








L T.E.S. M.

Escuela de lngenieria

TESIS

Estudio Previo de Electrificacion Rural en la Zona Agricola
de Cal:orca, Estado de Sonora.

A. R. Estrella V.

Q@ 7/27Y



ISTITUTO TECNOLOGICO Y DB -
R
gSTUDIOS SUPERIORES DE MONTER

I, . ©. ., m
T IR Y TO T EDOA)

DONAT VO DE -Seosasrriaildf.
WS~/ A g e

R3de_srrsree __de 195¢€,




INSTITUTO TRECROLOGICO Y DE ESTUDIOS
SUPERIORES DR MONTERREY

* ESTUDIO PREVIO DE ELECTRIFICACION RURAL EN LA ZOKA
AGRICOLA DE CABORCA, ESTADO DE SONORA *

T E 8 I 8

Que como requisito -
parcial para obtener su
titulo de Ing. Mecénico-
Electricists presenta el
pasante Arsenio Rubén Es
trella Vanegas,

¥onterrey, N. L., Dicley
bre de 19 55.



A MIS PADRES
A MIS HERHAROS
A EVERARDO

CON MI GRATITUD Y RECOROCIMIENTO



PROLOGO

Conglderando la importancia gue -
tiene para nuestro pais su eleetrirf]
cacifn, he tomado como tema de tesig
el estudlio sobre electrificacibn ru-

ral de une zona agricola.

Este trabajo es un estudio previoe
de electrificaclén rural para la Zo-
na Agricola de Caborea, en el Estsdo

de Sonora,
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| e~ 'LISTA ESTTMADA DE MATERTALES.,
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.-

~ @).- SUBESTACION DEL CONSUMIDOR.

l.- LISTA ESTIMADA DE MATERIALES.
24~ ESTTMACION DEL COSTO.
d).- CALCULO ELECTRICO PARA DETERMINAR LAS

RISTICAS BLECTRICAS DE LAS LINEAS DE !nnlnlz-
SION Y DISTRIBUCION Y POR :lluannza CON GTRAS
EXISTENTES ESTIMAR EL COSTO INICTAL Y GASTOS_
DE OPERACION,
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DEL KW-H A BASE DE WOTORES DE EXPLOSION,CONCLUYENDO
CON ESTO Y CON ARGUMENTOS ADICIONALES CUAL DE LOS DOS
'MEDIOS DE BOMBEO BS PREFERIBLE.



CAPITULO I
DESCRIPCION DE LA ZONA POR EL CTRIFICAR

La zona agricola de Caborca en el estado de Sonora se
localiza dentro de los sigulentes limites geogréficos: 112_
§¢ v 113 5' de longitud ceste, 30 2%' y 31 O' latitud mogp
te. Tiene una extensién aproximeda de 73,000 hedtfreas, de_
1as cuales estan actuslmente en produceifn mediante el uso_

de pozos para riego con sguipos de bombeo, 313,000 hectéreas,

Se¢ estima una superficie de 33,000 hectfreas con po-=
zos y lista para el cultivo, correspondlendo 15,000 a 1la 29
na cercans a la costa y 18,000 a la parte alta del valle y_
una superficile de 40,000 hectérees susceptible de cultivo -
al dotarse de pozos, correspondiendo 20,000 a cada una de -
estas zonas, La capacidad de los mantos ascuifferos no ha dig
minufdo hasta la fecha a pesar de la sequia que se ha presep

tado en los dltimos afios.

Siendo el algoddén y el trigo los principesles cultivos
de la regién, puede tomarse como promedio una superficis la
borable de 200 hectéreas por pozo para los dos eciclos egri-
colas en el afio; es decir 100 para alg d6n y 100 para trigog
La profundidad media de los mantos de sgua del subsuelo es_
de 18,2 mts, en la zona cercans al litoral y de 55 mts. en la
parte alta del wvalle, Los pozos situados en esta zona prody
cen un promedio de 146 lts. por segundo con columna promedio
de 67 mts., y los de aquella producen un promedio 4@ 220 lts,

por segundo con columna de 24.% mts, Los eguipos de bombeo_



usan motores dlesel,

A lo lergo de la zona sgrleola pasa el ferrocarril -
Sonora-Baja California, eonstituysndo el pringipal medio =
de transporte para la salida de los productos de la regién,
Hecia la parte oriental se encuentra Caboreas, la poblaeifp
mas 1mpurtanty con cerca de 15,000 hebitantes y centro de_
operaciones de la zona sgricolaj su crecimiento se ha veri
ficado en los dltimos euatro afios ¥y su incremento en los =
préximos dlegz asfios probablemente llegaré a duplicar 1la po=-
blaclfn actual. Como fuente de ingresos, CTaborca cuenta =~
pdemidyg de su consideradble agricultura, con genaderia bas-
tante desarrcllada y eon mineria cue se explotas actualmen-
te en pequefia escala., Bigue en Importsncia Fitiguito con -
utna poblacién eproximada de 7,000 habitentes y situasda a -~
8 kms, de Cgboreas puede decirse gue sus medios de vida -~

son semejantes a los de aocuells pero sn menor escalsa.,



CAPITULC TX

DATOS GEOGRAFICOS. CARGAS INMEDIATAS, PROBABLES
CARGAS FUTURAS Y DETERMINACION DE LA DEMANDA BASE
PA A FIJAR LA CAPACIDAD DE LA PLANTA,

DATOS GEOGRAFICOS.,- Se localizaron geogréficamente econ apro-
ximacifn muy aceptable en el plano general adjunto, todos -
los pozos de riego gque hasta la fecha estén en produceién en
la zona por electrificar; para ello se hizo uso de datos pro
porclonades por fuentes oficiales y por entrevistas con par-
ticulares. De esta manera qued$ elaborsdo el plano de cargas
de fuerza motriz rural. La loealizaciln de cada pozo coineci-

de con la de su unidad de bombeo respectiva.

CARGAS INMEDIATAS.- Se determinéd que actuslmente estén en -~
servicio 167 pozos de riego, usgndose como potencia nominal_
media de motor dlesel 165 hp por pozo en toda la zona por =
electrificar, 8in embargo, de acuerdo con la ecuacién de Me-
eénica de Flufdos hp Q?D (en la que Q =gasto, Y:=peso especy
fico del agua, h =columna de bombeo y 'f:cficiancia), y log =
datos hidrédulico-mecdnicos consignados en e capitulo I de -
esta tesis, la potencla efectiva necesaria para bombeo es de
150 hp para los pozos situados en la parte alta del valle y_
de 100 hp para los pozos cercanos a la eosta. De acuerdo econ
esto se hizo el eflculo de la carga ror ccnectarse como fuer

za motriz rural,

Se hizo el cflcule de las cargas urbanas estimadas de_
Caborca y Pitiquito, para tomarse en cuenta en la estimacién

de la carga global presente y futura del sistema,



TABULACIOR DE CARGAS IFNNTDIATAS.

