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1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes

La tecnologia se ha vuelto un recurso dependiente para la continuad del
suministro de energia eléctrica. La mayoria de los paises, el suministro de
energia eléctrica comercial se distribuye a través de redes o tendidos eléctricos
mediante nacionales, que interconectan numerosas fuentes generadoras que

alimentan a las cargas.

La red debe abastecer las necesidades béasicas nacionales de iluminacion,
calefaccion, refrigeracion, aire acondicionado, transporte y residenciales, asi como
el abastecimiento critico a comunidades gubernamentales, industriales,
financieras, comerciales, médicas y de comunicaciones. El suministro eléctrico
comercial realmente le permite al mundo moderno funcionar a su paso acelerado

cada dia.

La tecnologia se encuentra en nuestros hogares y carreras, y con la llegada del
comercio electrénico estd cambiando continuamente la forma en la que
interactuamos con el resto del mundo de manera digital y sistematizada. Un
sistema de distribucion eléctrica, es toda la parte del sistema eléctrico de potencia
comprendida entre una central generadora de electricidad y los apagadores del

consumidor o cliente final.

El sistema de distribucion de energia es el conjunto de: alimentadores,
distribuidores, puestos de transformacion y dispositivos de maniobra empleados
para la distribucion de la electricidad hasta el cliente final o consumidor. El

sistema eléctrico esta compuesto, en conceptos generales, por los siguientes

componentes:

e Generacion de energia
e Transmision
e Subestaciones

e Distribucién
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e Consumo

El comportamiento de la demanda de energia eléctrica, presenta parametros
caracteristicos que son necesarios determinar y especificar para el disefio y
calculo de los sistemas eléctricos de distribucion. En este contexto, cobra real
importancia el prondstico de la demanda y el calculo de las pérdidas de potencia y

energia en el sistema eléctrico de distribucion.

Los principales elementos que conforman un sistema de distribucién son:
a) Alimentadores primarios de distribucion.
b) Transformadores de distribucion.
c) Alimentadores o redes secundarias.
d) Acometidas.

e) Equipo de medicidn.

Lo que se implica en un sistema de distribucion eléctrica son los diversos sistemas
de proteccion para no afectar la continuidad del servicio y la proteccion de nuestro
aparatos electicos que usamos en la vida diaria, en los diversos niveles de voltaje
con los que se cuenta y en las diferentes horas de demanda brindando

confiabilidad y seguridad a los usuarios.

Para un funcionamiento adecuado del sistema eléctrico de distribucion, es
necesario un disefio adecuado de los esquemas de proteccién empleadas en las
redes de distribucion, para lo cual es necesario conocer todos los parametros de la
misma, tales como: Niveles de corrientes de cortocircuito, equipos conectados, las

impedancias de los alimentadores, distribuidores y transformadores.

Los principales dispositivos y equipos de proteccidon mas empleados en redes de
distribucion, son:

* Interruptores de potencia.

* Relés.

* Reconectadores (Restauradores).
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» Seccionalizadores.
* Fusibles y seccionador-fusible.

* Descargadores (Apartararrayos).

1.2. Estado del Arte.

A Junio de 2012, las pérdidas de energia en la Centro sur representaron el 6.75%
de la energia total disponible, de las cuales el 5.72% corresponden a pérdidas
técnicas y el restante a pérdidas no técnicas. El elemento que mas incide en el
indice de pérdidas de energia técnica en el sistema de distribucibn son las
estaciones de transformacion, debido en muchos de los casos a un
sobredimensionamiento innecesario de estos elementos, teniendo un factor de
demanda en Subestaciones. [1] [Paul Marcelo Vasquez Granda /2013, Cuenca-
Ecuador 2013, “Parametrizacion, Control, Determinacion, Y Reduccion De
Pérdidas De Energia En Base A La Optimizacion En ElI Montaje De

Estaciones De Transformacién En La Provincia De Morona Santiago”]

Disminucion de las pérdidas de potencia en las redes de distribucion sin afectar la
calidad del servicio eléctrico ofrecido; para lo que se propone una metodologia de
reconfiguracion multiobjetivo de estas redes. En el planteamiento del problema se
trabaja con dos funciones objetivos; el Valor Actual Neto de los Costos (VANC) y
la Duracién Equivalente de la Potencia Interrumpida (DEPI). Mientras que en la
solucion del modelo se emplea un algoritmo evolutivo elitista de ordenamiento no
dominado (NSGA-II), el que se implementa con ayuda del MATLAB, determinando
un conjunto de soluciones factibles. La metodologia propuesta es implementada
en la reconfiguracién de los circuitos Y-410, Y-283 y Y-285 de la ciudad de
Camagley, Cuba. [2] [Reconfiguraciébn multiobjetivo en sistemas de
distribucion primaria de energia, Irina Salazar Fonsecal, Sergio Pablo de la
Fé Dotres, Gustavo Torres Guerrero, Recibido 4 de diciembre de 2015,
aceptado 22 de junio de 2016.]
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Se presenta una metodologia para resolver el problema de la restauracion del
servicio en sistemas de distribucion de energia eléctrica, el cual es planteado
como un modelo de optimizacion no lineal entero mixto, donde la funcién objetivo
a maximizar es la carga que esta por fuera del servicio, sujeto a un conjunto de
restricciones técnicas y operativas. El problema es solucionado empleando
técnicas heuristicas, a través de indicadores de sensibilidad que guian el proceso
de restauracion. La metodologia es validada en sistemas de distribucion,
encontrando resultados de buena calidad. [3] [Restauracion de sistemas
eléctricos de distribucion usando un algoritmo heuristico constructivo,
Rubén Ivan Bolafios, Ricardo Alberto Hincapié Isaza, Ramén Alfonso Gallego
Rendodn]

Se da énfasis en presentar una forma comun de abordar un problema de disefio
de alimentadores, mostrando aquellas variables necesarias de considerar en todo
analisis, recomendando una metodologia para el dimensionamiento de las redes,
su topologia y el equipo asociado. Los acuerdos y recomendaciones elaboradas
en este documento pasan a complementar otros antecedentes enviados durante el
desarrollo de esta etapa, a objeto de plantear su discusion al interior de los entes
técnicos de cada una de las Empresas y evaluar estas recomendaciones e
impacto en el desarrollo de redes de distribucion de media tension. [4]
[“Convergencia de Criterios de Disenos de Redes de Media Tensiéon". Cerj,
Coelce S.A., Codensa E.S.P.S.A, Chilectra S.A.., Edelnor S.A.A.y Edesur S.A.
11-Enero-2002]

La empresa distribuidora de energia eléctrica CNEL — Regional EI Oro, como
forma de brindar un servicio de calidad y confiabilidad durante los ultimos afios ha
realizado inversiones tecnoldgicas compra de programas informaticos destinados
a la planificacién y operacion de su sistema eléctrico el cual comprende la sub-
transmision y distribucion de energia eléctrica, por citar algunos programas

tenemos el SynerGee Electric 3.8, ArcGis, Scada entre otros. Estos programas
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tienen la capacidad de intercambiar informacion con otros sistemas de nivel
jerérquico superior (sistema de control) [5]. [MENDOZA, William, “Smart Grids
tecnoloia y tendencias: Integracion con Sistemas SCADA/EMS/DMS”,
Revista Afinidad Eléctrica, Argentina, Marzo 2008.]

1.3. Justificacion

El Proceso de Protecciones es necesario para planear y programar los sistemas
de proteccion eléctrica y garantizar la operacién correcta de la Red General de
Distribucién (RGD). Asi mismo, gestion de recursos de materiales, equipos de
proteccion y prueba. Para la aplicacién en zonas de las mejoras a los sistemas de

proteccion, asegurando la confiabilidad de las RGD.

La ejecucion de la Coordinacion de los Sistemas de Proteccion eléctricas, para
mejores condiciones de seguridad, calidad y costo, incorporando las mejores
practicas, y aplicar los recursos necesarios para su funcionamiento. Analizar,
decidir, comunicar e implementar las acciones de mejora del funcionamiento de la
Coordinacion de Protecciones de los Sistemas de Proteccion de las RGD, para
lograr la confiabilidad del suministro de energia eléctrica de las Zonas de
Distribucién y revisar la eficacia del proceso para Garantizar el Abasto del

Suministro Eléctrico.

Lo que se propone es el ordenamiento de los circuitos de media tension de las
RGD ya que estas son divididas en troncales y ramales y esas se pueden proteger
por restauradores, seccionalizadores y por corta circuito fusible (CCF), en la zonas
rurales y urbanas donde las afectaciones de estos ramales son de tipo transitorio
debido a vegetacion, condiciones ambientales (tormentas y fuertes vientos) y

fauna.

Se realiza un analisis en la zona de distribucion que la conforma para lograr el
aseguramiento 6ptimo de los ramales. Para evitar fallas se incluye la coordinacién

de protecciones para salvar el fusible, uso de fusible tipo T en coordinacion e

10
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instalacion de corta circuito fusible triple disparo (CCF 3D), e implementacion de
equipos EPROSECC.

1.4 Objetivo
1.4.1. Objetivo General

Ordenar las protecciones de los ramales TGU 4010 al TGU 4100 de los

alimentadores de la Subestacion Tuxtla Uno

1.4.2. Objetivos Especificos

Buscar la informacion del marco tedrico para fomentar las bases del
proyecto acerca de las protecciones en media tension.

Revisar mediante el software synerGEE la cual nos arroja las
caracteristicas de cada alimentador y ramales para su ubicacion.

Verificar los puntos de cada alimentador para su revision en el programa
Google Earth para datos de ubicacion.

Revisar los esquemas e indices de fallas que se tiene en un periodo
aproximado de dos afos para realizar el orden de las protecciones.

Asignar la ubicacion de las fallas en el sistema de SISNAE GEO

Hacer el ordenamiento de los esquemas de proteccion de la red de media
tension de los alimentadores

Elaborar las memorias técnicas de cada alimentador que contendra la
informacion de protecciones y esquemas actuales y en comparacion a las
anteriores.

Hacer la elaboracion de reportes técnicos de mi residencia profesional en

tiempo y forma.
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En el diagrama se muestra el proceso secuencial de las actividades a realizar en
el ordenamiento de los ramales TGU 4010 al 4100 de la subestacion Tuxtla Uno,
comenzando con el estudio de los diagramas unifilares del SIAD y las bases de
datos del SynerGEE Electric. Esto con el fin de identificar y caracterizar los
diferentes equipos de proteccion instalados en los ramales, en base a los datos
obtenidos se concreta que es necesario efectuar un mejoramiento en la
coordinacion de protecciones para mejorar la confiablidad del sistema eléctrico en

la zona.

2. MARCO TEORICO.

2.1. Historia De La Comision Federal De Electricidad

La generacion de energia eléctrica inicio en México a fines del siglo XIX. La
primera planta generadora que se instalé en el pais (1879) estuvo en ledn,
Guanajuato, y era utilizada por la fabrica textii “la americana”. Casi
inmediatamente se extendié esta forma de generar electricidad dentro de la
produccion minera y, marginalmente, para la iluminacién residencial y publica. En
1889 operaba la primera planta hidroeléctrica en Batopilas (chihuahua) y extendio
sus redes de distribucibn hacia mercados urbanos y comerciales donde la
poblacién era de mayor capacidad econémica.

No obstante, durante el régimen de Porfirio Diaz se otorgd al sector eléctrico el
caracter de servicio publico, colocandose las primeras 40 lamparas “de arco” en la
Plaza de la Constitucion, cien mas en la Alameda Central y comenzé la
iluminacién de la entonces calle de Reforma y de algunas otras vias de la Ciudad
de México. Algunas compafias internaciones con gran capacidad vinieron a crear
filiares, como The Mexican Light and Power Company, de origen canadiense, en el
centro del pais., el consorcio The American and Foreign Power Company, con tres
sistemas interconectados en el norte de México, y la compafia eléctrica de
Chapala, en el occidente.

A inicios del siglo XX México contaba con una capacidad de 31 MW, propiedad de
empresas privadas. Para 1910 eran 50 MW, de los cuales 80% los generaba The
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Mexican Light and Power Company, con el primer gran proyecto hidroeléctrico: la
planta Necaxa, en Puebla. Las tres compaifiias eléctricas tenian las concesiones e
instalaciones de la mayor parte de las pequefias plantas que sélo funcionaban en
Sus regiones.

En ese periodo se dio el primer esfuerzo para ordenar la industria eléctrica con la
creacion de la Comision Nacional para el Fomento y Control de la industria de
Generacion y Fuerza, conocida posterior mente como Comision Nacional de
Fuerza Motriz. Fue el 2 de diciembre de 1933 cuando se decreté que la

generacion y distribucion de electricidad son actividades de utilidad publica.

En 1937 México tenia 18.3 millones de habitantes, de los cuales Unicamente siete
millones contaban con electricidad, proporcionada con serias dificultades por tres
empresas privadas. En ese momento las interrupciones de luz eran constantes y
las tarifas muy elevadas, debido a que esas empresas se enfocaban a los
mercados urbanos mas redituables, sin contemplar a las poblaciones rurales,
donde habitaba mas de 62% de la poblacion. La capacidad instalada de
generacion eléctrica en el pais era de 629.0 MW.

Para dar respuesta a esa situacion que no permitia el desarrollo del pais, el
gobierno federal creo, el 14 de agosto de 1937, la Comisidbn Federal de
Electricidad (CFE), que tendria por objeto organizar y dirigir un sistema nacional
de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, basado en
principios técnicos y econdmicos, sin propdsitos de lucro y con la finalidad de
obtener con un costo minio, el mayor rendimiento posible en beneficio de los
intereses generales. (Ley promulgada en la Ciudad de Mérida, Yucatan el 14 de
agosto de 1937 y publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de agosto
de 1937.

La CFE comenz6 a construir plantas generadoras y ampliar las redes de
transmision y distribucion, beneficiando a mas mexicanos al posibilitar el bombeo
de agua de riego y la molienda, asi como mayor alumbrado publico y

electrificacion de comunidades. Los primeros proyectos de generacion de energia
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eléctrica de CFE se realizaron en Teloloapan (Guerrero), Patzcuaro (Michoacéan),

Suchiate y Xia (Oaxaca), y Ures y Altar (Sonora).

El primer gran proyecto hidroeléctrico se inicié en 1938 con la construccion de los
canales, caminos y carreteras de lo que después se convirtio en el Sistema
Hidroeléctrico Ixtapantongo, en el Estado de México, que posteriormente fue
nombrado Sistema Hidroeléctrico Miguel Aleman. En 1938 CFE tenia apenas una
capacidad de 64 kW, misma que, en ocho afios, aumentd hasta alcanzar 45,594
kW. Entonces, las compaiiias privadas dejaron de invertir y CFE se vio obligada a
generar energia para que éstas la distribuyeran en sus redes, mediante la reventa.
Hacia 1960 la CFE aportaba ya el 54% de los 2,308 MW de capacidad instalada,
la empresa Mexican Light el 25%, la American and Foreign el 12%, y el resto de
las compafias 9%. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de generaciéon y
electrificacion, para esas fechas apenas 44% de la poblacion contaba con
electricidad. Por eso el presidente Adolfo Lopez Mateos decidié nacionalizar la
industria eléctrica, el 27 de septiembre de 1960.

A partir de entonces se comenzd a integrar el Sistema Eléctrico Nacional,
extendiendo la cobertura del suministro y acelerando la industrializacién. El Estado
mexicano adquirid los bienes e instalaciones de las compafias privadas, las
cuales operaban con serias deficiencias por la falta de inversion y los problemas
laborales. Para 1961 la capacidad total instalada en el pais ascendia a 3,250 MW.
CFE vendia 25% de la energia que producia y su participacion en la propiedad de
centrales generadoras de electricidad paso de cero a 54%.

En esa década la inversién publica se destind6 en mas de 50% a obras de
infraestructura. Se construyeron importantes centros generadores, entre ellos los
de Infiernillo y Temascal, y se instalaron otras plantas generadoras alcanzando, en
1971, una capacidad instalada de 7,874 MW. Al finalizar esa década se supero el
reto de sostener el ritmo de crecimiento al instalarse, entre 1970 y 1980, centrales
generadoras que dieron una capacidad instalada de 17,360 MW.

Cabe mencionar que en los inicios de la industria eléctrica mexicana operaban

varios sistemas aislados, con caracteristicas técnicas diferentes, llegando a
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coexistir casi 30 voltajes de distribucidn, siete de alta tension para lineas de
transmision y dos frecuencias eléctricas de 50 y 60 Hertz. Esta situacion
dificultaba el suministro de electricidad, por lo que CFE definio y unifico los
criterios técnicos y econémicos del Sistema Eléctrico Nacional, normalizando los
voltajes de operacion, con la finalidad de estandarizar los equipos, reducir sus
costos y los tiempos de fabricacion, almacenaje e inventariado.

Posteriormente se unificaron las frecuencias a 60 Hertz y CFE integré los sistemas
de transmision en el Sistema Interconectado Nacional. En los afios 80 el
crecimiento de la infraestructura eléctrica fue menor que en la década anterior,
principalmente por la disminucion en la asignacién de recursos a la CFE. No
obstante, en 1991 la capacidad instalada ascendié a 26,797 MW.

A inicios del afio 2000 se tenia ya una capacidad instalada de generacion de
35,385 MW, cobertura del servicio eléctrico del 94.70% a nivel nacional, una red
de transmision y distribucion de 614,653 kms, lo que equivale a mas de 15 vueltas
completas a la Tierra y mas de 18.6 millones de usuarios, incorporando casi un

millén cada afio.

2.1.1 Historia De La Division De Distribucion Sureste

Los primeros trabajadores de la Division de Distribucién Sureste pertenecian al
sistema Hidroeléctrica “Bombana” e inicia sus operaciones como Divisién Sureste
el 8 de septiembre de 1954. El equipo de trabajo estaba integrado por 16 personas
donde actualmente se localiza la agencia comercial Tuxtla de la Zona de
Distribucién Tuxtla, cita en la equina de la Primera Avenida Norte y Tercera calle
Oriente de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, encabezados por el Ing.
Francisco J, Carredn Maytorena quien fue el primer Gerente.

La division sureste fue formada en su inicio por los sistemas eléctricos ubicados
en los estados de Oaxaca, Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo. La sede
cambio para el afio 1957 ocupando las instalaciones ubicadas en la calle Reforma
numero 46 Y esquina con Humboldt en la Ciudad de Oaxaca de Juéarez, Oax,

hasta el afio de 1979 en que se trasladé al nuevo edificio localizado en la direccion
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donde actualmente se encuentra, cita en Manuel Alvarez Bravo numero 600,

fraccionamiento Colonias de la Soledad., en la Ciudad de Juarez Oaxaca.

2.1.2. Zona Distribucion Sureste Tuxtla.

La Zona Distribucion Tuxtla tiene como sede la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas y atiende la Comercializacion de la Energia Eléctrica en el area
geotérmica de 33 municipios del centro y norte del Estado de Chiapas. Para la
atencion al publico, cuenta con una agencia comercial urbana, tres centros de
cobro urbano, un Centro de Servicios a Cliente, 11 agencias comerciales rurales y
3 subgerencias comerciales rurales, con las que se atienden a 429,586 clientes
con una demanda maxima de 205 MW que se suministran a través de 21

Subestaciones Reductoras de Distribucion.

Ing. Miguel Angel Garcia
Mendoza

Superintendente Distribucion

Ing, Luis Antonio Cenantes Meza Ing. José Miguel Ramirez Ramas

lefe De Depto. De

Mantenimiento

lefe Depto. De Operacidn

Ing. Angel Gabriel Bustillos
Nucamendi

lefe De Oficina De Lineas §T

Ing. Limberg Enrique Gomez
Lépez Jefe De Area De
Distribucidn Bochil.

Superintendente Area 1

Ing. |saac Garcia Lopez

Jefe de oficina de
telecomunicaciones

Ing. Julio cesar alcantara
Martinez

lefe de oficina de contral

Ing. Eric Santiago Hernandez Jefe
De Oficina De Subestaciones

Ing. Julio Cesar Toledo Rosado
lefe De Area De Distribucidn
Foranea

Ing. Rodolfo Alonzo Alfonzo

lefe De Area De Distribucién
Urbana

Ing. Adelfo Rodriguez Rincdn
Jefe De Area De Distribucidn
Cintalapa.

Superintendente Area 1

Ing. Cesar Antonio Sanchez
Velasco

lefe de oficina de protecciones

Ing. Amado rasgado rojas

lede de oficina de operacidn y
mantenimiento

Ing. Luis Alonzo Cortes Wong lefe
De Area De Distribucién
Villaflores.

Superintendente Area 1

FIG. 1 INTEGRACION DE LA ZONA DE DISTRIBUCION TUXTLA 2018.
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2.2 Sistema De Distribucion.

Un sistema de distribucion eléctrico o planta de distribucidn como comdnmente es
llamado, es toda la parte del sistema eléctrico de potencia comprendida entre la

planta eléctrica y los apagadores del consumidor.

El problema de la distribucion es disefar, construir, operar y mantener el sistema
de distribucién que proporcionard el adecuado servicio eléctrico al &rea de carga a
considerarse, tomando en cuenta la mejor eficiencia en operacion.
Desafortunadamente, no cualquier tipo de sistema de distribucion puede ser
empleado economicamente hablando en todas las areas por la diferencia en
densidad de carga, por ejemplo: no aplica el mismo sistema para una zona
industrial que una zona rural debido a la cantidad de carga consumida en cada
uno de ellos; también, se consideran otros factores, como son: la planta de

distribucion existente, la topografia, etcétera.

Para diferentes areas de carga o incluso para diferentes partes de la misma area
de carga, el sistema de distribucion mas efectivo podria tomar diferentes formas.
El sistema de distribucion debe proveer servicio con un minimo de variaciones de
tension y el minimo de interrupciones, debe ser flexible para permitir expansiones
en pequefos incrementos asi como para reconocer cambios en las condiciones de
carga con un minimo de modificaciones y gastos. Esta flexibilidad permite guardar
la capacidad del sistema cercana a los requerimientos actuales de carga y por lo
tanto permite que el sistema use de manera mas efectiva la infraestructura.
Ademas y sobre todo elimina la necesidad para predecir la localizacién vy
magnitudes de las cargas futuras.

Los sistemas pueden ser por cableado subterraneo, cableado aéreo, cableado
abierto de conductores soportado por postes o0 alguna combinaciéon de estos.

Q’O o
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FIG. 2 SISTEMA DE DISTRIBUCION.

Los principales elementos que conforman un sistema de distribucién son:
e Alimentadores primarios de distribucién.
e Transformadores de distribucion.
e Alimentadores o redes secundarias.

e Acometidas.

e Equipo de medicion.

2.2.1 Tipos De Sistemas De Distribucion.

Existen tres tipos de sistemas basicos de distribucién, los cuales son:

e Sistema radial.
e Sistema anillo.

e Sistema en malla o mallado.

Estos tipos de sistemas, son los mas comunmente utilizados, por lo que en los

siguientes temas se darad una explicacion de su funcionalidad, caracteristicas,

19



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

ventajas, desventajas y particularidades que tiene cada uno

‘QOLQ

w(/’/ X
~

L
/\QLF\
Shg 0°

q v
S

de ellos.

Al utilizar un sistema de distribucion este estara expuesto inevitablemente a un

buen namero de variables tanto técnicas como locales y ante todo una variable

econdmica por lo que los sistemas de distribucion no tienen una uniformidad, es

decir, que un sistema eléctrico serd una combinacion de sistemas.

2.2.1 Sistema Radial.

Es aquel que cuenta con una trayectoria entre la fuente y la carga, proporcionando

el servicio de energia eléctrica. Un sistema radial es aquel que tiene un simple

camino sin regreso sobre el cual pasa la corriente, parte desde una subestacion y

se distribuye por forma de “rama”.

Sistema radadial

/—L,_ILJ

|(
i R
LR
NO HAY
RETORNO
NO HAY
RETORNO

FIG. 3 SISTEMA DE CONEXION RADIAL
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Este tipo de sistema de distribucion tiene como caracteristica basica, el que esta

conectado a un sélo juego de barras.

Existen diferentes tipos de arreglo sobre este sistema, la eleccién del arreglo esta
sujeta a las condiciones de la zona, demanda, confiabilidad de continuidad en el
suministro de energia, costo econémico y perspectiva a largo plazo, este tipo de

sistemas es instalado de manera aérea y/o subterranea.

