cr DN SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR
b TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

INGENIERIA ELECTRICA

Interoperabilidad en el Area Villaflores y Ajuste de Célculo de Corto

Circuito en Subestacion.

Residencia Profesional

Miguel Angel Juarez Pérez 13270396
ASESOR INTERNO:

Ing. Alonso Juarez Ontiveros
ASESOR EXTERNO:
Dr. Sergio Ruiz Rincén
Tecnoldgico Tuxtla Gutiérrez

Diciembre 2017




Indice

1. Introduccion.
1.1 Antecedentes.
1.2 Estado del arte.
1.3 Justificacion.
1.4 Objetivo.

1.5 Metodologia; diagrama a bloque del hardware, software, o del proceso.
1.6 Metodologia; diagrama a bloque del hardware, software, o del proceso.

2. Fundamentos teorico.

2.1 Restaurador.

2.2 Seccionadores.

2.3 Ramal.

2.4 Equipo.

2.6 Banco de Capacitores.

2.7 Transformador de Potencia.

3. Desarrollo.

3.1 Clasificacion de los sistemas de distribucion.
3.1.1 Sistema radial.

3.1.2 Sistema en anillo.

3.2 Estudio de protecciones por medio de fusibles.
3.2.1 Seleccion de fusibles.

3.2.2 Clases de fusible y sus aplicaciones UL/NEMA.
3.2.2.1 Fusibles clase G (0-60amp.).

3.2.2.2 Fusibles clase H (0-600amp.).

3.2.2.3 Fusibles clase J (0-600 amp ).

3.2.2.4 Fusibles clase K (0-600 amp.).

3.3 Calculo de Corto Circuito Subestacion Villaflores (TI).
3.3.1 Corto Circuito.

3.3.2 Recopilacion de datos.

3.3.3 Tipos de cantidades.

3.3.4 Actualizaciones.

3.3.5 Representacion del sistema de distribucion.
3.3.6 Método por unidad.

3.3.5 Interpretacion y Aplicacion de los Estudios de Corto Circuito.

4. Resultados y conclusiones.
4.1 Conclusiones.



Referencias Bibliografia 56

ANEXOS. 57

A Glosario Técnico. 57

B S.E Villaflores. 58

C Diagrama Unifilar VFD-4010. 59

D Diagrama Unifilar VFD-4020. 60
TABLAS
Tabla 1 Datos generales de los equipos para la actualizacién en la base de datos del SIGEDW
(fusibles). Circuito vfd-4010. 20
Tabla2 Datos generales de los equipos para la actualizacién en la base de datos del SIGEDW
(fusibles). Circuito vfd-4010. 21
Tabla3 Datos generales de los equipos para la actualizacién en la base de datos del SIGEDW
(desconectador). Circuito vfd-4010. 24
Tabla 3 Datos generales de los equipos para la actualizacion en la base de datos del SIGEDW
(banco de baterias). Circuito vfd-4010. 28
Tabla 4 Datos generales de los equipos para la actualizacion en la base de datos del SIGEDW
(restaurador). Circuito vfd-4010. 28
Tabla 5 Datos generales de los equipos para la actualizacion en la base de datos del SIGEDW
(desconectador). Circuito vfd-4020. 33
Tabla 6 Datos generales de los equipos para la actualizacion en la base de datos del SIGEDW
(restaurador). Circuito vfd-4020. 37
Tablas 7 Datos generales de los equipos para la actualizacion en la base de datos del SIGEDW
(fusible). Circuito vfd-4030. 40
Tabla 8 Datos generales de los equipos para la actualizacion en la base de datos del SIGEDW
(fusible). Circuito vfd-4030. 41
Tabla 9 Datos generales de los equipos para la actualizacion en la base de datos del SIGEDW
(desconectador). Circuito vfd-4030. 43
Tabla 10 Datos generales de los equipos para la actualizacién en la base de datos del SIGEDW
(restaurador). Circuito vfd-4030. 43
Tabla 11 Datos generales de los equipos para la actualizacién en la base de datos del SIGEDW
(fusibles). Circuito VFD 4030. 52



Interoperabilidad en el Area Villaflores y Ajuste de Calculo de Corto Circuito
en Subestacion.

1. Introduccidn

La CFE derivado de a sus reformas, se trasforma radicalmente en el sector
energetico con la promulgacion de la ley de la industria electrica y la ley de la
comision federal de electricidad. CFE-Distribucion tiene como objetivo: Generar el
valor econémico Yy la rentabilidad sostenible para la CFE y el Estado Mexicano.

CFE tiene como imperativo el impulsar el crecimiento y desarrollo de una red
inteligente, otorgando la ventaja competitiva de integrar todos los conceptos que
aseguren el suministro con criterios de confiabilidad, continuidad, seguridad,
economia, la calidad de la energia y maximizar la eficiencia de la operacion y
mantenimiento.

La exigencia de los clientes como tal, es mejorar el suministro de la energia
eléctrica cada vez es mas grande, de mayor seguimiento y control, por ello se busca
operar las lineas con seguridad, confiabilidad, continuidad y calidad, optimizando
con la implementacion de logicas de homologacion en circuitos.



1.1 Antecedentes

Este proyecto estd enfocado en la revision de los diferentes circuitos que conforman el area villa
flores, ya que en la actualidad existen nuevos equipos primarios instalados que adn no cuentan
con la actualizacion y nomenclatura correcta. En SIAD se encuentran capturados equipos sin la
nomenclatura homologada (F-Fusible; D-Desconectador; R-Restaurador; T-COG).

Una cantidad elevada de datos mal registrados, que lleva a tener un desorden en el area debido a
que se puede observar un nimero importante de anomalias en la homologacion de nomenclaturas
para la implementacion de la interoperabilidad area villa flores, es necesario la homologacién de
los diagramas unifilares a nivel de ramal en el ambito nacional.

Con el tiempo la poblacion han incrementado el nimero de usuarios, al ir creciendo la poblacion
y como tal, el aumento de servicios importantes, dejando asi una sobre carga en equipos
importantes, como en su caso es el trasformador, provocando fallas transitorias en la B.T, y
dejando a una cantidad de usuarios sin el servicio de energia eléctrica.

Consecuente de problemas que esto provoca, es una tardia atencién, y perdidas horas de mano de
obra y pérdidas importantes para la CFE-DISTRIBUCION, la homologacion geografica de los
equipos vendria ayudar de mucha utilidad ya que se tendria ubicadas los seccionamientos y
capacidades de protecciones para su pronta continuidad y una mejor a tension al usuario final.



1.2 Estado del arte

[Optimizacion del desempefio de ramales para evitar fallas repetitivas] Ordenar los ramales
para gque cuenten con 500 usuarios promedio, incluye cegado de fusibles, instalacion de CCF-3D
y FUSESAVER en ramales prioritarios. Se requiere la coordinacion de todos los ramales y
circuitos de distribucion con fusibles tipo T, ajuste 50SF - 79RAP para el primer evento,
programacion y ejecucion. Incluye la creacion y especializacion de los Centros de Continuidad y
Reparacion Regionales CCRs (50 nivel operativo). [Optimizacion del Desempefio de Ramales
para Evitar Fallas Repetitivas] [CFE 2016].

[Fortalecimiento de los sistemas de telecomunicaciones] La evolucion de las redes eléctricas
inteligentes y los retos de la reforma energética para CFE-Distribucion en términos de
rentabilidad y productividad se potencializan a través de tener los sistemas de comunicaciones de
voz, datos, automatismo, medicion operando al 100%, por lo que incluye inversion y puesta en
operacion en todos los sistemas de comunicaciones que requiere el personal y la infraestructura
de Distribucién. [CFE 2016].

[La fuerza de la ejecucion: liderazgo y trabajo en equipo] La Unidad Estratégica de Negocio
tiene como objetivo SER LA MEJOR DISTRIBUIDORA, Incrementando la productividad y
competitividad de los Colaboradores, desarrollo de lideres que trabajen en equipo hacia un
mismo objetivo, con un plan de negocio, estrategias, programas de implementacion y mejora
continua, con alto sentido de pertenencia, sumando esfuerzos y multiplicando los resultados
rentables. [UEN Peninsular].

[Instructivo para la implementacion de “automatismo de las RGD a través de la unidad
central maestra] El presente Instructivo contiene los Criterios y Lineamientos para el Disefio,
Programacién, Implementacion y Operacién de Automatismo en Circuitos de Media Tension de
las RGD, es aplicable a las 16 Unidades Estratégicas de Negocios de Distribucidén que disponen
de una Unidad Central Maestra SCADA con herramienta de programacion.



1.3 Justificacion

El area de villaflores actualmente cuenta con 3 circuitos de 13.8 KV, que distribuyen en su
totalidad. Los circuitos cuentan con equipos primarios que hacen la funcion de proteger las lineas
de cualquier falla utilizando sus protecciones 50 SF y 51N, la importancia de esta investigacion
se enfoca a tener siempre localizados todos los equipos primarios y seccionamiento en caso de
una falla, se logre su oportuna continuidad con el apoyo de CCD.

El proposito es de fortalecer los mecanismos necesarios para asegurar la homologacion y
actualizacion de las 3 circuitos del area villa flores, que permita la continua informacion
Geogréafica (UTM) y Eléctrica de Distribucidn, y de contar con informacion confiable, oportuna y
disponible a los diferentes sistemas institucionales y niveles de la organizacion.