COBCEPTO CARGA FOR COWECTARSE F, DE POT CIA F. D DE EDA

KW KVA 8i UE TO

Pza. ot,
rural.~- 16’000 20’ Q00 0.8 1.0

Servicl 8 Urbenos:

Alumb, ¥ erv,

Domésticos, 8,800 9,300 0,9% C.4
£1lumb, Pub, 260 260 1.0 1.0
Fza. Motriz. 1,170 1,300 0,9 0,65
Bombeo 140 179 0.8 1,0
Totales: 26,370  31,03%

Fotas ©Se utilizé un factor de demanda uniterio para fuersza_
notriz rural de i1do a que hev un periodo de tiem o en el cue
se considera cue van a bombesr simulténesmente todos los -

lquipol »

Alumpbrado y Serviclos Domdaticos.~ Se supuso una fami-
lia tipo de clase medis y compuesta por cince miembros, cal-
culéndose una carga conectada to 21 de 2,000 Watts por esda_
famllia, por los sigulentes coneceptoss alumbradoldomcstico,_
planchs eldctrica, refrigerador y radio, Se e¢stimé un factor
de demands de 0.4 (el texto Electrie Power Ecuipment de¢ Tar-

boux 44 0.43 para factor de demanda residencial).

Alupbredo Pdblicg.~ Be tomé a razdn de 400 watts por -
manzana fuers del primer cuadro y a razén de 800 watts por -
manzana dentro del primer cusdro (las menzsnas son de 100 =

mts. por lado),

Fuerza otriz Urbsang.- Se tomarcn las cargas més impor
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tantes conoeidas como las despepitedoras de algoddn, molincs
harinsros, talleres d¢ relativa importancis, ete., ¥ se les_
susd un 3O€ eatimativo pars tomar sn ouenta las cargas de mg
nor magnitud, Se¢ supuse un faetor de demandp de 0,65 (tomedy
del Standezd Eandbook for Lisetrical Engineers de A. %. Xne-
wlten).

Bopbes Urbano,- S¢ eonsiderd una ¢otacién ds 250 its,_
por habitanite por 4ia (dato sstimedo utilizando tablas del =
taxto Adbastnaimiento ds Agus ¥y Aieantarilliade de Ernest W, -
Eteel) ineluvyand el consume domistico, eonsumo plédlice ¥y =
pérdidas. La doteeidn t:whl fuéd da 5,900 mts. efibicos por -
df{a. D¢ acuerde con los datos del capftule I de ests tesis,
eon 150 hp se pusden bombesr 13,000 mts edblsos por 4ip en -~
1a parte alta dal wvalle, y suponiendo una capaeidad de alma-~
canamient asdecuads, ¥ 4stiml que puede proporecionarss ¢l -
servigic com una demenda de 140 kw durants um perfode méximp
aproximado ds 10 hs,

P BABLES CrRGAS FUIURA Y DETERMINAC W DE Li DEMANDL
BA Ra FIJA 14 Ca DAD DE LA PLARTA.«~ Tomsnde en cuenty
¢l oreeimient de la zona agricols observadoeo sn los dltimes
einco nfos, y ée acuerdo aon sus posibilidades de expansién,
s¢ estimg wue on ua pericdo de dies afios la cerga mmtttudq_'
1isgaris a ser dobls de la carga soctual} por tsnt la cargs_,
ds T erga motria rural prebabls futurs serias de unos 40,000
kva, ¥ la cargs soneatads turbgna €e¢ un s 22,000 kve,

1a carge sonsgtada total prodebls future del sistems -
serfia de unos 62,000 kva.
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Para determinar les demanda base gque fijar& la capacidagd
firme de generaciln de la planta del sistema se usarén los dg

tos de la tabulacidén anterior, para formular la siguilente ta-

blas
CONCEPTO DEMANDA NAX, PF, DE DIV, CAP. DE GENERACION
KVA KVA

Fza, Mot. rural 20,000 1 20, 000
Servicios Urbanos: | ‘
Alumbrado Pdblico 260 1l 260
Alumb, y Serv, Dom. 3,700 2 1,850

Fza. ¥otrig 850 1.44 580
Bombeo 17% 1 175

Notas Los factores de diversidad 2,0 para servicios domésti-~
coS ¥ 1,44 para fuerga motriz urbana se tomaron del Standard

Handbook for Electrical Engineers de A. E. Knowlton,

Se hizo el trazo de las curvas de demanda por servi--
cios urbanos, La de Alumbradc y serviclos domésticos se tra-
z6 utilizando la forma de una curva tipiea de demanda resi--
dencial. Las tres restantes son estimativas, Se obtuvo la -
curva total de demanda por servicios urbanos (gréfica ¥o. 1)
de la cual se caleuld un factor de diversidad entre ellos de
1.7

Demanda base por servicios urbanos 1,600 kva

Demanda base por fuerza motriz rural 206,000 kva,

La eapacidad actual firme de generaclén para ls planta
del sistema se estima en 21,600 kva. Considerando un factor_

de potencia de 0.8, esta capacidad es de 18,000 kw,
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CAPITULO

OCALIZACION DE L LART ESTIMACION DE SU COST

Para el presente estudio gueda descartads la posibilidad
de emplear energia hidrfulica para generacién de electricidead,
debido a que no hay ninguna fuente aprovechable, La @nica solu
cibn es a base de plantas termo-eléctricas, Su némero y local}]
zacifn se discutirf desde el punto de vista de los sigulentes_
factores:

82).~ Proximidad del centro de ecarga

b).~ Accesibilidad

e¢).~ Transporte y movimiento de combustible
d),- Abastecimiento de agua

e).~ Estabilidad de las eimentaciones

£).- Facilidad de ampliaciones

g).~ Costo del terrseno

DETERMIFNACION DEL CENTRO DE CARGA DEL SISTEMA.- Se veri-
ficé por el método de momentos, determinindose un punto que se
loealiza fuera de la zona por electrificar, precisamente en la

falda oriental de la sierra de E1l Alamo (planc general),

ANALISIS DE FACTORES DE LOCALIZACION,~- Para este caso -
la localizacifn del centro de carge del sistema noc resuelve =
el problema de localizacifn de la planta, debido a la topogrg
fias del terrenc y a su lejanfa con 1a via férrea., De acuerdo_
con lo anterior, la solucifén més adecusda apsrentemehte seria
un punto préximo a ésta ("P" plano general) y en direccién =

perpendicular eon el centro de earga, 8in embargo, se estima_



que la construceién y operacién de la planta resultarfan s al-
to costo por tratarse de una zona aislada; y por lo mismo, ha-
biia que llevar y mantener a la totalidad del personal necesa-
rio, teniendo que hacer construcciones = instalaciones capaces
de proporclonar por le menos los servicios més indispensables_
incluyendo una linea telefénica de 45 kms,, a Caborca para te-

ner contacto con la red de Teléfonos de México,

Por las razones expuestas referentes a la fase econémica
de la construcclén y operacién de la planta generadora, se es-
tima que la loegalizacidén "P" es inconveniente y que su mejor -
localizaclién serfa en un luger de la gona sub-urbana préximo -

a la via del ferrocarril en Caborea.

iscusién de factores de localizacidn con respecto_a Caborecas

a).= Proximidad del centro de carga.- Quedaria aproximada--
mente a unos 40 kms. al poniente,

b).- Accesibilidad.~ La propia de una localizacién suburbanma.

