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1 Introducción. 

1.1 Antecedentes 

El estudio y actualización del mercado eléctrico nos permite conocer el crecimiento 

de cada área que integra la Zona de Distribución Tuxtla, teniendo este 

conocimiento se puede planear la creación de nuevas obras de infraestructura 

eléctrica las cuales son creadas con la finalidad de evitar sobrecargas en las 

subestaciones que actualmente se encuentran funcionando, las subestaciones 

que registran una mayor carga actualmente son las que se encuentran en el área 

urbana de la Zona de Distribución Tuxtla ya que en esta área existe una mayor 

cantidad de usuarios de la energía eléctrica. 

Las sobrecargas que se pudieran presentar en las subestaciones que forman 

parte de la Zona de Distribución Tuxtla  son problemas que se pueden evitar si se 

conoce la cantidad de carga que hay en cada subestación.  

Las sobrecargas pueden ocasionar daños en los componentes de una subestación 

como en los transformadores, cuchillas, apartarrayos, interruptores de potencia,  

en los mismos conductores como son las barras de transferencia de 115kV y de 

13.8kV, aunque el daño en estos equipos no es tan común ya que en todas las 

subestaciones se cuenta con protecciones contra sobrecargas de energía las 

cuales abren los circuitos al detectar un exceso de carga en las líneas de 

transferencia.  

Aun contando con protecciones es importante mantener un monitoreo de las 

demandas máximas  ya que con esto se puede anticipar sobrecargas en algunos 

circuitos, esto debido a que existen poblaciones que están en constante desarrollo  

principalmente en el área urbana que es la más poblada y por ende la demanda 

eléctrica en esta área  es alta y para dar atención a la demanda incremental se 

debe gestionar la creación de nuevas Líneas de Subtransmisión, Subestaciones y 

Circuitos de distribución para evitar cualquier problema en los circuitos y 

subestaciones que ya existen y funcionan en la Zona Tuxtla y así proporcionar un 

mejor servicio a los usuarios.  

Otro de los problemas que se generan al sobrecargarse una subestación es dejar 

sin servicio eléctrico a un sector importante de la población ya que este problema 

es difícil evitarlo y esto se ve reflejado en pérdidas económicas para la CFE y en 

descontento con los usuarios de la energía. Por este motivo es muy importante el 

tener un registro actualizado y puntual de las demandas máximas de energía que 

se presentan en el mercado eléctrico de distribución de la Zona Tuxtla. 
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Las características del suministro de energía eléctrica que se debe tener 

presentes para dar un buen servicio son, la magnitud de la demanda y de  la 

energía, las curvas de comportamiento, las características de la calidad del 

servicio requerido, la ubicación de la necesidad, las necesidades directas y las 

necesidades indirectas 

Los beneficios esperados de tomar en cuenta estas características son, el ubicar 

adecuadamente las nuevas instalaciones, el poder dimensionar las instalaciones 

atendiendo a las necesidades específicas de su área de influencia, el hacer la 

programación adecuada para  la construcción de las obras necesarias, el integrar 

el plan rector de crecimiento de instalaciones. 

1.2 Estado del Arte 

En países de centro América se realizan software para facilitar las mediciones del 

mercado eléctrico. 

Indra, a través de su Software Lab. En Panamá, se ha hecho cargo del diseño, 
desarrollo e implantación de los sistemas de gestión que dan soporte al 
funcionamiento del  Mercado Eléctrico Regional de América Central (MER).   
  
EL MER es un mercado mayorista de electricidad creado a iniciativa de los 
gobiernos de Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y 
Panamá para la gestión de importaciones y exportaciones de energía entre estos 
países. Está orientado a incentivar el desarrollo de proyectos de generación 
regionales y al aumento de la capacidad de la interconexión para que potencien el 
desarrollo económico y social en los países de la región. 

Los sistemas que desarrollará Indra gestionarán las transacciones internacionales 
de energía eléctrica entre los agentes del mercado (empresas generadoras, 
comercializadoras, distribuidoras y grandes usuarios) y el uso de la red de 
transmisión de electricidad, bajo la coordinación del Ente Operador Regional 
(EOR) del MER y de los operadores nacionales de cada uno de los seis países. 

Además, Indra asume el desarrollo del sistema de información de pre despachó y 
re despacho de energía, cuyo fin es establecer, para cada hora del día, la 
programación regional óptima de la cantidad de electricidad que cada uno de los 
agentes deberá inyectar y retirar en la red de transmisión del mercado eléctrico 
regional. En el presente proyecto se trata la prestación del servicio de energía 
eléctrica, para lo cual se tienen las consideraciones necesarias para obtener la 
evolución de las necesidades de los clientes, en cuanto a demanda, consumo, 
ubicación y características de suministro, primordiales  en la determinación del 
crecimiento de instalaciones, tanto las necesarias para el suministro de energía 
eléctrica como aquellas destinadas a la atención al cliente y al proceso de 
comercialización. 

http://www.enteoperador.org/
http://www.enteoperador.org/
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1.3 Justificación del Proyecto 

Este proyecto es importante porque se logra determinar de manera correcta la 

capacidad y el crecimiento ordenado de la infraestructura necesaria para la 

distribución y comercialización de la energía eléctrica a los usuarios existentes y 

futuros      

1.4 Objetivo del Proyecto 

Determinar el crecimiento de las instalaciones, tanto las necesarias para el 

suministro de energía eléctrica, como aquellas destinadas a la atención al cliente y 

al proceso de comercialización basado en las demandas máximas de consumo de 

energía eléctrica en la Zona Tuxtla. 

1.5 Metodología 
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1. Obtención de la medición Mensual de Líneas de Alta tensión, 
Subestaciones y circuitos de Distribución. 

a. SIMOCE 
i. Sistema de Monitoreo de la Calidad de la Energía: Provee 

información de registros de la demanda cada 5 minutos, los 
cuales permiten obtener un perfil de carga más detallado para 
el análisis. 

 

2. Análisis de la demanda máxima mensual de Líneas de Alta tensión, 
Subestaciones y Circuitos de Distribución. 

a. Se considera la demanda máxima normal del circuito, discriminando 
los valores atípicos presentados por fallas en el sistema o 
transferencias no definitivas de carga entre circuitos. 

