9 37.5 y 37.5 5 1074.49 28.68 

10 25 3 2119.58 17.21 
11y12 25v25 3 144.79 17.21 

13 37.5 2 121.93 11.47 
14 75 3 335.30 17.21 
15 75 7 4418.aa 40.18 
18 50 2 198.13 11.47 
17 25 2 187.65 11.47 

11!!1y1't 1 75 y 37.5 4 

i{f' 
22.lil5 

20 

~-5 
2 .89 11.47 

21 v22 3 .43 17.21 
23 4 19 22.95 

24v25 .5 2 11.47 
26 Y27 37.5 .5 5 1943.22 28.ea 
29 v29 75 v 37.5 2 22.ee 11.47 
30y31 75 y 37.5 3 441iiUS1 17.21 

32 37.5 3 21!!19.51!!1 17.21 
33 37.5 2 137.17 11.47 
34 37.5 2 152.41 11.47 

35 Y38 37.5 y 37.5 4 929.70 22.95 
37 37.5 5 441.H 211.ea 
38 37.5 3 381.02 17.21 
39 37.5 3 305.71!!1 17.21 
40 25 3 824.Sl!!I 17.21 

41 v42 2sv25 2 99.07 11.47 
43Y44 75 y 37.5 2 93.1!!13 11.47 

45 75 3 182.119 17.21 
48 75 2 108.118 11.47 

47V41!!1 75 V 37.5 1 2 "°·"" 11.47 
49 37.5 3 385.711 17.21 

50YS1 37.5 y 37.5 5 1483.13 28 ... 
52 37.5 5 1900.30 28 ... 

53y 54 75 y 37.5 3 4M.85 17.21 
55Y 59 25 Y25 3 91.45 17.21 

57 25 5 11144.18 za.ea 
511Y 59 37.S y 37.5 3 128.55 17.21 

60 37.5 4 1218.211 22.95 
61 v62 37.5 v37.5 2 121.93 11.47 

63 37.5 3 441.98 17.21 
64 37.5 2 350.54 11.47 
65 37.5 2 152.41 11.47 
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CApiIULO!! pEMÁNQA MÁ)(IMA FACTOR pe CARGA FACTOR DE pfRQIQAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN BAJA TENSION 
~A CONFIGUAACION ALJllENTADOR CHAPUL TEPEC - 75 2 76.20 11.47 

97 37.5 -r---3 381.02 17.21 ... 37.5 1 3'-----t 243.1!18 17.21 
ee 25 2 213.37 11.47 

70"' 71 25v25 3 251.48 17.21 
72w73 37.5 y 37.5 3 228.81 17.21 
74 v75 75,, 37.5 2 38.10 11.47 
7Bv77 75 w75 2 22.1!6 11.47 

78 37.5 3 502.95 17.21 
79 37.5 2 182.89 11.47 
llO 37.5 5 335.30 28.0ll 

81 v82 37.5 V 37.5 2 ea.se 11.47 
S3v 84 37.5 V 37.5 2 83.83 11.47 
85,, 116 75 y 37.5 2 W.07 11.•7 

117 37.5 2 213.37 11.47 ... 37.5 2 243.ee 11.47 
ee 37.5 2 381.02 11.•7 

"" 37.5 4 1005.90 22.95 .. , 37.5 3 304.82 17.21 
92v93 37.5 V 37.5 3 190.51 17.21 
tM,, 95 37.5 y 37.5 2 45.72 11.•7 
98v97 37.5 w37.5 2 76.20 11.47 ... 75 2 182.89 11.•7 ... 37.5 2 914.48 11.•7 

TOTAL 200 30787.21 1147.39 
Cuedro2.64 
P6rdidas en Red secund•rt• = 30787.21 (W) 

P6nlidas en AcometkYs • 3442.18 (W) 

P6nlidas Anuales del Clrc.de B.T: (8780)(P6rd. en red sec. + P6rd. en acom.) 

Pllkd. Tot. Clrc. B•J• Tensión • 299849.42 (kWh) 
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CAplTULQ!I DE14ÁNQA yAlnMA FACTQA DE CARGA FACIQB QE pl¡iBptQAS 

CÁLCULO DE ""RDIDAS EN BA.JA ~NSION 
NUEVA C~IÓN ALIMENTADOR CUAUTl.A 

T- e_.., Cantid8d do 
1 

P•nfidas en AMI ! P6Rltdasen ...... ,.VA\ -es ...,.. ........ ~ a=-n~ 

• ~'-~ 3 ., ... 11.21 
2V3 37.Sv37.5 2 11•.31 11.•7 
&v5 25v25 2 121.93 11.•7 

97vM 37.5 3 •75.39 17.21 
99v100 25 2 180.03 11.•7 

•v7 37.5 3 27•.M 17.21 .... 37.5 "37.5 3 79.20 17.21 
•O 37.5 2 137.17 11.•7 

•• 37.5 2 •S.72 11.•7 
•2 25 2 152.•1 11.•7 
'3 25 2 187.85 11.•7 

,4v15 75v75 2 11•.31 11.•7 
1Bv17 50,.50 3 •M.37 17.21 

•• 37.5 2 27•.M 11.47 

•• 37.5 3 2•s.ee 17.21 
20w21 37.Sv 37.5 2 1•.eo 11.•7 

22 25 2 91.•5 11.•7 
23 25 2 187.85 11.•7 
2' 25 3 213.37 17.21 
25 50 2 11.•7 

2BV27 

~5 
2 ~~-·~ 11.•7 

28v28 3 .. 5.73 17.21 
30 2 137.17 11.•7 

31 "!12 
37.5 37~5 

2 eo.• 11.•7 
:Uv:M 3 259.10 17.21 

35 37.5 2 137.17 11.•7 
3B 37.5 2 152.41 11.47 

37v:ta 25v25 2 335.30 11.47 
38 37.5 2 274.34 11.47 ... 37.5 2 eo.• 11.•7 

•1 v•2 37.5" 75 7 5825 ... .a.1• 
63 .,,. 2 593."2 11.47 ... 37.5 2 , .... 11.•7 ... 37.5 2 %19.91 11.47 ... H 3 243.- 17.21 
67 2" 2 :U3.• 11.•7 

.. y •• 75v75 3 330.13 17.21 
50 2!i 2 137.17 11.•7 
5' H 2 

1 
11.47 

52v53 25 v25 2 11.•7 
M 2!i 2 11.•7 

55v9e 25v25 2 11.•7 ,.., 25 2 11.•7 
58v59 25v25 3 17.21 
eov81 25w25 2 385.78 11.•7 
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CAPtn.JL.011 oeMANDA MAX•M!. FACTPA PE CARGA FAcTQB pE eeeo•OAs 

CAL.Cut.O DE EN l!IAJA TE-
NUEVA CONFIGURACIÓN ALIMENTADOR CUAUTI.A 

T.-.r::,.~1 ~- i C•ntid-'de -•s 1 

~:-3 37.5 ,,37.5 2 
.... 65 50v5Q 2 ... 1 37.5 2 

67 37.5 2 
66 50 2 

99•70 , 25v25 2 
71 37.5 2 

72v73 37.5" 75 2 
74v 75 37.5 V 37.5 2 
70v77 37.5 V 75 2 

78 37.5 2 
79 37.5 • ao 37.5 3 
81 50 • 
112 50 2 

83w .. 37.5 V 75 2 
asvae 37.5 v37.5 2 : 
87YN 37.5 V 37.5 • 

89 25 2 

"" 25 5 ' 91 25 2 
92 50 2 ; 

"3 vtM 50v50 2 
95 25 2 - 25 2 

TOTAL 187 

P....,.. en Acometidas-

Pétrd. Tot. Cln:. Ba;. Ten.úón = 278578.12 (kWh) 
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~asen.-- 1 99CUftd•n•.....,,, 

1 
213.37 
tMS.87 
121.93 
2915.72 
228.81 
579.18 
335.30 

1234.52 
152.41 
114.31 
403.SQ 

• 45.72 
182.89 
274.:U 

2-U.113 

288N.93 

2874.22 

! 

(W) 

(W) 

....._ ... _....__~ 

11.47 
t1.47 
11.47 
11.47 
11.47 
11.47 
11.47 
11.47 
11.47 
11.47 
11.47 
22.85 
17.21 
22.85 
11.47 
11.47 
11.47 
22.115 
11.47 
28.88 
11.47 
11.47 
11.47 
11.47 
11.47 

858.07 
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CAp!TULO!I QEMÁNQA yé,XIMA FACTOR pe CARGA FACTOR pe: PGBPIOAS 

cALCULODE~ EN_,,.. TENSION 
NUEVA ~IOURACl6N ALlllENT- GUTEMBERG 

Tr.,.:..OfTn• ! e-
e __ ,.. 

1 
P*nlidas en red P6n:lklasen 

(kVAl -
_,...... 

aconwtktas nAh 

1 37.5" 37.5 • 3918.48 45.90 
2 37.5 4 510.57 22.95 
3 25 5 1597.28 2e.e8 
4 25 7 1399.15 40.19 
5 ' 75 5 1315.80 211.ea 
7 75 v50 4 1417.41 22.95 

• 75 .. 1795.89 34.42 

• 50 w 25 1 • ~ 10 75 4 
11 75 .. 
12 75 • 13 75 y S7.5 2 
19 75 3 322.90 17.21 
1a 37.5 .. a...so 22.95 
19 37.5 V 37.5 2 1•7.97 11.47 
20 75w75 1 1M . .r9 5.7• 
21 37.5 2 1C•.8e 11.•7 
22 37.5 3 15'.95 17.21 
23 37.5 y 37.5 4 741.73 22.95 
24 37.Sv 37.5 2 243.211 11.•7 
25 5QV25 2 1•1.92 11.47 
a 75y37.5 5 1812.83 2a.ee 
27 25v25 7 2924.17 40.18 
28 75 V 37.5 2 127.95 11.47 
29 25v25 11 4808.45 93.11 ...... 25v25 7 31'3.50 40.19 
30 75" 37.5 1 15'.29 5.74 
31 75 1 

1 
5.74 

32 25v25 3 17.21 
33 75-.37.5 1 5.74 
34 75 3 17.21 
35 37.5 3 17.21 - 75 v37.5 11 e3.11 
37 37.5 5 810.31 211.oa 
3a 75 4 --3a 22.95 
39 75v25 2 •1•.77 11.47 
41 75v37.5 3 479.43 17.21 
•3 SO y SO • '°70.M 45.90 .... 75 v37.5 1 1S5.0D 5.74 
•5 75 v37.5 5 1210.82 211.ee ... 50v25 1 15'.29 5.74 
47 50v25 7 2739.89 

~ ... 75v 37.5 • 1875.01 
49 75v37.5 • 1933.83 

TOTAL .... sues.11 
Cuadro2.66 
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CApiIULQ 11 QEMÁNQA MÁ)(IMA FACTQA QE CARGA FACTOR QE PEAQIQAS 

~5.11 

31M.80 

(W) 

(W) 

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8780)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.) 

Pén:I. Tot. Circ. ~ T9"Sión • 543574.78 (kWh) 
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CAplIULO!! peMANpA MÁX'MA FAC:TQA oe CARGA FAcroe oe eeR010As 

CALCULO DE~ EN BAJA TENSION 
~A CONFIGURACION ALIMENTADOR INTERNACIONAL 

T.-.... e-::;;:_. ~de· 

- 1 -en- P-en 
dar 

'" 2 
~y50 

3w • 25w25 
5w e 25w50 
7,,. 37.5" 75 
.... 10 25•50 
11,, 12 25• 50 
13v 14 50Y50 

•• 25 
17 50 

•• 50 
20v 21 75w37.5 
22• 23 25w50 

"'" 25 
25y50 

ª" 27 25Y50 
28• 2lt 37.5 •75 
30" 31 25•50 
32. 33 25W50 

-· 37 
25•50 

38• 38 25w25 
40y 41 25w50 
..... 45 25•25 
48v 48 50•50 
50w 51 25y25 

52 50 
54v 55 25•50 

eo 25 

•• 50 
B2 50 

"3v 84 50•25 
B5 25 - 50 

TOTAL 
C~2.117 

-----

_ ...... 
2 151 .... 
1 127.20 
2 180.51 
7 4039.42 
1 114.31 
3 

7 __ 01 

1 113 ... 
1 79.20 
2 97.18 
1 152.T7 
3 He.28 
3 

__ ,... 
3 827.91 
3 528.28 
2 '57.23 
1 1·: 3 
2 
5 
1 --1 711.20 
2 245.oe 
3 381.02 
2 588.77 
2 213.37 
2 114.30 
3 20.es 
3 335.30 
1 et.07 
2 137.17 
2 381.02 

70 14548.58 

145'18.58 

1204.711 

9COITI 

(W) 

(W) 

11.47 
5.74 

11.47 
40.18 
5.74 

17..21 
5.74 
5.74 
11.47 
S.74 

17.21 
17.21 
17.21 
17.21 
11.47 
5.74 

17.21 
11.47 
a.ea 
5.74 
5.74 
11.47 
17-21 
11.47 
11.47 
11.47 
17.21 
17.21 
5.74 

11.47 
11.47 

401.59 

P6fdidas Anuales del Circ.de B. T: (8790)(Pénl. en nld sec. • ~rd. en acom.) 

P6R:I. Tot. Ckc. Ba¡a Tensión • 1371i181.71!1 (kWh) 
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CAp!TULQll 

Tf'8RSform• 
..... ! 

1 
2 
3 

• 5 

• 7 

• 10 
11 
12 

12e 
13 ,. 
15 
19 
17 
1• 
19 
20 

TOTAL 

Cuadro2.68 

PEMÁ.NQA MÁXIMA FACTQR DE CARGA FAC:TQR QE pÉBDIDAS 

cALcuLO DE PáaJK>AS EN !!MUA TENSIÓN 
NUEVA C~URACllON ALJllENTADOR llllAZAnÁN .,_ e--,.VA't. -

,5 3 1 
50Y25 • 75 • 75 • 75V37.5 7 
50Y25 • 75Y 37.5 1 
50Y25 2 
50Y25 • 50Y25 2 

75 1 
37.5 1 

37.5Y37.5 • 37.5 2 
75 • 25Y25 • 37.5 2 

37.5 2 
37.5 2 

50Y25 • 
81 

P6nlid8S en red 
__ ,,..,, 

~3.43 

1oeeo.eo 

11 
152.41 
•1~.14 
127.01 
215.91 

0.00 
12a.4o4 
.... 53 
-.oe 

33'5.1111 
203.21 
101.81 
so.ao 

27 ... 07 

33223.88 

33223.88 

1:1M.09 

-•n ..,.,..._,...... 

(W) 

(W) 

17.Z1 
51.83 
22.95 
34.42 
40.18 
M.'2 
5.74 

11.47 
'5.90 
11.47 
5.74 
5.74 

22.115 
11.47 
22.95 
51.83 
11.47 
11.47 
11.47 
34.42 

-...ea 

P6t'didas Anu.ees del Cke.de B.T: (8780)(P*d. en red ..c. • P6rd. en -=om.) 