¢).,~ Transporte y movimiento de combustible.~ Por ferroca=-
rrill y por carretera. Por instalacicnes para manejo =
y almacenamiento de combustibles no habria restriccio
nes,

d).~ Abastecimiento de agua.~ Por bombeo, Esta condicién -
serfia general para toda la zona por electrificar,

e).~ Estabilidad de las cimentaciones.- Muy aceptable,

£).- Costo del terreno.- Bajo, por tratarse de terrenos =
sub-urbanos, |

g).~ Facilifiad de ampliaciones.~ Muy aceptable.

ESTIMACION_DE!_ COSTO_DE LA PLANTA,- La capacidad firme_




actual de la planta termo-eléctrica para este estudio serfa -
de unos 18,000 kw, Para esta capaclidad lo fas indicado serfis_
1a instalacién de turbo-generadores de wvapor, ya que €s el =
sistema més econdmico a lergo plazo para plantas gue sobrepa-

san lo= 10,000 kw de capacidad.

Tomando en cuenta la naturaleza bastante uniforme de la
carga rural, y el crecimiento esperado, se estima que la capa
cidad de la planta podrfia obtenerse convenientemente con tres
unidades de 6,000 kw cada una, més una unidad de 6,000 kw de_
reserva, (Se estima que la suma de la demanda rural minima -
que podrfa ocurrir y la demanda medlia urbana de 2,200 kw, se-

ri{a del orden de 6,000 kw),

De acuerdo con el pirrafo anterior la capacidad total =
que habrfs de instalarse serias de 24,000 kw. Tomando en cuen-
ta un costo de 110 délares por kw instalado (dato que por -
experiencia se ha obtenido en Monterrey) el costo de la plnta
para este estudio seria de alrededor de 2'640,000 d6lares, o
sean 33'000,000 de pesos,
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CAPITULO_TV
LINEAS DE DISTRIBUCION
Pars iniciar la distribucién, y tomando en euents que la -
planta eléctrica del sistema se localizéd en la ciudad de Cabor-
ca, se dividird ls zona genersal de electrificacifn en cuatro ~-

zon 8 de menor tamefio que se dencminsrd como sigues

ona No, l,~ A partir de la costa haela el oriente, hasta Alamo

uerto, unto donde se estrecha la znna agricola (plano genersal)

Zona No, 2.~ A artir de lamo uerto hacia el oriente hasta la
linea recta que une los untos le Cueva y San Diego, situadoszs -
en 1os limites norte y sur respectivamente ds la zone general -

de elgctrificecién, (plano general),

Zong Yo, 1.~ A partir de la linea recta mencionada en el parra-

fo anterior, hacia el oriente hasta Caborca.

Zona Oy 4,- De Caborca hacla el oriente hasta los limites de

la zona agficola, (plano general),

"¢ to sra coro voltaje de generacién 13,800 volts. Asi mig

m0 la distribucifén en las diferentes zonas se haré a 13,800 volts.

Pare seleccionar el voltaje de operacién e los motores -~
de inducciln pars bombeo rural se hace unas comparscién de pre--
clos del eq ipo.

E ¢ U 1 p O P R E C I 0 8
440 volts 220 volts

ransformador: 150 kva, Volt, Prim, $ 29,890.00 & 34,480.00
- 13.2 kv,3 fases, 60cps,

Arrancador psra 150 hp - = « = = « = =« " §.4506,00 * 8,950,00
Switch de seguridsd con fusibles,3peclos ® 1,500,00 " 1,547.00
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Kotor de induceclbn Jaulia de ardille,
15Chp tres feses $ 25,000,00 & 23,770,000

TOTAL: $ 61,840.00 $ 68,747,00

3¢ usard 440 volts por més econbmico, Pare alumbrade -
rural se haris necesario un transformedor de 440/110 volts, ey
yo preclio es $1,563,00 para una capacidad de 3 kva, guedando =
una diferencia de $5,344,00 favorable al voltaje de 440 volts,

ELFCTRIFICACION DE LAS ZONAS:

o, 3.~ Se alimentard mediante la linea de transmisién No, 1,=
que partir{ de 1a subdbestacisén de elevacidn (inciso p) locallzg
da en terrenos de ls planta, y a través de la subestacién de -
bajada Fo. 1 (ineiso b) que se localiza en el centro de eafgs_

deé la zona Ho., 1. (plano general y de cargas),

El trazo de lajlinea No. 1 se hizo paraslelo a ia via del
ferrocarril heste donde fué posible, de manera gue su longitud
fuera minime., 8us earscteristicas de disefio y log cflculos se-~
dfn en el inciso 4.

Ho, 2+~ 8u alimentaclén se haré por medio de la 1fnea No. 1 a_
través de una subestpciin de bajada intermedia gue se denoming
ri Subestacibn No, 2, (inciso g¢) localizeda a 16 kms. de la ]
bestacién de elevacién y medidos a leslargo de la 1ines No. 1.

