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INTRODUCCION

CAPITULO t
capriTuLO 1
INTRODUCCION

Antecedentes
de los 80's, existian en los Sistemas Eléctricos de la

A i de Ia
. producto

Republica Mexicana una gran variedad da tensiones de distribucion prima

Durante ia década de ios sesentas se inicié ia nomMalizacion de tensiones a nivel
nacionat. editandose para tal fin, Ia norma NMXJ-98,
Actuaimente Luz y Fuerza del Centro cuenta, en |la zona metr

a, con dos ni

de tension en su sistema de distribucion primarios: 8 y 23 kV.

En 1964 la Compania de Luz y Fuerza de! Centro adoptd la tensién de distribucion de
23 kV, adaptando iniciaimente las lineas de subtransmision existentes de 20 kV. La
tension de 6 kV se ha ido sustituyendo paulatinamente por la de 23 kV, se han evitado
nuevas instalaciones en 6 kV y solamente se mantienen las existentes con la minima
inversion necesaria.

Hoy en dia, ia zona en 6kV que es motivo de este estudio, s un sistema gue requiers
una ahta continuidad en & servicio pero mas aun, una buena regulacién en la tensién
ya que el tipo de carga que alimenta es residencial y comercial. Opera de manera
radial, @s decir que el flujc de snergia de |a subestacién hasta el consumidor tiene una
sola trayectoria, de Manera que una falla en & sisterna produce INtSMUPCION en @l

servicio. En mediana tensién tiene una estructura radial aérea por lo que emplea
i te; en

posteria de distintos materiales, cuchillas y tran:
baja tension tenemos una estructura radial adrea sin amamres, es decir un conjunto de

cables que parten en diferentes direcciones, desde la terminales de baja tension de!

los atimer

transformador hasta los servicios que aliments, cor

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO | INTRODUCCION

secundarios; en esta red una falls en el transforMmador © en alguno de oS cables dejara
8in servicio a todos los consumidornss que alimenta la instalacion.

Definiciéon del Problema
Actusimente existe en la Compaflia de Luz y Fuerza del Centro un proyecto de
inversidn de Ia Subdireccion de Distribucion y Comercializacién, de un cambio de

tension en la zona metropolitana.
ol de 248S trar de distribucion de 8kV,

Este p
su atencidn es prioritaria debido a la antigliedad de las instalaciones de € kV las cuaies
on su Mayoria han rebasado su vida Util. Adicionaliments esta tension ests fuera de Ia
normMmatividad vigents, con |la consecuente escasez de componentes, que aunada a la
SUPerposicion de las redes de 8 y 23 kV en una misma posteria dificuita su operacién y
mantenimiento, actuando ésto, en detrimento de la calidad del servicio de suministro
de energia eldctrica a cientos de usuarios, problema cuya Gitima consecuencia son
grandes pérdidas economicas.

Actusiments e sistema de 8 kV estd “congelado” y en proceso de desmantelamiento
ia demanda creciente que requiere a zona

por sus limitack para
metropolitana de la Ciudad de México, pero esta situacion no justifica suficientermnente
@l cambio de tensién, por ellic es que se requiers hecer un anilisis detaliado de la

gnitud de las pérdi sctuales en ia ZoNa y un estudio de la propuesta dei cambioc
de tensidon y poder decidir no solo la del proy sino ia oo de
Heverio a cabo.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 3




CAPITULO | INTRODUCCION

Objetive
E! o de transfor de 8 & 23 kV persigue No uno sino varios objetivos

imponantess Que se listan a continuacion:

o Mejorar ia calidad del suministro de energia eléctrica.

« Nomalizar la tension de distribucién primaria del sistema a 23 kV, ya que la tension
de 6 kV se encuentra fuera de la Norma Nacionat vigente (NMXJ-98).

- iones de 6 kV, y

o Aumentar la i de los slimer de distribucion, facilitando ia atenciéon a

los incrementos de la demands de energia eiéctrica en zonas con alta densidad de

carga.
e Reducir pérdi J por ef Joule (I’R)
e Modemizar ias subestaciones de distribucion eliminando equipos fuera de norma y
obsoletos.

Hipotesis

Las pérdidas de energia en forma de csior en ef sistema actual de 23kV seran
ir - las i on el actual de 8 kV. Lo cual permitird un mejor
aprovechamiento de |a snergia, traduciandose a un ahorro apreciable de los recursos
financieros a lo largo de Ia vida til def nuevo sistema.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... K .



INTRODUCCION

CAPITULO |
Metodologia

£ sistema de distribucion primarno de 6 kV de Ia zona a estd 1esto
de 90 y 48 subter que parten de 171

subestaciones de potencia, dichas subestaciones se listan a continuacion:
e Tacubesya

« Morales

e Insurgentes

o Naucsipan

e Tacubs

e San Lizaro

« Nonosico

e Jamaica
T a da me una de las 11 subestaciones del 8 kV con que
las de

cuenta la Compafiia de Luz y Fuerza de! Centro y ar
energia en fonma de calor de todos sus alimentadores, para posteriorments configurar
i» nueva red de 23 kV en la misma zona y en los mismos alimentadores y nuevaments
analizer las pérdidas de energis.

Todo o anterior con el fin de cbtener el beneficio econdmico del ahoro de energia con
de ia ir Y, todo elic

ol oe y cor o con los
a lo largo de ia vida Util de 108 NUeVos transforMmadores.

Es imponants mencionar que existen otras sitemativas de solucion para e problems
& la que 38 seguird en este

y& antes plantesdo y que no se

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... s



CAPITWALO | INTRODUCCION

trabajo. Tal es ¢! caso de ia ejecucion de una trensferencia de carga de |la red de GkV a
las subestaciones de 23kV de ia misma zona, cuyo estudio detailado se lleva a cabo
on &l IE, en Cusmavaca. en ol cusl las subsstacionss de 23kV ya existentes tienen la

i iente para sop no 80io la carga ya conectada sino también |a carga
del sistemna de 6kV de ia zona Il (S jones C. @®Ir iia). sin g0 se
is Ci de nuevos alimentadoes, fundamentada principaimente

on 18 CONCONTacion de Carnga que existe en la zons central del érea de estudio y |a
de las _ e 23kV.

En contraste con ia propuests Que se estudiars en ests tesis, se conservan los mismos

aimentadores, Sin agregar ninguno; s carga se Matendrd cor de la
1 (Cor y serd ésta |Ia que se modifique a 23kV, es decir, nNoO

transiadaremos [a carga del sistema de 6kV a las subestaciones de 23kV, sino que
Slevaremos la tension de la subestacion.

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

caprivuLo
DEMANDA MAXIMA, FACTORDE CARGA, FACTOR DE
PERDIDAS YCALCULODE PERDIDAS

Seleccién det Ares de Estudio

El de distribucion de (e C lia de Luz y Fuerza del Centro maneja dos
niveles de vokaje: 23kV y 8kV; s motivo de este estudio una parte del sistema de
> on GkV, S ne s 36N que sponde a los alimer

de la s, 1 condesa, L @n la colonia del mismo nombre.
i abd A Chape Cusautia,

Gutemberg. Iintemacional, Mazstidn, Michoacan, Miravalle, Parras, Paseoc, Roma,
Sinaioa, Sonora y Yautepec.

Caontamos paras tal efecto con planos, unifilares y datos de la Compafia de Luz y Fuerza,
qQue datan de hace muchos afios y que NO estin actualizados, ya que e sistema de
ASbUCION 8N estudio 8S viejo.

Una vez reconocidos en @l plano de distribucidn y de acuerdo con ios unifilares de cada
alimentador, @ siguients paso fud acudir a la zona de estudio y validar personaiments
los datos, es decir, verificar que el estado, la cantidad y la ubicacién del equipo
reprasentado eon los unifilares coincidista con los planos y con la realidad. Dicho equipo

se - trar , cuchillas, L y
Como producto de esta o ' se } ias cor s pertinentes y se
procedié a hacer o cticulo de pérdidas de energia; para lo cual fue necesario deteminar

los mas de cada sistema y que se dJdescriben a
COrtINURCION.

ESTUDIO DEL CAMBICO DE TRANSFORMADORES... 8
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

s | carga en términos de potencia o de intensidad de cormiente en

ias o de uns i 3Oon o en un valor medio en
determinado intervalo. Es requisito indispensable indicar el intervalo de demanda, es
decir el periodo durants e cusl se toma el valor medio de 'a demanda y éste es

por la aplicacion i Que se consi .

Demanda Méxima

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

sistemna durante un intervalo dado.

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

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

que se Twran on la red.

Factor de Cerga

El tactor de carga se defi como la AON e entre 1a da p io y 1=

demanda maxima en un intervalo dado. Representada matemsticaments de la siguiente
forma:

F.C.= DM/ Dmax

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...




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

CAPITULO U

Dwn : Demanda media

Omax : Demanda maxima,
e como (a demanda méxima instanténea o la

P on o intervalo tomado.
E1 factor de cargs es un indice de (a eficiencia del sistema o de una parte del sistema.

Factor de Pérdides
Pars un sistema @ faclior de pérdidas se define como la relacién entre @ valor medio y el
en un intervaic dado. Representads

valor de po i ip on p
matemdticaments de la siguiente forma:

A = Pm/Pméx
donde:
Pm : Valor medio de la potencia sctiva perdida en un intervaio.
Pméx : Valor de ia p cia activa dis onel o un intervalo.
Factor de Utilizacién
€1 factor de de un es Ia Y entre ia y la

capacidad nominal de! sistema; se puede decir que este factor establece qué porcentaje
durante el pico de cargs.

dela del osté L

F.U.= Dms/Cs

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 10




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

donde:

Dms: D i del .
Cs: C. del

< de loe F de Carga, de ydel on de los

A continuacion se muestran los cuadros de carga de todos los alimentadores y se

calculan los factores de cada uno, de acuerdo con las iones antes

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 11



CApITULO 1 DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...
DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR AMSTERDAM
SUBESTACION CONDESA DE 6kV
ARNQ 1996
TS 3
) &0 Y 70
o - 7% —¥o
(3 w 7o -
) o 2 cn
k] 7o & -
70 0 70 .
Lo o ) )
- 7o - ©
% 1 70 0 kL)
1 ™ %
L 2 w5,
A o6 oo
LI i T3 Va5
3 Va5 vaS
e Va5 &
o5 Va5 -
3 og vao
. — 3 Tae
- — ) )
F I ) ) T
v (3 e Jag
£53 30 NE) T3
-y e 300 i
0 = i
rora = + e
Cusdro 2.1
Cougr = 2,862.50 kVA .
Omaz = 1,524.13 kVA
Dw = 28,185.84/24 = 1,174 41 kVA
F.C. = Do/Dhaax = 1,174.41/1,524.13 = 77.05%
A = Dw?/Dianx’ = (1.174.41)7/(1,524.13)" = 59.37%
F.U. = Dan/Craar = 1.524.13 /2,862.50 = 53.24%
12
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CAPITULO It DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS. ..

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
SUBESTACION CONDESA DE 6kxv

ANO 1998
ORAS ENERG | FERRERG | GRS | e 35 vy
v = e % o ~a5 =
T = 3 3 ® =
3 % C3 w ® =
= % C - ® )
B = o = ® 7
0 = 3 w = =
v 5 oo e <a5 1
0 ] i T35 o 55
v 30 35 L 13 o
e 3 ] % %
o %o % e a5
vao 5 e 1] %
T35 3 T = i
% 3 e ' a5
v 5 %5 13 %5
vio 5 o T %5 Sesa st
5 ves 0 Ve % X4
o5 = e T 5 T
o o 30 a5 Ti5 vieree
%0 3 =5 va i3 T
oo 7S o 1L a5 )
T vao - o5 e T
5o (53 a5 o AED fLE)
o vo5 Vo 0 ] T st
YoTar - LIES)
uedro 2.2
Comar = 4.350 KVA
Duis = 1.706.96 kVA
Ow = 30,911.33/24 = 1,287.97 kVA
F.C. = Du/Dhaax = 1.287.97/1,708.96 = 75.37%
A = Du¥/Daan? = (1.287.97)%/(1,708.96)° = 56.80%
F.U. = Dums/Cusr = 1,708.96 /4,350 = 46.22%
ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 13




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

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR CUAUTLA
SUBESTACION CONDESA DE 6kV

ANO 1998
TrERS | FESRERG | RES oy Fr T e e
v
Vo5 3 = a5 = = o L0
3C3 o = w ™ o 7o e
= - C % = = = 5
® = = = © L = L
% % 7 ) © o ™ V554
3 o C w © V5 3 o
- %o 5 Vs < o o veass
L 5 2 =3 % = 7o vER3 3T
35 - vao 3 T T o "EeiTE
T w e vio oo vas T =1
e = V75 v50 ™ =% o )
m0 a0 170 140 T80 80 1! 1838 TS
180 an Vo - 180 180 130 1347 30
a5 o5 5 0 5o 5o a5 Tada 37
% o a5 5o 5 v vi5 ST
17 G0 ) 10 180 160 180 1535 75
&0 10 140 180 0 - a0 VSTG I
i 7 e o o v o5 e
Ead e Tio e T vio Vi LA
e T30 Va5 oo o 5o e Seee s
a0 40 170 160 130 160 V70 1874 32
TS0 oo o a6 ] oo I 170
Va5 Ui Va5 5 v ) o e
3 o ™70 a5 = o5 5 LoD
ToTAL E
Cusgro 2.3
Cumar = 4,350 KVA
Omax = 1,685.868 kVA
D = 30.680.39/24 = 1,278.35 kVA
F.C. = Dw/Duaax = 1,278.35 /1.685.86 = 75.82%
A = DOw'/Duax’ = (1,278.35)°/(1,685 86)* = 57.49%
F.U. = Daan/Cousr = 1.685.86 /4.350 = 38.75%
ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES. .. 14




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

CAPITULO it
DEMANDA TI{PICA DIARIA DEL ALIMENTADOR GUTEMBERG
SUBESTACION CONDESA DE 6kV

ANO 1908

Cuedro 2 4
Cuser = 4.287.5 kVA

Disax = 2,158.209 kVA

Dye = 39,028.88/24 = 1.626.2 kVA

F.C. = Das/Dagax = 1,.8626.2/2,159.209 = 75.31%

A % Du¥/Dhaax® = (1.626.2)7/(2,159.209)" = 56.72%
F.U. = Dyan/Crar = 2, 158.209 /4,2687.5 = 50.36%

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES..,




ODEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS ...

CAPITULO It

DEMANDA TiPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR INTERNACIONAL
SUBESTACION CONDESA DE 6kVv

ANO 1996
"HORAT TaRS " PR RS | ManiC — o 2 Frvo) RO TS T
L) L] 75 w0 C T % a5 %
] o o ) 7 - ) ] %] -
L3 w0 5 3 = w0 il 3 70
5, 3 7o T - o 3 L)
7o ) 7o K - ) o 4
70, - 7o ki 3 o ] —¥
= % & ) ) £ = o
il - - £ ] S G0 a1
=] 7o ] (5 vio 710, KAL) 730
335 ™0 3% 130 370 RZCI
136 % 2] s 170 739
L) - LE) 56— 130 330
e ] Ed $C = vea
% - 2] a0, Vi )
30 ) (E T V35 5o
E_) 3 730 a5 330" T,
) ] Tag ) L) veo.
e o 140 30 KED i)
T o E) [ o 30
[ Va5 38 V%0, Vi,
Va5 70 Te0 T30 [ 40,
% 26 KE- ) 330 )
LECS 3 16 7ig 710, 310
1% L) ) o0 700 Voo
[ova
Cuadio 2 S

Couar = 2,800 kVA
Dugan ™ 1,443.20 kVA

D = 27.643.32/24 = 1,151.80 kVA

F.C. = Dao/Daaax = 1,151.80 /1,443.28 = 79.80%

A = Du’/Duaax® = (1,151.80)7/(1.443.28)° = 63.68%
F.U. = Daaax/Conr = 1,443.28 /2,600 = 55.51%

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

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR MAZATLAN
SUBESTACION CONDESA DE 8kv
ARO 1996

;
L
I

FERRENS.

feslunlany }

B
ol a]ulu]s]ulalal §

DEEERRLOCEOE ﬁ

LEELLE

S 818(8) 8881888841 41| 814888 £

g
e

falasaasnanndasanaslas b

LELEECELLUBROCEAREREREEY!

LULLLEE LU DEEEEREEE OO DE

LELEEREEEDED

81318(8) 31t 2/ 3) 3191 8]

LELL al:al]
sisiale

Cusdro 28

Cour = 1,475 kVA

Duax = B65.99 kVA

Ow = 14.803.26/24 = 616.679 kVA

F.C. = Duw/Dhax = 616.679 /865.99 = 71.21%

A = Dyl/Daas® = (816.679)°/(865.99)% = 50.70%
F.U. = Duua/Cusr = 865.99/1,475 = S8.71%
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capiTuLOo 1 DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

DEMANDA TiPICA DIARIA DEL ALMENTADOR MICHOACAN
SUBESTACION CONDESA DE 8kv

o VERREAC | ARZC - D ACOETC Sorar——
. ova) |
- ) 5 w5 -
3 o) G [—eswos |
EC) L 3 i ez |
e | & ] ) 743 o8,
- - 75 Tez.08
75 [ 7 7a8 13
WO [ 3 —E0)
) | 100 = [ wies
Kl 310 Vo = | oesss |
170 75 T30 ) LEL-X3J
FE (3 T 130, [ ieose ]
[ 135 30 Q X
(=3 T 30 Vag [~ a1 7e |
33 L V30 740, 57 va |
130 V30, 130 L) O
330 EES) ) Va0, [ veeav ]
330, LE) Va0, 130 | esivz ]
136 30 Ve e LY
8 R Va0, T TS0y o8
(e = £ ) TN e7
55 i3 A 80, 7570 34
Y40 a0 k) Te0 [ taeize ]
33 730 730 130 T35 379 14
£ o0 Yoo L Vo0, | oras |
I | tor3ss 3 .
P ]
Cusaro 27

Cosar = 3.000 kVA
Ouaaz = 1,570.38 kVA

Du = 26889.34/24 = 1,203.72 kVA

F.C. = Du/Duas = 1,203.72 /1.570.38 = 76.65%

i
i
i
|

A = Du/Duax® = (1.203.72)*(1.570.38)" = 58.75%

FU. = Daax/Cosr = 1,.570.38 /3,000 = 52.34%

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

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR MIRAVALLE
SUBESTACION CONDESA DE 6hV

ANO 1998
rORAT RS | FERREAG | WAmIO a—— = 3 Ery
) oo R Va5 ag ) -
= = w0 =3 = - £
70 3 o - i 7o 70
75 3 7o o ] 7o £
-5 ) 3 3 (3 75 £
o ) =3 =3 - 3 )
- - - 10, Vai o L)
= oo 3% e 375 ) e
760, vaa = 85 % ) K3
LE) 7o 375 6] 170 3 VIS
) i) Yo L) v 5% T
0 o o 80 e L) )
1L e, o0 ) ] 7S Tao
a0 o 3 oo T a0 T
175 T 3 L) i e (I3
= o 80 03 e T L5
760 o 780, s T80 TS o0
a5 a0 TS e . 170 765
Teh w0 o a0 Voo %0,
KEC) e o, V%o = a0 ()
a8 %0 a0 L) L] a5 i
35 3 Ve, 80 =3 T30 ()
73 oo LEo) ¥i0 356 [ 0 3va
3 3 300 G0 oo Tio 3 Voo
ToTaL
Cuedro 2 8

Casar = 3,635 VA

Dus = 1.916.75 kVA

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

F.C. 5 Dw/Duaax = 1.425.04/1,916.75 = 74.34%

A = Du¥/Duaax’ = (1.425.04)7/(1,916.75)° = 55 27%
F.U. = Daaan/Casr = 1.916.75/3,635 = 52.73%
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CAPITULO I OEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS ..