Este tipo de sistema, es el mas simple y el mas econémico debido a que es el
arreglo que utiliza menor cantidad de equipo, sin embargo, tiene varias

desventajas por su forma de operar:

¢ El mantenimiento de los interruptores se complica debido a que hay que
dejar fuera parte de la red.
e Son los menos confiables ya que una falla sobre el alimentador primario

principal afecta a la carga.

2.2.1.2 Sistemas Radiales Aéreos.

Los sistemas de distribucion radiales aéreos se usan generalmente en las zonas
urbanas, suburbanas y en las zonas rurales. Los alimentadores primarios que
parten de la subestacion de distribucion estan constituidos por lineas aéreas sobre
postes y alimentan los transformadores de distribucién, que estan también
montados sobre postes. En regiones rurales, donde la densidad de carga es baja,

se utiliza el sistema radial puro.

En regiones urbanas, con mayor densidad de carga se utiliza también el sistema
radial, sin embargo, presenta puntos de interconexion los cuales estan abiertos, en
caso de emergencia, se cierra para permitir pasar parte de la carga de un
alimentador a otro, para que en caso de falla se pueda seccionar esta y mantener
su operacion al resto mientras se efectda la reparacion. La principal razon de ser
de los sistemas radiales aéreos radica en su disefio de pocos componentes, y por
ende su bajo costo de instalacién aunque puede llegar a tener problemas de

continuidad de servicio.
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FIG. 4 SISTEMA RADIAL AEREO.

Existe la tendencia a realizar la distribucion eléctrica de zonas residenciales
suburbanas mediante instalaciones subterraneas. Generalmente los alimentadores
primarios consisten en cables subterrdneos dispuestos formando un anillo, que

funciona normalmente abierto, conectados a un alimentador aéreo proximo.

2.2.1.3 Sistemas Radiales Subterraneos.

La necesidad de lineas subterraneas en un area en particular es dictaminada por
las condiciones locales. La eleccion del tipo de sistema depende sobre todo de la

clase de servicio que se ofrecera a los consumidores en relacion al costo.

Los sistemas de distribucion radiales subterraneos se usan en zonas urbanas de
densidad de carga media y alta donde circulen lineas eléctricas con un importante
namero de circuitos dando asi una mayor confiabilidad que si se cablearan de

manera abierta.

Los sistemas de distribucidn subterraneos estan menos expuestos a fallas que los
aéreos, pero cuando se produce una falla es mas dificil localizarla y su reparacion

lleva mas tiempo. Por esta razon, para evitar interrupciones prolongadas y
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proporcionar flexibilidad a la operacion, en el caso de los sistemas radiales
subterrdneos se colocan seccionadores para permitir pasar la carga de un
alimentador primario a otro. También se instalan seccionadores para poder
conectar los circuitos secundarios, para que en caso de falla o de desconexion de
un transformador, se puedan conectar sus circuitos secundarios a un

transformador contiguo.

[ R=N ]
rasen
]
=
<
[ 1

——— Desconectadores normalmente cerrados
—'— Deasconectadores nomalmenta ablenos

FIG. 5 SISTEMA RADIAL SUBTERRANEO.

2.2.2 Sistema Anillo.

Es aquel que cuenta con mas de una trayectoria entre la fuente o fuentes y la
carga para proporcionar el servicio de energia eléctrica. Este sistema comienza

en la estacion central o subestacién y hace un “ciclo” completo por el area a
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abastecer y regresa al punto de donde partié. Lo cual provoca que el area sea
abastecida de ambos extremos, permitiendo aislar ciertas secciones en caso de
alguna falla.

Este sistema es mas utilizado para abastecer grandes masas de carga, desde
pequefias plantas industriales, medianas o0 grandes construcciones comerciales
donde es de gran importancia la continuidad en el servicio.

Cualquier variante del sistema en anillo, normalmente provee de dos caminos de
alimentacion a los transformadores de distribucion o subestaciones secundarias.
En general, la continuidad del servicio y la regulacion de tension que ofrece este
sistema son mejor que la que nos da el sistema radial. La variacion en la calidad
del servicio que ofrecen ambos sistemas, depende de las formas particulares en

que se comparen.

Regularmente, el sistema anillo tiene un costo inicial mayor y puede tener mas
problemas de crecimiento que el sistema radial, particularmente en las formas
utilizadas para abastecer grandes cargas. Esto es principalmente porque dos
circuitos deben ponerse en marcha por cada nueva subestacion secundaria, para
conectarla dentro del anillo. El afadir nuevas subestaciones en el alimentador del

anillo obliga a instalar equipos que se puedan anidar en el mismo.

A continuacién, mostramos las ventajas en operacion de este sistema:

e Son los mas confiables ya que cada carga en teoria se puede alimentar por
dos trayectorias.

e Permiten la continuidad de servicio, aunque no exista el servicio en algun
transformador de linea.

e Al salir de servicio cualquier circuito por motivo de una falla, se abren los
dos interruptores adyacentes, se cierran los interruptores de enlace y queda

restablecido el servicio instantaneamente. Si falla un transformador o una
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linea la carga se pasa al otro transformador o linea o se reparte entre los
dos adyacentes.

¢ Si el mantenimiento se efectia en uno de los interruptores normalmente
cerrados, al dejarlo desenergizado, el alimentador respectivo se transfiere

al circuito vecino, previo cierre automéatico del interruptor de amarre.

Sistema ar

-1

T

FIG. 6 SISTEMA DE CONEXION ANILLO.

2.2.3 Sistema Red O Malla.

Una forma de subtransmision en red o en malla provee una mayor confiabilidad en
el servicio que las formas de distribucion radial o en anillo ya que se le da
alimentacion al sistema desde dos plantas y le permite a la potencia alimentar de

cualquier planta de poder a cualquier subestacién de distribucion.
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Este sistema es utilizado donde la energia eléctrica tiene que estar presente sin
interrupciones, debido a que una falta de continuidad en un periodo de tiempo
prolongado tendria grandes consecuencias, por ejemplo: en una fundidora.

ALIMENTADOR PRINCIPAL

I Eiﬁ
é)' o Sy s
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FIG. 7 SISTEMA TIPO MALLA.

2.3 Subestaciones.

Una subestacion es un punto que permite cambiar las caracteristicas de energia
eléctrica (tension, corriente, frecuencia, etcétera) ya sea corriente alterna o
corriente directa, con la capacidad de reconfigurar las conexiones de las lineas de

transmision o distribucion.

FIG. 8 SUBESTACION TIPO PATIO.
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Existen varias formas de clasificar una subestacion, las clasificaremos en 4 tipos,

que son:

Subestacién de maniobra en una estacién de generacién: Tiene como objetivo
facilitar la conexién de la planta generadora hacia la red eléctrica, transformando

la energia eléctrica para su transmision.
Subestaciones de enlace:

Se encuentra dentro de la red de transmision de la energia eléctrica, tiene la
funcién de facilitar el enlace y/o direccionamiento de la misma, normalmente con
estas subestaciones finaliza la linea de transmision desde la subestacion de

maniobra
Subestaciones de distribucién

Son las mas comunes dentro del sistema eléctrico, los cuales se encuentran cerca

de los centros de carga, en su caso, una ciudad.

Funciona a partir de una linea principal del sistema eléctrico o acometida que nos
entrega CFE, tiene la caracteristica de cumplir con los requerimientos técnicos del

cliente.
Las subestaciones industriales:

Son un eslabén del sistema eléctrico. Su necesidad y existencia radica en brindar
las necesidades que requiera la industria. En la mayoria de las industrias, existe
un lazo fuerte entre energia eléctrica y procesos de produccién, debido al equipo
que requiera de la energia eléctrica. Dependiendo de la region o localidad, las
industrias estan apartadas o ubicadas en una cierta zona que tiene caracteristicas
particulares para el tratamiento de las materias, transporte, materia y suministro de

la energia eléctrica.

Otra forma de clasificar las subestaciones, es desde el punto de vista constructivo

gue se muestra a continuacion:
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Intemperie. Las podemos encontrar en tres tipos: estructura de celosia, fierro

estructural u otro tipo de estructura.

e Tipo Interior: Se encuentran dentro de algun recinto con caracteristicas
especificas para un solo propdésito.

e Tipo Sumergible: Existen dos tipos, béveda o directamente enterrado.

e Tipo encapsulado: Se encuentra en ambientes hUmedos y corrosivos.

e Tipo Poste: Se puede encontrar en tres tipos, poste de concreto, poste de
madera o poste metalico.

e Tipo pedestal: Que se pueden encontrar para distribucion anillo o para

distribucion radial tanto de frente vivo como de frente muerto.

2.3.1 Arreglos De Barras En Subestaciones.

El arreglo de barras de una subestacion es la configuracion ordenada de los
elementos que lo conforman. La eleccion del arreglo de una subestacion depende
de las caracteristicas de cada sistema eléctrico y de la funcién que realiza dicha
subestacion en el sistema. Los criterios utilizados en la seleccion del arreglo de
barras mas adecuado de una instalacion son la continuidad de servicio, flexibilidad
de operacion, cantidad y costo del equipo eléctrico y facilidad de mantenimiento de

los equipos.

2.3.1.2 Barra Sencilla.

Es el arreglo mas simple desde el punto de vista constructivo, considerando la
cantidad de equipo y el area que ocupa, también resulta ser el mas econémico. No
obstante, la confiabilidad de servicio es poca, ya que una falla en la barra principal
provoca la salida de operacion de la misma. A si mismo, el mantenimiento a los
interruptores se dificulta, ya que es necesario dejar fuera de servicio parte de la

subestacion.

Este arreglo es aquel que tiene una Barra Colectora, tanto de A.T. como en M.T.,

en donde convergen todos los alimentadores en su Barra correspondiente. En A.T.
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se utiliza preferentemente en desarrollos de bajo crecimiento y su operacion es en

forma radial o pudiendo integrarse a un anillo del sistema eléctrico, previendo el
espacio para el crecimiento futuro.

Las caracteristicas o alcances de una Subestacion Eléctrica con este arreglo son:
+ Barra principal para hasta 4 alimentadores en A.T.
* Uno o dos transformadores.

* Banco de capacitores en A.T. (opcional).

AL A AR A

Barra Principal

-, .

=1

WA_A A
FY Y \
5

FIG. 9 CONEXION DE BARRA PRINCIPAL.
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2.3.1.3 Barra Principal - Barra De Transferencia.
Este arreglo es aquel que tiene dos Barras Colectoras, la Principal que lleva toda
la carga y la de Transferencia, que se utiliza para transferir la carga de un
transformador de potencia o un alimentador de A.T. a través de un “interruptor
comodin”.
Se utiliza en areas de corredores industriales, zonas de alto crecimiento y en
areas donde se requiera mayor confiabilidad permitiendo el crecimiento, que su
operacion sea a un anillo del sistema eléctrico y que permita la salida de lineas de
alta tension para operacion.
Las caracteristicas o alcances de una Subestacion Eléctrica con este arreglo son:
e Barra Principal-Barra Transferencia, para hasta 4 alimentadores en
AT.
e Uno o dos transformadores

e Banco de capacitores en A.T. (opcional).

Es una variante del arreglo anterior, en el cual se utiliza una barra de transferencia
para sustituir, a través de un interruptor, alguin interruptor que necesite

mantenimiento.

Barra Principal

Barra de
]' Transferencia

M A A n‘:.(}.-‘-
..,_I—VI—Vﬂ ><«‘Z

FIG. 10 JUEGO DE BARRA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA.
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2.4 Alimentadores Primarios De Distribucion.

Son aquellos elementos encargados de llevar la energia eléctrica desde las
subestaciones de potencia/distribucién hasta los transformadores de distribucion.
Los conductores normalmente van soportados en postes cuando se trata de

instalaciones aéreas y en ductos cuando se trata de instalaciones subterraneas.

Existen 6 tipos, los cuales son los mas comunes:
e Arreglo sencillo del alimentador
e Arreglo con dos alimentadores y dos interruptores
e Arreglo de un alimentador principal y otro de transferencia
e Arreglo con dos alimentadores y un interruptor
e Arreglo de alimentador en anillo

e Arreglo con un interruptor en medio.

Los factores a tomar en cuenta son: caida de voltaje, proyeccion de la carga,
perdidas de la potencia, costo de la disponibilidad del equipo, voltaje de
subtransmisién, longitud de los alimentadores, politicas de la empresa,

subestaciones adyacentes y voltajes en los alimentadores.

Los componentes basicos de un alimentador primario son:

e Troncal: Es el tramo de mayor capacidad del alimentador que transmite la
energia eléctrica desde la subestacién de potencia/distribucion a los
ramales. En los sistemas de distribucion estos conductores son de calibres
gruesos como 2/0, 3/0 y hasta 795 MCM, ACSR (calibre de aluminio con

alma de acero), dependiendo del valor de la densidad de carga.

e Ramal: Es la parte del alimentador primario energizado a través de un
troncal, en el cual van conectados los transformadores de distribucién y
servicios particulares suministrados en media tensién. Normalmente son de

calibre menor al troncal.
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2.5 Proteccion De Redes De Distribucion.

Para un funcionamiento adecuado del sistema eléctrico de distribucion, es
necesario un disefio adecuado de los esquemas de proteccion empleadas en las
redes de distribucion, para lo cual es necesario conocer todos los parametros de la
misma, tales como: Niveles de corrientes de cortocircuito, equipos conectados, las

impedancias de los alimentadores, distribuidores y transformadores.

Los principales dispositivos y equipos de proteccion mas empleados en redes de

distribucion, son:

¢ Interruptores de potencia.

e Relés.

e Reconectadores (Restauradores).
e Seccionalizadores.

e Fusibles y seccionador-fusible.

e Descargadores (Apartarrayos y Pararrayos).

2.5.1 Interruptores de potencia.

El interruptor de potencia, es un dispositivo de apertura o cierre mecanico, capaz
de soportar tanto la corriente de operacion normal como altas corrientes durante
un tiempo especifico, debidas a fallas en el sistema los interruptores pueden cerrar
o abrir en forma manual o automatico por medio de relés.

Las partes principales de un interruptor, son:

e Céamara de interrupcion.
e Contactos: fijo y movil.
e Medio de interrupcion.

e Accionamiento.

La interrupcion del arco se realiza en un medio, como ser:
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* Aceite.
* Vacio.

* Hexafluoruro de azufre (SF6).
» Soplo de aire.

» Soplo de aire — magnético.

Los interruptores tienen un mecanismo de almacenamiento de energia, que le
permite cerrar hasta cinco veces, antes de que la energia sea interrumpida
totalmente, estos mecanismos tienen un accionamiento:

¢ Neumatico (aire comprimido).

e Hidraulico (nitrégeno comprimido).

¢ Neumatico - hidraulico (combinacion).

e Mecanismo de resorte.

cNe | i Jlove | ¥ Y
L — —=" —rr (R} v
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T
5
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FIG. 11 DIAGRAMA DE CONEXION DE INTERRUPTOR DE POTENCIA.

Para cerrar el interruptor:
En las subestaciones de un sistema de potencia se tienen tableros de control,
estos tableros disponen de un conmutador de control, si se acciona este

conmutador a la posicion de cierre, se cerrara el contacto CNC/C (cierre)

33



TECTNOESSNACIONAL DE S E P - E&
MEXICO El
EDUCACION PUBLICA A
<3 A
SO

energizandose el relevador auxiliar de cierre X y cerrando sus dos contactos
respectivos en las siguientes dos ramas del circuito (los contactos X), quedando
enclavado por el relevador de la segunda rama (de izq. a der.). El segundo
contacto auxiliar X energiza la bobina de cierre BC, al terminar el ciclo de cierre
(se cerraron los contactos “a@” del interruptor de potencia, qued6 cerrado el
interruptor). El contacto auxiliar de fin de carrera del interruptor(aa) cierra solo por
un instante y vuelve a abrir, este instante es suficiente para energizar la bobina del
relevador auxiliar Y quedando enclavado cuando cierra su contacto Y

normalmente abierto.

Para abrir el interruptor:

En el tablero de control se acciona el conmutador de control hacia la posicién de
disparo, en ese momento se cierra el contacto CNC/D con el cual se energiza la
bobina de disparo BD ya que el contacto auxiliar a/52 se encontraba cerrado. Para
lograr la apertura del interruptor también se hace por medio del contacto del
relevador de proteccion RP el cual cerrara en el momento en que se produzca una
falla, ya que al cerrar su contacto también se energiza la bobina de disparo BD.
Cuando se abre el interruptor de potencia se cierra el contacto auxiliar b/52 con lo
cual se enciende la lampara verde que indica que el interruptor esta abierto,
simultAneamente se abre el contacto auxiliar a/52 con lo que se desenergiza la

bobina de disparo y se apaga la lampara roja.

2.5.2 Relés (Relevadores).

Los relés son dispositivos, por medio de los cuales un equipo eléctrico es operado
cuando se producen variaciones en las condiciones en el equipo o circuito en que
estan conectados o en otro equipo o circuito asociado. Es el elemento sensor. Es
el que detecta la falla y envia sefial de disparo al interruptor. Se alimenta a través
delosT.C.y/loT.P.

En las redes de distribucion se utilizan béasicamente protecciones de

sobrecorriente con relevadores instantaneos y con retardo, ya sea de tiempo
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inverso o de tiempo definido (NOM. ANSI 5 0/5 1 para las fallas entre fases y 51N
para las fallas a tierra). Los relevadores de tiempo inverso son relevadores de tipo
de induccion electromagnética, cuyo tiempo de disparo depende del valor de la

corriente que hace operar al relevador.

Los relevadores instantdneos normalmente son de atraccibn magnética, al igual
que los de tiempo definido; sin embargo, en estos Ultimos se tiene un relevador de
tiempo que retarda el disparo segun se requiera. Actualmente se usan relevadores
estaticos, que pueden tener caracteristicas similares a los de tiempo definido, y de
tiempo inverso, aunque sus curvas generalmente son en mayor niUmero y sus
tiempos de disparo de mayor precisién. Los relevadores estaticos generalmente
incluyen también funciones de medicién, con lo que se reducen los equipos en los

tableros.

Los relevadores estaticos estan finalmente desplazando a los relevadores
electromecanicos tanto en los sistemas de distribucion como en los de potencia.
Los relevadores de tiempo inverso estan basados en el principio de operaciéon de
inducciéon magnética. En ellos se tiene un disco en el que dos flujos desfasados
inducen corrientes con las que interactian y dan lugar a un momento de giro, el
disco gira en funcion del valor de la corriente, por lo cual el tiempo de operacién

del relevador es variable.

La corriente de disparo de los relevadores de induccion se modifica cambiando el
namero de espiras de la bobina por medio del tap y el retardo por medio del dial.
Incrementar el dial significa hacer que el disco tenga que describir un angulo de
giro mayor para poder cerrar los contactos. El ajuste del tap es discreto, tiene
valores en amperes que van desde unos 2 amperes hasta unos 16 para los
relevadores 51 y hasta unos 180 A para los relevadores instantaneos (ANSI 50).

El valor del dial es de ajuste continuo.
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Tiempo, seg.

Multiplos del tap

FIG. 12 CURVAS DE DISPARO DEL RELEVADOR DE CORRIENTE.

2.5.3 Reconectadores (Restauradores).

El restaurador es un dispositivo de proteccion de sobrecorriente que dispara 'y
recierre automaticamente un numero determinado de veces para eliminar fallas
transitorias o para aislar fallas permanentes. También incluye la posibilidad de
realizar operaciones de cierre y apertura en forma manual. De acuerdo con las
necesidades de coordinacion, los restauradores se pueden programar para que

operen con un numero de secuencias diferentes:

e Dos operaciones instantaneas (disparo y recierre), seguidas por dos
operaciones de disparo con retardo, antes de que se presente la apertura
definitiva.

e Una operacion instantanea seguida por tres operaciones con retardo.

e Tres operaciones instantdneas mas una operacion con retardo.

e Cuatro operaciones instantaneas.

e Cuatro operaciones con retardo.

Las caracteristicas instantdneas y con retardo dependen de la capacidad del

restaurador. Hay rangos de los restauradores de 50 a H 20 amperes con bobinas
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en serie y de 100 a 2 240 A, con bobinas en paralelo. La corriente de disparo
minima para todas las potencias normalmente se calibra al doble de la corriente
nominal. Los restauradores deben tener capacidad para poder interrumpir las

corrientes de falla asimétricas relacionadas con su rango de corrientes simétricas.
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curva de disparo
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FIG. 13 OPERACION DEL RESTAURADOR.

En cierta forma, un restaurador realiza las funciones de una combinacién de
interruptor de potencia, un relevador de sobrecorriente y un relevador de recierre
automatico. El restaurador consta fundamentalmente de una cémara de
interrupcion y los correspondientes contactos principales que operan en aceite, asi
como el mecanismo de control del accionamiento del disparo y del recierre, un
operador, un integrador y un mecanismo de paro.

¢ |deal para alimentadores rurales.

e Previene tallas transitorias.

e El suministro se reanuda rapidamente.

2.5.4 Seccionalizadores.

La incorporacion de este tipo de dispositivo de proteccion en alimentadores,
protegidos por interruptores o restauradores, hace posible que la falla pueda ser
aislada o seccionada, confirmando la zona de disturbio del alimentador a una

minima parte del circuito.
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Los seccionadores automaticos de linea son dispositivos de proteccion de
sobrecorriente que se instalan so6lo con respaldo de interruptores o restauradores.
Ellos operan sobre la base de contar el nimero de interrupciones causadas por el
dispositivo de proteccion de respaldo y abren durante el tiempo de circuito muerto,
después de un numero preestablecido (1 a 3) de operaciones de disparo del
dispositivo de respaldo. La corriente que cuenta el restaurador es superior a la
nominal en 60% aproximadamente. La operacion de los restauradores permite
seccionar los alimentadores de distribucion en caso de falla, de tal manera que
parte de ellos permanezca en servicio, lo que representaria un costo mucho mayor

Si esto se hiciera con restauradores o interruptores.

Las condiciones de operacién de un seccionador pueden ser tres:

e Si la falla se elimina cuando el restaurador abre, el contador del
seccionador volvera a su posicién normal después de que el circuito sea
reenergizado.

e Sila falla persiste cuando ocurre el recierre, el contador de fallas-corriente
en el seccionador estard preparado para registrar o contar la siguiente
apertura del restaurador.

e Si el restaurador estd programado para abrir al cuarto disparo, el
seccionador se calibrard para abrir durante el circuito abierto siguiente al

tercer disparo del restaurador.

2.5.5 Fusibles.

Los fusibles son los dispositivos de proteccion mas simples, estan formados por
un elemento conductor fusible, un cartucho que contiene al elemento fusible y un
portafusible que soporta los cartuchos. El fusible se puede definir como un
dispositivo de proteccién con un circuito fusible de interrupcién directamente
calentado y destruido por el paso de la corriente de corto circuito o de sobrecarga.
Existen varios tipos de fusibles, como los de un elemento o de doble elemento, los

convencionales y los limitadores de corriente, etcétera.
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El principio de operacion de los fusibles consiste en que son un conductor de
seccién transversal pequefia, por lo cual su resistencia eléctrica es mayor que la
del elemento protegido y por lo tanto generan mas calor. Ademas, por su menor
seccion, los fusibles soportan menos calor y se funden con rapidez. La curva de
tiempo minimo de fusion representa el tiempo minimo en el cual el fusible puede
fundirse con las diversas corrientes. El tiempo maximo de eliminacién de la falla
representa el mayor tiempo en que se funde el fusible y se elimina el arco
eléctrico. En otras palabras, la operacion del fusible se restringe al éarea

comprendida entre las dos curvas.

Para una determinada corriente el tiempo de operacion real se encuentra entre el
tiempo minimo y el maximo que indican las curvas. Los fabricantes proporcionan
tablas y curvas en las cuales se especifica la corriente nominal del fusible y las
curvas de operacién. Las curvas son generalmente de tiempo inverso, es decir, el
tiempo de disparo del fusible es inversamente proporcional a la corriente. Cuando
se realiza la coordinacion de protecciones se debe trabajar con las curvas reales
de los fusibles, con lo que se obtienen resultados mas precisos que permiten tener
tiempos de disparo mas pequenios.

Esto redunda en una mayor vida esperada del equipo y por lo tanto en beneficios
econdémicos. En los sistemas de distribucion se usan fusibles de alta tension para
proteger los transformadores de distribucion y alimentadores aéreos de diversos
tipos. Existen fusibles de alta tensibn convencionales que operan con cierta
lentitud y fusibles limitadores de corriente que operan antes del primer cuarto de
ciclo de la corriente de corto circuito.