La aportacién de este proyecto es lograr mejoras operativas que permitan cumplir con las
exigencias del regulador y estar a la altura de las mejoras practicas de la industria, garantizar la
eficiencia, continuidad, calidad y seguridad de la prestacién del servicio publico de distribucién
de energia eléctrica, que permita incrementar nuestras ventas y la rentabilidad de CFE
Distribucion villa flores, logrando asi la ubicacidon geografica , su nomenclatura y ordenamiento
de los equipos primarios Yy actualizacion de corto circuito de la subestacion. De los equipos
primarios como el, desconectador, interruptores, Seccionamiento, C.O0.G y Transformadores.



1.4 Objetivo

El proceso de operacion tiene como objetivo operativo el homologar, los circuitos para la
operacion Optima de las redes generales de distribucion y todos sus activos en materia de
eficiencia, continuidad, confiabilidad, calidad, seguridad y sustentabilidad, asi como los aspectos
de Calidad, Ambiental, Social, Seguridad y Salud en el Trabajo.



1.5 Metodologia; diagrama a bloque del hardware, software, o del proceso.
A) Diagrama de flujo de secuencia Interoperabilidad Villa Flores
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1.6 Metodologia; diagrama a bloque del hardware, software, o del proceso.
B) Diagrama de flujo de secuencia de calculo de corto circuito.

A continuacion se citan los elementos necesarios para obtener el modelo del sistema de
distribucion, revisando los calculos y estudios requeridos para llevar a cabo la coordinacion
de protecciones.
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2. Fundamentos tedrico.

Debido a que se desea optimizar recursos en el area CFE-DISTRIBUICON, se realiza este
proyecto, para tener una organizacion de los equipos en M.T, ya que en la actualidad se cuenta
con diferentes equipos primarios en la RGD y lograr una mejora operativamente Yy
organizacional en los programas que ya se cuenta en las Centros de Control de Distribucion.

2.1 Restaurador. Un restaurador es un dispositivo electromecéanico, transistorizado o micro
procesado, habilitado para sensibilizar e interrumpir en determinado tiempo, sobre corrientes en
un circuito debido a la eventualidad de una falla, asi como de hacer re-cierres automaticamente y
re-energizar el circuito. En caso de persistir la falla, vuelve a abrir, re-cerrando nuevamente, esta
secuencia de operacion se lleva a cabo hasta cuatro operaciones de apertura al final de las cuales
guedara bloqueado.

2.2 Seccionadores. Es un dispositivo de caracteristicas similares a las del restaurador, es decir, a
través de un control hidraulico y bobinas serie o electronico y TC, sensa la corriente de corto
circuito superior a la minima preestablecida para actuar y cuenta el nimero de veces que ésta es
interrumpida por un dispositivo de respaldo que es generalmente un restaurador. Después de una
cantidad especifica de recuentos, el seccionalizador abre sus contactos cuando la linea esta
desenergizada. Esto nos permite prever puntos de seccionamiento automatico a bajo costo ya que
no cuentan con capacidad interruptiva para la corriente de falla ni por lo tanto curvas
caracteristicas de operacion tiempo-corriente. Aungue si tienen capacidad interruptiva suficiente
para la corriente de carga.

2.3 Ramal. Linea que se deriva de otra principal.
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2.4 Equipo. Término general que incluye dispositivos, aparatos y productos similares utilizados
como partes de 0 en conexion con una instalacion eléctrica.

2.5 Cuchillas. Dispositivos que sirven para conectar y desconectar los elementos de una
instalacion eléctrica en caso de tener que realizar maniobras de operacién o bien para darles
mantenimiento.

2.6 Banco de Capacitores. Capacitor utilizado primordialmente para compensar el factor de
potencia en redes eléctricas de media y alta tension. También se utiliza para regular la tension en
los sitios de consumo y operar como filtro de armdnicas en conjunto con

reactores.

2.7 Transformador de Potencia. El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica
alterna de un cierto nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tension, basandose en el fenémeno de la
induccidn electromagnética.

12



3. Desarrollo

Segun la Comision Federal de Electricidad, el proceso de Mantenimiento tiene como objetivo el
homologar, estandarizar, implementar y ejecutar los manuales, procedimientos, criterios y
lineamientos para el mantenimiento 6ptimo de las redes generales de distribucion.

Actualizacion de los ramales en los diagramas unifilares del sistema SIAD.

Consiste en mantener actualizados los circuitos que conforman las Redes Generales de
Distribucion de la EPS CFE Distribucion, lo anterior se debera plasmar a través del sistema
SIAD, y en el médulo en el SIDEDW para tener una estadistica confiable de los equipos
instalados. Cada ramal debe contar con la misma nomenclatura en campo, SIAD y SIGEDW.

§ 02098
g NTE04050 P2093
w L ]
o
Z

Para poder identificarlos se deberd colocar la nomenclatura ejemplo: F0820 3D y para CCF
ejemplo: F0820.
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3.1 Clasificacion de los sistemas de distribucién.

Dentro de los sistemas eléctricos de distribucion existen unos méas grandes o complejos que otros,
pero al final, la principal tarea de todos ellos es la de entregar energia eléctrica lista para ser
utilizada.

A continuacién se describen los SED mas comunes.

3.1.1 Sistema radial.

Distribuyen directamente la potencia a un sistema industrial, su desventaja es que si la linea de
alimentacion se interrumpe, debido a una falla en el transformador o en las barras que alimentan a
las cargas, se pierde el suministro de potencia. Son sistemas eléctricos de distribucion muy
simple y flexible. En la figura 2.1 se muestra un ejemplo de este tipo de sistema.

Sus caracteristicas principales son:

Generalmente es el menos costoso y mas sencillo.

Se caracteriza porque existe solamente un punto de alimentacion.

Una falla en cualquier punto del circuito principal o alimentador pudiera dejar sin energia
al resto del sistema.

Se emplean seccionadores y circuitos de enlace para aumentar su confiabilidad, de modo
que si ocurre una falla en algin punto de la carga, los dispositivos de proteccion puedan
actuar evitando que la falla se extienda al resto del sistema.

La subestacion de distribucion debe colocarse lo més cerca posible al centro de carga, una
distancia muy larga pudiera ocasionar caidas de tension en los conductores.

Adimmentador de la compaiiia
Surninistradora

T

T
;/ - e Fusibles
o .
Cargas -—s’ﬂjﬁ

Transformador del Transformador del
centro de carga caentro de carga

L, J\J A
fTEY'\
0
1]

g
o
[

b A A s Transformador del
(w—];—vﬂ centro de carga

Cargas
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3.1.2 Sistema en anillo.

Estos sistemas generalmente se utilizan para alimentar cargas grandes en MT, este tipo de
distribucion estd construido por una fuente que recorre todo el sistema de utilizacion o carga a
alimentar y regresa nuevamente al nodo de la fuente que alimenta dichas cargas, formandose asi
un anillo; de tal forma que ofrece un suministro de potencia continuo.

Las principales caracteristicas de este sistema son las siguientes:

e Empieza su recorrido en la subestacion, recorre el area de carga y finalmente regresa a la
subestacion.

e Los circuitos troncales o alimentadores se conectan al anillo para suministrar potencia a la
carga.

e En el recorrido del anillo se colocan seccionadores, llamados también de enlace. Estos
pueden operar NA o NC.

e El circuito que forma el anillo, también Ilamado circuito troncal debe seleccionarse para
soportar toda la carga, es decir, son los conductores de mayor calibre.

e Una falla en la subestacion deja sin suministro de energia eléctrica a todo el sistema que
esté conectado al anillo.

Transformador dal Transformador ded
centro de carga centro de carga

5 5
- . - -
4 . > o - '
}—/— 1 T | = Cargas argas Cargas - |- i -{d T
b

- Carngss Cargas
J \_A_']\_.&_.J l

Ean
Transformador dal I_M _A:[_At Transformador dal
cantro de carga " b caniro de carga
g,

Nﬁi |
]

\\M

A continuacion are mencidn del area geografica donde se desarrollara el proyecto.
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Figura No 1. Area Geografica Villa flores. Google Earth.
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3.2 Estudio de protecciones por medio de fusibles.

Todos los Sistemas Eléctricos experimentan eventualmente sobre corrientes las cuales
rapidamente sobrecalientan los componentes del sistema, dafian aislamientos conductores y
equipo. Sobre corrientes con larga duracion en el tiempo pueden fundir conductores y equipo.
Corrientes muy altas producen fuerzas magneticas que tuercen y giran las barras del bus, pueden
estirar cables desde sus terminales y romper aislamientos y espaciadoras.

Muy frecuente fuego, explosiones, gases contaminantes y panico acompafian las sobre corrientes
no controladas. Ellos no solo dafian sistemas eléctricos y equipos también pueden provocar la
muerte del personal.

Para reducir estos riesgos, el Cddigo Nacional Eléctrico (NEC), regulaciones de la OSHA,
Norma Oficial Mexicana (NOM) y otros codigos aplicables requiere proteccion contra sobre
corrientes la cual desconectara el equipo por sobrecarga o en una falla o en una falla de equipo.

