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1 Introduccién.
1.1 Antecedentes

El estudio y actualizacion del mercado eléctrico nos permite conocer el crecimiento
de cada area que integra la Zona de Distribucién Tuxtla, teniendo este
conocimiento se puede planear la creacion 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
gue registran una mayor carga actualmente son las que se encuentran en el area
urbana de la Zona de Distribucion Tuxtla ya que en esta area existe una mayor
cantidad de usuarios de la energia eléctrica.

Las sobrecargas que se pudieran presentar en las subestaciones que forman
parte de la Zona de Distribucion Tuxtla son problemas que se pueden evitar si se
conoce la cantidad de carga que hay en cada subestacion.

Las sobrecargas pueden ocasionar dafios en los componentes de una subestacion
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 dafio en estos equipos no es tan comln ya que en todas las
subestaciones se cuenta con protecciones contra sobrecargas de energia las
cuales abren los circuitos al detectar un exceso de carga en las lineas de
transferencia.

Aun contando con protecciones es importante mantener un monitoreo de las
demandas maximas ya que con esto se puede anticipar sobrecargas en algunos
circuitos, esto debido a que existen poblaciones que estan en constante desarrollo
principalmente en el area urbana que es la mas poblada y por ende la demanda
eléctrica en esta area es alta y para dar atencion a la demanda incremental se
debe gestionar la creacion de nuevas Lineas de Subtransmision, Subestaciones y
Circuitos de distribucion para evitar cualquier problema en los circuitos y
subestaciones que ya existen y funcionan en la Zona Tuxtla y asi proporcionar un
mejor servicio a los usuarios.

Otro de los problemas que se generan al sobrecargarse una subestacion es dejar
sin servicio eléctrico a un sector importante de la poblacion ya que este problema
es dificil evitarlo y esto se ve reflejado en pérdidas econdmicas para la CFE y en
descontento con los usuarios de la energia. Por este motivo es muy importante el
tener un registro actualizado y puntual de las demandas maximas de energia que
se presentan en el mercado eléctrico de distribuciéon de la Zona Tuxtla.



Las caracteristicas del suministro de energia eléctrica que se debe tener
presentes para dar un buen servicio son, la magnitud de la demanda y de la
energia, las curvas de comportamiento, las caracteristicas de la calidad del
servicio requerido, la ubicacion de la necesidad, las necesidades directas y las
necesidades indirectas

Los beneficios esperados de tomar en cuenta estas caracteristicas son, el ubicar
adecuadamente las nuevas instalaciones, el poder dimensionar las instalaciones
atendiendo a las necesidades especificas de su area de influencia, el hacer la
programacion adecuada para la construccion de las obras necesarias, el integrar
el plan rector de crecimiento de instalaciones.

1.2 Estado del Arte

En paises de centro América se realizan software para facilitar las mediciones del
mercado eléctrico.

Indra, a través de su Software Lab. En Panama, se ha hecho cargo del disefio,
desarrollo e implantacion de los sistemas de gestion 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
Panama para la gestion de importaciones y exportaciones de energia entre estos
paises. Esta orientado a incentivar el desarrollo de proyectos de generacion
regionales y al aumento de la capacidad de la interconexién para que potencien el
desarrollo econdmico y social en los paises de la region.

Los sistemas que desarrollard Indra gestionaran las transacciones internacionales
de energia eléctrica entre los agentes del mercado (empresas generadoras,
comercializadoras, distribuidoras y grandes usuarios) y el uso de la red de
transmisién de electricidad, bajo la coordinacién del Ente Operador Regional
(EOR) del MER y de los operadores nacionales de cada uno de los seis paises.

Ademas, Indra asume el desarrollo del sistema de informacién de pre despaché y
re despacho de energia, cuyo fin es establecer, para cada hora del dia, la
programacion regional 6ptima de la cantidad de electricidad que cada uno de los
agentes debera inyectar y retirar en la red de transmision del mercado eléctrico
regional. En el presente proyecto se trata la prestacion del servicio de energia
eléctrica, para lo cual se tienen las consideraciones necesarias para obtener la
evolucion de las necesidades de los clientes, en cuanto a demanda, consumo,
ubicacion y caracteristicas de suministro, primordiales en la determinacion del
crecimiento de instalaciones, tanto las necesarias para el suministro de energia
eléctrica como aquellas destinadas a la atencion al cliente y al proceso de
comercializacion.


http://www.enteoperador.org/
http://www.enteoperador.org/

1.3 Justificacién 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
distribucion y comercializacion de la energia 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 energia eléctrica, como aquellas destinadas a la atencion al cliente y
al proceso de comercializacion basado en las demandas méaximas de consumo de
energia eléctrica en la Zona Tuxtla.

1.5 Metodologia
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1. Obtencion de la medicion Mensual de Lineas de Alta tension,
Subestaciones y circuitos de Distribucion.
a. SIMOCE
i. Sistema de Monitoreo de la Calidad de la Energia: Provee
informacion de registros de la demanda cada 5 minutos, los
cuales permiten obtener un perfil de carga mas detallado para
el analisis.

2. Andlisis de la demanda maxima mensual de Lineas de Alta tension,
Subestaciones y Circuitos de Distribucion.
a. Se considera la demanda maxima normal del circuito, discriminando
los valores atipicos presentados por fallas en el sistema o
transferencias no definitivas de carga entre circuitos.

3. Registro en SIAD de la demanda méaxima mensual de Lineas de Alta
tension, Subestaciones y circuitos de Distribucién.

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

i. Sistema Integral de Administracion de Distribucion.

4. Elaboracion y analisis del Mercado Eléctrico de Distribucion para
Subestaciones de Distribucion.
a. Se realiza el resumen de la demanda por subestacion en SIAD para
conocer la capacidad utilizada de cada subestacion.

5. Elaboracion y analisis del Prondstico del Mercado Eléctrico de Distribucion
para Subestaciones de Distribucion.

a. Se realiza este prondstico para determinar la demanda incremental y
tiempo de saturacion de las subestaciones existentes, con el fin de
realizar la programacion de nuevas obras para la atencién 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. Programacion de Obras necesarias para Atencion de la Demanda
Incremental.
a. Del resultado del analisis del prondstico del mercado eléctrico de
distribucion, se elabora relacion de subestaciones con insuficiencia
de capacidad para la atencion de la demanda en un periodo de 10
anos futuros.



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



2. Fundamento Tedrico
2.1 SIMOCE

En la Comision Federal de Electricidad se cuenta con el Sistema de Monitoreo de
la Calidad de la Energia (SIMOCE). Este sistema provee informacion via remota,
de las mediciones registradas en los equipos instalados en las Subestaciones
Eléctricas de Distribucion, a través de él se monitorea los eventos sucedidos en
las subestaciones y las condiciones de operacion eléctrica de cada elemento,
como son desbalance de circuitos, nivel de tension, corriente y reactivos en la
barra de la subestacion, alarmas de proteccion y problemas de comunicaciones
entre equipos para el envio de datos.

El SIMOCE cuenta con la capacidad de registrar las lecturas de las subestaciones
cada 5 minutos por un periodo comprendido de 31 dias, las lecturas tomadas son
almacenadas en concentradores locales dentro de las instalaciones de cada
subestacion.

Para realizar la obtencion de los registros de los equipos de medicién, la Comision
Federal de Electricidad se apoya en sistemas informéticos que permiten
desarrollar el Mercado Eléctrico de Distribucion con puntualidad y calidad.