Los tipos de fusible son:

e Seccionador fusible.

e Fusible de potencia.
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El dimensionamiento del fusible, la corriente nominal del fusible se determina por

la siguiente expresion:

IF=1.3*IN

Segun la velocidad, existen dos tipos de fusibles:

e Tipo K rapido 0.1 a 300 s 6 a 100 A.
e TipoTlento 0.1 a600s 140 a 200 A.

t

i TEEE
tmin Curva total des dasspajs
Curva minima ds fusidn

Sy
rd

I

FIG. 14 CURVA DE OPERACION DEL FUSIBLE.

2.6 Coordinacion De Protecciones.

La proteccion es la ciencia, técnica o arte de aplicar y seleccionar relevadoresy / o

fusibles para proporcionar la maxima sensibilidad para la deteccion de las fallas o

condiciones indeseables, y no obstante, evitar su operacion en todas las

condiciones permisibles o tolerables. Es importante reconocer que la decision del

"time window" en el sistema protegido es muy estrecha y cuando ocurre una falla,

debera verificarse la operaciéon correcta de la coordinacion de protecciones de los

relevadores y los demas medios de proteccidbn en un Sistema Eléctrico de

40



TECTNOESSNACIONAL DE S E P - E&
MEXICO El
EDUCACION PUBLICA A
<3 A
SO

Potencia para comprobar su comportamiento o en su defecto corregir el ajuste

tiempo - corriente.

Es vital que la decision correcta sea hecha por el mecanismo de proteccion, si la
perturbacion es intolerable y de esta manera demande una accion rapida, o si es
una perturbacion tolerable o situacion transitoria que el sistema pueda absorber
toman la decision para que el dispositivo de proteccion opere si es necesario para
aislar el area de perturbacion rapidamente como sea posible y con un minimo de
disturbios en el sistema, este tiempo de perturbacion es asociado a menudo de
sefales extrafias e la fuente, los cuales no beben "engafar" al dispositivo de
proteccion que para que origine una incorrecta operacion. Ambas, la operacion por
falla y la operacion incorrecta pueden originar al sistema un problema mayor
involucrando un aumento del dafio al equipo, aumento en el riesgo para el

personal, y una posible interrupcion del servicio mas larga.

Estos requerimientos rigurosos hacen que los ingenieros de proteccién sean
conservadores. Es debido a esto que un ingeniero de proteccidon experimentado a
menudo desea continuar usando equipos de proteccion que tengan un largo

historial y confiabilidad.

2.6.1 Coordinacion Restaurador-Fusible.

En este caso el fusible se encuentra como protector y el restaurador como
respaldo. La operacion de los dispositivos de proteccion debe permitir la liberacion
de la falla temporal del lado de la carga sin que el fusible se queme. Cuando
ocurre la falla después del fusible, éste se calienta pero no debe fundirse, sino que

el restaurador con operacion rapida libera la falla.

Al recierre del restaurador la falla, si es temporal, se elimina, y todo el sistema
vuelve a operar normalmente. En este caso s6lo se tiene interrupcion muy breve

del servicio. Lo anterior significa que el tiempo de fusién del fusible debe ser
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mayor que el tiempo de operacion rapida del restaurador. El tiempo minimo de
fusion debe ser mayor o igual que el tiempo de apertura rapida del restaurador
multiplicado por un factor que depende del nimero de operaciones rapidas y de la

pausa sin corriente entre dichas operaciones.

Otra condicion que debe cumplirse es que el tiempo maximo de apertura del
fusible no debe ser mayor que el tiempo de apertura del restaurador con operacion
retardada. Cumpliendo estas dos condiciones se tendra una coordinacion correcta

del restaurador con el fusible.

2.6.2 Coordinacion fusible-restaurador

El fusible instalado del lado de la alimentacion protege contra fallas internas en el
transformador o fallas en las barras colectoras (figura IX.7).En este caso todas las
operaciones del restaurador deben ser mas rapidas que el tiempo minimo de

fusion del elemento fusible.

El caso critico se presenta con la falla en el punto de localizaciéon del restaurador,
ya que se tiene la maxima corriente de corto circuito y el fusible no debe fundirse
antes del tiempo total de apertura del restaurador. También en estos casos se

utiliza un factor m para fusibles del lado de la fuente.

Operacidn del restaurador

Tiempo de recierre

&l restaurador Unia ripida o Dos ripidas
en ciclos* Promedio Mirimo Promedio Minino
25-30 13 12 20 18
60 13 12 . 15 1.35
%0 13 1.2 15 155
120 13 12 15 135

FIG. 15 TIEMPOS DE COORDINACION RESTUARADOR-FUSIBLE.

C’*—ﬂa D
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El proceso de coordinacién de protecciones implica necesariamente el uso de
curvas tiempo-corriente de los distintos elementos de proteccion que intervienen.
Esto obliga a considerar ciertos intervalos de tiempo entre las curvas y dispositivos
de proteccion, ya que es la Unica forma de garantizar una operacion secuencial

correcta.

Curva del fusltle

Tiempo

Fusibia Restaurador
retardada

[\j7 A -
“"\

- Instantanea

b

Limiie . reslaurador

Corrlante

FIG. 16 GRAFICA DE CURVAS DE OPERACION.

2.6.3 Coordinacion Restaurador-Seccionador.
Para este caso la coordinacion queda asegurada si se cumplen las siguientes

condiciones:

e El restaurador debe detectar la corriente de corto circuito minima al final de
la zona de proteccion del restaurador (debe tener la sensibilidad necesaria).

e La corriente de disparo del restaurador debe ser menor que la corriente de
corto circuito minima.

e Los seccionadores se pueden usar en serie entre si 0 con fusibles, pero no

entre dos restauradores.

43



& °
TECNM SEP M N
TECNOLOGICO NACIONAL DE | \-zl ]
MEXICO SECRETARIA DE %; 5
EDUCACION PUBLICA )e 2
N GOF \EF“??’

Como los seccionadores cuentan los disparos del restaurador, su coordinacion se
hace ajustando el disparo del seccionador n- 1 disparos del restaurador. Por
ejemplo, si el restaurador da 4 disparos, el seccionador opera al tercer disparo del

restaurador.

Sequndy
disparo

Hi—# 51 52 £3
Tercer Primar
disparg -ﬁiaﬂar:r

FIG. 17 COORDINACION DE PROTECCION RESTAURADOR-SECCIONADOR.

2.6.4 Coordinacion Restaurador-Restaurador.

La coordinacién entre restauradores requiere que entre las curvas de disparo de
ambos se tenga un retardo de cuando menos 12 ciclos .La necesidad de coordinar
restauradores entre si se puede dar por las siguientes situaciones que se pueden

presentar en el sistema de distribucion:

e Teniendo dos restauradores trifasicos.
e Teniendo dos restauradores monofasicos.
e Teniendo un restaurador trifasico en la subestacion y un restaurador

monofasico en uno de los ramales del alimentador dado.

Los requerimientos de coordinacion entre dos restauradores se pueden cumplir

utilizando los siguientes recursos:

e Empleando diferentes tipos de restauradores, algunas mezclas de

capacidad en las bobinas y secuencias de operacion.
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e Utilizando el mismo tipo de restaurador y secuencia de operacion, pero
usando bobinas de capacidad diferente.

e Empleando el mismo tipo de restaurador y bobinas iguales, pero usando
diferente secuencia de operacion.

v
A

4G

12 clclasI

FIG. 18 COORDINACION RESTAURADOR-RESTAURADOR.

2.6.5 Coordinacion Fusible-Interruptor De Potencia.

La coordinacion de fusible-interruptor de potencia (relevador de sobrecorriente) es
similar a la coordinacion de fusible-restaurador. Sin embargo, el tiempo de recierre
del interruptor es normalmente mucho mayor que el del restaurador, por ejemplo 4

seg. Y 2 seg. Respectivamente.

Por lo tanto, cuando el fusible se usa como respaldo o como protector no es
necesario hacer ajustes de calentamiento o enfriamiento. La coordinacion se hace,
trazando la curva del fusible y determinando el tiempo minimo de fusién del fusible
bajo la corriente de corto circuito entre fases. Si el tiempo de fusién del fusible es
135% del tiempo total del interruptor y la proteccién, la coordinacion esta

plenamente garantizada.

Cuando el relevador es 5 0/ 5 1 el fusible debe actuar después del 50 y antes del

51, dejando a éste la proteccidn contra sobrecarga.
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2.6.6 Coordinacion Interruptor-Restaurador.

Los recierres del restaurador estan asociados al interruptor del alimentador a
determinados intervalos después el interruptor sera abierto por la proteccion de
sobrecorriente. El interruptor de potencia, por lo tanto, debe permitir todas las
operaciones del restaurador para lograr que se desconecte sélo en los tramos
indispensables del esquema que se esta protegiendo. Aun cuando el tiempo de
operacion del interruptor puede alcanzar varios segundos, el calentamiento de las
partes conductoras no es muy elevado, a causa de los periodos sin corriente que

hay entre los recierres del restaurador.

Se puede programar el restaurador con un disparo instantaneo inicial, seguido de
tres con retardo. Si la falla es permanente el restaurador queda abierto antes de
que opere el interruptor. En estos casos se debe tomar en consideracion el
desplazamiento del disco del relevador de tiempo inverso, ya que de lo contrario
puede producirse un disparo en falso. Esto se debe a que cuando hay corriente de
corto circuito el disco del relevador se mueve y cuando se interrumpe la falla
continla moviéndose por inercia, de modo que se puede causar un disparo en

falso.

Relavador 51
81
S Y S - -y
5 Eﬂ 1" Rest, retardo
. Zoradelrelevador
Rest, rdplda
[

FIG. 19 COORDINACION INTERRUPTOR-RESTAURADOR.
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2.7 SynerGEE Electric.

SynerGEE® es una marca comercial registrada por sus respectivos propietarios,
proporcionando un contrato de licencia de software y sélo se puede utilizar o
copiar de acuerdo con los términos de dicha licencia. SynerGEE® Electric es un
paquete de software desarrollado por DNV GL que simula, analiza y planea
alimentadores de distribucién de energia, redes y subestaciones. SynerGEE®
proporciona un entorno visual y practico para el modelado de la RGD, asi como un
conjunto de potentes herramientas para el ingeniero de distribucién que bajo el
criterio de ingenieria debe comprender e interpretar los resultados para analizar la
capacidad de conduccion, el limite térmico de un conductor eléctrico, la proteccion,

la confiabilidad y muchos otros aspectos de un problema al tomar una decision.

El modelado en SynerGEE® es un entorno de simulacién préactico en el que un
conjunto unico de fases detalladas y una variedad de aplicaciones de gran alcance
de apoyo a las necesidades de planificacion, proteccion, confiabilidad e ingenieria
de operaciones. También aplicaciones para planificacion, proteccién, confiabilidad,
operaciones, gestion de la capacidad, calidad y economia, todo dentro del mismo
entorno. Las fases individuales de las lineas aéreas y subterraneas se consideran
junto con un neutro, dentro de los modelos de instalaciones para transformadores,
reguladores, condensadores y los generadores se construyen en SynerGEE para
imitar la respuesta real de estos dispositivos a tension y carga desbalanceadas.
Los modelos se construyen para reflejar la construccion real del equipo real del

sistema eléctrico.

SynerGEE® puede modelar sistemas de distribucion radial, en bucle y mallado,
una red de distribucion secundaria con transformadores de distribucion,
alimentadores y subestaciones, asi como el modelado de la red de transmision y
sub-transmision. Permite al ingeniero tomar wuna decision de planear
operativamente una RGD para un andlisis de contingencias y ver el efecto que la

propuesta tendria sobre la confiabilidad y coordinacion de la proteccion. Los
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modelos de dispositivos y los calculos utilizados en SynerGEE se ajustan a los

métodos aceptados y dependen de la comunidad de ingenieria eléctrica.

SynerGEE® cuenta con 5 tipos de carga en el modelo, estos modelos estan

disefiados para ser intuitivos, herramientas para representar los diversos tipos de

cargas del cliente en el sistema de distribucion.

e Cargas Distribuidas: Clientes residenciales y pequefios comercios.

e Cargas Spot: Cargas comerciales e industriales donde se conoce la

demanda.

e Clientes grandes: Cargas muy grandes Yy significativas que necesitan

simbolos de mapa, cogeneracién, programacion.

e Proyectos: Clientes programados para conectarse en los préximos meses o

afos.

e Cargas especulativas: Regiones geograficas identificadas para el

desarrollo.

5
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FIG. 20 PAGINA PRINCIPAL DE SYNERGEE.
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3. DESARROLLO.

Para el desarrollo de este proyecto en el ordenamiento de ramales se utilizara la
coordinacion de protecciones para mejorar la continuidad del suministro de
energia, en el cual nos enfocaremos a la coordinacion en los ramales de la
subestacion Tuxtla uno (TGU) la cual cuenta con 10 alimentadores con la
nomenclatura TGU 4010 al TGU4100. Para poder llevar a cabo se utilizara el
programa syneerGEE electric, herramienta interna de la empresa suministradora
la cual nos ayudara a con los calculos de corto circuito para la adecuacion de los

sistemas de protecciones en el sistema de sistema de distribucion.

3.1 Caracteristicas De La Subestacion Tuxtla Uno (TGU).

Reporte del Listado de Subestaciones de Potencia de Distribucidn
Clasificado por: Acumulado al :
+ Division/Zona " Actual aﬁ Limpia Censulta vf&dualiza
DK000 | [oviSION SURESTE i+ Histérico %, Comentarios & Reporte
swort o —
|DisTRIBUCION | ST
No. | Nombredela Subestacion | Clave SE | No.Transf. | Cap. (MVA) | Relacion | zonadeop. |~
RS PARFAL FaF 1 2 3451338 TUXTLA
| a7 REAL DEL BOSOUE FDEB 1 20 115.0-13.8 TUXTLA
kL SIMOJOVEL SMJ 1 9.38 115.0-13.8 TURXTLA
| 30 SOYALD 0% 1 75 115.0-12.8 TUXTLA
40 TUXTLA DOS TGD 2 &0 115.0-13.8 TUXTLA
TLXTLA UNO T [ 2 | 60 | 1150138 |
| 2 TUXTLA NORTE TN 2 60 115.0-13.8 TUXTLA
| a3 TUXTLA SUR THS 1 0 115.0-13.8 TUXTLA
| 4 VILLAFLORES DOS VFD 2 29.38 115.0-13.8 TUXTLA
] 45 AYUTLA AT 1 £.25 345133 DAXACH
| 45 EJUTLA EJT 2 18.75 115.0-12.8/115.0-245 DAXACH
| w7 ETLA ETH 2 29.38 115.0-13.8/115.0-345 DAXACK
48 SAN FABLD HUIKTEPEC HTP 1 20 115.0-13.8 DAXACA
B HUITZO HTZ 1 5 345138 D&XACA
| =0 IXTLAM DE JUAREZ 14 2 29.38 115.0-13.8/115.0-345 Oaace
£ >

FIG. 21 CARACTERISTICAS DE LA SUBESTACION TUXTLA UNO (TGU).

La subestacion TGU cuenta con dos trasformadores de potencia de 30 MVA para
la distribucion de carga en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.
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FIG. 22 DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION TGU.
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Se presentan los esquemas unifilares de los alimentadores de la subestacion él
cual cuenta con 10 interruptores con la nomenclatura TGU 4010 al 4100 los cuales
alimenta a los circuitos importantes de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. En ellos se
aprecia el esquema de protecciones de cada uno de ellos a si también los
transformadores de potencia los cuales suministran potencia al consumo de

demanda de la zona.

L el
PE QI:»’F

42124 |

@ 4011

4021
‘°‘°. TS®
‘.
4019 4029

@ 4031 4051

l 4039
PLAZA FERIA H. CAMINO CORONA PARQUE
GALERWS CHIAPAS REAL DE CHIAPAS MORELOS

FIG. 23 ESQUEMA DE PROTECCIONES DE ALIMENTADORES 4010-4050

g
42020
42021
1 49012 1
0
4082 4102
. | 4060 .@ 4070 . 4080 . 4100
4069 4079 \ 4109
CASA DE ZONA
GOBIERNO CENTRO PTE. DORADA WAL MART

FIG. 24 ESQUEMA DE PROTECCIONES DE ALIMENTADORES 4060-4100.
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3.2 Caracteristicas Del Alimentador TGU 4010.

CIRCUITO TGU-4010
SUBESTACION ORIGEN TLLJJETOLA
CIUDAD O POBLACION TUXTLA

PLAZA
NOMBRE CIRCUITO ALt
USUARIOS 463
DEMANDA MEDIA KW 4467
LONGUITUD TOTAL DEL s
CIRCUITO Km :

FIG. 25 DATOS DEL CIRCUITO TGU 4010.

Se muestran las caracteristicas del alimentador, la cantidad de usuarios, la
longitud que distribuye y suministra a los usuarios, los datos obtenidos parten del
sistema SIAD para llevar el analisis de consumo y los ramales que alimenta el
alimentador, el cual se har4d el ordenamiento de ramales y coordinacion de

protecciones.

3.2 Diagramas Unifilares De Los Circuitos De La Subestacion TGU En
El Sistema SIAD, TGU 4010.

Para la elaboracion del ordenamiento de los ramales se requiere la obtencién de
los diagramas unifilares de cada circuito que corresponden a la subestacion y
poder ver los ramales que alimenta tomando en cuenta las cargas en dicho
circuito, se tomaran las bases cargadas en el sistema para poder aplicar el

ordenamiento y coordinacion de protecciones en el circuito a actualizar.
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FIG. 26 DIAGRAMA UNIFILAR DEL ALIMEMNTADOR TGU 4010.

3.2.1 Obtencion De Tablas De Caracteristicas Del Circuito En SIAD.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
DIVISION DE DISTRIBUCION SURESTE
TONATUXTLA
REPORTE DE RAMALES - USUARIOS/DEMANDA POR TRAMO k= 08
CIRCUMO: TGU-4010
CRCUmo 'ONL L0GICA DESCRIPOGN DIRECCION DELTRAMO  |USUARIOS| DEMANDA kW DOAIEMNS L TIFO EQUIPO PROPUESTA TECNICA DEMANDA | DEMANDA
INICIAL| FINAL REAL § ENKVA | ENAMP
TGU-04010 | 04010 10002 |CIRCUITD INTERRUFTOR 4010 5E. 0 0 00| 3]1- INTERRUPTOR DE POTENCIA DE RED |SECCIONAWIENTO 0 0
CONECTADOR MULTIPLE
0002 DEMEDIATENSION DE |PLAZA GALERIAS 0 0 00 LMCP(;EEETORMMIPLEZDWO w
TGU-4010 0001 [NVIAS SECCIONAMIENTO 0 0
SALIDA SUBTERRANEA-
o001 PLAZA GALERIAS 0 [ 00| 8|6~ CUCHILLA NAVAJA MONOPOLAR
TGU-4010 TO0D1 |AEREA SECCIONAMIENTO 0 0
TGU-04010 |L00OL | T0153 | TRONCAL PLAZA GALERIAS 0 0 00]  3/3INEQUIPD SECCIONAMIENTO L] ]
TGU-04010 | FOOO3 | FO00* PLAZA GALERIAS 1 1180 03] 3|C- MANUAL CON FUSIBLE RED SUBTERRANEA 1325.8427| 5799057
TGU-04010 | FOOO5 |FODD* |CHEDRAUI PLAZA GALERIAS u 1500 763|  3|H- CORTACIRCUITO FUSIBLE SERVICIO PARTICULAR 1685.3033| 75716837
TGU-04010 | FOOOG |FODD* |CROWN PLAZA PLAZA GALERIAS 1 500 03] 3/H-CORTACIRCUITO FUSIBLE SERVICIO PARTICULAR 56179775 457179
TGU-04010 | FOOO1 | FO00* PLAZA GALERIAS 1 87 03] 8|C- MANUAL CON FUSIBLE RED SUBTERRANEA 97752809 4.275576h
OG- T0001 - CUCHILLAS DE OPERACION EN
TGU-04010 ol TO002|SECCIONAMIENTO VIPS FUAGALERAS ! ! o GRUPD ISECCIONAMIENTO 0 [
SECCIONADOR D~ MANUAL CON/SIN PROTECCIEN
TGU-D4010 S F003 [ PEDESTAL PARTICULAR FLZAGALERAS ! ! o ELECTRENICA SECCIONAMIENTO 0 [
RESTAURADOR PLZA
RO004 PLAZA GALERIAS 0 ] 00| 3|R-RESTAURADOR
TGU-4010 50001 |CRISTAL RO0D4 RESTAURADOR EXISTENTE 0 0
TGU-04010 | FOOOZ |FODD* |LIVERPOOL PLAZA GALERIAS 1 0 34 3H- CORTACIRCUITO FUSIBLE SERVICIO PARTICULAR 786.51683) 34401181
TGU-04010 | FOOO3 |FODD® TIENDA CBA PLAZA GALERIAS 1 0 03] 3]H- CORTACIRCUITO FUSIBLE SERVICIO PARTICULAR 101.1236] 44230107
TGU-04010 | FOD4 |FODD® |FRACC FLAMBOYANES | FRACC FLAMBOYANES m pill G18)  3[H- CORTACIRCUITO FUSIBLE (EGADD 235.95506| 10320357
TGU-04010 | FO120 |FOI2° |CCF 15 KVI00 AMP [RESTAURANT VIPS PLAZA 1 00 03] 3/H- CORTACIRCUITO FUSIBLE SERVICIO PARTICULAR L4718]| 98280116
TGU-04010 | TOODZ | LOo01 FLAMBOYANES 0 0 00| 3|C- CUCHILLAS DE OPERACION EN SECCIONAMIENTO 0 0
TGU-04010 | F0240 |F024° | BANCO DE CAPACITORES | CIRO FARRERA 0 0 U‘U| 3|H- CORTACIRCUITO FUSIBLE BANCO DE CAPACITORES 0 0

FIG. 27 PARAMETROS DEL CIRCUITO TGU 4010 DEL SISTEMA SIAD.
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En la imagen se aprecian los datos caracteristicos del circuito TGU 4010 en el cual
se expresan los pardmetros de corriente y de potencia que suministra el circuito en
esta zona, en este se aplicé un algoritmo para el filtrado de los equipos a sustituir
todo esto bajo restricciones que maneja la empresa suministradora de energia
CFE, las cuales se restringe bajo derecho de autor, pero se aplicé en el circuito
para llevar la metodologia ordenamiento de ramales que corresponde al
procedimiento N-4001.

3.2.3 Aplicacion De Algoritmo Para La Propuesta Técnica Sobre Hoja

De Excel.

CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS U\RK%:EN DEMANDA kW | CARGA (AMP) &mm PROPUESTATECNICA
4010 INTERRUPTOR 4010 5.E. 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
10002 PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
(0001 PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
L0001 PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
FO003 PLAZA GALERIAS 3 1326 1180 38 1 RED SUBTERRANEA
FO005 PLAZA GALERIAS 3 1685 1500 74 17 SERVICIO PARTICULAR
FO006 PLAZA GALERIAS 3 362 500 Pl 1 SERVICIO PARTICULAR
Fo001 PLAZA GALERIAS 3 98 87 4 1 RED SUBTERRANEA
T0001 PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
50001 PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
RO004 PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 RESTAURADCR EXISTENTE
Fo002 PLAZA GALERIAS 3 787 700 4 11 SERVICIO PARTICULAR
FO003 PLAZA GALERIAS 3 101 90 4 1 SERVICIO PARTICULAR
FO004 FRACC FLAMBOYANES 3 26 10 10 200 CEGADO

F0120 | RESTAURANT VIPS PLAZA GALERIAS 3 5 200 10 1 SERVICIO PARTICULAR
0002 FLAMBOYANES 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
F0240 CIRO FARRERA 3 0 0 0 0 BANCO DE CAPACITORES

FIG. 28 APLICACION DEL ALGORITMO PARA PROPUESTA TECNICAS.

Al aplicar del algoritmo me arroja los siguientes filtros para las propuestas técnicas
sobre los diferentes ramales y cargas que alimenta, en este circuito se encuentras
servicios particulares los cuales se estableceran con la utilizacién de fusibles de
20T para entrar en la coordinacion de proteccion y bajo la normativa del
procedimiento N-4001. El cual estable que los servicios particulares deberan

proteger el punto de conexién con los fusibles 20 a 40 T segun corresponda su
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carga. A si también los lugares donde se daran los cegados de esos puntos ya
que la carga en ese punto es minima la cual se puede proteger con una curva del

restaurador y no afectar al suministro de energia de ese usuario.