P~. Tot. Clrc. 8* T--'6n a 
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CAplIULQll QEMÁNQA MÁXIMA FACTOR PE CARGA FACTOR QE PEBD!QAS 

CÁLCULO DE PáUJIDAs EN~ TENSIÓN 
NUEVA C~IGURACION AUMENTADOR lllCHOACÁN 

Transfonna : C-11<1 : Cantkt8d de ...... fkVAl oostes 
1 .. 2 37.5 y 37.5 5 

3 37.5 1 
4 37.5 1 1 
5 37.5 1 
7 25 1 

• 25 1 

• ; 25 1 
10 25 2 
11 25 2 
12 25 3 
14 50 1 
15 37.5 2 

18 V 17 37.5" 37_5 .. 
18 V 111 25v50 1 

24 25 1 
27v 28 1 25v50 3 

31 1 25 2 
32 25 1 
33 25 2 

34v 35 37.5 y 37.5 2 
311 225 .. 
40 25 1 

41 v42 25 v25 6 
43v44 25v50 2 
47v48 25v 50 1 
48Y 50 37.5,, 75 1 
51"52 50v25 1 
Mv55 37.Sw 37.5 2 
83wM 50w25 2 

TOTAL 81 
Cu.dra2.99 

P6fdklas en AcomeUdas= 

Perdidas en ,-ed 
1 secundartai nAn 

9325.00 
45.72 
152.41 
137.17 

1.27 
91.44 
111.44 
441.99 
2n.sa 
448.81 
11•.ea 
182.1111 

24111.43 
170.79 
78.20 

847.74 
3 •. 28 
78.20 
118.21 

1 
78.20 
78.20 
312 ... 
434.37 

19585.98 

18585.88 

1048.lle 

1 
P8n::lidas en 

8COrnelidas IUU\ 

(W) 

(W) 

28.98 
5.74 
5_74 
5.74 
5_74 
5.74 
5.74 
11.47 
11.47 
17.21 
5.74 
11.47 
34.42 
5.74 
5.74 
17.21 
11.47 
5.74 
11.47 
11.47 
34.42 
5.74 
34.42 
11.47 
5.74 
5.74 
5.74 
11.47 
11.47 

348.95 

P8n::lidas Anuales del Clrc.de B.T: (8790)(Pén:I. en red sec. + P6n:I. en acom.) 

P8rd. Tot. Clre. Baja Tensión = 172087 .66 (kWh) 
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CAplTULOll pEMA,NQA MÁXIMA FACTQB pe CARGA FACTOR DE PERptQAS 

CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN !MUA TENSION 
NUEVA CONFIGURACIÓN AUMENTADOR MIRAVALLE 

T,.nsfonna 1 C•ntided de P•rdklas en r9d P'1rdidasen 

-- i 
e~.., i 

...... _ 
...,..,,.,....,.,.,. l •cornMidas l\AI\ 

1Y2 25~25 
3v4 75 v50 
5ve 15v 15 
7 vll 50 v25 ' 12Y 13 25v25 

1C V 15 75 .. 37.5 
111 75 

17" 18 25v2S 
19y20 50y25 
22v23 50 v25 

24 25 
25 25 

28Y27 50y25 
31 v32 75 .. 37.5 ! 
33v34 75 37.S 
35v3e 50 25 
37 y 311 75 ~ 5 

311 
40 
41 

C7v'8 75 75 
4tlvSO 50 v25 
51 v52 75 y 37.5 
55v58 50v25 
57v58 75 V 37.5 
se veo 75y75 
"2 V "3 25v25 
a.iaves 50v25 

811 75 
87y88 75 y 37.5 
71 v72 75 y 37.5 
73v7C 75" 37.5 
77v7a 50y25 

TOTAL 
Cuedro 2.70 

Pérdidas en Red 5ecundmt•= 

P•rdidas en ACOfTielJdas= 

3 
5 
5 
1 ' 7 .. .. 
1 
1 .. 
3 
3 
1 .. 
1 .. 
3 .. 
5 
1 
2 
1 
2 
2 
3 
3 
7 
5 .. .. 
5 .. 
3 

115 

5911.88 ••.oe 
1815.51 

811.511 
.... 75 
eee.e8 

1112.58 
08.412 
335.57 

2705.79 
..., __ 
83.82 
22--
5113 ... 
127-28 
198'.10 

.53 

.311 
_ .... 

12J2 .. 
213.30 
259.09 
181.98 
358.1• 
800.13 
3115.77 
310.'8 
773.511 
2380--
473.30 

~-113 

229118.93 

111711.21 

(W) 

(W) 

17.21 
28.tMI 

2:.:: 
40.18 
22."5 
22."5 
5.7. 
5.7• 

:W.•2 
17.21 
17.21 
5.7. 

22.95 

~ 
11.C7 
5.74 
11.47 
11.47 --
17.21 
17.21 
40.18 
28.811 
22."5 
22.95 
za.ea 
:W.42 
17.21 

859.7• 

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (1!!1760)(Pérd. en red sec. + P'1rd. en acom.) 

Pi&rd. Tot. Circ. Baja Tensión "" 215900.17 (kWtl) 
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CAp!IULQ 11 QEMÁNQA MÁ)(IMA FACTOR QE CARGA FACTOR QE PCRQ!QAS 

CÁLCULO DE -RDIDAS EN llA.JA TENSION 
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS 

13.14 2de37.5 3 203.21 17.21 
15.18 75,, 37.5 2 492.79 11.47 

17.1•.111 3 de 37.5 • 1158.31 34.42 
22.23 37.5 ... 75 2 157.49 11.47 
24 2 ele 37.5 7 1059.25 40.18 

38.37.38 3 de 37.5 7 489.93 40.19 
39.40,41.42 3de25w37.5 10 1531.72 57.37 

43.44 2d937.5 7 932.24 40.19 
45.48 2 de 37.5 2 30.411 11.47 

47.48.•e.so •de 37.5 5 293.111 za.ea 

57.58 2 de 75 3 2595.88 17.21 
59.90.91 3 de 25 7 1840.9' 40.16 

82.03 2 de 37.5 3 244.42 17.21 
M.as.ee 3 de 2s 5 1 44suu 2a.ea 
e7.ee.9e 3 de 37.5 8 345.48 34.42 
70,71.72 3de25 11 3829.02 83.11 
73,74.75 3 de 25 6 538.51 34.42 
78.711.ao 3 de 2s 12 5843.95 ee.u 

113.M 2 de 37 .5 7 9945.112 40.16 
85.•.•7 3de25 a 3053.27 45.90 
..... 2de 37.5 7 3'40.41 40.19 
90.91 75 V 37.5 1 101.91 5.74 
92.93 2 de 37.5 • 304.82 22.85 

liM,85.98 3 de 25 13 1414.87 74.58 

~=.103. 3!,~51.s : 12:'3~ ::: 
108,107.108 3 de 7 1038.39 40.11! 
110.111.112 3de 3 180.35 17.21 

113,114,115.118 3de25 . • 205.75 22.95 
118 2 de 37.5 10 57'8.29 57.37 

~ 
.123 3de25v37.5 7 1102.43 40.16 

2 cte 37.5 1 1:sa.ae 5.74 
2 • • .131 3 ctell5 37.5 a a31.2• 45.ao 

132, .1:w.13s 3c:1e2s .5 a e27.42 45.90 
138.137.138 3 5 708.70 21.68 

148 112.s trtfás.lco 2 112.90 11.47 
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CAPITULO 11 DEMÁNQA MÁ)(IMA FACTQR QE CARGA FACTOR QE Pt;RQIQAS 

CALCULO DE EN_,,. TENS....,.. 
_,,,. COM'IOURACIÓN ALIMENTADOR P-

T~I 
e__.- ~ 

cantidad de ¡ --...-..•sen red 
1 

·wnHY11Sen 
.. VAl - .... 

_ ... ,..... ........_ ........ 
1 ... '148 2de 37.S 1 "°·"" 5.74 

150.15'1.152 3de25 7 1153.23 40.18 

TOTAL 275 '50082.33 1577.• 
Cu9dfo2.71 

P*d. ToL Circ ...... Tensión • 5877112.19 (llWtl) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ••• 
182 



CAPITULO ti QEMÁNDA MÁXIMA FACTOR pe CARGA FACTOR pe pÉRQIQAS 

cALC\A.O DE PÉRDIDAS EN BAJA TENSION 
NUEVA CONFIGURACION AUMENTADOR PASEO 

Transfonn• 
e _ _, 

C•ntid.a de P6nlkllls en red P6rdkl9s en -· lllVA\ 1 -es ~~ acornetid•s .......... 
1 75 

2w3 ~:~ i ti). 10 
14" 15 3Qv30 

17 75 
22 v23 25"' 25 
24Y25 50• 25 
28v27 50• 25 
28 V 29 75.., 37.5 
30 y 31 SOv:ZS 

TOTAL 
Cuadro 2.72 
P6nSidas en Red Sec:unct.'ta -

Pérdidas en Acometidas .,. 

.. 
5 .. 

1 5 
2 
7 
3 

" 2 

" 
50 

510.55 
753.88 
197.84 
327.ee 
114.12 

2885.73 
289.57 
3573.83 
140.97 
892.97 

M38.72 

M38.72 

2581.92 

1 

(W) 

(W) 

103.27 

~ 
137.ev 
34.42 

137.99 

eeo.54 

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8780)(Pérd. en red sec. • P6nl. en acom.) 

P6rd. Tal. Clrc. 8* T--66n • 105280.87 (ltVW.) 
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CApiIULQll PEWNQA MÁXIMA FACTOR [)E CARGA EACTQA pE pJ;RQ!QAS 

CAL.et• O DE~ EN_.,,. TENBION 
MEVAco-IGURACIONAUMENTADOR -

T-! e o.v:..., C.nttd-'de i ---- 1 --...... -- ....__..,_, 
_,_ 

1 !IO 1 eo.- "· .. 
3.4 50v25 1 233.13 5.74' 
5.e 2•25 7 .... .20 40.18 
7.• ' 2-25 1 --- 5.74 

9.10 37.5 y25 1 1 

__ 53 

5.74 
11.12.13 3•25 .. ' :zae.eo 22.95 

TOTAL 15 1582 ... •.as 
CU9drO 2.73 

--- 1592.80 

2Y.18 

(W) 

(W) 

P6nlldea ~del Circ.de B.T: (81'9D)(P*11. en red eec .• ~ .., 8COlll.) 

P*'d. Tal. Cke. ..... T ...... • 
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CApfTULQ 11 PEMÁNQA MA••MA FACTQA QE CARGA FACTQR DE pf;AptpAS 

CALCULO DE PÉRDK>AS EN BAJA TENslON 
NUEVA CONFIGURACION AUMENTADOR mNALOA 

T.-.... e_.., l <:....--- llr.VAl ' --t •2 ' 25v25 • 5•• 25v25 5 
11 .. 12 SOy25 • 19 y 17 50v25 5 

20 

~ 
s 

21 5 
22•2S 2 
24v25 • 28v27 25 w25 3 
28•29 25 v25 4 

32 25 3 
33 25 2 

40v41 25v25 5 
42 so 7 
45 so 4 

TOTAL 72 
CU8dro2.74 
P6nlidas en Red Secund•ri• • 

PenMdas en Acometkl8s = 

~nHdas en red 
99CUnd•ri• l\.AI\ 

2938.M 
583.llO 
1352.48 
411.4V 

.... w 
2028.71 
487.87 
387.78 
335.29 
41.SU 

1085.83 
1284.IHI 
571.53 

11822.34 

1Ul22.:W 

1238.12 

P*'did-en 
ecomeHdasl'Ull\ 

(W) 

(W) 

45.llO 
28.U 
45.90 
28.U 
17.21 
29 ... 
11.47 
45.90 
17.21 
22.95 
17.20 
11.47 
28.H 
40.10 
22.85 

413.04 

~ An&dlles del C4rc.de B.T: (8780)(P*d. en red aec. • P6rd. en .-com.) 

P*d. Tol. Circ. Baj• Tensión • 
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CAPITULO 11 QEMÁNQA MÁXIMA, FACTQB DE CARGA FACTOR QE pfiBQ!QAS. 

CÁLCULO DE PÉUJIDAS EN~ TENSION 
NUEVA CONFIGU-CION AUMENTADOR SONORA 

Trmnsform.! c~v!!9" -r 1 75 Y 3r.5 ' 3 37.5 .. 37.5 
5 37.5 ' e 75Y37.5 
11 7SY37.5 

• 50Y25 
10 25 
11 50 
12 50 
13 25 
14 75V37.5 
111 75 
17 75 
111 50V25 
19 37.5 
20 75 
21 25 
22 50 
23 75 
24 75Y 37.5 
25 50V25 
211 50V25 
27 75 
211 37.5 
29 75 
30 75 
31 50V25 
32 50V25 
33 50V25 
34 50V25 
35 50V25 
38 50Y25 

TOTAL 
Cuadro2.75 

Pérdidas en Red Secundan•• 

Pérdidas en A~ 

e-de --1 
2 
3 ' 2 
3 
1 
3 .. .. 
7 .. 
5 
3 
3 
3 
1 
2 .. 
11 
5 
5 
3 
1 .. 
2 
11 
11 
2 
2 
5 
3 
1 
11 

114 

- ... --~ 52.09 
101.111 
101.111 
177.81 
1158.31 
-.53 

471.81 a 
1059.91 
5511.M 
154.115 
485.84 
•. 37 
50.90 
__ oo 

895.74 
1473.29 
1002.52 ...... 
77.15 

1 
..:Z.32 
185.15 

3481.71 

22723.17 

22723.17 

1982.04 

-en _,_A~ 

(W) 

(W) 

"· .. 
11.47 
17.21 
11.47 
17.21 
5.74 
17.21 
22.95 
22.95 
40.10 
22.95 
28.88 
17.21 
17.21 
17.21 
5.74 

11.47 

~ 
22.95 
11.47 
34.42 
M.42 
11.47 
11.47 ....... 
17.21 
5.74 

45.90 

.... 01 

P6rdidas An&dlles del Ctrc.de B.T: (8780)(P6n:t. en r9d ..c. + P6nl. en •com.) 

P6rd. Tot. Circ. Baja; Ten966n • 218242.411 (kWh) 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•• 
186 



cep!TULQ 11 DEMÁNQA MÁXIMA FACTOR PE CARGA FACTOR QE PéRQIQAS 

CÁLCULO DE--EN-TENSION 
NUEVA C~IGURACION AUMENTADOR YAUTEPEC 

1 e_.., .,_ ... --- ~sen 
T,.....,onn.tor 1 111.VA> r - -~ ec:c:wnetkl•s IUU"\ 

7,8,9 3de25 
10,11,12 3de25 

13,14,15,111 4de25 
17,18 2de25 
19,20 2de25 
21.22 2de 37.S 
23,24 25.37.5 

25,29,27 3de 37.S 
28,211 2de25 
30.31 2de25 

34.35,38 3de25 
37,311.39,40 de 37.5 y 2 de 2 

141,42,43,44.45,40 8de25 
47,48 2de25 
49.50 2de25 

51,52.53 3de25 
58,57 2de25 

58,59,80,111 4de25 
1152,113,611,85 3de25v37.5 

ee.87 2de25 
ea.e• 2de25 
70.71 2de25 

72,73,74 3de25 
75,78 2de25 

77 ,78.78,90,81 4 de25 y 37.5 
112,U,M,85 3de25 y 37.5 

87,U,IHI 3de25 
90.91,92 3de 37.5 
93.M,115 3de25 
98.97.98 3de25 
99,100 2de25 

TOTAL 
Cu..tro 2.78 

Pérdidas en Red Secundart•• 

Pérdktas en Acomeüdas-

• .. 
¡ 5 

' 1 
1 
1 

• ; 

• .. 
2 

1 • 7 .. 
7 
2 

" 2 
5 
10 
3 
2 
8 
2 
2 
13 
15 .. 
3 
5 .. 
3 

154 

!119.19 
2'1118.13 
739.19 
•. 07 

a 
1419.82 
303.08 
288.72 
790.07 
•9.711 
8211.70 
182.88 
541.05 
22.• 
381.02 

1029.78 
187.85 
213.37 
495.33 
243.88 
335.30 

1120.21 
1150.99 ---175.27 
1197.83 
285.39 
7111.33 

1ea55.23 

1ea55.23 

2950.-

1 

1 
1 

(W) 

(W) 

Pérdid9s Anuales def Circ.de B.T: (8780)(Ptkd. en AMI sec. + P*d. en •com.) 

Pérd. Tot. Clrc. S.j• Tensión ""' 170•HUl5 (ll\Nh) 
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34.4~ 
22.95 
5.74 

28.68 
5.74 
5.74 

34.42 
34.42 
22.95 
11.47 
34.42 
40.16 
51.63 
40.16 
11.47 
45.90 
11.47 
28.68 
57.37 
17.21 
11.47 
34.42 
11.47 
11.47 
74.58 
se.os 
22.95 
17.21 
28.68 
22.95 
17.21 

883.49 
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~ Ofll.\!10,0IÑ!IMA. FACTOR DE CARGA.FAC!Qt! DE P(RQ!OAS . 