No, 3.~ La distribucién se hard por medio de la 1fnea troneal_
No. 3, euyo treze partiendo de la planta se prolonga hasta -
16 kms,, pasando por el centro de carga de la szona (plane gene
ral y de cargas), Esta 1finea no tendr4 derivaciones mayores de
5 ms, Las caracteristicas de disefio y los cdlculos se dan en_
el 1lnciso 4;
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No, &4.- La distribucibn se haré por medio de la linea tronecal_
Ném, 4, Su trazo; partiendo de la plants, se hizo paralelo a -
1a via del ferrocarril, ya que atraviesa la zona en lines rec-
ta al oriente pasando pr6xims al centro de carga (plano gene-—
ral y de carges). Esta 1inea No. 4 tiene una longitud de 16 kms,

y no tendré derivaciones mayores de 5 kms,

Para la estimaeiﬁn de la lista de materiasles para las su
bestaciones del sistema se tomar{ como capacidad la necesarias_
para un perfodo futuro de diez afios; o sea, de acuerdo con lo_
astablecido en el capftulo II de esta tesis, el doble de la cg
pacidsd necesaria actual, (con excepcién de los transformado—-

res, pues se incluirén de la capacidad necesaris actual),

Los eflculos de interruptores se dan en el inciso 4,

a)e= © B oTACION DE ELFVACION

1.~ Lista estimada de materiales:

CANTIDAD DESCRIPCION PRFCIO UNIDAD TOTAL
1l Pransformador de potencia $ 1'240,000 $ 1%240,000

13,250 kva. 66/13 .8 kv, 3
fases, 60 cps,

3 Interruptores en sceite, * 125,000 ® 375,000
Serv, Intemperie, 13,8 kv,
Cap. Int. en Amp'. 5'400’
130,000 kva interruptivos

30 Soportabarras, 13.8 kv " 150 » 4,500
12 Cuchillas seccionadoras,

13.8 kv " 1,553 18,600

9 Apsrtarrsyos, 15 kv 599 55391

é Aisladores de tensién, 13.8 kv 150 900

9 Soportabarras, 66 kv 314 2,820

3 Apartarrayos, 66 kv 2,530 7,600
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CANTIDAD DESCRIPCIORN FRECIO UNIDAD TOTAL
3 Aislsdores de tensifn, 66 kv § 385 8 1,150
2 Transformadores de potenclal,
13,800/115 volts - 3,250 » 6,500
2 Transformadores de eorriente,
900/% Amperes, 1% kv 1,680 = 3,360
1 Watthorimetro de tres elementos 394 ® 394
1l Medidor de demanda " 700 © 700
1 Amperimetro " 630 = 630
1l Véltmetro - €78 = 678
44 . ¥Mts. de barra de cobre de 1® ™ 157,50 6,940
18 Mts. de barra de cobre de 1/2% 39,00 6,703

Sistems de relevadores

bl

Banco de acumuladores

TOTAL: $ 1'325,866

2.~ Estimacitn del costos

Se hizo un breve anflisis de los costos de una subesta~—
cién de Monterrey, estimgndose por la estructura y la mano de_
obra una partida igual el 15% del costo total del equipo. En =
1as subestaciones de esta tesis se tomard por los mismos COn==-
ceptos un 20% del costo de la lista de materlales, tomando en_

cuenta gue son subestaciones gue se localizarfan en ¢l campo,

La lista de materisles reporté un costo de $ 1%4295,866,00
Estructura y mano de obra. = = = = = = = = " 285,000,000

TOTAL:

COSTO TOTAL ESTIMADO: $ 1'2102866.00
b).- SUBESTACION INTERMEDIA

$ 1 10:866.00

En este inciso se incluirén las dos subestaciones de ba-
Jada.
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SUBESTACION No, 1

CA TIDAD DESCRIPCION PRLCIO UNIDAD TOTAL
1 Transformador de gotenp
cia, 9,500 kva, 66/13,8 kv,
tres fases, 60 cps. ' $ 1*100,000,00 § 1'100,000,00
é Interruptores en aceite, =

serv. Intemp., 13.8 kv, Csp.
Int. Amps. 2,120, 51,000 kva
|}

interruptivos 49,000,000 * 294,000,00

3 Cuernos de arqueo, 66 kv,
114 Amps, " 4,340,00 *  13,020,00

3 Cuchillas fusible, 66 kv,
114 Amps. " 4,600,00 * 13, 800,00
6 Soportabarras, 66 kv " 314,00 " 1,884,00
Apa tarrayos, 66 kv " 2,530,00 * 7,600,00
36 Soportabarras, 13.8 kv " 150,00 » £, 400,00
18 Cuchilles secclonsdorss 1,553.00 *  28,000.00
18 Apartarrayos, 15 kv " 599,00 » 10,800,00

8 Mts. de barra de cobre »'
‘ de 1/2" . 39.00 » 312.00
30 Mts. de barra de cobpede 1" 157,50 4,720,00

Sistema de relevadores

Banc de acumuladores

TOTALs $ 1'479,536,00

2.=- E3TI¥AC DEL COSTO,
Lista de materlales, - = - - - - 8 1¥479,536,00
Estructura y mpano de obra, - - - "  3100,000,00

3.- LISTA BSTIMADA DE MATERIALES,



SUBESTACION Ko, 2

CAKTIDAD COVCEFTO PRLCIO UNIDAD
1 Transformsdor de Eotencia,
3,750 kva, 66/13.8 kv, -
tres fases, 60 eps. $ 610,000.00
3 Interruptores en aceite, =
Serv, intemperie, 13,8 Lv,
Cap. Int, Amps, i,720, Kva
Int. 41,400 . % 40,000,00
3 Cuernos de arqueo, 66 kv " 4,340,00
3 Cuchillas fusibles, 66 kv " 4,600,00
6 Soportabarras, 66 kv n 314,00
3 Apartarrayos, 66 kv " 24530.00
21 Boportabarras, 13.8 kv " 150,00
9 Cuchillas seccionadoras, -
13.8 kv " 1,553.00
9 Apartarreyos, 15 kv " 599 .00
8 Mts, barra de cobre de 1/2% 39.00
36 Mts. barra de cobre de 3/4% 88.50
Sistema de relevadores
Banco de acumuledores s
4,« ESTIMACION DEL COSTO
Lista de materigles, - - - - - = § 795,952.00

Estructura y mano de obra. - - = * 159,000,00

TOTAL: $ 954,952.00

¢).~ SUBESTACION DEL CONSUNIDOR
l.~ lLista estimpda de mgterisles.

TOTAL

$ 610,000,00

» 120,000,00
» 13,020.00
» 13,800.00
=  1,890,00
" 7,600,00
* 34150,00

" 14,000,00
" 9, 000,00
" 312.00
" 3,180,00

% 795,952.00

TOTAL

416,00 §  1,250,00

CANT_DAD CONCEPTO RZCIO UNID
3 Cuchillas fusibls, 15 kv,
7 Amperes $
1 Transformador, 150 kva, =
13,200/440 volts, tres fa
ses, 60 cps. " 29,890,00

29,890,00
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IOTAL

1 Arrancedopr, 150 hp, 440 £on 5
1 Switeh de seguridad con -

fusibles, 3 polot, 44C -

volts, 184 amperes " 1,500,060 *  1,500.00
1 ¥otor de inducelién jaula

de ardilia, 150 hp. tres '

fases 440 volts " 25,000,00 * 25%,000.00
1 Transformador pale alur- -

h.‘.’ 3 m’ “W’ Wltl 1’ "30& b 1’ “30@

Lists de materisles, - - - - - « $ 63,403,.00
Estruetura y "ano de obre. - = - * 12,680,00