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

Elementos de Integracion.- Dentro del analisis multiescenario que se pretende
realizar en el mercado eléctrico, es necesaria la carga de informacion historica,
gue sirve de referencia de las demandas maximas a diferentes niveles del Sistema
Eléctrico Nacional. Se cuenta con esta ventana de captura de historial de
elementos de integracion, en el cual se consideran los siguientes niveles: Sistema
Eléctrico de Distribucion (SED), Zona, Subéarea, Area, Sistema Eléctrico Nacional
(SEN).

Cada Zona se encargara de la captura del historial de demandas de los Sistemas
Eléctricos de Distribucion y Zona.

El responsable del Mercado Eléctrico a nivel divisional sera el encargado de
capturar el historial de demandas de las Subareas y Areas de Control.

El responsable a nivel nacional del Mercado Eléctrico serd el encargado de
capturar el historial de demandas del Sistema Eléctrico Nacional.



2.2 SIAD

El SIAD.- Es un sistema capaz de integrar los procesos de Distribucién para su
control, a fin de optimizar los recursos humanos, materiales y financieros
dedicados a las obras.

Algunos de los antecedentes que propiciaron la creacion del SIAD fueron, las
deficiencias técnico-administrativas, la falta de control de los procesos, la
Inoportunidad en la informacion, la baja productividad del personal, procesos
manuales y lentos, la Informacion dispersa, programas de computo propios,
diferentes herramientas para la integracion, diferentes costos de materiales y
equipos, falta de un mecanismo integral de seguimiento de obras, duplicidad de
obras en programas de inversion y vision a corto plazo.

El objetivo principal de la creacion del SIAD es proporcionar al area de planeacion
una herramienta técnico-administrativa que permita llevar a cabo la agrupacién de
obras en Proyectos Elementales Minimos y Proyectos Elementales Completos,
para mantener un control en la preparacion, evaluacion, programacion, ejecucion y
capitalizacion de las obras.

Se puede tomar como beneficios del SIAD, el poder justificar econbmicamente el
equipamiento operativo, Homologar el proceso de integracion de las Divisiones en
el @mbito nacional, Unificar criterios de integracion, Contar con una visiOn
estructural que permita disponer de varios escenarios presupuestales,Controlar el
Presupuesto por Proyectos Elementales Completos y Minimos, Acceso a la
informacion 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 maxima mensual en subestaciones, bancos,
circuitos y usuarios.

Para bancos y circuitos se carga adicionalmente las mediciones de energia activa
y reactiva mensual, registradas al momento de presentarse la demanda maxima
del elemento.

El proceso para la captura de los datos de las Subestaciones es, primero
Seleccionar la subestacion, después Introducir las mediciones mensuales, para
una carga mas rapida, se puede utilizar la tecla TAB para un desplazamiento a la
derecha, para finalizar se debe dar oprimir la opcion de Guardar para conservar
las lecturas de la subestacion.

Al terminar de cargar las mediciones mensuales, automaticamente se pasa a la
siguiente subestacion.



La informacién de los Bancos se debe, seleccionar la subestacion y el banco que
se cargaran las mediciones, Introducir las mediciones mensuales. Para una carga
mas rapida, se puede utilizar la tecla TAB para un desplazamiento hacia abajo, Se
tiene la opcién 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, automaticamente se pasa al
siguiente banco. Automaticamente se calculan los valores de Demanda Media y
Factor de Carga.

El proceso para la captura de la informacion de los circuitos es semejante al
proceso utilizado con las subestaciones y los bancos primero se deben
seleccionar la subestacion y el circuito que se cargaran las mediciones, luego se
tiene que introducir las mediciones mensuales. Para una carga mas rapida, se
puede utilizar la tecla TAB para un desplazamiento hacia abajo, el siguiente paso
se tiene la opcion 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 opcién guardar
para conservar las lecturas de circuito.

Para capturar la informacion correspondiente a los usuarios se debe, Seleccionar
la subestacion y el circuito en que se encuentra ubicado el usuario, después
introducir las mediciones mensuales. Para una carga mas rapida, 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 informacién estd guardada en SIAD se puede utilizar para otros
procedimientos que son parte fundamental de la actualizacién del mercado
eléctrico. Los procesos en los que se utiliza la informacién son para el andlisis del
mercado, la determinacién de la demanda méaxima anual para el estudio de
determinacién de pérdidas técnicas, el prondéstico del mercado eléctrico, la
atencién de nuevas solicitudes y para los estudios generales del sistema eléctrico
de Distribucion.

El andlisis del mercado; es el proceso de revisar y monitorear la demanda
registrada en un periodo histérico de 5 afios, el cual sirve de base para realizar el
pronéstico de mercado y determinacion de la tasa de crecimiento de cada area
geografica correspondiente a las Zonas de Distribucion.

El proceso para actualizar el mercado eléctrico consiste en obtener los registros
de los equipos de medicion, realizar el analisis del perfil de carga con el fin de
determinar la demanda maxima y capturarla en la base de datos SIAD (Sistema
Integral De Administracion En Distribucion) durante 12 periodos mensuales.
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2.3 Prondstico del Mercado Eléctrico

El prondstico del mercado eléctrico; es un proceso que sirve para estimar las
demandas de energia eléctrica que se pueden presentar en un periodo futuro de
10 afios, el cual permite determinar la tasa de crecimiento futura de cada area
geografica correspondiente a las Zonas de Distribucion, con el fin de obtener un
valor de demanda y programar nuevas obras de infraestructura eléctrica que
permita la atencion total de todos los servicios futuros.

Para la determinacion del prondstico de carga de los usuarios se proponen
diferentes tipos de tendencia y herramientas para su obtencion las mas utilizadas
son la Regresion lineal, la Regresion exponencial y la Regresion cubica.

También existen procedimientos como el Porcentaje de Incremento este,
incrementa el prondstico con un escalar dado, partiendo del ultimo afio de historial
valor que puede modificarse e incrementandose para los afios posteriores
tomando en cuenta el afio inmediato anterior.

También se puede realizar la carga manual de informacién. Un ejemplo es el
pronéstico a seleccién del usuario, el cual se puede teclear directamente en la
barra donde aparecen los afos.

Y para ajustar el historial se elimina el valor del afio seleccionado y ajustando al
valor de demanda del resto de los datos del historial con la curva de aproximacion
lineal.

En el proceso de generar el pronostico se obtiene una Grafica la cual se logra
atreves de los siguientes pasos, primero se debe seleccionar la subestacion y el
circuito, luego se muestra los usuarios que fueron previamente seleccionados en
Catélogo de Usuarios, después para el prondstico de los usuarios en alta tensién
se selecciona Subestaciéon — Usuarios Alta Tensién, y se enlistan los usuarios
cargados en el Catalogo de Usuarios Alta Tension, enseguida se debe seleccionar
un usuario al que se le va a realizar el pronéstico, En la parte grafica muestra el
historial que tiene cargado el usuario seleccionado, ademas de las curvas de los 3
pronésticos de regresion, la carga y demanda contratada y, como referencia, la
curva del prondstico realizado el afio anterior, para finalizar se tiene que
determinar que curva o caracteristicas debe tener el pronostico de acuerdo a los
diferentes tipos de tendencia y herramientas mencionadas anteriormente.

Los Datos se muestran en forma numérica los prondsticos de regresion
calculados al usuario en analisis, asi como su crecimiento con respecto al afio
inmediato anterior. También muestra el comportamiento estadistico para cada tipo
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de prondstico de regresion como: Media, Varianza, Desviacion Estandar,
Coeficiente de Correlacion.