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR PARRAS
SUBESTACION CONDESA DE 6kV

ANO 1996
NORAS T S Fr—) D AGOIT0

) T Taa L) AL

- L L) i 73

) a0, 130 3 36

- oo 50, Voo 56

o LE) 370 ) (L)

) vas. 120, 7o, 3

0] 60 a0 E0) i

i) o 35 Ve 350

(5 = i 770 755

T i) 776 e

370, £z 70 FIC) 710

376 336 230 3% 376

350 70 336 Tea 270

770, £ 730 735 270

370 T30 7% 730 375

F 3% ) 775 270,

7% £ 750 7% 370

736 330 i) T30 330

780, 375 7% £ED 740

— 330, Ei-) E3) 216 356
ELd % %0, 330 776 770
3T 3. 736 335 7o 700
EE) (5] X3 ) 70 )
74 T | e T -] a0 %0 (3

ToTAL
Cuadro 29

Cuer = 5.737.5 kVA
Duax = 2.855.81 kVA

Du = 46.095.63/24 = 1,920.65 kVA

F.C. = Du/Duaax = 1.920.65 /2,655.81 = 72.31%
A = Du?/Daaa’ = (1,920 85)%/(2,655.81)* = 52.3%
F.U. = Duax/Cour = 2,655.81/5,737.5 = 48.29%
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS ...

capiTLLO 1t
DEMANDA TiPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR PASEO
SUBESTACION CONDESA DE 6kv
ANO 1998
=y FrERG | FEBRERS | WeRED L oy s Ty ACCITC | SeeT
L 3 £ = % £ £
5 = < £ ) £ £
£ £ £ % £ ) =
< 55 = £ 3 < =
< < = £ ) - ©
- =5 ) £ = o = =
) = ) () 5 .0 . ) 0
- o £ 3 £ ) £ £ 3
ki) .~ o | - - - ] 0 .0
) o - = - i 3 < 7
% £ ™ 5, o © £
© = ¥ o w £
= % 7 R ) o 3
[ e 7 75 %5, %
3 7 = = L) = 50
£ = = & 1 7o <
% 7 % 7 7o 75 =
= L 7 = 3 i) =
-, © 7 = (3 75, £ L
[ = 7 = w5 = % o
= = - - = ) - ~o——
76 kL) ) e 7o E) k) - 7o
B 3 ® = 3 - ) 7S L -
7% % £ w© 5 £ £ ® = £
FoTAL
Tuaare 2 10

Cumar = 1,227.5 kVA
Oumax = 715.82 kVA

Du = 14.582.36/24 = 607.59 kVA

F.C. = Duw/Diuax = 607 .5%715.82 = 84.88%

A » Ou’/Dyax’® = (807.59)%/(715.82)% = 72.04%
F.U. = Duas/Cagr = 715.82/1,227.5 = 58.31%
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DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS ..

Caay = 487.5 kVA
Owmax = 161.66 kVA

Dy = 2644 26724 = 110.18 kVA

F.C. = Da/Draax = 110.18 /161.66 = 68.15%

A = Du’/Ouan® = (110.18)/(161.68)% = 48.45%
F.U. = Owaa/Coar = 161.06/487.5 = 33.16%

capiTuLon
DEMANDA TiPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR ROMA
SUBESTACION CONDESA DE kv
ANO 1998
[ wazs o ST B e e T2
U 3
Al 7o
kI )
™
> v v
3 ¥ £
- S £
— =
5 £

£3 ) v

33 3 y

£ 35 0 +

ToTA
EA——
Cusdro 2.11
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CAPITULO #t DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS ...

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR SINALOA
SUBESTACION CONDESA CE skV

ARO 1996
T RS T C-aaas RET RGERTS T ]

= 3 - < = w s - )
£ C - 3 % - - %5 )
< 3 = £ < = < 3 -
< = 3 £ = - = £ %
= = o % - = 3 - -
3 £ o 3 % - % % %
< = - - w 3 - 3 =
L fa) w0 - o ) o 3 EC)
; - = = - = - - " -
= o =3 o > = o e
0 o i o 3 3 o i
0 o (] o o £ oo i
; ) e 15 e 3 e
vie S (£ 55 o s
5 o o 1o S i
5 o o = o o

Tis { o = o
5 e 5 no) o E]
5 ] 3 e o oo Vi
£ o o oo oo e S o
T - o oo = - e -
3 70 ) % - g 3 -
) - o —% =3 o
— - - = - w - )

rova—
Cuadro 2 12

Canr = 1,737.SkVA

Owax = 1,.200.83 kVA

Dw = 21,037.44/24 = 876 .56 kVA

F.C. = Dus/Ouaasx = B76.56/1,200.83 = 72.99%

A = Du’/Dvaax” = (876.56)7/(1.200.83)% = 53.28%
F.U. = Dusan/Cuusr = 1.200.83/1,737.5 = 69.11%

ESTUD!O DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
23




CAPITULO It DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS.

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR SONORA
SUBESTACION CONDESA DE 8kv

AKO 1998
B RS - Y _S - ey AAISETS [
0 - ) 35
- - - - -
= = - = %
- = =
= = =
- -
« %
- L % o =
1 - - L) 70 2 -
e — %0 1t e i D 110
v % 7 w L T = W
) 0 1% TR ] 30 I £
33 I i v u 8 v R
<) s T (o 5 o vve 0
% v g v v T g ]
) v v 7 v 0 v 3%
w7 7o vve e v v T %
a 138 15 g3 5 1 13 120
w ] e 2.3 . 3. 16 =
% - e v ) i Vo 3
3 35 & - ) 5 % =
£ w6 ) % %
= —— = = T e
- (3 - 3 = - (T3
YSVar
Cusaro 3 ls
Cungy = 2.762.5 kVA
Oz = 1,339.4S kVA
O = 23,672.4/24 = 990.49 kVA
F.C. = Ow/Dusx = 990.49 /1,330.45 = 73.95%
A = Du/Duna’ = (990.49)'/(1.339.36) = 54.68%
F.U. = Duan/Comsr = 1,339.36 /2,762.5 = 48.48%
ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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cApiTLO 1 DEMANDA MAXIMA. FACTOR OF CARGA, FACTOR O FERDIDAS..

DEMANDA TIPICA DIARIA DEL ALIMENTADOR YAUTEPEC
SUBESTACION CONDESA DE 6kV

ARO 1998
) —
L) ) — Tolh B¢
3 ] 353
o ) . ) ¥ ]
o - F3 -
) - &
e - - -
e . e 3 LKL kX
o e LX) T KEX ) 33
3 KE.) b iz T
o i 2. LX) x.
2 )
] S )
£ E )
T S
E_) I K
% N
£ £X)
ive. e oe.
a3 e
£ N 8D
3 e = )
=3 + 3 > G
— - e 5 Sei >
) £ R . ) T 3 (=Y
) .
i 1 T Shae 51
Cuedio 2.14 ——
Comy = 2,317.5 VA

Duas = 2,101.58 VA )
DO = 38,324.51724 = 1,590.05 aVA

F.C. = Du/Ouax = 1.596.85 /2,101.55 = 75.98%

A = Du"/Dhaa® = (1,598.85)7/(2,101.55) = 57.74%

F.U. = Duan/Cour = 2.101.55/2,317.5 = 90.08%

ESTUDIO DEL. CAMBIO DE TRANSFORMADORES...




caAPIiTuLO 1l DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...
CHculo de P on ARa
Lés p _ anuales trif an red

on kWh (Pr.p.) para cada alimentador se
calcuianin de SCLEIYo 8 |a LIQUEME SXPIeSION:

Prp. = (8760) () (3 M)

2.1
En donde:

A = Factor de pérdidas

N = NJImero de tramos en 1a red primsnia

= Resistencia en ohms del ramo i

n=pkl
¢ = Resistividad del conductor en ohwns por kilkbmaetro

L = Longitud del tramo en kidtmetros

= C de s on el tramo i

A cor cCiON se A I expx o al alimentador Roma:
Del cusdro de cargs respective (Cuadro 2.11):

A= 0.4045

En ta figurs 2.1, se muestra el unifiar dei Alimentador Roma, de donde podemos
obeervar todos ios dels redr

De ahi que:
n=11

Basandose en piancs de s Compafiia de Luz, se obtisne la longitud real en km y Ia
resistividad de cada tramo.

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

La commiamnts de demanda maxima que circula por cada tramo se casicula con el factor de
utiizecion y de acuerdo con los datos de (os transformadores dei alimentador, de la
siguienMts Mmanera:

De! cusiro de carga del Mismo alimentador (Cusdro 2.11) se tiene:

F.U. = 0.3318

Para ol ramo 1 (t1) tanemos 50 kVA en el transformador

= (555)

SOkV,
| anvgmany = 0.3316 5. G:V -1.59A

Para el tramo 2 (12) se tiene que alimentar a! transformador de 50 kVA mas uno de 75
KVA, para @l cual la demands es de:

_ 75kVA
| sy = 0.3318| =0 | = 230 A

Entoncas

| an ey = 1.58 + 2.39 =388 A
Observemocs que pars el tramo 3 (t3):
| e = i gammenh) = 2.39 A
Emonces

| ennmanon = 3.98 + 2.39 = 8.37 A

i s

con Ia mi secuencia lleg: a obtener los siguientes valores de commients
por tramo:

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANEFORMADORES... 28



10 .15
[ 1552
Cusdro 2.15

Entonceas podemos estructurar la siguiente tabia compiets, y aplicando la formula (2.1)
obtener las pérdidas en alta tension det alimentador Roma.

CALCULO OE PERDIDAS EN ALTA TENSION ALIMENTADOR ROMA ‘

m‘ fases | p (ohmuxrm) [ Corny 1w T
i {3 1 019 { 0.27 K
21 {_o.ie 1 0403‘ X
3T i X R 0.057 X
4 1 1 0.9 1 0.383 K
s 1 1 0.38 1 0.048 -
e 1 1 638 1 0.0229%!

¥ 1 538 | o:ds

) { 0.38 1 0.0525
o | 1 0.38 1 0.621

10| 1 0238 T 0.057
11 1 3 1 019 1 0.264

1 1 1 1

Total { 1 1
Cuadro 2.16

Pr.p. = 8760 (0.4845) (56.08) = 228.190 kKWh

E£STUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO It

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

Ch

de on los T

Las pérdidas anuales en kWh de los trar

jos Y con ia

scién (Pr.) cor a

>
Pr. = (8760) (Pfe + Pcu)

1 siguients:
(2.2)

En donde:
Ptfe = Pérdidas en el fierro
Pcu = Pérdidas en el cobre

Las siguientes tabias fueron extraidas directaments de datos proporcionados por la

Compafia de Luz y Fuerza (Anexo A) y contiene las pérdidas nominales en el fierro y en

®i cobre para todo e rango de

de los trar

Que mar

TABLA DE PERDIDAS EN EL FIERRO ¥ EN EL
COBRE DE LOS TRANSFORMADORES DE 6kV
r__c-p.ekl-! ®VA) e (kW) Pou W) |
30 . 137 0.397
50 0.19 0.63
78 255 0.887
100 32 11
1123 38 1247
150 .45 1.526
223 7S 2.004
Tatie 2.7

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITLLO #

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

ABLA DE PERDIDAS EN EL FIERRO ¥ EN EL
COBRE DE 1LOS TRANSFORMADORES DE 23kV

Capacidad (kVA) Ple (kW) Pcu (kW)

15 0.075 0.184

25 0.1 294

37.5 .130 422

50 160 .524

75 .215 898

TS trifasico 305 915

112.5 tritésico .405 -308
225 trifasico 0.820 2.26

Tabis 2.2 —

A continuacién se hace el cdiculo de las pérdidas en los transformadores del primer

alimentador a manera de ejemplo, observess que ias Pfe y Pcu totales son e producto

de las pérdidas en el fiarro y en el cobre unitarias (Tabla 2.1) por la cantidad de

trar ws de cada

STERDAM EN SV

PERDIDAS DE LOS MSFOGIADORES DEL ALIMENTADOR

Capacidad (lVA) Cantidad Pfe Totales (kW)
$0 2 .38
73 [] .08
100 1 .32
1128 15 .25
150 1 .45 R
225 1 .75 2.
Total 28 9.2 31,
Cuadro 2.17

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

Pr. ams. = (8760) (9.2 + 31.77)

Prr. ams. = 388,897.2 (kWh)

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

€ de on Baja
Para las p de Oia en baja tension se tienen que hacer dos céiculos
SOPArados, UNO Para las PErdiias en IOs CirCLIN0S SSCUNJSANos y uno para las pérdidas en

las acometidas.

Los circuitos s i Y on los seca de los transfonmadores y se
despliegan hasta los de Y las : Los circuitos
SOCLN L Y & un N ado de y pf te iste un

circuito secundario por cadas transformador, aunGgue hay transformadores que no tienen
Cifcuito secundario ya qQue no alimentan a niNngun poste sinc que abastecsn
SUDASITENSAMENTS & AIgUNS Cargs.

Lés pérdidas anuaies trifésicas en red secundarna en kKWh (Pr.s.) para cada alimentador
e calcularan de acuerdo a la siguiente expresion:

Pr.s. = (8760) (3) (3. Pérd.en circ. secundarios «+ 3~ Pérd. en scometidas) ...(2.3)

on para obtener las pérdidas ROr 899, se aplicard la

siguients forrmula en cada circuito secundarno :

Pce. = 3 ri’ (2.4)
.

En donde:

N = Numero de enel secy

£ = Resistencia en ochms del ramo |

n=pl

p= d del cor on ohms por kikdmetro
L = Longitud del tramo en kiiématros
= Corrients en ef tramo i

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... a2
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CAPITULO H DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

on e cor ' 9 . por poste (3 por
fase) y a cada servicio s® le asigné un valor de demanda coincidentes de TkVA, 125V de
wNion fase a neutro y ia longitud Media por acometida se considerd de 20 m, con cable
CCEGS de resistividad 1.494 ohms/km a los 50° C.
La corriente por acometida es de i = 1000 VA 125V =8 A
Por io tanto las pérdidas ROr faRe, en las acometidas, se determinaran aplicando en

cada circuito secundario ia siguients formula:
(2.5)

POl em =3 Pp LI .
En donde: '

P = Cantidad de postes

P = Resistividad del conductor = 1.494 ohms/km

L = Longitud de is acomaetida = 0.02 km

i= Corrients por acometida = 8 Amp

Enseguids se dan ejempios de la obtencidn de pérdidas en tres circuitos secundarios y
acometidas del alimentador Amsterdam.
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CALCULO DE PERDIDAS EN UN CIRCUITO SECUNDARIO DEL
ALIMENTADOR AMSTERDAM EN SkV
[ i
(km) ' (Amp)

- ag
32

1 v ) T : PERDIDAS
| (ohmakm) | (krm) i [ w)
- ——t - e I
2 T vaga__* 0.02 64.00 11.47]
SR —_—
Figurs 22

Nota: Las cruces an cada poOsSie representan servicios subterraneos trifasicos que consumen 8 A por fase.
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CAPITMO

Nota: La cruz en el poste un

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

que consume 8 A por fase.
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| CALCULO DE PERDIDAS EN UN CIRCUITO SECUNDARIO DEL
ALIMENTADOR AMSTERDANM EN 8kV
3 ‘ L [ ]
TRAMO | (ohma/km) . (km) (Amp) [t H o)

———— FERET
Acomlle 1 (ohmakm) | )
|
3 { - A 1 494 1
—
Figura 2.4

Nota: La cruz en ol ransformador presenta UN SErvicio SUDIBTANSO INMASICo QU CONSLMEe B A pOr fase.
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CAPITULO Il

A A, FA FACTOR PERDL

Cuadros de Pérdidas en Alta Tension. Sistema en SkV

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

ALIMENTADOR AMSTERDAM
[N i PERDIDAS

(Amp)

P
(ohms/km) (km)

TRAMO fases

T __0.0B4

R T WL

3 | : ' '
GUELPVULEVEEERWWWWWEY LW
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GARPITULO I DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS ..

"
Suma de Pérdidas = T (3ifLp)- 6150.20 (W)
T

n =236

n

Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(8760) 2. (3{Lp)
1

2 = Factorde Pérdidas = 0.554

Prp. = 319668.04 (kWh)
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CAPITULO 1| Al A M, IMA FACTOR Al A, FA

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

4 L i
TRAMO fases (ohma/km) (km)

1 - 0.087 _
2 3 0.024’
3 3 C0as]
a4 T 3 19 01327
s 1 a 019 0.03_ X
6 ~ '3 019 0.06 . "aa3] | 69.39
7 3 0.19~ . 0015 145.09] ~ 21051.11]
a 3 0.19 .. 0.108] 136.75. _ 18700.56.
9 3 0.19 ) .. 0108’ _131.75. 7 17358.06_
10 3 0.38
11 T3 T o9
127 77 3 T 7 o3s_
13 3 0.38
3. 7 oes _
3" . " oss
3 __ 098
3 0.98

1003.62.
14020.937
12859.56

TR
[N

000000'op00000]
il
;

e¥eseeseess

W,
o

i

&8

00,0000 0100 0lo

PERDIDAS

w)
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
1

TRAMO fases

o
o
00000 L0000 0w )

n
Suma de Pérdidas = I (3ifLp) 1310799 (W)
1

n =60

n
- Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(B760)A T (3iLp)
1

A = Factorde Pérdidas = 0.568

65221.14 (kWh)
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CAPITULO I MA| M. A AR A

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR CUAUTLA

o L i PERDIDAS .
TRAMO fases (ohms/km) (km) (Amp) i . o)
 oas N 0321 163.64_ 26778.05 489958

T TTons 0.06°  153.55_ ' 23577.60.

0.38 _ 0.129] 148.62 T 22087.90_
0.129 6.58° 43.30

0045 _ 329’ 10827

0054’ 142047 2017536
0.021 139.84 1965523

1775823
7.
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APIT! ] MA| A, FAL FACT P I

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR CUAUTLA

c—

o T
TRAMO fases (ohms/km) km (Amp) V

e e st
038 329 10.82
0.38

>

[
VW

o]

w

o

Nl

12

aa

0D OM MO SO
nNPOoOO AL W -
qgmum&

o8

'

o
o
L
BUVVULREWNNLWWWWLE

"
Suma de Pérdidas = T(3¥Lp)- 19834.07 (W)
1
n =87
o
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (87680)AZ (3 L P)
1
A = Factor de Pérdidas = 0.575
Prp. = 99904.20 (kWh)
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CAPITULO It

MA £, R
CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR GUTEMBERG
L Lo
o L i PERDIDAS
TRAMO fases (ohms/km) (km) (Amp) i? )
1 3 0.19 0.189" 5095_ 25.96_ .2.80
2 3 019 " . 0.073’
3 3 0.19 ) 0027’
4a 3 0.19 A 0.016_
4. _ 3 o1y __ 0.13
. - S a1s_ "TT 77 01037
5 3 o187 0.06 "
e_ 3 " 19 ' . T oo1
7 T AT 019 0.09_
.8 T T a3 0.19 0.155
g T 3 019 0.03_
10 0 3 019 __.o0o07]
11 3 ] 038 0.03°
3 0.19 004’
3 0.38 - 0.055°
3 0.38 T 0.0S_
3 0.38 0.01
3 0.38 . 0.09°
3 0.19_ 0.085
3 0.18
3 0.19
3 0.19
o3 0.19
3 0.19
3 _ 0.19_
23
.3 A9
3 [ _0as
3 38
3 38
3 . _038"
3 0.38
3 . o038
a_ 0.38
3,  o38
3 0.38
3 0.38
3 0.38
3 0.38
3 0.19
3 0.19
I T o9
3 7019
3 0.19
S K |
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APIT i mwmwm

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

w UUUUUUUQU;HUU W)

|
|

| www

F i en Red Pri ia = Prp.

80) A = (3L p)
1

2 = Factorde Pérdides = 0.5762

Prp. = 37317.51  (Wh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... s



P T L

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR INTERNACIONAL

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

098 018,

“oe8 | 0.195°
003’
“o1as’
0.015
0075_

PERDIDAS
o)
. _8.47]

a7l
0.5

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO I
o
Suma de Pérdidas = T(3ifLp) 912140 (W)
1
n=41

n
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(8760) A X (3i¥Lp)
B
A = Factor de Pérdidas = 0.6368

Prp. = 50882.51 (kwh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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APIT L

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR MAZATLAN
L i

P
(ohms/km) (km) (Amp) i

019 | 0.59_ 8322’ 6925.57_
. 23" 17.89

TRAMO fases

{
!

bl
|

a
w
0.0 ) : :
et .NUUQUUUUUUUUNIUHGQUUUUU

"
|

PERDIDAS

“e239.42”
40

1

ot
6

2.
27

13.
36.

K
WABNa L

- Total
Cuadro 2.23

n
Suma de Pérdidas = Z(3ifLp) 324400 (W)

n=25
n
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A ’Z (3L o)

A = Factor de Pérdidas = 0.507

Prp. = 14407.68 (kWh)

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

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR MICHOACAN

: P L i !

TRAMO fases (ohms/xm) (km) (Amp)

‘z

I
'

oNCnAwNa

[
i
v
|
+
!

