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1. Introduccion

1.1 Antecedentes
La zona de distribucion Tuxtla pertenece a la division de distribucion Sureste, se encuentra

ubicada en el sureste del pais, su sede es en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, atiende un
total de 500,660 clientes en una superficie de 20,529 km?, distribuido en 46 municipios y 1225
poblaciones, la mayoria de ellas con caminos de dificil acceso, lo que dificulta y retrasa la

atencion oportuna de nuestros clientes.

La parte del Sistema Interconectado Nacional que comprende la Zona Tuxtla Gutiérrez consta
de 5 centrales de generacion: Manuel Moreno Torres (CHICOASEN) con 2 400Mw instalados
en 8 unidades generadoras, Nezahualcoyotl (MALPASO) con 1 080Mw instalados en 6
unidades generadoras, Belisario Dominguez (ANGOSTURA) con 900Mw instalados en 5
unidades generadoras, Angel Albino Corzo (PENITAS) con 420Mw instalados en 4 unidades
generadoras y BOMBANA con 4.8Mw instalados en 3 unidades generadoras.

La energia generada es distribuida mediante 869 674 kildmetros de linea de alta tension a las
Subestaciones de potencia de la Zona, asi como a otras Zonas de Distribucion. Esta energia es
transformada de niveles de voltaje de alta tension a media tension mediante transformadores de
potencia con una capacidad instalada de 825 MVA, la energia es transmitida mediante 869.69
kilometros de linea de alta tension hacia 19 Subestaciones de alta a media tension (AT/MT)

Mediante las 23 Subestaciones Reductoras de alta a media tension, con un total de 28 bancos de
potencia que suman 476.29 MVA de capacidad instalada, la energia recibida es transformada a
niveles de media tension y se distribuye mediante 93 circuitos de media tension con un total de
6 513.94 kilometros de lineas a 1 097 transformadores de servicios particulares y 14 519
transformadores de distribucion de CFE con capacidad instalada de 440.45 MVA, estos Gltimos
alimentan a los 500 660 usuarios que cuentan con contrato de servicio de suministro de energia
eléctrica en baja tension (diferentes tarifas) de la Zona mediante 2 374.22 kilometros de lineas

de baja tension.

En este documento se presenta un programa de planeacion del Sistema Eléctrico de Distribucion
de la zona Tuxtla, el cual presenta la metodologia y herramientas necesarias para la elaboracion

de proyectos con fines de Desarrollo en el Sistema Eléctrico de Distribucion.



1.2 Estado del arte
Plan rector de distribucién zona de distribucion san Juan del rio (Plan de contingencia), del

estado de Guanajuato. El objetivo del presente trabajo, es asegurar la continuidad del suministro
de energia a los usuarios contenidos dentro del area de influencia del sistema en 115 kv de la
zona san Juan del rio 2016-2020. [2]

Programa de Ampliacion y Modernizacién de las Redes Generales de Distribucion. La
integracion del SED? se fundamenta en los planes de desarrollo federal, estatal y municipal,

especialmente en los planes de desarrollo urbano y de vias de comunicacion. 2015 — 2019. [1]

Programa de ampliacion y Modernizacion de las redes generales de Distribucion 2017-2031.
Ampliacion y modernizacion de las Redes generales de Distribucion (RGD) que no
correspondan al mercado eléctrico mayorista y que sean autorizados por la Secretaria de
Energia. [3]

1.3 Justificacion
Dada la dinamica de los sistemas de distribuciéon de la CFE, el crecimiento actual que esta

teniendo el pais, asi como el incremento del nimero de solicitudes de servicios de media y alta
tension, es necesario la integracion de un plan rector eléctrico de corto, mediano y largo plazo
el cual comprenda informacion de los planes de desarrollo urbano para el crecimiento de

infraestructura.

El Plan Rector en la zona Tuxtla, integra los resultados del trabajo relativo a estudios y analisis
de los sistemas eléctricos y la programacion de obras solicitadas en base el crecimiento de la
demanda del mercado eléctrico basado en la demandas de afios pasados y empleando el
pronostico de la demanda del SED? .

Representa una ventaja competitiva dar a conocer ampliamente los trabajos de desarrollo dentro
del area de planeacion, el cual permite visualizar de forma répida y eficiente las areas criticas,

priorizando la inversién, es decir ejerciendo los recursos financieros asignados de acuerdo a los

! Sistema Eléctrico de Distribucion
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criterios técnicos-econdmicos, considerando la rentabilidad de las propuestas con las que se
cuentan en base al indicador que se pretenda mejorar esto en base a los programas multi-anuales

de proyeccion de la inversion

1.4 Objetivo

Determinar el crecimiento de la demanda de energia eléctrica, con respecto al tiempo en la zona

Tuxtla Gutiérrez.

Objetivo especifico
Planificar y optimizar el circuito TXN04060 de acuerdo al crecimiento eléctrico para solventar

la demanda de energia eléctrica.

1.5 Metodologia
La introduccion del plan rector eléctrico en la zona Tuxtla ayuda a realizar analisis de manera

rapida debido a que la informacién se encuentra reunida en un solo sitio, para esto una pagina
oficial de la CFE. La integracion de este sistema ayuda a facilitar informacion para los anélisis

de proyectos futuros, a largo, mediano o corto plazo.