 

3. Registro en SIAD de la demanda máxima mensual de Líneas de Alta 
tensión, Subestaciones y circuitos de Distribución. 

a. Se captura la demanda máxima presentada de cada uno de los 
elementos eléctricos del sistema, en el modulo del Mercado Eléctrico 
de Distribución. 

i. Sistema Integral de Administración de Distribución. 
 

4. Elaboración y análisis del Mercado Eléctrico de Distribución para 
Subestaciones de Distribución. 

a. Se realiza el resumen de la demanda por subestación en SIAD para 
conocer la capacidad utilizada de cada subestación. 

 

5. Elaboración y análisis del Pronóstico del Mercado Eléctrico de Distribución 
para Subestaciones de Distribución. 

a. Se realiza este pronóstico para determinar la demanda incremental y 
tiempo de saturación de las subestaciones existentes, con el fin de 
realizar la programación de nuevas obras para la atención dicha 
demanda. 

i. Demanda incremental, se refiere al crecimiento de la 
demanda por nuevos servicios y por el aumento en el 
consumo de los usuarios existentes. 

 

6. Programación de Obras necesarias para Atención de la Demanda 
Incremental. 

a. Del resultado del análisis del pronóstico del mercado eléctrico de 
distribución,  se elabora relación de subestaciones con insuficiencia 
de capacidad para la atención de la demanda en un período de 10 
años futuros. 



 7 

b. Se determinan las subestaciones más criticas para programar obras 
necesarias que permitan atender la demanda incremental en los 
primeros 5 años pronosticados, con el fin de no sobrecargar las 
instalaciones existentes y seguir sirviendo la demanda de nuevos 
servicios. 
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2. Fundamento Teórico 

2.1 SIMOCE 

En la Comisión Federal de Electricidad se cuenta con el  Sistema de Monitoreo de 

la Calidad de la Energía (SIMOCE). Este sistema provee información vía remota, 

de las mediciones registradas en los equipos instalados en las Subestaciones 

Eléctricas de Distribución, a través de él se monitorea los eventos sucedidos en 

las subestaciones y las condiciones de operación eléctrica de cada elemento, 

como son desbalance de circuitos, nivel de tensión, corriente y reactivos en la 

barra de la subestación, alarmas de protección y problemas de comunicaciones 

entre equipos para el envío de datos. 

El SIMOCE cuenta con la capacidad de registrar las lecturas de las subestaciones 

cada 5 minutos por un periodo comprendido de 31 días, las lecturas tomadas son 

almacenadas en concentradores locales dentro de las instalaciones de cada 

subestación. 

Para realizar la obtención de los registros de los equipos de medición, la Comisión 
Federal de Electricidad se apoya en sistemas informáticos que permiten 
desarrollar el Mercado Eléctrico de Distribución con puntualidad y calidad. 

El SIMOCE permite el monitoreo de la calidad de la energía que también sirve  
para la toma de decisiones en cuestiones operativas de la infraestructura eléctrica. 

Elementos de Integración.- Dentro del análisis multiescenario que se pretende 

realizar en el mercado eléctrico, es necesaria la carga de información histórica, 

que sirve de referencia de las demandas máximas a diferentes niveles del Sistema 

Eléctrico Nacional. Se cuenta con esta ventana de captura de historial de 

elementos de integración, en el cual se consideran los siguientes niveles: Sistema 

Eléctrico de Distribución (SED), Zona, Subárea, Área, Sistema Eléctrico Nacional 

(SEN). 

Cada Zona se encargará de la captura del historial de demandas de los Sistemas 

Eléctricos de Distribución y Zona. 

El responsable del Mercado Eléctrico a nivel divisional será el encargado de 

capturar el historial de demandas de las Subáreas y Áreas de Control. 

El responsable a nivel nacional del Mercado Eléctrico será el encargado de 

capturar el historial de demandas del Sistema Eléctrico Nacional.  
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2.2 SIAD 

El SIAD.- Es un sistema capaz de integrar los procesos de Distribución para su 

control, a fin de optimizar los recursos humanos, materiales  y  financieros  

dedicados a las obras. 

Algunos de los antecedentes que propiciaron la creación del SIAD fueron, las 

deficiencias técnico-administrativas, la falta de control de los procesos, la 

Inoportunidad en la información, la baja productividad del personal, procesos 

manuales y lentos, la Información dispersa, programas de cómputo propios, 

diferentes herramientas para la integración, diferentes costos de materiales y 

equipos, falta de un mecanismo integral de seguimiento de obras, duplicidad de 

obras en programas de inversión y visión a corto plazo. 

El objetivo principal de la creación del SIAD es proporcionar al área de planeación 

una herramienta técnico-administrativa que permita llevar a cabo la agrupación de 

obras en Proyectos Elementales Mínimos y Proyectos Elementales Completos, 

para mantener un control en la preparación, evaluación, programación, ejecución y 

capitalización de las obras.  

Se puede tomar como beneficios del SIAD, el poder justificar económicamente el 

equipamiento operativo, Homologar el proceso de integración de las Divisiones en 

el ámbito nacional, Unificar criterios de integración, Contar con una visión 

estructural que permita disponer de varios escenarios presupuestales,Controlar el 

Presupuesto por Proyectos Elementales Completos y Mínimos, Acceso a la 

información en tiempo real. 

El SIAD es un sistema en el que se realiza la Captura de Demandas Mensuales en 

este sistema se captura  la demanda máxima mensual en subestaciones, bancos, 

circuitos y usuarios. 

Para bancos y circuitos se carga adicionalmente las mediciones de energía activa 

y reactiva mensual, registradas al momento de presentarse la demanda máxima 

del elemento. 

El proceso para la captura de los datos de las Subestaciones es, primero 

Seleccionar la subestación, después Introducir las mediciones mensuales, para 

una carga más rápida, se puede utilizar la tecla TAB para un desplazamiento a la 

derecha, para finalizar se debe dar oprimir la opción de Guardar para conservar 

las lecturas de la subestación. 

Al terminar de cargar las mediciones mensuales, automáticamente se pasa a la 

siguiente subestación. 
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La información de los Bancos se debe, seleccionar la subestación y el banco que 

se cargarán las mediciones, Introducir las mediciones mensuales. Para una carga 

más rápida, se puede utilizar la tecla TAB para un desplazamiento hacia abajo, Se 

tiene la opción de introducir el valor de Demanda Reactiva para calcular el factor 

de potencia o dar el valor del factor de potencia para calcular la demanda reactiva 

del circuito, para finalizar se debe dar clic en guardar para conservar las lecturas 

de banco. 

