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INTRODUCCION

Los problemas de la industria eléctrica que a contimacién se desarrollan
se han tratado desde el purto de vista de paises latincamericanos, ILas
necesidades de energla eléctrica son apremiantes, sin embargo no siempre
se cuenta con todo el fimanciamiento necesarie; tenemos la obligacién de
obtener el mdximo provecho de nuestros recursos monetarios limitados.
Nuestras instalacionss deben ser eficientes y cada um de ellas debe

rendir en proporcidn a su costo inicial.

1. Seleccidn del tipo y taumafio de estacidn generadora

V. sus alternativas

Bl criterio que a contimuaciln se presemta es, en términos generales,

aplicable en cualquier parte del hemisferio occidental, con las variantes,

por lo que respecta a disponibilidad de combustible y comdiciones hidrolégicas,
propias de cada pals en pariicular,

a) Tipo de estacién generadora

Un estudio técnico-econdmico, preparado por persomal con amplio criterio
como regultado de una vasta experiencia, determinard correctamente qué tipo
de planta generadora pudiera ser el mis favorable para cada caso. Un proyecto
principia con una idea, Ia idea se tiens que desarrollar, promover y financiar
antes de comenzar la construccién, EL estudie inicial indicar{ la conveniencia,
la magnitud y los detalles generales del proyecto,. '

En el caso de plantas térmicas (vapor, diesel ¢ turbimas de gas) los
gastos fijos de operacién (réditos sobre inversién f_depreciacidn) en relacién
a la inversidn total, fluctdan entre el 10 - 15 por ciento, Paraz el mismo
tipo de plantas el gosto total de operacifn se compone de lo siguiente:

1)} Gastos fijos 4O por ciento.

2) Costo de produccidn 60 por ciemto., (El costo de combustible llega

a ser aproximadamente el 45 por ciento del costo total de produccién),
Definicién:
Costo total de operacién = Gastos fijos 4+ costo de produecién
Costo de produccién = Costo de combustible, mantenimiento, manoc de cbra

¥ gastos misceldneos,
' /En el
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En el cagso de plantas hidrdulicas (incluyendo 1fneas de transmisién)
el costo total de operacién es muy variable, deperdiendo de lus caracterfs-
ticas de cada instalacién. Sin embargo, ordimariamente el costo total de
operacién se cbmpone de lo siguiente:

1) Gastos fijos el 80 por ciento

2) Costo de produccién el 20 por ciento

Es importantfsimo tener en mente la divisién de costos caracteristicos

‘de las nlantas térmicas ¢ hidrdulicas. Ia idea popular es de que las plantas
nidrdulicas "no cuestan casi nada operar ya que el agua es gratis'. Efectiva-
merte, los costos de produccién son bajos pero los gastos fijos de la inversidn
suelen ser muy elevados y frecuentemente se da el caso que el costo de operacidn
de una planta hidradlica sea mayor que el de una planta térmica de capacidad
seme Jante, Uno de los factores que hace que los gastos fijos por kilewati-
hora generade sean muy elevados en el caso de algunas plantas hidrdulicas,

es debido a la escases de agua durante buena parte del afio y que puede

resultar en que la Planta tenga un aprovechaniente menor de 50 por ciento

de su capacidad., En varios casos especificos se ha presentado esta situacibn
en plantas hidrdulicas de México,

Se citan estos casos para poner de relieve la necesidad que existe

de analizar cada situacidén detenidamente y con competencia antes de determimar
qué tipo de planta fuera el mis conveniente,

En términos sumamente generales, los varios tipos de plantas tendrfan

las siguientes aplicaciones:

1) Plantas diesel - para demandas hasta un mdximo de 2 000 kW,

2) Plantas de vapor - para demurdas desde 2 000 kW hasta las demandas
mis grandes que ge pusdan presentar.