S 2L L

AT

853961
32.04
1421’
88.92°

. _287.98

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... o8




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

n
Suma de Pérdidas = (3L p) 5098868 (W)
bl

n=4a41

n

Pérdidas en Red Primaria Pr.p.= (B760) A T (3 i¥L p)
1

A = Factorde Pérdidas = 0.5875

Prp. = 26241.26 (kWh)

ESTUDIOS DEL CAMEBIO DE TRANSFORMADORES... 9



CARPITULO 1 A { FACTOR ACT! IDA

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR MIRAVALLE

" o T i
TRAMO fases  (ohms/km) (km) (Amp)

|

ww
I

onvuon

N

CENOnALN
i
W

Lol

8:

NPy

VS‘ S:
NGwN

4

W

T
h

o
!
n
i
1

-
w
UHUUUUU(AUUUUG'U‘(AUUNH‘UU
o
W
o

]
|
i
i

:juu

Tz8 ] _ "3

3.
3
3

‘3

3

3T o3 T
3 0.38 !
3 038
a 038
3 038
3 0.38
3 0.38
3 038
3 _038"
3 0.38

.3 . 038
3 0.38
i dm—
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cAPITULO It DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

ALIMENTADOR MIRAVALLE
L 0
&km (Amp) i

Suma de Pérdidas =

n =60

Pérdidas en Red Primaria =

A = Factor de Pérdidas =

Prp. = 77588.86

»
T(3ifLp)- 1602529 W)
1

"

Pr.p.= (8760) A= (3L p)
1

0.5527

(kWh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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F, AR 1

capiTuLon
CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR PARRAS
f-3 L i PERDIDAS
TRAMO fases ({omthvkm) (km) {(Amp)
N 3 " T0.084_
2 -
a” T T3
a4 o 73
5 3.
.6 3
7 3
8. . 3 .
9 3
10 T .3
11 3
~12 03
13 3
- 1‘. _._,_.:.
15 . 3
16 3
3
L3
3
3
3
3
3
3
3

| .
WL W

VW W

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... s2




capiTULO N DEMANDA MAXIMA, EACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR PARRAS
[N

4 L}
TRAMO fases (ochma/km) km (Amp) [

3

3

3

3

| T3
s9 3

60 )

—e1 - T3
3

)

3

3
+——3 1
i 0.
0.
: 0. R
3 0.0M
L . 0.00%
- T _ © 0.107°
. .19 . 0.060
75 3 1 . _ooe2
e T3 X 0.
T3 X T ol
78 3 X]
79 3 A9 ;
[] .19 7
30 1 S
19 e
.1 1
19 |
.98
1

ESTUDIOS DEL CAMEBIO DE TRANSFORMADORES. .. 53



CAPITULO DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERQIDAS .

n
Suma de Pérdidas = T(I3PLp)= 50442.74 (W)
]

n =85
"

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

A = Factorde Pérdicdas = 0.5196

Pr.p. = 229600.00 (kWh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... s




CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

e
TRAMO | fases (ohms/xm) (xm)

ALIMENTADOR PASEO
L i

(Amp)

)

W]
0[0]

o)~

@

a|N(©
)

]!l

""a'nkg'

»lala

ole|®

|

alnla

N[kl
B18/alw]:

deskisselgelee e eupsEsE

L= RNAN
58883}/l

N
~)

8
P
b
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-
Suma de Pérdidas = Z(3FPLp) 181590 (W)
k]

n=28

Pérdidas en Red Primaris = Pr.p.= (8760) A = (32Lp)
)

A = Factorde Pérdidas = 0.7204
Pr.p. = 10197.47 (kWh)
ESTUDIOS DEL C, O DE TR DRES...
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cAaPlITULO N

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

a
on Red = Prp=(8760)AX(3¥Lp)
1

Factor de Pérdides = 04645

= 22820 (xWh)

ESTUDIOS DEL CAMEBNO DE TRANEBFORMADORES. .
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CAPITULO 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS..,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
AUMENTADOR SINALOA
P L i PERDIDAS
TRAMO | fases (ohma/xm) (Amp) i? [o0]
L] 3 1.49
2 3 1.49
3 3 1.49
4 0.38
3 0.38
6 0.38
7 49
s 49
9 49
49
0.38
2 0.19
E 0.19
4 0.38
€ N
3 X
9 o8 X -
20 19 X A
21 98 .32 K
22 19 X 3
23 38 a2 11.02]
24 .98 4.98] 24.80]|
25 .38 1162 13502
20 49 332 11.02
27 .38 14.94 223.20
28 38 21.59 466.13
29 .38 28.24 797.50
30 .08 332 11.02 .
31 .96 6.64 44.00 .
32 .98 ©.08 99.20 X
33 .38 38.2 1450.24 X
34 ] 3.32 11.02 1.
35 .64 44.00 26,
38 4484 201083 515
T - 1738,
Cusaro 2.26
ESTUDIOS DEL > DE TR ORI
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cAaplTULO I

-
Suma de Pérdidas = T(3PLp) 173528 W)
1

"

Pérdidas en Red Primaria = Prp.= (87680) A X (3FLp)
t

A = Factor de Pérdidas = 0.5328

Prp. = 8099.13 (kWh)

59




caPITULO ¥
CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
ALIMENTADOR SONORA
o L i PERDIDAS
TRAMO fases (ohma/km) (km) (AMP) i?

“olie

W u:

t

WWw

|

VUWWWWWW
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capiTuLoy REMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS, ..

Suma de Pérdidas = F(3PLp)= 241991 W)
b
n =40
a
Pérdidas en Red Primaria = Pr.p.=(8760) A (3 Lp)
3
2 = Factorde Pérdidas = 0.5468
Prp. = 11591.27 (kWh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...




CARITULO 1 FA F.

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

ALIMENTADOR YAUTEPEC
[ i

[
TRAMO fases (ohma/km) (km) {Amp) 12

ww

W W

G:GGUUUGUGUUUHUH!

Y

‘u!ui

wowwewy

ogols
-

000'0000000
258888588

;

W W W

'

GU‘Ui

PERDIDAS

3V mopaubol

SSQ‘Na
oN®

2.0

..m
N3 wd
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CAPITULO I

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

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

ALIMENTADOR YAUTEPEC
L 0 " PERDIDAS

n=53

"
Pérdides en Red Primaria = Pr.p.=(8780) A X (3#Lp)
1
A = Factorde Pérdides = 0.5774

Pr.p. = 90371.84 (kWh)

ESTUDIOS DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CAPITULO 1 DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

A Wir MOn 80 1 o8 U de todos jos alimentadores en estudio, con sus
TBMOS NUMerados de SCUerdo a Como fueron analizedos.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...




ALIMENTADOR AMSTERDAM

vz

Figurs 2.5
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ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

- LINEA DE TRANSMISION

) TRAMO DE CORRIENTE

Figura 2.6

66




ALIMENTADOR CUAUTLA
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ALIMENTADOR GUTEMBERG

- UNEA DE TRANSAMSION

Figura 2.8
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ALIMENTADOR

INTERNACIONAL
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ALIMENTADOR MAZATLAN

ALtw y
YALTEPEC
N
a
O—E
)

Figura 2.10
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ALIMENTADOR MICHOACAN

- LINMEA OE TRANSMISION
©) TRANSFORMADOR —

TRAMO DE CORRIENTE

Figurs 2.11
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ALIMENTADOR MIRAVALLE

- LINEA DE TRANSMISION

N

4
i
s

Figura 212

72



ALIMENTADCOR

PARRAS




ALIMENTADOR PASEO

UNEA DE TRANSMISION

TRANSFORMADOR

TRAMO DE CORRIENTE ,.,J—PG’

Figurs 2.14
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ALIMENTADOR ROMA

- UNEA DE TRANSMNSION

© TrRANSFORMADOR

. TRAMO DE CORRIENTE

!
s

Figura 2.1§
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ALIMENTADOR SINALOA

- UNEA DE TRANSMISION

TRAMO DE CORFIENTE

Figura 2.168
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ALIMENTADOR SONORA

Z TRamo DE ConmENTE

Figurs 2.17
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ALIMENTADOR YAUTEPEC

- LIMEA DE TRANSMISION

©  TRARNSFOMAADOR
) TRAMOD DE CORMENTE

Figurs 2.18
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ESTA TESIS MO DEBE
SALR DE LA BiBLIOTECA

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

CAPITULO B
< o onT -
Enseguida se da el cuadio de pérdidas, pars SkV, en transformadores en todos los
ansli de ia s iSn Condess:
m EN LOS TRANSFORMADORE S
TRIFASICOS DE LA SUBESTACION CONDESA
T —, s e——
ANmentasdor Per. (kvWh)
Amsteniam 358993.56
Chaputepec S39151.72
Cusutls 459400 .88
Gutemberg 549873.98
intemacional 341490 84
Mezatidn 199160.72
Michoacsn 380832.24
Miravaile 479084 .4
Parvas 739230.12
Pasec 188279 8
Roma 85551.08
Sinaios 238520
Sonora 345903.72
Yautepec 317541.2¢4
Totel 5$173112.88
Clumaro 2,32

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 79



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

Cusdros de Pérdidase on Baja Teneion. Sietema on SkV

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
AMSTERDAM

|

N a0
' |

NN WNN

on Red (una fase) = 283.94 )
Perdiies en AcOmetdns (una fase) = 438.01 )
Pard Anlss Trif del Circ.ae B.T: (3XS700XPérd. en red sec. + Pérd. en acom.)
Pérd. Tot Circ. Baje Tension = 229180.29 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
80




FA =] DA

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

Transforma Capacigad Cantdad de Peraidas en red

postes secundana (W)
8

T 137523
s

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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FACT: PER

CALCU £ PERDIDAS EN BAJA TENSION |

ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
IS

ESTUDIO DE!

4L - 2230 0 17.21
TOTAL 3471666 _ 114799
———
Caudro 2.34
en Red i (una fase) = 34716.66 (W)
Peérdidas en Acometidas (una fase) = 1147.19 )

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

Perd. Tot. Circ. Baja Tension = 942501.99 (kWh)

L CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
82



CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR CUAUTLA

en red

!

oS WK

|
|

O

i

I
Edq
|

BUNAANNWENBNND

|
|

NNING A A WWEN

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR CUAUTLA

TOTAL

e
Cuadro 2 35

en Red ia (una fase) = 24096.72 (W)

Pérdidas en Acometidas (una fase) = 957.86 (W)
Peéra Anies Trif det Circ.de B.T: (3)(8760)(Perd. en red sec. + Pérd. en scom.)

Perd. Tot. Circ. Baja Tension = 658434 .48 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR GUTEMBERG

————
Transforma Capacidad Cantidad de Peércidas en red
dor (kVA) Estes ascundarna

R 112 5 .6 833.05

32080.70
et

Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 32080.70 W)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...



T AR ACTOR P in]]
Perdidas en Acometidas (una fase) = 1038.39 (W)
Perd Anles Tnf del Circ.de B.T: (I(B8760)Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 8703689.75 (kWnh)

i
H
i
i
i
;

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...



(=]} i} A M. iMA,  FACTOR ARGA, FA R P i}

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA YENSION
ALY NTADOR INTERNACIONAL
Transforma C [= de en red Perddas en
dor (KWVA) m secundaria (W) acometicas
R — 75 2. . 31.99 N 1147
2 so0 1 3763 N 574 R
3 7S 2 42.34 T I nar
- 1125 o 7. __842.02 ‘a03i6
s .75 ) 2540 _ 574
6 - 75 377 T182.33 o T17.21
7 150 2 - 109.13 L . 11.47
a8 75 N a4 ) 367.48 - T 2295 -
9 75 2 N 72.82 N 11.47
10 112’5 2 88.06 11.47
11 75 .3 ) 124,54 17.21
12 75 3 ) 170.66 . 17.21
13 75 3 ) 130.77 i 17.21
14 112.85 2 101 61 11.47
15 .75 N 1. .30 574
16 75_ 37 X 101.61 C T17.29
18 R 75 L 2T 77.90 o 1147
19 50 5 481.69 R 28.68
20 N 75 _ 1 B 30.11 ) 574
22 T s0 N S 16.93 N 574
24 100 N T2 N _61.15 _ L1147
25 R 50 B 3 N 8467 T 17.21
26 75 3 B 33022 17.21
27 : 75 2 47.42 o 11.47
3o 75 6 N 706.16 i 34.42
31 50 i 3 74.51 R 17.21
32 75 R 1 B 2408 ) 5.74
33 75 B s _ i 247.24 ) 2868
TOTAL 75 4640.97 - 430.27
—GAC
Cuadro 2.37
en Red Sect ia (Uuna fase) = 4840.97 o)
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 430.27 W)

Pérd Anles Trif del Circ.cde 8.T: (3)(8760)(Pérd. &n red sec. < Pérd. en acom.)

Perd. Tot Circ. Baja Tension = 133272.13 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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RDI

capiTULO Y ) AR EA B
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR MAZATLAN
Transforma Capacidad Cantdad de Perdidas en red Pérdidas en
dor (KWVA) &m secundaria (W) acomaetidas w
K] N 75 6 o 1178.38 3442
2 112.5 . 6 _ 778 98 ~
3 50 9 3087.28
- ,‘ - —
_.5 _6
8__ . .2
7 _ _6 -
8 9
) N PN
10 . 75 o .8
12 - 112.5 L 1
13 75 L 4
14 75 . 2
_ 15 1125 2
16 75 6 788.58
17 112.5 7 818.37
TOTAL 81 14379 44
Cuadro 2.38
Pérdidas en Red Secundaria (una fase) = 14379.44 (W)
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 4684.69 w)

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

Pérd. Tot. Circ. Ba)a Tension = 390103.79 (kwh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR MICHOACAN

'® N‘O’G

WNWW-

en Red (una fase) = 9348.72 W)

Pérdidas en Acometidas (una fase) = 44175 W) '
Péra Anles Trif del Circ.cte B.T: (3(8760)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 257293.50 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALIMENTADOR MIRAVALLE

Somadisnly

'
|
1
i
v
4
t
i

N W
N
£
-
N
o

-
tn
[}

-

Perdidas en Red Secundaria (una fase) = 9844 .55 ({22}

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...




capiTULO 1

Pardidas en Acometides (Uns tase) =

60e.17 W)

Pord Andes Trif del Circ.de B.T: (3)(8760)(Pérd. en red ssc. < Pérd. on acom.)

Perd. Tot. Circ. Bajs Tension = 271701.68 (kW)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CARITULO 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, EACTOR DE PERDIDAS,

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENBION
ALIMENTADOR PARRAS

Transforma
dor

|
N

-

5..#!&

2

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION

AL IS ENTADO. PARRAS

TOTAL ™

Cusdro 2. 41

en Red is (Una fase) =
Perdidas en Acometidas (una fase) =
Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (IB8760)(Pérd. an red sec. + Pérd. en acom.)
1083148.69 (kWh)

Pérd. Tot. Circ. Bajs Tension =

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

93

A



AR FACTOR PERDIDA!

CAPITULQ Il

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALINMENTADOR PASEO

(kVA)
- 5. -

_ 7
50

Pérdidas en Acometidas (una fase) =
Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (A(B8760XPérd. en red sec. + Pédrd. en acom.)

Perd. Tot Circ. Baja Tension = 189370.05 (kwWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION

ALIMSENTADOR ROMA
Transforma apeckiwd Cantided de Perdidas en red Peérguwias en
dor (kVA) postes aecundana BCOMatidas
1 75 . 1 13.55 5.74

en Red ia (una fase) = 6891.13 (W)

Pérdidas en Acometidas (una fase) = 86.05 (W)
Peard Anles Trif del Circ.de B.T: (A(8780)(Pérd. en red sec. + Peérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 25680.29 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... °s !



AP(T

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALWMENTADOR SINALOA
> on red Pérdides en

C Ci de "
‘k;l:); & -.annc:vh Q'!) MEOMNAANS ‘ﬁl
0 583 54 2888

(una fase) = 8572.10 w)
436.01 w)

Pérdidas en Acomatidas (Una fase) =
Pérd Anles Trif del Circ.de B.T: (38760 Perd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 236733.00 (kVWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALS BONORA

o

11

Snwaol

[SENTEY

feainy

o LK)

8|

[~ TOTAL
Cuadro 2.45
Perdidas en Red Secundana (una fase) =

15245.85 (W)
Pérdidas en Acometidas (una fase) = 654.01 [4:%]
Peérd Anles Trif del Circ.de B.T: (3{8780)(Pérd. en red sec. + Paérd. en acom.)

Peérd. Tot. Circ. Baja Tenson = 417848.45 (kWh)

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

CALCULO DE rem EN BAJA TERBION
AL

B2

saa

|

i
|
|
|

,u‘m =l

AnurraNNG

154
——

, on Red

(uns tase) =

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

Pérd. Tot Circ. Baja Tensidn = 588751.41 (kWh)



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

A continuacion se calculan las pérdidas en porciento de Ia energia Que se recibe, en el

slirmemador Amsterdam :

anuales: P, * P, + P s ermstn (2.8)

De ios caiadros de pérdidas del mentador:
Pérdidas totales anuales = 31,568.044(kWh) + 358,993.56(kWh) + 229,160.29(kWh)
Pérdidas totaies anuales = 820,139.89 (kWh)

Energia anual entregeda al slimentador = V3 (ToNSION)i ma){f.p.HF.C.(8780) ...... 2.7)

Donde :

Tension = GkV

f.p. = 0.85 )

Dl cusdro de carga del slimentador (Cuadro 2.1):

P g = 148.08 A

F.C.=77.05%

Energia anual entregada al alimentador = /3 (8)(148.686)(0.85)(0.7705)(8760)

Enengia anual entregads al alimentador = 8,744,182.9 kWh

" Perd 100 avrvales
badad = Erer.ammal.entr.al.alimentador (100} @8

620,139.894W %

% de = 8.744.182040% (100

Pérdidas = 7.09 %
Ahora se presenta un cusdro resumen donde s& ap

esnergis entregada y enerngis perdida de enero a septiembre de 1996 de todos los
alimentadores analizados :

1 los ae
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capluon IMA A PER

PERDIOAS EN LOS ALWENTADORES DE LA SUBESTACION CONDESA EN § kV
© %oe
Neertador Energla Anual Parcida (KAH) Total Energla Ertrogeda sl Pérides de
. ]
: Aks Tonwitn : Transformadores Baye Tansidn WWh Abmontador (WWH) EE’.rI
Arewdam | NSO IMEIN W02 60 TR
Chapopec | G211 SIS . M0199 s WA WD
L Cudts | WM ASM0R  BSMMAD T B [ e
. TS S936 ATONMOTS  METSE 110883, 1204
LS8 MIeB_ 52565 [T I 1]
WO N2 WO e e uw
W WU BT MY e 14
TN M4 00 | @AY f ™
203198 s
W eun
ne 0%
R T
e s
%
R T T T R R
Cuadro 247
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cApiTULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

Disafic de ia Nueva Red en 23kV

La nueva red en 23kV que sustituye a ila de 8kV se configura en base a las redes de sita
y de baja tensién ya existentss; es decir, tomando como guia la distribucion de postes y
e, sustituimos cada transformador de 8kV por uno

i acth
o varios transformadores de 23kV convenientemente distribuidos, de manera tal que
repasrcuta en una disminucion de las pérdidas de energia.
Es importante mencionar ios inesmientos generaies que $e siguieron en el disefo de ia
acion del si an 23kV:

e Se conservt la
Nnumero de ftransformadores aumentd, s suma total de potencias de los

an cada simentador, es decir, aunque &

transf os la mi Que para el si antigho ivo.
e La nueva red se cor y® on su Yy por ”w para
. hacer tender 36io una O dos fases y QuUIr asi una sCiON en los de
inversion.

o Se diseid con transformadores de 23kV no mayores de 75kVA®.

La metodologia seguida en e proceso de configuracién de las redes se especifics a
CoMtinuacion -

Se toma como base primeraments @l circuito secundario actual, recordemos Que a
e alimentan mufas subterrdneas,

excepcion de aquelios trans! Qque
existe un circuito secundaro por cada transformador el cual se puede componer de 1
hasta 15 y sus s Cit it como el siguiente (Figura 2.19):

pt los son de @ 75kVA,
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CAPITULO I DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...
@
[
. @ S o > O -
re2) ® -
®
T12.5kVA
®
Figura 2.19

Para ol cual se analiza (a posibilided de sustituir el transformador trifésico de 112.5kVA
por unc o varios transformadores monofdsicos de una capacidad maxima de 75kVA, con
ol afé4n de alimentar su lado de alta con una sola fase y no con tres. Pero ademis se
debe de buscar la configuracion éptima pera Que las pérdidas sean las minimas.

Enseguida se muestra una configuracion nueve (Figura 2.20), del circuito del sjemplo,

para el cual las pérdidas son mMinimas ya que se pi ik i nente de |a siguiente

manera:

= Se cuidd que los tramos de commientes en baja tensidn fusran (o més corto posible.

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

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

configuraciéon antigia, 1o cual repercuts en un ahofro en el costo del material.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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capiTULO 1T DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

e Se busco en 10 POSbIe Que 108 NUEVOS Trar se J de |a
tray de alta Y ya B e e o 8i ., para evitar & toda costa
axtender la linea de aite; 810 NO S fue posi pero e CHS0S SON CONAJOSs.