Al terminar de cargar las mediciones mensuales, automáticamente se pasa al 

siguiente banco. Automáticamente se calculan los valores de Demanda Media y 

Factor de Carga. 

El proceso para la captura de la información de los circuitos es semejante al 

proceso utilizado con las subestaciones y los bancos primero se deben 

seleccionar la subestación y el circuito que se cargarán las mediciones, luego se 

tiene que introducir las mediciones mensuales. Para una carga más rápida, se 

puede utilizar la tecla TAB para un desplazamiento hacia abajo, el siguiente paso 

se tiene la opción de introducir el valor de Demanda Reactiva para calcular el 

factor de potencia o dar el valor del factor de potencia para calcular la demanda 

reactiva del circuito y para finalizar este proceso se debe oprimir la opción  guardar 

para conservar las lecturas de circuito. 

Para capturar la información correspondiente a los usuarios se debe,  Seleccionar 

la subestación y el circuito en que se encuentra ubicado el usuario, después 

introducir las mediciones mensuales. Para una carga más rápida, se puede utilizar 

la tecla TAB para un desplazamiento hacia la derecha y para terminar la captura 

de los datos se debe dar clic en guardar para conservar las lecturas de circuito. 

Una vez que la información está guardada en SIAD se puede utilizar para otros 
procedimientos que son parte fundamental de la actualización del mercado 
eléctrico. Los procesos en los que se utiliza  la información son para  el análisis del 
mercado, la determinación de la demanda máxima anual para el estudio de 
determinación de pérdidas técnicas, el pronóstico del mercado eléctrico, la 
atención de nuevas solicitudes y para los estudios generales del sistema eléctrico 
de Distribución. 

El análisis del mercado; es el proceso de revisar y monitorear la demanda 
registrada en un período histórico de 5 años, el cual sirve de base para realizar el 
pronóstico de mercado y determinación de la tasa de crecimiento de cada área 
geográfica correspondiente a las Zonas de Distribución. 

El proceso para actualizar el mercado eléctrico consiste en obtener los registros  
de los equipos de medición, realizar el análisis del perfil de carga con el fin de 
determinar la demanda máxima y capturarla en la base de datos SIAD (Sistema 
Integral De Administración En Distribución) durante 12 períodos mensuales. 
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2.3 Pronóstico del Mercado Eléctrico  

El pronóstico del mercado eléctrico; es un proceso que sirve para estimar las 

demandas de energía eléctrica que se pueden presentar en un período futuro de 

10 años, el cual permite determinar la tasa de crecimiento futura de cada área 

geográfica correspondiente a las Zonas de Distribución, con el fin de obtener un 

valor de demanda y programar nuevas obras de infraestructura eléctrica que 

permita la atención total de todos los servicios futuros. 

Para la determinación del pronóstico de carga de los usuarios se proponen 

diferentes tipos de tendencia y herramientas para su obtención las más utilizadas 

son la Regresión lineal, la Regresión exponencial y la Regresión cúbica. 

También existen procedimientos como el Porcentaje de Incremento este, 

incrementa el pronóstico con un escalar dado, partiendo del último año de historial 

valor que puede modificarse e incrementándose para los años posteriores 

tomando en cuenta el año inmediato anterior. 

También se puede realizar la carga manual de información. Un ejemplo es el 

pronóstico a selección del usuario, el cual se puede teclear directamente en la 

barra donde aparecen los años. 

Y para ajustar el historial se elimina el valor del año seleccionado y  ajustando  al 

valor de demanda del resto de los datos del historial con la curva de aproximación 

lineal. 

En el proceso de generar el pronóstico se obtiene una Gráfica la cual se logra 

atreves de los siguientes pasos, primero se debe seleccionar la subestación y el 

circuito, luego se muestra los usuarios que fueron previamente seleccionados en 

Catálogo de Usuarios, después para el pronóstico de los usuarios en alta tensión 

se selecciona Subestación – Usuarios Alta Tensión, y se enlistan los usuarios 

cargados en el Catálogo de Usuarios Alta Tensión, enseguida se debe seleccionar 

un usuario al que se le va a realizar el pronóstico, En la parte gráfica muestra el 

historial que tiene cargado el usuario seleccionado, además de las curvas de los 3 

pronósticos de regresión, la carga y demanda contratada y, como referencia, la 

curva del pronóstico realizado el año anterior, para finalizar se tiene que 

determinar que curva o características debe tener el pronóstico de acuerdo a los 

diferentes tipos de tendencia y herramientas mencionadas anteriormente. 

Los Datos se muestran en forma numérica los pronósticos de regresión 

calculados al usuario en análisis, así como su crecimiento con respecto al año 

inmediato anterior. También muestra el comportamiento estadístico para cada tipo 
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de pronóstico de regresión como: Media, Varianza, Desviación Estándar, 

Coeficiente de Correlación. 

MEDIA: En matemáticas y estadística, la media aritmética (también llamada 
promedio o simplemente media) de un conjunto finito de números es igual a la 
suma de todos sus valores dividida entre el número de sumandos. Cuando el 
conjunto es una muestra aleatoria recibe el nombre de media muestral siendo uno 
de los principales estadísticos muestrales. 

Expresada de forma más intuitiva, podemos decir que la media (aritmética) es la 
cantidad total de la variable distribuida a partes iguales entre cada observación. 

Dados los n números , la media aritmética se define simplemente con 

la ecuación 2.1: 

                                   (2.1)  

VARIANZA: En teoría de probabilidad, la varianza (que suele representarse como 
σ2) de una variable aleatoria es una medida de su dispersión definida como la 
esperanza del cuadrado de la desviación de dicha variable respecto a su media. 

DESVIACION ESTANDAR: La desviación estándar o desviación típica (σ) es una 
medida de centralización o dispersión para variables de razón (ratio o cociente) y 
de intervalo, de gran utilidad en la estadística descriptiva. 

Se define como la raíz cuadrada de la varianza. Junto con este valor, la desviación 
típica es una medida (cuadrática) que informa de la media de distancias que 
tienen los datos respecto de su media aritmética, expresada en las mismas 
unidades que la variable. 