"llDllUENLOIALmEllTADOllHOELAIWHTACIÓNCOllOEIAEN2UV 

%de - en.p!IAllllll-(il'lb) TIUI fJWiO Enlllpdul Példllal de 

1~=1 
Elll!go 

MI Tniln · Tlftbmldoltl !1 Tonsitln lll'lb Enl1IGldl 

~ 918DI . !51111,1& ! llUJl.I& 11137 3311137 153 

~ 1!11!27 . - ~U.7948 291849'2 81903 3676311 223 

C\llllll 111101 412'2116 27657112 1'0.11 300377 208 

.~ 217208 , __ !Ol129,24 : 14357476 105021 i 1641602 226 

-~· 91251 ~ 325111.61 137161.Jli 46409 1 3217412 UI 

--~- JiJ_56.; 1711'0~_:-j ~32~36 . 479'1 -- 1760167 272 

---~ 617.33 _. !1112221 .-1 IJ21)971& 14114 34357.13 116 

.. ~ 2l5100_ ·:--~~44. ;_!1li0017 61911 41167140 160 

_ _!'"!"' 5537.i\I 794i1i 16 15m2.19 133627 1161542 244 _P_ 31)105 141it132 ¡ 1052!0 67 21457 1734495 147 

_fl?nl J.56 ·- ~-39144 . 1612685 T853 314546 rn 
s.. - - 1111!1 _ ___:__ 2073.!!16-._ • .11266641 !2028 2501972 128 
Soncn 36962 31712952 21624216 533.74 26272!0 189 r ~= : ~31 :__~-¡i~ : _1íf.t6995 113~. 4557588 121 

rAi.- 112!62111i· SOl28892 3290474.945 llllM -u• 1.14 
CUllSIOW 
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CAPITULOHI CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE Pt=.RDIDA 

Capítulo 111 
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CAPITULOlll CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE P!:RDIDA 

CAPITULO 111 

CÁLCULO DEL COSTO ESPERADO DE PÉRDIDA 

La evaluación del costo de ~rdtdas en ca•o ele aiatemas de diatribución no es sencillo, 

debido principalmente a la fluctuación que la carga observa a lo largo del dia y aún 

estimando la demanda máxima 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 clepenclerllln de la curva real de carga. 

C61culo del Cóeto Eeperado de P6rdidaa a Valor p,...nte 

El m6todo del valor presente (que será at>ordado en capitulo• posteriores) ea muy 

popular para la evaluación 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 inversión como se observa a continuación en el nuestro. 

En los transformadores y cables del sistema se producen pérdidas de energia en forma 

de calor que finalmente se traducen en perdida• de dinero anuales, y nuestro objetivo en 

este cmpitulo, es calcular et valor presente de esas p6rdldaa en un horizonte de 25 aftas, 

para lo cual la ingenierla económica nos provee de las herramientas matemlllticas 

neceaariaa. 

La expresión que noa devuelve el valor p,,_nte de p6rdldea anua•• durante 25 at\oa ea: 

(1+1} 25 -1 
P=R( i(l+l)2s ) ......................................................... (3.1) 

Donde: 
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CAPIT\Jl.OIH cAl..CULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA 

p-.. --""---""-· A - el C09to de la p6rdidai anuel dadm en pesos 

i- la taza d9 i,,..,.. ..... q..- - dM 12'6t 

Ea im~e not.r que las p6n::ttd .. en los tranaformadores y las p6rdidas en el 

c.ble.:lo aon Independientes, y cada un8 tiene un coeto de p6rdlida anU911 (R) distinto por 

lo tento habrmn de C81cularse aua p6rdidas a v.aor pre .. nte por aeparado. 

El valor de R para toe transform8dore9 - calcua. con la aiguiente expresión: 

R = ((P~> (>.) (F.u.,._¡2 + (P,.)) (Costo del kWh) ··············•·························· ········ (3.2) 

El v-8or de R p,9r• los cablea ae calcula con la siguiente expresión: 

R = (P~ en kWh) (A) (F.U.prgm)2 (Costo del kWh) 

Donde: 

PC';U aon la• p6rdtdaa en el cobre de los transformadores, en kWh. 

P,. son las ptrdidas en el fierro de los transformadores, en kWh. 

A ea el factor de pltrdidas del alimentador ,...pectivo. 

.. (3.3) 

P~ son las p6rdidas de energla en fonna de c.Jor en toda la red de distribución, en 

kWI>. 

Costo del kWh - de S0.47 

F.U.s-m *" F.U. debido a que adicionalmente a las pérdktas anuales, se presenta 

incremento de dichas p6rdidas afta con at\o, como .. expllc. a continuación. 

Con9iderendo que S. vida útil de lo9 tr•n•fonnedorea de distribución ea de 

aproximadamente 25 aftoa y que dur8"te - tiempo I•• condiciones de ~a 

cambi•n y tienden • incrementarse, ea t.....bi6n de esperarse que l•a pérdida• de energla 

en loa tr8naformadorea y en Iba cables -•n mayores cada vez en relación directa al 

cmmbio que sufre el Factor de Utilizad6n (F.U.) ,..pecttvo. 
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CAPITULO JU CÁLCULO DEL COSTO ESPERADO DE Pl::ROIDA 

E- C9mbio continuo en et F.U. ~ una taDI o rmz6n de cembio en el tran•C&#"90 de 

loa •"°9, ~por .. siguiente e~: 

F.u._ (1+i,.-u)" = F.U . ._. 

Donde: 

;- ,_razón de C9mbio del F.U. en el tt.mpo. 

n son loa .t\09 

Conaiderando que un atetem• no debe ~ el 90% de su capmcidmd, tenemos un 
factor ____ D.9. 

Por lo t.-nto pactem09 hacer un ejercicio que ejemplifique el ~lculo de I• razón de cmmbio 

del F.U. en el tranacurao de 25 .no.. Tom•rernoa el cmao del •limentlldor P•eeo que 

tiene un F.U. ectu•I de 58.31% (Cu.dro 2.10), - decir: 

F.U. - = D.5831 

F.U . .._.-:;:Q.9 

0.5831 (1+ iFu)25 = 0.9 

jFU = 0.0175 

it<u = 1.75% 

Lo cu.I qu..,_ decir que a. dem•nda en el •limentador Paaeo se ina'9mentmi un 1. 75% --En la~ 11- _,,,_el compolUmiento - F.U. en el trwoacu...., - 25 -: 
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CAPITULOlll CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE Pi::RDIDA 

COllPORl'AmlENTO DeL F.U. E11...- PBaODO DE a AfiDS 

Grafic.3.1 

F.U. pr-.n es el v•lor del factor de utiliz.8ción tomado • I• mitad del tiempo considerado de 

vida útil, es decir a los 12.5 at\oa, para el c.ao del alimentador Paseo el F.U. ptOrn es de 

O. 72,...., como .. observa en la grAfica 3.1 

Volviendo al cáleulo inicial, c.lcu5emos R pmra un tranaform8dor de 75kVA en 6kV, de la 

t8bla 2.1 obtenem~ 109 kWh multiplicando por 8760, entonces: 

Pcu • 7770.12 kWh 

P,. = 2233.8 kWh 

En la expresión 3. 2: 

R • ((7770.12 kWh)(0.7204)(0.7244)2+(2233.8 kWh))(0.47 SlkWh) = S 2430.08 

Enlee-16n3.1: 

(1.12)" -1 
P=24J0.06( 0 _12(l.l 2 ),,) = $1905859 

Por lo tanto el valor presente de 1- pMdiclaa que sufrw un tranaform8d0r de 75 kVA en 

eKV del alimentador Paeeo en un horiZ:onM de 25 •ftoa - de $19058.59 

P•ra loa cablea de dlatribuci6n del aliment.8dor Paaeo (CulldrOS 2.27 y 2.42): 
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CAPITULO 111 CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE Pl:RDIDA 

p ... ...-en= 10197.47 kWh 

p .......... = 189370.05 kWh 

Paouic-..-.. = 199567.52 kWh 

En la expresión 3.3: 

R = (199567.52 kWh) (0.7204)(0.72 .. )'(0.47 $1kWh) = $35480.67 

En la expresión 3.1: 

(1.12) 25 -1 
P=35460.67(0.l 2 (1.l 2 ),,) = $2781=.99 

Por lo tanto el valor preaente ele las p6rdidas q~ sufren los cab'8a del sistema de 

distribución del aumentador Paseo en 6kVen un horizonte de 25 anos es de $278122.99 

Este mismo procedimiento se debe realizar para tod•a las capacidades de 

transfonnadorea que manejamos y para todos los alimentadores tanto en SkV como en 

23kV. 

A continuación se muestran los cuadros de valor presente de p6rdidaa en 6kV y en 23kV 

en todos lo• alimentadores: 
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CÁLCULO DEL CQS!O ESPEW!Q DE P(ROIPA 

VALOll 
U. DE l l'llUllllt 
TIWllF. ' 13--5;16982-- 73.707 

- -~i: -- 7)~!,_1(_ !l!JJe.011 
11 9,51867, 1111~3 
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CAPITU\0111 

Clllllrolh 

C-JBb 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES ... 

AL•NTADOR .i!AVALLE 

CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PtRDIDA 

fM.V.íL 
PMSOOE 

' 15,5731 
114,7151 
362,187.01' 
262,3700 
7~.8'5' 

Vli.Oll 
NUll. DE 1 PMIENTE -· 4 

2¡' 
1i 
11' 
21: 

1 

' 1 ' 3,i!Olll, 15,921.4 
5,71935 131.~ 
7.77226' 108,811 
9,60495: 172,111 

. fi,m ei~ _ 26~.5~ 
698.761371 

·- ..... __________ .__.,...., _ __,~, .......... ,.~~ •····· l·.l 
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ALllENTADOR PARRAS 

C-311 
PÉRDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRAllSFOllllADORES DE mv 

C-39b 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .. 

lOT.VAL 
l'llfSENTE 

' 1 ' 14· 5,29775 l86.07H 
---,¡- 7,16710° '511.70i 

8 11,83976 IM,711 
5 16.28619 11.•34 
3 22.21120 66,843Í 

1 1.118.777.1 
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AUllENTADOR YAUTEPEC 
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CAPITULOlll 

Cuadlo315b 

c.\LCU\Ollfl. CQSTO ESPERADO PE PtROIOA 

PÉRDIDAS EN VALOR PllESENTE DE LOS CAlllES EN EL SISTEMA DE lllV 

91608 
-fililí 
·1111ioi" 
25noa· 
·99z:5i' · 

3jf55' 
-617.33 

2353' 
-553799 

'30<05 
. 7.56 

·30195 
36962° 

208231. 

152271.16 0591 
299i49'4l'-o!M· --· 
2165781i' ___ 05af 
54357475' . o 567' 
m99rn· o6lf 011168 
30J25336~ · os01: 01259 
11209166 osea 06863 
2159001i 0553' 06889 
56778219' .. 'óilf . 06j55 
10528061: 0.120· omi 
1612685·- 0465. o~i 

11266641 0533° 07887 
2162'2.48 os.i 06605· 
17086995. 0577. 08200 

VAl.Oll 
1 1 MUALfS 1111PMSENTE11 

20,49215 160,72271 
·3i.486 ea' · 262.ijj2 2. 
26,53122' 203,11680 
65,98903: 517,5611 
20,78017, 162,9817: 
38.23207: 299.8594 
22,46529 176,198 
26,911656' 211,031 
53.71194' 460,485 
18,76110 ... 147,145 
1,05090: 8.242 

17,59151 138,0040 
24,28926. 190,50401 
31,55939. 247,524 

. 3.190.992 
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CAPITIJLDIV CÁLCULO DEL COSTO DE LA INVERSIÓN 

CA~ITULO rv 

CALCULO DEL COSTO DE LA INVElllSIÓN 

~c:anduldo .. ....._16cnk::o..,y.qa,.~ r·a wwwwaa.nomda•••e: 1·1•1110 

pmrm ..,,. • cmbo el proyectD. - procede• ,...,izm" el anMaia económico con el cual .. 

~ ~ c:::u8I •• •I moneo de loa rec:urwos económicos necesarios psm ,. ----Un costo - un deaembol.a en efectivO o en espec:ie hecho en el .-Ntdo. en et Pf'Wsenle 

o en el futuro. A un coato o deeMnbofao heCho en el presente (tiempo O) dentro de una 

ev•luedón económk:m .. le canoce como •inversión·. 

P-. .. ~ del costo de ,. inV9r'si6n .. necesario tomar en cuenta todo• loa 

~ ~· y m•no de obra. •ato• costos conatitui,.n et total ••timado de I• 

inveraión bn.U. Cabe hlK:er le .-clarwción que en eate cmpftulo eólo conaidermremoa el 

costo de ,,._n ... • y equipo, y el costo de la m.-.o de obr8 - .abwcará en el aiguten• 

c.pltulo. 

De .c::uerdo a r.a Nonn•• de Montaje y Lfne•a A..,_aa de la Compat'da de Luz y F~. 

y• loa~ prwviemente ~en ••te trabajo, el equipo, ... •atrucb..lnl•. 
ecceaonoa y maten.lea que .. ~en el aiatemm de diatr'tbudón de la zonm urbm't• 

• .Urnentar - muealr8n • contin"*6ón en do• estructuras pri~a: -T-monof .. sk:o tipo Po•te 

-Pa.o 
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CAPIT\A.O IV CÁLCULO OELCO&TO DE lA INVERSIÓN 

....... &le -T.-m..sormonor_ ..... _23-BT 
2 M9rnbNCUO• 

3 CtuciM.•2 

• Crue91e •2-1 

$ -23"1 . ,......,..~ 

7 C....CU01/0 

8 ConMaol" derlveción 1/D - 1/0 AL 

• -eu 
10 Dado .. 

11 ~OOM23 

12 -7U 

13 D8do4'8 

14 -T1F 

15 C8ble gul• lransfonn8dor 1/0 L 

te eon.ctor cen9t e 1/0 - 1/0 cu 
17 ~93 

18 -BL-7 

19 ~TtF 

20 ~......,...D-2S112 

ESTUDIO DEL CAAelO DE TRANSFORMADORES ••• 
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CAP/nJLOIV cA&.CULO DEI. COSTO DE LA INVERSIÓN 

-·.z _ .. -cruce,.43 

2 Atfiler234 

3 Aialedor A 56-2 

• ~445 

5 A--fSU 

e Alambr9 A.LO 4 

En...,..... .. ,.,.,...,.. una liaa. de trwtafonnedor9• • ina....,. .,, el proyecto ~ 

cap e y ....... "9doi ; 
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CAPITULO IV CÁLCULO DEL COSTO DE LA INVERSIÓN 

.......... T,.. ......... o_a.._._. 
t•KVA --· n.s --· """"" 75KVA 112.• 225 T-.. .. KVAtf .. .. ;H """'" KVA 31' _.......,... o 1• - 11 2 o o 1 71 

IF 
o 1• tl3 1 18 o o o .. 
o 35 43 11 11 o o o 1-
o 13 31 11 27 o 2 o ... 
o 29 4 29 4 o o o .. 
o a 10 a 11 o o o 32 
o 27 25 12 7 o o 1 7Z _.._. 4 23 14 "' 21 o o o ea - o .... 92 o a 5 3 o 192 ·-º 2 15 1 • 3 2 o o 31 
o • 1 2 2 o o o 13 .... o 28 1 15 2 o o o -o 14 11 14 14 2 o o .. 

n"AU~C o •1 111 o o o 1 o 1eo 

• 
ir OTAL • ª" 343 138 u• • • 2 1eo1 
c.udro4.1 

En el siguiente cu8dro •• muestrm et costo unitmrio de equipo y accesorios, tomadoa de 

infonneción proporcionad.m por CLF. ••f como el reaúmen de los costos tota .. • de 

ESTUDIODELC.......CE~ .•• 
215 



~ cALW.O lle\. COST90Elll ltflE!!SIÓI! 