3) Plantas de turbina ds gas — para demandas desde 1 000 kW hasta
25 000 kW y especialmente en sitios en donde escasea el agua,

L) Plantas hidrdulicas - para demurdas de 1 000 kUi hasta las demandas
mds grandes que se pudieran presentar, siempre y cuande las condiciones
hidrelégicas y econdnicas lo permitieran y justificaran,

5) En muchos casos puede haber varias combinaciones de cualduiera de

los tipos de plantas arriba mencionados,
/b) Tamato
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.b) Tamafic de la egtacién generadora

lag estadisticas de demandas de energla eléctrica y un estudio del
panorama general, determinardn el tamafio de la estacién que se debiera
instalar en cada regifn. BEs de vasta importancia el estudio general que
comprende intangibles; hay sitios que en épocas pasadas han tenide un
desarrollc lento pero gue para el futuro prometen macho debido a muevas
curreteras, puertos de altura, nuevos combustibles o sencillamente a cambiocs
de tecnologifa que pof equis razén afectan favorablemente la economfa general
de la regidn en estudio. Estos son factores que se deben tomar en cuenta
¥ que no los sefiala ordimariamente la estadfstica.

Habiéndose determinado el tamafio "éptimo" de la estacién, es importante
considerar la conveniencia de adquirir una planta de mayor capacidad de lo
calculado como "Sptimo", si es que &sta costara un poco mds.

Por ejemplo, refiriéndenos a 1a Gufa de Planeacién {véase el cuadro 1)
se observa lo siguiente:

-1) Uma planta de 3 000 kW cuesta Dls. 1 100 000,

2) Una planta de 5 000 kW cuesta Dls, 1 450 000,

Aumento en capacidad de la 2) en relacidn a 1) T 66 por ciento

Aumento en costo de la 2) en relaciéna 1la 1) = 32 por ciento
Es decir, &l costo incremental es muy reducido en relacidn a la capacidad
adicional que se obtiene con la unidad mayor, Esta capacidad adicioml,
que aparentemente sale sobrando, suele ser muy Gtil para cubrir crecimientos
de demandas inesperadas.

En sistemas aislados, sin interconexién con otra fuente de energla,
es importante tener capacidad firme dentro de la planta generadora. Esto
significa que adn con el retiro (por descompostura o mantenimiento ordirerie)
de la miquina generadora de mayor capacidad, se podrd suministrar la demunda
mfxima del sistema, En estos casos hay ls tendencia, especialmente en
palses poco industrializades, a instalar varias unidades gensradoras de
poca capacidud, Para mixima economfa respecto a la inversidn inicial y
costos de operacidn, es necesario instalar el menor nfimero de unidades y

de la mayor capacidad posible, dentro de los requisitos del sistema.

/Por ejemplo,
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Por ejemplo, considerando un sistema interconectado (capacidad firme
afin con el retiro de 66 000 KW) donde se propusiera instalar 66 000, hace
algunos afios la tendencia metural hubiera sido instalar: _

1) 4 unidades de 16 500 kW a un coste total de 14 000 000 de Dls., o bien

2) 2 unidades de 33 000 kW a un costo total de 11 000 000 de Dis.,

hoy dfa seria la prédctica de mayor aceptacién instalar:

3) 1 sola unidad de 66 000 kW a un costo total de 8 100 000 Dils.

Como se podrd observar, la unidad de 66 000 kW efectuaria un shorro
considerable ya que las cuatro unidades de 16 500 kW costarfan 75 por ciento
nds que la de 66 000 kW respecto a la inversidn indcial, y el costo total
de operacién (en el casoc de plantas térmicas) serla cuando menos 38 por
ciento mds para las cuatro unidades de 16 500 kW que para una unidad de
66 000 kW, EBspecificamente se obtjenen estas cifras en la siguiente forma:

Costo total de operacidn 4 de 16 500 kW - 1 de 66 000 kW
Generacién anual (80% factor de carga)
kWh 450 000 000 450 000 0CO
1) Gastos fijos anualea {13% de
14 000 000 Dils,) 1 825 000 Dis.
Gastos fijos anuales (13% de
8 100 000 Dls,) 1 050 000 Dls.
2) Combustible a $0 Ol44/Kg. 3 200
calorfas/kiih 2 030 000 Dia,
Combustible a $0 0144/Kg. 2 700
calorfas /idih | - 1 720 000 Dls,
3) Supervisién, mano de obra, mite=
riales a 0 0012/kKWh - 540 000 Dls,
Supervisién, mano de obra, mate=
riales a 0 00LO/kWh 450 00C Dls.
4 395 000 Dls, 3 220 OCO Dls.
Costo total de operacién/kih 00097 0 00715 n
Diferencia en costo por kWh 0 00269 {38% del coste