COEFICIENTE DE CORRELACION: En estadística, el coeficiente de correlación 
de Pearson es un índice que mide la relación lineal entre dos variables aleatorias 
cuantitativas. A diferencia de la covarianza, la correlación de Pearson es 
independiente de la escala de medida de las variables. 

De manera menos formal, podemos definir el coeficiente de correlación de 
Pearson como un índice que puede utilizarse para medir el grado de relación de 
dos variables siempre y cuando ambas sean cuantitativas. 

En el caso de que se esté estudiando dos variables aleatorias x e y sobre una 
población estadística; el coeficiente de correlación de Pearson se simboliza con la 
letra ρx,y, siendo la expresión que nos permite calcularlo según la ecuación 2.2: 

                      (2.2) 

http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Muestra_aleatoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstico
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_probabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_aleatoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Medida_de_la_dispersi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Esperanza_matem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Medidas_de_dispersi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica_descriptiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_aleatoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_estad%C3%ADstica#Seg.C3.BAn_la_medici.C3.B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Covarianza
http://es.wikipedia.org/wiki/Karl_Pearson
http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n


 13 

Reportes: Una vez realizado el pronóstico a las subestaciones eléctricas y 
posteriormente las transferencias de carga, se cuenta con diferentes reportes para 
visualizar los resultados obtenidos. Se cuenta con los siguientes reportes: 
Subestaciones, Usuarios alta Tensión, Subestaciones a nivel Divisional, 
Subestaciones a nivel Divisional agrupadas por Zonas, Bancos, Circuitos, 
Usuarios. Cabe señalar que estos reportes aplican tanto para pronóstico preliminar 
como para pronóstico definitivo. 

Fig.2.1 Reporte de cargas máximas y mínimas 
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Demanda máxima: Se refiere a la Carga máxima que se suministra a un circuito 
eléctrico durante un período determinado de tiempo.  

Demanda mínima: Se define como la carga mínima que se suministra a un 

circuito eléctrico en un determinado tiempo.  

Factor de potencia: Se define factor de potencia, f.d.p., de un circuito de corriente 
alterna, como la relación entre la potencia activa, P, y la potencia aparente, S,1.- 
Si las corrientes y tensiones son ondas perfectamente senoidales; 2.- el factor de 
potencia será igual a cos φ o como el coseno del ángulo que forman los fasores 
de la corriente y la tensión, designándose en este caso como cosφ, siendo φ el 
valor de dicho ángulo como se ve en la ecuación 2.4.  

  

(Si las corrientes y tensiones son señales perfectamente senoidales)(2.3) 

Factor de carga (P.U.).- Es el valor medio aritmético según se muestra en la ecuación 

2.4. 

( ) ( ) ( ) ( ) 
( )


++++

++++
=

n

nn

MaxDemMaxDemMaxDemMaxDem

MaxDemCFMaxDemCFMaxDemCFMaxDemCF
CF

....

............

321

332211..
(2.4) 

Donde: 

F.C. 1, F.C. 2……..  F.C.n = Es el factor de carga de los circuito involucrado en el 

área de estudio. 

Dem Max1, Dem Max2…….. Dem Max n= Es la demanda máxima del circuito 

involucrado en el área de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica#Potencia_activa
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica#Potencia_aparente
http://es.wikipedia.org/wiki/Factor_de_potencia#cite_note-ref_duplicada_1-0
http://es.wikipedia.org/wiki/Factor_de_potencia#cite_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Fasor_(electr%C3%B3nica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Tension_(electricidad)
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2.4 Descripción  geográfica de la Zona de Distribución Tuxtla.  

La medición del mercado eléctrico en el estado de Chiapas está dividida en cuatro 

zonas, esto con el fin de hacer más fácil el estudio de cada una de estas, existen 

la zona Tuxtla, Tapachula, San Cristóbal y Los Ríos, de estas cuatro zonas  la que 

se estudia en el presente trabajo es la Zona de Distribución Tuxtla la cual se 

encuentra conformada por cinco áreas, estas son: área Urbana, área Foránea, 

área Cintalapa, área Villaflores y el área Bochil, por su cercanía entre unas y otras, 

esto para que los trabajos y tramites que se tengan que realizar sean atendidos 

con la mayor eficiencia y rapidez posible. En los siguientes diagramas se muestra 

la tasa de crecimiento promedio de cada una de las áreas.      
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 Área urbana.- Forma parte de la Zona de Distribución Tuxtla y se encuentra 

formada por cuatro Subestaciones Tuxtla sur (TXS), Tuxtla norte (TXN), Tuxtla 

uno (TGU) y Tuxtla dos (TGD) estas Subestaciones se encuentran en la ciudad 

capital del estado y nos muestran una tasa de crecimiento de 4.3%.  

 

Área foránea.- El siguiente diagrama corresponde al área foránea esta se 

encuentra formada al igual que la anterior por cuatro Subestaciones, Copainala 

(COP), Juy juy (JUY), Grijalva (GIA) y Angostura (AGA). La tasa promedio de 

crecimiento de esta área es de 7.6% es la  tasa más grande en la Zona de 

Distribución  Tuxtla. 
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Área Cintalapa.- Esta área se conforma de cinco Subestaciones Malpaso (MPS), 

Ocozocoautla (OCZ), Cintalapa (CIT), Liberación mexicana (LMX) y Peñitas 

(PEA). En el diagrama se puede ver la tasa de crecimiento promedio que es del 

4.2% esta es la tasa de crecimiento  más  pequeña.   

 

 

Área Villaflores.- El área Villaflores tiene una tasa de crecimiento promedio del 

6.4% y como se puede observar en el diagrama está integrada por tres 

Subestaciones las cuales registran grandes tasas de crecimiento estos circuitos 

son: La Garza (LGZ), Villaflores (VFR) e Independencia (IPD).    
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Área Bochil.- Esta área la forma tres Subestaciones, Simojovel (SMJ), Bochil 

(BCH) y Bombana (BBN) esta área refleja una tasa de crecimiento promedio de 

5.3%. 

   

 

 

 

. 
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3. Desarrollo del proyecto 

3.1 Proceso de actualización del mercado eléctrico 

El proceso para actualizar el mercado eléctrico consiste en obtener los registros  
de los equipos de medición, realizar el análisis del perfil de carga con el fin de 
determinar la demanda máxima la grafica que podemos ver es obtenida del 
SIMOCE en esta grafica ya no se observan demandas atípicas. 