CUAOllODE COSTOS DE llMRSIOtiDE llATElllAl.ESY ACCESORIOS l'OllALIMEllTAOOR -Dncripci6n Unidld 1 unlllrlo I AllSTEllllAll -..-- CHAPUL TEPEC CUAUTLA 

Ctnlidld 1 C<l!lo 1Ctnlllld1 Costo 1 Ctnlidldl Costo 
Cni<e!IPV•2 Pz - 93.1111 -41 -2.10{911 li •J52.52 70 4,115.IO 
Aliflzlde11 IU Y DADO 41 Pz 52.50 47 2,417.50 e9 3,122.50 70 3,!71.00 
Allflzlde11T1F Pz 14291 72 10.l!l.92 11 14,111.31 100 14.l!l.OO 
COiiiciitui1~D23112 Pz 321.75 7• 24,17t!O !1 __ 32,341121 100 32J71.~I 
,,,.,..,,,,,.DOM23 Pz 211.41 74 22.1!0.04 11 29.941.54 100 21,141.00I 
AliflzlllellTIF Pz 142.!1 72 10.2!7.'2 11 14,111.31 100 14.2!~1 
Tomil~mllluin1 · Pz 21.00 1.. •.03200 111! 1,54400 200 5,!00001 
Trwformldolmonof1Sico11KVA Pz 7.2!000 o --001r --º-- -o:oo -¡--- - - O.OÓ 
1ranstoinalormooot11ia121KVA- Pz 1.00000 11 !li~oooii -"T~ _ 112.rifoo -·ic -245:001fii0' 
Tr1n1lol!llld0<monof1Sico37.IKV Pz 10.200.00 3.! 317,90000 13 !42,900.00 43 431.900.00 

1TrwflllllllClo<mooof1SicolOKVA Pz 11,100.00 11 122.10000--¡- 11.100.0011'122.íao.oo 
ilfln!formlllormonof1Sico71KVA Pz 1UOl.OO 2 31.410.00 11 ·~ --¡¡-'¡¡1]11:00 
Tr-1nftsir.o75KVA Pz IV,!71.00 O 0.00 O 0.00 O 0.00 
Trlnsf011111c1or1ntlsiaii12.1KVA- Pz 22,115.00 o -ooo --o- -----rlii -o- - ooo 
~_ói¡;,¡¡¡¡c022ffif -~·-- 42.~~:__-~c ~:~2~00 y:: ~ ::o:oo:.:: e:- o:o0: 
AIQzlder12VS Pz 3021 11 2.943.50 131 4,174.50 140 4,23500 
eliiiiioii! -~Pz --¡¡¡o -4-7 - --¡;¡¡¡j¡ --¡¡- -1:1ü -T e- e,moo 
CO!lldllordtOvlcidnl IJ0.1/0AL Pz 7.40 ··¡¡- --!ifíi) --¡¡---·¡¡¿¡o ,_100- .:.:::__r~~ 
ConodorClflllC1/0-1mto Kg 21.10 314 1.408.IO 134 11,911.IO l40 11,12!.00 
~-~,r_m_L __ Pz 7071 518 ~.75200 __ !0_1__ __ ~~). -~~o_..J!Jó!JO 
MlmlnCu4 m_ 3.!5 !L -~t_5 __ '! ____ ~~~~5 _ _111Cl _____ ~clll! 
r ... 1 Pz 7075 47 3.32121 11 4.9111.75 70 4,152.50 r-T1F Pz 21.00 174 l.04100 211 !,311.00 22f ~ 
P.-.-PC-SR Pz 711.0S o 0.00 ¡¡-~ 7o 15,9113.50 
C"""-'42 Pl !3.1111 47 2.1114.7! 11 4.352.52 70 •.411!0 
Allflzlde!llU Pz 30.41 47 1,432.51 11 2,103.12 70 2,liilO 
,U-q234 Pz · ~ 173 1J1011 417 13.52lll 431 1423!.n 
~2---- --p,- --mi l73 14.05125 117 U.911121 4j¡-f-jfi1Ji" 

N 

;;: 1 Culdro42 TOTAL! 1 9119.3.12521 11.434241111 11.m.111121 

ESTUDIO OEL CAN810 OE TI!ANSFORWDORES ... 
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~ CÁl.CUl.O!JEL COSTOPE!A INYERSION 

CUADRO DE COSTOS DE llMRSIOli DE llA'IQIALES Y ACCHOllOS POR ALllENTADOR 

Dtlcripclón GUTEallG INTUNACIOIW. llWTW lllCllOACÁN 

Clntilld Colo C1111dlll Costo Clll!~llf Costo Cllllilld Costo 
Crue<taPV12 11 3217.1111 ::- _)~ 21 1,32116 41 3n2114 
~UYD.IOOI! 13 2,712.50 2,04750 -·21 ·1.10250 41"" --2~7250 

brmdeia T1F 11 12,12115 16 - i.41221 -32- -4.563'12 -7¡· "10.110:13 
Cortactrculoslu•ble023112 11 21,0!0.75 16 21,56150 32 10.456~ _JL_ -:_)~5(111} 
~na1111¡osOOM23 " 21.151.11 16 11,714.311 32 i,112.72 75 22.45950 
.lbrazlderaTtF 11 12,12115 16 i,412.21 32 4,563.52 ---¡¡ 10,Cifü 
~·na 170 4,79000 132 3,19&.00 -94 1.71200 116' =:c:oa:~ Translormldor monofa!iltO 15 KVA o 0.00 o 0.00 o 0.00 -º-
Translonnador monoll!iCO 25 KVA 13 11,00000 21 203,000.00 1 56,000 00 'lf-'1i9.ooooo 
Tnonnodoflf'OllOlllial31.5KV 31 311~00 4 40,IOllOO 10 102,00000 21 255,00000 
TnoflNdor monolllial 50 KVA 11 122,100.00 29 321,lllO.llO 1 91,IOllOO 12 133,Ü 
Transfonnllfor mono!""' 71 KVA 27 111.13100 4 71,~~ 1 ~·~~ 

-¡- Tli.füoo 
Transformador lflfbco 75 KVA o 000 o - c-·-o- -- ·o-- -· iloo 
Translonnadorlfillsico 112.I KVA 2 45,3111.llO o 0.1111 -º-'~ -º- -000 
T11ns!Dflllllforlfifllio>221KVA o 000 o 0.00 ·º- 000 -1- - •l:liOOO 
.lbrazldefl2VS 11111 3lli!.50 71 2,351.50 42 -WO!O -¡¡- - . 2.i&isO 
lllllllo<i3 13 4,701.10 31 3,41130 21 1,11270 41 4,311.30 
Cooo:tllfor<l<nvlCIOnL 111).1/0AL " 156.60 16 413.40 32 2311111 71 11500 
Cooo:l0<t1n~C1!).1/0CO 450 i,11100 342 7,111111 170 3.72300 312 l,Í14io 
Cableguill"'1f llOL 171 47,75625 113 311,294.71 251 11.04121 111 41,601.00 
AllmbrtCu4 17 3111.15 16 23430 32 11360 74 212.70 
Tierra! 13 3,741.75 Ji 2,75921 21 1,415 75 41 3,416 75 
S.oa111!0<TIF 217 1293.00 174 5,IM!.00 76 2.20400 171 4.959:00 
Posteconaetof'C.SR 13 42.29115 39 31,12391 21 11.75i05 41 ·39,104.45 
Cructta•2 13 3,34324 31 2,ll0.12 21 1.32416 11 ·3:Qi0i2 
A!Jrazldera6U ·53 1,115 ... Ji 1,1111n· 21 &401111 .,- -(4935i 
/Jlilfm234 225 7,211.75 207 6,71301 1ÍI- 5,0511111 11i- -¡:350-:15 
Aislldm.156-2 225 11211.25 207 11,11175 156 12,87500 115- lÍ,4111125 

::! \1,333,32335\ 1 127.31315 \ 1 477,02013 \ 1 960,17629 \ 

ESTUDIO OEL CAMBIO DE TAANSFORllADORfS ... 
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~ 00l/l0 llL COSTO DE LA !N\W!ÓN 

CUADRO DE COSTOS DE INVERSION DE llAWllALES Y ACCESOlllOS l'Oll Al.llENTADOR ------- -- --- -- -- ------ -- --- ---- - --------- - --- -· ----- ---

Dncrf!ICl6n •VAU.E PARIW PASEO ROllA 

Clnllllll tollo C1111.11111 tollo ~ Co!lo Clflllhd tollo 
CIUCOllPVl2 .. 2.1101.ea 101 e.moa 19 1,1111921 1 !97.72 
Abrulde!l 5U Y Q.\00 18 19 2,115.00 1119 5,722.50 11 115.00 1 17250 
AbllllderlT1F IO 11,IO!IO 152 21,9711.72 31 1,12011 _13_ 1.153.13 
COl11drtuiosfustie023112 - IO 21,11000 1ea 51,11100 35 11,llfl"B ~3- •.iiffi 
"""''""" OOll 23 IO 23,1!9.IO 1ea 50,311921 !! 10,laLlO I! f--3"19Ii 
Abrulde!IT1F IO 11,IO!IO 152 21,971172 31 1,12011 13 1,15311 
Tomillo maauini llO 1,llOOO 30I 1.11200 el 1,731100 21 _@! 
Trans!ormldormonof-15KVA 1 29.000 00 o 000 2 14,50000 o 000 
Trans!OlllllilOrmonof"""llKVA 23 191,00000 51 3711.00000 15 105,000.00 1 59,000.00 
Trans!ormadormonolalico37.I KV 11 112,IOOOO el 131,IOO 00 1 10,20000 1 10,20000 
Trans!onnldormonolali<o50KVA 11 llt,IOll.00 o 0.00 1 A,IOOOO 2 22.20000 
T-monofalico71KVA 21 403.30! 00 1 153.llOOO 3 57,911.00 2 311,41000 
T"n~ormldorlnlllico 75 KVA o 0.00 5 103,37500 2 11,350.00 o -----* Trans!ormldorlnllliolll2.IKVA o 000 3 ea.111100 o 000 o 
TrlllSformldorlnfllicolllKVA o 000 o 0.00 o 0.1111 o --000 

-12VS ¡¡ 2.713 00 211 1,111.50 311 __ 1~~ 11 5"50-
-13 .. 4.lllOlO 1119 l ... IO 11 1.llUO -¡-- --iiio-
COMdldot dlllvlddn L 1.V. llO AL IO 92.00 111 umo !! 21tllll I! - UJ 
ConedorClflliC l,V.lllJCO 412 1.022.IO 112 11,11110 111 l,llUO 70 1,5ª 
ClllllllUillranf.l/OL 111 41.72350 1213 19.!57.21 211 17.llM.50 101 - 1~ AlimlnCul IO 21100 180 IMOO 31 117.11 13 
T"'111 .. 1.211.50 1119 7,711.71 11 1l7l50 1 131.71 
-m 211 9.294.00 3llJ l,ll0.00 17 2.52300 29 141.1111 
POlll-PC-SA .. lfl.710.IO IDI • .• 7.41 11 14.114.llO 1 7,112.41 
Cnatall .. l.IOUI 1119 9.171.72 11 1,131.44 1 !97.72 
Alnllllllleu .. 1,402.0! 1119 3,322.32 11 llHI 1 274.32 
AlfM234 )fll 11,70723 479 l!,5!!.17 19 !,11321 11 !,17111 
-"59-2 3111 29.!!121 479 31.1117! 19 7,!0000 811 7,111250 

1-
CUld1Dl2 TOT.IQ 

l 1.110.112121 1i.003.m31I 1 I0!.731oa1 1 171,511.511 

ESTUDIO OEL CAMBIO OE TR.INSFOllMADORES ... 
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~ WUJ.Q DEL COSTO PE lA l!MBS!ON 

CUADRO DE COSTOS DE INVEllSION DE llA'IElllALES V ACCESORIOS POll Al.llENTADOR 

llncripckln SINALOA SONORA VAUTEPEC TOTAÍ 

Cllll~ld Costo Clllldlll Casio cnlld Costo ClllfWlll Catlo 
C1U0111PV•2 21 1,103.19 311 2i10• 11 •.•7161 --:ri- 41,Mt• 
Alxazadm!\JYDAD0411 21 1,411.50 33 1,91! 00 12 

,:::~ 
- ... 17.1. 

AbmlllerlT1F 4e 9,!llOOll 56- 7.iíi:J& 100- , .. - -iií,1l1il-
-tort1cin:ui1oslulilileo23112 411 15,030.50 eo 11,905 00 102- )i,li!-iO -,¡-¡;- -m:ii.11 

Apart1rr1~DOll23 411 13,715.19 '-W- 17.11&1.eo 102 -30.14492 11,.-- --1u.1liii 
AbrazllleraT1F 411 8,5eollll 5e 7,1&818 too 14)9100 , .. 1ü,lll.M 
TominoriiliiUina 12 2,111.00 112 3,13800- 200 s.ea¿:~ ZltD -~_! 
T11nslonnadormonofasico tSKVA o 000 o ·-aoo -º- ----.--- 41,511.• 
t11nslonnador monolasico 25 KVA 23 tl&,00000 14 l&,000.00 11 !el,00000 171 u•.•·• 
Translonnadof monolasico 31.5 KV t 1020000 I+ 112.200.00 ti _!!~ MI ::~ Transfonnadormonof1sico50 KVA tS _11111.~~ _155,400~ o-- -.. -
Translonnador monoll!IC015 KVA ·¡-- 38,41000 -,.- 291.170.00 -º- ----100 -¡¡¡- 1.411.iií.i 
TransformadOl'ln!Asico75'1J/A o 000 2 --¡;)SQ.00 -º-- - 000 -- ..... 1•:111.li 
Transformador !nllsico 112.5 KVA o 0.00 o 000 t 22,11100 --. ti;fli.ii 
TransfonnadortnllsicollSKVA o 000 o 000 o 000 1 15,111.M 
AbralllleralVS 54 t,83350 71 2.moo 144 4,35e.OO 1114 4'-;iüi 
e.stido<9J 27 2)1490 38 3,310!0 72 8,!111.40 1'7 Ít,tU.M 
Conedldorderivlcióol 1/0-1/0AL 411 34040 eo 44400 102 754.IO 1tlt --ill~:fl Conec!orcan~C1/0-l/OCO 231 521220 304 1.857.IO -¡¡¡-- li.157.iD ~ ... -
~nl__!/l!L ____ 357 - 25251.75 456- ll.2'1200 119 57,1442"5 'liü- 111;.iT.ii 
AilmlRCu4 -¡e-- -¡-¡¡¡o 18--~ --,lil- ---3¡¡-55 lüi-- --¡,¡¡¡¡¡ 
f"'111 -21- '-----,;ilIB -38- - 2.111!0 -¡¡- -s:okoo - .. ¡- ---.1,iiJi 
Se"""'orT1F 122 3~3800 132 ~::-~ 214 620llOO iliC ---.1,'üi:iO 
PDlle conaelo PC·SR 27 21,547.35 38 12 s1.151.eo llO 491,711!!_ 
Crucela42 21 t,103.tl JI :::~: 72 -.:14U1 -¡¡¡ 11,071.11 
Abrazadera8U 2i 122.11& -~-

-12- ¡,14-5e 117 ll,111.tl 
A~i .... 234 t!O 1,137.40 e.m11 ~ 10:02ü-17 -¡¡¡¡- lif.iiil 
AillldoruA!e-2 180 14.12500 209- 1e'.iii.2s 30i 2S.lll6il l-úi4 f-'-lit~11JD 

1 543,711.611 1 6411,162.701 11.011.929541 111.111,111.111 
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CAPITULO V CÁLCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA 

CAPITULO V 

CÁLCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA 

El costo de I• m•no ele obra con•iclerado d9ntro de I• inversión del proyecto ea calculado 

t0111•ndo en cuenta loa precios vigent- que par concepto de instalación de acC890rioa y 

equipo existen en el periodo en el que .e ffev•r•n • cabo. 

En el pro~o que noa ocupa tendremos que substituir el sistema de 6 kV por el de 

23kV, por lo que será necesario eonaiderar también el precio vigente por concepto de 

retiro de accesorios y equipo. 