por kith de la unidad de 66 000 kwh)
. /Les ahorros
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Los ahorros considerables de la unidad mayor se deben a su mayor
eficiencia, menores gastos de manc de obra, materiales, y a gastos fijos
relativamente bajos. Con las técnicas superiores de la actualidad en lo
que se refiere a fabricaecién y operacién, es perfectamente aceptable uma
unidad para el caso que se cita. Hace diez o quince aflos hubiera sido
dudosa la seguridad de operacibén contima de uma mfquina en lugar de cuatro,

los casos que se han dado como ejemplos se espera que sirvan para
ilustrar la técnica de seleccidn de equipo. Cada situacién indudablemente
requiere tratamiento especial para llegar a una solucién adecuada.

De paso se mencionard la aplicacién de energfa atdmica para generacidn
eléctrica, En la actualidad es dudoso qus una plamta de menos de 100 000 kW
sea prdctica., Ademds, esa unidad terdrfa un costo de operacién de 50 por
cierto mis de lo correspondiente a una planta de vapor de capacidad equivalente.
Esta comparacidn se refiere a sitios domde el combustible es abundante y
relativamente barato,

En todos los casos, ya fuera la planta tipo diesel, vapor, atdmica o
hidrdulica, es importante selecciorur el equipo del designade como "preferred
standard" que es de fabricacidn normal y por lo consiguiente mis barato.

2. Criterio scondmico de diseflo y construccién de estacionss generadoras,

en zonas donde se proyectan instalaciones por primera vesz

Los cambios principales de los ltimos afios en estaciomes generadoras se
han debido mds a la aplicacién de la buens ingenierfa que a la introduccién
de equipos o aparatos revolucionaries en su concepto u operacidn,

Se ha hecho comfin el uso de equipo automftico para combustién, para
controles de nivel, de temperatura y de presiones. Ademis de mantener la

operacién de las miquinas en condiciones Sptimas, el equipo automdtico también
generalmente suministra datos grdficos e informacién acerca de la operacién
que anteriormente no se obtenian y que hoy dfa psrmiten un mejor anflisis

de los problemas diarios que se presentan. Xl &ltimo desarrollo en cuanto

a equipo automftico es el del tablero grifice, Este tiene un diagrama de
flujo con todas sus vdlvulas de control e instrumentos montados en su posicidén
correcta en relacidn al diagrams. 1os aparatos que se usan son de tipo
miniatura por razones de espacio., Son evidentes las mittiples ventajas que
ofrecen estos tipos de tablero, Ya que, entre otras cosas, permite el rdpido

entrenamiento del personal.
/Fn palses
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En paises de poca industrializacién es especialmente 1til el equipo
autométicb, ya que éste reduce los requisitos de personal especializado
tanto en cantidad como en pericia, Para mantenimiento del equipo, siempre
ofrecen los fabricantes cursos de entrenamiento que pueden'tomar esas
péfsonas a quienes se les designa la obligacién de mantener el equipo
automitico operando correctamente, Generalmente el personal técnico y
obrero de origen latinocamericano demuestra mucho ingenio y capacidad
para asimilar rdpidamente el uso de aparatos complejos,

‘ En el disefio de la estacién generadora es necesario tomar en cuenta
lo siguiente:

a} Que la localizacién de todos los elementos de la estacidén cuente
con el espacio necesario para permitir su inspeccién y reparacién
con facilidad., Este comentario parecerd{ immecesarie, sin embargo,
es gorprendente la frecuencia con que se deja de observar este
punto.

b} Que tuberfas y conductores eléctricos sean lo mfs -certo posible,
Eéto reduce gastos de inversidn, mantenimiento y produccién,

¢} Que equipos semejantes queden agrupados. Esto evita duplicacién
de operaciones y permite un manejo mds eficiente.

d) Que cada disefio incluya la ingenierfa més.moderna y el uso de
los me jores equipos en cuamnto é eficiencia y aplicacién al case
particular,

Ctro factor gque influye respecto a la eficiencia de la estacién generadora
es el terrenoc en gque se construye., Ila estacidén debe tener facilidades de
trdfico que permitan acceso para materiales, ccmbustible, personal y lineas
de transmisién. El terreno debe ser lo suficientemente amplio para permitir
futuras expansiones. Es muy corn el error de hacer la estacidn en un 4rea
limitada., Posiblemente el &rea sea suficiente para los requisitos irmediates,
pero la primera expansién en seguida hace evidente la escasez de terreno,