[0}
37.5 kVA
@
25 kVA @ 25 KA
@ e @——e
(]
=4
25 kvA
Figura 2.20

Es convenients mencionar que el ejempio anterior NO presenta mMufas o servicios

subteraneos’, por Io Que se puede decir que todss las acor i SON MO Y

pueden ser alimentadas por un solo trar mor i pero axi " casos en
ios que e! circuito secundario si presenta mufas y necesita ser alimentado por un

transformador trifdsico o en su defecto por gos transt monots

interconectados de tal manera Gue Proporcionen las tres fases a, b y c, & dicho amegio
se je conoce como “arregio en v' y a continuacidén se muestra e diagrama eiéctrico

(Figura 2.21):

* Dejamos cstablecido que todas las mufas se considerarn trifasicas
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CAPITIRLO Il DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

*.“J__—_x_____

Diograms <o Concaisnes

Figura 2.21
Para configurar los circuitos que se encontrabsn en el CESO de necasitar servicio
i Que aregios en v en lugar de trar para

hacer Negar las tres fases hasta los usuarios que asi jo soliciten , sin embargo de estos

trar Que 1 CONSIJOrarse unk ir N
alimentarmos a ios usuarios monofdsicos haciendo Hegar hasta el respectivo poste una

sola fsse y no tres. La siguiente figura (2.22) ejempifica io anterior:

78 kVA
@ o
_ > v _ _ 1 _ 25 kA
) ® @ 'S,‘
© @ { ® 25kva @

-3 @
25 kvA ?
@
L) |
L)
Circuito en 6 kv Circuto en 23 kV
Figura 2.22

Bajo esta filosofia reconfiguramos todos los alimentadores, que finaiments quedaron

COMOo e Mmuastra en los siguientss unifiares.
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ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

CONFIGURACION DE 23 v

Figurs 224
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Figua 2.25
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Figurs 228
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Figura 2.28




ALIMENTADOR MICHOACAN
CONFIGURACION DE 23 kv

— rasg s
-— ear o
-— e o

Figura 229
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ALIMENTADOR MIRAVALLE
CONFIGURACION DE 23 kV

Figura 2.30
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ALIMENTADOR PARRAS
CONFIGURACION DE 23 kv

L

,,, X,
NG \
/...}““ ,:v/ il
VA A 8] .\.‘.
\v..,\ \\
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Figurs 2.33
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ALIMENTADOR SHNALOA
CONFIGURACION DE 23 kv
— PfasSE a
— FASE o
— CASE o

Figura 2.34
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ALIMENTADOR SONORA
CONFIGURACION DE 23 kv

Figpra 235




CONFIGURACION DE 23 kv

ALIMENTADOR YAUTEPEC
o TRANS FORBRADOR
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DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

on forma de calor pars aita tension y para

119
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

m
i
w
|
:

Amp)

o

§

)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

120



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

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALISENTADOR AMSTERDAM

TRAMO

O/

3

©0 0l
alalNy

ERet
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALISENTADOR AMSTERDAM

38 X
84 38 0.
[ I3 38 0.58! X

brot A7s,

Cusdro 2.48

Suma de Pérdides = E(PLp)= 176.08 W)

Peérdidas en Red Primana = Pr.p.=(8760) A  (i*Lp)

A = Factorde Pérdidas = 0.594

Prp. = 916.08 (kWn)
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
! e [8 H ] PERDIDAS

0N

|
i
1
i

1
00N G

i
i
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALINMENTADOR CHAPUL TEPEC

99889

.

3595855353

'66606,0060000000
i 1
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APIT!

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

51555855?75?15 /0 ‘0’000
750072773 i3

| ofoio
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t
i
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC

000000
BEBRLY

|
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cApiTULO I DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
0.38 -

1

Suma de Pérdidas = E(PLp)= 341.31 W)

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

A = Factor de Pérdidas = 0.568

Prp = 1698.27 (kWh)
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CAPITULO 11 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. ..

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA
e L i
TRAMO (ohmaskm) (km) (Amp) i

PERDIDAS
W)

8.0 )

20000

f

EO-IUIUl'U

oot
1)
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
=UEVA CONFIGU.AEION ALIMENTADOR CUAUTLA
P L ¢
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CAPITULQ it
CALCULO DE PERINDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALISENTADOR CUAUTLA
P L ' (41
TRAMO | (ohmeam) wm Ame) °
- S8 X3 19.08 384.05 K
18 .38 08 = X
10 -38 .08 e
18 38 01 § 2
2 E ] .04]
26 .38 04
2 38 XE]
28 - -08
22 - .08,
29 % .02,
30 - .0S|
32 K 00
33 .38 08
e 38 Xk}
e 38 .07
35 38 02
37 .38 :09
38 38 11
30 .38 02
ELd ‘38 .04
41 .38 AL
-3 -38 5
- .38
o5 .10,
48 : -00
a7 -07
L 14 X
49 . -08
= 3 .02
X] - -04
a2 0. -08
33 0. .08
22 X .08
—as X
o .05
57 07
3z .07
| — %o -
a1 o
o .03
oz .18
— 08
7 08
14 .05
— &6 ;
L.
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALISENTADOR CUAUTLA

14 KL -

0
0.
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cARITULO U DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA
X 12. 153.]

Suma de Pérdidas = T(PLp)=

Peérdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8780) A = (L p)

A = Factor de Pérdidas = 0.575

Prp = 1108.01 (kWWh)
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUE CONFIGURACION ALIMENTADOR GUTEMBERG
-3 L P ‘. " PERDIDAS

TRAMO ! (ohma/km) | (km) (Amp) | i : W)
|~ FanE —

1
-1
-___3;_

P

5 t

5 i

7 i
. v,.gl,, 4

10

11

12

3]
480"
3.84; 2
2.30] .30
0.771 .59
1.53 36
0.77 .50 X
— 0.77 .50 ]
26.06 721.47 7.01
11 27.63 76322 15.961
a8 0.56 0.32 [X
18 1.53 2.26 0.081
278 20.67 680. 167.20
002 31,002 981.12 2.7
! 0.03 323312 1045.31 a.
0,19 T 026 0777 056 0.07
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ABITULO ! DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR GUTENBERG
4

)
TRAMO = (chma/km) km (Amp)

e
©|©,

|
0|

P
'1.
ai

:

L |

i
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CAPITULO 1} A i FA

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

v [ ) B 1

NUEVA COQIIGUMCIO" ALHENTADOR GUTEMBERG
P A

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

135



CAPITULO It

DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS. ..
Suma de Perdidas = S(PLp)= 509.57 o)
Ferdides en Red Primana = Pr.p.= (8760) A X (L. p)

A = Factor de Pérdides = 0.5762

Prp. = 2572.08 (kWWh)
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APl ' 1

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR INTERNACIONAL
-] i L i 1 PE
{ohma/km) ; |

(m)

DIDAS
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APIT!

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR INTERNACIONAL

——

1247 T

2.

0.05

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

138



CAPITULO 1} MA, AR F,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NlEVA CONFIGURACION ALNSENTADOR INTERNACIONAL
L i : 1

Suma de Pérdides = E(PLp)= 17792 (W)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...




Perdidas en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A = (i’L p)
A = Factor de Perdidas = 0.6368

Prp, = 90251  (kwWh)
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AP 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERQIOAS...

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALINENTADOR SRAZATLAN
L i PERDIDAS

]
TRAMO {ohma/km) {km)

3

ol

NOnsw

b l“? :
D
2loial
“mﬂ!
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CAPITULO 1 DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS.,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MAZATLAN
| —— e ——
TRAMO , km

] 0.05!
T 013}

4 A2

S - .08
18 0.09

7 _ 0.59
v owi™ ~ T T T T T I } T
L —
Custvo 2.53
Suma de Pérdidas = E(ifLp)= 68.39 W)

Perdidas en Red Primarna = Pr.p.= (8760) A X (#Lp)
A = Factor de Pérdides = 0.507

Prp. = 392.58 (kWh)
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CAPITULO N

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MICHOACAN
o L i
(ohma/km) {kmm) (Amp)

W b i i
888888

1
®,0'c

M

858
|

68

.E.“u.»wﬁlrr-r

BRERS

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 143



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

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CON_FIOURACION ALWMENTADOR MICHOACAN
H L

[ i
TRAMO | (ohms/km) km (Amp) ¥

f

aNwwN
XLt

ee8
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capITULO | DEMANDA MAXIMA, EACTOR DE CARGA, FAGTOR DE PERDIDAS .,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR MICHOACAN
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CAPRITULO It

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

Suma de Pardidas = Z(ifLp )= 119.95 W)
Pérdidas en Red Primana = Prp.=(87860)A X (¥Lp)
A = Factor de Perdides = 0.5875 .

Prp = 617.33 {(kwh)
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ACT:

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

MNUEVA CONFIGURACION ALISENTADOR BNRAVALLE

[ i PERDIDAS
(Amp)

(km)

)

W)
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i?

(

TRAMO

|t
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALNSENTADOR MIRAVALLE
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Suma de Peérdidas = E(PLp)=
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Pérdidas on Red Pnmaria = Pr.p.= (8760)A X (FLp)

A = Factor de Pardidas = 0.5527

Prp. = 235800 (kWh)
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CAPITULO I}

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS

1
i
P

! i | PERDIDAS

P ! L i
(ohms/km) (km) (Amp)

BOONDGAW

N O

i

kst

(
{

/0,010/0/000

R
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CAPITULO 1} MANDA 1 E RDI

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALISENTADOR PARRAS
[N i
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CAPITULO 1t DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS. |

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS
T ”
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
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CAPITULO N EA PERDIDAS

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS
L § [

& ;
TRAMO (ohma/km) (L) (Amp) [ . o
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U VUV PSS

AP I A 1 FACTOR [

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

Suma de Pérdidas = E(PLp)= 121869 (W)

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

A = Factorde Pérdides = 0.5196

Prp. = 5537.99 (kWWh)
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION

NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PASEO
———— e
P L i PERDIDAS
(ohmw/km) {(km) (AmMp)

o'ojoloo
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cooo

cloidloo 000
8888 S888

i
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENBION

i
B NOAMD

|

NN
-.0:0,

[Total
Cuadro 2 57

Suma de Pérdikias = E(FLp)= 48.18 (W)

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

A = Factor de Pardidas = 0.7204

Prp. = 304.05 (kWWh)
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CARITULO 1 AN v E T R

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR ROMA
£ oy -
L}

-] L
(ohmaum) {(km)

|

N
~

ojolojo,0/0
888

5 88

t

=]

1
i

88855

i© 00000

i
g

|
b

k83

T

Suma de Perdidas = S(i¥Lp)= 1.88 W)
Perdidss en Red Primarna = Pr.p.= (8780) A T (i’L p)
A = Factor de Pérdidas = 0.4845

Prp. = 7.88 (V™)
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S e . 3 sons o

AP(T

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALINENTADOR SINALOA
L- i

3
(ohma/km)

(km) {(Amp) i
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR SINALOA

bttt ——
Cusdro 2.59

Suma de Perdidas = E(FLp)= 8487 (W)
Perdiias en Red Primaria = Pr.p.= (8760)A =(i’L p)
A = Factor de Pérgidas = 0.5328

Pr.p. = 301.85 (kWh)
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CAPITULO 1§ DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS .,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR SONORA

) t 0 R PERDIDAS
TRAMO (ohmaskm) | (km) (Amp) ! i : w)

0.38
0.38
0.19
0.9
0.38
[ 0.19
0.19
B 0.1
) 0.1
[ 0.1
L 0.3
[z : 0.38
E .38
3 .38
E 038
[ a7 0 38
T 038
R T 0.38
20 _ 0.19
21 _ 0.19
22 0.19
0.19__
0.19
0.1
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CAPITULO It

IMA_F,

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALMSENTADOR SONORA

[ L g
TRAMO (ohmas/xm) km (Asnp)

T 3s [X) T 0.09_

ST ) 0.1 D08

R X 0.10

—_ 019 == 004

"o, 0:19

0.19 0.04

19 0.
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capiTuLOn DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTQR DE PERDIDAS,.,

Suma de Pérdidas = Z(iPLp)= 77.17 w)

Perdides en Red Primaria = Pr.p.= (8760) A = (L p)
A = Factor de Pérdidas = 0.5468

Prp. = 389.62 (kWh)
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CAPITULO 11 AN R A A, F, R

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

P
TRAMO (ohmakm) (km) (Amp) i®
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION AL
[

NTADOR YAUTEPEC
mee—ta—

3
(ohms/xm)

i
i
i
i
i
i
i
v
i
H
5
}
i
i
i
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CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR YAUTEPEC
. -] [ . 1
TRAMO : (chma&m) ' km N (Amp) e

5

358
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CARITULO it NDA MAXI FACT

CALCULO DE PERDIDAS EN ALTA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR YAUTEPEC
71

83
1.48

oo.0l

olooio

Suma de Pérdidss = Z(FLp)= 41168 W)

Perdides en Red Primaris = Pr.p.= (8760) L Z(i*Lp)

A = Factor de Pérgidas = 0.5774

Prp = 2082.31 (kW)
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DEMANDA MAXIMA. FACTOR DE CARGA. FACTOR DE PERDIDAS...

CAPITULO I

Asimismo, basandose en ias pérdidas en ef fiarro y en @i cobre unitarias de la tabla 2.2,

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

PERDIDAS EN LOS TRANSFORMADORE S
MONOFASICOS DE LA SUBESTACION CONDESA
.
Alirnenthdor Ptr. (kWh)
Amstersam 3s8178.88
Chapultepec 517470.48
Cuautia 482421.98
Gutemberp 504120.24
intemacional 325118.64
Mazstidn 175760.604
Michoscsn 368822 .28
Miravaie 431506 .44
Parras 7645940.48
Paseo 148981.32
Roma 6039144
Sinatoa 207314.16
Sonoca 317129.52
vaul: 380505.72
Total 35042869,20
Cuadro 2.82

Asi también se presenta un cuadro resumen (Cuadro 2.63) donde se aprecian los
en todos los slimentadores,

valores estimados de energia er da y energia p
tal y como se hizo para ¢! sistemna en 6kV, pero ahora en ¢ de 23kV.
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AP L] A] A 4 T

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR AMSTERDAM
e e e e e e ———ny
Tr t [= [=2 de enred | Perdidas en
_.dor xVA) postes | _ secundaria | _acometidas
1y2 37.5y 37.5 1 91.45 574
ay5S A7.5y37.5 3 i &72.47 17.21
[:] . 37.5 2 129.55 11.47
7y8 25y 25 -4 : 2530.00 22.95
10y 11 50y S0 4 T 2392.83 22.95
12y i3 25y 23S F 53560 11,47
14 25 112.89 5.74
18y 17 25y 25 102.45 574
18 50 76.20 5.74
19 y 20 50 y 50 T 1028.76 17.29
24 y 25 37.5y37.5 1] 38.10 5.74
28 y 27 37.5y37.5 38.10 S.74
34y 33 37.5y37.5 - 108.69 11.47
35y 38 50y2S = 208.72 11.47
37 7.5 88.58 5.74
38y 39 375y 2099.02 28.68
41y 42 37.5y37.5 3006.91 28.68
45y 48 375y 614.72 11.47
47 7. 14.23 S.74
49 y 50 37.Sy K 193.52 5.74
S1y 52 75y 37.5 2 47181 11.47
55 7. 114.30 574
56 ' 7. 2 85.73 11.47
57 7. . 120.03 11.47
60 7. . 381.02 11.47
61 y82 37.5y 37.5 - 1150.69 2295
70y 71 25y 25 1 99.07 5.74
TOTAL 57 16401.53 3127.01
L~ —
Cuadro 2.63
P en Red 18401.53 W)
Pérdidas en ACometidas= 981.02 W)

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

Pérd. Tot. Circ. Baja Tensiéon = 152271.168 (kWh)
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIM-ENTADOR CHAPULTEPEC
T (=4 i C ( de P en red ! Pérdidas en
dor s Lk,VA) !ﬁ! BCOMEL| sﬁz
— 1vZ 75y 37.5 - X

Sya_ | 75y37.5
Sye | 28 y 25 i
7 25 :

nlalnln
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i

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

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
a8 75 - - - - 1
87 375 T
) ; 375 ¥
9 25 ' 1
70y 7 25y 25
72 y 73 378 y37.5
74 y 75 75 y 37.
T8y 71 75 F
78 37.
7o X
- 80 7.
81 y 82 37.5y37.5
83y 8e 37.5y375
85y 86 75y 375
a7
88 7.
89
90 7 22
91 . 17.
92y 93 375y 375 17
94 y 95 37.5y37.5
98 y 97 375y 37.5
[ 75 is2.89
[ 37.5 914.46
TOTAL 200 3078721 114739 |
2~ ——— 22
Cuedro 2.64
F en Red = 30787.21 W)
Pérdidas en Acometidas = 3442.18 W)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8780)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Bajs Tension = 299849.42 (kWh)
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dor 1

CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR CUAUTLA

Transforma Capacidad i Cantidad de Pardidas en red
¥ povies

Péricdas en
acometidas

- )
375y375 1
25y 25

2
4

i)

25y 25

|
1

2] b))

b

37593785
25y 25

4

IR S IS |

R EE!

7

Llala Bl

AEEERE

M NNNH

0 18 O S A

SRR IR S

AEBERRERRERESSSSSopy

AT T T
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84y 65
N [ i 37.5 ¥
67 37.5 p
i H 50 1 .
i 89y 70 i 25y 25 T Y
71 1 375 T 1
F2y73 | 375y 75 | T
; 7ay75 | 37.5y37.6 | T
Foy77 |  378y75 | T
78 1 37.5 1 1
| 79 ] 37.5 1 1
: B0 { 37. 7 i
i 81 1 30 I 4 !
i 82 1 50 T ]
i 83y 84 |  I78y75 | 1
H 85y®8 | 37.5y37.5 | ]
) 87 y88 | 37.5y37.5 | L T
H 89 ! 25 1 1
i 90 T 25 T T
; 97 T 25 1 T
i 2 I 50 T 1
i o3 yoe | S0y 50 I I
: 13 ] 25 i L
t ) T 25 1 F 1
! T 1 H
‘ IoTac ] i 67 |
f Cusdro 2.65
! on Red 20090.63 w)
Pérdidas en Acometidas= 2874.22 o)

Péradidas Anuales del Circ.de B.T: (8760)(Pérd. on red sac. + Pérd. on acom.)

Pérd, Tot. Circ. Baja Tensicn = 276578.12 (kWhH)
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i
{
‘i '
: i
H K
! t
i i
| 29a i
l 30 -
h 31 i
! 32 -
i 33 X i
i 34 g '
i 35 7.5 5 H
i 3 T8 yAT5 11 a3.41 :
| 37 7.5 2668 ;
i 38 75 4 22.95
i ) 75y 25 11.47
H 41 TS y37.5 17,21
t 43 50 y S0 45.90
; 44 75y 37.5 s 74
} 45 75 y 37.5, 26.68
{ ) S0y 25 ¥ 5.74
i a7 S50y 25 X 40.16
i 48 75y 375 [ X 34.42
i 49 7Sy 37.5 ) 34.42
i TOTAL 184 X 1055.60
; b e D

Cuadro 2.66
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13
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i

en Red
Pérdidas en Acometidas=

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

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 543574.76 (kWh)
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Pérdidas Anuales det! Circ.de B.T: (8760)(FPérd. en red sec. + Pérd. en acom.)
Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 137681.768 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

528.26 1
45723 K Y,
170.76 5.74
457.23 17.21
350.54 11.47
1978.50 28.08
113.64 5.74
76.20 5.74
245.08 -47
381.02 7.2
588.77 .4
213.37 .4
114.30 47
243.85
335.30
91.07 A
2 137.17 11.47
2 381.02 11.47
70 14548.58 401.50
14540.58 )
1204.78 )
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an Red 33223.88 [\ 0]
Pérdidas en Acometidas= 1394.08 W)
Pérdidas Anuasies del Circ.de B.T: (8780)(Pérd. en red 3ec. + Pérd. on acom.)
Pérd. Tot. Circ. Baja Tensién = 303253.36 (kWh)
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CWIGU”CION ALI.ENTM MICHOACAN
T ' c cn red
. i post. es l secundaria m
i 11 6325.00
4572
4 ] : 152.41
137.17 4
1.27
3 91.44 B
91.44
= 441.989
2 289.58
2 3 449.61
4 106.68
2 182.89
18y 17 24901.42
18y 19 170.76
24 76.20
27 y 28 647.74
31 F 3N8.26
32 76.20
33 F 118.21
34 ¥y 35 375y 375 F 411.51
39 225 € 868.48
40 25 175.27
A1y 42 25y 25 € 3826.88
43 y 44 25 Yy SO F 22419
47 y 48 5 y S0 102 .45
49y S0 37 5 ! 75 76.20
51y S2 50 y 2 76.20
54 y 55 375!375 F 312.44
63y 84 S0y 2 Z 434.37
TOTAL | 81 18595.99
Cuadva 2.69
P en Red 18505.99 W)
Pérdidas en Acometidas= 1049.88 W)

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

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 172097.66 (kWh)
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cAaPiITULO It (= b
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
CONFIGURACION ALIMENTADOR MIRAVALLE
e —— Al —
H =~ de | oan red Pérdicdas en
VA ! postes secundaria (W) cometidas (W)
25 y 25 v 596.69 17.21
75y 50 I H 868.08 26.68
15y 15 T 181551 28.68
50’y 25 i 88.58 574
25 y 25 7 4368.75 40.16
75 y 37.5 4 006,09 22.95
7S r 1112.58 2295
25 y 25 60.42 5.74
S0y 25 338 57 574
50y 25 e 2705.79 34.42
25 60.96 17.29
25 17.21
50y 25 574
75 y 37.5 “ 22.95
7Sy 37.5 574
50 y 25 [- 34 42
TSy 37.5 17.2%
25 Z2.94
25 E 28.68
S0 574
ISy 75 2 11.47
50 y 25 5.74
75y 37.5 F 47
50 y 25 2
75 y 37.5 3
75y 75 E
25y 25 ]
S0y 25
kL 4
7.5 Z
7.5 5
'S y 37.5 [
S0y 25 3
|

!
|
)

Pérdidas en Acometidas=

22006.93

1979.21

o)
o)