TQ'!'M?: & ﬁ.ﬂgw

C).- CALCULD SLECTRICO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS ELEQ

TRICAS DE LAS LINEAS DE TRANSHISION Y PICTRIBUCION ¥ POR -
SEMEJARZA COR OTRAS EXISTEETES ESTINAR EL COSTD INICIAL Y_
COETO DE OPERACION,

Pare el disefio de las liness de transrigifn y distridi--
eifn, se tomard en cuenta una eppacidad dobdble de la necesaris_
actual f una regulacidn total del nrden de 157, Se cupandil -
operseifn a 50 C,

Consta de dos tremos: El primeroc tiene uns longitud de -

16 kms, desde la subestaeifn de elevselfn hasts 1s subestscisn

de bajsds No. 2, y el segunde tremo de Y1 kms., desde la subag
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tageién Fo, 2 hasta la subestacién de balada No, 1,

De scuerdo eon el texto éleetrie Power Equipment de Tar-
boux, los voliajes més usados para lineas;de 30 a 50 millas -
gson 44kv o 66kv, En ests caso ss tonard 66kv; por ser dzte uno
de los voltajes standard de la Comisitn Bederal de¢ Electricl.-
dad,

ine o - Primer tramo

L =16 kms, =10 millas 6C cps. 3 fases
Cable de cobre A.W.G. 1/0 7 torsales

Disposicién equilftere de conductores D= 7!

Carsctersticas eléctricas de linea:s

ra 0,481 dhs/milla xa 0.,%320 Ohms/mills
x@ 0.,2361 O6nms/mille xt ©,7681 Ohms/milla
Baseg:

38.2kv

et g

Potencia Yoltale

Corriente 19 ?,:2 2::10": 115 smps. Ohms 38i2110’ - 332
xX€ 1 -

Impefiancis de la linea, 0.00144 - }J0,0022 pu/milla
AV = (0,00144x%0,8+0,0022x0,6)10= 0,0115 ~0,0132 =0,C247 pu
Ve = 1-0,0247 = 0,9753
Regulacisn 0,0247x100/0,9753 = 2.51%
Pérdidas 0.00144x10x1 = 00,0144 pn
pérdidas en kw 0.0144x13,250x0,8 =154

El segundo tramo de la linea Ko, 1 tiene una longitud de
51 kms. 0 sean 32 millias, Segfn el texto Electriec Power Equipment



de Tarboux, el efecto capacitivo de las lineas de transmisifn
es generalmente despreciable hasta para longitudes de alrede-
dor de 30 milles, y atn hasta longitudes de 50 millas el efeg
to es pegquefio, obteniéndose menos de 2% de error en los resul
tados para una lfnes de 60 cps. Con apoyo en el eoncepto ante

rior, no se tomarf en cuenta el efecto ecepascitivo,

inea Fo Segundo_tramo

L=%1 kms, =32 millas 3 conductores de cobre A G 1/0, -
7 torssles, 3 fases, 60 eps,, disposicifn equilétera de

eonductores D= 7*

Caracterfsticss eléctricas de la lines

ra 0.481 Ohms/milla xa 0,932 Ohms/mille
xd 0,2361 Ohms/milla xt 0,7681 Ohms/milla
BASES:
Potencia 9.5Mva/3 Voltalje 6643 kv = 38,2 kv
3
Corriente ?5;5'210‘=83 Amps, Ohms 38.2x10/83 = 460

Impedencia de la linea, 0,001045 + jO.00166 pu/milla
AV < (0,001045x0,8 4+ 0,00166x0,6) 32 = 0,0266+ 0.0316 = 0,0582
Vr =1-0,0582= 0.9418
Regulaeién 0.0582x100/0.9418 = 6,154
Pérdidas 1x0,001045x32 = 0,0398 pu
Pérdidas en kw 0,0398x9,500x0.8 = 320
LY T _XC 0

B _A_S E S
Potencila 3,700/3 kva Voltaje 13.8{3= 7.98 kv
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Corrients _3,700 =155 Amps.  Ohms 8x10 . 51.4
3x13. 1

Disposicién equilétera de conductores D= 5' L=13 ¥ms. =8 millas
Caracterfsticas eléctricas éel conductor seleccionado:

Cable de eobre AWEG 31/0 12 torsales

ra 0,382 Ohms/milla xa 00,5050 {?hﬁs/mil‘la

xd 00,1953 Ohms/milla xt ¢€,7003 Ghm)milla

. ippedanclia de la linea 00,0074 > jJ0.01215 puw/milla
A V= (0,0074x0,8410,01215x0.6) 8= 0,0472 + 0,056 = 0.1032 pu
¥r=1-0.1032= 0.8968 pu |
Regulacisdn ©.129x100/0.871 =11.4%
Pérdides 1x0,0074x8:= 0.05%pu
Pérdidas en ky ©,059x3,700x0.8 = 179

LINEA TRONCAL Fo, 4

B A S E 83

Potencia 3,065/3 kva Voltele 13.8/8 = 7.98 kv
Corriente 3,065{3x13.8=129 Amps. Ohms. 7.98x10/129 = 61,8
Dispesicifn equilfitera de conductoreg Px=5' L =16 kms,-10 millas
Carascteristicas sléctricas del conductory

Cable de cobre AWG 3/0 , 12 torsales

ra ©0.382  oOhms/milla xa 0.5050 Ohms/milias

x4 00,1953 Ohms/milla xt 0.7003 Ohms/milla

Impedencia de la 1fnea, 0,006 +J0.0113 pu/milla
AV = (0.006x0.8+ 0,0113%0.6) 10= 0,054+ 0.067 = 0,117 pu
¥r 21-0.,117 =0,.883 pu
Regulgeidén ©,117x100/0.883 = 13.2%



pérdidas 1x0,006x10 = 0,06 pu
Pérdldas en kw 0,06x3,065x0.8 = 147

Céleculy de un circuito radiel de distridbucidn represen~
tativo para les zonas Nos, 1 y 2 y del ramsl més largo (5 kms.)
y més alejado de la subestacién, El disefio se hizo de tal ma=-
ners que la regulacifn del ramal sumada a la del eircuito re-

dial fuers menor del 10%,

B 4 S E 33

Potencia 1,440/3 kva Voltaje 13.8/{3= 7.98 kv
Corriente_1,440 . 58,5 Amps., Ohms 7.98x10/58.5 =137
QEXE oE

Disposicifn equilftera de conductores, D=5' L =13 kms.*8 millas

Caracterfsticas eléctricas del conductor:

Cable de cobre A G 1/0, 7 torsales

ra 0,481 Ohmsg/milla xXa Ca532 Ohms/milla

x4 0.1953 Ohms./millas xt 0.7413 Ohms/milla
Impedancia de l1ls linea, 0.0037 +30.0053 pu/milla

AV 2 (0,0037x0,8 +0,0053xC,6) 8=0,0207+ 06,0222 = 0,0429 pu

Vr = 1-0,0429 = 0,9571 pu

Regulacibn = 0,0429x100/0.9571 < 4,46%

Pér idas 1x0,0037x8 = 0,0296 pu

Pefdidas en kw 0,0296x1,400x0,8 = 33.2

BASES FARA EL CALCULO DEL RAMAL:

Potencia 420/3 kva Voltaje 13.2/{3 kv = 7.65 kv
3
Corriente 420 - 18,3 Amps Ohms. 7.65x /18,3 = 418
x13.,2 )

Conductor de cobre A G 6, 1 torsal
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ra 2.39 Oﬁma/milla xa 0,6370 Ohms/milla
rd 00,1953 Ohms/milla xt 0.832) Ohms/milla
Circulto equivalente En pu

2,39 + J0.8370 Ohms/milla 0.0057 + JO,002

AV = (0,0057x0.8 + 0,002x0.6) 3,12 = 0,0142 + 0,0038= 0,0180 pu
Vr =1-0,0180= 0,9820 pu

Regulacién 0,018x100/0,982 = 1,82 %

pérdidas 1x0.0057x3 .12 = 00,0178 pu

Pérdides en kw 0,0178x420x0.8 = £,96

Se van a considerar 6 circuitos radigles eon 5 ramales -
cadea nné para les subestacién No. 1, 3 circuitos radisles simi-
lares para la subestscisn No, 2, 5 ramales derivados de la 1{-
nes troncal No, 3 y 4 ramales derivados de la lfnea troncsl -

Bo, 4,

NOTA,~ Las caides de voltaje se ealcularon econ la férmula pa-

ra lineas cortas: AV -I(rcose + xsenes)l

PROTECCION DE TAS_LINCAS DEL SISTEMA

Se estima que serf{a conveniente el usc del tubo protec~

tor De-~JYon por las siguientes razones:

El tu¥o protector es probablexente el mejor medio de -

proteceién para los aisladores de una lfnea.

La protececldn de la linea resulta tan efectiva eomo con
un hilo de guarda bien disefiado, 31 se usa el tubo protector_
por lo menos cada tres postes, (suponiendo postes de madera)_

pues se tiene experiencia de qgue el tuhbo nrotactnr tiene mu-
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che habllidad de proteceifn contra depeargas severas de los -
rayos, y esta carscteristica Qumada a su habilidad de sopor—-
tar sltos volta)es snormales momentineos en el sistema lo ha-
cen especialmente spropiado. pares su aplicacidén en circuitos_

rurales,

En vista de que se usé disposieién equilftera de econ--
ductores para odas las lfneas, puede utilizarse la estructu
ra més sencillia compmesta por poste y eruceta de madera con
una de las fases colcoc da en el extremo del poste, y al mis-
mo tiempo montado el tubo proteetor, Con tal arreglo el con-
ductor equipado con éste, aefﬂa como hilo de guardea cuando -
los tnbos>protectoros operan, Si se usara hilo de guarda ha-
brfa ue tomar el extremo del poste para soportarlo teniendo
cue usar cruceta de mayor tamafio (disposiecién horizontal de_
conductores) © bién una estructura més complicada por tener_

gue llevar ecuatro conductores en luger de tres,

El hilo de guarda requiere de cuidados pesra st montaje
y operacién eficiente; en cambio el montaje del tubo protec-
tor en la estructurs es sencillo y muy préctico (plano respegc

tiVO) ™

Para la proteccié/n de las lineas del sistema se usa-~
risn tubos protectores de dos clases: la de 69 kv pera la 1]
nesg Ne, 1 y la de 13,8 kv para las lineas Nos. 3 y 4,, toman

do en cuenta los de la estinghouss,

CALCULO DE INTERRTPTORES ,
Subestacién de Elevacidn.,

Interruptoress



BASES 3

Potencia 21,600/3‘=7;200 kva Voltaje, 13.8//3=7.98 kv
Corriente, 7,200/7.98 =900 Amps,

Reactancla de la planta, 0.2 pu

Corriente de corto circuito, Iec, 1/0.2=5 pn

kva interruptivos, 5x1.2x21,600 =130,000

Capacidad dnterruptiva en Am s., 5x1.2x900= 5,400

Subestacisn Ko, 1

Interruptores:s
Reactancia del transformador No. 1, 10f en su propia base;
en base del sistema, 10x21,6/19 = 11,36
Impedancia de 1s linea No t

Primer tramo en base propia, 00,0263 pu
Segundo tramo en dase pro is, 0,0610 pu
Impadancia total base del sistems,
0.0263x21,6/26.50 + 0,0610x21.6/19 = 0,116 pu
Reactancia del transformador de la subestacién de elevacién,

104 en su pro 1a base; en base del sistema, 10x21.6/26.5= 8,15%

Corriente de corto circuito Ice, 1 1,96pu
0.11386~0.116+0,0815+0,20 )

Capacidad interruptiva en Amps., 1,36x1.2x900= 2,120
Kva interruptivos, 1,96x1.2x21,600 =51,000

Subestaciln %o, 2

Interruptores:
Reactancia del transformsdor No. 2, 10 en su propia basej
en base del sistema, 10x21.6/7.5=28,.8
Impedancia de la 1linea No.l, primer tramo en bsse del sistema,
2 =0.0263x21,6/26.5 = 0.,0216 pu
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Corriente de corto circuito Ice, = 1,59

1
0,208%0,0216+0,0815+0,2

Capacidad interruptiva em amperes, 1,59x1.2x900 = 1,720
Kva interruptivos, 1,59x1.,2x21,600 = 41,400

ESTIMACION DEI COSTO INICIAL DE LAS LINEAS DE TRANSMISION
Y DISTRIBUCION POR SEMEJANZA CON OTRAS EXISTENTES,

Se tomsrén como referencia los dates sobre costos de la_
linea de transmisién Monterrey-Linsres de la Comisién Federal

de Electricidad,

LINEA YONTERPFY=-LINARES LINE ]
CARACTERISTICAS COSTO/KM, CARACTERISTICAS COSTO ESTINMA
DO/K¥,

Cebles o slambres:
Cable de cobre 3/0, 4 Ceble de cobre A¥Gl/o
O.464% $20,700 d 0.368 $16, 500
Mano de Obrgs Se estima un 404 me-

nor, Cable menos pe-
Cable montado en ai sedo, montado en aig
ladores de suspensiin ladores de alfiler,_
estructure H " 2,520 estructura sencilla_

de poste eruceta, ® 1,510
Ereccifn de Postes:
Yaterial y equipo:s

Estruectura de poste
Estructura H epn cru- de 50' eon eruceta_
ceta de 10! y poste = 7'. 8e supusc 45¢ -
de 60¢ 17,500 menor, " 9,600
Wano de Obras " 5,250 8e supuso 45% meror " 2,880
Aperturg de brecha;

En sus dos terceras_

ano de Obra " 955 partes aprovecha la
de la vig, Se supuso
40% wenor, ” 3180
s ores, her es te,!