Otro error que se suele comeier con demesiada frecuencia, es el de
selecclonar un terreno con caracteristicas topogrdficas diffciles, ya fuera
por falta de desaglle adecuado en épocas de imundaciédn (como existe en uma
planta de la Repliblica Mexicana que estd en peligra de quedar bajo agua al
desbordurse un rlo cercano) o por ser el subsuslo blando, que requiera costoe
sisimos pilotes para soportar las cargas del peso del equipo,

/Por lo
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Por lo que se refiere al edificio, éste debe ser disefiado de tal
manera que permita hacer uso eficiente y féeil ds todo el equipo, como
por ejemplo la grda principal. También, como se mencion$ con anterioridad,
el edificio serd un envolvente que hari facilmente accesible cada méquina
o aparato para casos de inspeccién o reparacién., En ningfn instante debe
aceptarse que predominen consideraciones arquitecténicas sobre aspectos
de funciomalismo. Es importante mantener a su mfnimo el némero de columnas,
ya que éstas siempre presentan problemas al efectuar expansiones. De
preferencia la estructura deberla ser de acero. EL concreto reforszado
puede ser aceptable, pero presenta el inconveniente de que es muy dffieil
modificar estructuras de este material. El costo del edificio equivale
aproximadamente a un 25 por ciento del costo total de uma planta y por
lo consiguiente es falsa economfa recortar gastos en el edificie si éste
no permite el mejor uso del equipo que constituye el 75 por ciento del
costo total.

3. Ventajas y desventajas de la interconexidn de sistemas

Un sistema eléctrico es el conjunto de méquirﬁs, aparatos, instrumentos,
redes de transmisidn y distribucién, etec., destinados a la generacidnm,
transmisidn, distribucién y utilizacién de la energfa eléctrica, Se ha
comparado un sistema eléctrico con el sistema cirenlatorio del cuerpo
humano, en el cual el sistema transmisor semeja las arterias, el de
distribucién el sistema capilar, ambos con la finalidad de proporeionar
hasta al filtimo consumider la energla eléctrica, "sangre de la civilizacién®,

Cuando dns sistemas aislados se unen eléctricamente por medio de
una linea de interconexidn con fines de ayuda mutua, forman el mis sencille
de los sistemas interconectados.

Aunque ne parece lo mids acertads plantear este tema a base de sus
venta jas y desventa jas, imdudablemente que, al exponer las razones para
la interconexidn cabrfa hablar de los incomvenientes, perc atin entonces
incurrirfase en cierto contrasentido puesto que si les motives para la
interconexidn han sido debidamente considerados, desde tndos los 4ngulos
¥y pensando cuidadosamente la finalidad que se persigue, no cabrfa admitir
la existencia de inconvenientes,

/Se interconectan
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Se interconsctan plantas o sistemas generalmente para:

1, Mayor flexibilidad y/o estabilidad en la operacién y por comsiguiente

continuidad del servicio.

2, Mejor aprovechamientw de la capacidad imstalada ¥y como consecuencia .

menos duplicacidn de las instalaciones o inversiones.

Es obvie que si para evitar el costo de unma unidad generadora adicional
en una planta, se gasta una cantidad mayor en interconsctarla ccn otra
donde hay capacidad disponible, econdmicamente no se justifica la inter~
conexién, Cierto que puede haber ccnsideraciones “extra econdmicas" para
interconectar pero en nuestra discucidn, tenemes necesariamente que dar
preporderancia o primacfa a la econom?a en la inversidn e en la operacidén
de la misma.