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

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

Dados los n nimeros 11+ @2, - - - @y } la media aritmética se define simplemente con
la ecuacion 2.1:

T =

lia.: ay+as + - -+ ay
n 4 mn (21)

VARIANZA: En teoria de probabilidad, la varianza (que suele representarse como
0?) de una variable aleatoria es una medida de su dispersion definida como la
esperanza del cuadrado de la desviacion de dicha variable respecto a su media.

DESVIACION ESTANDAR: La desviacion estandar o desviacion tipica (o) es una
medida de centralizacién o dispersion para variables de razoén (ratio o cociente) y
de intervalo, de gran utilidad en la estadistica descriptiva.

Se define como la raiz cuadrada de la varianza. Junto con este valor, la desviacion
tipica es una medida (cuadratica) 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 estadistica, el coeficiente de correlaciéon
de Pearson es un indice que mide la relacion lineal entre dos variables aleatorias
cuantitativas. A diferencia de la covarianza, la correlacion de Pearson es
independiente de la escala de medida de las variables.

De manera menos formal, podemos definir el coeficiente de correlacion de
Pearson como un indice que puede utilizarse para medir el grado de relacion 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
poblacién estadistica; el coeficiente de correlacion de Pearson se simboliza con la
letra px,y, siendo la expresion que nos permite calcularlo segun la ecuacion 2.2:

_ oxy _ El(X = px)(Y — py)]
Pxy = = )
OxOy Ox0Oy (2.2)
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Reportes: Una vez realizado el prondstico 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 Tension, Subestaciones a nivel Divisional,
Subestaciones a nivel Divisional agrupadas por Zonas, Bancos, Circuitos,
Usuarios. Cabe sefalar que estos reportes aplican tanto para prondstico preliminar
como para pronostico definitivo.

Instalacién: cit42010_201105 Muestra -

Datos del Medidor Marca Serie RTP RTC

Periodo de medicién ARD 2011 MES 5
Observaciones : Se analizaron 27 dias; Incluidos Sabados y Domingos, Excluye valores extremos y dias atipicos

Resumen de demandas Resumen de energia
Méaxima Media Minima Emergencia Total de Energia entregada 2,595,133 kWh
DPE pico (kW) 6,385 3,523 2,045 7.157 Total de Energia reactiva entregada 873,868 KVARh
DPR pico (KVAR) 1,456 1,148 625 3,360 Factor de Potencia Promedio 0.95
FP 0.97 0.85 0.96 0.81 Factor de Carga 0.55
Factor de Pérdidas 0.32 0.08
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Fig.2.1 Reporte de cargas maximas y minimas
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Demanda maxima: Se refiere a la Carga maxima que se suministra a un circuito
eléctrico durante un periodo determinado de tiempo.

Demanda minima: Se define como la carga minima 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 relacion 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 sera igual a cos ¢ o como el coseno del angulo que forman los fasores
de la corriente y la tension, designandose en este caso como cos®, siendo ¢ el
valor de dicho angulo como se ve en la ecuacion 2.4.

fdp =cosgp=—

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

Factor de carga (P.U.).- Es el valor medio aritmético seglin se muestra en la ecuacion
2.4.

EC - > [(F.c.,xDemMax, )+(F.C., xDemMax, )+(F C.,xDemMax, )+....+ (F.C., xDemMax, )]

Z(Dem Max, + DemMax, + DemMax, +....+ Dem Maxn) (2.4)
Donde:
FC.1,FC.2........ F.C.n = Es el factor de carga de los circuito involucrado en el
area de estudio.
Dem Max1, Dem Max2........ Dem Max n= Es la demanda maxima del circuito

involucrado en el area de estudio.
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2.4 Descripcion geogréfica de la Zona de Distribuciéon Tuxtla.

La medicién del mercado eléctrico en el estado de Chiapas esté dividida en cuatro
zonas, esto con el fin de hacer mas facil el estudio de cada una de estas, existen
la zona Tuxtla, Tapachula, San Cristobal y Los Rios, de estas cuatro zonas la que
se estudia en el presente trabajo es la Zona de Distribucion Tuxtla la cual se
encuentra conformada por cinco areas, estas son:. area Urbana, area Foranea,
area Cintalapa, area Villaflores y el area Bochil, por su cercania 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 areas.

AREAURBANA

AREAFORANEA
AREACINTALAPA

AREAVILLAFLORES

il il

AREABOCHIL
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Area urbana.- Forma parte de la Zona de Distribucién 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%.

Tasa de crecimiento
promedio = 4.3%

Ter=71%

A

S.E. TUXTLA NORTE
S.E. TUXTLA UNO

Ter=3.1%

Ter=54% A

S.E. TUXTLA SUR S.E. TUXTLA DOS

A

Ter=11.4%

Area foranea.- El siguiente diagrama corresponde al area foranea 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 area es de 7.6% es la tasa mas grande en la Zona de
Distribucién Tuxtla.

S.E. COPAINALA

Ter=5.5%

Ter=4.81%
S.E. JUY-Juy

Ter=5.06%
S.E. GRIJALVA
Tasa de crecimiento

promedio = 7.6%

Ter=8.4%
ESANGOSTURA
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Area Cintalapa.- Esta area se conforma de cinco Subestaciones Malpaso (MPS),
Ocozocoautla (OCZ), Cintalapa (CIT), Liberacion mexicana (LMX) y Peifitas
(PEA). En el diagrama se puede ver la tasa de crecimiento promedio que es del
4.2% esta es la tasa de crecimiento mas pequefa.

S.E. PENITAS
Tasa de crecimiento Tcr=6.2%

promedio = 4.2%

S.E. MALPASO

_\\T::|= 6.6%

S.E.CINTALAPA

Tcr=3.6%

S.E. LIBERACION
MEXICANA

Ter=1.5%

Area Villaflores.- El area Villaflores tiene una tasa de crecimiento promedio del
6.4% y como se puede observar en el diagrama esta integrada por tres
Subestaciones las cuales registran grandes tasas de crecimiento estos circuitos
son: La Garza (LGZ), Villaflores (VFR) e Independencia (IPD).

Tasa de crecimiento
promedio = 6.4%
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Area Bochil.- Esta area la forma tres Subestaciones, Simojovel (SMJ), Bochil
(BCH) y Bombana (BBN) esta area refleja una tasa de crecimiento promedio de
5.3%.

Tasa de crecimiento
promedio = 5.3%

Ter=3.40%

S.E. SIMOJOVEL

Ter=5.3%

S$.E. BOCHIL

5.E. BOMBANA

Ter=7.31%
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3. Desarrollo del proyecto
3.1 Proceso de actualizacién del mercado eléctrico

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

Demanda para el equipo CIT4010.
Del 2011-05-01 al 2011-05-31.

[
] e

0 AHDIC0S
S om0 PN

00:00 0z:00 0400 08:00 08:00 10:00 12:00 14:00 18:00 18:00 2000 2200 00:00
Hora

— 01/0&/2011 — 02/05/2011 03/05/2011 05052011 DG/052011 07/05/2011 08/05/2011 — 09/05/2011 — 10V05/2011
— 11052011 — 12/05/2011 13052011 — 14052011 — 15092011 —17/05/2011 — 18/05/2011 — 19/05/2011 200052011

21/05/2011 — 22/05/2011 23/05/2011 24/05/2011 — 25/05/2011 — 26/06/2011 — 27/05/2011 — 28/05/2011 — 29/05/2011
— 31/D&/2011

Fig. 3.1 Grafica de la demanda mensual de energia eléctrica

Ya que se tiene la grafica se valida la informacién y se envia al SIAD para
capturarla en la base de datos del Sistema Integral De Administracion En
Distribucién, durante 12 periodos mensuales este procedimiento es necesario
realizarlo porque con ello se logra obtener el pronéstico de las demandas maximas
de energia eléctrica el cual a su vez nos sirve para programar y autorizar las obras
de infraestructura eléctrica necesarias para la atencion de las necesidades de los
usuarios de energia eléctrica.
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Prondstico.- Se realiz6 el prondstico para determinar la demanda incremental y
tiempo de saturacion de las subestaciones existentes, esto con el fin de realizar la
programacion de nuevas obras para la atencion puntual de la demanda de energia
eléctrica de la Zona de Distribucion Tuxtla.