En el diagrama 1 se encuentra un diagrama de como se encuentra formado el plan rector de la

zona Tuxtla.
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2. Fundamento tedrico
2.1 Plataforma.

El Plan Rector cuenta con una plataforma en la cual se cargan los datos y estudios de la zona
Tuxtla, la plataforma cuenta con un menu para la seleccion la opcion de acuerdo al estudio
requerido por CFE. A continuacién se muestran las opciones que conforman el menu de la
plataforma para guardar la informacion cuando se realiza un estudio del sistema eléctrico de

distribucion para la zona Tuxtla.

e Subestaciones

e SED? Alta tension

e SED Media tension

e Sist. Comunicaciones

A continuacion se describen ampliamente cada uno de los siguientes conceptos que conforman

el sistema de distribucion eléctrico de la zona Tuxtla.

2.2 Subestaciones

La zona Tuxtla cuenta con 23 subestaciones en operacion con una relacién de transformacion
de 34.5/13.8, 115/13.8 y 161/13.8 kva’s, las cuales se encuentran distribuidas en diferentes
municipios del estado de Chiapas. Las subestaciones cuentan con una cantidad de usuarios
aproximados de acuerdo a los registros de medicion por contrato y cuentan con las capacidades
en MVA de la S.E.

La zona Tuxtla se encuentra distribuida por bancos de transformacién de diferentes capacidades

y se encuentran distribuidos de la tabla 1A-1B.

Tabla 1A Total de subestaciones en estatus de Operacion, tanto de Distribucién como las correspondientes a

trasmision ilnformaci()n obtenida del SIADi.

BBN Bombana 34.5-13.8 Chiapas Chicoasen

BCH Bochil 20 115-13.8 Chiapas Bochil

CIT Cintalapa 9 20 115-13.8 Chiapas Jiquipilas

COP Copainala 5/6.25 34.5-13.8 Chiapas Copainala

GIA Grijalva 20 20 115-13.8 Chiapas Chiapa de
115-34.5 Corzo

IPD Independencia 6.25 9.375 115-13.8 Chiapas La concordia

3 Sistema Eléctrico de Distribucion




Tabla 1B Total de subestaciones en estatus de Operacion, tanto de Distribucion como las correspondientes a
trasmision (Informacion obtenida del SIAD).

JUYy Juy-juy 9.375 9.375 115-13.8 Chiapas Osumacinta
115-34.5
LGZ La garza 20 115-13.8 Chiapas Villa flores
PAR Parral 2 34.5-13.8 Chiapas Villa corzo
RDB Real del bosque 20 115-13.8 Chiapas Tuxtla Gutiérrez
34.5-13.8
SMJ SIMOJOVEL 9.375 115-13.8 CHIAPAS SIMOJOVEL
161-13.8
SOY Soyalo 9.375 115-13.8 Chiapas Soyalo
TGD Tuxtla dos 30 30 115-34.5 Chiapas Tuxtla gutierrez
115-13.8
TGU Tuxtla uno 30 30 115-13.8 Chiapas Tuxtla gutierrez
TXN Tuxtla norte 30 30 115-13.8 Chiapas Tuxtla gutierrez
TXS Tuxtla sur 30 115-13.8 Chiapas Tuxtla gutierrez
VFD Villa flores dos 20 9.375 115-13.8 Chiapas Villa flores
MMT Manuel moreno
torres Chiapas Osumacinta
SAB El sabino Chiapas Tuxtla
Gutierrez
0oCcz Ocozocoautla 20 9.375 115-13.8 Chiapas Ocozocoautla
MAA Matumatza 30 115-13.8 Chiapas Tuxtla
Gutierrez
MPE Malpaso 3 9.375 115-13.8 Chiapas Tecpatan

La ubicacion geografica de las subestaciones de la zona Tuxtla, estan distribuidas de acuerdo a
la densidad en demandas de energia eléctrica, ver figura 1.

I
»

B3

TUXTLA GUTIERREZCENTRO

Figura 2. Ubicacion de subestaciones en estatus de operacion.

Asi mismo la ubicacion de las subestaciones de la zona Tuxtla se encuentra distribuida por la
densidad de demanda de energia eléctrica y la ubicacion estratégica de las subestaciones

principales enlazadas a los circuitos de generacion.

Los poligonos de las S.E. son distribuidas en la zona Tuxtla de acuerdo a la influencia de energia
eléctrica. Estos poligonos marcan los limites entre una subestacion y otra, determinando asi de
manera rapida a que circuito pertenece para algin dado caso de un punto geogréafico de la zona

Tuxtla. En la figura 2 se muestran las areas y poligonos de la zona Tuxtla.
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Figura 3. Areasy poligonos de las subestaciones de la zona Tuxtla.

2.3 Sistema Eléctrico de Distribucidn alta tensién

Las subestaciones siguientes cuentan con lineas de alta tension de 115 Kv para su alimentacion
y para su distribucion, esto depende de cada segin la capacidad de la S.E. Estas lineas de AT*
cuentan con distancias que llevan de subestacién a subestacion, generando asi la red de
subtransmision de la zona Tuxtla. En la tabla 2 se muestra la lista subestaciones con un nivel

de alta tension de la zona Tuxtla.