3.3 Niveles De Corto Circuito En El Circuito del SynerGEE, TGU 4010.

TGU04010 RESIDENCIAL CAMPESTRE |CB_ 28147 |TGU 4010 Brkr Schweitzer_| 184 9318 9295
[GU04010 RESIDENCIAL CAMPESTRE |OH_81586 |RESTAURADOR 0004 |Recl Nu-Lec_N seg| 177 2860 44581
'GU04040 ZONA HOTELERA OH_82375 |TGU 4040 Brkr Schweitzer_ 184 9318 9294
'GU04040 ZONA HOTELERA OH_81709 |04 4-000829 Sctz = 182 4578 6548
rGU04030 SERFIN OH_83123 |TGU 4030 Brkr Schweitzer_; 184 9329 9301
[GU04030 SERFIN OH_81864 |04 19-0040 Recl 181 3964 5747
GU04030 SERFIN OH_81619 |RESTAURADOR_0005 |Recl Entec_EVRC3 180 3358 5098
GU04030 SERFIN OH_81600 |04 4-000482 Sctz = 178 2572 4081
rGU04030 SERFIN 0OH_1284913| RESTAURADOR 0014 |Recl S&C_Vista 178 2506 3083
GU04030 SERFIN OH_81551 |04 4-000483 Sctz -— 175 1835 3006
'GU04020 CASA DE GOBIERNO OH_1322708|TGU 4020 Brkr Schweitzer_ 184 9318 9294
GU04020 CASA DE GOBIERNO OH_92668 |04 19-0034 Recl 163 2017 3315
rGU04020 CASA DE GOBIERNO OH_92726 |04 4-000399 Sctz -— 162 1858 3100
GU04050 PLAZA CRISTAL OH_1259968|TGU 4050 Brkr Schweitzer 184 9323 9297
GU04050 PLAZA CRISTAL OH_83113 |04 4-000451 Sctz = 179 3287 5453
rGU04050 PLAZA CRISTAL OH_1297887|04_4-000837 Sctz -— 177 2630 4588
IGU04050 PLAZA CRISTAL OH_1298240| RESTAURADOR Recl Entec_EVRCI 173 1890 3244
IGU04050 PLAZA CRISTAL OH_1298054| RESTAURADOR 0013 |Recl Entec EVRCY 174 2091 3535

FIG. 29 NIVELES DE CORTOCIRCUITO EN RESTAURADORES DEL PROGRAMA SYNERGEE.

TGUO04010 RESIDENCIAL CAMPESTRE |OH_81573 |04 4-000832 Cuchilla Navaja 100A 13.8kV 177 3063 4705
TGUO04010 RESIDENCIAL CAMPESTRE |OH_81574 |04 4-000831 C.0.G. con Carga 1004 13.8kV 177 3136 4790
TGU04010 RESIDENCIAL CAMPESTRE |OH_1282229|04 4-000783 C.0.G. con Carga 100A 13.8kV 177 2706 4277
TGU04040 ZONA HOTELERA OH_81764 |04_4-000439 Cuchilla Navaja 100A 13.8kV 183 8156 8839
TGU04040 ZONA HOTELERA OH_92474 |04_4-000430 C.0.G. con Carga 100A 13.8kV 182 5180 6998
TGU04040 ZONA HOTELERA OH_821700 |04_4-000442 C.0.G. con Carga 100A 13.8kV 180 3385 5308
TGU04040 ZONA HOTELERA OH_81682 |04 4-000443 Cuchilla Navaja 100A 13.8kV 180 3230 5133
TGU04040 ZONA HOTELERA OH_82317 |04_4-000090 C.0.G. sin Carga 100A 13.8kV 180 3127 4992
TGU04040 ZONA HOTELERA OH_82340 |04_4-000446 Cuchilla Navaja 100A 13.8kV 179 2795 4591
TGU04040 ZONA HOTELERA OH_1279949|04_4-000447 C.0.G. con Carga 100A 13.8kv 179 2714 4493
TGU04030 SERFIN OH_1284917|04_4-000424 Cuchilla Navaja 100A 13.8kV 183 7446 8357
TGU04030 SERFIN OH_81875 |04 _4-000477 C.0.G. con Carga 100A 13.8kV 181 4643 6420
TGU04030 SERFIN OH_81674 |04_4-000479 Cuchilla Navaja 100A 13.8kV 181 3846 5620
TGU04030 SERFIN OH_82020 |04_4-000480 C.0.G. con Carga 100A 13.8kV 179 3550 4968
TGU04030 SERFIN OH_81608 |04 _4-000481 C.0.G. con Carga 100A 13.8kV 179 3009 4697
TGU04020 CASA DE GOBIERNO OH_1322709|04_4-000396 Cuchilla Navaja 100A 13.8kV 182 7928 8583
TGU04020 CASA DE GOBIERNO OH_92761 |04_4-000397 C.0.G. con Carga 1004 13.8kV 171 3118 4675
TGU04020 CASA DE GOBIERNO OH_82754 |04_4-000398 C.0.G. con Carga 100A 13.8kV 165 2208 3663
TGLHINAN?A CASA NDF GORIFRMO NH !?ART na A-nnnnas C NG ocon Caroa 1004 12 2k 1AM 1R720Q ITTL

FIG. 30 NIVELES DE CORTOCIRCUITO EN CUCHILLAS DEL PROGRAMA SYNERGEE.



TECTNOESSPHONAL DE S E P - ﬁ&
MEXICO SECRETARIA DE %L
EDUCACION PUBLICA A
<3 A
SO

Se obtuvieron los niveles de corto de la base de datos de SynerGEE en los
puntos de los equipos como son los restauradores, cuchillas y seccionadoras que
se encuentran sobre el circuito del TGU 4010 con los niveles de corriente
trifasicas, monofasicas y simétricas las cuales se representaran el diagrama
unifilar del SIAD con la intencidn que para el personal se le sea util ubicar el nivel
de corto en esa area y poder hacer las maniobras correspondientes. A si mismo

mantener una bitacora o documentacion correspondiente al circuito a trabajar.

TGLDA D10

W
THRLTALD. 018

FIG. 31 DIAGRAMA UNFILAR, CON LA UBICACION DE NIVEL DE CORTOCIRCUITO.

Se hace las modificaciones en el diagrama con a la ubicacion de los niveles de
cortocircuito trifasico y monofasico que sirvan como referencia para sustitucién de
equipos, mantenimiento y / o reposiciéon de equipos de proteccion. Lo que se

pretende con este anexo es que sea de un documento de manera visual para el
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trabajador facilitando las acciones correspondientes a la orden de trabajo que se

vaya a realizar sobre el circuito o falla que se presente en este mismo.

3.3.1 Simulacion De Las Niveles De Cortocircuito En Programa
SynerGEE.

Para este punto se cargan las bases de datos del circuito en el programa
SynerGEE Eléctric para la simulacion y los rangos de corriente de cortocircuito de
manera trifasica, monofasica minima y maxima las cuales se consideran para la
coordinacion de protecciones y poder hacer el filtrado de propuestas técnicas para
el establecimientos de orden en proteccién de los circuitos y ramales que
corresponden a la subestacion Tuxtla Uno, mediante el programa se hace el
estudio de acuerdo a los valores obtenidos de los parametros que se van a

requerir de manera fiable.

Load Feeders / Stations (1, 3) 7 W

todel data source;

Description Type PthSwr File/todel Provider
Escnbir texto agqui ?‘ Model ?| Escribir texto agqui 7| Escrbir texto .. ?| Es.. ﬁ
SOYJUMIO Model CASYMERNI4-12417 SOV JUMIO mdh  Access

SE TGU 08 CASYNERNI4-1217 SE TGU 08.mdb | Access

SE MAg 208 Model CASTYMERVI4-1217 SE MAd08mde  Access

SE LMx 2018 Model CASYMERVI4-12417 SE LM¥ 2007 mdb  Access
SEOCZ2ME Model CASYMERVI4-12417 SEOCZ2M7mdh  Access
SEVFD 2018 Model CASTYMERNVI4-1217 SEVFD 2017.mdb  Access ¥

Select a model data source
[D54). Or, if the necessam
D54 does not exist, click "
to browse for the file and
create a new DSA,

[ ] Select feeders to load
] Fun check data before merge

Load warehouse from same data sournce

Modsl: Access | CASYNERM4-12-TPASE TGU 0Bmdb | 2

€ Back || ) HNex

FIG. 32 ACCESO A LA BASE DE DATOS DE LA S.E. TGU EN EL PROGRAMA SYNERGEE.

X Cancel
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Una vez cargados la base de datos de la subestacion de Tuxtla Uno (TGU) se
aparecen los circuitos correspondientes a la subestacién donde el cual se
selecciona y comienza a simular los valores de corto circuito en diferentes escalas

de distancias las cuales nos va arrojando en la trayectoria del circuito.

. 2016

Search...

=-He Network
= [F] Feeders
R - Nodes
—{ ) PM Switchgear
2 / Sections
Subtrans

- ) Facilities
+z Section Lists
5B} Facilty Lists

I Fa

Ed
B Clr - Name nmKvy Volts
F| Escribirtexto 3. 7| Esw. T E. T

fol TGUO4010 RESIDENCL... 13.8 1248
? TGUO4020 CASADE .. 138 1248
[ . TGU04030 SERFIN 138 1248
= TGUO4040 ZONAHO... 138 1248
. TGUO4050 PLAZACR... 138 1248

TGUOD4080 FERIACHL. 13.8 1248

Tle. |

TGUD40TO CLUBDEL... 13.8 1248
=
= . TGU04080 138 1248
[ . TGUD4090 13.8 1248
= TGUD4100 138 1248
< >

FIG. 33 DIAGRAMA EN SYNERGEE CON LOS CIRCUITOS TGU 4010-4100.
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3.3.1.2 Diagrama Unifilar Geografico Indicando En Escalas De Colores
Los Rangos De Corriente De Cortocircuito Para Falla Trifasica En
Amperes Del TGU 4010.

Color By : Results

Fault_“alue
Sym_3Ph

Results:
Sym_3Ph

Color Scheme:

9314 - 7762
7762 - 6209
6209 - 4657
4557 - 3105
3105 - 1552
1552 - 0

Out of Range

Line Type : By Phases

2 Phasg— — —

En esta imagen se muestran los niveles de corto circuito trifasicos sobre el
alimentador TGU 4010 los cuales se representaron en el diagrama unifilar donde
se especificaron ciertos niveles de corto sobre los equipos de operacion y
seccionamiento para la proteccién del circuito, y evitar la afectacion hacia los

usuarios.
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Los niveles de corto circuito se dan para la realizacion de los ajustes y
mantenimientos a los equipos de restauracion, de manera que puedan operar en
forma segura y confiable cuando se presente una falla franca o transitoria sobre el
circuito y/o los ramales para evitar el dafio a equipos y principalmente los

trasformadores de distribucion.

3.3.1.3 Diagrama Unifilar Geografico Indicando En Escalas De
Colores Los Rangos De Corriente De Cortocircuito Para Falla
Monofasica En Amperes.

Color By : Results

Fault_“alue
Sym_L_G_Max

Results:

Color Scheme:

9350 - 8211
8211 -7073
TO73 - 5934
5534 - 4795
4785 - 3857
3857 - 2518
Cut of Range

Line Type : By Phases

2Phase— — —
3 Phase—

INTERRUPTOR TGU-4010
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En la imagen se aprecian los niveles de corto circuito de fase a tierra maximos con
respecto al TGU 4010. El cual se considera para simulacién de la coordinacién de
protecciones en el programa SynerGEE Electric, para verificacién de las curvas de

proteccion de los equipos implementados y a implementar sobre el circuito.

3.3.1.4 Diagrama Unifilar Geografico Indicando En Escalas De
Colores Los Rangos De Corriente De Cortocircuito Para Falla
Monofasica Minima En Amperes.

Color By - Results

Fauli_“alue
Sym_ L G KMin

Re=sult=s:
Swm_L_ S Min

Color Scheme:

183270 - 182.20
182.20 - 180.569
180858 - 179.18
17918 - 17767
1FF.ET - 17517
17E1T - 174,85
COut of Range

Line Type : By Phases

2 Phasge—— —— —
2 Phase———

INTERRUPTOR TGU-4010
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En la imagen se aprecian los niveles de corto circuito de fase a tierra minimos con
respecto al TGU 4010. El cual se considera para simulacién de la coordinacién de
protecciones en el programa SynerGEE Electric, para verificacion de las curvas de

proteccion de los equipos implementados y a implementar sobre el circuito.

3.4 Propuesta Técnica En Los Ramales Bajo Estudio Para
Ordenamiento Del Circuito TGU 4010.

En este se muestran las propuestas técnicas a implementar sobre el circuito de
manera de que se mas seguro y eficiente con la ayuda de las otras areas a cargo
en la CFE con la coordinacion de que el circuito se considere estable y limpio, las
propuestas en base al algoritmo utilizado nos da las siguientes propuestas, la
informacion se analiza con los jefes del area correspondiente para su aprobacion a

la coordinacion de protecciones.

CLAVE NOMBRE DEL HILOS CARGA | DEMANDA | CARGA | CENTROS PROPUESTA
RAMAL EN KVA kW (AMP) | DE CARGA TECNICA
INTERRUPTOR 4010
4010 S.E. 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
JO002 | PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
C0001 | PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
L0001 | PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
FOO03 | PLAZA GALERIAS 3 1326 1180 58 1 RED SUBTERRANEA
SERVICIO
FO005 | PLAZA GALERIAS 3 1685 1500 74 247 PARTICULAR
SERVICIO
FO006 | PLAZA GALERIAS 3 562 500 25 1 PARTICULAR
FO001 | PLAZA GALERIAS 3 98 87 4 1 RED SUBTERRANEA
TO001 | PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 SECCIONAMIENTO
S0001 | PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
RESTAURADOR
RO004 | PLAZA GALERIAS 3 0 0 0 0 EXISTENTE
SERVICIO
FO002 | PLAZA GALERIAS 3 787 700 34 11 PARTICULAR
SERVICIO
FO003 | PLAZA GALERIAS 3 101 90 4 1 PARTICULAR
FRACC
FO004 FLAMBOYANES 3 236 210 10 200 CEGADO
RESTAURANT VIPS SERVICIO
F0120 | PLAZA GALERIAS 3 225 200 10 1 PARTICULAR
T0002 FLAMBOYANES 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
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FIG. 34 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS UTILIZANDO EL ALGORITMO.

Se muestran las propuestas a definir en la mejora y ordenamiento del circuito en
sus ramales conforme a los criterios del instructivo de ordenamiento de ramales,
para la coordinacion de protecciones. Se proponen fusible estandar tipo “T” de las
siguientes capacidades de 40T, 20T y 15T los cuales estan por arriba de la
demanda de cada ramal y sensibles para falla minima monofasica De 82
Amperes.

3.5 Coordinacion De Protecciones En El Programa En SynerGEE.

Filosofia salvar fusible — (Coordinacion Relevador del alimentador - Fusible)

Ajustar la unidad instantanea (50) para detectar fallas en la zona de proteccion de
los fusibles, para la primera operacion de la proteccion; y después bloquear
su operacion por medio de contactos auxiliares del relevador de recierre con el
fin de que si la falla no es librada durante esta primera ocasion, opere la unidad
temporizada (51) dando tiempo a que el fusible se queme.

Ajustar la unidad instantanea (50) de manera que no detecte fallas en la
localizacion del fusible y ajustar la unidad temporizada de forma tal que permita
gue se funda el fusible.

Con referencia al criterio que puede aplicarse para el ajuste de las unidades 50 a
efecto de asegurar que no sobre alcancen a las protecciones delanteras, se
estima que ajustes que cubran maximo el 80 % de la longitud existente entre la
subestacioén y el dispositivo de proteccion mas cercano sobre la linea.

Filosofia salvar fusible — (Coordinacion Restaurador -Fusible)

Para hacer posible la coordinacion entre ambos dispositivos, el restaurador debe
percibir todas las corrientes de falla en la zona protegida por el fusible.

Un restaurador tiene amplias posibilidades de ajuste en funcién de su secuencia
de operacion, sin embargo Unicamente algunas secuencias son las apropiadas
para utilizarse en arreglos restaurador-fusible.
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Las recomendadas son aquellas que incluyen, dependiendo de la importancia de

la zona protegida por el fusible, a una o dos operaciones rapidas seguidas de las

complementarias.

3.5.1 Grafica De Coordinacion De Protecciones Del Alimentador TGU
4010, Relevador - Fusibles Tipo “T” CCF -3D Ramal Plaza Galerias.
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1. TGU T1 (CLASE I
18000 KvA 8.1 %

2 TGU 400 (Phasa)
Schwolkzor 35
U2TO=138
CT= 60050 Tap=5

3. TEU 4000 [Gnd )
Echwadtror 35
U3 To=

FIG. 35 COODINACION RELEVADOR FUSIBLE DEL TGU 4010.

En la siguiente grafica se muestra la coordinacién de restaurador-fusible donde se

encuentra un fusible 40T el cual se considera para servicio particular el cual

debera de operar para abrir el circuito y no meter falla hacia al circuito por el

tiempo de operacion a los 0.3 segundos el cual comenzara a fundirse en caso de
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ser una falla transitoria o franca y la curva del restaurador que entrara para
seccionar antes de que el fusible se termine de quemar considerando la falla a

tierra que es mas grande en relacion a una falla entre fases.

3.5.2 Grafica De Coordinacion De Protecciones Del Alimentador TGU
4010, Relevador -Restaurador Plaza Galerias.

. TEU T [CLaEE )
+| IBODDENABRA W
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FIG. 36 COORDINACION DEL RELEVADOR -RESTAURADOR DEL TGU 4010
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De acuerdo a los datos obtenidos de niveles de corto circuito arrojados en
SynerGEE tanto trifasico y monofasicos se establece la coordinacion de
proteccion de relevador-restaurador con el propdsito de operar al circuito con
cierres rapidos ya que se encuentran servicios particulares ,los cuales se
protegeran mediante fusibles, pero si la falla se presenta en la red de distribucion
de media tension, ocasionando alguna falla por arboles o por aves que puedan
afectar al circuito se hara la coordinacion entre el restaurador y relevador de la

subestacion evitando que la falla llegue hasta la subestacion.

3.6 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y
Asignacion De Triples Disparo, Considerando Que El Salvado De
Fusibles Esta Asignado A Cada Equipo En Sus Areas De Cobertura,
TGU 4010.

CLAVE NOMBRE DEL HiLos | CARGAEN | DEMANDA | CARGA | CENTROS DE PROPUESTA
RAMAL KVA kw (AmP) CARGA TECNICA
FRACC

FO004 | FLAMBOYANES 3 236 210 10 200 CEGADO

FIG. 37 TABLA DE CEGADOS EN EL CIRCUITO TGU 4010.

Total de ramales cegados: 1
No se efectian cambios de ajustes de la proteccion del TGU-4010.

Dado a los servicios particulares que se encuentran en esta zona la mayoria se
protege mediante fusibles 20T y 40T para la proteccién en el circuito solamente se
gueda cegado el fraccionamiento flamboyanes el cual cuenta con cierta capacidad
de carga el cual se protegera con las curvas del relevador y el restaurador de

manera de proteger a los usuarios del fraccionamiento.
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3.7 Condicion Actual.
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FIG. 38 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4010 SIN APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.

3.7.1 Condicion Propuesta.

TGEUD4010

SEC T |
TROMGAL LEI.I:?‘;N
(Lo} Tesa
e
il p W FOO05-CHEDRA FE240-300 VR
ul“'u (e |
=ELIMINADO | e 5
= CEGADO
ET 1 -eprosec
FAQT
- SERVICIOS
PARTICULAR
F3D ). FUSIBLE TRIPLE
DISPARO
SEC_ |- seccionaDOR

FIG. 39 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4010.
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En esta condicion propuesta se establece el ordenamiento de ramales para el

circuito TGU 4010 de acuerdo al filtrado obtenido en el algoritmo y la supervision

de los jefes de area y el departamento de protecciones se concluye con la

modificacion del ordenamiento en diagrama unifilar para su aprobacién e

implementar los equipos y propuestas sobre el circuito.

3.8 RESUMEN DE TGU 4020.

3.8.1 Datos Basicos Del Circuito.

CIRCUITO Km

CIRCUITO TGU4020
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA
DOS
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO FERIA
CHIAPAS
USUARIOS 7805
DEMANDA MEDIA kW 5759
LONGUITUD TOTAL DEL 144.86

FIG. 40 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO 4020.

3.8.2 Propuesta Técnica En Los Ramales Bajo

Ordenamiento Del Circuito TGU 4020.

Estudio Para

1 4020 ISNI;I-ERUPTOR 4020 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
SALIDA PONIENTE DE

2 Cooo1 LAS.E. TGU 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO

3 T0011 TO001 NCS.A.R.H 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO

4 T0012 T0002 MALIBU 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO

5 D0006 D0006 YEGUISTE 3 11 10 0 30 ELIMINADO
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6 FO121 LAGOS 3 63 60 3 120 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO

7 F0002 MONTERREAL. 3 158 150 7 190 CCF3D

8 F0122 RAMAL LAGUITOS 3 126 120 6 220 CCF3D

9 D0007 D0007 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO

10 F0123 FRACC CONTINENTAL 3 189 180 8 280 ELIMINADO
PLAN DE AYALA

11 FO071 NORTE 3 126 120 6 170 ELIMINADO

12 F0124 LA ESMERALDA 3 116 110 5 120 ELIMINADO

13 FO125 FRACC LUMHA 3 116 110 5 170 ELIMINADO

14 FO126 ALBORADA 3 95 90 4 125 ELIMINADO

15 FO009 MALIBU 3 105 100 5 145 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO

16 FOO010 BUENA VISTA 3 72 68 3 90 ELIMINADO
PORTAL DE HIERRO Y

17 FOO11 LA NORIA 3 137 130 6 150 ELIMINADO

CUENTA CON

18 FO075 SAN MARTIN 3 116 110 5 152 CCF3D
RAMAL

19 R0O001 CHAPULTEPEC 3 200 190 9 150 ELIMINADO

20 FOO013 NUEVA EDEN 3 89 85 4 90 ELIMINADO

21 FOO015 SAN JOSE YEGUISTE 3 116 110 5 200 ELIMINADO

22 FOO16 FRACC ATENAS 3 63 60 3 70 ELIMINADO

23 FO017 FRACC CENTENARIO 3 105 100 5 153 CUENTA CON

CCF3D

24 FO018 RANCHO MI LUPITA 3 74 70 3 5 ELIMINADO

25 FO019 FRACC MONTE AZUL 3 42 40 2 81 ELIMINADO
RAMAL

26 FO072 LIBRAMIENTO NORTE 3 263 250 12 10 ELIMINADO
RAMAL FERIA

27 FO073 CHIAPAS 3 347 330 15 35 ELIMINADO

28 FO074 RAMAL COMPA 3 116 110 5 115 ELIMINADO
MECO

29 L0000 0 0 0 0 ELIMINADO
TRONCAL 3

30 0 0 ELIMINADO

31 L0001 CONAGUA 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
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32 0 ELIMINADO

33 FO114 CONAGUA 3 211 200 3 ELIMINADO
SUBRAMAL SAN

34 FO012 MARTIN 3 84 80 108 ELIMINADO

35 F0020 1 63 60 110 ELIMINADO

36 F0021 MALIBU Il 1 63 60 105 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO

37 F0022 BUENA VISTA |I 1 63 60 105 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO

38 F0023 BUENA VISTA 1 37 35 80 ELIMINADO
FRACC SAN JOSE

39 F0024 CHAPULTEPEC 1 68 65 90 ELIMINADO

40 F0026 NUEVA EDEN TRES 3 95 90 100 ELIMINADO
SUBRAMAL NUEVA

41 F0027 EDEN CUATRO 3 53 50 90 ELIMINADO

42 F0029 ﬁUBRAMAL ATENAS 3 68 65 90 ELIMINADO

43 FOO031 ﬁIUBRAMAL ATENAS 3 47 45 70 ELIMINADO

44 F0032 iUBRAMAL ATENAS 3 58 55 80 ELIMINADO

45 FO033 FRACC ATENAS V 3 47 45 75 ELIMINADO
SUBRAMAL I

46 FO034 YEGUISTE 3 47 45 90 ELIMINADO

47 FO035 YEGUITE llI 3 47 45 85 ELIMINADO
SAN JOSE

48 FO036 YEGUISTEIV 3 79 75 110 CCF3D

49 FO037 :RACC CENTENARIO 3 63 60 90 ELIMINADO
FRACC CENTENARIO CUENTA CON

50 FO040 " 3 63 60 100 CCF3D

51 FO041 TUCHTLAN IV 3 74 70 110 ELIMINADO

52 FO042 NUEVO EDEN V 3 32 30 70 ELIMINADO
RAMAL COMPA

53 FO038 MECO 3 68 65 90 ELIMINADO
RAMAL COMPA

54 FO050 MECO II 3 42 40 75 ELIMINADO
PLAN DE YALA

55 FO039 NORTE Il 3 63 60 85 ELIMINADO

56 FO043 RAMAL LA CIENEGA 3 68 65 90 ELIMINADO
PLAN DE AYALA

57 FO044 NORTE TRES 3 42 40 75 ELIMINADO
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SUBRAMAL
58 FO045 MONTERREAL 3 74 70 125 ELIMINADO
59 FO046 ::lRACC MONTE REAL 3 84 80 150 ELIMINADO
FRACC
60 FO047 MONTERREAL. III 3 63 60 123 ELIMINADO
FRACC
61 FO048 MONTERREAL. | 3 53 50 110 ELIMINADO
SUBT
FRACC
62 FO049 MONTERREAL. Il 3 53 50 90 ELIMINADO
SUBT
FRACC
63 FOO051 MONTERREAL. Ill 3 47 45 100 ELIMINADO
SUBT
FRACCIONAMIENTO
64 F0052 MONTERREAL. 3 58 55 85 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO
65 FO053 MONTERREAL. 3 63 60 120 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO
66 FO054 MONTERREAL. 3 47 45 90 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO
67 FOO055 MONTERREAL. 3 53 50 110 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO
68 FO056 MONTERREAL. 3 69 66 95 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO
69 FO057 MONTERREAL. 3 58 55 100 ELIMINADO
70 FO058 RAMAL LAGUITOS 3 63 60 120 ELIMINADO
71 FO059 RAMAL LAGUITOS Il 3 47 45 90 ELIMINADO
72 FO060 RAMAL LAGUITOS 4. 3 63 60 110 ELIMINADO
73 FO061 RAMAL MALIBU 3 63 60 110 ELIMINADO
74 F0062 LA ESMERALDA I 3 42 40 90 ELIMINADO
75 FO063 FRACC LUMHA 3 42 40 80 ELIMINADO
SUBRAMAL
76 FO064 ALBORADA 3 95 90 135 ELIMINADO
77 FO065 MONTE AZUL 3 63 60 110 ELIMINADO
78 FO066 FRACC MONTE AZUL 3 53 50 90 ELIMINADO
79 CPO01 CONAGUA 3 0 0 0 ELIMINADO
80 FO069 SAN ISIDRO 3 63 60 90 ELIMINADO
81 FO070 FRACC BELLA VISTA 3 63 60 150 ELIMINADO
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82 F0025 CHAPULTEPEC UNO 2 74 70 80 ELIMINADO
83 FO127 FRACC. SAHOP 1 53 50 125 ELIMINADO
84 F0128 FRACC TRE SMARIAS 3 63 60 80 ELIMINADO
85 L0340 3 0 0 0 ELIMINADO

FIG. 41 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.