Para amalizar las ventajas y desvertajas de la interconexién de sistemas
nos permitimns presentar como ejemplo el sistems interconsctado'Guanajuato~‘
Michoacan~Chapala que es uma combinacidn de estac omes termoeléetricas e
hidrdulicas, que suministran energié al centro de la Repliblica Mexicana
en los Estados de Guanajuato, Querétaro, Michoacan, Jalisco y parte de los Esta-
dos de San Luis Potosi y Nayarit, (U3lase el grifico I,) El cuadro muestra
las caracteristicas principales de las estaciones generadoras que le
integran,

1a capacidad total instalada es, de acuerdo con el cuadre anterior,
de 252 608 kW de los cuales 177 938 kW corresponden a unidades hidrdulicas (H)
¥y T4 625 kW a unidades térmicas (V) o sea que se cuenta con aproximadamente
30 por ciento de la capacidad en plantas termoeléctricas, Ia prdctica
aconseja contar con un minimo de 35 por cients de capacidad térmica en

sistemas combinados, con el objet” de garantizar el servicie en periodes
prolongados de sequfa asi como debido a que la mayor parte de los recursos
hidrdulicos se utilizan primordialmente para firmes de riego y la generacién
eléctrica queda en segunda categoria.

Dentro de las venta jas del sistema interconectade Guanajuato-Michoacdne
Chapala, podemos mencionar las sigulentes:
Flexibilidad. Consiste en el aprovechamiento mfximo de los recursos maturales,
6perando las unidades hidroléctricas con el régimen m{ximo disponible y

completamie las demandas con lazs uaidades térmicas,

/La gensracién
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la generacidn hidrdulica, con pocas excepciones, tiene que considerarse
v meditarse, debido a lo incierto de los regimenes. Cuardo las lluvias
son escasas se reduce la disponibilidad de agua para generacidn hidrdulica
¥ simulténeamente aumenta la demanda de energla eléctrica debido a la
necesidad de hacer uso de pozos profundos para suministrar el agua para
fines agricolas, En tales zomas, es indispensable tener reservas térmicas
suficientes, tanto para estas emergencias como para, por asi decir,
"prevenirlas! en afios adversos, mediante mayor conservacién o regulacidn
en el uso del recurscs o reserva de agua disponible, )

Durante el perfodo ce Jiuvias, debido a que gran parte de la zona
servida es agricola, la demsanda eléctrica es menor; por otra parte, se
cuenta con moyor generacidn en las estaciones hidrénlicas ya que gran nimero
de ellas son del tipo “golpe de ris", permitierda efectuar programas de
mantenimiento en las distintas plantas termosléctricas, sin restricciones
al servicic,

Mayor -amacidad Fire. Teniondo este sistema uma capacidad instalada de

252 608 kW y siends la mayor unidad de 25 OCO kW (Cébano), se tiens una
capacidad firme de 227 608 LW o sea 90 pur ciento de la capacidad instalada,
siendo este porcentaje normal en sistemas interconectados.

Menor capacidad Instalada. S1 las zonas servidas por el sistema interconectado
tiensn un ciclo distinto de aprovechamiento o "itinerario" de utilizacién

de la corrientz, la interconsxidn aporta mayores rendimienteos puesto que

puede reducirse la inversidén en equipo fijo,

Cebido a que en la zona servida por el sistema Guanajuato-Michoacdne
Chapala existen centros de curga agricola (partes del Bajfo, Jalisco y
Michoacdn), cemtros irdustriales (Leén, San Luis Potosf, Irapuato y Guadalajara)
¥y residenciales, las demandss pdximas no coirciden, lo cual permite reducir
la capacicad instalada para cubrir los distintos consumos con el intercambio
de energia, '

Mayor estabitided dcl servicio, DNaturalmente mientras mds numerosas son

las plari=s gue se interconectan, es mayor la efectividzd con que opera

el factor Yprobabilidad" para que no coincidan las exigencias miximas de

una zona con las ds otra zora. Lo que la interconexién persigue es el
aseguramiento de sufisierain 421 gervicio por la consideracién de que los
usos o demardas sobre determinada planta o determimada zona no necesariamente

coinciden con los de otra,
/51 1as



ST/ECLA4/CONF,7/L.2.21
Pig. 10

Si las zonas interconsctadas tuviesen un ritmo idéntico y si sus.
usos coincidieran en magnitud de tiempo, entonces la interconexién seria
de mis que dudosa justificacidn y provecho. Imaginemos la interconexién
de dos zonas agricolas con exactamente los mismos cultivos y ciclos de
irrigacién y demfs aprovechamiento de la corriente, Ia ventaja de iuter-
conectar serfa sumamente eventual y su justificacidn econbmica diffcil,
si bien cuando los sistemas o zonas respectivos son muy extensos y el
nimero de unidades generadoras grarde, el factor ya mencionado de "probabilidad"
puede determinar alguma conveniencia para la interconexién.