Tabla 2 Listado de subestaciones Eertenecientes a la zona Tuxtla ﬂue cuentan con lineas de AT.

MMT TXS Manuel Moreno Torres-Tuxtla Sur Rural 37.040
TXS RDB Tuxtla Sur-Real Del Bosque Rural 12.800
SAB TXS El Sabino- Tuxtla sur Rural 8.593
CIT ARR Cintalapa - Arriaga Rural 62.140
0ocz LGZ Ocozocoautla- La garza Rural 51.400
MMT 0ocz Manuel Moreno Torres- Rural 49.500
Ocozocoautla
ANG MAP Angostura-Mapastepec Rural 99.637
ANG MAP Angostura-Mapastepec (TAP IPD) Rural 99.637
TGD TXN Tuxtla Dos-Tuxtla Norte Urbano 7.100
MMT TGU Manuel Moreno Torres-Tuxtla Uno Rural 38.000
MMT SOoY Manuel Moreno Torres- Soyalo Rural 38.400
ANG MAP Angostura- Mapastepec(P1J) Rural 88.820
SAB TXN Sabino-Tuxtla Norte Urbano 14.655
TGU TXN Tuxtla Uno- Tuxtla Norte Urbano 5.100
MMT SAB Manuel Moreno Torres-El Sabino Rural 30.295
SAB 0ocz El sabino-Ocozocoautla Rural 28.001
SAB TXS El sabino-Tuxtla Sur Rural 8.068
0ocz CIT Ocozocoautla-Cintalapa Rural 27.746
ANG TGD Angostura-Tuxtla Dos (Tap S.E. Rural 56.500
GIA)

SAB TGU El sabino-Tuxtla Uno Urbano 14.162
LGZ VFD La Garza-Villa flores Urbano 18.900
MPS MPE Malpaso I-Malpaso 111 Urbano 0.380
RDB TGD Real Del Bosque- Tuxtla Dos Urbano 6.800
SOY CRI Soyalo-San Cristébal Rural 37.800
TPJ SMJ Tapijulapa-Simojovel Rural 28.200

4 Alta Tension



La CFE cuenta con diferentes niveles de tension para su distribucion, estos niveles se
caracterizan por su alta tension, intermedia o baja tension. En la tabla 3, se encuentran los niveles

de voltaje operados en México [3].

Tabla 3 Niveles de tension CFE

TRANSMISION SUBTRANSMISION DISTRIBUCION  BAJA TENSION
400 KV 138 KV 34.5 KV
115 KV 220V
230 KV 23 KV
85 KV
161 KV 69 KV 13.8 KV 127V

Los colores de lineas para identificar los niveles de tensién se rigen por lo dispuesto en el
articulo 174 de las “Reglas de Despacho y Operacion del Sistema Eléctrico Nacional” (anexo
1) que a la letra dice. En la figura 3 se muestran las lineas principales que abastecen de energia

eléctrica a la zona Tuxtla. [4]

CFE SIG-CFE Chimalags 24 Ostuscan .
e Oxolotsn

et Villatiores

Nivel de Color

Ratael Fal y Mayor

vvvvvvvv

400KV AZUL P
230KV AMARILLO Cardepas
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138 KV
De 115 hasta MORADO

60 KV MAGENTA o A
De 44 hasta BLANCO Cintalapa de S il R ek

132KV > Vicente

Menor de NARANJA™

13.2KV Cirdenss L

Figura 4. Ubicacion de lineas de alta tension de la zona Tuxtla.

Las subestaciones cuentan con un factor de utilizacion el cual indica con un porcentaje en el
cual se encuentra operando dicha subestacion, de acuerdo a la partencia entregada. Estas

subestaciones se encuentran en operacion en el area de distribucion como las correspondientes
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al area de transmision, en la tabla 4A-4B se muestran las subestaciones y bancos
correspondientes a la zona Tuxtla, obtenida del SIAD®.

Tabla 4A Total de transformadores de potencia de las subestaciones en estatus de Operacién zona Tuxtla.

SMJ SIMOJOVEL T1 9.526(DIC/16) 100 101.56% 3
TXS TUXTLA SUR T1 30 27.256(MAY/16) 99 91.77% 5
TGU TUXTLA UNO T2 30 25.329(ABR/16) 96 87.95% 5
TGU TUXTLA UNO T1 30 25.143(0CT/16) 98 85.52% 5
TXN TUXTLA NORTE T2 30 25.366(JUN/16) 99 85.41% 5
GIA GRIJALVA T2 20 16.557(MAY/16) 98 84.41% 5
TGD TUXTLA DOS T2 30 23.401(ABR/16) 99 79.60% 5
CIT CINTALAPA T2 9.38 7.279(AGO/16) 99 78.39% 2
0oCz OCOZOCUAUTLA T2 10.50 7.875(AG0O/16) 97 77.32% 2
IPD INDEPENDENCIA T1 6.25 4.259(DIC/16) 98 69.53% 2
TGD TUXTLA DOS T1 30 20.153(0CT/16) 97 69.25% 5
Tabla 4B Total de transformadores de potencia de las subestaciones en estatus de Operacion zona Tuxtla.
JUY JUY-JUY T2 9.38 5.950(DIC/16) 96 66.08% 1
GIA GRIJALVA T1 20 12.708(ABR/16) 99 64.18% 3
SOoY SOYALO T1 7.50 4.572(DIC/16) 100 60.96% 3
MPE MALPASO III T1 6.25 3.667(MAY/16) 97 60.48% 3
TXN TUXTLA NORTE T1 30 17.477(JUL/16) 98 59.45% 3
VFD VILLAFLOR’S DOS T2 9.38 5.451(MAY/16) 99 58.69% 2
LMX LIBERACION T1 6.25 3.618(0CT/16) 100 57.88% 3
MEXICANA