Condicion Actual.

TGU04020

FIG. 42 DIAGRAMA UNIFILAR SIN PORPUESTA TECNICA.
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FIG. 42.1 DIAGRAMA UNIFILAR SIN PORPUESTA TECNICA.
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FIG. 42.2 DIAGRAMA UNIFILAR SIN PORPUESTA TECNICA.
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FIG. 42.3 DIAGRAMA UNIFILAR SIN PORPUESTA TECNICA.
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FIG. 42.4 DIAGRAMA UNIFILAR SIN PORPUESTA TECNICA.
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FIG. 42.5 DIAGRAMA UNIFILAR SIN PORPUESTA TECNICA.
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FIG. 43 DIAGRAMA CON LAS PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO.
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FIG. 43.1 DIAGRAMA CON LAS PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO.
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FIG. 43.2 DIAGRAMA CON LAS PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO.
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FIG. 43.3 DIAGRAMA CON LAS PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO.
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FIG. 43.4 DTAGRAMA CON LAS PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO.
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FIG. 43.5 DIAGRAMA CON LAS PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO.

3.8.3 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y
Asignacion De Triples Disparo, TGU 4020.

Fusible Tipo Cortocircuito Amp.
No. Ramal Nombre

Clave | 40T | 25T | 20T | 15K | 3F 1F
1 MONTERREAL FO115 | 9
2 LAGUITO F0122 9
3 SAN MARTIN F0075
4 YEGUISTE F0036 9
5 CENTENARIO F0017 9
6 CENTENARIO IlI F0040 9

TOTAL | 36 0 18 0

FIG. 44 TABLA DE RALACION DE FUSIBLES A UTILIZAR EN EL TGU 4020.
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CLAVE NOMBRE DE CARGA EN | DEMANDA | CARGAEN | CENTRO |PROPUESTA
HILOS
RAMAL KVA kw AMP DE CRAGA | TECNICA
D0006 D0006 YEGUISTE 3 11 10 0 30 ELIMINADO
RINCON DE LOS
FO121 3 63 60 3 120 ELIMINADO
LAGOS
FRACC
FO123 3 189 180 8 280 ELIMINADO
CONTINENTAL
PLAN DE AYALA
FO071 3 126 120 6 170 ELIMINADO
NORTE
FO124 LA ESMERALDA 3 116 110 5 120 ELIMINADO
FO125 FRACC LUMHA 3 116 110 5 170 ELIMINADO
FO126 ALBORADA 3 95 90 4 125 ELIMINADO
FO009 MALIBU 3 105 100 5 145 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO
FO010 3 72 68 3 90 ELIMINADO
BUENA VISTA
PORTAL DE HIERRO
FOO11 3 137 130 6 150 ELIMINADO
Y LANORIA
RAMAL
R0O001 3 200 190 9 150 ELIMINADO
CHAPULTEPEC
FOO013 NUEVA EDEN 3 89 85 4 90 ELIMINADO
FOO015 SAN JOSE YEGUISTE 3 116 110 5 200 ELIMINADO
FOO16 FRACC ATENAS 3 63 60 3 70 ELIMINADO
FO018 RANCHO MI LUPITA 3 74 70 3 5 ELIMINADO
FRACC MONTE
FO019 3 42 40 2 81 ELIMINADO
AZUL
RAMAL
FO072 LIBRAMIENTO 3 263 250 12 10 ELIMINADO
NORTE
RAMAL FERIA
FO073 3 347 330 15 35 ELIMINADO
CHIAPAS
RAMAL COMPA
FO074 3 116 110 5 115 ELIMINADO
MECO
L0000 TRONCAL 3 0 0 0 0 ELIMINADO
0 0 ELIMINADO
0 0 ELIMINADO
FO114 CONAGUA 3 211 200 9 3 ELIMINADO
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SUBRAMAL SAN

F0012 84 80 108 ELIMINADO
MARTIN

F0020 63 60 110 ELIMINADO

F0021 MALIBU Il 63 60 105 ELIMINADO
FRACCIONAMIENTO

F0022 63 60 105 ELIMINADO
BUENA VISTA Il
FRACCIONAMIENTO

F0023 37 35 80 ELIMINADO
BUENA VISTA
FRACC SAN JOSE

F0024 68 65 90 ELIMINADO
CHAPULTEPEC

F0026 NUEVA EDEN TRES 95 90 100 ELIMINADO
SUBRAMAL NUEVA

FO027 53 50 90 ELIMINADO
EDEN CUATRO
SUBRAMAL ATENAS

F0029 68 65 90 ELIMINADO
1]
SUBRAMAL ATENAS

FO031 47 45 70 ELIMINADO
1]
SUBRAMAL ATENAS

F0032 58 55 80 ELIMINADO
4

FO033 FRACC ATENAS V 47 45 75 ELIMINADO
SUBRAMAL II

FO034 47 45 90 ELIMINADO
YEGUISTE

FO035 YEGUITE Il 47 45 85 ELIMINADO
FRACC

FO037 63 60 90 ELIMINADO
CENTENARIO Il

FO041 TUCHTLAN IV 74 70 110 ELIMINADO

FO042 NUEVO EDEN V 32 30 70 ELIMINADO
RAMAL COMPA

FO038 68 65 90 ELIMINADO
MECO
RAMAL COMPA

FOO50 42 40 75 ELIMINADO
MECO Il
PLAN DE YALA

FO039 63 60 85 ELIMINADO
NORTE Il

FO043 RAMAL LA CIENEGA 68 65 90 ELIMINADO
PLAN DE AYALA

FO044 42 40 75 ELIMINADO
NORTE TRES
SUBRAMAL

FO045 74 70 125 ELIMINADO
MONTERREAL
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FRACC MONTE

F0046 84 80 150 ELIMINADO
REALII
FRACC

F0047 63 60 123 ELIMINADO
MONTERREAL. Ill
FRACC

FO048 | MONTERREAL. | 53 50 110 ELIMINADO
SUBT
FRACC

FO049 | MONTERREAL. Ii 53 50 90 ELIMINADO
SUBT
FRACC

FOO51 | MONTERREAL. Ill 47 45 100 ELIMINADO
SUBT
FRACCIONAMIENTO

F0052 58 55 85 ELIMINADO
MONTERREAL.
FRACCIONAMIENTO

F0053 63 60 120 ELIMINADO
MONTERREAL.
FRACCIONAMIENTO

F0054 47 45 90 ELIMINADO
MONTERREAL.
FRACCIONAMIENTO

F0055 53 50 110 ELIMINADO
MONTERREAL.
FRACCIONAMIENTO

FO056 69 66 95 ELIMINADO
MONTERREAL.
FRACCIONAMIENTO

FO057 58 55 100 ELIMINADO
MONTERREAL.

FO058 | RAMAL LAGUITOS 63 60 120 ELIMINADO
RAMAL LAGUITOS

F0059 47 45 90 ELIMINADO
Il
RAMAL LAGUITOS

FO060 63 60 110 ELIMINADO
4.

FO061 | RAMAL MALIBU 63 60 110 ELIMINADO

FO062 | LA ESMERALDA II 42 40 90 ELIMINADO

FO063 | FRACC LUMHA 42 40 80 ELIMINADO
SUBRAMAL

FO064 95 90 135 ELIMINADO
ALBORADA

FO065 | MONTE AZUL 63 60 110 ELIMINADO
FRACC MONTE

FO066 53 50 90 ELIMINADO
AZUL
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CP0O0O1 CONAGUA 3 0 0 0 0 ELIMINADO
FO069 SAN ISIDRO 3 63 60 3 90 ELIMINADO
FO070 FRACC BELLA VISTA 3 63 60 3 150 ELIMINADO
RAMAL
FO025 2 74 70 3 80 ELIMINADO
CHAPULTEPEC UNO
FO127 FRACC. SAHOP 1 53 50 2 125 ELIMINADO
FRACC TRE
FO128 3 63 60 3 80 ELIMINADO
SMARIAS
L0340 3 0 0 0 0 ELIMINADO

FIG. 45 TABLA DE ELIMINADOS EN CIRCUITO TGU 4020.

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES CEGADOS EN RAMALES: 0
TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES ELIMINADOS EN RAMALES: 73

Al realizar el estudio de corto circuito y coordinacion de protecciones se observa
que PARA LOS RAMALES LAGUITO SAN MARTIN, YEGUISTE, CENTENARIO,
CENTENARIO Il se requiere CCF 3D para dichos ramales con las coordinaciones
de fusibles de 40y 20 tipo T.

3.9 RESUMEN DE TGU 4030.

3.9.1 Datos Basicos Del Circuito.

CIRCUITO TGU-4030
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA

NOMBRE CIRCUITO EL SABINO — FIESTA INN

USUARIOS 4376

DEMANDA MEDIA kW 3940
LONGUITUD TOTAL DEL 13.95
CIRCUITO Km ]

FIG. 46 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO TGU 4030.
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Ordenamiento Del Circuito TGU 4030.

Bajo Estudio Para

CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS :3':(3:: DE“:'(C\',“DA f::/li‘)\ CE':Z';‘;‘:DE P:zleEcS:A
IO0SE | SETGU 3 0 0 | ELIMINADO
C0021 | EST 1 3 0 0 | ELIMINADO
LOO0O | 5A NORTE 3 93 83 4 267 | ELIMINADO
T0036 | FRENTE A CARA HUECA 3 156 139 7 450 | CEGADO
LIB NORTE Y 5A NORTE
T0033 | FUENTE PLAZA SOL 3 0 0 0 0 | ELIMINADO
ROOOS5 | IMSS 23 E IAP 3 147 130 6 422 | CEGADO
RAMAL FRACCIONAMIENTO
FO111 | SAN CRISTOBAL 3 93 83 4 267 | ELIMINADO
F0247 | ELECTRICISTA 3 69 62 3 199 | ELIMINADO
TO035 | OJO DE AGUA 3 139 124 6 400 | CEGADO
F0252 | RAMAL CALICHAL 3 45 40 2 130 | ELIMINADO
FO255 | CANTINA DE LOS REMEDIOS 3 49 43 2 140 | ELIMINADO
F0257 | HOTEL MARRIOTT 3 1 1 0 3| ELIMINADO
FO112 | RAMAL CANTERAS UNO 3 135 121 6 390 | CEGADO
FO0113 | RAMAL CANTERAS DOS 3 76 68 3 220 | ELIMINADO
F0241 | PARISINA 3 0 1| ELIMINADO
F0242 | TELMEX 3 0 1| ELIMINADO
F0243 | TELCEL 3 0 1| ELIMINADO
RAMAL LADERA DE LA
F0244 | LOMA 3 88 78 4 253 | ELIMINADO
RAMAL LADERA DE LA
F0245 | LOMA I 3 111 99 5 320 | CEGADO
F0246 | IMSS 23 3 0 0 0 1| ELIMINADO
C0022 | RAMAL CANTERAS 3 132 117 6 380 | CEGADO
F0248 | ATRAS DE LOS OMOROSOS 3 146 130 6 420 | CEGADO
F0249 | ELECTRICISTAS TRES 2 101 90 4 290 | CEGADO
L0008 | TRONCAL 3 156 139 7 450 | CEGADO
F0250 | OJO DE AGUA UNO 3 111 99 5 320 | CEGADO
F0251 | OJO DE AGUA UNO 3 108 96 5 310 | CEGADO
F0253 | RAMAL CALICHAL DOS 3 42 37 2 120 | ELIMINADO
F0254 | RAMAL CALICHAL TRES 3 85 76 4 245 | ELIMINADO
R0014 | PLANTA TUCHTLAN 3 0 0 0 1| ELIMINADO
F0256 | OROPEZA 3 54 48 2 155 | ELIMINADO
F0258 | PLAZA BAKTUN 3 101 90 4 291 | CEGADO
F0269 | FRACC. SAN CRISTOBAL Il 3 75 67 3 217 | ELIMINADO
F0270 | FRACC. SAN CRISTOBAL Il 3 87 77 4 250 | ELIMINADO
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C0355 43359 0 | ELIMINADO
0| 16 SEPTIEMBRE 0 | ELIMINADO
C0356 | SABINO 1| ELIMINADO

FIG. 47 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.

3.9.3 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y

Asignacion De Triples Disparo, TGU 4020.

CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS ::?(?/ﬁ DE“:'(CJ“DA ?::n(:? CE':Z';Z;')E PF:_‘;:L’E:SIIA
T0036 | FRENTE A CANA HUECA 3 156 139 7 450 | CEGADO
ROOO5 | IMSS 23 E IAP 3 147 130 6 422 | CEGADO
TOO035 | OJO DE AGUA 3 139 124 6 400 | CEGADO
FO112 | RAMAL CANTERAS UNO 3 135 121 6 390 | CEGADO
RAMAL LADERA DE LA
F0245 | LOMA I 3 111 99 5 320 | CEGADO
C0022 | RAMAL CANTERAS 3 132 117 6 380 | CEGADO
F0248 | ATRAS DE LOS OMOROSOS 3 146 130 6 420 | CEGADO
F0249 | ELECTRICISTAS TRES 2 101 90 4 290 | CEGADO
LO0O08 | TRONCAL 3 156 139 7 450 | CEGADO
F0250 | OJO DE AGUA UNO 3 111 99 5 320 | CEGADO
F0251 | OJO DE AGUA UNO 3 108 96 5 310 | CEGADO
F0258 | PLAZA BAKTUN 3 101 90 4 291 | CEGADO
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS :m(?l‘: DE“{'(CJ“DA ((:::n(:? CEE\':{ZSADE PF;?:EFCSIA
I0O0SE | SETGU 0 | ELIMINADO
C0021 | EST 1 0| ELIMINADO
LOO0OO | 5A NORTE 3 93 83 267 | ELIMINADO
LIB NORTE Y 5A NORTE
TOO33 | FUENTE PLAZA SOL 3 0 0 0 0 | ELIMINADO
RAMAL FRACCIONAMIENTO
FO111 | SAN CRISTOBAL 3 93 83 4 267 | ELIMINADO
F0247 | ELECTRICISTA 3 69 62 3 199 | ELIMINADO
F0252 | RAMAL CALICHAL 3 45 40 2 130 | ELIMINADO
F0255 | CANTINA DE LOS REMEDIOS 3 49 43 2 140 | ELIMINADO
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FO0257 | HOTEL MARRIOTT 3 1 1 0 3 | ELIMINADO
FO113 | RAMAL CANTERAS DOS 3 76 68 3 220 | ELIMINADO
F0241 | PARISINA 3 0 1| ELIMINADO
F0242 | TELMEX 3 0 1| ELIMINADO
F0243 | TELCEL 3 0 1| ELIMINADO
RAMAL LADERA DE LA

F0244 | LOMA 3 88 78 4 253 | ELIMINADO
F0246 | IMSS 23 3 0 0 0 1| ELIMINADO
FO0253 | RAMAL CALICHAL DOS 3 42 37 2 120 | ELIMINADO
FO0254 | RAMAL CALICHAL TRES 3 85 76 4 245 | ELIMINADO
R0014 | PLANTA TUCHTLAN 3 0 0 0 1| ELIMINADO
F0256 | OROPEZA 3 54 48 2 155 | ELIMINADO
FO0269 | FRACC. SAN CRISTOBAL I 3 75 67 3 217 | ELIMINADO
FO0270 | FRACC. SAN CRISTOBAL Il 3 87 77 4 250 | ELIMINADO
C0355 43359 1 0 0| ELIMINADO
0|16 SEPTIEMBRE 3 0 0 | ELIMINADO
C0356 | SABINO 3 0 1| ELIMINADO

FIG. 48 TABLAS DE ELIMINADO Y CEGADO EN EL CIRCUITO TGU 4030.

TOTAL DE RAMALES CEGADOS: 12

TOTAL DE RAMALES ELIMINADOQOS: 24
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FIG. 49 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4030 SIN APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.

FIG. 49.1 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4030 SIN APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.
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FIG. 50 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4030.

= EPFROSEC | FAOT | = SERVICIO PARTICLILAR = SECCIONADOR

F3D
= CEGADD x = ELFMIENADD T = FUSIELE TRIFLE DISPARD

FIG. 50.1 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4030.
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3.10 RESUMEN DE TGU 4040.

3.10.1 Datos Basicos Del Circuito.

CIRCUITO TGU-4040
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA

UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO SAMS CLUB
USUARIOS 5989
DEMANDA MEDIA kW 6075
LONGUITUD TOTAL DEL 9.02
CIRCUITO Km

FIG. 51 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO 4040.

3.10.2 Propuesta Técnica En Los Ramales Bajo Estudio Para

Ordenamiento Del Circuito TGU 4030.

CARGA DEMANDA | CARGA CENTROS
CLAVE | NOMBREDELRAMAL [HILOS| "ot W e et [ e—
0| SETGU 3 0 0 0 0 | SECCIONAMIENTO
T0060 | FRENTE A CANA HUECA 3 0 0 0 0 | SECCIONAMIENTO
5A NORTE PASANDO LA
D0031 | CORONA 3 156|  139.077 7 450 | SECCIONAMIENTO
5A NORTE ENTRADA A
C0032 | LOS SABINOS 3 0 0 0 0 | SECCIONAMIENTO
5A NORTE ENTRADA A
FO131 | LOS SABINOS 3 434|  386.325 19 1250 | CEGADO
L0069 | CALLEJON ZAPATA 3 111 98.8992 5 320
A UN COSTADO DE LA
D0032 | SECCION 30 3 226|  200.889 10 650 | SECCIONAMIENTO
CALLEJON DE LOS
L0071 | BOLOS 3 52 46.359 2 150
5A NORTE PASANDO LA
L0068 | CORONA
L0070 | FRENTE A LA FUENTE
SERVICIO
FO147 | HOTEL HACIENDA 3 0| 0.30906 0 1 | PARTICULAR
SERVICIO
F0148 | HOTEL QUALITY INN 3 0| 0.30906 0 1 | PARTICULAR
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C0035 | PLAZA SAMBORS 66 58.7214 190 | SECCIONAMIENTO
L0073 | BELISARIO DOMINGUEZ 40 35.5419 2 115
SERVICIO
FO174 | HOTEL PALACE INN 3 3 3.0906 0 10 | PARTICULAR
L0074 | CIRO FARRERA 113 100.4445 325
COL. JARDINES DE
FO161 | TUXTLA 3 101 89.6274 4 290 | CEGADO
B- BELISARIO
FO355 | DOMINGUEZ 3 125 111.2616 5 360 | CEGADO
B- BELISARIO
FO144 | DOMINGUEZ 3 108 95.8086 5 310 | CEGADO
FO143 | UNACH 3 136 | 120.84246 6 391 | CEGADO
TO062 | RADIO FORMULA 3 35 30.906 2 100 | SECCIONAMIENTO
L0067 | LAS BRISAS 3 0 0 0 0
FO133 | LOS CAFETALES 2 97 86.5368 4 280 | CEGADO
FO314 | RAMAL CASA COLPIN 1 26 23.1795 1 75 | ELIMINADO
5A NORTE PASANDO LA BANCO DE
FO136 | CORONA 3 0 0 0 | CAPACITORES
C0033 | LA FUENTE 0 0 | SECCIONAMIENTO
L0072 | HOTEL QUALITY INN 43 38.6325 125
FRACCIONAMIENTO
FO169 | ARAMONI 3 45 40.1778 2 130 | CEGADO
SERVICIO
FO168 | SAMS CLUB PONIENTE 3 0 0.30906 0 1| PARTICULAR
COLONIA SAN
FO177 | FRANCISCO SABINAL 3 78 69.5385 3 225 | CEGADO
BANCO DE BANCO DE
FO176 | CAPACITORES 300 KVAR 3 0 0 0 0 | CAPACITORES
UNIVERSIDAD VALLE DE SERVICIO
FO175 | GRIJALVA 3 0 0.30906 0 1 | PARTICULAR
SERVICIO
FO173 | HOTEL HOLIDAY INN 1 0.61812 0 2 | PARTICULAR
F0356 | FRACC. BOULEVARES 28|  24.7248 80 | ELIMINADO
L0075 | FRACC. BOULEVARES 54 48.21336 2 156
UNIVERSIDAD DEL SERVICIO
FO357 | MISMO 3 0 0.30906 0 1 | PARTICULAR

FIG. 52 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.
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Asignacion De Triples Disparo, TGU 4020.

CARGA DEMANDA | CARGA | CENTROS DE PROPUESTA
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS EN KVA KW (AMP) CARGA e
5A NORTE ENTRADA A
FO131 | LOS SABINOS 3 434 386.325 19 1250 | CEGADO
FO161 | COL. JARDINES DE TUXTLA 3 101 89.6274 4 290 | CEGADO
FO355 | B- BELISARIO DOMINGUEZ 3 125 111.2616 5 360 | CEGADO
FO144 | B- BELISARIO DOMINGUEZ 3 108 95.8086 5 310 | CEGADO
FO0143 | UNACH 3 136 | 120.84246 6 391 | CEGADO
FO133 | LOS CAFETALES 2 97 86.5368 4 280 | CEGADO
FRACCIONAMIENTO
F0169 | ARAMONI 3 45 40.1778 2 130 | CEGADO
COLONIA SAN FRANCISCO
FO177 | SABINAL 3 78 69.5385 3 225 | CEGADO
CARGA DEMANDA | CARGA | CENTROS DE PROPUESTA
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS EN KVA KW (AMP) CARGA T
F0314 | RAMAL CASA COLPIN 26 23.1795 1 75 | ELIMINADO
FO356 | FRACC. BOULEVARES 3 28 24.7248 1 80 | ELIMINADO

FIG. 53 TABLAS DE ELIMINADO Y CEGADO EN EL CIRCUITO TGU 4040.