450000
400000
350000
300000 -
250000
200000
150000
100000
50000

0

——[Real

—=DMED_10-20

—=—Pron_global

demanda (kw)

2003
2005
2007
2009
2015
2017
2019 |
2021

Fig.3.2 Grafica del pronostico de las demandas futuras

El prondstico del mercado eléctrico; es un proceso necesario para estimar las
demandas de energia eléctrica que se pueden presentar en un periodo futuro de
10 afios, esto permite determinar la tasa de crecimiento futura de cada area
geografica correspondiente a las Zonas de Distribucion, con el fin de obtener un
valor de demanda y programar nuevas obras de infraestructura eléctrica que
permita la atencion total de todos los servicios futuros.

20



La siguiente tabla muestra los datos histéricos de las demandas méximas y
proporciona informacion del prondstico realizado para el 2020 en el mercado

eléctrico.

Tabla. 3.1 Prondstico del mercado eléctrico

CARAC. HISTORIAL (MW) PRONOSTICO (MW)
SUBESTACIONES
Fus}auluv 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
SISTEMA: 138kV RURAL
ANG ANGOSTURA 1 (94138 20| a8l 42| 45| a4 a1 ap 41 42l a2 a3 43| ea] as| 45| 48| 47
BCH BOCHL 1 [sa]138] sp| 73| 78| 92l e3| 102 10| 7a| 74 7] 8ol s3] ss| ss| 9p| 92| 94
CHC CHAPA DECORZO 1 [20]138] op] oo op] oo op] ool os] op| oof oo] 108 120] 124 28] 33| 134 138
CIT  CINTALAPA 1 |9al138] 8o| 83 ea| sa| 3] s3] 3] 78] 81 s3] 84 es| es| so| aa| 92l 93
CIT  CINTALAPA 2 |94 |138 0p 0,0 09 40 42 43 43 45 471 43 5o 52 54l 55 56 1 58
GlA GRIALVA 2 |20 (138 133 9.0 105 10,5 20 12,0 130 147 16,5 183 10,2 108 12 1"s 1,7 11,9 1ns
IFD INDEFENDBNCIA 163|138 63 6,4 1)) 6,7 65 13 an 41 42 42 43 43 44 44 45 45 45
IFD INDEFENDENCIA 2 |9a|138] op| oo op| ool op| ool 38| 33 33 an| 41| 42| 42| 41| a2| 42 43
JUY JUY-JUY 1 |oal138] sp| 48| ap| 61| 2| sof ss|  ss| ea] ed] 62 7ol 23| 7| 78| sa| 83
LGZ LA GARZA 1 [75]138 ss| s2| sl er | 72| 73| 82| 48] sa| si  sa| es| es| za| 74 22
LMX UBERACION MEXICANA 1 [83]138 sp| 37 38| 39| 32| 33| 33| 38| 34 35| 35| 38| ss| 37| 37| 38 3%
MPS MALPASO 1 ]|863]138 sp| 28] 28| 28] 27| 27 33| s2| s3] se| ss| ss| 37| 38| s 39 33
0BR SE. OBREGON 1 [20]138] op| o0 os] ool o] ool op| op| 38| 40| a4 48| sa| sa| sz| ss| en
0CZ OCOZOCOAUTLA 1 [83]138 s2| ep|  es| a3 sp| sa|  ss| ea|l er 73] va| 84| es| s3] el a2l 94
0CZ OCOZOCOAUTLA 2 | 94138 aa| e ap| s3] | 72| 78| 82| 88| a4 100 t0s] 103 mz] s s 120
PEA FENITAS 1 ]|63|138 10 16 15 18 17 17 17 13 18 18 18 19 18 19 20 20 21
RVM REVOLUCION MEXICANA 194138 op 0,0 0p 0,0 op 0,0 0p 0p 0,0 00 00 00 0p 42 43 44 45
SYO SOYALO 1 [94]138] op] oo op] oo op| oo op| 35| 38| 40| a3 as| as| e8| sa| 52 s3
VFD VILLAFLORES DOS 2 [94]138 ap| so| sp| s es| 2] er| 72| 78l se| 84 87| ea| sa| sg| si| ss
VFD VILLAFLORES DOS 1|20 [138 3| 18| s3] ws| 78] 2]  ss| 92| 89 tes| m2] wmp| 23] 28] 32| 13s] 139
Subtotal 13| 759l s era| es2| 97| eap| 1028 1089] s3] 1228] 1288) 331| 1372| 1408 1438 145
| Tendencia (% 3| 8| el as| 28| sa| mal s ss| sa| so| se| sa| 2| 22 14
SISTEMA: 345kV RURAL
GIA GRUALVA 1|2 |45 38| 41 45| 107 108] w5 107 108 12 na] w3 w2p] 122] 25 123 128 131
JUY JUY-JUY 2 |salsas| op| 38| 38| a4 45| as| az| sp| s2| sa| si s8] ea] e2] es] 63| s
Subtotal sg| 73| ss| 151 54| 150 154 153| 64| 163 174 78| 183 87| 194 194 192
IA, Tendencia (9 o woz] mss| s| 2 28] sa| saf o] 2sf 27| 25| 23] 21| a4 1};
SISTEMA: 138 kV URBANO
MTZ MACTUMATZA 1|30 138 op| 00| op| op| op) ool op| op| ool 82| 191 24| 210 25| 23 2 27
RDS REAL DEL BOSOUE 1| 138 op| 00| op| ool op) ol op| 72]  eal  e1| 10p 109 a4 g 123 23] 134
TGO TUXTLA DOS 1| [138| 238 80| 19g| 86| 1wa| 87| 2as| 2ep| el wa| 28| w3 20| 57| ms wal 22
TGO TUXTLA DOS 2 |30 (138 161] 18] a0 as]  wg| 2| 1ap|  2sp| x| 24| 222 ap| ass| 2es| 28] 28| 24
TGU TUXTLA UNO 2 | a0 138 433] 4| aep| ama] ama| ass|  1aa|  qsa|  sa] 1ep| 204 ;3] 23] m2| 2] 28] m4
TEU TUXTLA UNO 1|30 (138 20| 0| 224 241 22| 25| 258 27s| mas| 21a| 228 2ma| 243 52| 23] mal 220
TN TUXTLA NORTE 2 |30 [138 92 09) 12| Al wp) w3 1] s0p s1,9| 195 207 22p| 233 247 2] @i 23
THN TUXTLA NORTE 1|30 |138| 82| 84 92| 28] 2up| 24 281 228 24,0| 23| s 4s| 262 as| m w2 me
T®O TUXTLA ORENTE 1|30 [138 op| 00| op| ool opl o] op| op u_o| wp| 2| np| 22 wal md o2aa] 247
TAP TUXTLA PONIENTE 130|138 0p| opf opl  opf  O0pl 00 0pl 0p 0,0| 2| A28 14p| 142 144|145 148 150
T*S TUXTLA SUR 1|30 (138 142 7| 17p| 7s| 3| e8| zes|  24s| x| 7| 183 19a| a3 22| 2ol el 22
Subtotal | s a1 26| 1321 1347) 0| 1537 182p| 1934| 2035 2144) 2054| 2343 2432| 2521 61| 269
Tendencia (% o3| 72| 43| ap| 47| ap| 18a| ea| 54| 54 51| 89| 38| 37 35 s
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Obras Programadas.- Las obras ya programadas y autorizadas para construirlas
en este aflo se encuentran plasmadas en la siguiente tabla en la que observamos
la fecha de inicio y la fecha de término de las obras, esta programacion es
resultado del andlisis del prondstico del mercado eléctrico de distribucion, se
elabora una relacién de subestaciones con insuficiencia de capacidad para la
atencion de la demanda en un periodo de 10 afios futuros y con esto, se
determinan las subestaciones mas criticas para programar obras necesarias que
permitan atender la demanda incremental en los primeros 5 afios pronosticados,
con el fin de no sobrecargar las instalaciones existentes y seguir atendiendo la

demanda de nuevos servicios.