CIT CINTALAPA T1 9.38 5.039(ABR/16) 100 53.72% 3
LGZ LA GARZA T1 20 10.223(NOV/16) 100 51.12% 4
JUY JUY-JUY T1 9.38 4.223(JUN/16) 89 50.59% 2
IPD INDEPENDENCIA T2 9.38 4.515(ABR/16) 100 48.13% 2
0oCz OCOZOCUAUTLA T1 20 9.610(JUN/16) 100 48.05% 3
BCH BOCHIL T1 8.8 (2016) N/D 0% 0
RDB REAL DEL BOSQUE T1 6.25 6.7(2016) N/D 0% 3
BBN BOMBANA T1 30 N/D N/D 0% 5
copP COPAINALA T1 6.25 N/D N/D 0% 3
MAA MACTUMATZA T1 30 N/D N/D 0% 5
PAR PARRAL T1 2 N/D N/D 0% 1
VFD VILLAFLORES DOS T1 20 N/D N/D 0% 3

Tablas 5A-5B se encuentran los historiales de antiguedades de transformadores de potencia

instalados en subestaciones de distribucion de la zona Tuxtla.

Tabla 5A Lista de antiiUedades de los transformadores irimarios de distribucién de la zona Tuxtla.

INDEPENDENCIA IPD T1 T-1- 1969 48 6/6/2011
5.000/6.250/0.000MVA-
115KV/13.8KV
SOYALO SOoY T1 T-1- 1973 44 6/6/2011
6.000/7.500/0.000MVA-
115KV/13.8
CINTALAPA CIT T1 T-1- 1981 36 6/14/1991
7.500/9.380/0.000MVA-
115KV/13.8

MALPASO llI MPE T1 T1-5.000/6.250/0.000MVA- | 1982 35 12/31/2013
115KV/13.8KV

5> Sistema Integral de Administracién en Distribucién
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Tabla 5B Lista de antigiiedades de los transformadores primarios de distribucién de la zona Tuxtla.