Pa,.. calcular el costo de la mano de obra, - pr1t9enta a continuación una lista de precios 

de inat.lación y retiro de accesorio• y equipo que intervienen en el proyecto: 

Tabla de e---mano de -r• -•-talaclón 
'11 Nliro de acceeorloe 

~~ ...... lnetalaclón (S) R-ro(al 
T ranaformadof'e9 1.609.00 1.000JX 

o•te• 804.00 402.CM 

""" 557.00 371.0 
it:os tu~ble 804.00 402.04 - 1.909.00 "°'"·"' Tramos de •• ,.... en AT 743.00 371.0C 

ftramo. de 11089 en BT 371.00 1eelX 
T..,_~.1 

loa precio• presentados en la t.bla aon unitwios y los tremoa de llne. - conaideran de 

40n1, ea importante -".._r que el coeto de labor de instalación y retiro de los 

transfonnador .. conak::len1 adem6s los lliguientea accesorios: 

Abrazadera 5U y Dado 46. 

Abrazadera T1F. 

-tidor93. 

Conectador derivación L 1/0-1/0 AL. 
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CAPITULO V 

conec1or canal e 1/0-1/0 co. 

cable gula transf. 1/0 L. 

Tten. 1. 

~T1F. 

Cruceta42. 

CAi.CULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA 

y el costo de labor por in•talación y retiro de s-sc- conaidera los siguientes acceaorios: 

At>r--..8U. 

-234. 

Ai-A56-2. 

Cruceta43. 

Dado4". 

El costo total de la mano de obra MI c.mlcule rw.eizmndo una lista de acce•orios y equipo 

de instalación/retiro para cada uno de los alirnent.dores, multiplicando por au precio 

corre•pondi9nte y con•lderando dos costos por este concepto, uno de Instalación del 

aiatema de 23 kV y otro de retiro del siatema de O kV. 

Del •tema de 6 kV .. ran nttinldos todoe toa trenaformadorea, aua accesorio• 

con9Sp0ndientea tales como aialedorwa. alllleree. c:ledoa, etc.. y aegunoa tramoa de cable 

a.oto en atta como en baja tensión, el material ....._nte eenll reutilizado en el sistema de 

23 kV (-• ......._de_ Y~_,__.). 
Loa cuadros con el dlculo de la mano d9 obrm de instalación y retiro - .,..._ntan a 

continu.c:ión: 
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CAPiTULOV ~COSJQ DE LA MANOOE OBRA 

COSTO DE LA llAHO DE OBRA DE LA INSTALACIOff NUEVA 

Al ... nbdor AaaitlttlYOI Tr1111os•11nN1nAT Tr1mo1dllinlltnlT 

Coito• Cot1odl C-dt 
Cll1Cidld ln1llil<lón Clntldld lnlllil<16n Clntldld lnsflllclón TOTAL 111 

AMSIERDAM 71 52,75300 e 2.22600 o 000 IZS,tN• 
CHAPUL IEPEC 11 73.55700 11 l,0!1.00 o 000 11171UI 
CUAUTLA 100 74,30000 12 4,452 00 o 000 4171tUI 
GUTEMBERG 13 61,611900 11 5,93600 o 000 411.Ztt.OI 
INTERNACIONAL 611 49,03100 2 74200 o 000 111,411.lt 
MAZAILAN 32 23.77600 10 3.71000 o 000 171,!SIM 
MICHOACAN 72 53.11600 14 l,19100 o 000 141,770.lt 
MIRAVALLE !O 59,41000 2 74200 o 000 141111.11 
PARRAS 141 1116.11200 36 13.35600 o 000 711'12.lt 
PASEO 21 21,54700 1 37100 o 000 111117• 
ROMA 13 9.65900 o O.DO o 000 lt,lltlt 
SINALOA 49 34,17100 4 1.41100 o 000 I07,7M.• 
SONORA 54 40.12200 6 2.22600 o 000 2111tUO 
YAUJEPEC 11 73.55700 35 12.113500 o 000 411,177.lt 

jtOfA[--=1 1 111,01uol j 17,IOS.OOl C}.iiLU71.lli.iil 
Cuadro SI 
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CAPiTULOV CÁLCULO O€l COSTO 0E LA MANO O~ 

COSTO DE LA llANO DE OBRA DE RETIRO DE LA INSTALACIÓN VIEJA - -

Almtntador Trllllfo"""'°"' ....... 'ª'º' eort.cirtuolOl!uMlr !4111 nnos 
Co1todl Costo• Costo• Cooto• CollfO• 

Cfl1lídid Rotirolll --111 Cddld ll«itolll -llotirolll c.mi4'<I llllitolll 
AMSTEROAM 21 11.21600 o 000 120 4!.21000 21 22.51200 21 10.31100 
CHAPULTEPEC 12 1681100 o 000 61 27.33600 .. 35.37100 .. 16,32400 
CUAUTLA 16 11.19200 o 000 121 11.11200 13 3'-57200 43 15,95300 
GUTEM!IERG u 11111100 o 000 110 72.l!COO 13 31.51200 13 15.95300 
INTERNACIONAL 33 13.26600 o 000 139 55,17100 33 26.13200 33 12.21300 
WJATLAN 17 6.13100 o 000 13 33.36600 17 13.66100 17 6,30700 
MICHOACAN 31 12.111200 o 000 125 50.25000 31 2192100 31 11.50100 
MIRAVALLE 17 11.111100 o 000 1116 12,61200 u 37.71300 17 17.13700 
PARRAS 61 25.72100 o 000 215 11.19000 61 11,15600 61 23.71400 
PASEO 20 l.OIOOO o 000 63 25.32600 lO 16,0IOOO lO 7,12000 
ROMA 1 2.11100 o 000 11 11.69100 1 1.62100 1 2.19700 
SINALOA 27 10.15400 o 000 72 21.91100 27 21.711100 27 10.017.00 
SONORA 31 1¡111200 o 000 10! 42.21000 31 24.12100 31 11.50100 
YAUTEPEC 37 11.17100 o 000 167 67,13400 37 29.711100 37 13.72700 

ITOm:=J fm,TM•J e:!:!] l11uul l 111,•.•I l 1n,111.eo) 
Cu1droS2 
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CAPITU\.OV cALCUl.O DEL COSTO DE \A MANO DE OBRA 

COSTO DE LA llANO DE OllllA DE RETIRO DE LA INSTALACIÓN VIEJA 

Alimontador Tramosdllinta111AT r-11111111111111 
Colftldl tollo di 

C.nliclld Rotwotll - ....... ,\ TOTAl.111 
AMSTERDAM 29 5,39100 37 000 17,7111.10 
CHAPULTEPEC 34 6,32400 87 000 IU.14UO 
CUAUTLA 31 7,118100 72 000 114717.• 
GUTEMBERG 121 2i.¡g¡oo 103 000 111771.• 
INTERNACIONAL 211 4.13600 31 000 111,711.• 
MAZATLAN 36 6.11600 46 000 11111.• 
MICHQACAN 37 6.11200 87 000 111011.10 
MIRAVALLE 116 15,lleOO 54 000 llU17.IG 
PARRAS 102 11.172.00 111 000 111,1111.10 
PASEO 36 6,61600 24 000 ll,111.11 
ROMA 25 4.65000 10 000 11111.11 
SIHALOA 54 10.114400 37 000 lt.H7.• 
SOHOAA 11 16,36800 12 0.00 107,411.11 
YAUTEPEC 79 14.69400 UlS 000 146177.llO 

\TOTAL--\ \14Ut4.11\ 1 - - 0.001 1 .tü,!iJi) 
C11adro52 
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CAPITULO VI CÁLCULO DE LA RECUPERACIÓN DE LA INSTALACIÓN VIEJA 

CAPITULO V1 

CALCULO DE LA RECUPERACION DE LA INSTALACIÓN VIEJA 

La mayorfa de •- empr9 .. • poseen mequina"ie. equipo, ~·· automcwMea, 

...._... de oficinm. edificio•, etc .• • •atoa bienea .. lea lt.na ~· de cmpitat- si du,.n 

m6• de un efto y su inversi6n •• comunrnente ~ a ttav•• de I• deducciOr'I de 

gasto en loa Impuestos, namlld• depNC:imciOn. Un activo pierde valor por rmz.one• de 

edael, ueo y obaoleScancia durante su vidai útil, de modo que, •ún cuancto un ectivo 

- - trat>a¡ando en .,..,...,,_ condicione•. - podrf• ,,__ ,,_,.,. • lo largo 

del tiempO. Por ejemplo, en el caso de a. CompetUa de Luz, que •• propietarta del 

~ - del 111•- de dl•trlbucl6n - "°" .-. _..,. diapon- da 61 • 

fin de efta y poc1..- utiliZarto du,.,te algunos at\oa m6a, pero eaoa 8Ctivoa no du,.n 

--y 11ege el momento .n que - nec:eurlo .....,p1azm11oa. A - da ello, 

mún - puede obtener una últirn9 g91nancim que •• una recuperación parcial del valor 

rwaktual del equipo. Y• ... que .. venda o que .. reutilice en otras inatatacionea. 

se habla de un valor de recuperación porque a lo &airgo del tiempo. I• depteCiadón de loa 

equipa• l'\9C9 que pierdan gr.c:tualrnente su vator comercial. Por ello •• c:onven'9nte que 

aún ••tanda joven et equipo, ••te .. ~ ahofl'8nc:IO pertoc:Ucamente la cantid8d 

neceaarta ~ que 81 fin81 de su ~ útil, .. pueda hecer la adqulalci6n de uno nuevo __ .. __ 
A continu.d6n ct.finiremoa alQUnO• conceptos, ~ con el terna, úti,.. para •I 

entetMlimiento de alguno• concepto• tratados en capitulo• po~a. 
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CAPITI.JLOVI CÁLCULO DE LA RECUPERACION DE LA INSTALACION VIEJA v----
Rapreaent8 el rem.nem. entre le inversión inicial no ~ en los ltbtos de una 

c:ampeftlm de9PU6S del cargo por depi 1 i"KHM"t • le tec:h9 _, que fue ....-... de su valar 

inlctal. El velor en libl'oa uau.lrnente M clMmnninm a fin de 81\o. 

V--181 

Ea le ~ ..,..... • 1.- cU8I puede ~ un ectiVO al 6•te es vendido en el 

nwcedO 8biefto. Gel•mntee•• U.. su-.ndalee difentnciaa con el valor en libros. 

~-· 
Ea el c:oato de k1atelación de un ectivo induyendo el precio de cornprm, deapacho • 

- y OUOa COSIOa - ----· - - - lncu"9n, parll dolj8< Hato el ---..-. --.---
T811"bi6n H8m9do vid8 útil o vidai c:lepraCi8ble. •• la vklm del 8dlvo (en eftoa) p.,. k>a 

propósitos de d9preciaci6n • Impuestos. Este puede ..,. un poco diferent8 ~ 

ptDp6aitoe proctuc:tivos debklo • las reglas impoaithtaa. politic.8 8dminiatrativa y n.pida 

ate' w::i8. 

T- de depl•clacl6n o.._• NCupet'8Ci6n 

Ea la frección de la base o costo iNcial ,..__par cau .. de la c::sep.,.i:·r J:Sn. de ka 

- de 1a -1• .,_. el\o. Eaw ,._ - - 1gue1 <,._ de unee -> o ------Ve/l!Otrde-lva.....-

Ea el velor nelo -- o velo< del ..-cedO el llnel de la vid• útil del -o. La 

centidad de aelvmmento puede expt'8smrse como un porcentltie del costo inicial y puecle 

..,. Po91tivo, cero o negMtvo ai loa costos - deamontan o quit8n en fQnft8 .nticipeda. 

Loa .- - ---- ·~ -- propó•ito - lmpue•to• 
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·.-u•, ..... ......,.,, un v81ar de aatv..,......, d9 cero. • pesar de que el v81or d9 

a.tv8'11911to ,... ~ aer positivo. E•to puede tonar al s>-oo de Impuesto• edicionelea 

cumndo un -=ttvo - vendido por un valor neto rn6a grande q..- el velar d9 ltbn:M. 

~ - ,,..,_un - i. c:omp.i!la "LF" compró 10 1ran.-a al p<WCio 

de 81,CXJO ced.e uno,• la horm de~ loa beneficio• no - cl9ben de c:om. loa 

a10.ooo como .. - - - .._._ - - - - avertgOar - valor 

~coneluao_el_ ,,~--como un-. Pero 

- .. ,, - ... depr9cllld6n _....,_ ... valor de •1.000. aeoo .. cabO de una 

al\o, de ..-que - lo• u.na,.,,,,,_. - ~ ..-ra seoo cada uno. el cual 

..n. au v91or de rwcupetaCión. Entoncea el velar de ~ o aalv•mento de un 

-. - i. cantidad a i. cual - - v..-. pa.- algún tiempo - - adquirido 

-~--
Exteten v81'k>a m6todoa o t6cnicaa pat'8 le depMcied6n de •cttvoa, por ejemplo et de 

linea l9Cfm q,__ .. el m•• comunmente Utiltz.do, el .. klo dectwciente que •• un m6todo 

~ P8fW1 c::uanCIO el vmlor' en libroa deCNce m4la 16pld•mente, et almem. ec:elet'edo 

de~ de coatoa (SARC) y• aiatema modtllc•dc de~ de coatoa 

(-RC). ----------
La depuciac:idt1 8'IC9de W'I todea lea empnaw .,_. tode• lea piew q&Mi puees.n 

--cap11a1n-. __ .. ..._..,.,.., .,~,,1os--.en1a 
Pi 1 .• 'º ___ fllDs_ 

En ,_.., -• ,,__. de Incluir no solo los trw>•- olno t.nbl6n 

m...,._ - piezas - -- de di•__, - __, un - valor de 

'"8C' 
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Loa vmlor9a de raSC8le o ... v•mento de los equipos que ~ componen el 

aiatemm - obtuvieron de -=uerdo • I• tmbl• de C09tos que m--.. Compmt\ia de Luz y 

Fuerzm, dk:hoe ......... son toa aiguienles: 

eo.m -......-. ~ 

___ ... .. , 
5UYDAD048 pz 21.mi 
T1F pz 57.04 

Coftadn::uN~ ~ 023112 Pz 130,70 
DOM23 pz 119,78 

T1F pz 57,04 
T- . pz 11,20 
T,_,.,Offt'\8dor trtf.-CO 30 KVA pz 1.200,m 
T~t.-...co50 KVA pz 

111 
T~trtfMK:m75KVA pz 1. 
TIWl9torm8dat" trtf6Mao 100 KVA pz 3. 
T1wwfomWdcw trtMmco 112.5 KVA pz 12. 
T1'8f1Sfonnedor trtfa.lco 150 KVA pz 15. 
T~trif*9ico225 KVA pz 17.032,00 
-2VS pz 12.10 
-es pz 35.411 
ColwcledOr d911v.a6n L 1 I0-1IO AL pz 2 ..... 
Conector canel c 1~110 co Ka 8,78 
e- tranf. 1JD L pz 28.30 
-CU4 m 1.•2 
T-.1 pz 2·~~ 

T1F pz 11. 
Cn..-a42 pz 25.23 
-eu pz 12.19 
-234 pz 12,97 
-A!le-2 pz 32.50 
.... e.1 

En .. aiguiente cumdn:> (8.1) .. ....,, todoa ••to• .a.mento• por 81inwi1tadui y .. obtiene 

..., cono totm de rec::uper8dón, ••f como un costo de ~ generml ~ todO el --
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~ c.\Lc\J\.Q llE lA f!tt\IPWC!OH DE \A !l!SL\L\CIO!IV!EJll 

CUADRO DEL VAl.OR DE llECUPEMCION DE llATENALES Y ACCESORIOS l'Oll AIMNT. -...... 
Dncripclón Unidl1I 1 111 1 AllSlEllDAll 1 ®PU~ TtPEC 1 CUA\'llA 1 