La industria y organizaciones gubernamentales han tenido que desarrollar estdndares para
dispositivos de proteccion de sobre corrientes y procedimientos de procedimientos de prueba que
muestran la compatibilidad con los estandares y con el NEC.

Esta organizacién son; The American National Standards Institute (ANSI), National Electric
Manufactures Association (NEMA).

3.2.1 Seleccién de fusibles

Desde que los sistemas eléctricos de distribucion son el corazén de las instalaciones tipo
industria, comercial e institucional, es imperativo que cualquier interrupcion de potencia sea
prevenida. Los apagones innecesarios pueden ser evitados por medio de la seleccién adecuada de
dispositivos de proteccion contra sobre corrientes. La seleccion (a menudo referia como la
seleccion de coordinacion) puede ser definida como el aislamiento completo de un circuito en
falla en el punto de la falla sin distorsionar ningin de los otros dispositivos de proteccion del
sistema.

17



3.2.2 Clases de fusible y sus aplicaciones UL/NEMA.

UL en conjuncion con NEMA, han establecido estandares para la clasificacion de fusibles por
letra en lugar de emplear la clasificacion por tipo. La letra o literal de clase, puede designar el
rango de interrupcion, dimensiones fisicas, grado de limitacion de corriente (maxima corriente
de pico permitida), y la maxima corriente de apertura (en Amperes por segundo al cuadrado),
bajo condiciones de prueba especificas, 0 pueden indicar operaciones de estas caracteristicas.

Las descripciones de estas clases se indican a continuacion;

3.2.2.1 Fusibles clase G (0-60amp.).

Los fusibles clase G son fusibles miniatura clasificados en 300 V, empleados principalmente en
480 Y/227 V de sistemas conectados con fase a tierra. Estan disponibles en rangos de no mas de
60 Ay tienen un rango de 100,000 A rms simétricos. Los tamafios en el caso de 15, 20, 30 y 60 A
son cada uno de distinta longitud. Los sujetadores de fusibles disefiados para un tamafio
especifico rechazan fusibles mas largos. Los fusibles clase G estan considerados como fusibles
con retardo de tiempo por UL si tiene de retardo de 12 seg en un 200 % de su rango de corriente.

3.2.2.2 Fusibles clase H (0-600amp.).

Los fusibles clase H tienen dimensiones las cuales fueron listadas en el NEC antes de 1959.
Aunque estos fusibles no estdn marcados con un margen de interrupcion, son aprobados por UL
en circuitos que pueden entregar 10,000 A, estan clasificados en 600 o 250. V. Los fusibles clase
H son divididos en:

a) Fusibles de un tiempo

b) Fusibles renovables

El fusible tipo cartucho ordinario de un tiempo es el mas antiguo fusible de cartucho de uso
comun en nuestros dias, esta constituido por un liston de cobre o zinc y tiene capacidades de
interrupcién limitadas. EI empleo de fusibles de un tiempo esta disminuyendo debido al rango
limitado de interrupcion y a la falta de time-delay.

El fusible renovable es similar a los fusibles de un tiempo, excepto una cosa que después de una
falla el elemento es reemplazado. Los listones renovables son comunmente fabricados de zinc»
sus extremos estan sujetos a las terminales del cartucho. Para ser listados como fusibles con time-

18



delay, los fusibles clase H no renovables requieren de un tiempo minimo de apertura de 10 seg en
500% de la corriente considerada (Exigencia de UL).

3.2.2.3 Fusibles clase J (0-600 amp. ).

Los fusibles clase J tienen dimensiones fisicas especificas las cuales son menores que la de los
fusibles clase H de 600 V. Tiene un rango de interrupcion de 200,000 A rms simétricos. El
tiempo de retardo de las normas no ha sido establecida para los fusibles clase J; por lo tanto
ninguno dellos es listado por UL como fusibles de retardo de tiempo. Los fusibles que tienen
dimensiones clase J estan disponibles con varios grados de tiempo de retardo en el rango de
sobrecarga y por lo menos uno hace disponible que tenga tiempo minimo de apertura de 10 seg
en 500% del rango. Los fusibles clase J no pueden ser instalados en sujetadores disefiados para
fusibles clase H.

3.2.2.4 Fusibles clase K (0-600 amp.).

La clase K designa un grado especifico de pico de corriente permisible y un maximo de energia
de compensacién 12T, las actuales clases K de fusibles tienen las mismas dimensiones que la
clase H, pero tiene rangos de interrupcion arriba de los 10,000 A, esto es 50,000, 10,000 o
200,000 A rms simétricos. UL ha establecido tres niveles designandolos como K1, K5 y K9, con
clase K1 se tiene la proteccion mas grande en corriente y la clase K9 tiene la proteccion mas
pequefia en corriente.

Para ser listados como fusibles con time-delay, los fusibles clase K requieren por parte de UL
tener un tiempo minimo de apertura de 10 seg en 500% de su corriente seleccionada.
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TABLA 1.- DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA
BASE DE DATOS DEL SIGEDW (FUSIBLES).
CIRCUITO VFD-4010.

DATOSENERALES VARIOS

b 20NA ClReuro COORDENADASE NNELDED Ecomom TIPOFTK) | VELOCIAD |  FASESTONECTADASHABE) CPACDADDEL C:EELLEL ESTADOE | FUSBLEREY

TENSIONZKY) (51D) . “ | FUSIBLERAMP) TG (NADAC) | ACOMETIDA
1 W VFD-4010 16.2066,-93.2650 15 F2201 K RAPIDO 3 8l NC N
I VFD-4010 16.2066,-93.2650 15 F2202 K RAPIDO 3 151 NO NC Sl
I VFD-4010 16.2245,-93.2750 15 F203 K RAPIDO 3 15[ NO NC Sl
4 T VFD-4010 16.2251,-93.2749 15 F2204 K RAPIDO 3 15 NO NC N
51 T VFD-4010 16.2249,93.2733 15 F2205 K RAPIDO 3 10 NO NC N
6] T VFD-4010 16.2272,-93.2748 15 F2206 K RAPIDO 3 12 NO NC N
7 W VFD-4010 16.2258,-93.2730 15 F2207 K RAPIDO 3 8 NO NC Sl
8| AT VFD-4010 16.2263,-93.2722 15 F2208 K RAPIDO 3 8 NO NC N
9 T VFD-4010 16.2276,-93.2700 15 F2209 K RAPIDO 3 12 NO NC N
0 ™ VFD-4010 16.2292,-93.2679 155 F2210 K RAPIDO 3 11 NO NC N
uf m VFD-4010 16.2305,-93.2688 15 F211 K RAPIDO 3 12 NO NC N
nf ™ VFD-4010 16.2310,-93.2672 15 F212 K RAPIDO 3 12 NO NC N
Bl W VFD-4010 16.2328,-93.2684 155 F2213 k RAPIDO 3 5[ NO NC Sl
ul m VFD-4010 16.2352,-93.2679 15 F2214 K RAPIDO 3 8 NO NC N
B ™ VFD-4010 16.2343,-93.2713 15 F2215 k RAPIDO 3 15 NO NC N
f T VFD-4010 16.2323-93.2722 15 F2216 K RAPIDO 3 4] NO NC N
uf m VFD-4010 16.2314,-93.2737 15 F217 K RAPIDO 3 25| NO NC N
B ™ VFD-4010 16.2328,-93.2747 15 F2218 K RAPIDO 3 25| NO NC N
9 ™ VFD-4010 16.2335,-93.2751 155 F2219 K RAPIDO 3 101 NO NC N
0f T VFD-4010 16.2337,-93.2764 15 F2220 K RAPIDO 3 2 NO NC N
uf W VFD-4010 16.2333,93.2771 15 F21 K RAPIDO 3 12 NO NC N
nf m VFD-4010 16.2295,-93.2766 155 f20 K RAPIDO 3 8 NO NC N

Tabla de literales para la estandarizacién de los equipos primarios de Villaflores
DOS

C CUCHILLAS 901200
D YASKAWA 401AB00

S SECIONALIZADOR 401AB00

T C.0.G 901200
R RESTAURADOR 301AR01

B B/CAPACITORES NO

F FUSIBLE 2201B\2800
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TABLA 2.- DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA
BASE DE DATOS DEL SIGEDW (FUSIBLES).
CIRCUITO VFD-4010.