TUXTLA UNO TGU T1 18.000/24.000/30.000MVA- | 1982 35 12/12/1983
115KV/13.8KV

VILLAFLORES VFD T2 T-2- 1982 35 10/23/1991
7.500/9.380/0.000MVA-
115KV/13.8KV

OCOZOCUAUTLA 0ocz T1 12.000/16.000/20.000MVA- | 1984 33 12/14/1984
115KV/13.8KV

PARRAL PAR T1 T-1- 1984 33 5/28/2008
2.000/0.000/0.000MVA-
34.5KV/13.8KV

REAL DEL BOSQUE RDB T1 12.000/16.000/20.000MVA- | 1985 32 2/25/2011
115KV/13.8KV

JUY-JUY JUY T1 T-1- 1990 27 10/6/2002
7.500/9.380/0.000MVA-
115KV/13.8KV

LIBERACION LMX T1 T-1- 1991 26 12/221992
MEXICANA 5.000/6.250/0.000MVA-
115KV/13.8KV

TUXTLA NORTE TXN T1 18.000/24.000/30.000MVA- | 1992 25 3/12/1993
115KV/13.8KV

GRIJALVA GIA T2 12.000/16.000/20.000MVA- | 1993 24 12/12/1994
115KV/13.8KV

JUY-JUY JUY T2 T-2- 2001 16 1/5/2005
7.500/9.380/0.000MVA-
115KV/34.5KV

OCOZOCUAUTLA 0oCcz T2 T-2- 2002 15 4/29/2003
7.500/9.380/10.500MVA-
115KV/13.8KV

TUXTLA NORTE TXN T2 18.000/24.000/30.000MVA- | 2002 15 12/10/2002
115KV/13.8KV

VILLAFLORES DOS VFD T1 12.000/16.000/20.000MVA- | 2002 15 12/21/2002
115KV/13.8KV

BOMBANA BBN T6 T-6- 2003 14 10/28/2003
5.000/0.000/0.000MVA-
34.5KV/13.8KV

COPAINALA CoP T1 T-1- 2003 14 8/9/2005
5.000/6.250/0.000MVA-
34.5KV/13.8KV

TUXTLA DOS TGD T1 18.000/24.000/30.000MVA- | 2003 14 12/14/1979
115KV/13.8KV

TUXTLA DOS TGD T2 18.000/24.000/30.000MVA- | 2003 14 1/5/2005
115KV/13.8KV

CINTALAPA CIT T2 T-2- 2005 12 1/5/2005
7.500/9.380/0.000MVA-
115KV/13.8KV

GRIJALVA GIA T1 12.000/16.000/20.000MVA- | 2007 10 7/15/2007
115KV/13.8KV

TUXTLA SUR TXS T1 18.000/24.000/30.000MVA- | 2008 9 12/11/2008
115KV/13.8KV

INDEPENDENCIA IPD T2 T-2- 2009 8 1/15/2010
7.500/9.380/0.000MVA-
115KV/13.8KV

SIMOJOVEL SMJ T1 T-1- 2009 8 2/15/2010
7.500/9.380/0.000MVA-
115KV/13.8KV

TUXTLA UNO TGU T2 18.000/24.000/30.000MVA- | 2010 7 2/12/2011
115KV/13.8KV

BOCHIL BCH T1 12.000/16.000/20.000MVA- | 2011 6 4/6/1993
115KV/13.8KV

LA GARZA LGZ T1 12.000/16.000/20.000MVA- | 2011 6 1/18/2013
115KV/13.8KV

MACTUMATZA MAA T1 18.000/24.000/30.000MVA- | 2015 2 10/1/2015
115KV/13.8KV

SIMOJOVEL SMJ T2 T2-9.380/0.000/0.000MVA- | 2017 0 1/1/2019
161KV/13.8KV
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2.4 Sistema eléctrico de Distribucién de media tensién

Las subestaciones de la zona Tuxtla cuentan con 85 circuitos de media tension con tension de
operacion de 13 kv y 33 kv para distribuir la energia eléctrica, con estos circuitos se alimentan
11,272 transformadores de distribucion y 1088 transformadores particulares para la entrega del
servicio de energia eléctrica en las tablas 6 A-6D, para este Ultimo se encuentra un listado de los

circuitos con la cantidad de transformadores de distribucién instalados en la zona Tuxtla.

Tabla 6A Circuitos con nivel de media tension de la zona Tuxtla.

T-6
BBN | 4012 | BOMBANA Rural | 13kV 6,303 0 13 | 277.50 0 | 0.000 29.850 | 14.9
T-1
BCH | 4020 | BOCHIL Rural | 13kV 4,498 | 1,774 234 | 5,860 0 | 0.000 12.500 | 13.75
BCH | 4030 | PUEBLO NUEVO Rural | 13kV 10,883 | 5,027 287 | 6,127.50 4130 44300 |3s80 |11
T-1
BCH | 4010 | ENLACE SOYALO Rural | 13kV 4,008 | 3,244 89 | 1,510 2|9 45 243
T-1
CIT | 4010 | JIQUIPILAS RURAL Urbano | 13kV 4512 | 1,487 266 | 4,837.50 | 27 |907.5 0.000 |45
T-1
CIT | 4020 | CINTALAPA URBANA | Urbano | 13kV 4,915 | 2,605 102 | 3,20250 | 16 | 860 12 0.000
CIT | 4030 | JIQUIPILAS CENTRO | Urbano | 13 kV 4589 | 982 56 | 1,610 0| 0.000 21500 | o000 |t
CIT | 4050 | CINTALAPA CENTRO | Urbano | 13kV 8,45 | 3,787 87 | 3,450 4| 225 15 0.000 | T2
T-2
CIT | 4040 | CERESO EL AMATE Urbano | 13 kV 5349 | 3,62 337 | 6,890 32 | 1,455.010 53 25
MUNICIPIO DE T-1
COP | 4032 | TECPATAN Rural | 13kV 5,237 0 429 | 9,092 20 | 517.5 58 45.91
T-1
MUNICIPIO DE
COP | 4012 | COPAINALA Rural | 13kV 3,54 0 49 | 1,680 1]30 3600 |6
T-1
COP | 4022 | COAPILLA-OCOTEPEC | Rural | 13kV 3,678 0 182 | 3,985 4265 23 19.24
T-2
FRACCIONAMIENTO
GIA | 4020 | SANTA FE Urbano | 13kV 8,519 | 7,494 275 | 7,592 6 | 362.5 20 26.01
T2
GIA | 4010 | AMERICA LIBRE Urbano | 13kV 5,129 0 306 | 7,345 84 | 2,240 15 45
T2
HEROICA CHIAPA DE
GIA | 4030 | CORZO Urbano | 13 kV 8,498 0 157 | 5,827 5 | 550 12 6.282
REBOMBEOS CAON ™
GIA | 5030 | DEL SUMIDERO Rural | 33kV 102 0 0 | 0.000 3(60 21 0.000
BOMBEO SMAPA 1
GIA | 5020 | CAHUARE Urbano | 33kV 60 0 0 | 0.000 0| 0.000 17 0.000
PEPSI-AEROPUERTO- T
GIA | 5010 | PARRAL Urbano | 33kV 5,079 | 4,767 93 | 2,137 15 | 1,977.5 25 70
T2
IPD | 4030 | LA CONCORDIA Rural | 13kV 6,12 0 65 | 1,932 4100 25 175
RESTAURADOR T2
IPD | 4042 | INDEPENDENCIA Rural | 13kV 5,892 | 2,618 91 | 1,595 1]75 102 178
T-1
IPD | 4010 | LA SIERRA Rural | 13kV 512 | 1597 75 | 2,410 1]75 32 224
T-1
IPD | 4020 | JALTENANGO Rural | 13kV 4,764 0 166 | 3,670 3(1875 10 70
SAN FERNANDO-DON 1
JUY | 4010 | VENTURA Rural | 13kV 8,801 | 4,399 233 | 5,610 119 | 3,170 40 49.7
CHICOASEN-CH- 1
JUY | 4030 | BOMBANA Rural | 13kV 5254 | 271 0 | 0.000 0| 0.000 0.000 |10
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Tabla 6B Circuitos con nivel de media tension de la zona Tuxtla.