Total De Ramales Cegados: 8

Total De Ramales Eliminados: 2
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FIG. 54.1 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4040 SIN APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.
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FIG. 55 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4040.

ELIMINADO = X CEGADO = EPROSEC =
s F
seccionapor = | SEC SERV.PARTCULAR = | F 40T FUS.TRIPLE DISPARO = FUSIBLE = | F 20T
40T

TROKCAL TRENEAL Lm‘{‘%’m.}
LY L_m= )
ERLAGE COM
AT L
l Tooca-TEAra - Tenc
FO175 FO3aT
FOATS-| - SUR
F 40T F a0T

FIG. 55.1 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4040.
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FIG. 55.2 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4030.

3.11 RESUMEN DE TGU 4050.

3.11.1 Datos Basicos Del Circuito.

CIRCUITO Km

CIRCUITO TGU 4050
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO CCD-ISSTE
CENTROS DE CARGA 5855
DEMANDA MEDIA kW 3629
LONGUITUD TOTAL DEL 11.43

FIG. 56 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO TGU 4050.

3.11.2 Propuesta Técnica En Los

Ordenamiento Del Circuito TGU 4050.

Ramales

Bajo Estudio Para

CENTROS
NO. CLAVE NO&E:\;(ZFEL HILOS ISICF:((\;& DE“?(CVNDA ?:I?/IC;? DE PROPUESTA
CARGA TECNICA
1 0 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
COP AUTOPISTA
2 C0654 | TRAZO NVO 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
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3 C0655 NVO 2 3 0 0 0 55 SECCIONAMIENTO
4 T0614 | COG OXXO 3 202 180 9 250 SECCIONAMIENTO
5 F1749 ENLACE OCZ4020 3 51 45 2 1 SECCIONAMIENTO
COG PROTECCION
6 T0616 CIVIL 3 0 0 0 0 EPROSEC NVO
T0617 EPEROSEC NVO
7 T0618 COG ENCANTO 3 11 10 0 10 SECCIONAMIENTO
RAMAL
8 F1751 PROTECCION CIVIL 3 275 245 12 85 CCF 3D NUEVO
TRANSICION
PUENTE DE LA
9 C0658 MUERTE 3 1 1 0 0 EPEROSEC NVO
466141.00 m E, EPROSEC
10 D0301 1851432.00 m N 17 15 1 125 EXISTENTE
11 C0656 EL ENCANTO 0 0 0 45 SECCIONAMIENTO
EPROSEC
12 R0208 REST VICENTE GRO 0 0 0 0 EXISTENTE
13 F1752 SECCTZU TZU 0 0 0 0 CEGADO
14 F1753 COLTZU TZU 90 80 4 267 ELIMINADO
RAMAL
RANCHERIAS
15 F1756 MAYA 1 51 45 2 65 ELIMINADO
SECC ALAMBRADA
16 F1768 ANTES DE VICENTE 3 52 46 2 65 CEGADO
SECC GPE
17 F1757 VICTORIA 3 45 40 2 60 CCF 3D EXISTENTE
SECC RAMAL
18 F1764 RAYMUNDO 3 169 150 7 35 CCF 3D EXISTENTE
SECC LAS
19 F1755 CONCHAS 3 63 56 3 35 CEGADO
20 F1758 GPE VICTORIA 3 169 150 7 150 CEGADO
21 F1759 0JO DE AGUA 3 84 75 4 156 ELIMINADO
22 F1763 NVO SIMOJOVEL 3 28 25 1 39 ELIMINADO
IGNACIO
23 F1761 ZARAGOZA 3 97 86 4 235 ELIMINADO
24 F1760 EL MORRO 3 39 35 2 65 CEGADO
25 F1762 GALEANA 3 169 150 7 273 CEGADO
26 F1769 PLUMA DE ORO 3 48 43 2 63 ELIMINADO
SECC ALAMB DESP
27 F1771 DE VICENTE 3 22 20 1 21 CEGADO
28 F1770 | VICENTE GRO 3 169 150 7 350 CEGADO
29 F1772 COL ZAPATA 3 145 129 6 265 CEGADO
30 F1754 GRANJA AVIMA 3 84 75 4 1 ELIMINADO
GRANJA
31 F1765 AVIMARCA 3 51 45 2 1 ELIMINADO
RAYMUNDO
32 F1766 ENRIQUEZ 3 236 210 10 261 CEGADO
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33 F1767 RAYMUNDO 3 61 54 3 62 ELIMINADO

34 F1777 SOLIDARIDAD 3 337 300 15 2 CCF 3D EXISTENTE

35 F1778 RAMAL KENWORD 3 101 90 4 2 CEGADO
RAMAL

36 F1779 SOLIDARIDAD 1 281 250 12 280 EPROSEC
TRANSICION CD EPROSEC

37 D3303 MAYA 3 652 580 29 1120 EXISTENTE
TRANSICION CD

38 C0657 MAVYA 2 3 393 350 17 520 EPROSEC NVO
RAMAL

39 F1773 CHIAPAPLAS 3 90 80 4 115 ELIMINADO
RAMAL SAN

40 F1750 MIGUEL OCZ 3 90 80 4 225 ELIMINADO
SALIDA DE LA S.E.

41 C0650 | TRAZO VIEJO 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
CUCHILLAS CoP

42 C0651 | AUTOPISTA 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
CUCHILLAS COP

43 C0652 | AUTOPISTA 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO

44 C0653 COP CUPAPE 3 56 50 2 68 SECCIONAMIENTO
COG IMSS TRAZO

45 TO613 | VIEJO 3 393 350 17 450 EPROSEC NVO

46 F1743 ALBERCA CABANAS 3 34 30 1 5 ELIMINADO

47 F1744 RAMAL GASERA 3 28 25 1 1 ELIMINADO

48 F1745 COL SAN JOAQUIN 3 39 35 2 125 ELIMINADO

49 F1746 COL EL PORVENIR 3 45 40 2 75 ELIMINADO

50 F1747 COL NAVIDAD 3 73 65 3 125 ELIMINADO

51 F1748 CALLE EL AMATE 1 17 15 1 31 ELIMINADO

52 TO615 COG SALIDA COITA 3 0 0 0 140 SECCIONAMIENTO
COP TRANSICION 2

53 C0659 | CRUCERO MUERTE 3 0 0 0 0 SECCIONAMIENTO
RAMAL
GASOLINERAS

54 F1780 COATZA 275 245 12 34 EPROSEC

55 TO619 COG PRADEL 13 12 1 245 SECCIONAMIENTO

56 F1781 PRADEL 275 245 12 1 EPROSEC
RAMAL GPE

57 F1782 BERRIOZABAL 56 50 120 ELIMINADO

58 T0620 | COG PANTEON 24 21 250 ELIMINADO
RAMAL

59 F1783 BERRIOZABAL 3 281 250 12 345 EPROSEC

60 F1774 RAMAL BOMBANO 3 236 210 10 245 CEGADO

61 F1775 RAMAL BOMBANO 84 75 4 150 ELIMINADO
RAMAL SAN

62 F1776 ANDRES 3 169 150 7 201 CEGADO
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FIG. 57 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.

3.11.3 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y
Asignacion De Triples Disparo, TGU 4050.

CARG CARG | CENTRO
No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HI;O AEN Dilv:(l‘-\’:;lo A S DE PROPUEST
KVA (AMP) | CARGA | ATECNICA
TOO06
2 |4 HOTEL VISTA INN 3 213 190 9 450 CEGADO
L0076 | 5A NORTE 3 235 209 10 425 CEGADO
7 | L0079 3 230 205 10 420 CEGADO
15 | L0080 | 1A SUR PONIENTE 3 236 210 10 450 CEGADO
19 | FO366 | SUBRAMAL 4A SUR ENTRE 9 Y 10 PTE 3 101 90 4 160 CEGADO
20 | FO367 | SUBRAMAL 5A SUR Y 9A PTE 3 124 110 5 225 CEGADO
21 | FO368 | SUBRAMAL DE LA 9A SUR PONIENTE 3 124 110 5 215 CEGADO
6A PONIENTE SUR BODEGA
22 | FO370 | AURRERA 3 225 200 10 1 CEGADO
23 | L0083 | 5A PONIENTE Y 1A SUR 3 135 120 6 125 CEGADO
24 | L0084 | TRONCAL LADO NORTE 3 135 120 6 325 CEGADO
26 | F0372 | HOTEL MADRID 3 135 120 6 1 CEGADO
27 | L0085 | TRONCAL LADO SUR 3 135 120 6 290 CEGADO

FIG. 58 TABLAS DE CEGADO EN EL CIRCUITO TGU 4050

No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS c'L\ERI\?A DEI\:I(Q;“DA ((:::nc:;\ CENJ:OS PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA
110 INRERRUPTOR 4050 S.E. 3 0 0 0 0 ELIMINADO
4 | FO358 | ANDREA 5A NORTE 3 56 50 2 1 ELIMINADO
6 | FO359 | CFE 12 PONINTE 3 51 45 2 1 ELIMINADO
8 | CO036 |est1 3 0 0 0 0 ELIMINADO
10 | LOO078 | CHEVROLET 3 90 80 4 150 ELIMINADO
13 | FO360 | RAMAL 1A NORTE 3 90 80 4 125 ELIMINADO
14 | FO361 | BANCO DE CAPACITORES 3 0 0 ELIMINADO
16 | FO363 | 1A SUR PONIENTE 3 0 0 ELIMINADO
17 | FO364 | RAMAL 9A PONIENTE SUR 3 67 60 3 215 ELIMINADO
18 | FO365 | SUBRAMAL 2A SUR ESQ 9 PTE 3 56 50 2 110 ELIMINADO

FIG. 59 TABLAS DE ELIMINADO EN EL CIRCUITO TGU 4050.
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No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CAEI:\JGA DE“:I(Q;‘DA ?:I?/Icli’? CENI:EROS PROPUESTA
KVA CARGA | TECNICA
FO362 | PLAZA SERVIPLAZA 3 337 300 15 425 EPROSEC
D0023 | CHEVROLET 3 281 250 12 490 | EPROSEC
11 | LO086 | 1A SUR 3 404 360 18 450 | EPROSEC
12 | L0077 | 12 PONINTE NORTE 3 365 325 16 800 | EPROSEC
25 | F0371 | EDIFICIO BALANCI 3 253 225 11 1 EPROSEC

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES CEGADOS EN RAMALES: 12

FIG. 60 TABLAS DE EPROSEC EN EL CIRCUITO TGU 4050.

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES ELIMINADOS EN RAMALES: 10

NECESIDADES DE EQUIPO EPROSEC.: 5
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FIG. 61 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4050 SIN APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.
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FIG. 61.1 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4050 SIN APLICACION DE COORDINACION DE

PROTECCIONES.
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FIG. 61.2 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4050 SIN APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.

100



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

TGUO4050

FIG. 62 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4050.

FIG. 62.1 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4050.
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FIG. 62.2 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4050.
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3.12 RESUMEN DE TGU 4060.
3.12.1 Datos Basicos Del Circuito.
CIRCUITO TGU 4060
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO CASA DE GOBIERNO -MIRADOR
CENTROS DE CARGA 6860
DEMANDA MEDIA kW 5530
LONGUITUD TOTAL DEL CIRCUITO Km 20.66

FIG. 63 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO TGU 4060.

3.12.2 Propuesta Técnica En Los Ramales Bajo Estudio Para

Ordenamiento Del Circuito TGU 4060.

1 0 INTERRUPTOR 4060 S.E. 3 0 0 ELIMINADO
2 | CO038 | CO038 N.C. 3 0 0 ELIMINADO
3| TO067 | 12 PTE NORTE ESQ. 17 NTE POTIENTE 3 90 80 4 147 ELIMINADO
4 | TO068 | 17 NORTE COL. MIRADOR 3 179 159 8 315 CEGADO
5| L0098 | 6TA NORTE ENTRE 11VA'Y 10MA NORTE PTE 3 242 215 11 115 CEGADO
6| FO373 | 5A NORTE PONIENTE 3 135 120 6 163 CEGADO
7 | FO374 | 5A NORTE PONIENTE 3 184 164 8 204 CEGADO
8| L0099 | 6A NORTE PONIENTE 3 138 123 6 180 CEGADO
9| FO375 | 6A NORTE 11Y 12 NORTE 3 82 73 4 123 ELIMINADO
10| FO377 | 8A NORTE PONIENTE 3 282 251 12 101 EPROSEC
11 | FO378 | 12 PONIENTE ESQ 9A NORTE 3 112 100 5 145 CEGADO
12 | FO380 | RAMAL 11 NORTE 3 319 284 14 125 EPROSEC
13 | F0382 | RAMAL DE LA 14 NORTE ESQ 12 PTE 3 146 130 6 140 CEGADO
14| FO384 | 17 NORTE MIARADOR 3 135 120 6 1 CEGADO
15| S0002 | 12 AV NORTE, MIRADOR 3 101 90 4 190 CEGADO
16 | F0397 | FO397 RAMAL FRACC. VISTA HERMOSA 3 83 74 4 89 ELIMINADO
17 | FO399 | 10 NORTE 3 119 106 5 167 CEGADO
18 | F0376 | SUBRAMAL 3 136 121 6 191 CEGADO
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19 | FO386 | LAURELES Y BENITO JUAREZ 3 101 90 4 150 CEGADO
20| L0092 | 12 PONIENTE NORTE ESQ 6 NORTE 3 213 190 9 380 CEGADO
21| L0091 | 5A NORTE PONIENTE 3 169 150 7 350 CEGADO
22| L0093 | 12 PONIENTE NORTE 3 140 125 6 350 CEGADO
23 | FO381 | 12 PONIENTE NORTE ENTRE 11Y 12 NORTE 3 0 0 0 0 ELIMINADO
24| L0094 | RAMAL PRINCIPAL 14 NORTE 3 90 80 4 215 ELIMINADO
25| L0096 | LAGUNA ESQ PASEO DE LAS PRIMAVERAS 3 90 80 4 130 ELIMINADO
26| L0097 | 17 NORTE COL. MIRADOR 3 135 120 6 190 CEGADO
27 | FO385 | CALZADA DE LOS ALMENDROS 3 101 90 4 1 CEGADO
28 | F0391 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE ACERANORTE | 3 17 15 1 25 ELIMINADO
29 | FO387 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE 3 337 300 15 1 EPROSEC
30 | FO388 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE 3 393 350 17 100 EPROSEC
31| FO389 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE 3 90 80 4 135 ELIMINADO
32| FO390 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE 3 56 50 2 125 ELIMINADO
33 | F0392 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE ACERANORTE | 2 79 70 3 80 ELIMINADO
34| FO393 | COLONIA POMARROSA 2 96 85 4 140 ELIMINADO
35| F0394 | COLONIA POMARROSA 2 112 100 5 180 CEGADO
36 | F0395 | FRACC. VALLE DORADO 3 90 80 4 115 ELIMINADO
37| FO396 | COLONIA VILLA REAL 3 101 90 4 80 CEGADO
39 | F0398 | F0398 RAMAL FRACC. VISTA HERMOSA 3 90 80 4 140 ELIMINADO
40 | F0400 | 6 NORTE ESQ 11 PONIENTE 3 112 100 5 170 CEGADO
41| TO069 | 6A NORTE PONIENTE ENTRE 10Y 11 3 112 100 5 150 CEGADO
42 | FO401 | 6A NORTE PONIENTE ENTRE 10 3 140 125 6 121 CEGADO
43 | F0402 | 6A NORTE PONIENTE 3 0 0 0 0 ELIMINADO
44 | FO403 | 6A NORTE PONIENTE 3 135 120 6 141 CEGADO
45 | F0404 | 6A NORTE PONIENTE 3 112 100 5 180 CEGADO
46 | L0100 | 6A PONIENTE NORTE 3 135 120 6 120 CEGADO
47| L0101 | 5A PONIENTE NORTE 3 135 120 6 115 CEGADO
48 | L0102 | 5A PONIENTE NORTE 3 90 80 4 180 ELIMINADO
49 | FO405 | 5A PONIENTE NORTE 3 56 50 2 120 ELIMINADO
50 | FO406 | 5A PONIENTE NORTE 3 90 80 4 90 ELIMINADO
51 | FO407 | 5A PONIENTE NORTE 3 79 70 3 110 ELIMINADO
52 | FO408 | 5A PONIENTE NORTE 2 34 30 1 80 ELIMINADO

FIG. 64 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.
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3.12.3 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y
Asignacion De Triples Disparo, TGU 4060.

No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CAERI\fA DEI\:I(QI,\JDA ((::;IGPI; CENI::os PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA
4 | TO068 | 17 NORTE COL. MIRADOR 3 179 159 8 315 CEGADO
5| L0098 | 6TA NORTE ENTRE 11VAY 10MA NORTE PTE| 3 242 215 11 115 CEGADO
6 | FO373 | 5A NORTE PONIENTE 3 135 120 6 163 CEGADO
7 | FO374 | 5A NORTE PONIENTE 3 184 164 8 204 CEGADO
8| L0099 | 6A NORTE PONIENTE 3 138 123 6 180 CEGADO
11| FO378 | 12 PONIENTE ESQ 9A NORTE 3 112 100 5 145 CEGADO
13 | F0382 | RAMAL DE LA 14 NORTE ESQ 12 PTE 3 146 130 6 140 CEGADO
14| FO384 | 17 NORTE MIARADOR 3 135 120 6 1 CEGADO
15]S0002 | 12 AV NORTE, MIRADOR 3 101 90 4 190 CEGADO
17 | FO399 | 10 NORTE 3 119 106 5 167 CEGADO
18 | FO376 | SUBRAMAL 3 136 121 6 191 CEGADO
19 | FO386 | LAURELES Y BENITO JUAREZ 3 101 90 4 150 CEGADO
20 | LO092 | 12 PONIENTE NORTE ESQ 6 NORTE 3 213 190 9 380 CEGADO
21| L0091 | 5A NORTE PONIENTE 3 169 150 7 350 CEGADO
22| L0093 | 12 PONIENTE NORTE 3 140 125 6 350 CEGADO
26 | LO0O97 | 17 NORTE COL. MIRADOR 3 135 120 6 190 CEGADO
27| FO385 | CALZADA DE LOS ALMENDROS 3 101 90 4 1 CEGADO
35| F0394 | COLONIA POMARROSA 2 112 100 5 180 CEGADO
37| FO396 | COLONIA VILLA REAL 3 101 90 4 80 CEGADO
40 | FO400 | 6 NORTE ESQ 11 PONIENTE 3 112 100 5 170 CEGADO
41 | TO0O69 | 6A NORTE PONIENTE ENTRE 10Y 11 3 112 100 5 150 CEGADO
42 | FO401 | 6A NORTE PONIENTE ENTRE 10 3 140 125 6 121 CEGADO
44 | FO403 | 6A NORTE PONIENTE 3 135 120 6 141 CEGADO
45 | FO404 | 6A NORTE PONIENTE 3 112 100 5 180 CEGADO
46 | L0100 | 6A PONIENTE NORTE 3 135 120 6 120 CEGADO
47| L0101 | 5A PONIENTE NORTE 3 135 120 6 115 CEGADO

FIG. 65 TABLAS DE CEGADO EN EL CIRCUITO TGU 4060.

CARGA CENTROS
No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS EN DE'\:I(CVNDA ((:::nc:;\ DE PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA
0 INTERRUPTOR 4060 S.E. 3 0 0 0 0 ELIMINADO
2 | CO038 | CO038 N.C. 3 0 0 0 0 ELIMINADO
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TO067 | 12 PTE NORTE ESQ. 17 NTE POTIENTE 3 90 80 4 147 ELIMINADO
FO375 | 6A NORTE 11Y 12 NORTE 3 82 73 4 123 ELIMINADO
16 | FO397 | F0397 RAMAL FRACC. VISTA HERMOSA 3 83 74 4 89 ELIMINADO
23| FO381 | 12 PONIENTE NORTE ENTRE 11 Y 12 NORTE 3 0 0 0 0 ELIMINADO
24 | L0094 | RAMAL PRINCIPAL 14 NORTE 3 90 80 4 215 ELIMINADO
25| L0096 | LAGUNA ESQ PASEO DE LAS PRIMAVERAS 3 90 80 4 130 ELIMINADO
LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE ACERA
28 | F0391 | NORTE 3 17 15 25 ELIMINADO
31| FO389 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE 90 80 135 ELIMINADO
32 | FO390 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE 3 56 50 125 ELIMINADO
LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE ACERA
33| FO392 | NORTE 2 79 70 3 80 ELIMINADO
34 | FO393 | COLONIA POMARROSA 2 96 85 4 140 ELIMINADO
36 | FO395 | FRACC. VALLE DORADO 3 90 80 4 115 ELIMINADO
38| FO398 | F0398 RAMAL FRACC. VISTA HERMOSA 3 90 80 4 140 ELIMINADO
42 | FO402 | 6A NORTE PONIENTE 3 0 0 0 0 ELIMINADO
47| L0102 | 5A PONIENTE NORTE 3 90 80 4 180 ELIMINADO
48 | FO405 | 5A PONIENTE NORTE 3 56 50 2 120 ELIMINADO
49 | FO406 | 5A PONIENTE NORTE 3 90 80 4 90 ELIMINADO
50 | FO407 | 5A PONIENTE NORTE 3 79 70 3 110 ELIMINADO
51 | FO408 | 5A PONIENTE NORTE 2 34 30 1 80 ELIMINADO
FIG. 66 TABLAS DE ELIMINADO EN EL CIRCUITO TGU 4060.
No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CAEF:\JGA DE“:'(C&“DA ((::II\!/IGPA)\ CEN[;I-I?OS PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA
10 | FO377 | 8A NORTE PONIENTE 3 282 251 12 101 EPROSEC
12 | FO380 | RAMAL 11 NORTE 3 319 284 14 125 EPROSEC
29 | FO387 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE 3 337 300 15 1 EPROSEC
30 | FO388 | LIBRAMIENTO NORTE PONIENTE 3 393 350 17 100 EPROSEC

FIG. 67 TABLAS DE EPROSEC EN EL CIRCUITO TGU 4060.

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES CEGADOS EN RAMALES: 26

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES ELIMINADOS EN RAMALES: 21

NECESIDADES DE EQUIPO EPROSEC: 4
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FIG. 68 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4060 SIN APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.
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FIG. 68.1 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4050 SIN APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.
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FIG. 68.2 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4060 SIN APLICACION DE COORDINACION DE

PROTECCIONES.
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FIG. 68.3 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4060 SIN APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.

Condicion Prupuesta.

TGUO4060

FIG. 69 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4060.

109 Lo




&>

 TECNM SEP

q{ !
( L\ MEXICO SECRETARIA DE %L
EDUCACION PUBLICA )%
SN
2
I f Toos |
TRO.CAL TO08S-. TRO®.CAL
= l_JE (e || uosr ]
L0095
RAMALPRINCIP
[ soone

Ay

- .
(g
|z |

ENLACE CON

DA TGUOG0
FOSFS-ENLACE . FOOTS

. OB} ENLACE - FO3EY

FIG. 69.1 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4060.
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FIG. 69.3 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4060.
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FIG. 69.4 SIMBOLOGIA DE PROPUESTAS DEL TGU 4060.

3.13 RESUMEN DE TGU 4070.

3.13.1 Datos Basicos Del Circuito.

CIRCUITO TGU 4070
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO 32 NTE-CENTRO
CENTROS DE CARGA 5759
DEMANDA MEDIA kW 4680
LONGUITUD TOTAL DEL CIRCUITO Km 13.46

FIG. 70 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO TGU 4070.

3.13.2 Propuesta Técnica En Los Ramales Bajo Estudio Para

Ordenamiento Del Circuito TGU 4070.