 

Fig. 3.1 Grafica de la demanda mensual de energía eléctrica 

Ya que se tiene la grafica se valida la información y se envía al SIAD para 
capturarla en la base de datos del Sistema Integral De Administración En 
Distribución, durante 12 períodos mensuales este procedimiento es necesario 
realizarlo porque con ello se logra obtener el pronóstico de las demandas máximas 
de energía eléctrica el cual a su vez nos sirve para programar y autorizar las obras 
de infraestructura eléctrica necesarias para la atención de las necesidades de los 
usuarios de energía eléctrica. 
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Pronóstico.- Se realizó el pronóstico para determinar la demanda incremental y 
tiempo de saturación de las subestaciones existentes, esto con el fin de realizar la 
programación de nuevas obras para la atención puntual de la demanda de energía 
eléctrica de la Zona de Distribución Tuxtla.  
 

Fig.3.2 Grafica del pronóstico de las demandas futuras 

 
El pronóstico del mercado eléctrico; es un proceso necesario para estimar las 

demandas de energía eléctrica que se pueden presentar en un período futuro de 

10 años, esto permite determinar la tasa de crecimiento futura de cada área 

geográfica correspondiente a las Zonas de Distribución, con el fin de obtener un 

valor de demanda y programar nuevas obras de infraestructura eléctrica que 

permita la atención total de todos los servicios futuros. 
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La siguiente tabla muestra los datos históricos de las demandas máximas y 

proporciona información del pronóstico realizado para el 2020 en el mercado 

eléctrico. 

Tabla. 3.1 Pronóstico del mercado eléctrico 
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Obras Programadas.- Las obras ya programadas y autorizadas para construirlas 
en este año se encuentran plasmadas en la siguiente tabla en la que observamos 
la fecha de inicio y la fecha de término de las obras, esta programación es 
resultado del análisis del pronóstico del mercado eléctrico de distribución, se 
elabora una relación de subestaciones con insuficiencia de capacidad para la 
atención de la demanda en un período de 10 años futuros y con esto, se 
determinan las subestaciones más criticas para programar obras necesarias que 
permitan atender la demanda incremental en los primeros 5 años pronosticados, 
con el fin de no sobrecargar las instalaciones existentes y seguir atendiendo la 
demanda de nuevos servicios. 
 

Tabla. 3.2 Obras programadas  
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3.2 Proceso de Programación de una Obra Estimada 

El proceso que se efectúa para programar una obra estimada por el análisis del 

mercado eléctrico, se muestra en este trabajo tomando la información de la obra 

de infraestructura eléctrica denominada “Nueva Subestación Intercalada en Anillo.- 

S.E. Obregón 1T-3F-20MVA-115/13.8KV2/3A +1.2MVAR.” 

 

NOMBRE DEL PROYECTO:  

 

NUEVA SUBESTACION INTERCALADA EN 

ANILLO.- S.E. OBREGON                                           

1T-3F-20 MVA-115/13.8KV/2/3A + 1.2MVAR    

Planteamiento del problema a resolver: Al cierre del año 2008, la demanda 

coincidente de la S.E. La Garza fue de 6.972 MW, para el año 2010 tendrá una 

demanda de 7610KW, la capacidad de la subestación es de 7500KVA que 

equivalen 7125KW,  lo que significa que el actual transformador estará operando a 

un 106.80% de su capacidad. 

 En el siguiente diagrama esquemático se presentan las condiciones en las que 

estará operando la subestación derivado del resultado del pronóstico del Mercado 

Eléctrico de la Región. 

AÑO 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fig. 3.3 Diagrama esquemático 
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Información básica: Para el año 2010 se espera tener de acuerdo al mercado 

eléctrico una demanda coincidente de banco de 7610KW el crecimiento se verá 

reflejado en el circuito LGZ-4010 con una demanda máxima de 3914KW. 

 

Tabla 3.3 Información básica  

 

CIRCUITO 
DEMANDA 

MAXIMA (KW) 

PERDIDAS 

(KW) 

PERDIDAS 

(KWH) 

% 

REGULACION 

           S.E. LA GARZA 

 

LGZ-4010  3914 544.796 1 675 116.94 23.8 

TOTAL 3914    

 
El circuito involucrado operará en condiciones críticas de regulación de voltaje, 
debido al incremento de carga, longitud del circuito y además las pérdidas totales 
del circuito involucrado son del  orden del 13.92%. Estos parámetros dificultan la 
atención de solicitudes de servicio de energía eléctrica de nuevos usuarios en esta 
área. 
 
La demanda de las Subestación involucrada que se espera registrar para el año 
2010 derivado del mercado eléctrico de la Zona Tuxtla es la siguiente: 
 
 

Tabla 3.4 demanda de la subestación la Garza 

 

SUBESTACION 
CAPACIDAD  

KVA 
CAPACIDAD 

INST. KW 
DEMANDA 

MAXIMA (KW) 

S.E. LA GARZA        7500    7125 7610 

TOTAL   7610 
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Formulación de opciones: La alternativa más viable de solución es la 

construcción de la nueva S.E. Obregón   (1T-3F-20 MVA-115/13.8KV/2/3ª) 

ubicada en el municipio Villaflores, perteneciente al área de distribución Villaflores, 

así mismo tomara carga de circuito OCZ-4020 de la perteneciente a la S.E. 

Ocozocoautla. Se requerirá de la construcción de 1+500Km para las salidas de los 

circuitos. 

Análisis de la opción de solución:  

1.- Subestación – Nueva Subestación Intercalada en Anillo 

Nombre: S.E. Obregón BCO 1. 1T-3F-20MVA-115/13.8KV/2/3ª + 1.2MVAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.4 Ubicación geográfica de la nueva obra.  

 

 

S.E. LA GARZA 

S.E. OCOZOCOAUTLA 

S.E. VILLAFLORES 

S.E. OBREGON 

1T-3F-20MVA-115/13.8KV2/3A 
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Características.- Línea de subtrasmicion OCZ-OBR-VFD de 115KV-2C-1,5KM-

795ACSR-TA; Transformador de 1T-3F-20MVA-115/13.8KV-2/3A.; Línea de media 

tensión de 1C-1 + 500 KM-3F-AH-13KV-336.8AWG-ACSR-PC (Rural).  