Baterial y equipo - Voltaje 66 kv » 2,320

para 110 kv. * 3,680



¥Mano de obra $ laq 30% menor $ 110
Proteceién:

Ineluyn 2 hilos de = Se istima 30% menor,

guarda, sistema de - 8e supuso proteceién

tierras y mano de = por medio de tubos -

"obra, " 49% protectores. " 346

COSTO TOTAL POR Km. 851,344  COSTO ESTIMADO POR KM.$33,646
AR L]

Nota.~ E1 costo del cabla varia proporcionalmente al cuadrado
del didmetro. 81 P precic y 4 difmetro, P2 P1(d2/41)
El costo da aisladores y herrajes se estimé por inter-

polacifn de precios en los catélogos.

COSTO TOTAL ESTIMADO DF LA LINEA No. 1, § 29300,000,00

LINEA M NYERREY-LINARES L ORCAL No
CARACTERISTICAS COSTO/KY, CARACTERISTICA COSTO BSTI

Cables o alambress
Cable de cobre 3/0 $20, 700 Cable de cobre 3/0 $20, 700

¥ano de_ Obra:s

Se estima 25%¢ menor,

Cable montado en ais Montaje en aisladores
ladores de suspensifn, de alfiler, estructu-
estructura H ® 2,520 ra sencilla * 1,890
Ereceifn de postes:
" Material y equipo. "17,500 Estructura de poste
de 40! eon crucets -
de 5', Se estim8 £0%
menor, ® 7,000
Mano de obra: " 5,250 60% menor estimado " 2,100

Apertura de brecha: * 955 Se aprovecharia la de
. la via. lLa vegetacifdn
eonsiste de arbustos,

Alslpdores, herrsjes, etec.s

Materisles y equipo:
Para 110 kv » 3,860 Pars 13.8 kv " 48¢%



¥ano de obra: : $ l4a Se estima 304 menor § 101
Proteccién:
Incluye 2 hilos de = Se estima 50%¢ menor.-
guards, sistema de - Linea muy corta, 88 =
tierras y mano de = ~ supuso proteccién por
obra, " 495 medio de tubos proteg
tores. » 247

COSTO TOTAL POR KM, $51,344 COSTO ESTIMADO POR KM. $32,523
=== >

Eotp.- E1 costo por km, de la linea troncal Fo, 4 se considera
que results excesivo, Ell1o0 se debe a cue pera tener una
regulacién aceptable ss supuso cable de cobre 3/0, ¥ pa
receria antieconémico en este easo, 8in embargo, dada -
la roca longitud de la li{nea (16 kms.), se estima gue -
economicemente hablando no se Justificeria el mso de sy
bestacién de elevacién, ya que su costo seria del orden

de $ 900,000.00

COSTO TOTAL ESTIMADO PARA LA LTFEA TRONCAL KNo.4-$ 520,000

La linea troncal NFo. 3 es de 13 kms., cable 3/0, voltaje_
13.8 kv, 1fnes similsr s la anterior.

COSTO TOTAL ESTIMADO PARA LA LINEA TROMNCAL No.,3d $ 4221000

Para estimar el costo de un circuito de distribucién ra
dial representstivo y el de un ramel, se tomarén como referen
¢ia los costos para la linea troncal No, 4, ya qﬁe tendrian -
las mismas caracteristicas con excepcifin del cable, pues en -
el circuito radial se supuso cable de cobre 1/0. E1 costo es-

timado por km. seria de $ 24,300 y el costo total, de $ 388,000

Para los romales derivados se supuso una longitud me--

dia de 5 kms, y cable de cobre AWG 6. E1 costo estimado por_
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km., serfa de $ 21,000 y el costo estimado total, de %10%,000,

TARULACION DE COS8TOS INICIALES DR LINBASYDE TRANSVISION Y DI

TRIBUCION .

odffmin

Tinea de transmisistn No, 1l = = = = = = = =
Lf{nea troncal No, 3 com § ramales - ~ - =
Linea troncal No, 4 con § rPamales « - = «=
é circuitbs de distridbucidn radisl eon % -
deriveciones cade uno para la zona NWo. 1 -
3 Circuitos de distribucidn radisl con 5 -

deriveciones ¢sda uno parsa la zowa No, 8 =~

$ 29300,000
" 947,000
« 11045, 000

w 54478,000

» 21739,000



H

» 29 =

CAPITULO ¥
COMPARAC ON DFL COSTO EL KW-H ELECTRICO Y EL COSTO DEL =

KW-H A BAS DE MOTORES DE EXPLOSINN, CONCLUYENDO C N ESTO
Y CON ARG MENTOS ADICIONATES CUAL DE LOS DOS MEDIOS DE =
B_DBE__EZ PRCL RIBLE.

Deter inpcidn del eosto _del kw-H a base de motores =

diegsel,~ Actualmente, en toda la zona rural por electrifi-

car, los eguipos de bombeo usan motores diesel estacionarios
eon potencla nominal media de 165 hp, Estos motores tisnen_
un costo de $ 89,125.00 y su perfodo de trabajo dura aproxi

madamente 7,200 horas al afio con 2os siguicntea gastoss

Lubricantes, 1,500 1ts. con un costo de - - $ 5,640,00
Combustible, 150,000 1tS. = — = = = = = = = * 42,000.00
Rerarsciones, = « = = « = = = = = - - = =« =" 25 000,00
Sueldo de Operarios, = ~ = = = = = = = « == " 21,900,00
Amortizacifn, 12f - = = = = = =« = =« = =« « « ® ]10,700,00
Intereses, (cargo equivalente al 104 del cg

pitel medio), - = = = = = & = = 0 = = - .= " 4,450,00

TOTALs $109l690.00

De acuerdo con la teble de gastos anuales anterior, y
tomando en cuenta una potencha efectiva de los motores die-

sel de 150 hp, el eosto por kw-H es el siguiente:

109, 620x100 = 13.4 centavos
Costo por kw-H i?oi%f?fziﬁjﬁﬁﬁ

Estimpcibn de]l costo del Xw-H eléctrico genersdo.=

Se tomarén como base los datos proporcionados por una planta
termo-eléctrica de Monterrey de 29,500 kw, Ss estima que la_

Planta necesaria para este estudio serfa similar, con una c¢a



pacidad totsl de 24,000 kw. (capftulo ITI).