DATOSHENERALES
D NIVELDER U2 CAPACIDADIDELE)
NOFUSIBLE. | CRCUTO | NoFOLOS | oo ECO{I:ISI[\:I\ICOEI CCF DIRECCION USBLETAVE)
1 F2201 VFD-04010 FO001 15 A0000 CCF ELEMESON 8
2 F2202 VFD-04010 F0002 15 B000O CCF VERGEL 15
3 F2203 VFD-04010 FO003 15 0A200 CCF 6a.BURAEAPTE, 10
4 F2204 VFD-04010 F0004 15 0A100 RAMAL 13aPTEFENTREMa¥BaBUR 15
5 F2205 VFD-04010 F0005 15 0A700 CCF ENTRADAROL.HERRADURA 10
6 F2206 VFD-04010 FO006 15 0A800 CCF 12a.PTEENTREBa.A@a.BUR 12
7 F2207 VFD-04010 FO007 15 0A300 CCF 6a.BURAELIPTE 8
8 F2208 VFD-04010 F0008 15 0A400 CCF 6a.BURAEOTPTE 8
9 F2209 VFD-04010 F0009 15 0A500 CCF 6a.BURMYTa.PTE. 12
10 F2210 VFD-04010 F0010 15 0B200 CCF 43 PTEENTREMa.AHa.BUR 12
11 F2211 VFD-04010 FOO11 15 0B100 CCF 4a BURAIPTE 12
12 F2212 VFD-04010 F0012 15 0B300 CCF 2a.[PTE.MBa.AHa.BUR 12
13 F2213 VFD-04010 FO013 15 0C100 CCF 2a.BURARa.PTE 25
14 F2214 VFD-04010 F0014 15 0C200 CCF AV.CENTRALAECALLERCENTRAL 8
15 F2215 VFD-04010 F0015 15 0C300 CCF 1aNORTEARIaPTE 15
16 F2216 VFD-04010 FO016 15 0C400 CCF AV.CENTRAL¥®a.PTE. 40
17 F2217 VFD-04010 FO017 15 0C500 CCF AV.CENTRAL¥®Ba.PTE. 25
18 F2218 VFD-04010 FO018 15 0C600 CCF 2a.INORTEH®Ba.FPTE. 25
19 F2219 VFD-04010 F0019 15 0C700 CCF 3aNORTERX@a.BPTE 10
20 F2220 VFD-04010 F0020 15 0C800 CCF 43 INORTEA®a.®PTE. 12
21 F2221 VFD-04010 F0021 15 0C900 CCF 43 INORTERAE Oa.BPTE. 12
22 F2222 VFD-04010 F0022 15 0C1000 |[CCF 12a.FPTENTALLECCENTRAL 8

Actualizacion para base de datos de SIGEDW, Fusibles con nombres y direccién,
para mayor localizacion y estandarizacion de capacidad en Amper.
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Figura No. 3 Interruptor VFD-4010, Subestacion. Google Earth.

16°12'15.11"N,-93°15'52.63°0

C6mo llegar: A aguf - De aguf

Fechas de imégenes: 4/24/20;7 16°12'18.34" N 93°15'55.60" O elevacién 577 m alt. ojo 1.38 km

Circuito VFD-4010 del area villa flores, se toma la evidencia del interruptor de la subestacion al
inicio del recorrido para la homologacién y estandarizacién de los equipos y ramales. El primer
equipo de proteccion que se localiza del circuito VFD-4010, es la C.0.G.C (Cuchilla de
Operacién en Grupo) mejor conocida como cuchillas del lienzo.

La codificacion de cuchillas para seccionar lineas de media tension consta de cinco campos.

El primer campo indica el namero de unidades.

En el segundo y tercer campo se indica el tipo de cuchillas: Cuchillas de operacion en
Grupo (CG).

En el cuarto campo se indica el nimero de fases conectadas.

En el quinto campo se indica el tipo de sistema: 3F-4H (A).

Ejemplo: Cuchillas de operacion en grupo para tres fases sistema 3F-4H.

La clave indica una (1) cuchilla de operacién en grupo (CG) conectada a tres fases (3) en un
sistema tres fases, cuatro hilos (A)
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Construccidn de Instalaciones Aéreas en Media y Baja Tension Cuchilla 1CG3A

LADO LADO
20 CARGA I FUENTE
< — = v s A et mma -
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T 2 3 1
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o \.\
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120 DISTANCIA
v D1
3 150
23 160
33 180

Acntaciones en centimetros Médulo de Materiales

Descripcion General

Los equipos COGC son Cuchillas de Operacion en Grupo con carga, apertura lateral y posicién
de aisladores en “V”, con montaje horizontal y vertical en poste sin cuchilla de puesta a tierra,
mecanismo de accionamiento manual, con aislamiento de porcelana y sintético. Servicio
intemperie para el sistema de distribucion, la tension nominal de este equipo de disefio desde
15.5 hasta 38.0 KV. Corriente nominal de 630 A.

MODULO DE MATERIALES
REF. . ESPECIFICACION CANTIDAD
' mo.  ownmFcFe | Y DESCRIPCION CORTA 13 kV ]| 23KV | 33 MV
1 Pz | Cuchilla SOGE3-15-"-" (1) 1 -
NRE-O06 Pz |Cuchilla COGC-25.8-"-* (1) 1 -
3 Pz | Cuchilla OOGEC-38--" (1) - - 1
4 Pz |Conectador, ver 07 SO 02 5 [} 5
3 | Lote | Bajanle de lierra, wer 03 00 02 1 i 1
[} EQDQC-32 10 Cabla Cu 310 2] a 2]
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TABLA 3.-DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE DATOS DEL SIGEDW
(DESCONECTADOR).
CIRCUITO VFD-4010.

DATOSBENERALES
0 \IEDE ST NUME TIPOWE.O,GEon@arga,I.O.G.@'mBarga, (AP AC|DAD@AMP' UTR ENLACE
IOVA | CIRCUITO (OORDENADAS2 50 | o ECONOMICOR | SECCIONALIZADOR CEITEBMONORASICO ACEITE NOMBRE ESTADOZNADANC)
(S1AD) TRIFASICO ZCDEBARRABOLDA)

f| T | VD00 [ 16.2206,8.07%8 8 3 10301 C06C C.0.G.3000L ZRENTERIENZO NC 630 N0 NO

)| TT | VD00 | 16.2300,93.26% 8 3o T (06, C.0.G0002 TALFABURESQU NC 630 N0 N0

3 T [ VD00 [ 16.2305,93.2681 0 3o o CUCHILABONOPOLAR CINAVAJAZO001 TALLERARTE NC 630 N0 N0
ENLACEZONAFD-

| W[ V4010 | 16.2360-93.2667 b 3 10904 (06L LI NA 630 NO P
ENLACEZONGFD-

: o[ V400 | 162089930774 8 3 10905 (0GL L0 NA 630 N0 T

En esta tabla se ordena los equipos que fueron localizados en los puntos geograficos de los equipos DESCONECTADORES 'y
CUCHILLAS MONOPOLARES del circuito VFD-4010 para la actualizacion en la base de datos del sistema SIGENW. Datos
recolectados, en el recorrido del mismo, Desconectador (C.0.G). Coordenadas, nimero econémico Yy capacidad en Amper.
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Figura No. 4 Desconectador C.0.G.C VFD-4010.

TXT ID:16 Nombre: C.O.G Lienzo. Capacidad: Voltaje:13.200
ia:16.222687.-93.273810 i

wo{o{jie Earth

91.7'DigitalGlobe

= -
es:,4/24/2017 16°13'24.66" N 93°16'24.47" O elevacién 572 m alt. ojo 1.88 km

Equipo primario C.O.GC (Cuchillas en Operacién en Grupo) del Circuito VFD-4010, Ubicada a
2.4 KM de la subestacion, “T901”, normalmente este equipo se encuentra cerrado, para permitir
el flujo del voltaje, solo en caso de mantenimiento o alguna falla se podré abrir. NRF-006-CFE.

SIMBOLOGIA
]
5 CORTACIRCUITO FUSIBLE
s CUCHILLA NAVAJA
e | [[cocmins o oreracion e oruro
1 ===
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Figura No. 5 Banco de Bateria, VFD-4010

ID:15

Circuito VFD 4010. Zona: TXT ID:15 Nombre: Carretera a Villacorzo, Chis, México. Capacidad:
Banco de Capacitores 300 KVAR Voltaje: 13.200 kv. Fases: 3F No. Economico: NO.
16.2199.-93.2723

Gufa turistica

Circuito VFD 4010,
Zona: TXT

ID:2

Nombre: 6a Sur, 10 ¥y 11 Pte. Chis. México.
Capacidad: Banco de Capacitores.

Voltaje: 13.200 kv.

Fases: 3F

No. Economico: NO.

Georeferencia: 16.2262.,-93 2726

Como llegar: A aquf - De aguf

==

Se observa las especificaciones del equipo BCAM - 13.8 KV - 34.5 KV, con una capacidad de
300 kvar, En la imagen se puede observar, geo referenciado el equipo primario “BANCO DE
BATERIA”, aun no se cuenta con una nomenclatura o literal, por parte de la divisién sureste, se
anexa la ubicacion para su futura nomenclatura.
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Construccién de instalaciones aéreas en media y baja tension banco 3 CP*F
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TABLAS 4.-DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE DATOS DEL SIGEDW
(BANCO DE BATERIAS).
CIRCUITO VFD-4010.

DATOSEENERALES
NIVELDER FASESE NUME CAPACIDADE
o ZONA CIRCUITO COORDENADASE TENSIONGKV) | CONECTADAS Ecogl(‘)\lg)lcom DIRECCION TIPOHBancoapacitores.BC (VAR) UTR
1 TXT VFD-4010 | 16.2199,-93.2723 15 3 NO CarreteraB®/illaorzo. BCAM-13.8KVEB4.5KV 300 NO
2 TXT VFD-4010 16.2262,-93.2726 15 3 NO 6aBurPte,A0HEA 1PteBur. BCAM-13.8&KVEB4.5KV 300 NO
3 TXT VFD-4020 | 16.2326,-93.2654 15 3 NO 4aBurbriente,AaPtedalle@entral BCAM-13.8KVEB4.5KV 300 NO

TABLA 5.-DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE DATOS DEL SIGEDW
(RESTAURADOR).
CIRCUITO VFD-4010.