Costo de la inversión Esta se obtiene de los estudios técnicos realizados en el 

Módulo de Inversiones del SIAD, considerando las obras relacionadas con el 

proyecto. 

Línea de Subtransmisión .-  OCZ -

OBR-VFD 
PO 141/2009 $ 2 116 946.53 

Transformador  PO 209/2009 $ 35 182 471.03 

Línea de Media Tensión PO 143/2009 $ 318 726.69 

Adquisición de Terreno PO 141/2009 $ 696 022.25 

Costo total del PEM  $ 38 314 150.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.5 Ubicación de la subestación la garza Bco. 1  dentro del  sistema de 

potencia  con proyecto 

 

 

 

Nueva S.E. Obregón Bco.1  

1T-20MVA-115/13.8KV-2/3/A 
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Factor de carga (P.U.): Es el valor medio aritmético según se muestra en la  

fórmula 3.1. 

 

( ) ( ) ( ) ( ) 
( )


++++

++++
=

n

nn

MaxDemMaxDemMaxDemMaxDem

MaxDemCFMaxDemCFMaxDemCFMaxDemCF
CF

....

............

321

332211..
 (3.1) 

Donde: 

F.C. 1, F.C. 2……..  F.C.n = Es el factor de carga de los circuito involucrado en el 

área de estudio. 

 

Dem Max1, Dem Max2…….. Dem Max n = Es la demanda máxima del circuito 

involucrado en el área de estudio. 

 

563.0
81746

68.46048
.. ==CF  

F.C.=  0.56 

Tasa de crecimiento promedio MT: Derivado de las lecturas del desarrollo del 

mercado eléctrico pronosticados para los próximos 10 años de los circuitos 

involucrados en el área de estudio, a la suma de las demandas máximas de los 

circuitos se le aplica la tasa de crecimiento que equivale al 4.39%, la cual se 

calcula mediante la ecuación 3.2. 

     

0439.01
6975

10727
.. 10 =−=CrT                 (3.2) 

Donde: 

Dmf:   Demanda Máxima pronosticada en el año 10 

Dmb: Demanda Máxima del año base. 

T. Cr.: Tasa de Crecimiento pronosticada en al área de estudio. 

 

 

1.. 10 −=
Dmb

Dmf
CrT
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Tabla 3.5 Tasas de crecimiento 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

Demanda máxima de las subestaciones involucradas en M.T.- Se obtiene de 

la tabla del mercado eléctrico para el área de estudio, se considera la sumatoria 

de las demandas máximas de las subestaciones que intervienen en el área en 

estudio para el año 2010, siendo la demanda coincidente de 7610 KW. 

 

Tabla 3.6 Demandas máximas de las subestaciones involucradas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demanda Máxima al año base 

Demanda 

máxima 

Demanda Máxima al año 10 
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Tabla 3.7 Demanda Máxima de la S.E. la Garza 

SUBESTACION 
DEMANDA MAXIMA 

(KW) 

S.E. LA GARZA 7610 

TOTAL 7610 

  

 

Capacidad instalada de las subestaciones o bancos involucrados en la fecha 

de entrada en operación sin proyecto M.T.  (KW).- Se considera la capacidad 

de transformación instalada de la subestaciones (AT/MT) involucradas expresadas 

en KW. 

Tabla 3.8 Capacidad Instalada de la S.E La Garza 

SUBESTACION 
CAPACIDAD 
INST. KVA 

F.P. 
CAPACIDAD 

INST. KW 

S.E. LA GARZA 7 500    0.95 7 125 

TOTAL   7 125 

 

Capacidad instalada de las subestaciones o bancos involucrados en la fecha 

de entrada en operación con proyecto MT (KW).- Se considera la capacidad de 

transformación instalada del banco uno de la S.E, La Garza  más la capacidad del 

nuevo banco: 

Tabla 3.9 capacidad instalada de la S.E. La Garza y Obregón 

 

SUBESTACION 
CAPACIDAD 
INST. KVA 

F.P. 
CAPACIDAD 

INST. KW 

LA GARZA BCO 1 7 500 0.95 7 125 

OBREGON 20 000 0.95 19 000 

TOTAL   26 125 

 
Perdidas de potencia sin proyecto (KW).- Tomando en cuenta el mercado 

eléctrico de las subestaciones involucradas del área en estudio y el año 2010 en 

que entra en operación la propuesta de la construcción de la nueva S.E. Obregón, 

se realizan simulaciones de flujos de potencia en el modulo del FEEDERALL del 

CADAPAD en el cual obtenemos los parámetros de pérdidas de energía y el por 

ciento de regulación para el circuito involucrado, sin proyecto y estos son los 

resultados obtenidos. 
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Para el análisis de pérdidas también se involucra al circuito OCZ-4020 ya que la 
nueva subestación tomara parte de la carga de este circuito. 
 

Tabla 3.10 Pérdida de potencia sin proyecto 

 

KW KW

4010 3 914,00 544,80 23,80

SUB TOTAL 3 914,00 544,80

4020 1 884,00 127,14 11,50

SUB TOTAL 1 884,00 127,14

5 798,00 671,94

S.E. CIRCUITO 
DEMANDA PERDIDAS

LA GARZA

OCOZOCOAUTLA

% REG

SIN PROYECTO

TOTAL  
 
Perdidas de potencia con proyecto.- Tomando en cuenta el mercado eléctrico 

de la subestación involucrada en el área de estudio en el año en el cual se va a 

realizar el proyecto y considerando las obras proyectadas, se realizan los estudios 

de flujos de potencia en el modulo Federal del CADPAD para cada uno de los 

circuitos involucrados, quedando los resultados como se ve en la tabla 3.11: 

Tabla 3.11 Perdidas de Potencia con Proyecto 

KW KW

4010 1 095,50 111,39 13,20

4020 2 076,75 145,07 10,82

4030 483,85 0,54 0,49

SUB TOTAL 3 656,10 257,01

4010 1 352,00 21,68 2,93

SUB TOTAL 1 352,00 21,68

4020 790,00 13,32 2,80

SUB TOTAL 790,00 13,32

5 798,10 278,69

PERDIDAS
% REG

S.E. OBREGON

OCOZOCOAUTLA

OBREGON

DEMANDA

TOTAL 

LA GARZA

S.E. CIRCUITO 

 

Año de saturación del proyecto: El año de saturación de energía incremental se 

obtiene de las tablas de referencia del EEPRI y se presenta en el año 29. 