No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CI.\ERI\fiA DEI\:'(@“DA ((:::ni? CENJEROS PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA

1 0 INTERRUPTOR TGU 4070 EN S.E. 3 0 0 0 0 ELIMINADO
2 | C0039 TRANSICION 3 112 100 4 60 CEGADO

3 | T0071 T0071 COGC CLUB DE LEONES 3 90 80 3 190 ELIMINADO
4 | FO413 RAMAL CALLE COMITAN 3 202 180 8 150 CEGADO

5 | FO414 486479.12, 1852816.62 3 0 0 0 0 ELIMINADO
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6 | FO415 RAMAL 11 PONIENTE NORTE 3 135 120 5 120 CEGADO
7 | FO416 RAMAL 10 PTE 3 135 120 5 145 CEGADO
8 | FO417 RAMAL 9A PONIENTE NORTE 3 157 140 6 165 CEGADO
9 | FO418 RAMAL 8A PTE 3 213 190 8 150 CEGADO
10 | FO420 7 A PTE 3 135 120 5 170 CEGADO
11 | TO074 487133.60, 1852733.40 3 101 90 4 105 CEGADO
12 | ROO16 487413.14, 1852781.59 3 0 0 0 0 ELIMINADO
13 | FO422 RAMAL 2A PONIENTE 3 112 100 4 120 CEGADO
14 | ROO17 487598.77, 1852746.33 3 0 0 0 0 ELIMINADO
15 | DO034 486896.23, 1852727.86 3 169 150 7 185 CEGADO
16 | FO412 COL MOCTEZUMA 3 112 100 4 140 CEGADO
17 | LO105 3 0 0 0 0 ELIMINADO
18 0 0 ELIMINADO
19 | FO409 RAMAL 6A NORTE 3 101 90 4 105 CEGADO
20 | FO410 RAMAL 15 PTE NORTE 3 135 120 5 120 CEGADO
21 | LO106 3 135 120 5 225 CEGADO
22 | FO411 RAMAL 4A NORTE 3 236 210 9 129 CEGADO
23 | L0107 486104.00, 1852873.00 3 169 150 7 125 CEGADO
24 0 0 ELIMINADO
25 | L0108 TRONCAL TGU-4070 3 157 140 6 215 CEGADO
26 0 0 ELIMINADO
27 | FO419 7 A PTE 3 112 100 4 120 CEGADO
28 | L0109 3 135 120 5 115 CEGADO
29 0 0 ELIMINADO
30 | LO111 5A PONIENTE NORTE 3 124 110 5 100 CEGADO
31 | FO421 4 A NORTE 3 124 110 5 125 CEGADO
32 | LO110 3 112 100 4 190 CEGADO
33 | L0112 | 5A PONIENTE NORTE ESQ 6A NORTE 3 101 90 4 120 CEGADO
34 0 0 ELIMINADO
35 | TOO75 CUCHILLA DE OP EN GRUPO 3 135 120 5 210 CEGADO
36 | LO113 90 80 3 100 ELIMINADO
37 0 0 ELIMINADO
38 | L0114 3 135 120 5 215 CEGADO
39 0 0 ELIMINADO
40 | CO040 487408.65, 1852743.89 3 67 60 3 90 ELIMINADO
41 | EO005 487401.12, 1852702.39 107 95 4 180 CEGADO
42 | J0015 487359.27, 1852440.86 45 40 2 50 ELIMINADO
43 0 0 ELIMINADO
44 | EO007 487351.66, 1852394.19 3 140 125 5 115 CEGADO
45 | J0016 487345.29, 1852358.98 348 310 14 250 EPROSEC
46 | EO008 487335.28, 1852293.54 213 190 8 325 CEGADO
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47 | J0017 487325.10, 1852245.36 3 101 90 4 180 CEGADO
48 0 0 ELIMINADO
49 | J0018 487444.83, 1852376.73 3 112 100 4 150 CEGADO
50 | EO009 487314.48, 1852221.67 3 225 200 9 215 CEGADO
51 | EO010 487295.65, 1852066.57 3 140 125 5 220 CEGADO
52 | EO011 487295.65, 1852066.57 3 135 120 5 280 CEGADO
53 | C0041 487162.34, 1851894.62 3 0 0 0 0 ELIMINADO
54 | C0042 CUCHILLA NAVAJA 3 0 0 0 0 ELIMINADO
55 | E0012 487579.86, 1852602.97 3 140 125 5 200 CEGADO
56 | EO013 487556.40, 1852490.60 3 135 120 5 225 CEGADO
57 | J0019 1A PONIENTE Y 1A SUR 3 281 250 11 210 EPROSEC

FIG. 71 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.

3.13.3 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y
Asignacion De Triples Disparo, TGU 4070.

No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CA:ERNG f DE“:'(CJ"DA ‘;::AGP';\ CENJ: * PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA
2 | C0039 TRANSICION 3 112 100 4 60 CEGADO
4 | FO413 RAMAL CALLE COMITAN 3 202 180 8 150 CEGADO
6 | FO415 RAMAL 11 PONIENTE NORTE 3 135 120 5 120 CEGADO
7 | FO416 RAMAL 10 PTE 3 135 120 5 145 CEGADO
8 | F0417 RAMAL 9A PONIENTE NORTE 3 157 140 6 165 CEGADO
9 | F0418 RAMAL 8A PTE 3 213 190 8 150 CEGADO
10 | FO420 7 APTE 3 135 120 5 170 CEGADO
11 | T0074 487133.60, 1852733.40 3 101 90 4 105 CEGADO
13 | FO422 RAMAL 2A PONIENTE 3 112 100 4 120 CEGADO
15 | D0034 486896.23, 1852727.86 3 169 150 7 185 CEGADO
16 | FO412 COL MOCTEZUMA 3 112 100 4 140 CEGADO
19 | FO409 RAMAL 6A NORTE 3 101 90 4 105 CEGADO
20 | FO410 RAMAL 15 PTE NORTE 3 135 120 5 120 CEGADO
21 | L0106 3 135 120 5 225 CEGADO
22 | FO411 RAMAL 4A NORTE 3 236 210 9 129 CEGADO
23 | L0107 486104.00, 1852873.00 3 169 150 7 125 CEGADO
25 | L0108 TRONCAL TGU-4070 3 157 140 6 215 CEGADO
27 | FO419 7 APTE 3 112 100 4 120 CEGADO
28 | L0109 3 135 120 5 115 CEGADO
30 | LO111 5A PONIENTE NORTE 3 124 110 5 100 CEGADO
31 | FO421 4 A NORTE 3 124 110 5 125 CEGADO
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32 | LO110 3 112 100 4 190 CEGADO
33 | L0112 | 5A PONIENTE NORTE ESQ 6A NORTE 3 101 90 4 120 CEGADO
35 | T0075 CUCHILLA DE OP EN GRUPO 3 135 120 5 210 CEGADO
38 | L0114 3 135 120 5 215 CEGADO
41 | EO005 487401.12, 1852702.39 3 107 95 4 180 CEGADO
44 | E0007 487351.66, 1852394.19 3 140 125 5 115 CEGADO
46 | EO008 487335.28, 1852293.54 3 213 190 8 325 CEGADO
47 | J0017 487325.10, 1852245.36 3 101 90 4 180 CEGADO
49 | J0018 487444.83, 1852376.73 3 112 100 4 150 CEGADO
50 | EO009 487314.48, 1852221.67 3 225 200 9 215 CEGADO
51 | E0010 487295.65, 1852066.57 3 140 125 5 220 CEGADO
52 | E0011 487295.65, 1852066.57 3 135 120 5 280 CEGADO
55 | EO012 487579.86, 1852602.97 3 140 125 5 200 CEGADO
56 | EO013 487556.40, 1852490.60 3 135 120 5 225 CEGADO
FIG. 72 TABLA DE CEGADO DEL CIRCUITO 4070.
No. | CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CAERI\fA DEI\:I(CVNDA ?:II\‘/IGF"A)\ CENJ:()s PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA
1 0 INTERRUPTOR TGU 4070 EN S.E. 3 0 0 0 0 ELIMINADO
3 | TO0O71 | TOO71 COGC CLUB DE LEONES 3 90 80 3 190 ELIMINADO
5 | FO414 486479.12,1852816.62 3 0 0 0 0 ELIMINADO
12 | ROO16 487413.14,1852781.59 3 0 0 0 0 ELIMINADO
14 | RO0O17 487598.77,1852746.33 3 0 0 0 0 ELIMINADO
17 | L0105 3 0 0 0 0 ELIMINADO
18 0 0 ELIMINADO
24 0 0 ELIMINADO
26 0 0 ELIMINADO
29 0 0 ELIMINADO
34 0 0 ELIMINADO
36 | LO113 3 90 80 3 100 ELIMINADO
37 0 0 ELIMINADO
39 0 ELIMINADO
40 | C0040 487408.65, 1852743.89 3 67 60 3 90 ELIMINADO
42 | J0015 487359.27, 1852440.86 3 45 40 2 50 ELIMINADO
43 0 0 ELIMINADO
48 0 0 ELIMINADO
53 | C0041 487162.34,1851894.62 0 0 ELIMINADO
54 | C0042 CUCHILLA NAVAJA 0 0 ELIMINADO

FIG. 73 TABLA DE ELIMINADO DEL CIRCUITO 4070.

115



£ 0,0
TECNM SEP A /{E 3
TECNOLO.GICO NACIONAL DE - i =) uJ
MEXICO T %M
< 1
“ GUT\EF‘Q?’
CENTROS
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ENKVA | kw (AMP) | ARGA | TECNICA

45 | J0016 487345.29, 1852358.98 3 348 310 14 250 EPROSEC
57 | J0019 1A PONIENTE Y 1A SUR 3 281 250 11 210 EPROSEC

FIG. 74 TABLA DE EPROSEC DEL CIRCUITO 4070.

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES CEGADOS EN RAMALES: 35
TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES ELIMINADOS EN RAMALES: 20

NECESIDADES DE EQUIPO EPROSEC: 2

Condicion Actual
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FIG. 75 3 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4070 SIN APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.
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FIG. 71.1 3 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4060 SIN APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.
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FIG. 71.3 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4060 SIN APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.
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FIG. 76 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4070.
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FIG. 76.1 DIAGRAMA APLICANDO LA COORDINACION DE PROTECCIONES EN EL TGU 4070.
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FIG. 77 SIMBOLOGIA DE PROPUESTA TECNICA DEL TGU 4080.

3.14 RESUMEN DE TGU 4080.

3.14.1 Datos Basicos Del Circuito.

CIRCUITO TGU-4080
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO LAS ARBOLEDAS
USUARIOS 4344

DEMANDA MEDIA kW 3582
LONGUITUD TOTAL DEL 11.48

CIRCUITO Km

FIG. 78 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO TGU 4080.

3.14.2 Propuesta Técnica En Los Ramales Bajo Estudio Para

Ordenamiento Del Circuito TGU 4080.

ELIMINAD
0 S.E. TGU 3 0 0 0 0 0]
Ccoo4 ELIMINAD
3 485699.08, 1853153.62 3 260 231 10 308 )
F0423 RAMAL LAS BRISAS 3 140 125 5 325 ELIMINAD
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0]
F0424 RAMAL LABORANTE 3 346 307.5 13 410 EPROSEC
ELIMINAD
L0117 16 PONIENTE NORTE 3 181 161.25 7 215 0]
L0124 CRUCERO BONAMPAK'Y 15 PONIENTE 3 484 431 19 570 CEGADO
F0425 RINCONADA DEL SOL 3 213 190 8 250 CEGADO
F0426 CLINICA DIAMANTE 3 169 150 7 1 EPROSEC
FO427 RAMAL 1A NORTE 3 333 296.25 13 495 CEGADO
FO440 485802.93, 1852393.78 3 281 250 11 280 EPROSEC
T0076 TRANSICIOM DE TROMCA A ISSTE 3 0 0 0 0 CEGADO
L0115 RINCONADA DEL SOL 3 191 170 7 280 CEGADO
FO428 RAMAL CLINICA ARBOLEDAS 3 135 120 5 215 EPROSEC
FO429 SUBRAMAL ARBOLEDAS 3 101 90 4 125 CEGADO
ELIMINAD
L0116 TRONCAL 16 PONIENTE NORTE 3 438 390 17 350 )
J0020 CAJA DERIVADORAS DE 600 AMP 3 0 0 0 0 CEGADO
CAJA DERIVADORA PARQUE
J0021 BICENTENARIO 3 169 150 7 85 CEGADO
ELIMINAD
L0123 | BLVD BELISARIO DOMINGUEZ ESQ 16 PTE 3 56 50 2 35 9]
L0125 3 393 350 15 150 EPROSEC
Ccoo4 ELIMINAD
4 CUCHILLAS SUBURBIA 3 135 120 5 250 )

FIG. 79 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.

3.14.3 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y
Asignacion De Triples Disparo, TGU 4080.

CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CAEF:‘IGA DEI\:I(C\;\‘DA ((::’F:AGPI; CENJI?OS PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA
L0124 CRUCERO BONAMPAK'Y 15 PONIENTE 3 484 431 19 570 CEGADO
FO425 RINCONADA DEL SOL 3 213 190 8 250 CEGADO
F0427 RAMAL 1A NORTE 3 333 296.25 13 495 CEGADO
T0076 TRANSICIOM DE TROMCA A ISSTE 3 0 0 0 0 CEGADO
L0115 RINCONADA DEL SOL 3 191 170 7 280 CEGADO
F0429 SUBRAMAL ARBOLEDAS 3 101 90 4 125 CEGADO
J0020 CAJA DERIVADORAS DE 600 AMP 3 0 0 0 0 CEGADO
J0021 | CAJA DERIVADORA PARQUE BICENTENARIO | 3 169 150 7 85 CEGADO

FIG. 80 TABLA DE CEGADO DEL TGU 4080.
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CARGA CENTROS
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS EN DE“:I(Q;\JDA ((:::IIGPI; DE PROPUESTA
KVA CARGA TECNICA

0 S.E.TGU 3 0 0 0 0 ELIMINADO
C0043 485699.08, 1853153.62 3 260 231 10 308 ELIMINADO
FO423 RAMAL LAS BRISAS 3 140 125 5 325 ELIMINADO
L0117 16 PONIENTE NORTE 3 181 161.25 7 215 ELIMINADO
L0116 TRONCAL 16 PONIENTE NORTE 3 438 390 17 350 ELIMINADO
L0123 | BLVD BELISARIO DOMINGUEZ ESQ 16 PTE 3 56 50 2 35 ELIMINADO
C0044 CUCHILLAS SUBURBIA 3 135 120 5 250 ELIMINADO

FIG. 81 TABLA DE ELIMINADO DEL TGU 4080.

CENTROS

CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HiLos | CEESA | DEMEIDA ?::nc;‘)‘ DE | PROPUESTA

CARGA | TECNICA
F0424 RAMAL LABORANTE 3 346 | 3075 | 13 | 410 | EPROSEC
F0426 CLINICA DIAMANTE 3 169 150 7 1 | EPROSEC
F0440 485802.93, 1852393.78 3 281 250 11 | 280 | EPROSEC
FO428 | RAMAL CLINICA ARBOLEDAS 3 135 120 5 215 | EPROSEC
10125 3 393 350 15 150 | EPROSEC

FIG. 82 TABLA DE EPROSEC DEL TGU 4080.

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES CEGADOS EN RAMALES: 7
TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES ELIMINADOS EN RAMALES 6

NECESIDADES DE EQUIPO EPROSEC 5
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FIG. 83 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4080 SIN APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.

Condicion Propuesta

TGUO4080

FIG. 84 DIAGRAMA DEL TGU 4080 CON APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.
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3.15 RESUMEN DE TGU 4090.
3.15.1 Datos Basicos Del Circuito.
CIRCUITO TGU 4090
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA
UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO PLAZA DEL
SOL

CENTROS DE CARGA 970

DEMANDA MEDIA kW 2000

LONGUITUD TOTAL DEL 10

CIRCUITO Km

FIG. 85 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO TGU 4090.

3.15.2 Propuesta Técnica En Los Ramales Bajo Estudio Para

Ordenamiento Del Circuito TGU 4080.

CENTR
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS ;:ICT(?/‘: IIJDEANII(/;\I\'IV ((::l?ll?’l)\ OS DE | PROPUESTA
CARGA | TECNICA

4090 | TGU-4090 3 0 0 0 0 | ELIMINADO
SECCIONADOR CON TRANSFERENCIA
D0002 | AUTOMATICA 3 0 0 0 0 | ELIMINADO
393.25 15.3085
F0118 | CODO POSTA FUSIBLE DE SORIANA 3 8427 350 299 1| EPROSEC
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252.80 9.84119

F0119 | CODO PORTAFUSIBLE TERMINAL OCC 3 8989 225 777 1| EPROSEC
730.33 28.4301

R0O007 | VIA UNO SECCIONADOR PLAZA DEL SOL 3 7079 650 269 500 | EPROSEC
VIA DOS DEL SECCIONADOR PLAZA DEL 707.86 27.5553

RO008 | SOL 3 5169 630 538 470 | EPROSEC

FIG. 86 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.

3.15.3 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y
Asignacion De Triples Disparo, TGU 4080.

CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CAERNGA DEI\:I(CVNDA ?:I?/IGP? CENJEROS PROPUESTA
KVA CARGA | TECNICA
4090 | TGU-4090 0 of o 0| ELIMINADO
D0002 | SECCIONADOR CON TRANSFERENCIA AUTOMATICA 0 of o 0| ELIMINADO
FIG. 87 TABLA DE ELIMINADOS DEL TGU 4090.
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CAT(s;: EN DEI\:I(Q;‘JDA ((:::;IGP? CEN[.)I-:OS PROPUESTA
CARGA TECNICA
FO118 | CODO POSTA FUSIBLE DE SORIANA 3|393.258427 350 | 15.3085299 1| EPROSEC
F0119 | CODO PORTAFUSIBLE TERMINAL OCC 3| 252.808989 225 | 9.84119777 1| EPROSEC
R0007 | VIA UNO SECCIONADOR PLAZA DEL SOL 3|730.337079 650 | 28.4301269| 500 | EPROSEC
R0008 | VIA DOS DEL SECCIONADOR PLAZADELSOL | 3| 707.865169 630 |27.5553538| 470 | EPROSEC

FIG. 88 TABLA DE EPROSEC DEL TGU 4090.

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES CEGADOS EN RAMALES: 0

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES ELIMINADOS EN RAMALES: 1

NECESIDADES DE EQUIPO EPROSEC: 4
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FIG. 89 DIAGRAMA ACTUAL DEL TGU 4080 SIN LA APLICACION DE COORDINACION DE
PROTECCIONES.
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FIG. 90 DIAGRAMA DEL TGU 4090 CON APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.

128



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

3.16 RESUMEN DE TGU 4100.
3.16.1 Datos Basicos Del Circuito.

CIRCUITO TGU-4100
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA

UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO WALMART -

LA FUENTE
USUARIOS 1873
DEMANDA MEDIA kW 3833
LONGUITUD TOTAL DEL 4.86
CIRCUITO Km

FIG. 91 TABLA DE CARACTERITICAS DEL CIRCUITO TGU 4100.

3.16.2 Propuesta Técnica En Los Ramales Bajo Estudio Para

Ordenamiento Del Circuito TGU 4100.

CARGAEN CENTROS DE | PROPUESTA
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS KVA DEMANDA kW | CARGA (AMP) CARGA TECNICA
0[S.E. MACTUMATZA 3 0 0 0 0[ELIMINADO
€0046 SALIDA SUNTERRANEA AEREA 3 31 28 1 765|ELIMINADO
J0024 MURETE DE SUBURBIA 3 112 100 4 300|CEGADO
J0023 MJURETE DE CARROS SUBARU 3 28 25 1 3|ELIMINADO
F0441 SUBURBIA CODO PORTAUSIBLE 3| 393 350 15 1|EPROSEC
J0025 MURETE PLAZA ICARIA 3| 843 750 33 50[EPROSEC
L0126 3 58 52 2 658|ELIMINADO
L0128 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3| 506 450 20 620|EPROSEC
F0444 1A SUR PONIENTE 3/ 178 158 7 870|CEGADO
J0022 2VIAS DE 600 AMPS 3 0 0 0 O0[ELIMINADO
F0442 485443.23, 1852418.43 3 0 0 0 O[ELIMINADO
F0443 CALLE A UN COSTADO DE BANORTE 3 101 90 4 467|CEGADO
L0127 3| 135 120 5 750|CEGADO
L0129 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3 393 350 15 25(EPROSEC
L0130 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3| 685 610 27 615|EPROSEC
F0445 PLAZA SANTA ELENA NC 3 135 120 5 950|CEGADO
L0131 3 0 0 0 110{ELIMINADO
L0132 3 0 0 0 230|ELIMINADO
L0133 3| 225 200 9 15|CEGADO
F0447 HOTEL FIESTA INN 3 281 250 11 1|EPROSEC
F0448 RAMAL BUGAMBILIAS 3 124 110 5 350|CEGADO
F0449 RAMAL MEGAPIXEL 3 213 190 8 620|CEGADO

FIG. 92 TABLA DE PROPUESTAS TECNICAS APLICANDO EL ALGORITMO DE SELECCION.
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3.16.3 Resumen De Asignacion De Fusibles, Cegado De Ramales Y

Asignacion De Triples Disparo, TGU 4100.

CENTROS
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS :ﬁiﬁﬁ DEI\:I(QII“DA ((:::AGPI; DE PROPUESTA
CARGA TECNICA
J0024 MURETE DE SUBURBIA 3| 112 100 4 300 | CEGADO
FO444 | 1A SUR PONIENTE 3| 178 158 7 870 | CEGADO
FO443 | CALLE A UN COSTADO DE BANORTE 3| 101 90 4 467 | CEGADO
L0127 3| 135 120 5 750 | CEGADO
FO445 | PLAZA SANTA ELENA NC 3| 135 120 5 950 | CEGADO
L0133 3| 225 200 9 15 | CEGADO
FO0448 | RAMAL BUGAMBILIAS 3| 124 110 5 350 | CEGADO
F0449 | RAMAL MEGAPIXEL 3| 213 190 8 620 | CEGADO
FIG. 93 TABLA DE CEGADO DEL TGU 4100.
CENTROS
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS ::T(?,I; DEI\:I(CVNDA ((:II-\.\I?IIGPI; DE PROPUESTA
CARGA TECNICA
S.E. MACTUMATZA 3 0 0 0 0 | ELIMINADO
C0046 SALIDA SUNTERRANEA AEREA 3 31 28 1 765 | ELIMINADO
J0023 MJURETE DE CARROS SUBARU 3 28 25 1 3 | ELIMINADO
L0126 3 58 52 2 658 | ELIMINADO
J0022 2 VIAS DE 600 AMPS 3 0 0 0 0 | ELIMINADO
F0442 485443.23, 1852418.43 3 0 0 0 0 | ELIMINADO
L0131 3 0 0 0 110 | ELIMINADO
L0132 3 0 0 0 230 | ELIMINADO
FIG. 94 TABLA DE ELIMINADO DEL TGU 4100.
CENTROS
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS I(E:IC T(?/ﬁ DE'\:I(CVNDA ((:::;c:)\ DE PROPUESTA
CARGA TECNICA
F0441 SUBURBIA CODO PORTAUSIBLE 3 393 350 15 1| EPROSEC
J0025 MURETE PLAZA ICARIA 3 843 750 33 50 | EPROSEC
L0128 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3 506 450 20 620 | EPROSEC
L0129 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3 393 350 15 25 | EPROSEC
L0130 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3 685 610 27 615 | EPROSEC
F0447 HOTEL FIESTA INN 3 281 250 11 1| EPROSEC

FIG. 95 TABLA DE ESPROSEC DEL TGU 4100.
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TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES CEGADOS EN RAMALES: 8
TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES ELIMINADOS EN RAMALES: 20

NECESIDADES DE EQUIPO EPROSEC: 7
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FIG. 96 DIAGRAMA DEL TGU 4100 SIN APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.
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FIG. 97 DIAGRAMA DEL TGU 4100 CON APLICACION DE COORDINACION DE PROTECCIONES.
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3.17 FORMATO DE MEMORIA TECNICA DEL TGU 4100.
HOJA DE FORMALIZACION
DIA MES ANO MEMORIA DE CALCULO DEL ESTUDIO DE COORDINACION DE
PROTECCIONES

09 05 2018
CIRCUITO TGU 4100

OBIJETIVO:

Respaldo técnico del estudio para ordenamiento de ramales y estudio de coordinacion de
protecciones de la Red General de Distribucion de la Zona TUXTLA. Correspondiente a la Division
de Distribucion Sureste, para salvar fusible, eliminar los fusibles o la instalacion de equipos CCF-3D
y/o fusesaver o equipo EPROSEC para mejorar la confiabilidad en las redes generales de
distribucion.