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

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 215900.17 (kWh)
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; CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PARRAS _
: L= G de enred Pérdidas en
! Transformador i VA : __postes = (W) | acometidas (W)
H — 678 3 de 37. 244081 ' 45.90
b 9,10,11.12 { 4 de 37 ] 1.83
: 13,14 T de 37. N ; 3
: 15.78@ : S y 37 =)
; 171819 ! de 37. 1 115831
22.23 75y 7 157.49
24.25 2 de 37. 1050.25
26.27 Zde 37 10 1320.88
28,29,30,31 308 25y37.5 1 850 95
34.35 2 de 378 2 61472
i 38.37.38 3de 37 s 7 486.93
i 39.40.41.42 3de 25y375s 10 1531.72
H 43,44 2 de 37, 93224
i 45.48 de 37, 30.48
: 47.48.49.50 4 de 37 29387
: 51,52.53 de 37. 34518
: 3 de 25 e 414.05
: Zde 75 2505 .86
i 3 de 25 7 1640.94
: 2de 375 3 244 .42
: 3 de 25 44961 i
: 3d0375 345 46 ;
3 de 25 EK] : 3828 02
3 de 25 ) 538.51
: 3 de 25 12 564395
; 2de 375 7 0045 82
: 3 de 25 3053.27
: 2 ae 37.5 3440.47
' 7Sy 37.5 101.81
2 de 37,5 4 304.62
3 de 25 13 1414.87
3de 375 ) X
Tde 25y 375 3 1023.68
3 de 25 7 1036.39 N
3 de 25 ) 180.35
3 de25y37.5 4 205.75 ]
2de375 10 5748.29
120,121, 122.123] 3de 25y 375 7 1102 43
126 2de 37.5 13886
126.129.130.131]_ 3 06 25y 37.5 831.24
132,133,134,135] 3de 25y 37.5 €27.42
136,137.138 3 de 37.5 708.70
130.140. 141 3 de 37.5 312 44
42 75 infasico 8 47
48 12,5 trifasico F 11250
—— ——im
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ALNMENTADOR PARRAS
[ ] | Cantdad de as en red Pérdidas en
Transtormador VA | secundaria acomatidss (W)
148.1489 20e 37.5 1 80.98 .74
150.151.152 3 de 1153.23 40.18
! :
JOTAL L 1 275 1 80082.33 1577 68
mam—— ——
Cuadvo 2.71
en Red 80082.33 o)
Pérdidas en Acometidass 4732.99 W)

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

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension = 587782.19 (kW)
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CAPITULO It A
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR PASEO
Transforma Capacidad Cantidag de | Pérdidas en red Pérdidas en
dor VA postes . secundaria acometidas
1 75 o 510.55 103.27
2y 3 SO0y SO 5 ' 753.98 86.05
Oy 10 | 25y 25 4 167.64 68.84
4y 15 30 y 30 327.68 06.05
17 75 2 114.92 34.42
22 y 23 25y 25 2685.73 120.48
28 y 25 S50y 25 200.57 f 51.83
26 y 27 50y 25 3573.83 ' 137.69
28 y 29 7Sy A7.5 140.97 j 34.42
30 y 31 S0 y 25 892.67 T 137.60
1
TOTAL (9] 943872 - 860.54
Cuadro 2.72
L en Red 9438.72 o)
Pérdidas en Acometidas = 2581.62 [423]

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (87680)(Pérd. en red sec. + Pérd. en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension =

105280.87 (kWh)

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR ROMA
Transtorma | Cantidad de i Pérgidas en red Pérdidas en
dor H VA) postes secunderna scometidas
3 S0 60.. XL
3.4 1 S0y 25 233.93 574
(X 1 2 e 2% 7 i 78.20 40.18
7. } 298 25 909.28 574
9.10 375y 25 8.53 5.74
11.32.43 3de 25 . 1 208 .60 2298 |
t ;1
TOTAL 1S iy 1582.80 88.0S
Cuadro 2.73 e — ————
on Red 15862.80 W)
Pérdidas en Acomatidas= 258.18 W)
Pérdidas Anuales del Cikc.de B.T: (8760)(Pérd. en red sec. ¢ Pérd. an acom.)
Pérd. Tot. Circ. Baja Tensitn = 16126.85 (kWh)
ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 184




Pérdidas Anuaies del Circ.de B.T: (8760)(Pérd.
Peérd. Tot. Circ. Baja Tension =

ESTUD!IO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

1120086.41 (kWh)

. on red sec. + Pérd. en acom.)

CAPITULO § DEMANDA MAXIMA, FACTOR DE CARGA, FACTOR DE PERDIDAS...
CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
NUEVA CONFIGURACION ALIMENTADOR SINALOA
Transtorma Capacidad | Cantidad de 4 Pérdidas e
dor VA | postes i__acometidas
T 1y3 25 y 25 ;i 45.00
Syé€ 25y 28 28 68
1t y12 50y 25 45.90
16 y 17 50y 25 28 68
20 25 17.21
21 as 28.68
22y 23 25y 25 11.47
24 y 25 25y 25 45.90
28y 27 25 y 25 17.21
28 y 29 25y 25 387.78 22.95
32 25 335.29 17.20
33 25 2 41.91 11.47
40 y 41 25y 25 1095.63 28.68
42 S0 1264 .98 40.1¢
45 sSo 4 571.53 22.95
TOTAL 72 116822.34 413.04
— -~
Cuadro 2.74
on Red = 11622.34 [4,0]
Pérdidas en Acometidas = 1239.12 o)

185
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ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES...

26 S0Yv 25 77.18 5
27 75 348.00 2295
28 37.5 198.13 47
29 7 1920.38 34.42
30 75 2484.28 )4.42
31 S0 Y 25 370.58 47
32 S0Y 25 134.53 47
33 SO Y 25 1137.98 28.68
34 S0 Y 25 82.32 17.21
3s 50 v 25 185.15 S.74
E-) 50Y 2S 3481.71 45.90
TOTAL 114 2272317 654.09 —]
Cuadro 2.75
en Red 22123.17 [ .]
Pérdidas en Acometidas= 1902.04 W)

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

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension =

216242.48 (kW)
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CALCULO DE PERDIDAS EN BAJA TENSION
ALMENTADOR YAUTEPEC

NUEVA COEIGUW

Transformador

Capacidad
WA

Cantided de |

7.8.9 .

de 25

10.11.12 ]

de 25

13.14.15.16 T

dae 25

T
'
i
I
i

de 25

9.20 N

4
2
290 25
2de 375

:
T

wlalolula=l=

-

P en Red

Pérdidas en Acometidas=

16855.23
2650.48

o)
wm)

Pérdidas Anuales del Circ.de B.T: (8780)(Pérd. en red sec. + Pérd, en acom.)

Pérd. Tot. Circ. Baja Tension =

170869.95 (kWh)
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CAPITULO W1

CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA

Capitulio 1l
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CAPITULO 11 CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA

caPiTuLO M
CALCULO DELCOSTO ESPERADODE PERDIDA
La evaluacion del costo de pérdidss en caso de sistemas de distribucion no es sencillo,

debido principaimente a la fluctuacidn que la carga observa a lo largo del dia y aun

vdo la da maxi

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 commiente y dependeran de la curva real de carga.

c. del Coésto E do de

a Valor P

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

En los transformadores y cables del sistema se producen pérdidas de energia en forma
de calor que finaimente se traducen en pérdidas de dinero anuales, y nuestro objetivo en
este capitulo, es calcular el valor presente de esas pérdidas en un horizonte de 2S5 sfios,
para lo cual la ingenieria econdmica nos provee de las herramientas mateméticas

necesarias.

La expresion que nos devuelive el valor presente de pérdidas anuaies durante 25 afos es:

A+ —

P RE G IEE) 3.1

Donde:
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CAPITWLO I CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA

P a8 of valor p de tas pd an

R e ol costo de (a pérdida anusi dada en pesos
ios ia taze de interds anuasl quse es del 12%

Es importante notar que las pérdidas en los transformadores y las pérdidas en el

son ir pendi y cada una tiene un costo de pérdida anual (R) distimto por
io tanto habran de caicularse sus pérdi a valor p por
El valor de R para los transi - lcula con la siguiente expresién:
R = ((Pa) (A) (F.U.pram)® + (Pie)) (COSI0 B KWH) ....ooiiennmiarcecairanienenieeeveananns {(3.2)
El valor de R para (os cables se caicula con ia siguiente expresion:
R = (Pcasss ®n KWH) (3) (F.U.,",m)2 (Costo del KWH) ..o (3.3)

Donde:
P son las pérdiias en el cobre de los transformadores, en kWh.
P son las pérdidas en el fierro de los transformadores, en kWh.

A es el factor de pérdi del ali v

Pcasns 20N |las pérdidas de energia en forma de calor en toda la red de distribucién, en
KWh.

Costo del kWh es de $0.47
F.U om = F.U. debido a que adicionalmente a las pérdidas anuales, se presenta un
incremento de dichas pérdidas afio con afo, como se axplica a continuacion,

Considerando que Ia vida il de los e ibucién es de

aproximadaments 25 afios y que durante ese tiempo las condiciones de demanda
cambian y tienden a incCrementarse, es también de ssperarse que {as pérdidas de enargia
en los transformadores y en |08 cables sean mayores cada vez en retacion directa al

cambio que sufre el Factor de Uti (F.U.)
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CAPITULO Il CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA

en el trar de

Ese cambic cominuo en et F.U. respats una tazs o razon de
ios aftos, dada por ia siguiente expresion:

F.U aas (1%ir0)" = F.U. g
Donde:
i es im razén de cambio del F.U. en el iempo.
n son los aftos
C que un
factor de utiizacion final de 0.9.

Por lo tanto podemos hacer un ejercicic que )
del F.U. en el transcurso de 25 aftos. Tomaremos el caso del alimentador Paseo que

no debe reb. el 90% de su capscidad, tenemos un

@ el cédiculo de |a razén de cambio

tiene un F.U. actual de 58.31% (Cuadro 2.10), es decir:
F.U. s = 0.5831

F.U. poat = 0.9
0.5831 (1+ iry)* = 0.9

iru = 0.0175
iru = 1.75%

Lo cus! quiere decir que ia demanda en el alimentador Paseo se incrementa un 1.75%

anual.
En ia siguients gréfice cbeervamos e comportamiento del F.U. en e transcurso de 25

afios:
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CAPITULO 111

CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA

COMPORTAMIENTO DEL. F.U. EN UN PERIODO DE 26 ANOS

1 T 7T T T
i T 5
oM T X .
09 : !
oss H L
2 o7 ; PO el i
07 - B ) ‘;’* - L
oes L e 4
06 "r’ ! I
a.ss N ! I
os i ] : et
< e m e e = e wm e = = o
T 2w o =2 T [ 8
aARDs
Grafica 3.1

F.U. wom @8 @l valor del factor de utilizacién tomado 8 la mitad del tiempo considerado de
vida Util, es decir a los 12.5 afios, para el caso del alimentador Paseo el F.U. ,om ©3 de

0.7244, como se observa en la grifica 3.1

Volviendo al célculo inicial, calculemos R para un transformador de 75kVA en 6kV, de la
tabla 2.1 obtenemos los kWh multiplicando por 8760, entonces:

P = 7770.12 kWh

P = 2233.8 kWh

£n la expresion 3.2:

R = ((7770.12 kWh)(0.7204)(0.7244)>+(2233.8 kWh))(0.47 $/kVWh) = § 2430.08

En la exprasion 3.1:

112y -1
;.1_2(:.—12F) =$19058.59

P=2430.06(
Por lo tanto el valor presente de Ias pérdidas que sufre un transformador de 75 kVA en
B8KV del alimentador Pasec en un horizonts de 25 anos es de $19058.59

Para los cables de distribucion del alimentador Paseo (Cuadros 2.27 y 2.42):
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CAPITULO 11 CALCULO DEL COSTO ESPERADO DE PERDIDA

P answnsion = 10197.47 kWh
P bea teneasn = 189370.05 kWh
P camime = 199567.52 kWh
En la expresion 3.3:

R = (199567.52 kWh) (0.7204)(0.7244)%(0.47 $/kKWh) = $35480.67
En la expresion 3.1:
(L12)* —1

5) = $278122.99

P=3546067(5 150112)”

Por lo tanto el valor presente de las pérdidas que sufren los cables del sistema de
distribucién del alimentador Pasec en 6kV en un horizonte de 25 afos es de $278122.99

Este mismo procedimiento se debe realizar para todas las capacidades de

transformadores que manejamos y para todos los alimentadores tanto en 6kV como en
23kV.

A continuacion se muestran los cuadros de valor presente de pérdidas en 6kV y en 23kV
en todos los alimentadores:
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capliryto L COSTO ESPERA PERDI

ALIMENTADOR AMSTERDAM
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 64V

[LE"3 0190 152053 1951 2385143

87 04782 0255 20M31 8 1638675 1310938
S 0T QX0 261825 1 0558 0559
T 042 T 030 200231 15 27619 WMWK
158 0412 0480 3sN08T 1 2055664 20558
10 0472 010 s f, 43,‘6‘.61;

PERDIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 23V

ANUALES | Mu.0E

$ | e
o o1 A 1 AT
oad 0T e W b5 0690601
04T 018 12r280 W 872 109MNS
04Tz 0215 1r00m’ 2 13361 26792
o 0w sk 1B

| !
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ALIMENTADOR CHAPULTEPEC
PERDIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE SV

L) Mo | aeaces | om0E

(W) 0 ] TR,

07 O 0B, 0dte0. 0% VMZTE, B M0

AT 0% T oss0  odel 030 2851 2 08

CTREN 0NN OB 040 040 33t MING
i | ) ) |

PERDIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORIADORES OF 23V

o [ ]
Ep_ | FU. U prom'
0264 0%M___ 0M% 040 01 SATT3
4B osew OGN Oy 013

1

o5 oW 060 04160 015
1 696 0580 06450 Dat60. 0215
'

Y Y,

i A et A e R 1 A6
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ALMENTADOR CUAUTLA
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE G

1021“9 a
1307001!

i
TIAT0H 00
198 D9 o

08
0422

05T FYET™]
0870) Ca_eqsilasaoian
08T WTNAR W
umz] "o 1Me85  1ZMSD

! | W

o'mv; 'oiﬁ]"
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cPTION

ALIMENTADOR GUTEMBERG
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSEORMADORES DE SV

(1) prom | FU.
060 0%72 0612 04mz 01 14909
oBT 0s%m 06T 04SN 02 198872
110, 0%n  08TR | 04532 030 24
2 own e 04w TOM0 200K

PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORIRADORES DE 23V

VALOR { TOT. W
L) Mo | ANGALES PREVENTE | PRESENTE
pw | Fr | EU.prom | FU.prow’ ] ] L]
T Om 0% 06l 0w, 01 1% 5E8E
... osn o oem o 0 015 190

L DL L T 23
06722
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APITULO N A TO ESPERA
ALIMENTADOR INTERNACIONAL
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE SV

" ERODAS AL

(W) 0 0 $ TRANSF. ]
0630 0638 07060  04%% 0100 160747 6 1260760
0807 0634 0706 04996 028 2am 0 U
1110 068 07M 04%% 00 2ma 2 M0
14T 0638 07088 04se6 0350 2043 4 umm
196 06wy _p]gs‘e‘ 04596 04SD 3B 1 3020831

RO

!
15845
s 93504
amy
9 451
3020031
R

07068 Giom i T 66R
0az T TORM 0lM 04 S s
057 00N T OMM  Oue ow msn b 1o,um )
08 om UM o s msw ‘ uoms‘

!
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capiTULO I ALCUL 7Q ESPERADO D PERDIDA " !
ALIMENTADOR MAZATLAN ;
. ool
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE $kV '
PERDDAS VAL A
Pey Mo | ANUALES [ NOM.OE | PRESENTE | PRESENTE :
FP. | kU, FU. ] TRANSE. ' :
06X 0507 07249 0S84 01 14nd [GE ;
087 0S7 0769 oS 0285 20022 10 1590763 1590762 ¢
_MT 05T 0723, 0S84 0350 281643 6 20062 1325917 :
‘ j : XL !
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 234V
ROIOAS .
ey P ANUALES | NUM.DE
FP. | FU. FAl prom’ ] TRANSF.
0T 057 07 0mM 01 1H®
G4z T 0sor orey 05 013 100069
o5 0s7 0760 0 016 12%7
086 07 07HY 0SB4 025 165207
i J B
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capiTyLO 1) 10 ESP PERDID

ALMENTADOR MCHOACAN
PERDIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE Sk

L 0 TRANSF.

087 0575, T W%, B Wi6iz), A5
120 0SS 06%I 047t 030 218 W 24415 342m18
20 0875 om0t om, s,qugl 1 amn

| H

moweuvuonmsammmmwmnomum

feu Me
FP. | FU. FU. prom!
079 0575 0683 041N

Tow oS omd oany

§85658 18812791
7m2|‘ 102001

TR L buu TR
Tose 0SS oty o4 1B 0

2287 QST OB T oal omr @nTeN MM 1a
i ‘ 1%,
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CAPITYLON CALCULO DF\, COSTQ ESPERADO DF PERDIDA

ALIMENTADOR MIRAVALLE
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE $kV

Peu P AMUALES | NUM.DE

FP._ | FA. F.U. prom’ s TRANSE.
0357 0521 0689 04T 018 wib 2 1I%5%
060 08527 0689 04N 01K 146262 0 HANE 14T
0887 0557 064BY  04ms 0255 200778 0 M% %8700
Y0857 0680 0AN6 030 270768 2, ne4, 62000
oo ¢ i 754845

PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 234V

VALOR | TOT.VAL
NUM.DE | PRESENTE | PRESENTE

£ | Fu. . ] 8 s
Ot _ 05z 068 (TR i 3%, B
o3 ossr . 06sey. o, 2 5T M
T Tossar, oead 011 %086 W 1In® 18
Tos_oser, 016 128 B 9EME 128
vew  ossl 0215 " 16%82 PO VT L YT
R e R 1K

zoz
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ALIMENTADOR PARRAS

CALCULO DL COSTO ESPERADO DE PERDIDA

.| Fu.
TOMT 053 06k 04166,

T 0T ok 0ds
PRE T S N T 7 )

0255
0350
0450

560,
255960
32189

PERDIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 64
TRERDONS |

L]
2

,‘.

VAL 01, VAL
PRESENTE | PRESENTE
3 ]

WAISN  579,011.08

2007596 6174108

26817 2526017
1.068.027.4

PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 23V

L

E9._ | Fu. £, prom’
026 053 O8Ass 04186
02 0Ry 0685 0diEE
086 053 0845 04166
0915 0523 06455 04166
o om | ges o

VALOR

Mo | Awuaes | wow.pe | presenTe

{ ] TRANSF, ]
0G5 W AT
013 Taaer 0 E
0215 150857 8 1183976
0305 20768 5 1620689
045 204085 nm2N
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[ CALCULO DEL COSTQ ESPERADG DF PERDIDA

ALWENTADOR PASEO
PERDIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 6kV
"

FP._ | FV. Fu.