Menores costos de operacidn., Una planta aislada debe estar en condicionss

de abastecer la demanda eléctrica de los consumidores en el 4rea que sirve,
Encontrdrdose la capacidad de la plamta distribuida en varias unidades,
debe estar en condiciones de abastecer la demarda mfxima con la unidad
mayor fuera de servicio, Cuando la interconexidén de sistemas aislados

no implica inversidn desproporcionada, uma_unidad de reserva puede servir
a vérias plantas, evitando la duplicacidn,

En el sistema interconectado que nos ooupa, hasta hace poce tiempo
las divisiones Guanajuato, Michoacin y Chapala trabajaban como entidades
econdmicas individuales. Como resultado, era comdn que a la planta hidro=-
eléctrica EL COBANO (no cuenta con vasm regulador) se le solicitara menos
energia eléctrica de 1la que era capaz de generar y como consecuencia derramaba
esa agua que no se usaba en sus turbinas. Toda el agua de derrame constitufa
energla perdida.

Recientemente se cambid el régimen de trabajo., EL COBANO genera toda
1la capacidad que le permite el flujo del rfe (no se derrama una gota de
agua) y las variaciones se efectfian en la planta térmica de CELAYA y en
las hidroeléctricas del sistema de Chapala., En esta forma CELAYA ecoromiza
combustible y Chapala acumula agua en su gran depdsito regulador que es
el lago del mismo nombre.

Creemos que este ejemplo demuestra la necesidad imprescimdible que existe
de hacer el mejor use posible de recursos naturales por medie de sistemss
interconectados, Por otra parte, al operar las plantas con alto factor de
carga 1ldgicamente los costos por kWh son menores.

Mayores facilidades
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Mayoreg facilidades para la utilizacidn., Como puede verse en el esquema

adjunto, el sistema interconectado cubre gran parte del certro de la
Repdblica Mexicana contando con una extensa red de transmizién que permite,
con inversiones minimas en lineas de transmisién, la electrificacidn de
zonas rurales,
Dentro de lo que pudiéramos llsmar desventajas de un sistema interconectado
podremos anotar:

Creacidn de oficinas centrales. Estas oficinas deben contar con el personal

recesario para controlar la parte contable; persoral que se encargue J2 la
programacidn de construccidn, operacién del sistema y despacho de carga;
personal para atender el mantenimiento del equipo meednico y eléctrico;
departamento central de distribucién, de lfmeas de transmisidén, de medidores,
compras, legal, etc,

Sigtema de comunicaciones. El-sistema de intercomunicacidn es otra degventaja

ya que su operacién y mantenimiento son relativamente costosos, El sistema
de Guanajuato=Chapala-Michoacdn cuenta con una red telefdénica y equipo de
radio que cubre los principales centros de carga y plantas generadorzs,
adends de un equipo de radio-telefonfa para comunicaciones con las oficinas
matrices en la ciudad de México,

Sistema de proteccién. Con objete de proteger debidamemte 1ns trancfor-

madores de fuerza, generadores y lineas, es necesario contar con un equipo
de proteccién compuestos de interruptores, relevadores, fusibles, desconesc~
tadores, etc., cuya adgquisicién y mantenimiente son de consideracién,

Mantenimiento de lineas de ipterconsxién. Esta desventaja se refiere al

costo que implica tener en busmas condiciones las 1fneas de imterconexidn
para lo cual es necesaria la creacién de campamentes a lo largo de las
lineas, cuyo personal revisa periddicamente las redes de interconexidén y
transmisién y se encarga directamente de la reposicidn de aisladores y
reparacién de torres o postes,.