LA NUEVA-S.E. T-2
JUY | 5010 | COPAINALA Rural | 33kV 13,914 | 5,949 61 | 1,080 10 | 130 31.9 2.060
AGRONOMOS 1
LGZ | 4010 | MEXICANOS Rural | 13kV 4,629 | 5401 327 | 6,807 20 | 877.5 36 252
S.E. GUADALUPE T1
LGZ | 4030 | VICTORIA Rural | 13kV 3,022 | 1,021 210 | 4,210 10 | 4325 18 76
T-1
LGZ | 4020 | AGROINDUSTRIAS Rural | 13kV 1,425 | 2,415 34 | 1,545 0 | 0.000 12 16
T-1
LGZ | 4040 | LA GARZA Rural | 13kV 4,39 | 1,768 125 | 3,215 4|70 10 40
T-1
LMX | 4022 | PINO SUAREZ Rural | 13kV 3,637 | 1,225 209 | 4,127 22 | 567.5 95 0.000
T1
LMX | 4012 | RIZO DE ORO Rural | 13kV 5,829 0 309 | 5,190 54 | 2,065 79 6
T1
LMX | 4032 | ORTIZ RUBIO Rural | 13kV 3,845 | 686 50 | 1,060 6| 185 18 0.000
T-1
MAA | 4010 | MAA04010 Urbano | 13 kV 85 0 0 | 0.000 0 | 0.000 2 0.000
T1
MAA | 4050 | MAA04050 Urbano | 13 kV 4,301 0 94 | 2,975 3| 270 8 1.55
T1
MAA | 4040 | MAA04040 Urbano | 13kV 6,033 0 115 | 4,660 23 | 2,152.51 8.8 0.3
T-1
MAA | 4020 | MAA04020 Urbano | 13 kV 4,019 0 0 | 0.000 0 | 0.000 4 21
T1
MAA | 4030 | MAA04030 Urbano | 13 kV 1,68 0 15 | 725 4| 405 5 0.4
T1
MPE | 4035 | EL CANGREJO Urbano | 13 kV 27 28 0 | 0.000 0 | 0.000 1.3 5
T-1
MPE | 4015 | MALPASO Urbano | 13kV 5625 | 2,16 181 | 4,722 3/30 24 1
T1
MPE | 4025 | HERRADURA Urbano | 13 kV 3,842 | 1,492 209 | 3,937 8 | 290 10 148.52
T1
OCZ | 4060 | MASECA Urbano | 13 kV 2 0 0 | 0.000 1 | 3,000 1.2 0.0
T-1
OCZ | 4050 | AEROPUERTO Rural | 13kV 7,915 0 337 | 9,500 45 | 1,397.510 59.000 | 0.000
T1
OCZ | 4020 | OCOZOCOAUTLA Urbano | 13 kV 8,621 0 157 | 5,435 5 | 280.000 37.000 | 0.000
T1
OCZ | 4030 | VALLE DE CORZO Rural | 13kV 4,315 0 175 | 3,010 9 | 580.000 38.000 | 0.000
T-1
OCZ | 4040 | OCUILAPA Urbano | 13 kV 8,355 | 3,992 470 | 7,727 23 | 1,260.010 52.200 | 26.8
T1
PAR | 4012 | COL. PARRAL Urbano | 13 kV 1,65 0 92 | 2,440 2 | 70.000 17.000 |6
REAL DEL BOSQUE - 1
RDB | 4025 | GEO Urbano | 13 kV 2,557 0 7575 0| 0.000 2.500 | 0.000
REAL DEL BOSQUE T1
RDB | 4035 | DOS Urbano | 13 kV 9,621 | 7,976 203 | 5,007 17 | 510.000 2000 |2
BONANZA- 1
RDB | 4015 | FRIGORIFICO Urbano | 13 kV 4,23 | 1,503 149 | 8,595 5 | 427.500 5000 |3
T1
SMJ | 4022 | HUITIUPAN Rural | 13kV 5,587 | 3,248 136 | 2,570 3| 70.000 25.700 | 20.75
T-1
SMJ | 4032 | LA CEIBA Rural | 13kV 2,27 | 1,504 97 | 1,755 4 | 165.000 13.400 | 0.000




Tabla 6C Circuitos con nivel de media tension de la zona Tuxtla.