DATOSBENERALE CONFGURACIORBESTAURADOR
TIROFELECTAONCDE ] e
) : , ? TENPOBECERRE | NUVEROSDEDISAROS | CODIGOTURVA
ow | oo | ooy | o | oo | we | swomowes | swoasg | oo WUTRIRRY g |y e INTERRUPTIAE
TENSONGHY) - INTERRUPCON | CORRENTE w o | o [ e | emo [ oo [ emo |
i X | VEDAOLO0 162242, 93,2748 15 N32 ARTECHE | ELECTRONICO NC 480 ANSIEN RAPIDA | RO304 | 30BEG 1 1 Vi V 14000
D TECHSIAD) (RCumo NoBIAD  [EQUIPO NOMBRE
1) RO304  [VFD-04020 ROODI  |RESTAURADOR [PLAZARASFLORES
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Figura No. 8 Cuchilla de Navaja VFD-4010.

ID:3
Circuito VFD 4010. Zona: TXT ID:3 Nombre: 2 Pte, 2 y 3 Sur, 30479

Villaflores, Chis, México. Capacidad: CNAVAJA N/C Voltaje: 13.200 kv.
Fases: 2F No. Economico: C0903 Georeferencia: 16.2325,-93.2681
e

*»‘,;

-

%

E I\mag.c ;2017 DigitalGlobe <
Imdge © 2017 DigitalGlobe Py
3 = 5 1 /
Feoizmect | L : : Google Earth
; B /3
16°13!54.90" N 93°16'10.42"0 elevacién 570 m  alt.ojo 8.49 km

La utilizacion de este tipo de equipo estd asociada con otros equipos de proteccion y
seccionamiento, restaurador, seccionalizador, desconectador) en lineas de media tension.

e Las cuchillas monopolares tipo "P" se utilizan para aislar o seccionar circuitos y equipos en
sistemas de aislar o seccionar circuitos y equipos en sistemas de distribucion en tensiones
nominales de 13,2, 23y 34,5 KV.

e Son de operacion manual con pértiga, sin carga, apertura vertical, para montaje vertical y
horizontal invertido

e Tensién nominal de disefio de 15, 25,8 y 38 KV, con capacidad de corriente nominal de 630,
1250 y 2000 A.
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Construccién de Instalaciones Aéreas en Media y baja Tension Cuchilla 3CD3A
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Tabla de Especificaciones de la CFE

ilgareny
'

MODULO DE MATERIALES

REF. | ESPECIFICACION O CANTIDAD

No. NRF CFE v DESCRIPCION CORTA 13 kV | 23 kV | 33 kV
1 V4200-25 Pz | Cuchilla CSP-110-1-15-630 (1) 3 - -
2 V4200-25 Pz | Cuchilla CSP-150-1-25.8-630 (1) - 3 -
3 V4200-25 Pz | Cuchilla CSP-200-1-38-630 (1) - - 3
4 2C9800-93 Pz | Cruceta PT200 (1) 4 4 -
5 2C800-33 Pz | Cruceta PT250 (1) - - 4
6 2P200-49 Pz | Perno DR 16 x 305 8 8 8
7 67B00-04 Pz | Tornillo 16x76 (2) 5] 6 6
8 E0000-03 kg | Alambre Cu 1/0 5 5 5
] Pz | Conectador, ver 07 CO 02 6 6 6
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Construccion de Instalaciones areas en Media y Baja Tensidén Restaurador Fusible 3RF3A.
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Tabla de Especificaciones de la CFE.
MODULO DE MATERIALES
REF. | ESPECIFICACION CANTIDAD
u DESCRIPCION CORTA
Nao. O NRF CFE 13KV | 23KV | 33KV
1 20800-93 Pz | Cruceta PT250 1 1 1
2 2C900-93 Pz | Cruceta PT250 1 1 1
3 28100-05 Pz | Abrazadera UC 1 1 1
4 V1 00-03 Pz ﬁ:;rla::ir:ultm Fusible CCF{3D)-15-100-110-8000 4 B
5 W4 10003 P | ﬁo}ﬂacircuntm Fusible CCF{3D)-27-100-150-6000 B 3
6 Vi1 00-03 Pz ﬁﬂ}l’lﬂﬂifﬂul[ﬂﬁ- Fusible CCF{3D)-38-100-200-2000 B B 3
T EQ0D0-32 Kg | Alambre Cu 4 2 2 2
8 Pz | Coneclados, ver 07 ©0 02 6 =1 [
g S5GEOR-01 Pz | Eslabdn fusible g g9 g
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Figura No. 10 Interruptor VFD 4020

1ID:01

Circuito VFD 4020. Zona: TXT ID:02 Nombre: Carretera Ocozocoautla-Revolucion
ana Villa Corzo, CHIS México. Villaflores, Chis,

. Voltaje: 13.800 kv. g
2645

Mexicana México. Capacidad: Interruptor
VFD-4020. F No. Economico: Georeferencia:
16.2041.-93

Irna\ge © 5017 :g'ﬁ"alclu%n J‘
Fechas de imégenes: 4/24/2017

—oogle Earth
—
w b -
16°12'14.44"/N| 93215:531242.0, elevacién 581 m

Figura No. 11 Fuente Google Earth. Desconectador C.0.G VFD-4020.

ait. ojo1.03 km

S

Salir de Street View ]

5

© 2017 Google
© 2017 Google
© 2017 INEGI

Equipo primario C.O0.GC (Cuchillas en Operacién en Grupo) del Circuito VFD-4020, Ubicada en
la 4 sur entre 2* y 1* Pte. a 4.1 KM de la subestacion, “T906”, normalmente este equipo se
encuentra cerrado. NRF-006-CFE.
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Cuchillas Tipo Poste “COGC” y “COG.

Cuchillas Desconectadoras Tripolares, tipo poste, operacion en grupo tipo COGC y COG,
Servicios intemperie de 15 kv a 25,8 kv, 630, amperes, operacion manual, con o sin carga,
apertura lateral, montaje vertical y horizontal.

TABLA 6.-DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA
BASE DE DATOS DEL SIGEDW (DESCONECTADOR).
CIRCUITO VFD-4020.

DATOSBENERALES

D NVELDEZ | - FASESZ (NUMCONOMACOY  TIOC06 Bonege .06 BiargaBECCIONALTADCR 2

IV | CRCUTO | COORDENADAS]) ESTADOZMAING] | CAPKCIADEANE) |~ TR ENLACE

TENSONEHV) | CONECTADAS { (S} [ ACETERMONOFASCOBCEERRIFASCORXDEBARRASOLDA

[T | VR0 | 162307932669 | 15 3 T0%06 (06( N 0 N0
I T | VRO | 16330828 | B 3 T0907 (06, N 0 N0
| T | VD400 | 6237298269 | 19 ) 10508 (06, N 0 N0
g0 T | VRD400 | 162360932667 | 19 | T0%04 (06, N 00 N0 [ENCACEZONDA0L0
5
b

En esta tabla se ordena los equipos que fueron localizados en los puntos geograficos de los
equipos DESCONECTADORES del circuito VFD-4020 para la actualizacion en la base de datos
del sistema SIGENW.

Datos recolectados, en el recorrido del mismo, Desconectador (C.0.G). Coordenadas, nimero
econdémico y capacidad en Amper.
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Construccion de Instalaciones aéreas en Media y Baja Tension.
Reguladores.

33 | 100

34

D2
120

130

140



Tabla de especificaciones Reguladores

MODULO DE MATERIALES
REF. | ESPECIFICACION CANTIDAD

No. 0 NRF CFE u DESCRIPCION CORTA Bk | 3KV | KV
1 VHO00-11 Pz |Restaurador RPM-110-15,5-560- * (1) 1 - -
2 VHO00-11 Pz |Restaurador RPM-125-27-560- = (1) 1 -
3 VHO00-11 Pz |Restaurador RPM-150-38-560- = (1) - 1
4 Vd200-25 Pz |CSP-110-1-155-" (1) 6 -

5 Vd200-25 Pz |CSP-150-1-258" (1) - B -
6 V4200-25 Pz |CSP-200-1-38-* (1) - B
7 VA400-43 Pz |Apartarrayo ADOM-10 (2) i

8 VA400-43 Pz |Apartarrayo ADOM-18 (2) i -
g VA400-43 Pz |Apartarrayo ADOM-27 (2) - - B
10 2C900-93 Pz |Cruceta PT200 4 4 4
11 2C900-93 Pz |Cruceta PR200 2 2 2
12 2P200-49 Pz |Perno DR 16 x 406 12 12 12
13 67800-04 Pz |Tomillo 16 x 63 12 12 12
14 Pz |Conectador, ver 07 CO 02 (3) B B B
15 Pz |Conectador, ver 07 CO 02 (4) B B B
16 Pz |Conectador, ver 07 CO 02 (4) 3 3 3
17 E0000-32 Kg |Cable Cu1/0 8 8 8
18 E0000-32 Kg |Alambre Cu 4 2 2 2
19 Lote |Bajante de tierra, ver 09 00 02 1 1 1
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Figura No.12 Restaurador La Calzada.

Restaurador “La Calzada R301” del circuito VFD 4020, normalmente cerrado con una
capacidad interruptiva de 1400 Amp. Ubicada 18 Minutos de la subestacion a 6.9 KM.
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TABLA7.- DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE DATOS DEL SIGEDW
(RESTAURADOR).
CIRCUITO VFD-4020.