 

 

 



 31 

Pantalla de captura de insumos EEPRI (Evaluación Económica de Proyectos 

de Inversión). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.6 Captura de Insumos 
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD  

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION  

DK - DIVISION DE DISTRIBUCION SURESTE 

04 - TUXTLA 

          2009.04.09 01:57:56 p.m. 

 

Evaluación económica de proyectos de inversión (EEPRI rev.8.0.3) 

 

Descripción:  S.E. OBREGON 2009 

Formato:  Nueva SE intercalada en anillo 

Tipo de evaluación: Especifica         Clave EEPRI:  DK040901E-2 

No. de proyecto: 1  Alternativa económica: 2 

Año de variables: 2009  Area de influencia:     8 - CENTRAL CFE 

Inversión (miles $): 38 314  Soluciona problemas de:  Caída de tensión 

 

Insumos para el cálculo de beneficios de: 

 

 

Insumos para el cálculo de beneficios en media tensión 

 

Demanda máxima de las subestaciones involucradas (Kw):...........................................................   7 610,0 

          Sin proyecto con proyecto 

Factor de carga (P.U.):   0,56 Capacidad instalada (Kw)   7 125,0  26 125,0 

Factor de pérdidas (P.U.):  0,351 Pérdidas potencia (Kw)     671,9     278,7 

Tasa de crecimiento (P.U.):  0,044 

 

Año de saturación energía incremental: 29 

Costos marginales y precios medios 

Costo operación y mantenimiento (%):  0,01 
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Media tensión 

Costo marginal potencia ($/KW):        1 704 Costo marginal energía ($/kWh): 0,77930 

Cto. Energía de aguas arriba ($/kWh):    0,98290 Cto. Energía de aguas abajo ($/kWh): 0,15150 

Precio medio de la energía ($/kWh): 1,88400 

 

Resultados, Costos y Beneficios al primer año 

 

     Energía (MWh/año)  Costos (miles $)  Beneficios (miles $) 

Operación y mantenimiento          383,1 

Energía incremental MT       4 021,8       8 005,4 

Energía incremental aguas arriba             3 953,0 

Energía incremental aguas abajo                609,3 

Reducción pérdidas energía MT      1 207,6               941,1 

     Potencia (MW) 

Reducción pérdidas potencia MT              0,39         670,1 

       _____________________________ 

T O T A L          4 945,5     9 616,6 

 

Indicadores Económicos de la Evaluación Económica de CFE al año 30 

Benef. /Costo:  1,50 

V.P.N.  (Miles $):  115 956,31 

TIR                 (%):     28,86 

OBSERVACIONES:  
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD  

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION  

DK - DIVISION DE DISTRIBUCION SURESTE 

04 - TUXTLA 

          2009.04.09 01:57:56 p.m. 

Año B.Anualizados C.Anualizados Benef.Acum. Costo Acum. Flujo Neto VPN B/C TIR 

0 0 38 314,15  38 314,15 -38 314,15    

1 9 616,57 4 945,48 7 666,27 42 256,66 4 671,09 -34 143,53 0,20 0,00 

2 13 030,01 6 890,82 16 940,77 47 161,41 6 139,19 -29 249,41 0,39 0,00 

3 16 593,64 8 921,76 27 486,33 52 831,35 7 671,88 -23 788,72 0,56 0,00 

4 20 314,07 11 042,06 39 013,08 59 096,91 9 272,01 -17 896,19 0,71 0,00 

5 24 198,20 13 255,65 51 272,64 65 812,63 10 942,55 -11 687,09 0,83 0,00 

6 28 253,23 15 566,64 64 052,97 72 854,19 12 686,59 -5 259,67 0,93 0,00 

7 32 486,68 17 979,32 77 173,79 80 115,74 14 507,36 1 302,72 1,02 13,45 

8 36 906,41 20 498,15 90 482,61 87 507,58 16 408,26 7 929,75 1,08 17,20 

9 41 520,60 23 127,81 103 851,14 94 954,11 18 392,79 14 562,37 1,14 19,45 

10 46 337,81 25 873,17 117 172,15 102 392,03 20 464,64 21 151,44 1,19 21,60 

11 51 366,99 28 739,34 130 356,78 109 768,70 22 627,65 27 656,34 1,23 23,42 

12 56 617,44 31 731,61 143 332,03 117 040,77 24 885,84 34 043,92 1,27 24,72 

13 62 098,92 34 855,54 156 038,70 124 172,90 27 243,38 40 287,40 1,30 25,68 

14 67 821,58 38 116,93 168 429,45 131 136,72 29 704,66 46 365,56 1,33 26,39 

15 73 796,04 41 521,81 180 467,19 137 909,83 32 274,23 52 261,94 1,35 26,93 

16 80 033,38 45 076,52 192 123,59 144 474,97 34 956,86 57 964,16 1,37 27,34 

17 86 545,16 48 787,62 203 377,89 150 819,29 37 757,53 63 463,33 1,39 27,66 

18 93 343,46 52 662,02 214 215,70 156 933,71 40 681,43 68 753,53 1,40 27,91 

19 100 440,88 56 706,89 224 628,08 162 812,33 43 733,98 73 831,34 1,42 28,11 

20 107 850,59 60 929,74 234 610,69 168 451,96 46 920,85 78 695,48 1,43 28,27 

21 115 586,32 65 338,39 244 163,03 173 851,69 50 247,93 83 346,40 1,44 28,39 

22 123 662,43 69 941,02 253 287,83 179 012,50 53 721,41 87 786,08 1,45 28,49 

23 132 093,89 74 746,17 261 990,45 183 936,93 57 347,72 92 017,65 1,46 28,58 
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24 140 896,33 79 762,74 270 278,44 188 628,84 61 133,59 96 045,26 1,46 28,65 

25 150 086,08 85 000,04 278 161,08 193 093,11 65 086,03 99 873,83 1,47 28,70 

26 159 680,17 90 467,79 285 649,06 197 335,47 69 212,39 103 508,92 1,48 28,75 

27 169 696,41 96 176,11 292 754,12 201 362,29 73 520,30 106 956,55 1,48 28,78 

28 180 153,36 102 135,60 299 488,85 205 180,46 78 017,76 110 223,10 1,49 28,82 

29 187 138,50 106 116,48 305 735,14 208 722,40 81 022,02 113 251,97 1,49 28,84 

30 187 138,50 106 116,48 311 312,19 211 884,86 81 022,02 115 956,31 1,50 28,86 

 