Tabla. 3.2 Obras programadas

NOMBEE DE OBRA

PR.

AS.

LM

FECHA DE INIC

FECHA DE TEEM.

CINTALAPA- 73450- ARRIAGA REPOTEMCIACION
115 KV- 1C- B1.90KM- 477- TA (CONDUCTOR DE
ALTA TEMPERATURA)

KM

01/0172011

2201

SOYALO BCO. 1Y MVAR 1T- 3F- 9.4MVA- 115/13.8-
2FEAT

LO

02/01/2011

INM2201

WFR SE RECALIBRARAMN 7+000KM DEL CIRCUITO
WVFD- 4020, EN EL TRAMO ESC. SEC. ANGEL POLA
RIVERA HORIZONTE.

M

01/05/2011

31/08/2011

T¥F RECALIBRACION DEL CIRCUITO GIA 4010 CON
COMDUCTOR AAC 336.4 KCM, SUSTITUCION DE 35
ESTRUCTURAS E INSTALACION DE EQUIPO DE
CUCHILLA DE OPERACION EN  GRUPO
SECCIONAMIENTO EN EL MUNICIPIO DE CHIARPA
DE CORZ0O.

W

01/01/2011

3122011

REAL DEL BOSQUE BCOA1 AT-3F-20.00MVA-
115/13.8KV + 1. 2MVAR

Al

01/01/2011

31127201

OCOZOCOAUTLA BCO.1  SUSTITUCION  1T-3F-
20.00MVA-115M13.8KV

A

01/0172011

2201

S.E. MACTUMATZA BCO 1T-3F-30.00 MVA -
11513 8KVI2/5A

Al

01/01/2011

122011

REHUBICACION ¥ RECALIBRACION DE LA LINEA
DE M.T. DEL CIRCUITO BBN4012 TRAMO
SUBESTACION  SOYALO, EL LLAMO-XTAPA,
IXTAPA CANITAS CON CONDUCTOR ACSR 266

M.J

01/0172011

30/06/2011

VFD  CRISTOBAL OBREGOM SE REALIZARA
RECALIBRACION % REHUBICACION 13+020 TRAMO
TROMCAL RAMCHO SINALOA A GRAMJA SAN
JUAN. RAMAL SAN RAYMUNDO ¥ CONTRUCCION
DE LINEA DE DISTRIBUCIOM 3+500 ACSR 266.8
TEAMO EL FARO HACIA EL RAMAL QUE
ALAIMENTA A LA COL. CRISTOBAL 0.

KM

02/05/2011

30112011
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3.2 Proceso de Programacion de una Obra Estimada

El proceso que se efectla para programar una obra estimada por el andlisis del
mercado eléctrico, se muestra en este trabajo tomando la informacién de la obra
de infraestructura eléctrica denominada “Nueva Subestacion Intercalada en Anillo.-
S.E. Obregon 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 afio 2008, la demanda
coincidente de la S.E. La Garza fue de 6.972 MW, para el afio 2010 tendra una
demanda de 7610KW, la capacidad de la subestacidon es de 7500KVA que
equivalen 7125KW, lo que significa que el actual transformador estara operando a
un 106.80% de su capacidad.

En el siguiente diagrama esquematico se presentan las condiciones en las que
estara operando la subestacion derivado del resultado del pronéstico del Mercado
Eléctrico de la Regidn.

ANO 2010 115KV
115KV
o}
C
z
T S.E. La Garza
beu 115/13.8 Kv
7
3
4
9
0 Fig. 3.3 Diagrama esquematico
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Informacién basica: Para el afio 2010 se espera tener de acuerdo al mercado
eléctrico una demanda coincidente de banco de 7610KW el crecimiento se vera
reflejado en el circuito LGZ-4010 con una demanda maxima de 3914KW.

Tabla 3.3 Informacién basica

CIRCUITO DEMANDA | PERDIDAS | PERDIDAS %
MAXIMA (KW) (KW) (KWH) REGULACION
S.E. LA GARZA

LGZ-4010 3914 544,796 |1675116.94
TOTAL 3914

El circuito involucrado operara en condiciones criticas de regulacion de voltaje,
debido al incremento de carga, longitud del circuito y ademas las pérdidas totales
del circuito involucrado son del orden del 13.92%. Estos parametros dificultan la
atencién de solicitudes de servicio de energia eléctrica de nuevos usuarios en esta
area.

La demanda de las Subestacion involucrada que se espera registrar para el afio
2010 derivado del mercado eléctrico de la Zona Tuxtla es la siguiente:

Tabla 3.4 demanda de la subestacion la Garza

CAPACIDAD j CAPACIDAD DEMANDA
S.E. LA GARZA 7500 7125 7610
TOTAL 7610
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Formulacion de opciones: La alternativa mas viable de solucion es la
construccion de la nueva S.E. Obregdn (1T-3F-20 MVA-115/13.8KV/2/3?)
ubicada en el municipio Villaflores, perteneciente al area de distribucion Villaflores,
asi mismo tomara carga de circuito OCZ-4020 de la perteneciente a la S.E.
Ocozocoautla. Se requerira de la construccion de 1+500Km para las salidas de los

circuitos.
Analisis de la opcion de solucién:
1.- Subestacion — Nueva Subestacion Intercalada en Anillo

Nombre: S.E. Obregén BCO 1. 1T-3F-20MVA-115/13.8KV/2/32 + 1.2MVAR

1T-3F-20MVA-115/13.8KV2/3A | 4 .-

i

S.E:LA GARZA ..

Fig. 3.4 Ubicacion geografica de la nueva obra.
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Caracteristicas.- Linea de subtrasmicion OCZ-OBR-VFD de 115KV-2C-1,5KM-
795ACSR-TA; Transformador de 1T-3F-20MVA-115/13.8KV-2/3A.; Linea de media
tension de 1C-1 + 500 KM-3F-AH-13KV-336.8AWG-ACSR-PC (Rural).

Costo de la inversion Esta se obtiene de los estudios técnicos realizados en el
Moédulo de Inversiones del SIAD, considerando las obras relacionadas con el
proyecto.