Clnlilld 1 COSIO 1Cintilad1 COtlo 1Cll'llilld1 Collo 
~ri5UYDA004e - Pz 2100 28 51100 41 12400 45 -----ei!:OO 
~lderaTIF Pz 57.0I 28 1.517.12 41 2.501.711 45 2.!e11111 
Co~lci/QJ~oslusible023112 Pz 130.70 14 10,171111 132 1725240 13f- 17,144.50_ 
1Apa~~__23 ____ _!'! __ ---1.!!!I __ __!4 ___ 10,011.~ _132 ___ 15,!1!111 __ 1~[:-11,1~~ 
l~!!!i'!a_Tl_F_ _____ _ _!! __ !!_DI __ 28 1,59712 41 2.IOl1' 45 2.51180 
ITomillo"!luina __ __ !!__ ___ 11c20 __ ___! _ ~720 _ _11__ _ 111111 111_ _1,llOIOI) 
¡Translonnldorlrllt.co30KVA Pz 1.lOllOO O ?~_o__,__ _?,1111 _ __1_ _ ,_,_!,200.00 
Translonn>dortnfl6ieo50KVA P1 1,172.00 2 3,34400 0 000 I 13,3711.00 
fanslllflll'®rlnfllico71KVA P1 -----uiiOO -1- lfeioo -·- -11- -i727100 -- 23-- -45)2100 
Transfornlido<fnfisir.o100KVA Pz 3,012.00 1 3,01200 o ---u~_::_-;--=:_ ~l!!i~ 
Tlll\5fOlllllClorlntt.coll2.5KVA Pz 12,00000 15 1111.000.00 22 214,000.00 7 14,000.00 
¡transfoll!lldorlrilisir.o150KVA P1 15,lll0.00 1 15.IOOOO 1 15,IOOOO 4 - '1[40IJ']Oíl 
1Tran~llflllldorlnflslco245KVA Pz 17.032.00 1 17,03200 O 0.00 O 0.00 
Alnlldlfl2vs Pi 12.10 11 emo 11 1.11100 111 --;¡¡¡ 
Blslldorl3 PI 1541 21 11341 41 1,111.12 4,1 1.111~~ 
COMálOOrdtllvad6nl 1/IJ.1/0AL Pi 211 14 241.11 132 1111.72 115 3tUO 
Cor"'1or<WIC 1/IJ.1/0CO ""' 1.711 224 1.11224 352 3,0!352 ]IO_.....J,,1_53111 
Cll>leQUlll11nf. llOL Pi 28.30 3lfl l,!OllO 529 14,142.40 540 15,212.00 
~Cu4 m 1.42 se 71.52 11 12411 ~L __ !27!_ 
1"'711 Pz 28.30 211 712.40 41 1,24520 41 1273.IG 
.......,,TIF P1 11.111 14 174.40 132 1,131.20 135 ·1,511_00' 
Cru<tll42 _ PI 2513 21 7119.41 41 1,11012 ~-- 1,i31,!! 
All!Wdera9U Pz 12.11 28 341.32 41 539.39 15 141.11 
"1fllem234 P1 11.17 14 1,1119.41 132 1.712.0I ·;u- !Jio.il 

.·-- P1 32.50 11 2,730.00 132 42111.00 t!5 - 4)17.50 

¡- - ---- -
c-.

61 
TOTA\J i 110mD4 I l 311.48212 I l 211,34115 I 
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~ CAlc!M pe LA f!ECIJ!'ERACIÓN pe LA INSJ'&CIÓN VIEJA 

CUADRO DEL VALOR DE RECUl'EMCIÓN DE MATERIALES Y ACCESORIOS POR AL*ENT. --

o..crtpcl4n GUTEllERG INTEllllACIOllAL IWATLAN lllCHOACAN 
Clnlidld toso CM!!idld Costo Clnlidld Costo Clnlidld Co!lo 

A!rullllerl IU Y DADO 41 43 ICl3.00 33 19300 17 357.00 31 -T;~ Alrlzlde!IT1F 43 2.w.n 33 1,112.32 17 1119611 31 
C0111CirtUtoslU!ible023112 129 11,ll0.30 99 12,13930 11 1,1111570 13 _12J~IJ! 
~DOM23-= =~T¡f -99- ---¡-rn¡22 '--¡;-- --·= -93-15,411.92 !,10!.71 11,13151 
Atnzader1 T1F 43 2,432.72 33 ';:lffil ·----,¡-- ~1611 ~~~-- 'i,1ia1• 
Tominornaauina !! 913.20 !! 73120 ~--- -~!O _6J_ - eiilo 
T11nsl0fll\adorlnllsico)Orl/A o 0.00 o 0.00 _l_ -000 o - 000 
Tran~onnldorlnllsico 5-0KVA' 1 l,31000 1 -10,03200 1 ---ifüoo -o - 000 
Trans!Ofll\adorlntlsico71KVA 17 33,351.DO 20 31J4000- ·10 11:&2000 

---1! - -31,31200 
Transfonnod0<tnllsia>!DOKVA • 12,1111.00 2 1,02400 o O.DO o -- 000 
Transformadol lnllsi<O 112.5 KVA 21 212,000 00 4 41,000.DO 1 72,000 DO 14 1611,000.DO 
Translllmlldortnllsia>1IOKVA o O.DO 1 15,!00DO o 000 o 000 
Tran>lonnldor lnllsi<O 225 KVA o 000 o ODO o 000 1 17,03200 
AllflzldelllVS !! 1,040.!0 611 711.!0 34 411.40 62 ----¡50-:-¡¡¡ 
Blsldorl3 43 1,12114 33 1,17014 17 !03.11 31 1,1119.611-
CorodJ<i0<de!!vlciónl IJO.llOAL 121 311.14 11 29304 11 150.i! 13 -2ITTi 
Coned0< '*111 C IJO. llO CO 344 3,013.44 214 2,312.14 13! 1,111.111 241 2,172.41 
Clbleoolalranl.1/0L 111 14,!02.!0 391 11,206!0 204 1.m.20 372 10,127.IO 
""mllreCu4 1111 - 122.12 611 1372 34 4121 12 11104 
r ... 1 '3 Ulll.IO 33 133IO 17 411.10 31 '-----¡ff.Jjf 

S.,,,,_T1F 121 1,411.40 11 1,141.40 51 511.!0 13 1,071.!0 
Cruceta42 43 1,0!09 33 13251 17 42111 31 ;f,~ Abrwdera6U 43 124.17 33 402.27 17 207.23 31 
Alfi~res234 121 1,173.13 11 1ll403 51 191.47 13 --uo1121 
Ai~ldoresA56-2 121 4,11250 11 3.217.IO 51 1157.50 93 3,022:s1i 

¡---
CUI0~61 TóW] 

l 375,711.991 1172.IM!il 1 120,14111 I l 21111111!31 
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~ CAi.CULO !& lA RECUPEBAC!ON !& lA !NSTAIACIOti U 

CUADRO DEL VALOR DE llECUPEMCIOH DE llA'IERIAl.ES Y ACCE$ORIOS l'Oll ALllENT. --·------- ------- ------ ------- -- - --- ----- ---- -- - ---

Dncripcl6n lllMVALLE PARRAS PASEO llOllA 
Clnidlll Collo CWlld COSlo Cln!idld tollo Clll!idld Costo 

~r15UVD.lll041 47 117.00 114 1.MC.00 20 42000 7 147.00 
Abrlllldl!IT1F 47 2MO• .. 1.950!11 211 1,140.IO 7 ·1u-
Collldttu!os fulillle 023112 141 11,42170 112 2!.111011 111 7,112.00 21 "2,714.711 -
·-~·~OOM2l 141 11,111.11 112 ll,117.79 111 7,111111 21 2.515.51 
AbrlzlderlT!F 47 2,&111.11 114 3,850.!I 211' 1,140.111 1 -319.lí 
Tonil~maouin1 114 1,11!2IO 121 1,433111 40 --- --¡¡¡:oc -1.- ·¡51j0 
TransfOflllldorlnlllicolllKVA 2 2.400.00 11 11.00 3 3.1111100 11 "1100 
7r1n~orm1<1ortntlsico 50 KVA 111 11,720.00 o 11.00 7 11,711400 3 5,11111111 
Tr1nsformad0<lnllllco 75 KVA 23 45,128.00 40 71,41111111 1 17,851.00 3 5,11100 
TtlílSfomlador !nllsico 100 KVA 11 000 11 11.00 o 0.00 o 0.1111 
TrlllSformador!nllsico 112.IKVA 12 114,000.00 23 279.0001111 1 12.00000 1 ~g_~ 
T.-madoclnllsico150KVA 11 11.1111 1 15.11111.1111 11 1100 11 11.00 
Translormadot !nfl>co 225 KVA 11 111111 o 111111 11 11.1111 o --~ Abrlllder12VS 114 1,111.411 121 1,54UO 411 411.00 14 
-13 47 1,117.!I 114 22711.72 211 70l.IO 1 241.311 
Col1ldldoldtltvld6nll~1IO.IL 141 411.311 112 5111.32 111 m.IO 21 i---e2.i6 
Corlldorl*'llC1~1IOCO 371 3.213.79 512 4,415.12 1111 1,4111.10 51 4111.!I 
CllJ!touia1ranf.110L 5114 15,llllO lea 21.734.411 240 1.712.00 .. 2.1n.20 
-Cu4 114 133.41 121 111.71 411 11.10 14 '1íii 
r111111 47 1,33010 .. 1,111.211 20 ---!'!~ T ---111.111 

-TIF 141 1.13llO 112 2.ll1211 ¡o- 111.00 -- 21- '2•1:i0 
Cn.allll 47 1,115.11 .. 1,114.12 211 1000 7 ~=--~E 
Anldl!l8U 47 572.13 .. 780.11 211 243.IO 7 - 15.33 
Alfrlerl1234 141 1.m.n 112 2.411!24 .__!!._. 771211 21 - - 272.37 
AisladomA!l-2 141 4,51250 112 8.24iiii0 111 -·1]lo10 -2i-- -lifiO 

¡-- -
Culd~ll TOT.11.I l 211.71171 I l 414203121 I n.!OOIOI 1 34ll051 I 
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~ CÁl.CULQ ce LA BECUPfBACIÓN ce LA INSTALACIÓN VEJA 

CUADRO DEL VALOR DE RECUPWCION DE MATERIALES Y ACCESORIOS POR ALllENT. 

Descripción SINALOA SONORA YAUTEPEC TOTAL 
Cllllidld Collo Cllllidld Coito Clnidlll Coito ~ COlll 

A!Jrazldefl !U Y DAOO 4e 27 517.00 31 151.00 37 m.oo m ...... 
AbrmdtraT1F 27 1.llOOI 31 1.7M24 37 2,11041 m 11,lll• 
Co~aciramosfuslllle023f12 11 10,1811.70 93 12.155.10 111 14.507.70 IUI 1•,111.11 
~OoM23 11 9.702.11 93 11,13914 111 1329151 IUI 111,111.11 
All<azilderaTIF 27 1,!40.0I 31 1,76124 '¡¡ ·2:ttoii '7t 11,111.• 
T om1llo miq~i~~ . ___ 14 10410 12 6iUO 74 121.10 ... ll,lllM 
Tran1fonnador tnta•co )() KVA- . -o - --000 -ó-- ··ooo· -¡·- -1.ioo·o0 --,--- .... 
Trwfonnador !n11sieo 50 'fl/A 11 -2!,75iOo -o ---· 

0.00 2i- . ..J.5,11200 71 til,ill.ll 
Tralllformador lnfl!k4 75 'fllA 1 13,73400 22 43,111.00 12 23,144.00 111 ..... 
Tralllfonna<lor!n1llk4100'fl/A 3 9.0ll!.1111 o 0.1111 o 0.1111 11 .. l ... 
Transfonnldor lnfisico 112.5 KVA ' 12.000.1111 9 IOl.000.00 3 lll.00000 111 , ..... 
Tranlfonnador lnfm ISO 'fl/A o 0.1111 o 01111 o 01111 1 l .... 
Transformador lrifl1ico 225 'fl/A o 0.00 o 000 o 000 

__ l 
1011.• 

A!Jrazldera 2VS 14 -¡¡-· --- 11~71· 153.40 12 75020 -,.~~~ -:. Basliclorl3 27 117.11! 31 1.091.11 37 ll,ll!Jl 
Co""1adorderivaci0nl 11\l-1.llAL 11 23171 13 275.2! 111 328.5! llU .... 11 
Co""1ortlllalCll\).l/OCO 21! 1,192.1! 241 2,172.41 211 2,512.11! 1711 11,117.U 
Clbleguillranl 1/0l 324 1,11920 372 10.127.IO 444 _12,51520 ... 114,171.M 
Al1mbn!Cu4 14 JU! 12 1104 74 IOlllfl ... t,111.11 
T~rr11 27 714.10 31 ln.30 37 1,047.10 m 11,"4.ll 
Se"""'orT1F !\ 119.IO 93 1,071!0 111 1.217.IO IUI 11,alt 
Cruceta42 27 111.21 31 7!2.13 37 13311 .,. 11, •. 11 
All<llldera6U 27 329.13 31 377.19 37 451.03 474 1,771.• 
Alfile"52ll 11 1,050.57 93 1.211f121 111 1,439.67 1UI 11,441.M 
Aislld0"5A56-2 !\ 2,132.50 93 3.02250 111 3,!07.SO tcn 41211.• 

l 105.441.11 I l 201.51U3l l 1se.01rn I 11.111.111.ul 
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CAPITULO VII 

CÁLCULO DE LA VIDA ESPERADA DE LOS 

TllOllANSFOltMADOllOllES 

s.bemos q..- un trw'laformador tiene un ciclo de vida aproximado de entre 20 y 25 at'tos, 

..ao - refuerz.m si - conaidera que i..-..;. continua1Ttente y utilizmndo, caai siempre, 

m6s del 50% de au eapecidad nominal. corno es el caso de loa que alimentan zonas 

urttan- no necesariamente den•-· Sin embargo, podemos encontr'9r que algunos 

transformadores fallan antes (incluso. mucho antes) de esos 20 at\os minimos que 

esperamos; - dan caaoa en que el elemento no llega ni siquiera al 5% de 181 vidm 

esperadla. Este fenómeno ... puede deber • vsiaa cau-•, algunas de ellaa pueden ser 

defecto• de fabricación. anvejecimiento da aialant- (papal y aceite), c::ortoa circuitos en la 

bllja tenai6n. la protecci6n inadecumd• dal tranafonnador, al exceso de carga, maa all6 de 

su capacidad, que rwduce apreciablemente au vida, sinleatroa (temblores. huracanes, 

etc.). 

En base a pruebas. estudios y a la experiencia - ha llegado a determinar. con bastante 

precisión, qu6 porcentaje de una población de transformedorea ea el que falla en un 

lepe,o aatablecido de tiempo o m .. bien el porcent.je de tranaformedores q._ viven en 

... lapso, • lo cual - '8 conoce como contlallllldacl. 

La confiabilidad - ..., concepto que relaciona di~• a lo• equipoa q,_. vtv9n con 

- - fall8n, dll la lliguiente m.,_..: 

R+Q= 1 

Donde: 

R: conf"•bilidad 

Q:-
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El valor ~-tico de .. confiabilid8d de los lrw1•form8dol"e9 .. del 98% •• ª"º· por k> 

'-'to el de,_ •• del 2%: 

R=0.98 Qm0.02 

Es decir. de un. población de ·a.· trmn~•. el afta~ en servicio tan 

- O.llll(a) lf un 0.02(a) - f __ 

Aai pues. la ~ de trw"1afonnedoras que componen un si8tltm• de dlatribueión v• 

decreci9ndo • k> largo de los •t'to• de ...,. mwrw ·~· aiempnt y cu~ el 

aiatema no r.emplace aua tranaf~ dmt\ados ni Cl'9Zea: 

~: 

P,:~enelal\ot 

t:El~ .... mftoa 

M:-1nici81 

R:~ 

Q:F.,._ 

P, = ~ =~-~ ................. (7.1) 

o. ... ........__.oa.-v __ .. ~_ .. ___ de_ 
- -·de .. poblaci6n - • - '*""°·y 9Cllc:ionlllmem. 

CJlleenel" W1 v81or ,... de la vida promedio de loe trw18forrnedore9 • ... inatante. 

No obatatte, un sistema d9 distrtbución de .... natur.eezm. no puede preacinclir de un 

-· c:um>do- __ ._... - _,,., -~ .... - -
~ • w.. conjunlO de u-....rtoa. por So r.nto •• neciewto reemqt•z• dk:ho 

_.. __ - lo - ~ -- - ....,.... - .. aenrido. De .... 

....,.. ~ - .. poblaci6n de-.-. - ---- .. ml.,,,., .,, _,. 