_ 0 0nu 0548 0137, 11800 921062
07 M 0524~ o 1 1382658
WA . W7 ___OnM ome om0 2408 | 1908306,
T 1207, 0T onm___ 05 0150 M0 1 B2
. i i
Cusdre 3108

PERDIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 234V

M ANUALES | NuM.DE
] TRANSF.
30

r. |Fu

0T ona
7200 0nu
iz 0720 _0TM
T )
088 07300 012U
95 o.mu: 0T

— 0
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ALENTADOR ROMA

PERDIDA

PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 6V

Pey ]

0190
0258

ol » 0350

473,

O 060l 02 0
3 T X

onM oo,
_tm«I 0215,

]
I
la 1005741

<0Z
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o c T0 ESPERADQ DE PERDIDA :
ALINENTADOR SINALOA ]
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 6V :
[ : Mo | AwuaLEs | Num DE
£ [ RV . prom’ [} TRANSF, :
0630 osu8 _oiee Q60 01w 16N 1 ,
! Tos oS T omer e 02 20013 1 i
: a0 oswe . oed o0& 030 2800 3 i
Raar T osas T o 0EIN T 0380 3246 1, |
. H | ;
mmsuvuoamssmmosmmmnswv :
[
12 v ] )
02M 08w ) osm 01 ) 631530, 1785100
0422‘ 05325' 0.7887 06220' [RK] 11102 1 smm! 87130
NEa osws orer 0620 01 1, 5107 1818199
: 6%, oSue_ o787 0G0] 0215 _18MB 2 mms
: — e R | f i
‘ Cuadrd 3.12b ' :
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ALWENTADOR SONORA

PERDIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE ¢V

Peu
1 0 3
088 OSMB 0G5 0A%) 025 1@ R, B0
TN oS e o o 206592 s 202
: i i i
Cudodfa

PEROIOAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 238V

T 0aM 08 W SN2,
043 013 we78 it Te008 83N
oA T o T W0
06 ). o s e e maAne
0915 050 0805 04%3 0N 288 2I e uTRe
T 7 ] R R | 93TTAY
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caplTuLO 1t CcAl M

ALMENTADOR YAUTEPEC
PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 6V

RODAS
Pey Mo | ANGALES | NUW.DE
FP._ | Fu.peom | FU. § | TRame
T OW oS O®Z3 OWes 013 141087 i,
TTTToew 0se 0k Owsy 00w 20 2

OB 0sTe 0% Dsesh 0255 20000 1
Thar ose 0wl ower 030 4,1zmI 3

PERA PERDI

119626 1,1%2
1876718 3525300
FHIE R TI
230

Py Mo | MMALES | W DE

" s | e,

O 0o om0 08T XA 8,
OSTT 0830

L ST N T N )
_ . OSTH___oMo0 0814 oMs Jr,m_z-’r__._ Y
N i 1

PERDIDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS TRANSFORMADORES DE 23kV

A0 60118
948050
Ha1667
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capiTuLon CALCULO D, COSTO ESPERADO DE PERDIDA

PERDDAS EN VALOR PRESENTE DE LOS CABLES EN EL SISTEMA DE SV

STERDAM mgsoa N0 05 0602 0412 MIMK 21395y
HAPULTEPEC  68221n4 S250199 058 DG4S0 04160 111.90767  §77,70746
UAUTLA 99042 BSM4 0583 0506 0387 Q2T0443 72708376
UTEMBERG _ IBITe 8036975 | ST 06732 0452 10967270° 8601782
[INTERNACIONAL ~ 7~ 508251 192721306 07068 046 2153578 2159692
WATLAN T TMOTEs, W00379 0507 T 07269 0SaM 5093205 3946722
MiCHOACAN T B 5165 0588 0663 04Tt %7978 2925321
MRAVALLE 1156886 0168 0553 06880 Q445 4306004 33172508
PARRAS Lo o 106314663 052 OG5S 04166 13230619 103832328
PASEQ R (1117 18937005 07200 0744 OSME. 3546067 27812299
ROMA L T oS Uk 0z 1675 132
INALOA 1 0533 T 0T8T 0G0 BIMIS. 9014
soNoRA i ST, 06605 043 4BISA15 37747960
ATEPEC T R0I6A 0STI, T ees: 09oes 16712236 131076410
' i | 72086022

Cuadro3 152

PERDIDAS EN VAI.M PRESENTE DE LOS CABLES EN EL SISTEMA DE 2! kY

i, 0602 041R _ 204915 160
2080847 TTOSs T 06e0) 046D T eess 2626422
JEBIZ 0T 0SB 0T 2853122 2080880
ST 0T 06T 045 6506903 517611
17981767 0637 07068 04996 2078017, 1628817
B3, 007 07Ee 0Se4 382207, 2998594
700765 0580 063 04711 246529 1751983
250017 T 0563 0689 0446 260065 21103166
ST6219 T 0823 OGASS 04166 SBT1184 4604859
10520067, 07200 07264 05248 18761107 147,14588
1612665 045 OS2 02 109%, 82423
11266541 0533 OTBT 0620 175951 1380040
6248 0547 06615 04363 2420926 19050401
17086995 0577 08200 0674 3155933 2475264

Cuadro 315
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CALCUAL.O DEL COSBTO DE LA INVERSBION
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Capitulo IV
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CAPITUILO IV CALCULO DEL COSTO DE LA INVERSION

caPiTULO v
CALCULO DEL COSTODE LAINVERSION
Habiendo conciuldo ol sndlisis Mcnico y ya Que e no existe

pars Never a cabo o p *e P a ) L con ol cual se
pretende determminer cual 8 6l MO de oS rECUrsos SCONOMICOs NEeCesSanos para ia

16n del P

oen Hecho en el pasado, en of presente

Un costo es un on
© an ol futuro. A un costo o desemboisc hacho en el presents (tiempo 0) dentro de una
Svaluscion econdmrica s& je CONOCS COMO “INversion™.

Para la realizacion del costo de ia inversion es necesario tomar en cuenta todos ios
irdn et total i de la

recursos materiales y mano de obras, estos cor
inversion bruta. Cabe hacer ia aclaracién Que en este capitulo sdio consideraremos e
costo de matenales y equipo, ¥y @l costo de ia manc de obra se abarcard en el siguiente

capitulo.
De acuerdo s las Normas de Montaje y Lineas Aéreas de la Compafia de Luz y Fuerza,

on este trabajo. ol eQUIPO, Ias estructuras,

y & los Wr Nos P
y i qQue 38 L Ten o de icidn de ia zona urbans

& slimentar se Muestran & coNtiNuUACION en dos estructuras principales:

- T tipo poste

- Paso
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CAPITULO tV CALCULO DEL COSTO DE LA INVERSION
Reforencia Nowmbre

1 Transformador Monofasico tipo posts 23-BT

2 Alambre CUD ¢

3 Crucets 42

. Crucste 42-1

s Adier 234

[ Amtasior A 58-2

7 Cable CUD 170

[} Conector derlvacion 1/0 - 1/0 AL -

[ Abrazedera 68U

110 Dado 8

11 Apanarayos DOM 23

2 Abrazaders 7U

3 Dado 46

14 Abrazadera T 1F

15 Cable guia transformador 1/0 L

10 Conector canal C 1/0 - 1/0 CU

17 Bastigor 93

18 Abrazadera BL-7

19 Separador T1F

20 Conacicultos fusibles D-23112
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CALCINLO DEL COSTO DE LA INVERSION

Passo

.1E
-1#

Referencia Nombre
Crucets 43
Alfiler 2234
Aisiador A S6-2
Dado 48
Abrazsdera 68U
Alambre ALD 4

O 0 s w N o

S

J bl

Enssguida se muestra una lista de transfoomadores a instalar en el proyecto por

y H
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caritTuo v

CALCULO DEL COSTO DE LA INVERSION

—————— V——— o
Namero de Transformagores & inetalar

Alsmarwador
TEWVA|28 KVA] 37.8 |SOKVA]|78 KVA| 75 KVA| 112.8 | 223
" e [xva | ot " «va'sr | kva st
TERDAM 1 38 i1 2 ©
TEPEC 18 &3 1 . o
35 | &3 11 1 o
i3 31 LK) 27
IONAL z» 4 o) <
TLAN 3 i0 s 8 0
27 25 12 7 0
VALLE 23 ie 18 21
ARRAS S4 a2 C
ASEO is 1 C
3 i
OA 28 i 1S
14 31 4 14
AUTEPEC 81 18 o )
OTAL ¢ 370 342 138 128 » 0 2
Caudro 4.1 -

En @ siguiente cuadro se muestra ef Costo unitario de equipo y accesorios, tomados de
informacion proporcionada por CLF, asi como el resumen de los costos totales de

ir Y de

por
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PO CALCUO DE, COSTODE W BVERSIN
CUADRODE COSTOS DE INVERSION DE MATERIALES Y ACCESORIOS POR ALIMENTADOR
Descripcion Unided| uniterio |  AMSTEROAM | CHAPULTEPEC CUAUTLA
Contidad Conided |  Costo | Contided
Crucela PV 42 [23 e 4 [1] 435252 10
SUYDADO® 7] Q0 @ 7 EC7 L )
TIF ] | n » 14118.0] 100
Tushe D212 Pz XA 7 RWMB| ™
103 DOM 23 2] 6| " T I
TIF P el n [] 141891 100
Tomilo méquing i FX) KL 1 sl 2w
ko 15KVA | _Pr_ | 72%00] 0 07| o
|Transformador monofasico 25KVA | Pz | 1000001 19 ® |
Transformador 031KV Pz | 1020000 % 87 | %2800
ico 50 KVA Pz ,100.00 1] 1 100,
SKVA | P2 050) 2 19| 3450
nfdsicd 75 KVA Pr_| 2087500 0 0
il TI2SKVA | Pz | 28B%| 0 K
Traslomador tnflsico 25KVA | Pz | 4350000 i o
WS Pz ¥ W Tl
Basidor §3 [ LXK N
Conectador derivacil L IN-10AL | P2 D ]
Conector canal C 10-10CO 7] RCIE) ]
[Cable guia lan, 1101 P 15[ $18 W
Alomixe Cud m gl 7 e
Tioma | P2 nis| @ (1) )
Separador TIF P F 1 L) 1
Poste concreto PC-3R 41 ™ 0 [] §5,083.50
Crocetn 47 Pz [ ] 41580
0] ] Xa| @ ] 213980
leres 234 Pz ual m i 142877
|Aisiadores A%6-2 Pz n3| m a7 3 3568878
Wy (ewn]  [@0R
Cuadro 42
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caplo v

T 1
CUADRODE COSTOS DE INVERSION DE MATERIALES Y ACCESORIOS POR ALMENTADOR
Descripeion GUTEMBERG | NTERNACIONAL |  MAZATLAN WCHOACAN
Coctidad | Coso [ Cortigsd| Costo [Comidad| Coso |Cortidad| Costo
Cruceta PV 47 ] LI 200121 @1 | 1388|1308
SUYDADO# 5] 272%0( % P ERTE ] I 72
daTiF 05 | 1202185 % (LI A8y 13 | T 0a083]
{Conaciroutos fusbie 023112 8 | mp07S) 68 | 215550) 32 | 104%00) 75 | 2450825
partarmayos DO 23 B | A & | MM % (e IR L]
Abrazadera TIF 05 | 1202185) 9028|322 ashs2| 13| 104105
Tomito mégina 10 7000|132 38%00|” & 1.70200) 18 408000
T BKA]_ 0 %] o )0 [ ) L)
fescoZ$WVA ] 13 | M00] 2 | 230000) 8 R00000) 27| 160000
PFLA L T Y ) @000 10| T0200000] 25 | 75800000
fescoS0KVA | 11| 12210000] 25 | 32190000] 6 | 6860000] 12 | 13320000
o 7SKVA | 21 | S1853500) 4 T882000] @ | 1538000| 7 | 1344300
Transfomador nfsico 75 KVA [ 000] 0 00 o 000
Transformador lisico 112.5 KVA G0 0 0|0 0] o 000
irlsico 228 KVA 000 0 0|0 000) 1| @50
Abrazaden 2VS 108 IR 1 PEE [FIETR] 208490
Bastidor §3 ] 40030 % LT 730 D) [ETK]
Conectador desivacion L 1-1AL | &9 [EEHC] we| 3 0| 15 55500
Coneclor canal C 10-10C0 ] [T R TN 110 X7 ) 58480
Cable guiarant 101 o5 | @] S | W) 2% | oz S | 4180000
Alarbre Cud (1] 8| % P 11960] _ %210
Tierra 1 [ EXH D R ] ) 85|
Separador TIF FILAN YT I s50600] 16 FRIT) MR 455500
Poste concreto PC-5R S |_ ;eS| % | S| 20 | 1675905 49 | - 3900445
Cruceta 42 5 R I 280a2] e & [z
[Abrazadera 8U 53 [T D) 18722 | sao| @ 149352
Afferes 24 25 135 27 [RIECTIIE ] 05906 [ 188 5309
Kisiadores A%-2 25 | eangs| A7 [ 1emiars( 158 [ 1287500 185 | 1340838
(R Coimme) Coogien)
Cuadrod 2
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CARTAO Y €ALCULO DEL COSTO DF LA WVERSION !
CUADRODE COSTOS DE INVERSKIN DE MATERILES Y ACCESORIOS POR ALIMENTADOR :
H
Descripcion MRAVALLE PARRAS PASED ROMA
Conlidad |  Costo Cantidad | Costo Cantidad Costo | Cantided
(Cruceta PV &2 [] 2001881 101 437108 4 10088 []
5UYDADO 48 [] 241500( 108 STRN( W00 8
TiF ] neneo| 152 [~ neeT2| 3 [T )
C itos fusibie 023112 (] 214000 188 M0 35 Hawzs: 1|
yos DOM 23 8 29580 18 CECY D 1048190] 13 i
TIF L] 140000] 152 A8m72 N 400] 1 H
Tomillo maquna 180 4000 304 851200 &2 17300 26 :
5 (VA 4 2900000 0 0.00 2 14,500.0¢
BSKVA] 2 181,00000] 4 378,000.00 15 105,000.00
SKV[ W 14200000 82 838,400 00 1 10,200.00 1
Aasico SOKVA | 18 199,800.00 0 0.00 [] 8,00.00 2
Translormador monotasico 75 KVA il 403.%08.00 153.040.00 k] 5701500
Transformador intdsico 75 KVA ¢ 000 103,375.00 2 41,250.00
infhsico 1128KVA [~ 0 000 600500 000 0 H
Transformador {nfisico 22 KVA ] 00 0 | ol (1) ) 0 :
NS [] 2300|218 0N W 10000] 18 54450 |
Bastidor §3 [ 40020] 108 M| 18 150001 ¢ Y N
Coneclador dervackio L 10-10AL| &0 00! 1w 120320 % 2%0] 13 [X] '
Conector cansl C 1018 CO 412 0,@ 2 184901 18 M| 10 1533.0] i
Cable guia tranf, 1/0L [1[] HSIn0] 1M 081281 24 1740450] 108 74078 §
Alpbrs Cud NS 1 00| 3y [IAH IKE @5 :
Tiema 1 [) 24501 100 TN1.78 [] 12N% [] 0875 )
TIF 28 .20400 [ M0 900000 SN0 X L0 ‘
Pogie concrela PC-SR [ BM0X| 108 9608748 14,3490 19248 i
Crucats &2 [ 90188 108 6475.7. 1384 wn) H
(Abrazadera U @ 0208|109 32y 1 M pix H
IAffleres 24 £l nmal m 155008 [] NN 17084
IAsiadores A% ¥ 2080 M 09878 98 70000 98 708280

TOTAL l.170.072..62 ) 200374331 408.731.08 171151858

Curdio 42
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ApTAO N £ALCULO DEL COSTO DE LA NVERSION :
CUADRO DE COSTOS DE INVERSION DE MATERULES Y ACCESORIOS POR ALMENTADOR i

Descripcion SINALOA SONORA YAUTEPEC TOTAL ‘
}
Cortidad | Costo [ Contidad [ Costo !
Cruceta PV 42 7 JO318|_ 3 227008 H
[Abrazadera SU Y DADO &8 7 FOE]E) 19500 i
[Abrazedena TiF 7] 0| % 1018 i
[Coracircutos fusie D23112 ® | _B0%%] & | 1850
Apartaayos DOM 23 [] 1T7518| 6 17.06780]
TiF [ e % 798618
 Tomito miguina [} 25700 112 31800
Ko 15KVA | 0 00| 0 000
Transformador o 5KVA L 28 19800000 14 $6,000.00
0 TSKV| 1 10,20000( 11| 11220000
m o SOKVA | 15 | 19850000| 14| 15540000
coTSKVA| 2 W40 | 87000
infisico 75 KVA 0 (X1 ] 1.350.00 ‘
Infasico 1125 KVA [) 00 0 0.00
irisico 225 KVA [ (1] ) 000
WS E) 183%| 78 2200
Bastidor 93 il T 337080
Conedador derivacin L 1O-1OAL | @ wa| e "0
(Conedor canai C 110- 10 CO PN T ED 665780
Cable guia ianf_ 1L EAN IFFCAL N Y
[Alambee Cu & ) [CETE) 5%
Tiema 1 bl [ 2085
Separador TIF [] 3500|122 30800
Posts concreto PC-SR P I N BT
Cruceta 42 aq AR 239704
] il %] » 115024
Afieres 2540 180 HECIE) [XiL !
e A2 100 | 182500 209 | 1098125 309 | 2510825 a4 | 1SN
jod ToTAL [se71861] [Cw6210] 1011.92954) 198275008
€ Cuadrod?
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CAPITULO V CALCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA

Capitulo V
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CcAPITULO V. CALCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA

CAPiTULO V
CALCULO DELCOSTO DELAMANO DEOBRA
El costo de la mano de obra considerado dentro de |a inversion det proyecto es calculado

tomando en cuenta los precios vigentes qQue por concepto de ir 1 de i y
squipo existen en el periodo en el gue se Hlevaran a cabo.

En el proyecto que nos ocupa tendremos que substituir el sistema de 6 kV por el de
23kV, por lo que sera necesarioc considerar también el precio vigente por concepto de
retiro de accesorios y equipo.

Para calcular el costo de |a mano de obra, se presenta a continuacidn una lista de precios

de instalacion y retiro de accesorios y equipo que intervienen en el proyecto:

Tabla de costos de mano de obra de instalacién
y retiro de accesorioe

i6n (8)] Retiro ($)
ronadores 1.609.00 1.0086.00)
804.00 402.00j
567.00 371.00§
nos fusible 804.00 402.004
o8 1.609.00 B804
r&mos de lines en AT 743.00 371.
ramos de linea en BT 371.00 188,

Tabla 5.1
los precios presentados en la tabla son uniterios y los tramos de linea se consideran de

40m, es imporiante seflalar que el costo de Iabor de instalacion y retiro de los
transformadores considera ademias l0s siguisntes SCCesorios:

Abrazadera SU y Dado 46.

Abrazadera T1F.

Bastidor 93.

Conectador derivacién L 1/0-1/0 AlL.

ESTUDIO DEL CAMBIO DE TRANSFORMADORES... 221

e e

|
|
:




CAPITULO V CALCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA

Conector canal C 1/0-1/0 CO.

cable guia transf. 170 L.

Tierra 1.

Separador T1F.

Cruceta 42.

y @l costo de labor por instalacion y retiro de pasos considera los siguientes accesorios:
Abrazadera 6U.

Affileres 234.

Aisladoras AS6-2.

Cruceta 43.

Dado 48.

E! costo total de la mano de obra se calcula reskzando una lista de accesorios y equipo
de instalacion/retiro para cada uno de los alimentadores, multiplicando por su precio
cofrespondiente y considerando dos costos por este concepto, uno de instalacion del

sistema de 23 kV y otro de retiro del sistema de 8 kV.

Dei sistema de 6 kV seran retirados todos los . SuB

comespondientes tales como ai . otc.. y algunos tramos de cable

tanto en alta como en baja tension, el rr i serd re. en ol si de
23 kV (postes, tramos de cable y
Los cusdros can el céiculo de |a mano de cbra de instalacidn y retiro se presentan a

continuacion:
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CAPITULOY

C

y]

COSTO DE LAMANQ DE OBRA DE LA INSTALACHON NUEVA

£0s10

Pasey Pasoy l Conaclrcuitos fusible
Costo de Costo de Costo de
tosatacion _{Cantidad linstatacién  Cantidad linstalacién
000 123 9428200 ] 1142000
[} [ ® R W 15NN
0 0000 1l 121.08200 0] 16090000
SST00 89l 15199600 B3] 133,51 06}
000 1t 113,364 00, 661 1081400
(L3 [1] 5% W W sn
0000 136l 109,344 00} [T
[ I 5% W [T
ool 208l 7371000 Y
) ] 53,064.00 P
® 4 3.90.00] [B 10917.00!
[} 0 7 61,104 00 [ 401400
[} [ 110} 2844000/ [ .45 00/
[} [ A1 19614 10 [ 159.201.00!
[faTa ] L) T
Cuadio 9
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capttuloy CALCULO DEL €O!

COSTO DE LA MANO DE OBRA DE LA INSTALACION NUEVA

Apartarayos Tramos de knea en AT| Tramos de lines ¢n BT

Costo de Costo de

Cantidad Cantidad [instalacis
[AMSTERDAM 15205300 6] 2226 00]
CHAPULTEPEC W] 35600 1] 4.081.00]
CUAUTIA 100]_ 7430000 12445200
GUTENBERG 0 6166900) 1] 59%.00)
INTERNACIONAL
VAZAYLAN
WICHOACAN
MRAVALLE I
PARRAS ¥ 000] 11140008
PASEQ B 24700 1| 37100, 0] 1665609
ROWA 1] 9650 03 0 0.00)_ 0 0] NANM
SINALOA @ 3417800 4| Ts00] 0 00| 20776480
[SONORA S 402w 222600 9 0] _ 281,140
[YAUTEPEC 98] 7355700 351208500 9 000] _4¥077.00
T

Cuadio§1
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CALCULD OE( COSTO DE (A MANG D OBRA

CAPITULOY
COSTO DE LA MANO DE OBRA DE RETIRO DE LA INSTALACION VIEJA
Transf Poskes Pasos C: Tusible Agatarayos
[Costo oe Cotto de F:om de Costo de
Cantidad {Retiro (§) |Cantidad {Retica (§ iro {§] [Cantidad [Retiro {8} {Cantidad {Retiro (§)

AMSTERDAM 28] 11.256 00 0.00) 120 4024000 B R5W 28
y_f_aauw 0j 68) 21.33%.00 44 35378 00, (D

46] 1949200 0 121 4864200 4] U57200 4]

47 1889400, 0 0] 180] 72.36000] c_:{__n.smo 4

33 13,266 001 [) 00] 139 s5ama00] [ 2653200 3

17) 683400 0 00 83} 33.366.00) 17] 13,668 004 11

] 12.482.00 00 1280 50.250 00 ] 24824 00) k1l

7] 18094 00 00| 106] 4281200 47 37,708.00) 4

&4 2572800 0] 245 9848000 DI o

20{  8.040.00 00 63 25.326.00] 20{ 16,040 00; 20

T 281400 00) 45 19.698.00 1 562800 1]

[ 1085400 [ 72] 28,944 00) 21| 21,108 %] 2]

3] 1248200 00, 105 4221000 3124924 00) )

31 14374 00 o 000] _ 167] 61,134 00) 0 B |

SZTZT
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CAPTUOV

CALEUAD DE}, COSTO DE LA MANO DF OBRA

COSTO DE LA MANO DE OBRA DE RETIRO DE LA INSTALACION VIEJA

Alimentador | Tramos de linea en AT| Tramos de lines en BT
Costo de Costo de
Cantidad |Retiro {$) [Contided ) _|TOTAL
AMSTERDAM 23] 539400 31 W] 91100
CHAPULTEPEC 4 63400 [ 200 102340
CUAUTLA 38| 7.08800) 72 00{ _14717.08
GUTEMBERG 128] 23984 00, 103, 00]  185,772.00)
INTERNACIONAL 2] 4836.00 3) 000]  M2765.08)
MAZATLAN 3] 66896 00) [3 00} [
MICHOACAN 7] 688200 [1] 00] _ 106,019.00
IMIRAVALLE 86) 15,996 00 S4 0 1K
102] 18.972.001 181 00l 2183%¢.00
3] 65696.00 Fl) 00 e3.562.00
25| 4.650.00) 10) [1)) XL
S4]10.044 00 37 ® 11,8870
B8] 16.368.00 82 000 107.408.08
78] 14.694 00) 105, 000]  140,177.00)
Cuadio 52
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CAPITULO VI CALCULO DE LA RECUPERACION DE LA INSTALACION VIEJA

cariTuLown
CALCULO DE LA RECUPERACION DE LA INSTALACION VIEJA
La may de lss emp " maquinaria, compr -

matarial de oficina, edificios, etc., a estos bienes se les llama "bienes de capital” si duran
més de un afio ¥y su inversion es comunments

a de la deduccion de
Qasto en los impuestos, lamada depreciacidn. Un activo pierde valor por razones de
edad, uso y cbsolescencia durante su vida UtH, de MOdc Que, aUN cuUSNGOC un activo
puede estar sjando en

ves, dste podria trabajer menos a o lsrgo
del tiempo. Por ejemplo, en el caso de la Compafiia de Luz, que es propietaria del
*QuIpO eldctrico del sistema de distribucion que nos stafle, seguira disponiendo de ¢l a
fin de af\c y podra utiizario durante aigunos afios Maés, Pero esos activos no duran
indefinidaments y Uega ol

en qQue es T i A pesar de elio,
aun se puede obtener unNa UIiMa GENANCIS QUE @S UNA FECUPEeracidn parcial del valor
residual del equipo. Ya sea Gue se venda o Que se reutilice en otraes instataciones.