Linea de Subtransmision .- OCZ -

OBR-VED PO 141/2009 $ 2116 946.53
Transformador PO 209/2009 $ 35182 471.03
Linea de Media Tension PO 143/2009 $ 318 726.69
Adquisicion de Terreno PO 141/2009 $ 696 022.25

Costo total del PEM $ 38 314 150.50

3-477

[
-1
=

m
r
w
>
z
=
o
25-477 7
40-785 7
s
=

5-749%

REAL D
77-705 TUXTLA . 1, BOsQy
73810 SUR 15 17145—1————;{]-
Nueva S.E. Obregé6n Bco.1 20 - 785 30 | T
1T-20MVA-115/13.8KV-2/3/A ‘ 13.8 128
4 4

50-477 73440

OCOZOCOAUTLA o ¢

e 115 — 115
5.375 ~*8.25 %zu s ;%937
138 138 | 13 136

138

73830

350- 477 73840

(DIC 200 £36- 1113 3 2 ,OBREGON 7, LAGARZA ,
E 23450 30- 477 24 - 477
o |4-795
CINTALAPA Jlj LIBERACION
LL 115 MEXICANA | :
9.3?5%< T 8.375 >T<5 a5

Fig.3.5 Ubicacion de la subestacion la garza Bco. 1 dentro del sistema de
potencia con proyecto
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Factor de carga (P.U.): Es el valor medio aritmético segun se muestra en la
féormula 3.1.

FC._ > [(F.C.,xDemMax, )+(F.C., xDemMax, )+(F C., xDemMax, )+....+ (F.C., xDemMax, )]

Z(Dem Max, +DemMax, + DemMax, +....+ DemMaxn) (3.1)
Donde:
F.C.1,F.C.2........ F.C.n = Es el factor de carga de los circuito involucrado en el
area de estudio.
Dem Max1, Dem Max2........ Dem Max n = Es la demanda méaxima del circuito

involucrado en el area de estudio.

C.=W= 0.563
81746

F.C.= 0.56

Tasa de crecimiento promedio MT: Derivado de las lecturas del desarrollo del
mercado eléctrico pronosticados para los préximos 10 afios de los circuitos
involucrados en el area de estudio, a la suma de las demandas maximas de los
circuitos se le aplica la tasa de crecimiento que equivale al 4.39%, la cual se
calcula mediante la ecuacién 3.2.

Dmf 10727
T.Cr.=1/="" 1 T Cr =10 —1=0.0439 (3.2)
|/ Dmb | 6975

Donde:

Dmf: Demanda Maxima pronosticada en el afio 10
Dmb: Demanda Maxima del afio base.

T. Cr.: Tasa de Crecimiento pronosticada en al area de estudio.
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Tabla 3.5 Tasas de crecimiento

COMISION FEDERAL DE ELEC TRICIDAD

l ’_J rj DIVISION DE DISTRIBUCION SURESTE
TUXTLA

f H SUBESTACION: LGZ - LA GARZA

\J '-—‘ DESARROLLO DEL MERCADO ELECTRICO DE DISTRIBUCION 2008

REPORTE DE SUBESTACION
FRONOSTICO DE DEMANDA

SUBESTACIOHN / CIRCUITO HISTORIAL (kW) PROHOSTICO (KW)
Circuito Hombre Banco | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018
SISTEMA: 138KV T.5MUA

MO ASRONCINGS MEXK AHOS 1 LD 23| 2| z2ee|  amm|  3sm - R L as| m| v sas|  sem| st
0IED AGROINDUSTR RS 1 1621 2|3 209 190 2512 2436 218 220 226 2313 232 242 253 2087 2652 218 27
OO 5.E.GUADALUPEWI ORI 1 | ma 1zm|  11m 14 S EE et 2s2|  zem|  zem| 298|  sma|  3ms|  aww|  as| A
SUM A DE DEMANDIS MARIMAS wm|  sem|  sem|  sm 6411 [ ET g | gre|  em|  emm|  sss| wm| wm| vm| nee| em
FACTOR DE DWER S 1040 1m 12 104 101 1,14 1M 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
DEMANCH MA% M DEL BANCO POR EUS wm|  sem|  ssm|  sms|  sen ers|  ems| 18|  tem|  tew sz | sew| oom onm|  eme| wm| wim
TENDENCIL o3 -1 e an 19,1 a8 g i3 i3 (N1 i L i (N1 i L
S0 WA DEMANDAS MA%IMAS DE BANCO POR EUS wm|  sem|  ssm|  sws|  sen|  ems|  ews|  ras|  tem|  Tew sz | sew| emm|  aem|  eme| wm2|  wmim
FACTOR OE OWEREIDAD im im im im 1m 1m 1M 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 10
DEMANDH MALIMA SUBESTACION wm|  sem|  sem|  sns sad|  1ms|  tem|  raw B | sew|  som|  sim|  emm| wme— iz
TENDENCIA (% ) [ 7| 59 90 12,1 3] 15 [k i3 [T ¥ — i — ] 4 [T

|i Demanda Maxima al afio base:| |i Demanda Maxima al afio 10

Demanda maxima de las subestaciones involucradas en M.T.- Se obtiene de
la tabla del mercado eléctrico para el area de estudio, se considera la sumatoria
de las demandas maximas de las subestaciones que intervienen en el area en
estudio para el afio 2010, siendo la demanda coincidente de 7610 KW.

Tabla 3.6 Demandas maximas de las subestaciones involucradas

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
5 ’J ’J DIVISION DE DISTRIBUCION SURESTE
TUXTLA
H SUBESTACION: LGZ - LA GARZA
\ l I . . Demanda
DESARROLLD DEL MERCADD ELECTRICO DE DISTRIBUCION 2008 as
maxima
REPORTE DE SUBESTACION
PRONGSTICO DE DEMANDA,
SUBESTACION / CIRCUITO HISTORIAL (KW) . HOHOSTICO (kW)
Circuito Hombre Banco | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2000 | 2012 | 2013 | 2018 | 2015 | 2016 | 207 | 2018
SISTEMA: 138KV 7,5MVA
0010 AGRONOMOS MEXC ANOS 1 132 2% 23 219 24 ERC] 3% ne 391 110 s (5] rar 19 S5 s s1@
0 AGROINDUSTRIGS 1 1621 20 ] 14m 2512 243 2125 220 226 ] 242 242 253 2947 2662 218 aar
0 SEGUADALUREYIC TORLG 1 an 19 120 11m 14 1635 2% 24 2542 2668 28m 2943 Eli21] s m s %
SUMA DE DEMANDAS MAKIMAS im SEw 569 s Bl sl 204 23 Bra2 9132 a5 96 103 1o0Ew 1314 1813 123%
FACTOR DE DWERSIDAD 1m 102 104 1m 1,14 1m 115 115 1,15 1,15 115 1,15 1,15 1,15 115 1,15 1,15
DEMAN DG MAKIMA DEL BANCO POR BUS im SEm S9m S115 S640 BT15 6ATS TH 7610 Tl gl BEE aom 2n 958 o@? o7
TENDENCI I3 -18 49 an 13,1 33 (33 3 3 (%) (%} (%) (%) (X} (X} (%)
SUMADEMANDAS MAKIMAS DE BANCO POR BUE “im SED S9M S175 S60 6715 6975 T 7610 Tl BET BEE anm 23 k=51 ox? o7
FACTOR DE DWER 3100 1M im im im 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m
DEMANDG Mo ML §LUBESTACION Him SED S9m S115 S640 BT15 6975 T 7610 79l B BEE o a0 458 on? o7
TENDENCIA (%] Ia -1z £3 an 13,1 33 [ i3 i3 (X3 id X3 (X3 X1 [N (%}




Tabla 3.7 Demanda Maxima de la S.E. la Garza

SUBESTACION DEMAN%V MAXIMA

S.E. LA GARZA 7610
TOTAL 7610

Capacidad instalada de las subestaciones o bancos involucrados en la fecha
de entrada en operacion sin proyecto M.T. (KW).- Se considera la capacidad
de transformacion instalada de la subestaciones (AT/MT) involucradas expresadas
en KW.