NORMATIVIDAD:
*INSTRUCTIVO PARA EL ORDENAMIENTO DE RAMALES EN C IRCUITO DE DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION.

* PROCEDIMIENTO N-4001. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INSTALACION DE EQUIPOS DE
PROTECCION, SECCIONAMINETO TELECONTROLADOS EN CIRCUITOS DE MEDIA TENSION.

*GOD — 3539 PROCEDIMIENTO PARA LA COORDINACION DE PROTECCIONES DE SOBRECORRIENTE EN
SISTEMAS DE DISTRUBUCION.

RECURSOS TECNICOS:

Diagrama unifilar, diagrama unifilar SIAD, datos del relevador de proteccion del circuito, datos de
fusibles, datos de ajuste de proteccion del restaurador (si estd instalado), datos del transformador
de potencia del circuito, software Synergee.

ALCANCE:

Area de Distribucién URBANA.

Vigencia: Tres meses
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1. DATOS BASICOS DEL CIRCUITO

CIRCUITO TGU-4100
SUBESTACION ORIGEN TUXTLA UNO
CIUDAD O POBLACION TUXTLA
NOMBRE CIRCUITO WALMART - LA
FUENTE

YR —




Q
o q @ °@
TN DE § %) g
N S 4
USUARIOS 1873
DEMANDA MEDIA kW 3833

LONGUITUD TOTAL DEL CIRCUITO Km | 4.86

Fuente: SIAD y SIMOCE

2. CONSIDERACIONES TECNICAS GENERALES EN LA REALIZACION DEL
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES

Usar fusibles tipo “T” en ramales y, sub ramales del tipo “T” o “K” en donde sea aplicable
siempre y cuando este coordine con el fusible tipo K del 0054ransformador de Distribucién.

Considerar un estdndar de capacidad de fusible tipo “T” para ramales en base al nivel de
corto circuito.

Filosofia salvar fusible — (Coordinacion Relevador del alimentador - Fusible)

Ajustar la unidad instantdnea (50) para detectar fallas en la zona de proteccién de los
fusibles, para la primera operacién de la proteccidén; y después bloquear su operacidn
por medio de contactos auxiliares del relevador de recierre con el fin de que si la falla no es
librada durante esta primera ocasion, opere la unidad temporizada (51) dando tiempo a que
el fusible se queme.

Ajustar la unidad instantdnea (50) de manera que no detecte fallas en la localizaciéon del
3 fusible y ajustar la unidad temporizada de forma tal que permita que se funda el fusible.

Con referencia al criterio que puede aplicarse para el ajuste de las unidades 50 a efecto de
asegurar que no sobre alcancen a las protecciones delanteras, se estima que ajustes que
cubran maximo el 80 % de la longitud existente entre la subestacién y el dispositivo de
proteccion mas cercano sobre la linea.

Filosofia salvar fusible — ( Coordinacion Restaurador -Fusible)

Para hacer posible la coordinacidon entre ambos dispositivos, el restaurador debe percibir
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todas las corrientes de falla en la zona protegida por el fusible.

Un restaurador tiene amplias posibilidades de ajuste en funcién de su secuencia de
operacion, sin embargo Unicamente algunas secuencias son las apropiadas para utilizarse en
arreglos restaurador-fusible.

Las recomendadas son aquellas que incluyen, dependiendo de la importancia de la zona
protegida por el fusible, a una o dos operaciones rapidas seguidas de las complementarias
operaciones lentas.

Para restauradores con control digital se recomienda configurar su operacién con curvas
rapidas y lentas tal cual se aplica en los restauradores hidraulicos. En su defecto si se
configura como un relevador para la aplicacién de la filosofia de salvado de fusible aplicar la
funcion 50SF.

Determinar el cegado de ramales donde sea factible por eliminacién de fusibles en cascada o

no exista una correcta coordinacién de los tiempos entre los dispositivos de proteccion.

Determinar la ubicacion de los equipos fusibles 3d para los ramales y la capacidad de los
5 | fusibles a utilizar. Se debera cuidar que por ningin motivo queden instaladas cuchillas CCF-
3D en zona de operacién de un 50F/N o donde se aplique filosofia de salvar fusible.

Definir el alcance, los criterios, las reglas, los requerimientos y procesos a considerar, para la
6 | localizacion e instalacion del equipo de proteccion y seccionamiento tele controlado en los
circuitos urbanos y rurales de la RGD de la Divisidn Sureste

CRITERIOS DE APLICACION PARA INSTALACION DE EQUIPOS EPROSEC DE ACUERDO A
PROCEDIMIENTO N-4001-1855 INSTALACION EPROSEC

6A | *Para circuitos urbanos que cuentan con enlace:
a) Restaurador al inicio de cada lazo.

b) EPROSEC telecontrolado (ET) en cada punto del circuito que retdna de 750 a
1000 CENTROS DE CARGA, ya sea trayectoria principal o una rama multitroncal.

c) EPROSEC telecontrolado (ET) en el punto normalmente abierto del enlace
entretroncal o ramal multitroncal.

d) EPROSEC telecontrolado (ET) o con EPROSEC de transferencia automatica (ETA),
con dos fuentes de alimentacidn, en aquellos servicios que por su importancia asi
lo requieran.

e) EPROSEC (E) en ramales o ramas multitroncales que por su problematica
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puedancontaminar el circuito.

f) EPROSEC (E) cada 2.5 kildmetros, para aquellos circuitos que no cumplen con la
cantidad de 750 a 1000 CENTROS DE CARGA, si no se cumple con la distancia no se
instala equipo.

g) EPROSEC telecontrolados (ET) a la entrada y salida de areas urbanas con
750CENTROS DE CARGA o mas, atendiendo a la filosofia de una red subterranea.

*Para circuitos rurales que cuentan con enlace:

a) EPROSEC telecontrolados (ET) a la entrada y salida de poblaciones con 750
CENTROS DE CARGA o mas, o poblaciones menores de 750 CENTROS DE CARGA
que por su problemdtica asi lo requieran, atendiendo a la filosofia de una red
subterranea.

b) EPROSEC telecontrolados (ET) o con transferencia automatica antes y después
en servicios con cargas mayores a 1000 kW, atendiendo a la filosofia de una red
subterrdnea.

c) Restauradores telecontrolados cada 10 km. de la proteccion anterior,
ubicandolos a la

salida de una poblacidn con 750 CENTROS DE CARGA o mas, o bien en ramales con
mas de 10 km de longitud o menores que por su problematica asi lo requieran.

d) EPROSEC telecontrolados (ET) en el punto normalmente abierto (enlace)
ubicado en una de las poblaciones con 750 CENTROS DE CARGA o mas.

e) EPROSEC (E) cada 5 km, cuando no se tengan poblaciones con 750 CENTROS DE
CARGA o mas. Ubicandolo donde nos de mayor ventaja, con la suma de las pequefias
poblaciones a lo largo de ese tramo de troncal.

f) En los ramales o derivaciones donde sean menores a 10 km de preferencia deben ser
directos a la troncal.

Para circuitos rurales radiales:

a) EPROSEC telecontrolados (ET) a la salida de poblaciones con 750 CENTROS DE CARGA o
mas, o poblaciones menores de 750 CENTROS DE CARGA que por su problematica asi lo
requieran.

b) Restauradores telecontrolados (R) cada 10 km de la proteccidén anterior, ubicandolos a la
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a5

salida de una poblacién con 750 CENTROS DE CARGA o mas, o bien en ramales con mas de
10

km de longitud o menores que por su problematica asi lo requieran.

c) EPROSEC (E) de operacidn local a cada 5 km, cuando no se tengan poblaciones con 750
CENTROS DE CARGA o mas.

3. DIAGRAMA UNIFILAR DEL CIRCUITO TGU 4100 INDICANDO RAMALES
Y SUBRAMALES BAJO ESTUDIO.

TGU04100

()
s

==
=)

COMETOUA1 - Co04E
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4. DIAGRAMA UNFILAR DEL CIRCUITO TGU 4100 NIVELES DE CORTO
CIRCUITO TRIFASICO Y MONOFASICO.
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5. DIAGRAMA UNIFILAR GEOGRAFICO INDICANDO EN ESCALAS DE
COLORES LOS RANGOS DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO PARA
FALLA TRIFASICA EN AMPERES

Fault_Value
Sym_3Ph

Results:

Color Scheme:

8043 -7473
7473 -6903
6903 - 6333
6333 -5763
5763 -5194
5194 - 4624
Out of Range

Line Type : By Phases
1 Phase-

2 Phase— — —

3 Phase————

F=FUENTES TGU 4100.
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6. DIAGRAMA UNIFILAR GEOGRAFICO INDICANDO EN ESCALAS DE
COLORES LOS RANGOS DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO PARA
FALLA MONOFASICA EN AMPERES

Sym_L_G_Max

Results

Color Scheme:

6484

- 5696

5696 - 4908

4508 - 4120

4120 - 3332
Out of Range

2 Phase— — —
3 Phase——

F= FUENTES TGU 4100.

7. DIAGRAMA UNIFILAR GEOGRAFICO INDICANDO EN ESCALAS DE
COLORES LOS RANGOS DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO PARA
FALLA MONOFASICA MINIMA EN AMPERES
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Color By : Results

Fault_\alue
Sym_L_G_Min

182.34 - 181.47
181.47 - 180.60
180.60 - 179.73

178.86 - 177.99
177.99-177.12
Out of Range

2 Phasg— — —
3 Phase———

F= FUENTES TGU 4100.
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8. PROPUESTA TECNICA EN LOS RAMALES BAJO ESTUDIO PARA
ORDENAMIENTO DEL CIRCUITO TGU 4100

CARGA EN CENTROS DE | PROPUESTA
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS KVA DEMANDA kW | CARGA (AMP) CARGA TECNICA
0|S.E. MACTUMATZA 3 0 0 0 O|ELIMINADO
C0046 SALIDA SUNTERRANEA AEREA 3 31 28 1 765|ELIMINADO
10024 MURETE DE SUBURBIA 3 112 100 4 300|CEGADO
J0023 MJURETE DE CARROS SUBARU 3 28 25 1 3|ELIMINADO
F0441 SUBURBIA CODO PORTAUSIBLE 3 393 350 15 1|EPROSEC
J0025 MURETE PLAZA ICARIA 3 843 750 33 50|EPROSEC
L0126 3 58 52 2 658|ELIMINADO
L0128 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3 506 450 20 620|EPROSEC
F0444 1A SUR PONIENTE 3 178 158 7 870[CEGADO
10022 2 VIAS DE 600 AMPS 3 0 0 0 O|ELIMINADO
F0442 485443.23, 1852418.43 3 0 0 0 O|ELIMINADO
F0443 CALLE A UN COSTADO DE BANORTE 3 101 90 4 467|CEGADO
L0127 3 135 120 5 750|CEGADO
L0129 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3 393 350 15 25|EPROSEC
L0130 BLVD. BELISARIO DGEZ. 3 685 610 27 615|EPROSEC
F0445 PLAZA SANTA ELENA NC 3 135 120 5 950{CEGADO
L0131 3 0 0 0 110|ELIMINADO
L0132 3 0 0 0 230|ELIMINADO
L0133 3 225 200 9 15(CEGADO
F0447 HOTEL FIESTA INN 3 281 250 11 1|EPROSEC
F0448 RAMAL BUGAMBILIAS 3 124 110 5 350|CEGADO
F0449 RAMAL MEGAPIXEL 3 213 190 8 620|CEGADO
TERMINOLOGIA

CFE 3D >>> CORTA CICUITO FUSIBLE TRIPLE DISPARO
CCF >>> CIRTACIRCUITO SIMPLE

FT >>> CAPACIDAD FUSIBLE TIPO T

C >>>> CEGAR

E >>> ELIMINAR

DE LA TABLA ANTERIOR, SE MUESTRAN LAS PROPUESTAS A DEFINIR EN LA MEJORA Y
ORDENAMIENTO DEL CIRCUITO EN SUS RAMALES CONFORME A LOS CRITERIOS DEL
INSTRUCTIVO PARA EL ORDENAMIENTO DE RAMALES EN CIRCUITOS DE MEDIA TENSION, PARA
LA COORDINACION DE PROTECCIONES. SE PROPONEN FUSIBLE ESTANDAR TIPO “T” DE LAS
SIGUIENTES CAPACIDADES DE 40T Y 20T LOS CUALES ESTAN POR ARRIBA DE LA DEMANDA DE
CADA RAMAL Y SENSIBLES PARA FALLA MINIMA MONOFASICA DE 71 AMPERES.
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PROYECTO PARA INCREMENTAR CONFIABILIDAD TGU 4100

Propuesta por ordenamiento de ramales TGU 4100

1.- Eliminar los CCF-3D de los ramales Seminario, San Fernando, Colonia ldzaro cdrdenas, solo
dejar el CCF -3D del entronque a Solano y habilitar la funcion 50F/N con un ajuste para fases de
1450Amp. Y para Fallas a tierra de 1040Amp.

2.- Bajo la premisa de que el 80% de las fallas son de cardcter transitorio al habilitarla funcion
50F/N hasta 500mts antes del (restaurador rancho solano) es evitar sectores fuera por fallas
transitorias.

GRAFICA DE COORDINACION DE PROTECCIONES DEL ALIMENTADOR TGU 4100, RELEVADOR -
FUSIBLES TIPO “T” CCF -3D RAMAL A SOLANO

1. TGU T2 (CLASE ) |
18000 KVA B.1 % I

TGU 4100 {Phase)
Schweitzer 351
UzTD= 1.8
x CT=600:5.0 Tap=5
. TGU 4100 (Gnd)
(3 2 A Schweltzer 351
U3iTp=25 |
CT= 600:5.0 Tap=1.2
l. FUSE 40T I
Kearey, T
40 Amp 14.4 Kv
. FUSE 20T
E i. "l. Kearey, T
1 3 5 20 Amp 14.4 Kv

G

i
=

T
ol
r
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1. TEU T2 {CLASE NIy
18000 KVA B.1 %
L TEU 4060 (Fhasa)
Schwaolzor 351
ﬁ'_] U2 TO=158
CT= 60050 Tap=h
3. TGU 4060 (Gnd )
Schwadtrar 351
U3TO=25
CT=E00E0 Tap=12
4. FLUSE &0T
Hoarny, T
&0 A 144 Ew

5

]

)

Considerando que el valor de cortocircuito mdaximo en el Ramal a Solano es de 1315Amp. y el
ajuste del 50F/N es de 1500 se propone la instalacion de CCF-3D en este ramal.

9. GRAFICA DE COORDINACION DE PROTECCIONES DEL ALIMENTADOR
TGU 4100, RELEVADOR -RESTAURADOR A SOLANO.

o145 L




< <
Y / \\’0
ED GELATEKTQ?IF:;E.E\ cA ‘1'\)‘ d-‘
< A

El restaurador Solano esta ubicado a 5.5 km aguas abajo del alimentador TGU 4100

10. GRAFICA DE COORDINACION DE PROTECCIONES DEL ALIMENTADOR
TGU 4100, RELEVADOR -RESTAURADOR A SOLANO -FUSIBLE RAMAL
SILACAYOAPILLA, APLICANDO FILOSOFIA DE SALVAR FUSIBLE CON
CURVA RAPIDA DEL RESTAURADOR.

Tomando en consideracion que aguas abajo del restaurador solano, las corrientes de
cortocircuito son de 737.83Amp. Mdxima y 8ZAmp minima, se considera conveniente el uso de
fusibles tipo “T” de 40Amp.

Esta coordinacion aplica para fusibles de los ramales San José Ayuquila, desviacion a
Zahuatlan

11. GRAFICA DE COORDINACION DE PROTECCIONES DEL ALIMENTADOR
TGU 4100, RELEVADOR -RESTAURADOR A SOLANO -FUSIBLE RAMAL
ZAHUATLAN, APLICANDO FILOSOFIA DE SALVAR FUSIBLE CON
CURVA RAPIDA DEL RESTAURADOR.

12. GRAFICA DE COORDINACION DE PROTECCIONES DEL ALIMENTADOR
TGU 4100, RELEVADOR -RESTAURADOR A SOLANO -FUSIBLE RAMAL
ZAHUATLAN,-FUSIBLE-YOLOTEPEC. APLICANDO FILOSOFIA DE
SALVAR FUSIBLE CON CURVA RAPIDA DEL RESTAURADOR.
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13. RESUMEN DE ASIGNACION DE FUSIBLES, CEGADO DE RAMALES Y
ASIGNACION DE TRIPLES DISPARO, CONSIDERANDO QUE EL SALVADO
DE FUSIBLES ESTA ASIGNADO A CADA EQUIPO EN SUS AREAS DE

COBERTURA.
No. Eueflale s Cortocircuito
Nombre Amp.
Ramal
Clave |40T|25T |20T| 15T 3F 1F
TOTAL
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS CAT(?/Q EN DE“:'(CVNDA ((:QSIGPI; ;: ':I\';ZSA P'_‘rgzxs ;A
J0024 MURETE DE SUBURBIA 3 112 100 4 300 | CEGADO
F0444 1A SUR PONIENTE 3 178 158 7 870 | CEGADO
CALLE A UN COSTADO DE
F0443 BANORTE 3 101 90 4 467 | CEGADO
L0127 3 135 120 5 750 | CEGADO
F0445 PLAZA SANTA ELENA NC 3 135 120 5 950 | CEGADO
L0133 3 225 200 9 15| CEGADO
F0448 RAMAL BUGAMBILIAS 3 124 110 5 350 | CEGADO
F0449 RAMAL MEGAPIXEL 3 213 190 8 620 | CEGADO
CENTROS
CLAVE NOMBRE DEL RAMAL HILOS :ICT(?I': DE'\:'(CVNDA ((:::ni';\ DE PROPUESTA
CARGA TECNICA

0 |S.E. MACTUMATZA 3 0 0 0 0 | ELIMINADO

C0046 |SALIDA SUNTERRANEA AEREA 3 31 28 1 765 | ELIMINADO

J0023 | MJURETE DE CARROS SUBARU 3 28 25 1 3 | ELIMINADO

L0126 3 58 52 2 658 | ELIMINADO

J0022 |2 VIAS DE 600 AMPS 3 0 0 0 O | ELIMINADO

F0442 |485443.23,1852418.43 3 0 0 0 O | ELIMINADO

L0131 3 0 0 0 110 | ELIMINADO

L0132 3 0 0 0 230 | ELIMINADO
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CARGA TECNICA
F0441 | SUBURBIA CODO PORTAUSIBLE 3| 393 350 15 1| EPROSEC
J0025 | MURETE PLAZA ICARIA 3| 843 750 33 50| EPROSEC
L0128 |BLVD. BELISARIO DGEZ. 3| 506 450 20 620 | EPROSEC
L0129 |BLVD. BELISARIO DGEZ. 3| 393 350 15 25| EPROSEC
L0130 |BLVD. BELISARIO DGEZ. 3| 685 610 27 615 | EPROSEC
FO447 |HOTEL FIESTA INN 3| 281 250 11 1| EPROSEC

Fusibles eliminados en ramales.

TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES CEGADOS EN RAMALES: 8
TOTAL DE CORTACIRCUITO FUSIBLES ELIMINADOS EN RAMALES 20

NECESIDADES DE EQUIPO EPROSEC 7

No | CLAVE NOMBRE HILOS | CARGA | DEMANDA | CARGA CENTROS PROPUESTA | NECESIDAD
DEL RAMAL EN KVA kw (AMP) DE CARGA TECNICA

194 | €2120 | DESV 3 564 536,08 25 1652 | SECCIONAMIE
ZAHUATLAN NTO (E)(ET)(R)

Al realizar el estudio de corto circuito y coordinacion de protecciones se observa que el
restaurador instalado en el Ramal Zahuatlan, no coordina para valores de cortocircuito
cércanos al restaurador con el restaurador a solano. por tal motivo se propone sustituir el
restaurador Zahuatlan por CCF-de 40A tipo T y el restaurador reubicarlo en el mismo circuito o a
otro circuito donde sea brinde mayor confiabilidad.
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CONCLUSION.

Para la realizacion del ordenamiento de ramales de la subestacion Tuxtla Uno
(TGU) en base a las normas del procedimiento N-4001 de la CFE se hacen las
propuestas técnicas para los circuitos correspondientes a la SE que cuenta con
diez alimentadores con la nomenclatura TGU 4010 al TGU 4100, tomando en

cuenta los niveles de corriente de corto circuito.

Con la ayuda de la base de datos de cada circuito proporcionada por la CFE se
cargaron sobre el programa SynerGEE el cual nos ayudd a identificar los circuitos
con sus caracteristicas, al ejecutar el programa se daban los niveles de
cortocircuito sobre los ramales del alimentador seleccionando, ajustando las
escalas delas distancias para apreciar los niveles de corto de acuerdo al circuito
seleccionando en base a ello ubicamos los niveles sobre los diagramas unifilares

de cada alimentador.

Después de identificar los puntos de cortocircuito tanto 3@ y 1& se hace el corrido
de las protecciones, estableciendo la curva de transformador que e que se debe
de proteger para evitar las fallas lleguen hasta la SE en esto se consideraron las
filosofias de salvado de fusible y las curvas de proteccién de relevador y del
restaurador para hacer la proteccion contra fallas transitorias o francas que se

puedan presentar en el ramal y/o circuito.

En el filtrado de los datos que se obtuvieron en el algoritmo para determinar si se
cegaba o eliminaba la proteccién en el ramal se basaron el procedimiento N-4001
de la CFE, donde los servicios particulardes o tiendas comerciales debe
establecer fusibles tipo T, en la capacidad de 20 y 40T, para evitar meter fallas a la

red y viceversa.

En el programa SynerGEE se simularon todas la curvas dependiendo el circuito en
las cuales se podia proteger con curva de relevador-restaurador o restaurador
fusible, se consider¢6 la topologia en la que se encontraban conectadas cada uno

de los ramales para hacer correcta la coordinacion de protecciones, cumpliendo
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con las normas establecidas bajo los parametros de tiempo de operacién de los

equipos conectados en la media tension.

Los nuevos diagramas unifilares con las propuestas técnicas de cada circuito de la
RGD haran facil ubicacion de la falla y a si también el equipo que se encuentra
conectado facilitando para atender con mayor velocidad la contingencia y se
restablecera el sistema obteniendo menores interrupciones de suministro eléctrico

y mayores beneficios econémicos.
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ABREVIATURAS

SE: Subestacion

SEP: Sistema Eléctrico de Potencia
CFE: Comision Federal de Electricidad
NMX: Norma Mexicana

M.T.: Media Tension

A.T.: Alta Tension

LST: Lineas de Subtransmision
SAB: Sabino

TGU: Tuxtla Uno

TGD: Tuxtla Dos

MVA: Mega Volts Ampere

RGD: Red General de Distribucion

CRE: Comision Reguladora de Energia
39 max: Falla trifasica simetrica
10 max: Falla monofésica simétrica

19 min: Falla monofésica asimétrica

ET: EPROSEC telecontrolados
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ANEXOS

Ruteo de las lineas de Subtransmision que alimentan a la subestacién Tuxtla Uno

(TGU) mediante Google Earth el cual traza la trayectoria de las torres hasta la
subestacién correspondiente.
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FIG. 98 TGU 73760 linea de alimentacién que sale de la subestacion TXN a TGU
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FIG. 99 TGU 73650. Alimentador de la C.H. Chicoasen a TGU.
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FIG. 100 TGU 73990. Alimentacion de la subestacion el Sabino hacia TGU
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En el sistema SIMOCE se hace el monitoreo de los parametros de las
subestaciones, para la deteccion de fallas y andlisis de eventos ocurridos durante
una falla transitoria o franca, también sirve para hacer la bitAcora o reportes a
cerca de algun circuito o subestacion en especial, para llevar a cabo un proyecto
0 maniobra a realizar, este sistema esta enlazado de manera remota lo que lo
hace que los registros sean en tiempo real, en la imagen se observan las

divisiones y zonas involucradas.

). SIMOCE

Sistema de Monitoreo de Calidad de Energia

] e A 1 | ) e | \
Dlmao {: : Listar 4 Eventos [11}1 Reportes } Indices @ Monitoreo p’ Estudios _y‘u.. Cenace

Chontalpa  Villahermosa

Huajuapan Los Rios

FIG. 102 Sistema SIMOCE
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