Se habia de un valor de recuperacion porque a 1o largo del tiempo, 1a depreciacion de los
Squipos hace que pierdan graduaiments su valor comaercial. Por ello es conveniente que

a0n estando joven & equipo, éste se amortice ahomrando pef

‘te ta
necssaria para Que 8l final de su vida Utll, se pueda hacer ia adquisicidn de unc nuevo
BN dEDSIBNCEEr @ PrEIUPLESIC.

A continuacion algunos

ados con @l tema, tiles para e!
o de ak

o an capitulos posteriores.
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CAPITLO Wi CALCULO DE LA RECUPERACION DE LA INSTALACION VIEJA

Valor en libroe

o na ol entre |a ir nicial No depreciada en 108 libros de una
compefiia después del cargo por depreciacion a ia fecha en Que fue restada de su valor
inicial. El vaior en libros us e 88 a & fin de afto.

Valor comercial

Es a cantidad anual a la cusl puede reslizarse un activo si éste es vendido en ol

G tiens sustar it con el valor en Hbros.
Cowsto iniclal .
Es el costo de instalacion de un activo incluyendo el p de O e
ir ¥ otros SN b on QUe 38 iIncurren, para dejar listo ¢

BCHVYO POre USEISS.

También Hamado vida Ut o vida depreciable, es |a vida del activo (en aftos) para los
) de

o ) Este p ser un poco diferents para
propésitos productivos debido a las reglias

absciecencia.

admini y

Tasa de depreciacion o tass @e recuperacién
Es la fraccion de la base o costo inicial retirads por causa de (a Jdepreciacion, de los

libros de la compafia cada afo. Ests tasa puede ser igual (tass de lines recta) o
difererte para cada afo.

Valor de salvamento

Es ol valor neto esperado o valor del mercado al final de la vida Gt del activo. La

e PUSde &XP como un porcemaje del costo inicial y puede
s8r positivo, cero © negativo si los costos 38 desmontan o Quitan en forma anticipada.
Los de

] P para p de impuestas
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CAPITULO VI CALCULO DE LA RECUPERACION DE LA INSTALACION VIEJA

ususimente asumen un valor de salvamento de Cero., & pesar de Que ol valor de
salvamento real puede ser positivo. Esto puede forzar 8 pago de impuestos adicionales
cUaNdo un activo ©s vendido por un valor Neto Més grands Que o valor de libros.
Supongamos que hace un afo la ia “LF 10 al p

de $1,000 cads uno, 8 is hora de calcularss los ber 08 NO S8 de contar los

$10,000 como e costo de los tranformadores SN0 Que 36 debe averigilar Que valor
como un costo. Pero

pisrden con @& uso durants o afio y asa

ch 1’2 a la dep: ' redujeron su valor de 31,000 a $800 at cabc de una
afo, de modo que ahora los e » a $800 cada uno, el cuasl
seria su valor de recuperacion. Entonces ol valor de o "Ho de un
bien es la cantidad a la cual s® pusde vender, algun de ! adquirdo
Por primers vez.

Existen varios métodos o técnicas para la P de acth por e« de
linea recta que et @l Mas comt il o sakfo 2 que es un método
acelerado para cuando el valor en libros mas -l
e recr on de

de recuperscitn de costos (SARC) vy o
(SMARC). Paro no es tema de esta tesis ol abordarnios.
La depreciacion sucede en todas las empresss para todas las piezas Que puedan

considerarse capital fisico, es decir la maquinaria, o spO y los 08 L enia

prociuccitn o fjos.

En nuestro andiisis habremos de inciuir no solo ios ‘ sino ]
ch otres del de ion que un vaior de

OCUPeracion.
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CAPITULO VI CALCULO DE LA RECUPERACION DE LA INSTALACION VIEJA

Los de o sal ito de los equipos que actuaiments componen el
sistema se obtuvieron de acuerdo a !a tabla de que e C pafiia de Luz y
Fuerza, 20N los sigui :

MMM E AR AN M MR R

En ol siguients cuadro (6.1) se istan todos estos por vy se

UN COSto total de NECUPSracion, asi como un costo de recuperacion general para todo el
sistema.
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CPTAOY CALCUL0 DE 1A RECUPERACION DE LA INSTALACON VIEIA

CUADRO DEL VALOR DE RECUPERACION DE MATERIALES Y ACCESORIOS POR ALIMENT.
Cosko

fecuparacidn
Descripcion Unidad U] ANSTERDAN CHAPULTEPEC CUAUTLA
Contidad § Costo | Contidad { Coso | Carvided
SUYDADO 4 P LTI ] M [T
TIF Pz B 15792 4 P X )
Tusile 23112 P (3] ) 07880 12| 172R&] 1%
partanayos DOM 23 N EICECT O R TEFY OO R TITE Y O T
badea TIF_ P ) D I AT T L) 1
Tomillo méquina P2 N % | ena| M | owse| 0
trifisico 30 KVA Pz 120000 0 ] " ow 0 Qo)
nfisico 50 KVA Pz 180) 2 M0 0 L
If nfisico TS KVA Pz o208 56%00] 1 sl A
tifisica 100 KVA 23 2] 1 0120 0 (151 ]
Transtommador tefdsico 1125KVA | P2 00000 15 [ 18000000 22 | 2400080 7
ithsico 150 KVA P 400, 1 15800007 1 15800 4
infhsic 238 KVA Pz w1 (L] R [ ]
Abrazaders 2VS P 12 ] me| w 1M ®
Bastidor 93 Pt B 3 WUl « 15811 [1]
Conciader deivacitn L 101R0AL Pz I I MEE] Wiz 1%
(Conador canal C 176-10.CO [ I [ )
Cable quia rant. 1L [ 20| % IR
Alambre Cud n [T ] [EC I
Tiema { Pz P E T ] ma| 1U50{ ¢
Seperador TiF P 10 ™ (300 I 1831, 138
Crota 42 Pz EH| B LX) [XCIH
IAbrazadera 8U Pz e & EIE ) 1)
Affieres 24 Pz 1297] M 10064 12 1204] 93§
Aigaduies A2 [ uH W 2700} 1% [¥C 10 D
Cusdro6 1
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SALCULQ DE LA RECUPERACION OE LA NSTALACION VIEI

CUADRO DEL VALOR DE RECUPERACION DE MATERIALES Y ACCESORIOS POR ALMENT.

Descripeién GUTEMBERG | INTERNACIONAL | MAZATLAN MCHOACAN

Cootdad | Coso | Camidag | Costo | Coetdad | Costo | Caidad | Coso
[Abrazaders 5U 'Y DADO 48 [} ] M) ) B Wo|_ 31| . 65100
[Abrazaders T1F 4 24n 3 18022 " L1 E]] 1,760.24
Cotacioutos isbe DZ3112 29 || w | uewd) & | emsmo| @ | 12050
patanayos DO 23 [P I I TP T CXC ) M TN
[Abrazagera TIF [E P ) iR woesl i~ | “1rea2d]
Tomilo maguina ® [IF] ) LY ) wH[ & [T
Transformador ke KA | 0 (1 0| 0 (L I
Tansformadornfdsico 80 KVA 5| Tamo| e | mgam) | “igm| 0 | om
Wfi0 TSKVA | 17 | $O300] 20 | %20000) 10| 10a2000 16 | 31320
tillsco T0OKVA | 4| 120800] 2 | epaat0] 0 L 000
Iofigo 1128 KVA| 31| 7200000 4 | 4800000 6 | 720060( 14 | 1600000
Infdsico 150 KVA [] 000 1 1580000 0 00 9 [
[Tansiomadornfisica 225 KVA_ | [ 0w 0 (L) S I
{Abrazagera 2§ ® | e L) ) 15020
Basiio 93 [ (717 O AT [ CH ST Y-
Conectador ervacn LIE-1OAL] 120 I ) FIT ) 108 % A
Conecor caral € 1910 CO W | 3oRM] a0 | 2um| 1 | Law] @ | 21k
Cable gui banf_T0L S| eg2e0| | 120680 o0 | smim| 31| nsae
imbre Cu 4 L] 1212 ] 9n u [F:] [H 8304
Tierra 1 Q 121690 3 390 7 44110 3 [1i1E7]
Sepacador TIF % | teeal w | iew] 5 W& 0 [ 1
Crucet 42 (O ) (L) [T ] W
6u 4 24107 3 221 17 212 k)] k]
Alfiteres 234 12 1873.13 % 1.284.03 1] 04147 [1] 120821
Aitores A2 8| wwes] % | 8as0] s | esis] 91 | 36us
[ TOTAL IETIW M

Cuadro 61
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CUADRO DEL VALOR DE RECUPERACION DE MATERIALES Y ACCESORIOS POR ALMENT.

Descripcin INRAVALLE PARRAS PASEQ ROMA
Conidad | Coso | Comdad | Coso | Contad Conidat
Abrazadera §U'Y DADO 44 a LI 134400 0 !
Az TIF q LT W L) ]
Cotaciouts taste 023112 (LT T TV Y 2
P DOM 23 19 et 1% awn & 2
TIF (R ST T L 7
Tomiio Migquing “ 105200] 128 143380 [ "
Transformador trifdsico 30 KVA 2 400,00 0 000 E] []
trifhsico 50 KVA 10 1672000 0 0% 17 3
WS | B | 6w @ | men] 1
intisco TOKVA | 0 (1 LD 0
Trnslomadortifisca TTZ8KVA | 12| t@D00%0] 20 | 2me000| 1 i
trfisico 150 KVA [] 000 L) 15,000.00 [ []
trifasico 225 KVA 0 000 [ 000 [) ]
Abrazedera 2VS “ 113140] 128 Jenl 4 "
Bastidor 03 (1] I ) 2207, Fi) 1
Coneciador Gefacn LIO-TOAL 141 wN| Wy ® 7
Conacor canalC 18-19.C0 FECO T3, T AP ) 2
l@omm 0t T R TE ) I R D R “
Wankre Cu 4 (] nal_ w0 1
[Tioma 1 ] 0] [LIE - 1
Sapeacr T W) W) | x| i
Crewa &2 LS A=Y 73 I D373 I 7
Abrazagea U [} 377 ) L T
Wi 794 W[ ATt | 2amal W -
egadores AB6-2 W %] e | emi] & il

TOTAL) BN %

Cusdro81
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carfruiovt CALCULO DE LA RECUPERACION DE LA NSTALACION VIEI

CUADRO DEL VALOR DE RECUPERACION DE MATERLES Y ACCESORIOS POR ALIMENT.

Descripcidn SHALOA SONORA YAUTEPEC TOTAL
Cutided | Como | Comidad | Costo [ Cootided | Coso | Comided | Cowlo
[Abrazadera SU Y DADO 4 i CIC T [T T ) 0]
A TiF a 15008] 31 sl 21108 n,w
Cortaciauitos fusible 23112 8| 1058870] 63 | 123%30] 111 | 1450770] a1 | is6eeM
y0s GOM 23 ] 970218| 93 | UA8B[ 01 | 1a2se|_ e |_imaaie
[Abcazadera T1F Fij 15008 3 [T 251048 [ am TINN
Tomiomkqina [T S [ 6MBI| 62 | eWd| T [T ) nim
Transfomador ritdsico 30 KVA L ) A D ) O I -1 IR T
i rfasico 50 KVA [ XX ) 000) 21 ] mn200f 1 ] 1108
Transformador rifdsico 75 KVA BN 2 | emi| 12 | Bwn] @ | wemn
Transfomador irfsico 100 KVA RN~ 0 100 1] D) EXLT]
Transformador trifdsico 112.8 KVA 12,000.00 [] 108.000.00 36,000.00 1 |1 I
Translonmade tndsico 150 KVA w0 000 [ )
T infdsico 225 KVA ] [ ) 00| 0 0] 1 |
S ] [0 Y] TN 7 [ 1141
|Bastidor 93 a 957.98 A 1.090.88 £ 13127 m 18R
Coneclador derivacitn L V0L 81 PR FILF ] KT L E YN
Conedlor canal C 110-10 €O 218 1216 28 e e mel_Im | ume
Caie guia trant_ 1L ] 0920 372 | 105080 @M | 25| w4 _| 1sHe|
[Aamtre Cu d ] 668 &2 L] LI 1,386
Tiema 1 aq LX) T ] I IO e | A
{Separador TIF [1] Wwe| ® 1o7880[ 1 18760 a1 | e
Cruceta 42 27 [FI] T mn) [E L]
1] 7 Er XK T I G0 TN
Alfleres 234 1 10%08T[ 83 120821 TANST|_ W | MM
[Aisiadores ASE-2 8 WNN| ®» 3% m TS| Wl | Wi
Cuadro 6.1
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CAPITULO Vil CALCULO DE LA VIDA ESPERADA DE LOS TRANSFORMADORES

cAPiTULO VI
CALCULO DELA VIDA ESPERADA DELOS
TRANSFORMADORES

que un tiene un cicio de vida aproximado de entre 20 y 25 afios,
osto se refuarza si se considera que trabsis contir ¥ uti casi

mas del 50% de su capscidad nominal, como es © caso de los que alimentan zonas
urbanas NoO necesariamente densas. Sin embargo, podemos encontrar que algunos
transformadores fallan antes (incluso, mucho antes) de esos 20 afos minimos que

esperamos; se dan cssos en que el slemento no llega ni siquiera a) 5% de la vida

Este , @ puede deber a varias Causas, algunas de ellas pueden ser
defectos de fabricacion, snvejecimiento de aislantes (Papel y aceite), cortos circuitos en la
baja tension, la proteccion inadecuads de! transformador, el exceso de carga, mas alld de
su capacidad, que reduce apreciablemente su vida, siniestros (temblores. huracanes,
atc.).

En base a pruebas, i yala iencia se ha a determinar, con bastante
precision, qué porcentaje de una poblacidon de transformadores es el que falla en un
lapso establecido de tiempo o mas bien el porcentaje de transformadores que viven en

ese lapso, a lo cual se le conoce como conflabilidad.

La cor J o8 un Pto que i i » los i que viven con
los que faltan, de la siguiente manera:

R+Q=1

Donde:

R: confiabilidad
Q: falla
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it de jos os del 98% al afio, por lo

El valor dela
tanto @l de falla es del 2%:

R =0.98 Q=002
en servicio tan

Es decir, de una on de “a” al afo per
solo 0.98(a) y un 0.02(x) habrén fallado.

Asi pues, |la de trar Qque Y un de ibucion va

decreciendo a lo largo de ios aflos de una Mmanera exponencial, siempre y cuando e
no sus trar dafiados ni crezca:

P=MR =% ... 7.1

Q: Falla
De tal manera, pOdemos observar Que is Ha la
sstimaciones buenas de la a h 4
obtener un valor resl de la vida p de loe a ese instante.
No obstants, un sistema de distribucion de ests naturaleza, NO puede prescindir de un
transformador, cuando éste por alguna razdn se ha dafledo y ers ol Onico que
alimentaba 8 un conjunto de usuarios. por 0 tanNto @s NEeCesaro rEeMDIaZEr dicho
transformador dafiado 0 antes posible para dar mayor continuidad al servicio. De esta
Que la on de ses s mi an este

de hacer

sentido |a expresion 7.1 NO Noe Sirve, ya Que No toma en cuenta [a sustitucion del equipo.
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Es i te i {a forma en como se va dando el i de ia ion

- a lo largo de ios afios cuando hay sustitucidén de transformadores daftados.

Generacion
Ano | o 1 1 1 I | |
(] ™
1 MR MO
2 MR? MAR MQ
3 MR MQR? MQR MQ
L} MR* MQR® Mar® Mar MQa
L) - moR™ mor™* mar™ mor™— o mar™"

Observando Ia tabis:

e Tenemos una pobilacién inicial M en el afo cero, lamada generacion cero.

e Al término del afio uno queda e 938% de los transformadores del aflo cero, es decir:
MR transformadores, mas los de sustitucion que son los que falian del afio cero, es
decir: MQ y que forman parne de la generacién 1.

e En el afo dos quedan MR? transformadores del afio uno mas MQR transformadores de
1a generacion uno del afo uno Mmas los de sustitucion (fallados del afic 1): (MR+MQ)Q,
(simplificando gueda MQ) del afto inmediato anterior, @s decir del afio uno.

* Sucesivaments hasta un término genérico en ol afio n.

Se llega a una exprasion general que a - en cualquier afto:
ot
MR" + MOZ R’ coviiiiineniinieensnneens 7.2)
=0
Lo siguiente es tratar de sirr en lo il osta exp \

La sumatoria en dicha expresién, llamada “S" es igual:
S=1+R+R*+R+«R'+ .. +R™
RS=R+RI+R’+R*'+R°+ _ +R™ +R"
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~. Regresando a (7.2)

Poblacion = MR + MO " ’:

1—-R"

Poblacion = M(R" + O ,‘_ x (7.3)

)
La expresion anterior dard como resultado, en cualquier affo n, una poblacién igual a ia
poblacidn inicial M, no hay que olvidar que conforme falla algun transforrnador, éste se

sustituye por otro, sin modificar la cantidad inicial.
Sin embargo. ia realidad es que la demanda de energia tiende a crecer y por lo tanto el
. aumentando aproximadamente un 3% anual su numero

de distri
de transformadores, de manera que ia expresidn 7.3 no nos sirve, ya que no toma en

cuenta dicho crecimiento.
i . & continuacién se esquematiza ia forma

Haciendo un pr
&n como se va dando el crecimiento de Ia poblacion a o largo de los afios.

Generacion
i 1 l 3 4 |
M(Q+i)
MR(Qei) M(Q+i)t
MR (Qei) MR(QeiI Qi
MR Q1) MRAQei)t | MR(QeD? M(Q+)I?
MR’ | MRS QN | MR QN | MR™(QeIN | ... | MR QeI

Esta tabla presenta sus términos ya simplificados, paro se desarrolla de igual manera que
ia tabla snterior, soio que afic con af\c se debe ir agregando el 3% de los

transformadores que habla el afto pasado.
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CAPITULO vt
La expresion gendrica que devueive Ia poblacidn en cualquier afio:

et
MR™ + M@+ R'I™"7 i
=

Donde:
i: razén de cracimiento = 3% anus!