Tabla 3.8 Capacidad Instalada de la S.E La Garza
CAPACIDAD CAPACIDAD
SHBISSIACHION. INST. KVA INST. KW
S.E. LA GARZA 7 500 0.95 7125
TOTAL 7125

Capacidad instalada de las subestaciones o bancos involucrados en la fecha
de entrada en operacién con proyecto MT (KW).- Se considera la capacidad de
transformacion instalada del banco uno de la S.E, La Garza mas la capacidad del
nuevo banco:

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

CAPACIDAD CAPACIDAD
SUBESTACION INST. KVA INST. KW

LA GARZABCO 1 7 500 0.95 7125
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 area en estudio y el afio 2010 en
gue entra en operacion la propuesta de la construccion de la nueva S.E. Obregon,
se realizan simulaciones de flujos de potencia en el modulo del FEEDERALL del
CADAPAD en el cual obtenemos los parametros de pérdidas de energia y el por
ciento de regulacién para el circuito involucrado, sin proyecto y estos son los
resultados obtenidos.
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Para el andlisis de pérdidas también se involucra al circuito OCZ-4020 ya que la
nueva subestacion tomara parte de la carga de este circuito.

Tabla 3.10 Pérdida de potencia sin proyecto

SIN PROYECTO

CIRCUITO DEMANDA | PERDIDAS

KW KW
LA GARZA SUB4'(I)'%)OTAL : gijzgg 2;13:28 23,80
OCOZOCOAUTLA SUB“%OTAL i 223:88 ig;ﬂ 11,50
TOTAL 5 798,00 671,94

Perdidas de potencia con proyecto.- Tomando en cuenta el mercado eléctrico
de la subestacion involucrada en el area de estudio en el afio 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

S.E. OBREGON

CIRCUITO DEMANDA | PERDIDAS

4010 1 095,50 111,39 13,20
OBREGON 4020 2 076,75 145,07 10,82
4030 483,85 0,54 0,49
SUB TOTAL | 3656,10 257,01
1352,00 21,68 2,93
LA GARZA 4010
SUB TOTAL | 1352,00 21,68
4020 790,00 13,32 2,80
OCOZOCOAUTLA : : :
SUB TOTAL [ 790,00 13,32
TOTAL 579810 | 278,69

Afo de saturacion del proyecto: El afio de saturacion de energia incremental se
obtiene de las tablas de referencia del EEPRI y se presenta en el afio 29.
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Pantalla de captura de insumos EEPRI (Evaluacion Econémica de Proyectos
de Inversion).

eepri - [ DKO40901E-2 S.E. OBREGON 2009]

@ Variables Proyectos Wentana Awuda  Cerrar_Sistema - g x
09.Abr. 2009
|Base de Datos: [T | | Fievision: |
135923 |
Fiesultadaos: al primer aﬁol Tabla PN I Grafica | 31 E C:EHH:A:HHI v “er menu de proyectos
B E specificos
EB Alka tenzidn |DK - DIVISION DE DISTRIBUCION SURESTE |
= Subestaciones
; Mueva SE completanda un at II]4 - TUXTLA
v MNueva SE intercalada en anillc
Nueva SE radial |DDEJ2DDE HREAVILLAFLORES Mo de prapecto
Ampliacidn SE completando ar |00 /2009 5.E. OBREGOM Propuesta de solucian |2_
Ampliacidn SE en anilla
ampliacian SE radisl Areads Influencia |8 - CENTRAL CFE ~|
Sustitucion transformador

“"Fi a4 Tipo de evaluacion |Especifica  Fomato | Mueva SE intercalada en anillo
edes

#- Globalex Inversion [ miles pesos ] $38 319.69

#- Fomato General
------ Pidiregas Redes de Distribucian Descripcidn IS'E' DBREGON 2003

#- Edificios

Inzumoz para el calculo de beneficios en media tenzidon

Factor de carga [ P.U. ) |
Factor de pérdidasz [ P.U. ]

Taza de crecimiento promedio [ P ]

Demanda maxima coinci, de |as subestaciones o bancos( kW |
involucradas en la fecha de entrada en operacion. m
Sin provecto Can provecta
Capacidad de laz subest. [ k' )
0 bancos involucrados en la FEO. I : 125' I 2 125'
Pérdidas de potencia [ ki | | £71.94] | 27868

Afio saturacidn energia incremental

Grabar Como | Evaluar |

Fig. 3.6 Captura de Insumos
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION
DK - DIVISION DE DISTRIBUCION SURESTE

04 - TUXTLA

Evaluacién econémica de proyectos de inversién (EEPRI rev.8.0.3)

2009.04.09 01:57:56 p.m.

Descripcion: S.E. OBREGON 2009

Formato: Nueva SE intercalada en anillo

Tipo de evaluacion: Especifica Clave EEPRI: DKO040901E-2

No. de proyecto: 1 Alternativa econémica: 2

Afo de variables: 2009 Area de influencia: 8 - CENTRAL CFE
Inversion (miles $): 38 314 Soluciona problemas de: Caida de tension

Insumos para el célculo de beneficios de:

Insumos para el célculo de beneficios en media tensién

Sin proyecto

Factor de carga (P.U.): 0,56 Capacidad instalada (Kw) 7 125,0
Factor de pérdidas (P.U.): 0,351 Pérdidas potencia (Kw) 671,9
Tasa de crecimiento (P.U.): 0,044

Afo de saturacion energia incremental: 29
Costos marginales y precios medios

Costo operacién y mantenimiento (%): 0,01

con proyecto
26 125,0

278,7
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Media tension
Costo marginal potencia ($/KW):
Cto. Energia de aguas arriba ($/kWh):

Precio medio de la energia ($/kWh):

1704 Costo marginal energia ($/kwWh):  0,77930

0,98290 Cto. Energia de aguas abajo ($/kwWh): 0,15150

1,88400

Resultados, Costos y Beneficios al primer afio

Operacion y mantenimiento
Energia incremental MT

Energia incremental aguas arriba
Energia incremental aguas abajo

Reduccion pérdidas energia MT

Reduccion pérdidas potencia MT

TOTAL

Energia (MWh/afio) Costos (miles $) Beneficios (miles $)

383,1
4 021,8 8 005,4
3 953,0
609,3
1 207,6 941,1
Potencia (MW)
0,39 670,1
4 945,5 9 616,6

Indicadores Econémicos de la Evaluacién Econémica de CFE al afio 30

Benef. /Costo: 1,50
V.P.N. (Miles $): 115 956,31
TIR (%): 28,86

OBSERVACIONES:
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

B.Anualizados

9616,57

13 030,01

16 593,64

20314,07

24198,20

28 253,23

32 486,68

36 906,41

41520,60

46 337,81

51 366,99

56 617,44

62 098,92

67 821,58

73 796,04

80033,38

86 545,16

93 343,46

100 440,88

107 850,59

115 586,32

123 662,43

132 093,89

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DK

C.Anualizados

38314,15

4 945,48

6 890,82

8921,76

11 042,06

13 255,65

15 566,64

17 979,32

20498,15

23127,81

25 873,17

28 739,34

3173161

34 855,54

38116,93

41521,81

45076,52

48 787,62

52 662,02

56 706,89

60 929,74

65 338,39

69 941,02

74 746,17

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION

- DIVISION DE DISTRIBUCION SURESTE

04 - TUXTLA

Benef.Acum. Costo Acum. Flujo Neto VPN

38314,15 -38 314,15

7 666,27 42 256,66 4 671,09 -34 143,53
16 940,77 47 161,41 6 139,19 -29 249,41
27 486,33 52 831,35 7 671,88 -23 788,72
39013,08 59 096,91 9272,01 -17 896,19