 

En este ejemplo se puede ver el proceso que se realiza para autorizar la 

programación y construcción de una nueva obra de infraestructura eléctrica. Se 

indican en este ejemplo las Características de la Nueva Subestación, el Costo de 

la Inversión, la Ubicación de la Subestación nueva, el Factor de Carga, la Tasa de 

Crecimiento Promedio M.T., la Demanda Máxima de las Subestaciones 

Involucradas M.T., Capacidad instalada de las subestaciones o bancos 

involucrados en la fecha de entrada en operación sin proyecto M.T.  (KW), 

Capacidad instalada de las subestaciones o bancos involucrados en la fecha de 

entrada en operación con proyecto M.T. (KW), Perdidas de potencia sin proyecto 

(KW), Perdidas de Potencia con Proyecto, Año de Saturación del Proyecto, 

Evaluación Económico de Proyectos de Inversión (EEPRI) y los Beneficios y 

Costos Acumulados. Similar a este procedimiento es el que se realiza para 

programar cualquier otra obra de infraestructura eléctrica.    
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4. Resultados 

 
4.1 Alcances Obtenidos en la Actualización del Mercado Eléctrico de la Zona 
de Distribución Tuxtla   
 

El objetivo de este proyecto  era el determinar el crecimiento de las instalaciones 

eléctricas tanto las necesarias para el suministro de energía eléctrica, como 

aquellas destinadas a la atención al cliente y al proceso de comercialización 

basado en las demandas máximas de consumo de energía eléctrica en la Zona 

Tuxtla. Para lograr dicho objetivo fue necesario realizar diversas actividades en las 

que destacan las que aquí se mencionan.  

La primera actividad en este proyecto para lograr el objetivo fue la Obtención de la 
medición Mensual de Líneas de Alta tensión, Subestaciones y circuitos de 
Distribución, esto se realiza en el SIMOCE este programa realiza el  Monitoreo de 
la calidad de la Energía de la Comisión Federal de Electricidad dicho sistema tiene 
como finalidad principal el Proveer de información de registros de la demanda 
cada 5 minutos, los cuales permiten obtener un perfil de carga más detallado para 
realizar el análisis. 
 
Después de obtener la información de las mediciones Mensuales de Líneas de 
Alta tensión, Subestaciones y circuitos de Distribución en el SIMOCE se comienza 
con el Análisis de la demanda máxima mensual de Líneas de Alta tensión, 
Subestaciones y Circuitos de Distribución. En este proceso se considera la 
demanda máxima normal del circuito, discriminando los valores atípicos 
presentados por fallas en el sistema o transferencias no definitivas de carga entre 
circuitos. Estos valores atípicos se tienen que tomar muy en cuenta ya que pueden 
representar fallas  importantes y hay que revisar muy bien estos datos para evitar 
daños en las subestaciones y circuitos de distribución. 
 
Luego de realizar el análisis pasamos al proceso de Registro en SIAD de la 
demanda máxima mensual de Líneas de Alta tensión, Subestaciones y circuitos de 
Distribución este proceso se realiza capturando la demanda máxima presentada 
de cada uno de los elementos eléctricos del sistema, en el modulo del Mercado 
Eléctrico de Distribución. 
 
Ya registrado los valores de las demandas máximas en el SIAD se debe comenzar 
la Elaboración y análisis del Mercado Eléctrico de Distribución para Subestaciones 
de Distribución, en esta actividad, se realiza el resumen de la demanda por 
subestación en SIAD para conocer la capacidad utilizada de cada subestación. 
 
El siguiente proceso es la Elaboración y análisis del Pronóstico del Mercado 
Eléctrico de Distribución para Subestaciones de Distribución. Se realiza este 
pronóstico para determinar la demanda incremental y tiempo de saturación de las 
subestaciones existentes, con el fin de realizar la programación de nuevas obras 
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para la atención dicha demanda dicho pronostico nos arrojo unas graficas y tablas 
las cuales se pueden ver en el desarrollo de este trabajo.  
 
La Demanda incremental, se refiere al crecimiento de la demanda de energía por 
nuevos servicios y por el aumento en el consumo de los usuarios existentes. 
 
El tiempo de saturación, se refiere al tiempo en el que una subestación puede 
llegar a su máximo de carga   
 

El fin principal de la actualización del mercado eléctrico es llegar a la 

Programación de Obras necesarias para  la Atención de la Demanda Incremental 

esta programación se parte del resultado del análisis del pronóstico del mercado 

eléctrico de distribución,  se elabora relación de subestaciones con insuficiencia de 

capacidad para la atención de la demanda en un período de 10 años futuros y con 

esto, se determinan las subestaciones más criticas para programar obras 

necesarias que permitan atender la demanda incremental en los primeros 5 años 

pronosticados, con el fin de no sobrecargar las instalaciones existentes y seguir 

atendiendo la demanda de nuevos servicios. En el capitulo tres de este proyecto 

podemos ver el proceso para programar una obra el ejemplo es la obra 

denominada “Nueva Subestación Intercalada en Anillo.- S.E. Obregón 1T-3F-

20MVA-115/13.8KV2/3A +1.2MVAR.” 
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5. Conclusiones 

 

Para concluir con este proyecto se recalca la importancia que tiene el mantener 

actualizado el Mercado Eléctrico de Distribución de la Zona Tuxtla tomando en 

cuenta que una de las funciones principales de la CFE es el comercializar la 

energía eléctrica que se produce en las diferentes plantas de generación de 

energía eléctrica pero esta comercialización de energía es necesario que se 

registre y que se actualice cada mes, para esto en CFE se han creado sistemas 

que facilitan el registro de la información de las demandas máximas de energía, 

dichos sistemas son mencionados en el presente trabajo, la información que se 

obtiene sirve para calcular, los usuarios, las tasas de crecimiento, y para realizar 

los pronósticos de demandas futuras el cual es muy importante ya que este 

pronóstico es lo que lleva a la Comisión Federal de Electricidad a realizar la   

programación y creación de nuevas obras de infraestructura eléctrica esto con la 

finalidad de cubrir las necesidades de energía eléctrica de la población de la Zona 

de Distribución Tuxtla.     
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