Lineas de interconexién. El aspecto econdmico o costo de la linea es um

desventaja. Las lineas de transmisién tienen un costo elevado por kildmetro
¥y significan irmversiones de cuantla, Imdudablemente que la regidn que sirve
el sistema Guanajuato~Chapala-Michoacdn ha prosperado mucho mis con la
interconexién eléctrica que existe que si hubiera tenido que depender de
plantas aisladas para cada regifn, La tendencia moderna es definitivamente

hacia la interconexidn de sistemas.
L. Aspectos
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L. Aspectos econdmices de la combinacién de estaciones térmicas
iincluyenio la energla nuclear) con los diferentes
tipes de centrales hidroeléctricas

la combinacién de estaciones térmicas e hidrfulicas en sistemas inter-
conectados resulta altamente beneficiosa sobre todo en palses dorde los
recuraos hidrdulicos sean escasos al carecer de rfos caudaloses y grandes
caidas, o
| La localizacién de las, centrales hidroeldciricas es por regla general
retirada de los grandes centros consumidores de energfa y por censiguiente
requiere las inversiones fuertes en lineas de transmisién, la cual para
garantizar la contimuidad del servicio deberd ser con doble circuito. las
estaciones termoeléctricas ordimriamente se instalan préximas a los centros
de'- consume, 1o cual representa una gran ventaja, adn cuando algunas veces
es pricticamente imposible su instalacién debido e bien a la falta de agua
para la planta de comdensacidén ¢ porque en el lugar elegido se carece de
vias de comunicacién apropiadas para el trancporte de combustible, ZEsto
fltimo es muy remoto y por lo que respeéta a la primera dificultad, las
turbinas de gas representan un tipo de instalacién sumamente dtil para esos
sitios donde el agua es muy escasa, Supera a las unidades Diesel por’tener
menores costos de mantenimiento, ya que pricticamente sélo el rotor se tiene
en movimiento; en cuestidn de remdimiento econdmico es un poco mds costosa
que turbinas de vapor. La limitacién que tiene la turbina de gas reside
en cuanto a su capacidad ya que las mis grandes a la fechs son de aproximada-
mente 25 MW. También tienen la caracteristica que pueden ponerse en operacidn
en un tiempo sumamente corto, asl como lag diesel, le que las hace ideales
para'librarllos "picos" correspordientes a las horas de demarnda mfxima,
Hasta ahora, la planta atémica es esencialmente una planta de vapor
¥ su aplicacidn comercial seguird los perfeccionamientos o simplificacién
que se logre sn la obtencidén y manejo de la unidad de energfa atémica y
disposicién de sus sub-prodﬁctos (isétopos). Sin embargo, en sistemas
extensogs y frente a perspectivas de crecimiento importante, se considera
ya la necesidad de iniciar 1la generacidén con reactores nucleares para
mantenerse "al.dfa" en el proceso de desarrolls industrial y de preparacidn
' ' /del personal
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del personal especializado. En aquellos lugares en donde es costoso el
suministro de combustible, la instalacidn de centrales atémicas jugard
un papel muy importante, ya en esta época se han desarrollado con gran
éxite las plantas atémicas en Inglaterra y es de esperarse que dentro
de los prdximos cinco a diez afios su costo sea comparable a cualquier
planta térmica,

Se considera que la combinacién ideal serd la de centrales hidroeléctricas
disefiadas de manera que permitan la utilizacién de su$aequipos a un elevaden
factor de carga, trabajame interconectadas a grandes centrales termoeléctricas
de vapor, que constituirfan la mayor parte de la generacién, y por ltimo,
la generacidn con unidades de turbinas de ges para librar los Ypicos'.
Combinaciones de este tipo se traducirin en menores Costos de Operacién
al evitarse tener en la linea turbogeneradores de vapor o unidades hidrdulicas

con bajos factores de carga, (Véase el cuadro 3.)
5a Conclusioneé

los diversos conceptos que se han expussto en este escrito son de cardcter
general, ya que no se ha tratado que fueran aplicables a un 4rea especifica
sino mds bien que pudieran ser dtiles en cualquiera de los pafses latino-
americancs. '

Teremos problemas muy especiales gque no se pueden resolver aplicando
puntos de vista de pailses altamente industrializados., El desarrollo de
la industria eléctrica se tiere que ajustar a nuestra situacién econdmica
y & nmuestras necesidades sociales, que son de cardcter muy especial y
distintas a las de los palses europeos y de América del Norte, Debemos
hacer uso mdximo de rmestrosg propios recursos materiales y luchar por el
perfeccionamiento de nuestros tfcnicos en las ciencias relacionadas con
la industris eléctrica., Esto nos dard 12 autonomfa indispensable para
poder planear, disefiar y construir de acuverdo con los requisitos de los

respectivos paises latinoamericanos.