T-1
SMJ | 4012 | SIMOJOVEL Rural | 13kV 2,381 | 5,098 180 | 3,762 2 | 157.500 11.700 | 9.85
FRANCISCO SARABIA T1
SOY | 4025 | ENLACE Rural | 13kV 250 0 1|25 0| 0.000 2.000 | 0.000
T-1
SOY | 4035 | IXTAPA Rural | 13kV 4,334 | 2,541 147 | 3,445 3 | 60.000 12.000 |8
T-1
SOY | 4015 | SOYALO Rural | 13kV 3,61 | 1,416 12 | 235 0 | 0.000 0.000 |56
HOSPITAL 1
TGD | 4030 | BICENTENARIO-SAMS | Urbano | 13 kV 165 | 1,649 0 | 0.000 2 | 112,500 3.000 | 0.000
LIBRAMIENTO SUR - 1
TGD | 4040 | 12 PONIENTE Urbano | 13 kV 7,256 | 5,789 158 | 6,120 26 | 2,557.500 6.000 | 12.663
HOSPITAL REGIONAL- T-2
TGD | 4100 | 9A SUR Urbano | 13 kV 5,845 | 5922 102 | 6,315 33 | 6,185.110 6.850 | 1.15
BLVD A A CORZO- 16 T2
ORIENTE CHEDRAUI
TGD | 4080 | OTE Urbano | 13 kV 6,467 0 114 | 5,687 32 | 3,717.510 9.000 |42
BIENESTAR SOCIAL- T2
TGD | 4070 | INDE Urbano | 13 kV 6,425 | 4,095 105 | 4,497.5 10 | 965.000 12.370 | 0.000
CHEVROLET LIB SUR- T2
TGD | 4090 | SUCHIAPA Urbano | 13 kV 12,217 | 4,456 220 | 5,710 24 | 940.000 15.000 |6
LA MISION- ESC 1
TGD | 4050 | TRABAJO SOCIAL Urbano | 13 kV 6,889 | 4,689 114 | 3,125 13 | 2,747.480 1500 | 10.018
PLAZA WALTMART- T2
TGD | 4060 | PATRIA NUEVA Urbano | 13 kV 6,785 | 5,363 112 | 3,810 15 | 985.000 17.000 | 0.000
SORIANA 1
TGD | 4020 | SUBTERRANEO Urbano | 13 kV 6,12 | 4,725 23|1,177.5 9 | 1,420.020 3.000 | 0.000
WALMART-LA T2
TGU | 4100 | FUENTE Urbano | 13 kV 74| 6,021 39 | 1,715 5 | 450.000 2500 | 3.4
PLAZA GALERIAS- 1
TGU | 4010 | LIVERPOOL Urbano | 13 kV 463 0 9| 357.5 2 | 187.500 2.700 | 0.000
T-1
TGU | 4020 | FERIA CHIAPAS Urbano | 13 kV 7,805 | 5,754 251 | 10,0275 | 46 | 3,697.510 6.000 | 36.268
S.E. EL SABINO- T1
TGU | 4030 | FIESTA INN Urbano | 13 kv 6,915 | 3,849 50 | 1,730 5 | 577.500 3.900 | 10.2
T-1
TGU | 4040 | SAMS CLUB-SAMBORS | Urbano | 13 kV 5,989 0 56 | 2,627.5 6 | 382.500 2.000 |4
T1
TGU | 4050 | CCD - ISSTE Urbano | 13 kV 5,855 | 6,978 93 | 5,935 12 | 750.000 4000 | 15576
CASA DE GOBIERNO- T2
TGU | 4060 | MIRADOR Urbano | 13 kV 6,86 0 127 | 6,820 18 | 1,785.000 3.800 | 15.262
3A NORTE-CENTRO T-2
TGU | 4070 | PONIENTE Urbano | 13 kV 6,604 | 6,667 130 | 8,050 34 | 1,892.490 3.500 | 8.271
T2
TGU | 4080 | LAS ARBOLEDAS Urbano | 13 kv 4,344 | 5,165 94 | 4567.5 5 | 645.000 3.000 | 9.388
T-2
TGU | 4090 | OCC-PLAZA DEL SOL | Urbano | 13 kV 972 0 0 | 0.000 0| 0.000 1800 |07
POTINASPAK- T-2
LIBRAMIENTO NTE
TXN | 4080 | PONIENTE Urbano | 13 kV 8,713 | 5,721 301 | 9,120 14 | 575.000 4.000 | 23.615
LIB NTE OTE-PARQUE T-2
TXN | 4060 | AGROINDUSTRIAL Urbano | 13 kV 7,893 0 89 | 3,340 16 | 1,170.000 6.500 | 13.7
T-1
TXN | 4010 | 24 DE JUNIO Urbano | 13 kV 745 | 534 245 | 9,907.5 17 | 827.500 3.800 | 29.102
MIRADORES DEL 1
TXN | 4020 | SUMIDERO-KM 4 Urbano | 13 kV 7,947 | 742 275 | 8,540 5 | 442.500 3.000 | 34.599
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Tabla 6D Circuitos con nivel de media tensién de la zona Tuxtla.