51272,64 65 812,63 10942,55 -11 687,09

64 052,97 72 854,19 12 686,59 -5259,67

77 173,79 80 115,74 14 507,36 1302,72

90 482,61 87 507,58 16 408,26 7929,75

103 851,14 94 954,11 18 392,79 14 562,37

117 172,15 102 392,03 20 464,64 21151,44

130 356,78 109 768,70 22 627,65 27 656,34

143 332,03 117 040,77 24 885,84 34 043,92

156 038,70 12417290 27 243,38 40 287,40

168 429,45 131 136,72 29 704,66 46 365,56

180 467,19 137 909,83 32274,23 52 261,94

192 123,59 144 474,97 34 956,86 57 964,16

203 377,89 150 819,29 37 757,53 63 463,33

214 215,70 156 933,71 40 681,43 68 753,53

224 628,08 162 812,33  43733,98 73 831,34

234 610,69 168451,96 46 920,85 78 695,48

244 163,03 173851,69  50247,93 83 346,40

253 287,83 179 012,50 53721,41 87 786,08

261 990,45 183936,93 5734772 92 017,65

2009.04.09 01:57:56 p.m.

B/C

0,20

0,39

0,56

0,71

0,83

0,93

1,02

TIR

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

13,45

17,20

19,45

21,60

23,42

24,72

25,68

26,39

26,93

27,34

27,66

27,91

28,11

28,27

28,39

28,49

28,58
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24 140 896,33 79762,74 270 278,44 188 628,84 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 81022,02 113 251,97 1,49 28,84
30 187 138,50 106 116,48 311312,19 211 884,86 81022,02 115 956,31 1,50 28,86
Beneficioy Costo Acumulados
== Beneficio Acumulado == Costo Acumulada ]
11 1 L [, s o M <
L R e S e R
PO (N AU U I A SO S SN SO SO SN S SO S SO [
220000 % - - - - - ek pe
QDDDDD_ ] ' ] ] ] ' ' ' ] ] ] ' ] ] ]
Lol ' 1 ' ' ' 1 1 1 ' ' ' 1 ' '
@ ABO000 & ---|---t--cb-odombomc bbb
E qanoon oo
1200004 - G | | |
100 000 Sl S
0000 4 B L
60000 § -} . boodeeted . ke R SR SR R SR bl
T I s e S e T
B P T T R O R R
N B L L I B s L I L L I A L L I I I S LR
o1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30
Afo

5.E. QBREGON 2009

En este ejemplo se puede ver el proceso que se realiza para autorizar la
programacioén y construccion de una nueva obra de infraestructura eléctrica. Se
indican en este ejemplo las Caracteristicas de la Nueva Subestacion, el Costo de
la Inversion, la Ubicacion de la Subestacion nueva, el Factor de Carga, la Tasa de
Crecimiento Promedio M.T., la Demanda Maéaxima de las Subestaciones
Involucradas M.T., Capacidad instalada de las subestaciones o0 bancos
involucrados en la fecha de entrada en operacion sin proyecto M.T. (KW),
Capacidad instalada de las subestaciones o bancos involucrados en la fecha de
entrada en operacion con proyecto M.T. (KW), Perdidas de potencia sin proyecto
(KW), Perdidas de Potencia con Proyecto, Ao de Saturacion del Proyecto,
Evaluacion Economico de Proyectos de Inversion (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 Actualizacién del Mercado Eléctrico de la Zona
de Distribucion Tuxtla

El objetivo de este proyecto era el determinar el crecimiento de las instalaciones
eléctricas tanto las necesarias para el suministro de energia eléctrica, como
aguellas destinadas a la atencién al cliente y al proceso de comercializacion
basado en las demandas maximas de consumo de energia eléctrica en la Zona
Tuxtla. Para lograr dicho objetivo fue necesario realizar diversas actividades en las
que destacan las que aqui se mencionan.

La primera actividad en este proyecto para lograr el objetivo fue la Obtencioén de la
medicion Mensual de Lineas de Alta tension, Subestaciones y circuitos de
Distribucion, esto se realiza en el SIMOCE este programa realiza el Monitoreo de
la calidad de la Energia de la Comision Federal de Electricidad dicho sistema tiene
como finalidad principal el Proveer de informacion de registros de la demanda
cada 5 minutos, los cuales permiten obtener un perfil de carga mas detallado para
realizar el analisis.

Después de obtener la informacion de las mediciones Mensuales de Lineas de
Alta tension, Subestaciones y circuitos de Distribucion en el SIMOCE se comienza
con el Andlisis de la demanda méaxima mensual de Lineas de Alta tension,
Subestaciones y Circuitos de Distribuciébn. En este proceso se considera la
demanda maxima normal del circuito, discriminando los valores atipicos
presentados por fallas en el sistema o transferencias no definitivas de carga entre
circuitos. Estos valores atipicos se tienen que tomar muy en cuenta ya que pueden
representar fallas importantes y hay que revisar muy bien estos datos para evitar
dafios en las subestaciones y circuitos de distribucion.

Luego de realizar el andlisis pasamos al proceso de Registro en SIAD de la
demanda méxima mensual de Lineas de Alta tension, Subestaciones y circuitos de
Distribucién este proceso se realiza capturando la demanda maxima presentada
de cada uno de los elementos eléctricos del sistema, en el modulo del Mercado
Eléctrico de Distribucion.

Ya registrado los valores de las demandas maximas en el SIAD se debe comenzar
la Elaboracion y analisis del Mercado Eléctrico de Distribucion para Subestaciones
de Distribucién, en esta actividad, se realiza el resumen de la demanda por
subestacion en SIAD para conocer la capacidad utilizada de cada subestacion.

El siguiente proceso es la Elaboracion y analisis del Pronostico del Mercado
Eléctrico de Distribucién para Subestaciones de Distribucion. Se realiza este
prondéstico para determinar la demanda incremental y tiempo de saturacion de las
subestaciones existentes, con el fin de realizar la programacion de nuevas obras
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para la atencion 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 energia por
nuevos servicios y por el aumento en el consumo de los usuarios existentes.

El tiempo de saturacion, se refiere al tiempo en el que una subestacion puede
llegar a su maximo de carga

El fin principal de la actualizacion del mercado eléctrico es llegar a la
Programacion de Obras necesarias para la Atencion de la Demanda Incremental
esta programacion se parte del resultado del andlisis del prondstico del mercado
eléctrico de distribucion, se elabora relacion de subestaciones con insuficiencia de
capacidad para la atencion de la demanda en un periodo de 10 afios futuros y con
esto, se determinan las subestaciones mas criticas para programar obras
necesarias que permitan atender la demanda incremental en los primeros 5 afios
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 Subestacion Intercalada en Anillo.- S.E. Obregén 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 Distribucion de la Zona Tuxtla tomando en
cuenta que una de las funciones principales de la CFE es el comercializar la
energia eléctrica que se produce en las diferentes plantas de generacién de
energia eléctrica pero esta comercializacion de energia 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 informacion de las demandas maximas de energia,
dichos sistemas son mencionados en el presente trabajo, la informacion que se
obtiene sirve para calcular, los usuarios, las tasas de crecimiento, y para realizar
los prondsticos de demandas futuras el cual es muy importante ya que este
prondstico es lo que lleva a la Comisién Federal de Electricidad a realizar la
programacion y creacion de nuevas obras de infraestructura eléctrica esto con la
finalidad de cubrir las necesidades de energia eléctrica de la poblacién de la Zona
de Distribucion Tuxtla.
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