DATOSBENERALES CONFGURACIONRESTAURADOR
TIPOZELECTAONIO FAMILATURVAZ we
" ow | oo omeorsy) | e | SO0y ESTATIDéO,BHIDRAUUCIO, FTAOADE | \IAVELDEL| s | v | i e R il Wl e
TENSONAKY) | CATALOGO o N | RO | " o [ | w0 | e [ weo [ e |
1 TXT | VED-4020 | 16.2428-93.2436 15 N32 NULEC ELECTRONICO NC 480 ANSIVI RAPIDA RO301 30886 1 1 W Vi 14000
1
3
4
5
b
D Z0NA CIRCUITO- [RESTAURADOR NOFOLIO  {NOMBRE
1 ) VED-04020 Ro01 F0015  (LAEALZADA
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CIRCUITO VFD 4030

AN AV 4

R A/A

NENA

Interruptor del circuito 4030 es uno del mas grande en distancia que cuenta la subestacién
Villaflores Dos.
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TABLA 8-DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE DATOS DEL SIGEDW

(FUSIBLE)
CIRCUITO VFD-4030.

DATOSTENERALES VARIOS
D NIVELDER NUM.2 capacoomel] A | eeranoa | rusisLeDes
Z0NA CIRCUITO COORDENADASEUTM) S— L TIPOATX,B) |  VELOCIDAD FASESTONECTADASIABLT) | - o awp | TPUR | e | acomenos
(SIAD) DISPARO

1 TXT VFD-4030 16.2241,-93.2763 15 F2354 K RAPIDO 3 25 NO NC S|

2 TXT VFD-4030 16.2219,-93.2775 15 F2355 K RAPIDO 3 10 NO NC S|

3 TXT VFD-4030 16.2213,-93.2782 15 F2356 K RAPIDO 3 10 NO NC Sl

4 TXT VFD-4030 16.2264,-93.2786 15 F2357 K RAPIDO 3 12 NO NC S|

5 TXT VFD-4030 16.2347,-93.2855 15 F2358 K RAPIDO 3 25 NO NC S|

6 TXT VFD-4030 16.2192,-93.3477 15 F2359 K RAPIDO 3 15 NO NC SI

7 TXT VFD-4030 16.1720,-93.4194 15 F2360 K RAPIDO 3 10 NO NC S|

8 TXT VFD-4030 16.1721,-93.4195 15 F2361 K RAPIDO 3 10 NO NC Sl

9 TXT VFD-4030 16.1739,-93.4649 15 F2362 K RAPIDO 3 10 NO NC Sl

10 TXT VFD-4030 16.1518,-93.5879 15 F2363 K RAPIDO 3 10 NO NC S|

11 TXT VFD-4030 16.2361,-93.2843 15 F2364 K RAPIDO 3 15 NO NC Sl

12 TXT VFD-4030 16.2437,-93.2997 15 F2365 K RAPIDO 3 5 NO NC SI

13 TXT VFD-4030 16.2420,-93.2756 15 F2366 K RAPIDO 3 10 NO NC Sl

14 TXT VFD-4030 16.2428,-93.2743 15 F2367 K RAPIDO 3 10 NO NC Sl

15 TXT VFD-4030 16.2431,-93.2737 15 F2368 K RAPIDO 3 15 NO NC SI

16 TXT VFD-4030 16.2439,-93.2722 15 F2369 K RAPIDO 3 12 NO NC Sl

17 TXT VFD-4030 16.2452,-93.2718 15 F2370 K RAPIDO 3 25 NO NC SI

18 TXT VFD-4030 16.2451,-93.2681 15 F2371 K RAPIDO 3 8 NO NC SI

19 TXT VFD-4030 16.2454,-93.2675 15 F2372 K RAPIDO 3 8 NO NC Sl
20 TXT VFD-4030 16.2180,-93.2820 15 F2373 K RAPIDO 3 15 NO NC SI
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TABLA 9.-DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE DATOS DEL SIGEDW
(FUSIBLE)
CIRCUITO VFD-4030.

DATOSEGENERALES
. NO.ZFUSIBLE CIRCUITO No.DEFOLIOS NIVELDER NUM.2 NUM.2 SECCIONADORA DIRECCIONE FUSIBLEDER
TENSIONEKV) [ ECONOMICOR | ECONOMICOR ACOMETIDA

1 F2354 VFD-04030 F0001 15 0A100 0A10* RAMAL BOLIDARIDAD 25
2 F2355 VFD-04030 F0002 15 0A300 0A30* RAMAL FRACCBOLIDARIDAD 10
3 F2356 VFD-04030 F0003 15 0A200 0A20* RAMAL AAGEIBA 10
4 F2357 VFD-04030 F0004 15 0A400 0A40* RAMAL GUANACASTLE 12
5 F2358 VFD-04030 F0005 15 B0100 0B200 RAMAL BPRIC,FCOH/ILLA 25
6 F2359 VFD-04030 F0006 15 0B200 B010* SECCIONADORA 2DABECCHCO®/ILLA 15
7 F2360 VFD-04030 F0007 15 0B300 0B56* RAMAL HERIBERTOEARA 10
8 F2361 VFD-04030 F0008 15 0B400 0B35* SECCIONADORA 3BECCEOLAOSBAMATES 10
9 F2362 VFD-04030 F0009 15 0B500 0C45* RAMAL AABIERRITA 10
10 F2363 VFD-04030 F0010 15 0B600 0D35* RAMAL SABIERRA 10
11 F2364 VFD-04030 F0011 15 0B700 co10* RAMAL @ABIRENA 15
12 F2365 VFD-04030 F0012 15 0B800 0B80* RAMAL AAFAMA 5
13 F2366 VFD-04030 F0013 15 B1100 Fo10* RAMAL RAMALBTAATARINA 10
14 F2367 VFD-04030 F0014 15 0A500 0A50* RAMAL PENITENCIARIA 10
15 F2366 VFD-04030 F0013 15 0OB900 co10* RAMAL BLASEFLORES 15
16 F2367 VFD-04030 F0014 15 B1000 D010* RAMAL RECLUSORIO 12
17 F2369 VFD-04030 F0016 15 B1200 0B34* RAMAL BHOSPITAL 25
18 F2370 VFD-04030 F0017 15 €0100 co10* RAMAL BAZEXPO 8
19 F2371 VFD-04030 F0018 15 €0200 C060* RAMAL TELEVISA 8
20 F2372 VFD-04030 F0019 15 0A600 0A60* SECCIONADORA NUEVAESPERANZA 15
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Figura No. 13 Circuito Desconectador VFD 4030.

\ Circuito VFD 4020. Zona: TXT ID: 3 Nombre: 14a Pte Nte y 5a Nte.
A Capacidad: 630 Amp. Volaje: 13.200 kv. Fases: 3F No. Economico:
D040 ferencia: 16.2323,-93.2806<

Google Earth ‘

¥ Image © 2017 Dlglml(.lob\(‘

Equipo primario Desconectador de la marca YASKAWA del Circuito VFD-4030, Ubicada en la
14 Pte. a 3.9 KM de la subestacion, “D0406”, normalmente este equipo se encuentra cerrado.

Circuito VFD 4020.

Zona: TXT

ID: 3

Nombre: 14a Pte Nte y 5a Nte.
Capacidad: 630 Amp.

Voltaje: 13.200 kv.

Fases: 3F

No. Econémico: D0406
Georeferencia:16.2323,-93.2806
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TABLA 10.-DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE DATOS DEL SIGEDW

(DESCONECTADOR).
CIRCUITO VFD-4030

DATOSGENERALES
D NVELDED NUM.R TIPOHC.0.6 RonZarga/T.0.6 Bindarga 2 CAPACIDADAAN) R
ZONA CIRCUITO COORDENADASE TENSONG) FASESTONECTADAS | ECONOMICOR | SECCIONALIZADOR BACEITERMONOFASICO,AACEITER DIRECCIONE ESTADOANADANC) ENLACEZ
(SIAD) TRIFASICO,ZCDEBARRABOLIDA)
1 VFD-4030 |  16.2041-93.2646 15 3 (0937 CUCHILLAS CUCHILLAESTR NC 630 NO
A VED-4030 |  16.2039-93.2648 15 3 (0938 CUCHILLAS CUCHILLAFESTEENLACERVFD-4040 NC 630 NO
3 TXT | VEDA030 | 162323932806 | L5 1 3 [DOAO6 | YASKAWA TOOOIMCAASKAWARARTE | NC | 630 ] NO  [VFD-4040
o | el AROSR | 1629457932800, T 3 DO XASKA G TRREINGHE T T NE 090 N VD309
N L VFD030T—16:2615,93.260t 15 3 €040 CUCHIEAS SECCEST B4 WA 030 NO
of T (GZ-4020 |  16.2689,93.2670 15 3 00407 YASKAWA YASKAWATUAUHTEMOC NC 630 NO
I VFD-4030 | 16.2597-93.2623 15 3 T0941 C0G. HOSPITAL NA 630 NO
8 I [GZ-4020 | 16.2974-93.2423 15 3 00408 SECCIONALIZADOR LABAIBA NC 630 NO  |LGZ-4020

TABLA 11.- DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE DATOS DEL SIGEDW