- ra ._-7.1 no,,.,. sirve. ye - no-en_,,. la auatltuclón del equipo. 
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Es importmnte eaquemmizar I• form• en como se v• d•ndo el movimiento de I• pobleción 

· • lo largo de ios ar.os cuando h•y sustitución de tran•fonnadores dal\ados. 

--- o 2 3 4 
o M 
1 MR MO 
2 MR' MOR MO 
3 MR' -· MOR MQ 
4 MR" MOR' MQR' MQR MQ .... _..... _... _ .... _.... --

• T.,...mos un. pobl8ción inici81 M en el •fto cero, llam8Cl8 gene.-.ción cero. 

• Al t6rmino del 81\o uno queda el 911% de loa transformadores del ar.o cero, ea decir: 

MR tr•n•form9dorea, m•• los de suatitución que son loa que fallan del ar.o cero, es 

decir: MQ y que forman pane de la genen1ción 1. 

• En el ar.o do• quedan MR2 transformadores del al\o uno m41s MCR transfonnadores de 

I• QefWrecibn uno del ano uno m•a loa de sustitución (f•llado• del ar.o 1): (MR+MQ)Q, 

(airnplifteendo qued• MO) del afto inmedi•o anterior, - decir del afto uno. 

• Sucealv•mente h-tm un t6rmino gentrico en el efto n. 

Se Hao• a un• expr8ai6n general que devuelve la población en cualquier afto: 

.VR" + MQ~R' ..................................... (7.2) , .. 
Lo siguiente ea trll\8r de simplificar en to posible esta expresión: 

La aum.toria en dicha expresión, llamada ·s· •• igual: 

S = 1 + R + R 2 + R 3 + R• + ..• + Rft.1 

RS = R + R 2 + R 3 + R• + R 5 + ... +Rft.1 + R" 
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S-RS=1-R" 

S=~ 
1-.R 

.-. Reg,...ndo • (7.2) 

PohlaciDlf = ~ + MQ 
1
1 
~~ 

Poblacion = M(R" + Q 1
1

-::_ ~) •••.•..•••••.•••.••.•••••• (7.3) 

La expresi6n anterior data como resultado, en cu•lquier •fto n. una población igual • I• 

población inicial M, no hay que orvidar que conforme falla algún transformador, éste ae 

•uatituyai por otro, sin mOdific:ar la cantided inlcÑll. 

Sin embargo. la realided es que la demanda de energla tiende a crecer y por lo tanto el 

ai•tema de diatribución tambilin, aumentando aproximadamente un 3% anual au número 

de U.nsformadOn!ta, de manera que la expresión 7.3 no noa •irve, ya que no toma en 

cuent8 dicho crecimiento. 

H..:iendo un procedimiento totalmente an•JoQo. •continuación ae esquematiza la forma 

en como .. va dando el c::rwcimjento de fa población a lo largo de loa anoa. 

o.r.et8C'6ft - o :z 3 4 
o .. 
1 - M(Q•i) 
:z ..... -(0+1) M(Q•i)I 
3 

_. 
..... (0+1) -(0+1)1 ll(Q+i)l2 

4 -· MR'(O+I) MR'¡O+l)l MA<a.012 M(Q+f)I> -· __ .,_,,.. _....,_,,,. _.,_,)I' _....,_,,,. ...-(Q+l)I""' 

Eat. tabea preaenta su• tlk'minoa ya simplfficadoa, pero - desarrolla de igual manera que 

.. teb&8 encenor. solo que allo con afto .. debe ir agnrgando el 3% de lo• 

transformadores que habla el a,,o pasado. 
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La expreaión g9n6ric. que devuelve I• población en cuatquier at"io: 

MR .. + M(Q+i)~R',/'•-•-.1 .•....•.............................. (7.4) ,_. 
Donde: 

i: razón de crecimiento = 3% 9""91 

1=1•i 

Lo siguiente - tnlhlr de simplífic.-r en lo Po•ible Mta última expntaión: 

,_. aum•on. en dicha e.xplWeión, lfam..:t. ·s· - igu.t: 

S = 1""1•Rl""2 + R21n-a + R~ + ... + R""2 1 + R""1 

s- !!s = r 1 -R"r1 

r 

.•. Volviendo a (7.4) 

1·-1 R-1-• 
Poblaclon = M(R" +(Q+I) l--Rr' ) .......................... (7.5) 

Que - 18 ~ ~ para conocer el nlirnef"o de tranafonnedorwa del aiatema 

de diab1bución, .- M •ncoot1••n ~ en un honzont. d91etmln-*> de tiempo, 

cona~ndo que existe austitución de U.naformfldorea t.rl8do• y crecimiento .nuat del --P.,.. el ca.a ~ d9 .... eatuc:Uo. el número de traneformador1ta que habr*n de 

Jna....,_, ...-. .. pobf..a6n inicial M • comlkMrar, ym que ~ loa tr.naform.adOf'ea que 
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actualmente estan operando en la zona aerán cambiados. Del cuadro 4.1 obtenemos 

M=1001, de la expresión 7.5 obtenemos la población a los 25 ar'\os: 

P • 20H tranafonnado,... opermndo. 

Vid• medl• de .. población 

La vida media o también llamada esperanza de vida de todos los transformadores cuando 

han paaado n ª"ºª - obtiene multiplicando cada termino de la expresión 7.• por el 

número de al'\os de cada generación y dividiendo al final por M: 

.nMR .. + M(Q+i)~jR'J .. - 1
-.1 

E(s)= M , .. o 

E(s) = nR .. +(Q+i)~jR' 1•-•-.1 .............................................. (7.6) 
, .. 

A continuación se simplificar• la expresión anterior; la sumatoria que contiene ea llamada 

·s,·. entonces s, es: 

s, = ORºl .... 1 + R 11-2 + 2R2 1n.3 + 3R3 1,..... + ...... + (n-2)R .... 2 1 + (n-1)R .... 'Jº 

s, = 1""1(0Rº + R 1 r 1 + 2R2 1-2 + 3R3 1"3 + ..... + (n-2)R-2 1-c-21 + (n-1)Rn.t1-c-1» 
si L = R/I ...•.......................................................................................•.........••......•..•.. (7.7) 

s, = 1""1(1L + 2L2 + 3L3 + ...... + (n-2)L .... 2 + (n-1)L .... 1 ) 

LS, = 1""1(L2 + 2L3 + 3L4 + .... + (n-2)L .... , + (n-1)L") 

S, - LS, s t"'"1(L + L 2 + L 3 + L • + ..... + L .... 1 
- (n-1)L") .................................................. (7.8) 

82 = L + L 2 + L 3 + L"• + ..... + L ,..., 

LS2 == L 2 + L 3 + L"• + L 5 + ..... + L" 

5 2 - LS2 = L - L" 

S2 = (L - L") I (1 - L) 

Sustituyendo 82 en 7.8 

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES .•• 242 
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r-• cL-L• ) S1= -- ----(n-J)L .. 
1-L 1-L 

_ r-• cL-L•-(1-LXn-l)L•J s,---
1-L 1-L 

S = ~(L-nL•+nL•·1 -L'"•1 ) 
1 (l-L)2 

S1 = ~(L-nL• +(n-l)L'"•1
) 

(1-L)' 

Sustituyendo 7.7 y S1 en 7.6 

r-• (R (R)• (R)••') 
~(s)=nR"+(Q+/)(l-7-) 2 -¡-n 7 +(n-1) 7 

E(s) = (Q+i)nR• + RJ• -nR·~ +nR"•' Iº -R••1r 0 

Q+• 

E(s) = (Q+i)nR• +RI" -nR_"J+nR .. • 1 -R"•' 
Q+• 

E(s)= R•((Q+i)n-nI)+(n-l)R"-0 +RJ" 
Q+I 
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E{s)""" R" .. 
1
(-n+n-l)+RJ" 

Q+i 

-R" .. 1 +RI" 
E(s)-

1-R+i 

R(I" - R") 
E(s) - I _ R .................••...........................•..•. (7.9) 

La anterior ea la expresión que devuelve le vida media de loa transformadores que operan 

en el sistema a los n al'lloa. 

Como se ot>Mtrv•! el promedio de vida del equipo no depende de la población inicial, sino 

ele la tasa de crecimiento del sistema, de la confiabilidad de 6ste y del tiempo que ha 

operado. 

De manera que, a loa 25 anoa de os-ración, el sistema de distribución que hemos 

proyectado tendrá una vid• media de: 

E(s) 
0.98(1.0325 

- 0.98 25
) 

1.03-0.98 

E(•) • n.21 aftoa 

Esto quiere decir que nuestra población de transfonnadores tendrá una edad promedio de 

2Qaftoa. 
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CAPITULO VIM 

VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS EN UN HORIZONTE DE 25 AlliOS 

La ingenieri• econórnicai •• Ur\8 colección de t9cnicas rnmtemática• que aimptiftcan 

~ econófnicaa, •• una twnarnienta de decisión por medio de r. cual .. 

podr6 .•~un mModo como et m6s ec:onómico posible. En I• ingenierf•. hey Siempre 

Verias ,,...,........ de ....-Z.- ...... fm,_ cl9da, y .. nec:esllfio ..,.. capaz de c:ornpmrmr 

-·de..- que - - la-• m6a ec:an6mic8. L8• 

~- ··•·· uwwws• comprwKMn ~ C8le9 como costo de comprm, a. previ9ión 

de la vidm del activo, lo8 costo• de mentenirniento y operacjón ~a. 8ntieip.- el v•tor 

de ~ (-..lv-..nto) y la tau de interWa (t. .. de '9t0m0). Un1t vez que todoa 

loa c.66culoa pertinente• de todm• a.a .....-n.tiva• .. colectan, un .nMisi• en lngenierfa 

Económicm puede conducir • detenn1n.r cu6l •• el mejer desde el pCM1to de Yiai. 

ecDI iÓi/NCO. 

P.,.. un conjunto de atternativaa que pueden -r CU8ntifJcadas en t6nninos de dinero. es 

importante raconoc:er .. concepto del velor del dinero en el tiempo. Al cmrnbio en la 

c.ntidlld de dinero durante un periOdo de el tiempo •• llamado el valor del dinero en el 

tiempo, que ea .. conc:i9P10 de mayor impot r.m .a. en a. lngenieri• Ec:onómic8. 

La evidencia del valor del Clinero en tiempo •• el in.,..a, que •• una medida del 

incn9mento entN la suma originelmenta- imrM'tida y I• c:entictad final o acumui.... Aaf el 

--.. ~--lain-.lónotiglNll.A ___ le 

---cmpit81. 

C.....- el 1..- - -- como pon:ent8je del monto origl,,., por unld8CI de tiempo, 

.. ~ ......... inter*s. 
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El vmlor del dinero en el tiempo y ta ta .. de .,,._.... utiliEada ~ generan el 

concepto de equiv•'9nd.9. ..to significa que dif•....,.• sumais de dinero en dfferentes 

-...O•~ -ig..., v.ioreconóm;a,. 

Las ~· rnaterné;ticaa utiliz.a.s en I• lngenieri• Econórnicm emp&e., los 

........ .i-: 

P: vmor o suma. d9 dir'9rO ., .., tiempo denominedo .,.......,_; pesos. 

F: v81or o......., - _,,en 8lgúr1 -- tuouro: _.. 

A: Una - canMCUllv• 19'..i de di.,..., .. tln8I - C8d8 --; - por .tlo. 

n: número de periodos; ~. aiftoa, 9tc. 
l: __ ........ ___ ,_......_ ...... etc. 

Loe ~ P y F rwip19~ v.aor.s sencaos qumi OC:IMT9n una soa. vez en el tiempo, 

A ocum9 ., caes. pwtodo por un número eapecifico de pertodos con el miamo valor. La 

- de 1..----• - ·--en porcentaje por periodo. 

El movimi9nto de ingreaoa y eoreaoa • IO largo del tiempo requieren de un trat.miento 

que los h8Q9 equtv.-ntes; la• ~· que &ogran ••to - 11-nan fector8• 

ec:ot"ibn•k:o•; Poi' .;.t"nplo, une de 18• necesk:IWs mM ff'8cuent9• •• conocer el valor 

......,._ equtv....,.. de una canticled o ~. que ae pnwee ~ o recibir • 

futuro, P8'll ello - utlliZ8 el,_ 9COn6ml<:O ~como v.ior pre-. 

Si IO Cl"9 C01tQC811toS •• .. c.ntid8d futurm • pegs o recibir en un solo pego y ~os _ei_._ .... _,_, __ .. _.___.,, 

p = 1:(1:1)"] 
~: P:--
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CAPITULO VIII VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS EN UN HORIZONTE DE 25 A.JQ,os 

F: valar futuro 

l:taaadeint_.a 

n: _-...<_...._,.•en 8'K>•> 
Este ••Pf'9•ión penftitir6 determinar el v•k>r presente P de una cantidad futura F. 

deapu6a de n aftas • una tasa de in_,.. i. 
Si to que conocemos son toa p.9g09 o deaembolaoa •nu•le• que habrmn de sucederse, 

entoncea •• •xpraaión • utilizm' .... ........,..: 

p = ·{ <:¿~:)-: ·]·······································································································(9.1) 

Donde: 

P:vlllorp<e-

A: v91CW de la .,,umlided 

i:tm .. dein~a 

n: periodo• (ge1Wralment• en at\oa) 

Eatm ecuación d-* el valor PfWsenla P de .....- ...- •nual uniforme equivlllente A. que 

com..,_. .. final de 81\o 1 y .. •Jldi9nde dww'1te n ar.os • una taam de int-*• i. 

Existe y utilizarwmoa r.mbil6n el f8dor v81or prw..me par8 ..nea •n .~. que .. 

~ .. grediente. y - define como un f9Ct0r que IWP,. .. nte un tlUiO de Cllj9 que 

8Ul'11enta o disminuye de m8ner8 ~- Es decir que el flujo de c.ej9, Y• ... 

pago en contraste con •I gr8diente que son aumento• conatente• de dinero. L8 ecuación 

par8 el ~ del v191or p119sente P• de Un9 ..,.. en ese.lera ••: 

_ .o(({t + E)/(I +i))" -1) 
p• - ~'---Ec=--_-,¡---~ E•i .••••••.....•.•.........•...•......•........•.••.........•.•.••..•••..•• (B.2) 
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CAPITULO VIII VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS EN UN HORIZONTE DE 25 AAOS 

Donde: 

PI! : v•lor Pf9-nte de una ..ne en escale,... 

D : cm1tidad de dinero en el 8'to 1. 

E : .... de eacaa.c:sa o de inc:rernento del flujo de caj9 anual en %. 

Loa 8"teriorwa son loa r.aor.a que utiliz9Wmo•. el de .. ne en esca..,. .. empile~ 

~ .. obtención de .. taza interna de retomo en el cmpitulo IX. 

Cuenda una cm"ltidad de dinero futur8 ••convertida • un v.aor pr9 .. nte equivelente. la 

..._,._de la - .,.._ •• aiempre menor que la c.nticSlld del flujo de cm¡. -

cual fue calc:ulaC:t8. Eato .. debe • que c:umlquier ta .. de lnte,.. m8a gf8"de que cero 

h8C9 que el f8Clor P/F aeng. un valor menor que 1. Por eatm razón. loa c61culoa del valor 

Pf'19..,,.. a menudo .. denominan como ITMModoa de nu;o de cmja deacontmdoa (FCD). 

Del miamO modo. e. m .. de inter*a utillz8da p.,.. hllc9r loa Qlculo• .. denomin... como 

e. .... de deacuento. 

p.,.. efectos de conocer el vmlor pt9Mnte de loa cte .. mbolaoa en •I nuevo aiatem. • k> 

largo de au vk:YI ... cak:u&ll a continuación el valor pr.sente de loa costos, parm lo cual se 

contemplan loa ....,,tea: P6rdidaa (ya tranaform.saa a peaoa). Inversión, mano de 

obra (1'8tiro • inaa.teción) y mantenimiento; ya que el costo de inversión y de mano de 

obra aon vak>fwa pre .. nt••. y las ~idas en loa tr.naformadofwa y en lo• cablea fueron 

calculado• a valar pre...,.. en el e.pitulo 3, lo único que l"labr8mOa de trmnaladar a valor 

Pf'9..,.. ..,. el costo de mantenimiento anual que constituye una ..ne un~. donde 

la 8f'lualidad v ... : 

A = coato 91uaJ de mantenimiento por tr.naformador por el número total de 

tranafonnedof9a. 