Usando petréleo como combustible y tomando en cuenta =
unicamente los gastos de operacidn, se proporcioné como dato

un costo de 7.5 centavos por kw-H., generado,

El petréleo serfa lo mis indicasgo para la pleanta reque
rida en esta tesis, debido a que seria el combustidble més 4

c¢il de transportar hasta la gona por elgectrificar,

De ascuerdo con los pArrafos anteriores, podria obtener
8e una estimacidn del costo del kw-H generado por la planta_
de esta tesis, agregando sl costo de 7.5 cts., el incremento

correspondiente a los cargos fijos de dicha planta,

En el edlculo de los cargns anuzles por depreciacifn -
se emplearén datos estimados utilizando la tabla de deprecig
cifn nétodo de lfnea recta para servicios eléetricos, texto_

Genzrating Stations de Alfred H. Lovell, ¥, Se,

PCPRTCIACINN

Costo inicial de la plante, $ 33'000,000,00
Valor neto de salvamento, 24 = 660,000,00
Afios de servicio, 35

m:&gggmg‘: $ 925,000.00
Cargo anual

!n!"greses
Cal'go an\lal, ‘ 1'650’000000

{equivalente al 10% del capital medio)

Consumo_anual de energias ,
Fuerza Motriz rural 16,000x7,200 = 115'000,000 kw-H
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Servicios Urbanos 2,600x0,915x365%x24 = 21°*000,000 kw-H
(1a demsnda media se obtuvo de la gréfica Ko, 1 Cep. II),

Consumo anual total, = = = « - - = - 136'000,000 kw-H

Pérdidas en la trensmisién y distridbucidn (eéleculos en el in-

ciso d).

Linea No, 1 ler, tramo 154x7,200 = 1'11C,000 kw-H
L{nea ¥No. 1 segundo tramo 320x7,200 = 2'310,00C n

Linea troncal Fo. 3 175#7,200 = 1'260,000 "
Lines tronecal Fo. 4 147x7,200 = 1!060,000 "

TOTALs 51740,000 kw-H
Total de kw-H generados, 141+740, 000

Total de cargos fijos, $ 219566,000.00

Incremento del costo por eargos fijos del kw-H generados

a
g,gggzlg - 1,82 cts
. 4174x10F - ¢

Costo del kw-H generado, tomando en cuenta los cargos fijos

y costos de operacibdn de la planta, 7.5 *1,82 = 9,32

Estimacifin dal costo de) kw-H por trensmisifn y distridbu

eifn.~
Costo inicisl de la lfnea de trensmisién Xo, 1, $ 2'300,000
Costo 1nicial de la subestacién de elevseifbn, " 19710,866

Costo inicial del sistema de transmisién, $ 4°010,866
b e riini s v ]

Depreciacidn:



Afios de servicio, 37
Valor e salvamento, 64 - - - - § 241,000,00

Cargo anual, (4,010-§§24ﬁxld‘= $102, 000,00

Intareses:
Cargo anual, $200,543,30
(equivalente al 10% del capitsl medio)

Sistems da distribucisn:

Costoiniclal de la red, $ 10'209,000,0C
Costo inicisl de subestaciones, v 20734 488,00

Costo inicial del sistema de distribuelbn, " 12'942;488.00

Deprecipsclfng
Afins de gerviclo, 32
Valor de salvamento, 7% $ 540,000,00

(12,942-0,540)1*=$ 388,000,00
32

Cargo anual,
Intereses;
Cergo enusl, $ 647,124.40

Yequivalente sl 10% del capitsl medio)

Costo anual del sistema de transmisién, $ 302,543.30
Costo hnual del sistema de distribuecién, * 1'03%,124,.40

Costo anuel de la trensmisién y distribucién, $ 1°337,667.70

Costo del kw~H por transmisién y disgribuciéns

1t F67,70x100 ~ 0,945 centavos
41;r4xigz — *
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Costo del kw-H pudstc a la entisda de la subestaciin del -
consumidor, 9.32+ 0,945 - 10.265 ots,

Eota.~ No se considersron impuestos sobre eleetrificacifbn, -
suponiendo qgus ne se psgarisn impuestas dursante los <

primeros dles o quince afss,

Fara congrar los costos del kw-H a hase de motores de
explosifn ¥ el kw-H eldctrico, habtria que cbtesner el costo -
de édate puestoc en la flecha ds la b0 ba,

Dztirscifn del costo del cw- pussto ep la flécha de -
Pﬁfﬁgﬂ ggl goggug;dag.-

Costo inicilal de la subestseciin del conaumidor, 3 76,083,000

Porrecizelfing

Afos de serviecio, 20
Velor neto de salvamento, 6% $4,%60,00

Cargo snual (76,083-4560)/20 = ¢ 3,%28,00

:n&!:t#g!

Cargo snual, 8 3,5C4.1%

(sguivslente 21 10% del cepital medis)

Corgo sanual total § 7,3132,19

Increnent del costo por ke-d en la flacha &2 borbebdi

I§£1%a$1£;%§Q56 = U.%¥10 ets.
‘1’41‘2

Costo d¢e bombeo ¢on motordiesel, 13.4 ets,, por kel
Costo de bonbeo con slectricidad, 10.26%4+ C.910<=11,.17% ets./¥w=H
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El motor diesel dura pdcos afios en servicio y requie-
re baztante ateneién para cperar eficientemente, For lo gque
toga a refacciones, estas 3on escases ys que no se cuenta =
en ls regién per electrificar con talleres o sgené¢iss blen_
equipadas, teniendo generalmente que importarse de Estados_

Unidos; la mano de obra calificades es también muy escasa, -

Las principales caracterfsticss del motor e¢léctrico -
come son su dependibilidad, slta eficlencia, baja deprecila-
eién mantenimiento practieameﬁte nzlo, ete., estén muy por_
encima de las caracterfsticas de funcionamiento de}l motor =

diesel,

De mcuerdo con los costos de hombeo oue se han deter-
minado y tomando en cuenta las ventajas del motor eléctri-
c0, serfas més conveniente el uso de éste ya que el bombeo_
resrlitaria 2,225 ets., més barato por kw~H, representando_
para el consumidor un ahorro snual de $16,700.00. E1l uso -
ds elsetricidad ofreceria sdemfés otras ventejas para la rs
gifn , como son el impulso de las industrias y el comercio,

comodidades domésticasz, etec,

Por lo anterior se estime que seria conveniente la -
electrificacitn de la zone agricola de Caborcs en el Esta-
do de Sonora, en heneficio directe de su economia general_

Yy 52U Progreso,
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