(RESTAURADOR).
CIRCUITO VFD- 4030
DATOSBENERALES CONFIGURACIONRESTAURADOR
NVELDED W T waxve | PAMIUATURVAG TIEMPORECERRE NUMEROSDEDISPAROS | CODIGOTURVA oL
0 | CROUTO | CODRDENADASE CODIGOTATALOGO |  MARCA | ESTATICODRAULICOZ | ESTADONADIA) ' TEWPO- | VELOCDAD | ID_TECHSIAD] INTERRUPTIVAE
TENSIONAKY) EXTERNO] INTERRUPCION | eeienTE o | 2 | 3o | w00 | LWO | RO | INIO |y
T VFD-4030 | 16.2296,-93.3026 15 N32 COOPER ELECTRONICO NC 430 ANSIEI RAPIDA R0304 30BEG 1 1 VI VI 14000
ID TECASIAD) | CIRCUITO NoSSIAD NOFOLIO  [No.ECONOMICO) |EQU|P0 NOMBRE
1 RO304  |VFD-04020 | - R0001 F0015 80100 0D000 |RESTAURADOR FRANCISCOH/ILLA
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3.3 Calculo de Corto Circuito Subestacion Villaflores (TI)

3.3.1 Corto Circuito.

Un estudio de coordinacion de protecciones requiere forzosamente empezar por determinar el
comportamiento de un sistema en condiciones de falla, dicho de otra forma, cuando ocurre un
corto circuito en el sistema.

En ingenieria eléctrica un estudio de cortocircuito se considera imprescindible para cualquier
nuevo proyecto, la informacion que se obtiene tras hacer dicho estudio permite determinar:
capacidad de aguante de las barras principales de tableros de distribucién, disefio de sistemas de
tierra, capacidad de los conductores, capacidad interruptiva de los dispositivos de proteccion y
también es necesario para un estudio de coordinacion de protecciones.

Un estudio de cortocircuito puede revelar informacion sobre el nivel de corrientes monofésicas y
trifasicas en cada uno delos puntos del sistema durante condiciones de falla. Dentro de este
andlisis existen varios métodos para determinar las corrientes de cortocircuito en un sistema, este
trabajo presenta dos métodos, considerados los mas comunes en campo, el método de los MVA’s
y el método de las componentes simétricas.

El método de los MVA’s es una buena herramienta para analizar fallas simétricas, sin embargo,
este tipo de fallas son las que ocurren con menor regularidad. EI método de las componentes
simétricas presenta resultados més confiables acerca de condiciones de falla simétricas y
asimeétricas.

¢ Qué datos se requieren para hacer un estudio de corto circuito?

Un estudio de corto circuito requiere en primer lugar un diagrama unifilar con la siguiente
Informacion:

e Datos de contribucion de CFE, valores de las fallas de cortocircuito monofasico,
trifasico y el valor de X/R. Estos datos nos los debe entregar CFE.
Datos de las protecciones: Marca, modelo, capacidad, ajustes.
Datos de los conductores eléctricos: Calibre, distancia, ampacidad, canalizacion.
Datos de transformadores: Marca, potencia, voltajes, conexiones, impedancia.
Datos de bancos de capacitores: Marca, potencia, voltaje.
Datos de motores: Marca, potencia, voltaje, caracteristicas de operacion y curvas de
eficiencia.
Datos de generadores: Marca, potencia, voltaje, caracteristicas de operacion.
e Datos de los tableros eléctricos de distribucion.
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3.3.2 Recopilacion de datos

El paso inicial para llevar a efecto a cualquier estudio a un Sistema Eléctrico es recabar los datos
caracteristicos de los elementos que los componen. Para nuestros propositos, en esta seccion se
define la terminologia de las cantidades que interviene y se mencionan los datos necesarios para
efectuar los calculos y/o los estudios requeridos en la coordinacién en sistema de distribucion.

3.3.3 Tipos de cantidades

Para efectos de terminologia, en esta seccion definiremos dos tipos de cantidades:

Datos: Son las cantidades bésicas a partir de las cuales se calculan o se obtienen resultados. Son
los datos de entrada para efectuar algin calculo o proceso.

Resultados: son las cantidades obtenida a partir de los datos. Son resultados de calculo o proceso.

“Esta terminologia es relativa, ya que los resultados obtenidos de algun estudio son los datos de
entrada para otro”

3.3.4 Actualizaciones

El grado de confianza en los resultados de los estudios depende en gran parte de los datos en que
se basan, por lo tanto es necesario que estos sean actualizados cada vez que existan cambios en
los elementos del Sistema de Distribucién. Las revisiones y/o actualizado a los archivos maestros
de base de datos deben hacerse al menos una vez al afio.

3.3.5 Representacion del sistema de distribucion

El sistema de distribucion puede ser representado por medio de un diagrama unifilar en el cual se
muestra la conectividad que existe entre los diversos componentes del sistema.

3.3.6 Método por unidad

Este es el método de la representacion de las impedancias mas conocidas y utilizado
universalmente. Basicamente, el valor en por unidad de una cierta cantidad es una conversién de
su valor a una cantidad mas pequefia para simplificar los célculos, en donde tanto la impedancia
equivalente del sistema como las impedancias de los componentes son convertidas a una base
comun de MVA. Esto nos permite la combinacion de elementos de circuitos en una red donde
pueden estar presentes diferentes niveles de voltajes, eliminando la necesidad de hacer las
conversiones de unidades para los parametros obtenidos en cada nivel de voltaje. También las
impedancias de equipo eléctricos usualmente son dadas por los fabricantes en por unidad o en
por ciento.
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Cantidad p.u = Cantidad actual
Cantidad base

Para determinar el valor en p.u de cualquier cantidad eléctrica, es necesario fijar los valores base
para hacer las referencias correspondientes.

Hay cuatro cantidades base en el sistema por unidad: MVA, KV, Ohms y Amperes, estan
relacionados de tal forma que la seleccion de dos de ellas determina los valores base de otras de
las otras dos.

En CFE, es practica comun seleccionar como base 100 MVA, ya que esto simplifica los célculos,
ademas seleccionan los KV base, estos son los nominales de la parte del sistema en que esta
conectado el elemento, de ellos se deriva los deméas cantidades base como impedancia y
corriente.

Antes de combinar impedancias es indispensable expresarlas en términos de los MVA bases
comunes y que ellas estén conectadas a un sistema que tenga un nivel de voltajes igual a los KV
base, es decir, expresarlas en valores p.u que tengan las mismas bases.

Las formulas basicas para las cantidades eléctricas en por unidad son las siguientes:

Vols. p.u = Volts Actuales
Volts base

Amperes p.u = Amperes Actuales
Amperes base

MVA p.u = MVA Actuales
MVA base

Ohms p.u = Ohms Actuales
Ohms base
Los valores que se derivan de las cantidades bases trifasicas son:

Amperes bases = MVA base * 1000
V3 * kV base

Ohms base = (KVbase)
MVA base
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En la préactica, a veces es conveniente convertir directamente de cantidades en ohms a ohms por
unidad sin determinar primero los valores base de Ohms, esto puede llevarse a cabo utilizando la
siguiente expresion:

Ohms p.u = Ohms actuales * MV Abase
(KVbase)2

Para convertir valores en p.u a otras nuevas bases, es necesario utilizar:

Zn= 2Zv (KVv)"2 *(MVAD).
(Kvn) (MVAv)

Donde las cantidades con subindice n son las correspondientes a las nuevas bases, mientras que
las cantidades con subindice v son las corresponden a las bases anteriores.

3.3.5 Interpretacion y Aplicacion de los Estudios de Corto Circuito.

La interpretacion y aplicacion de los resultados de estos estudios, es asegurar la selectividad en la
operacion de los dispositivos de proteccion, siendo necesario para ello, llevar a cabo los Estudios

de Coordinacién de Protecciones.

VFED TI
B1-115KV 12/16/20 M VA B1-13.8 KV

8.832/11.768/14.696%

SISTEMA

a7



Datos del Trasformador uno (T1)

Capacidad: 12/16/20 MVA

Porciento de impedancia (%Z) = 8.832/11.768/14.696%
Relacion = 115/13.8 KV

Conexion = Delta-Estrella Aterrizada.

Tap Actual =4

Las impedancias equivalentes del sistema en Ohms en el Bus de 115 Kv (B1-115Kv) son:
e Seleccion de los MVA base MVAB = 100
e Voltajes base : KVB1 =115, KVB2 =13.8
e Calculo de impedancia base =
Datos de | del bus de 115, por C.F.E.
3Fcce= 1474 amp. 1Fccc= 879 amp.

Ib= MVADb *1000
V3 * kVb

Ib= 100*1000
V3 * 115
Ib= 502.0437 amp.