A• S1.410x 1001 • S1.411,410 

Por lo tanto decimoa que: 
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CAPITULO VIII VALOR PRESENTE CIELO& COSTOS EN UN HORIZONTE DE 25 AAos 

A• 14'11410 

~ .. -siónS.1: 

P- = 1,411.41,.[ (l+O.t 2 )" -I ]=SI 1.069.1184.98 
10.12(1 +0.12)" 

Aal mi.mo. de - C.-. de~ - ....... pre- del capitulo 3 (~a 3.1.A .. 

3.15.B).------: 

C--p6rdidaa- en 23kV en v-.r- • $11,-.858.84 

D91- 4.2. el c:oatD - de I• 1n..- - de: 813, -2.750.88 

Del cuedra 5. 1 y 5.2. el coato tDlml de &a mano de otwai (retiro • in•tal.a6n) •• de: 

811.227.-

. 
~ V81or-(8) -· 11,402. 788.03 ·- 13.~.750.88 

u.no - abr8 (rwlll'O. il 1 1 1) 8,227.-.00 -- 11.089,884.98 

T- 42,1U,:n1.ee 
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CAPITULO IX HOJAS DE CÁLCULO, FLUJO DE CAJA, TASA INTERNA DE RETORNO ••• 

Capítulo IX 
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CAPITULO IX HOJAS DE CÁLCULO, FLUJO DE CA.JA. TASA INTERNA DE RETORNO ••• 

CAPITULO IX 

H0.JAS DE c:M.CULO. FLUJO DE CA.JA. TASA INTERNA DE RETORNO Y 

CRITERIOS DE DECISION - EL -OYECTO 

1n1rad 1CCl6n 

El reauttedo del pt0e9ao de evatu.ción die un• -mativ• •• I• .... cción y I• 

implementación de ..., proyec:to. activo o servicio plmneado ~ una vidm económicm, 

corno ••U! situ.SO en el tiempo. es neo.safio detefminar cómo se seleccion• y cuándo 

.. .eternativ• ~ ..,. l'9mplaz:.ada. Eate anMSi• de rwmpl8zo Puede ..,. nece .. rio 

h.carse .,,..., o ~· de .. vid• útil ~. El reault8do básieo de un •n61isis 

de rernplmzo •• responder • ... siguiente• preguntms: ¿ha sido ~ .. vidl• útil 

de ••te ectivo o proyecto?. ¿Cu61 altemM:iv• Podrf• aceptmrsa como au ramplezo? 

Ye - que no .. p&enee por 8"tieipedo, el ~ .. conaidera comúnmente por 

v.._ rmzonea. ~ aon: 

~ ..-.cido: Debido .. - flak:o de ... -·· •• ~ de 

~ ,,_.. un nivel de confiebilklad eaperadlo (no eat.ndo disponible y 

~ conwc:t.w11e11te cuando .. necesite) y no .. ...-me produCtivided 

(ejec:utade a un nivel de calidad y~- El '9sultado ••u~ el inaiemet1to 

de loa coatoa de operación, .nos desperdicios y costos de reeleboración, p6rdidaa en 

--·y g-. patoa de--· 

A~ de n zr'cf9dea: N-.-vu neceaklades de preci8'6n. veloc:id8d y otras 

especilicacionea elldgid8a por nuestros c:ompadofea. Esto• requerimiento• pueden no 

..,. cumplidoa par el equipo o Siatarn. exiatente. A menudo el *'*llaia •• enb'e el 

,..mpaazo completo o et ,,,.¡oramiento por medio de ajustes para loa nuevos 

requerimientos. 
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CAPITULO IX HOJAS DE CÁLCULO. FLUJO DE CAJA, TASA INTERNA DE RETORNO •.• 

~: Loa .._;ci¡- cmmbioa ... ,. tecnok>g18 ... -· 

computmdorms y ... tetecomunk:acione• h.cen común que los siatem•• Utiltz.ctoa y el 

deMmpetlo ... 8Cti- -=--·· ...... - _...'JI~ - - -ulpoa 

q&.- oh9cen _.. et mercado. El rwmplazo d9bído • I• obaole~ •• uau81mente 

.,.,-. pen> un -· '°"""' hecho por si-t• de 18 -.."*"-' --18 

fuerza cornpetitiv• o .. ofW de equipo r.a.c ........ ,. ofrecido que puede forzw ... --·-..... -~--- ... --por. 
- de c:or111un-•• o ---· El ~IO en -._ - c:ic:lo de 

cte..-roao de m.voa producloa ea .. ca.a- pmrm que mucho• c1e 1oa ..-m. e1e 

...._ ..... - - ~ -· ... .,.,.._ ....... - - útil -· .,..._c..., 
Tode empre .. tiene: siempre entradma de dinero denominedos ,..,.,. o ingresos y 

...,.. de dinero dlN10fninedo• coatos o egf9aoa. • ••toa movimientos de dinero en el 

----~-- ... .,.... 
Ea~_..,.. - - 81 flujo de c:8j8 - .,.,. ..,.,_de dln«o -

.....,....,... g91......,1w1te con un aigno l'Nlls o un. flecha h.a. .nbal. y laa aalidm de 

dinero -~ con un aigno menos o unm flecha haci• -.;o . ._. _____ ,... ____ ,,.,._. .. _ ......... .,.... 
El c;u-., 9.1 nos,,.....,,. 81 flujo de.,.¡. - ptU'Jfedo..., un horiZonte de 25 -.. 
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CAPITULO IX HO.IAS DE CÁLCULO. FLUJO DE CAJA, TASA INTERNA DE RETORNO ... 

T- ....._. • ro ., .. d91119tonto 

El estudio d9 .. evelueclón ec::onómicm .. a. ~ final de todm .. secuendm de ~ 

de un proyecto. Haatm -• momento .. tiene a. m»va configur8Ci6n del ~ ... 

~ .. - ,_...,n. ..... --· .,_, .. - incluyendo loa -- ---Sin-··---.. ·-·~ -proyec:IO • ..,,, 
no .. "8 demCN11ado que la invW'sión prapueatm..,... eccM~le rent.mble. 

en_ .. _,._.,_._ .. __ .,.Mai•_ .. _._. 

~ .. ------Se- que el dinen> disminuye au 

,,_,. ...i con el - - tiempo, • ..,. ,._ lgo..i .. n- - - v1gen,., •ato 

implica que el m6todo de~· emple8do debe~ de tomw en cuent8 ••• ~de 

v81or r.- del dinel'O • tr9"4a del tiempo. 

Cu.ndo .. evelú8n diferente• allemativaa de in~ PCK medk> de la ingenierf• 

económicm .. utiliz.m el concepto de -T- minimai eceptable de ,.torno• (TMAR): ••te 
v81or •• en ,.aNdad a. tmaa mfnima aceptable de inte'*• (i) que - debef'6i obt9ner con 

.. 1n...-.S1.igun.ainveralónen~-,._,.,._,,,...,..~- .. 
TMAR ... deber8 evitar MtgUit" invirtiendo en ... proyec:to. cuancso menoa el vmor de 

.. TMAR-aerigu.1 ....... -.._. • ..,.,.._,_n.,-- __ ... 
invef"Sk>nea ., bienes ,..;caa, procesos de manufactu,... etc.. .. tiene m .. riesgo que 

la _,,.,.. inversión en un banco, .. deberíl Siempre buscar entonce• unai TMAR maiyor _ .. -.--... --. 
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CAPITULO IX HOJAS DE CÁLCULO. FLUJO DE CAJA, TASA IN1"ERNA DE RETORNO ... T----
L9 ta .. intema de retorno (TIR) •• la tasa de inter4t• a la cual trabal•'* la inversión 

heeha parm que - obt"'1Q90 a.a gmnancias proyectad.. durante un periodo 

determinado de tiempo. la TIR del proyecto deber6 ser sietnpfW mayor o igu.I que l8 

TMAR ___ elpro-earwn-. 

Por lo tmwo. cuendD conoeemoa .. c:antklad de dinero invertido y a. cantidad de dinero 

-· - - un.,..,,_., ._i11co - 81\oa _.,un ad<> proyecto, podemos 

--.. -------duni,,..todo ·----· 
p_. obtener dic:he ..... •• nece..no plantear una ecuación i. cu.t contiene toda• 18• 

cm"ltidade• Invertidas y 18• recibida• ... ta ecuaci6n .. resuelve sencillamente ai sólo 

intervienen un pego únieo y une env.csa únice, o una ...,... uniforme de P8QOS o 

entradas. pero ai .. tratai de pago• no uniforntea o vanos factor9a ••tan involucr.c:Soa, 

aa ecuedón debe resotv.rse por medio de ~todO• de en-yo y error. corno .. ,.. 

nu9Stro caao. 

Oichm ecuaci6n .. simplemente ._.... expresión que iguala una suma pni .. nte de 

dinero con el valar pr8aente de aumu futuras, esto ea, el valor pre...,.. de loa 

de a a ll o• Po - ..,.. al v810r presente de loa ingresos P, : 

..... p, 

~-cleapejm: 

O• -Po+ P1 --·····-············-···············-·-···--···········--·········-····--·····-········----·······--··--··--- (9.1) 

Por .;emplo, 111 - -- $1,000 hoy y - tiene --~ $200 .......... 

durante 7 efto• y &500 al final de IOa 7 afta•, la ec::uaci6n de 18 w .. k1tema de retomo _, 
1000 • 200 (P/A, I", 7) + 500 (PIF, I", 7) 

O• -1000 + 200 (PIA, 1•, 7) + 500 (PIF, 1•, 7) 
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CAPITUL.OIX HOJAS DE CÁL.CUL.O. FL.u..JO DE CAJA. TASA INTERNA DE RETORNO ... 

L• lms• intem• de retorno es comúnmente representeda como ¡• (1 asterisco) y ..ra 
siempre m•yor que cero solamente si le cmttidad totml de ingresos ea mayor que el 

tomt de lo• de9embolaos. 

El procedimiento general utilizado pmre catcul•r la tasa internai de retomo por el m6todo 

del valOr pl'9aentmi, ~ •sel que emplre8rwrnos en ••te caso. es: 

1¡ se dibuje et ~ de flujo de ca¡. c:omospondiente 

2) S. ••t.8blece l8 ~ de I• taaa de retomo en la fonna de l8 exprwsión 9.1 

3) S. &elec:cionar1 v.aor.. de ¡• • prueba y .-n>r, h•sta que •• haca ven::ladera le 

igu•ldad o baist.nte •proxlmada. Tal vez se hag• neceaeno utiliz.mr interpolación lineal. 

Pero, ¿Qu6 ~·tiene el conocer la ta .. interna de retorno?, la respuesta •• 

que f9Sulta ser un buen indicedOr de la rentabilidad del proyecto. Y• que •I tratarse de 

inv•raiane• de dinero, loa t>eneneJoa • futuro, producto del proyecto, deber*in .. r 

superiores a loa beneficios que traerf• consigo el optar por depóaitar el dinero en un• 

lnatituei6n financ:itwm, dejando que traba;e solo y con menor.a riesgos. Pero cómo 

saber que conviene m•s. si Invertir en el proyecto o en el banco; con I• tau Interna de 

l'9tofnO del proyecto i.,emos 18 raz6n ele crwcimiento de los benef'tcloa de I• Inversión 

y si .... •• aupenor • le ta.. de inter6a que ofrac:an los baincos o cuelqUier otre 

lnatituei6n, la conduaiOn ~· lógica ..,.. hecer la inver9ión en el proyecto. 

Pana •I caso particular de el proyecto que nos ocupa, la pen:epción de la ta .. de 

retorno •• un poco difer9nte ya que en ...., caao no :f n1· 9m0a .na:r. hacer la 

lnverai6n o depositar el dinero, sino aoi-nente comp ... twt110• la tasa int8ma de 

1'8ton'lo con la .... de lnter*s vigente y conclui"*"°9 si a ~ l•rgo de loa at\os el 

proyecto traer6 consigo ganancias o por lo menos quedar*n a la par loa ingresos con 

IO• de-mbolso•. 
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CAPfTULOIX HOJAS DE CÁLCULO, FLUJO DE CJUA, TASA INTERNA DE RETORNO .•• 

Pn::l edt' MIO camo - mendan6 a-.iicw11www•. can el rnMoclo de vmlor ......,._: ,,_.. -------8a23kV: 
1)~-lk4<>-Cllia 

2) Ecuación - la - ~da -..o,_., la ec:a-'6n 9.1 

18,~3.-.Clll + 1,411,41Cl(P/A, i•, 25) • 5,415,11115.91 + 5,577,0113.40(P•, I", 25) 

~lo..,.....,.... C8r'D: 

O• -11,047,702.15- 1,411,41Cl(P/A, I", 25) + 5,577,0ll3.40(P •• 1•, 25) 

3) Ae.llz8ndo une --..:i6n --=--iv• y ...... lo111i ..... _p;--""11 1ine81. - llegt.t • .. TIR de 

1·-..1.e1 .. 

Que • __. auperiol" .. 'I~ de .._.. bencwto conaider"mdo, cancluknoa que el ----y ... -..-con8igo~. 
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CAPITI.A..O lX HC>..IAS DE CÁLCULO. FLUJO DE CAJ.A.. TASA INTERNA DE RETORNO .•• 

~--= 
LOa --.,. 9.2 .. 9.tl, ea! .,.,._ la T- 1-. de R-..., y la Relec:l6n 

~ (~ 9.1) -· _, - ..... - de .. 

----- de,_,,_., de ti a 23kV. Va- .. princ:ip8I ~ 
de deci8i6n •• .. f8CIOr eeoo6111Ko v - Obeerv• .....,., en kWh como en S. el 8horro 
-·lo--dala ____ _ 
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CAPIIlJLO IX HOJAS QE CÁLCl&Q FLUJQ QE CAJA TAM. INTE;B!IA QE BETQRNQ 

............. --...._-" 
•v :231<V -- 1 --- 1 T--. ..... 1 -~- 1 Transf. 

7P.U9 1 eaT':zM7 l at7a.tta ••--1-.... 1-AH 
ta.t.ta --· ,..,.......,.,..._ .. ~--.. ----..... .... 

1 Ahona de E=p!! ~ .. en de av • 2311.V • wa.aa MWlll 1 
i AIM>nD de En::pl• en .. el ....... de ekV e 231LV • ..... .. i 
c...-ae.2 

Nnlklaa en Velor Pnl..,... en a 
-V 23kV 

T.- 1 .,_ T--... 1 e-
._ .. ,.~.2t 1 7.aMM:l.M 8.Ht.77• ... 1 atM.Ma.M 

t•ua-... tt•aTM ... 

1 Abono .... V91or ~ .. ,,... .. av. 2311.V •. ':zUt,rT.•t 
~-.3 
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CAPITULO IX HOJAS DE c.Al.CUL.O. F\..WO CE CA.JA. TASA INTERNA CE RETORNO .•• 

A partir de 19 ~ de normaltz.r" • un• &ola tensión la red eléclr'k:a metropolitmna. 

y _, virtud de qu. el es\udto raalizadQ tanto tácnic::o como econ6mica nos •nojm como 

~ un ehono c:onsidereble en P*nfidas de e,..,.gi•. un• t.858 intem• de ,.torno 

flWOrebfe y un. f9tación beneficiol'costo m.eyor ca..- uno, .. c::.oncluye que •• 

conveniente y ~ el proyecto de instal9ción de I• nueva r9d de distrlbuci6n en 

23kV con tr.nsformadrcw9s monof~. 

lndependiet1tetn.M de••• impHc:ec:ionea aconómic8• que ••t• proyecto ~. I• 

contraparte. de .. 18. que eon lo• uau.ios t8mbi6n recitH1*n un beneficio que .. verá 

~ en 19 C8lid8d del a.rvicio que recib8n d9 la Cc>mc>8fti• de Luz. debkSo elk> al 

~tenlo de equipo det91iorado y obaolMo en la f9d que k>S abastece. 
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