/Cuadro 1
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Cuadro 2

Unidad . Fecha ent. Capacidad Tensién

Flanta e Xy operacidén kW gen.kv
1 H 194 800 g.g

ey S d 2 H 1944, 800 .

Zurpirito 3 H 1944, 2 1,00 bub
L H 1944 2 400 6.6
. 1 H 1940 500 0.48
Bartaolina 2 H 190 350 O.48
Granados 1 H 1942 94,0 3.15
Cobano 1 H 1955 26 Q10 13.8
2 H 1955 26 010 13,8

1 H 1957 1 &0 3.15

San Pedro Poruas 2 H 1905 . 205 Cu5
‘ 3 H 1930 260 3.15
1 H 1905 216 5,0

s 2 H” 1905 216 5.0
Tirio 3 H 1928 21,0 5.0
L H 1930 640 5.0

Cointzio 1 H 1943 48Q bab
' 1 H 173 3.5

San Pedro 2 H 1912 192 5.0
3 H 1912 ~ 200 540

1 H 190} 120 1.0

Sen Juan 2 H 1904, 120 1.0
1 H 1950 12 800 13.8

P 2 H 1950 12 8C0 13.3
Celimilla 3 H 1950 12 800 13,8
L H 1950 12 800 13.8

1 H 1910 2 800 6.0

2 H 1910 2 8CO 6.0

Puente Grande 3 H 1910 2 820 6.0
4 H 1927 6 000 6.0

5 H 1946 9 000 6.0

1 H 1918 6 000 4,0

Las Juntas 2 H 1542 5 00 4.0
3 H 1956 4 CO0 4.0

L Salto 1 H 2.3

1959 2 975
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Cuadro 2 {continuacién)

' ST e tnidad Fecha ent. Capacidad . Tensién
Planta - ~ooioge 0 Mipe  operacitn KW gen, kv
Ly a0 13.8

Guadalajara 2. v 1957 6 250 13.8
3 v 1957 6 250 13.8
1 H 1926 392 2.3
Itzicuaro 2 H 1926 200 242
1 H 1901 L 050 243
Botello 2 H 1911 L, 050 2.3
1 H 1903 1 000 2.3
Platanal 2 H 1503 1 000 2.3
| 3 H 1506 3 €00 2.3
1 H 1909 1 200 2.3
Sabine 2 H 1909 1 200 2.3
1 H 1906 LOO 0.525
2 H 1906 50O 0.525
Las Rosas 3 H 1911 00 0.525
i H 1949 1 600 0.525
San Franciseo 1 H 1952 3, 0.525
1 v 1948 9 375 13.8
Celaya 2 v . 1958 16 500 13,8
- 3 v 1958 16 500 13.8
: 1 v 1936 2 500 Lal6
San Luis Potosl 2 v 1938 3 500 Lelé
3 v 1948 7 500 12.8
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Cradre 5

~

£_GUNAS POSIBLES COMBINACIONAS DE VARICS TIPOS DE PLANTAS

i Ca——

rordnc1€n

Condicidn

X

Condicitn

....-............_..._.‘,

[ FRC It [
tordisicn
bl ettt

v

Joqichén

ol e e

VI

Turbina Turhina Turbina Miquinas Plantas
a vapor hidriulica a gas Diesel atémicas
Base
Yariaciones Base v Picns
méximg
Base Variacionss® Picos
Variaclones
Base Bess y Picos
Base y **
Variacicnes picos Base
Variseionss RBass Pizos Base
Rase §
Variacicnes HAXIma. Picos

Hota:s En cada "cﬁrdlclon" se trata de hacer el nejor uso de las caracteristi-

7 oy
[

#  Prictico cuando se cuenta con
**  (Gostoso debido a factores bzjou

Variaciones ~ Toma "altas®

er
=
&

3'-: ”ba':(}f?”

Base = Trabaja a carga coustonte,

Base y mixima = Trak

"Picos" ~ Domandas

wiximas que covrees o

inhereates de los rempectivos equipos.

‘andes vasos para almacenaje de agua.
de carga para esa planta em partlcular.

de demaniasa-

aja a cargas constante & mixima capacidad,

aviswente por pocas horas.

l-’.
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