Zbase = (KVB1)"2
MVAB

Zbase115 = (115) 2 =132.25Q
100

Wb =100 MVA

I p.u=1476amp
502amp

= 2.9402 p.u

1@ p.u = 879amp
502amp
= 1.7509p.u
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Obtenemos las impedancias de secuencia en p.u del equivalente Thévenin del sistema por C.F.E
-Para la secuencia positiva y negativa tenemos:
e Z+=0.0818 + j0.3264

e Zo =0.244 + j1.0092

Calculo de la impedancia en por unidad del transformador “T1”
La magnitud de la impedancia del transformador en su propia base de 12 MVA'Y 115
e Zp.u=8.832
100
Y, dado que es una reactancia:
e Zp.u=j0.08832 p.u
Los valores base del sistema de distribucion son:
e 100 MVAY 115KV

Para efectuar la conversion de la magnitud de la impedancia a las nuevas bases, se utiliza la
siguiente formula:

Zn = Zv(KW)"2 *(MVAn).
(KVn) (MVAY)

MVAYV =12 KVV =115
MVAN =100 KVn =115

e Zv=j0.08832p.u
ZT p.u = 0.08832 *(115)"2 * (100).

(115) (12

Zv = j0.736
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Los circuitos equivalentes monofasicos del sistema para cada red de secuencia son los mostrados
en las siguientes figuras:

BUS DE REFERENCIA

O Bl1- 115 KV Bl1- 13.8 KV

T1

0.0818 + j0.3264 j 0.736

RED DE SECUENCIA POSITIVA SEC(+)

Red de secuencia positiva en p.u. Es importante recordar que en la red de secuencia positiva se
representa la fuente de voltaje, la cual es el voltaje de Thévenin del sistema.

BUS DE REFERENCIA

Bl- 115 KV Bl-13.8 KV

T1

__/\ /\ /\ e W W Y A e e e

0.244 + j1.0092 j0.736

RED DE SECUENCIA NEGATIVA SEC(-)

Puede observarse que la red de secuencia positivay la red de secuencia negativa son iguales
entres si, exceptuando que en la segunda no existe la fuente
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Ahora se calcula la corriente d corto circuito monofasico (Icc 1F) a la misma distancia.

Icc3g = 3
(21 + Z0)
Icc3g = 1
(0.0818 + j0.3264+)0.736)
Icc3g = 1
(0.0818 + j1.0655)

Icc3g = 1

1.0655 <85.59

Icc3g = 0.9385 <-85p.u

Los valores de cortocircuito son:

Icc base=4,183.82 amp.
Icc3g = 3,926 amp.
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4. Resultados y conclusiones.

Las RGD de CFE Distribucién implementadas como Redes Eléctricas Inteligentes, deberan
considerar la interoperabilidad de sistemas institucionales actuales y futuros, tales como SIAD,
SIGED, entre otros que puedan incluir los desarrollos rentables que aporten a la productividad,
competitividad y optimizacion de recursos tales como Ordenamiento de Ramales.

Los temas se presentan en forma clara y comprensible, dé tal manera que lo puede utilizar gente
familiarizada con el area de distribucidn, como gente que inicie el area técnica de Villa Flores.

Se detectaron equipos primarios y ramales que en la actualidad, pertenecen a un circuito con otra
nomenclatura como es por ejemplo;

TABLAS 12.- DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA
BASE DE DATOS DEL SIGEDW (FUSIBLES).
CIRCUITO VFD 4030 A CIRCUITO LGZ-4020

DATOSIGENERALES VARIOS

ID NIVELDER NUM2 NUM.E CAPACIDADE | CUCHILLAZ | ESTADORNADE] FuSIBLEDER
NOZUSBLE | CIRCUITO | No/DEFOLIOS TENSIONGKY) | ECONOMICO | ECONOMICOR SECCIONADORA DIRECCION: (AMP)  |TRIPLEIDISPARO NC) ACOMETIDA

1 F2374 LGZ-04020 F0019 15 0D100 00200 RAMAL TUAHUTEMOC 52 18 1 25
2 F2375 LGZ-04020 F0020 15 0D200 0D600 SECCIONADORA |  2BECCIONADORA 20 8 1 15
3 F2376 LGZ-04020 F0021 15 0D300 0D20* RAMAL GRANJATANAS 1 1 1 25
4 F2377 LGZ-04020 F0022 15 0F100 OF10* RAMAL TANASDOS 3 16 1 10
5 F2378 LGZ-04020 F0023 15 0D400 0D30* RAMAL PORVENIR 95 34 1 8
6 F2379 1GZ-04020 F0024 15 0D500 0D50* RAMAL MIGUELHGO 120 35 1 12
7 F2380 LGZ-04020 F0025 15 0D600 00000 RAMAL AABAIBA 80 30 1 25
8 F2381 LGZ-04020 F0026 15 00000 A100* RAMAL RCHIABNEOSE 40 16 1 8
9 F2382 LGZ-04020 F0027 15 00000 0E20* RAMAL COL.LUAUHTEMOC 780 312 1 12
10 F2383 LGZ-04020 F0028 15 00000 A030* RAMAL SARAGOZA 200 80 1 12
11 F2384 LGZ-04020 F0029 15 0E400 OE40* RAMAL ENT.BARAGOZA 115 45 1 8
12 F2385 LGZ-04020 F0030 15 0E500 0E60* RAMAL [BTAGSABEL 59 23 1 8

I N L ] fACKAA ACKANATUAURTEMOC NC W o[ N

10 V0 | 29800 | 8 ;oo (06, HOSPTAL W W o[ N

) IR N AN 3o {oog SECCIONALIZADCR (3B (K I T 2

Se detectaron 12 ramales y dos quipos primarios, entre ellos seccionadoras, que pertenecian al
circuito VFD-4030, (Villa Flores Dos).
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En la actualidad no se encuentra actualizados en los sistemas SIAD, SIGEN vy, esto lleva, a tener
una mala informacion, ya que se pretende por parte de la CFE, tener, Redes Eléctricas
Inteligentes para un mejoramiento y el uso de nuevas tecnologias, sistemas y protocolos que
aporten a la optimizacion de recursos, rentabilidad y un mejor desarrollo.

Con este proyecto se podra identificar con mayor precision la reduccion de ramales en zonas con

mayor indice de falla e instalacién de equipos de proteccion se logra la disminucion de los
indicadores que afectan a la empresa.

DATOS GENERALES DE LOS EQUIPOS PARA LA ACTUALIACION EN LA BASE DE
DATOS DEL SIAD ( RGD).

Modificacion del

1‘ diagrama unifilar del
-~ sistema actualizado
F2203-6 5ur Y SIAD.
14 Pte.
2 Capacitor- T0901 RO304 |
g 04010 Carretera T0901- RO304-
1 - -
A 0000 aVilla Lienzo P/Flores
z Corzo. 10901 T0901
e
F2201 F2202 Fa207
901, Ea%00. F2204-13 Pte. Fzzu:i F2207-6 Sury 11
e o F2204 F2206-122 Pte. Pre.
|
F2205
F2205-
Herradura

v

La actualizacion de las RGD, en el sistema SIAD, nos permite tener una mejor orden, e
informacion operativa y se implementa la interoperabilidad en todos los circuitos de Villaflores
Dos.
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ESTRUCTURAS

CIRCUITO VFD-4020

Para una mayor confiabilidad y salud en el trabajo, se identificaron postes en malas condiciones
que pueden provocar accidentes al personal que opera las lineas de distribucion y auxiliares de
campo. Por ello se hace del conocimiento a las partes encargadas para realizar la planeacion de

los trabajo
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4.1 Conclusiones

Se ha mencionado antes de la importancia de tener un mejor orden en los equipos primarios y
ramales de distribucion, en las condiciones de falla y soluciones del problema, tan rapido como
sea posible. La aplicacion correcta es tener homologado, los fusibles y equipos se basa a tener
estandarizado a nivel nacional, la informacion necesaria requerida para el uso de nuevas
innovaciones en los sistemas de CFE (COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD).

EL proceso de interoperabilidad se inicia con la elaboracion de un diagrama unifilar del sistema
SIAD Y SIGEDW, en este se deben indicar los datos principales de los equipos, como son:
niveles de voltaje, nimero de fusibles, nomenclatura de los equipos, capacidades interruptoras,
datos de corriente y de potencial.

Optimizar los recursos ya invertidos en la institucién es un papel muy importante, al disefiar una
nueva estructura a los estandares de redes inteligentes, proveer un banco de datos cartograficos
disponibles para todas las areas que requieran informacion de los equipos eléctricos de
distribucion. Incorporar un modelo de informacion comdn para la interoperabilidad entre las
diferentes aplicaciones.

El estudio de corto circuito representa un punto de partida para la coordinacion de protecciones, y
actualizacién, para este estudio se debe de disponer del diagrama unifilar para la elaboracién de
diagrama de impedancia. Se debe disponer de los datos de placa del trasformador de potencia.
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ANEXOS

Anexo A: Glosario Técnico

Glosario Técnico

SIAD Sistema Integral de Administracion en Distribucién

SED Sistema Eléctrico de Distribucion

CENACE Centro Nacional de Control de Energia

MT/MT Tension normalizada a utilizar en comision Federal de Electricidad con
voltajes de 13.8, 23.0 y 34.5 kilo Volt.

CsC Centro de Continuidad y Conexion de las Zonas de Distribucion

GPSE Gerencia de Programacion de Sistemas Eléctricos

RGD Redes Generales de Distribucion

SIGEDW Sistema de Informacion Geografica de las Instalaciones de Distribucion

SCADA Supervision, Control y Adquisicion de Datos

RMS Raiz Media Cuadrética
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Anexo B: S.E VILLAFLORES
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Anexo C: Diagrama Unifilar VFD-4010
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Diagrama Unifilar VFD-4020

Anexo D
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