I =1
Lo siguiente es tratar de simpiificar en lo posible ésta Gitima expresion:

La sumatoria en dicha expresion, liamads *S° es igual:
S= "R+ RN« RY™ ¢+ R™1 + R™
%s =RIM+ RAI™ + R + RY™ + . +R™ + R

R pe) g1
S~ — - R

7 S=/ R
I R

1-RI

. Voltviendo a (7.4)

S =

-
Poblacion = MR* + M@+ I —X1"
=27
-1 = p=1
Poblacion = M(R" + @+ =21 (7-8)

Que o3 ia expresion adecuada Pars conocer e NUMerc de trar de!
de distribucion, que se encontrardn operando en un horizonts determinado de tiempo,
considerando que existe sustitucidn de transformadores fallados y crecimiento anual dei

sistorna.
Pars @l caso particular de este estudio, @ numero de transformadores que habran de
. Y& que 19dog ios transformadores que

serd la p 36n inicial M & cor

241
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actualmente estan operando en la zona seran cambiados. Del cuadro 4.1 obtenemos

M=1001, de la expresion 7.5 obtenemos la poblacion a los 25 aftos:

P = 2098

Vida media de la poblacién

La vida media o también llamada esperanza de vida de todos los transformadores cuando
han pasado n afios se obtiene multiplicando cada término de la expresién 7.4 por el
numero de afios de cada generacion y dividiendo al final por M:

nAMR" + M(Q+i).z-ljk'l"""
E(s) = 220

M

st
E(s) = nR™ + (@ + D3 JRI™'™ i (7.6)
=

A continuacion se simplificara la expresiéon anterior; la sumatoria que contiene es llamada
“S,". antonces S, es:

S, =OR™ + RI™? + 2R%™ « AR} ™ + ... + (N-2)R™1 + (n-1)R™1°

S, = I"(OR® + R'I” «+ 2R%12 + 3R + ... + (N-2)R™AID & (n-)R™ ™)

si L=RA ... .7
S, = I™M(IL + 22+ 3%+ .. + (N-2)L™2 + (n-1)L™")

LS, = 1I"(L? + 21> « 3L + ..+ (n-2)L™" + (n-1)L")

Sy1-LS, =1" L+ L2+ L0+ L+ ... L™ - (n-1)L™) (7.8)

Sz=L+lZ+L>+ %+ . +

LS:=L3+ L2+ 1%+ L%+ ... -L" R
S;-LS;=L-L"

S;=(L-LN/(1-L)

Sustituyendo S:en 7.8
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- LS, = I"(S2 - (n-1)L")

(L
S'_I—L T Z (n I)LJ

_ 1'- -1 —(l—L)(n—l)L")
S, = 2

7~ n - gn e -
s,=(l__2)_,(1_—1. —(nL = LI" — L™ + L)

ln-l n e e
s.=(l__L),(L-nl_ +nLm — 1)

1" - e
S,=ﬁ-2—(L —nL" +(r—1L)

Sustituyendo 7.7 y Sy en 7.6

7

(‘*7

E(s)=nR" +(Q+) 5

e RO

E(s) =nR" + (RI" —nR"I™" 4 AR I — R"‘I""")
oL )
- " _ R el g0 _ pmet o
E(s)=(Q+l)nR + R7 nR {-o-nR I R™r
O+i

E(s) = (O +HnR" + lu"é:;:'l + R~ — R

- Fvrr— _ net -
E(S)=R((Q+:)n n.lé-:(ln DR + RI

_ ~R™in+(m=DR™ +RI"
£y = Q+i
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R (—n+m—)+RI"

£ = oO+i
—R"™ &+ RI"
E®) =R~
R(I" — R")
E(s) = 5= (7.9)

La anterior es |a expresidén que devueive la vida media de los transformadores que cperan
en el sistema a los n aftos.

Como se obsarva, e promedio de vida del equipo no depende de la poblacioén inicial, sino
de |a tasa de crecimiento del sistema, de ia confiabilidad de éste y del tiempo que ha
operado.

De manera que, a los 25 aflios de operacion, el sistema de distribucidn que hemos

proyectado tendrd una vida media de:

0.98(1.03** —098>)

£ = 1.03— 098
E(s) = 29.21 af\os

Esto quiere decir que nuestra poblacion de transformadores tendra una edad promedio de
29 afios.
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VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS EN UN HORIZONTE DE 25 ANOS

CAPITULO VIl

CAPITULO VI
VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS EN UN HORIZONTE DE 25 ANOS
30N de técnicas th que si !
' por medic de la cual se

La ingenieria ecor L es una
. @8 una ¢ ienta de
como of mis econdmico posible. En (a ingenieria, hay siempre

s ecor

4 wn
varias maneras de realirar una tarea dada, ¥ @8 NOCAAATIO S6r CRPAZ de COMParar
racionsimants, de Modo qQue pueda seleccionarse la altemativa mas scondémica. Las
v L taies como costo de compra, la prevision
de la vida del activo, 1os costos de mantenimiento y operacion anuales, anticipar el valor
ol "®o) y i tasa de intends (tasa de retomo). Una vez que todos

se 1. un is @n Ingx in

de HOn (
jos chiculos pentinantes de todas las
Econdémica puede conducir a deterninar cusl es e mejor desde el punto de vista

BSCONOMICO.
Pars un conjunto de aiternativas que pueden ser cuantificadas en términos de dinero, es

importante reconocer o concepto del valor del dinero en el tiempo. Al cambio en la
es ol valor del dinero en e

cantidad de dinero durante un P de el P
tempo, que es o CoNcepto de Mmayor importancis en la Ingenieria Econémica.

La evidencia del valor del dinero en tiempo es of interés, que es una Mmedida del
ncremento entre la suma originaiments invertida y la cantidad final o acumulada. Asi el

inerds serd la i ac sad. - i - A dicha inversion se le
denomina capital.
Cusndo o interds & exp: oMo taje del original por unidad de tlempo,

of resultado es la tasa de interds.
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E3 valor del dinero en el tiempo y |la tasa de interés utiizada conjuntawments generan el
concapto de equivalencia, esto significa que diferentes sumas de dinero en diferentes
HeMpos pusden tener igual VEIOr eCONGMICO.

Las :

e ili en ia Ingenieria Econdémica emplsan los
siguiames simbolos:

P: valor © suma de dinerc an un HeMPo deNoOMINEJC PreAeMe; PEeSOS.

F: vailor o suma de dinero on algun iempo futuro; pesos.

A: Una serie consecutiva igual de dinero al final de cads peiodo; pesos por aflo.
N NGMero de perodos; meses, sos, etc.

i: tasa de interds por Perado; POTCENtaje POor mes, etc.

Los simbolas P y F representan valores sencilos que oCuimen una sola vez en & tempo,
A on cada POr UN NG

de periodos con el mismo valor. La
tasa de interés ies
=) Ty de y

P on p @ por P o

Qr a o largo ael tiempo requieren de un tratamiento

que jlos haga eqi ; las b

tas Que logran esto se llaman factores

una de las necasikiades mas frecuentes e@s CONOCar &l valor
presems equivsienmts de una cantidad o

por

que & P! Pagar o recibir a
fUturo, para oo 88 utiiza @l fBCOr BCONAIMICO CONOGIIO COMO VaIOr presents.

Si o que es ia

futura 8 pPagar o recibir en un solo Pago y desaamos
saber ol equivalents en pesos hoy, s utilizse ia siguieMs expresion:

1
)
Donde:

P: valor presents
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F: valor futuro

i: tasa de interds

n: periodos (generalments en afos)

Ests expresidon pammitird determinar e valor presents P de una cantidad futura F,
despuéds de n alf\os & uNa tasa de interds i.

Silo que son los - anuales que habran de sucederse,

entoncas |a expresidn a utilizer es la siguieme:

P=A %_' (®.1)
i1 +4)

Donde:

P: valor presents

A: vaior de la anuslidad

i: tasa de interds

n: perodos (generaimente en aftos)

Esta acuaciéon daré el valor presente P de una serie anual uniforme equivaiente A, que
comienza sl final de afto 1 y se extiande durants n afos a una tasa de interds i.

Exists y utilizaremos también el factor valor presents para sefies en escalers, que es
anslogo al gradients, y se define como un factor que representa un flujo de caja que
aumenta o disminuye de manera propovcional. Es decir que el flujo de cain, ya sea

ingreso o eon _ on p fivos de
Pago en contrasts Con el gradients Que SON aumMentos constantes de dinerc. La ecuacion
para ol chicuio del valor presente Py de uUNa serie en escalera es:

o ﬂ((l +Ey1Q+4#)° ll e ®2

s E—i
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Donde:
Pe : valor presente de una serie en escalera.

D : cantidad de dinerc en e afo 1.

E : tasa de o deir 1to del flujo de caja anual en %.

Los ar son los que ® de serie en escalera se empieard

para la obtenci6n de la taza intema de retomo en @ capitulo IX.

Cusndo una cantidad de dinero futura es convertida a un valor presents equivsients, la
magnitud de ia cantidad presents es siempre Menor que la cantidad del flujo de caja del
cual fue caiculada. Esto se debe a que cusiquier tasa de interds mas grande que cCero
hace que e! factor P/F tenga un valor menor que 1. Por esta razén, los céiculos del valor

presents a Menudo se inan como de flujo de caja descontados (FCD).
Del mismo modo, |a tass de interés utilizada para hacer los chiculos se denominan como
Ia tasa de descuento.

Para efectos de conocer el valor prasents de 108 desemboisos en el nuevo sistema a lo

iargo de su vida, se calcula a continuacion el valor presente de los costos, para 1o cual se

? los siguientes: Pérdi (vs a inversion, mano de
obra (retiro e instalacion) y mantenimiento; ya que el Costo de inversion y de mano de

obra son valores presentes, y las p i oan los trar y en los fueron

calculados a valor presents en el capitulo 3, 10 UNico que habremos de transisdar a valor
presents serd el costo d8 mantenimiento anual Que constituye una serie uniforme, donde
ia anualidad vale:

A = costo anual de mantenimiento por transformador por el numerc total de
transformadores.

A =$1,410 x 1001 = $1.411.410

Por lo tanto decimos que:
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A= 1411410
Aplicando i expresion 8.1:

(t+012)* 1] _
W] =$11.069884.98

Asi de los de on velor presents del capitulo 3 (cuadros 3.1.A al
3.15.8). ias p

Costo de pérdidas totales en 23kV en valor presents = $11,806,656.64 .
Dol cusdro 4.2, ol costo total de |8 INversion es de: $13, 4682,750.88

Del cundro 5.1 y 5.2, @l costo total de la mano de obra (retiro e instalacion) es de:

Pace = 1,411,41

96,227 6088
Concepto Vator presents (8)
Periaas 11,402.768.03 |
Inversion 13,462,750.88
Mano de cbra (fetro @ instalacion) 6.227.888.00
Mantsnimiento 11,009.,884.98
Total 42,163,291.89
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Capitulo IX
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caPiTULO IX
HOJAS DE CALCULO, FLUJO DE CAJA, TASA INTERNA DE RETORNO Y
CRITERIOS DE DECISION SOBRE EL PROYECTO

ntroduccion

€l resultado de! proceso de evaluacion de una alternativa es la seleccién y Ia
tacion de un Y activo O servicio planeado para una vida econémica,

como esth situado en el ti esr o inar como se selecciona y cusndo

la alternativa podrd ser remplazada. Este andlisis de rempiazo puede S8r NECESAaNc
hacerse antes, 0 después de Ila vida Gtil esperada. E] resultado basico de un andlisis
de rempiazo es responder 8 las siguientss preguntas: cha sido alcanzada la vida Gtil
de este activo O Proyecto?, ;Cull sitemativa podria coOmo sy rer ?

Ya sea que No se pi por i -l e comunments por

varias razones. Algunas son:
Desempefc reducido: Debido al detenoro fisico de las partes, |a capacidad de

funcionamiento para un nivel de e {no PO y

CuUBSNGO S8 necasite) y nNo se prasents productividad

(sjecutada a un nivel de calided y cantidad). El resultado es uss ol 1o

de ios de , aitos v de ion, p eon
ventas, y Q! de i .

A " de r de preci . y otras

s por m . Estos requernmientos pueden no

ser cumplidos por ¢ equipo O sistema existente. A Mmenudo e andlisis es entre el
remplazo compieto o el mejoramiento por medic de ajustes para 108 nuevos
requernmientos.
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Ob: wia: Los o o de la tecnologia de sutomatizacion,
compa. y las U '‘es hacen comun que 08 sistemnas utilizados y et
o de sean SO y productivos Que los equipos
que " en ot . El ido & |a cis es usualiments
posible, pero un andlisis formal hecho por parte de la admir . 1 wnard ia
fuerza competitiva © ia oferta de ' qQue puede forzar a la
compafia a quedar fuera del i al ir de i por |
parts de -3 e - on del ciclo de
dasarrolic d@ nuevos productos oS la causa para que i de los age
Sean stos en sntes de completarse la vida econdmica util
seperada.
Flhyjo de Caja
Toda empresa tiene siempre entradas de dinero der i remta © ingr 14
aslidas de diNero deNOMINaJos O oG . @ @stos 1tos de dinero en ol

USMPO 30 s CONOCH COMO Yo 38 Caja.
Es pars ol flujo de cajs que una entrada de dinero se
te con un signo mis o una flecha hacia arriba, y las salida de

ger
INEro 86 NEPresSentan con un SigNo Menos o una flecha hacia abajo.

La diferencia entre todos los os noa den ol NWo NetO de CRjA.
€l cuadro 9.1 nos muestrs ¢l flujo de caja del proyecto en un horizonte de 25 afhos.
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HOUAS DE CALCULO, FLUJC DE CAJA, TASA INTERNA DE RETORNO...

CAPITULO IX

Tass dinima Aceptable de Metomo
El estudio de ia evaluacion econdmica es ia parte final de toda la secuencia de andlisis
Sn del proy e

de un proyecto. Hasta este momento se tiene la nueva config:
conocen la inversidn necesaria para levar a cabo o proyecto inciuyendo los gastos de

Sin » pesar de ias P de! proy sun
no se ha que la i )osts serd e
En este MO SUrRe of P sobre ol de sis QuUe se para

- i» rer econdmica del proyecto. Se sabe que el dinero disminuye su

valor real con el paso del tiempo, a8 una tasa igual al nivel de inflacikdn vigents. esto
de tomar en cuenta este cambio de

Que el mé de
vailor real del dinero a través del iempo.
Cusndo se evalian di attery doe ir 1 por dio de Ia ir ia

econdmica se utiliza el concepto de “Tasa minima aceptable de retomo” (TMAR); ests
valor es en realidad is tasa minima aceptable de interés (i) que se debara obtener con
ia inversion. Si alguna inversion en particular gana MeNcs del valor establecido de la

TMAR, 58 debers eviter seguir ir on ese P Cuando @ vaior de
ia TMAR debe ser igual a la tasa de interés anual bancaria, perc debido a Que las

inversiones en bienes raicas, procesos de Manufactura, etc.. se tiene Més riesgo que
ta simpie inversion en un banco, se deber’d siempre buscar entonces una TMAR mayor

que la ofrecida por un banco.
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CAPITULO IX HOUAS DE CALCULO, FLUJSO DE CAJA. TASA INTERNA DE RETORNO...

Tasa inmtermns de Retomo

L= tasa intema de retomo (TIR) es 1a tasa de interdés a la cual trabsjard 1a inversion

hecha parsa que se ocbtengan las ganancias proyectadas durante un periodo

detenmminado de tiampo, a TIR del proy & ser mayor © igual Que |a
TMAR para que el p oS
Por lo tanto, a Lo X invenido y la cantidad de dinerc

recidido, despuds de un NUMeo esspecifico de afios para un solo pProyecto, podemos
investigar la tasa de interés de dicha operacion durante todo ese tempo.

Para obtener dicha tasa, @3 NEcesaric plantsar una ecuacitn ia cual contiene todas las
cantidades invertidas y las recibidas, esta ecuacion se resuelve sencillamente si séio
INMSVIeNeN UN PSEO UNICO ¥ UNS GNFACda GNICa, O unNa sefie uniforme de pagos ©
entradas, pero si 38 trata de Pagos no o varos

estan involucrados,
la ecuacién dede resolverse por medic de Métodos de eNSEYO Yy &Tor, como serd
NUeSro Caso.

Dicha N e e una exp:

' QUe igusla una suma pressnte de
dinero con ol valor presents de sumas futuras, esto es, @ valor presents de los
desambolsos Pp es igual al vaior presents de ios ingresos P, :

Po =P,

Luego 86 despeja:

O=-Pp+ P

®.1)
Por sjempio, si se invierten $1,000 hoy y se tiene proyectado recibicr $200 anusies
durants 7 shos y $500 al final de ios 7 aftos, ia scuacion de 1a tasa intemna de retomo
[ H

1000 = 200 (P/A, i*, 7) + S00 (P/F, i*, 7)

0 = -1000 + 200 (P/A. i, 7) + 500 (P/F,i*, 7)
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CAPITULO IX HOJUAS DE CALCULO, FLUJO DE CAJA, TASA INTERNA DE RETORNO...

La tasa intema de retomo es comunmente representada como i* (i asterisco) y serd

siempre mayor que cero solaments si la cantidad total de ingresos es mayor que el
total de los desamboisos.

B i to genearal utili para lar la tasa interna de retomo por el método
del valor presents, que es ..I que sMPIeansmos eN 9ste Caso, es;

1) Se dibujs el diagrama de flujo de caja comespondiente

2) Se establece |a ecuacion de |a tasa de retormne en la forma de la expresion 9.1

3) Se seleccionsn valores de i a prueba y sror, hasta que se hace verdadera la
i o

- . Tal vaz se haga r utilizar ir

P Viineal.
Pero, L Qué implicacionss tiene o conocer la tasa intema de retomo?, la respuesta es
que resulta ser un buen indi de 1a rer

del proyecto, ya que al tratarse de
inversiones de dinera, los beneficios & futuro, producto del proyecto, daberén ser

peri a los ber i que consigo e! optar por depositar el dinero en una

institucién finsnciera, dejando que trabasje solo y con menores riesgos. Pero como
saber que conviene mas, si invertir en @l proyecto o en el banco; con la tasa interna de
retomo del proyecio tenemos la razén de o de los ber

de |a inversion
y si ésta es superior a la tasa de interds que ofrecan los bancos o cusiquier otra

institucion, 1a conciusion mas l6gica serk hacer la iNversion en el proyecto.

Para @l caso particular de el proyecto que nos ocupa, & percepcion de ila tasa de
etOMo @8 un Poco diferents ya Que eN esSte CASO NO decidiemos entre hacer |a
inversidn o depositar el dinero, sino

te P la tasa intema de
retomo con la tasa de interés vigente y concluirdmos si & o largo de los affos el

proyecto trasrd consigo ganancias o por lo menos quadsaran a la par |los ingresos con
os deasembolsos.
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CAPITULO IX HOJAS DE CALCULO, FLUJO DE CAJA, TASA INTERNA DE RETORNO...
Pro cOmo se - con el de valor para
ol pr de ) de S s 23 kV:
1) Diasgrama de fiujo de caje
asrranarm’
asrssmare™
wsrramerm’
asraoim
ssT7.ane
641550891
OT I 2 /\F 2¢ =
1,411,410 14114 141100 1,491,490 1.411.4%
15,053,908 08

2) Ecuacion de ia tasa intema de retomo, segun Ia ecuscion 9.1

10,483,068.08 + 1,411, 410(P/A, i*, 25) = 5,415,965.91 + 5,577.083.40(Fg, i°, 25)
igualando o anterior a cero:

O =-11,047,702.15 - 1. 411, 410(P/A, i, 25) + 5,577,083.40(P¢. i*, 25)

) uns ¥ una ineal, 3@ Negs & la TIR de

i*=41.81%

Que &l ser superior i 12% de & smos que e
. es y su traera consigo ganancias.
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CAPITULO IX HOJAS DE CALCULO, FLULIO DE CAJA, TASA INTERNA DE RETORNO...

Critaries de Dacielon:

Los cuasdros 9.2 o 96, asi como la Tasa de y = ]

Beneficio/Costo (Cuadro 9.1) obienidas, son determinanies en (s decision de ia
del p del de tensitn de 6 a 23kV. Ya que el principal criterio

de decisién e el facior ecoNGMIco ¥ 86 cbserva tanto en kWh como en $, el ahorro

axistervis a lo lango de la vida Ul del proyecto.
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[T

Pérgidas en % de la ia
18.33 1.08
o
Ahosvo de Ei Anusl ad de GhV & 23kV = 3648.62 MWhH
Ahoro ae ia @ % al de 8kV & 23kV = 85.49 %

Cuspdvo 9.2

Pérdidas en Valor Pressms en $
kv IRV
‘[ Cabies Transformadores Cables
l 7,298,002.24 8,291,778.48 3,190.992.88
.m.-u.‘l "‘“’l’“'“
ANROTo o0 Valor Pressnte al de Sk & 23V = § 4.229,247.41
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1004 k14 3 10,819,348.00 S 2.943.4008.08
ITONS 3 13,682,780.08 |

arTy 24474 S 2.485.900.08 8 7T71,164.82
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CARPITLLO IX HOJAS DE CALCULO. FLUJO DE CAA. TASA INTERNA DE RETORNO...

Conclusiones:

A partir de la r de nor & una sola tensién 1a red elécrica metropoiitana,

¥ on virtud de QuUe el eStudio realiZAdo tENO HCIKCO COMO BCONGIMICO NOS AITOIS COMO

TOSURACO UN ANOITO Cor on pé de energia, una tasa intema de retormo
¢ ¥y una Y ber Mayor Que unc, S8 conciuye qQque es
convenients y o pr e ir

de la nueva red de distribucidon en
23KV con ’

independientements de las i

QuUe este Proyecto gensre, !a
conNtraparns de éste, que son 1os usuarios también recibirdan un beneficio que se verd
reflejado en ia calidad del servicio que

vde laC Nia de Luz, ello al

e eQUIpo W Y on ila red que los abastecs.
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