PALACIO DE T-2
TXN | 4030 | GOBIERNO Urbano | 13 kV 6,361 0 85 | 5,350 39 | 2,225.000 4.000 | 4.757
T-1
TXN | 4040 | IMSS-5 DE MAYO Urbano | 13 kV 4,28 | 4,655 83 | 4,800 15 | 1,262.500 4.000 9.602
T-2
UNIDAD
ADMINISTRATIVA-
TXN | 4050 | CLZ DE LAS ETNIAS Urbano | 13 kV 6,236 | 4,969 124 | 5,062.5 25| 1,770.010 3.000 17.079
T-2
FRACC. SAN
TXN | 4070 | FERNANDO Urbano | 13 kV 8,818 | 6,07 403 | 11,850 9 | 515.010 2.500 12.508
T-1
TXS | 4052 | SAN VICENTE Urbano | 13 kV 1,867 | 1,053 2|85 1| 45.000 7.100 2.75
T-1
TXS | 4010 | SAN JOSE TERAN Urbano | 13 kV 8,451 | 6,67 81 | 2,602.5 10 | 454.980 4.000 | 42.542
T-1
TXS | 4020 | FRACC. CAMPANARIO | Urbano | 13 kV 7,087 | 5437 166 | 4,932.5 38 | 1,885.000 2.000 21.415
T-1
TXS | 4030 [ PLAN DE AYALA Urbano | 13 kV 11,569 | 6,862 504 | 12,495. 69 | 2,942.500 2.001 23.095
T-1
TXS | 4040 | TERAN Urbano | 13kV 7,44 | 7,645 176 | 6,710 12 | 800.000 2.000 | 45.075
RED VILLAFLORES T-1
VFD | 4010 | PONIENTE Urbano | 13 kV 6,942 | 3,713 104 | 3,340 10 | 617.500 8.000 56
RED VILLAFLORES T-1
VFED | 4020 | ORIENTE Urbano | 13 kV 7,927 | 3,06 109 | 3,350 2 | 90.000 12.000 | 84
T-1
VFD | 4030 | CUAUHTEMOC Rural 13 kV 5,314 | 5,123 296 | 6,952.5 5 | 140.000 13.000 |91
REVOLUCION T-2
VFED | 4040 | MEXICANA Rural 13kV 7,589 | 4,483 572 11,3025 | 23 677.500 38.000 266
T-2
VFD | 4050 | RED VILLACORZO Rural 13 kV 7,326 | 1,301 80 | 2,332.5 1 | 45.000 1.500 10.5

2.4.1 Usuarios con demanda contratada considerados importantes, es decir
mayor a 180 kW.

La energia eléctrica en tarifas de media tension tiene un menor costo en kw/h a comparacion de
una en baja tension. Esto porque no pagan la transformacion de media tension a baja tension de
energia eléctrica. A continuacion en las tablas 7A-7B, se encuentran los usuarios con mayor

demanda de carga contratada. [6]

Tabla 7A Usuarios con mayor demanda de energia contratada.

4010 CINCO PINOSSADECV 6.72161E+11 | Comercial 675 675
4010 CINEMARK DE MEXICO SA CV 6.71031E+11 | Comercial 540 540
4070 CINEMAS DE LA REPUBLICA SA CV 6.71071E+11 | Comercial 399 399
4010 CINEPOLIS DE MEXICOS ADEC 6.72161E+11 | Comercial 249 249
4020 CINEPOLIS DEL PAIS SA DE CV 6.71031E+11 | Comercial 625 625
4060 CINEPOLIS DEL PAIS SA DE CV 6.71071E+11 | Comercial 399 399
4010 CJO DE CIENC Y TECN EDO CHIS 6.71061E+11 | Comercial 720 720
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Tabla 8B Usuarios con mayor demanda de energia contratada.

4040 COL EST CIENT Y TEC EDO CHIS 6.71071E+11 Comercial 180 180
4070 COMERC ALM GARCIA DE MEX SA CV 6.7108E+11 Comercial 348 348
4070 COMERC COAHUILA SA CV 6.71971E+11 Comercial 202 202
4040 CONCRETOS SOCONUSCO SA DE CcV 6.7107E+11 Comercial 390 390
4015 CONSEJO DE LA JUDICATURA 7.4595E+11 Comercial 825 825
4040 CONSTRUCTORA CONSTHER SA DE CV 6.71071E+11 Comercial 694 694
4050 COPPELSADECV 6.76101E+11 Comercial 225 225
4010 COPPELSADECV 6.72121E+11 Comercial 252 252
4010 COPPELSADECV 6.71071E+11 Comercial 200 200
4080 NUEVA WAL MART DE MEXICO SA CV 7.44981E+11 Comercial 791 1005
4060 NUEVA WAL MART MEX SRL CV 6.71101E+11 Comercial 977 977
4060 NUEVA WAL MART MEX SRL CV 6.71011E+11 Comercial 725 1208
4020 NUEVA WALMART DE MEX SRL CV 6.7312E+11 Comercial 183 203
4100 NUEVA WALMART DE MEX SRL CV 6.7112E+11 Comercial 810 810
4035 NVA WAL MART DE MEX SRL CV 6.70141E+11 Comercial 145 225
4020 NVA WAL MART DE MEX SRL DE CV 6.71061E+11 Comercial 540 540
4050 NVA WALMART MEX S DE RL DE CV 6.76071E+11 Comercial 183 305
4052 NVA WALMART DE MEXSDER L CV 6.71071E+11 Comercial 540 540
4100 NVA WALMART DE MEX S DE RL CV 6.71061E+11 Comercial 1080 1080
4030 OFFICE DEPOT DE MEXICO SA CV 6.7112E+11 Comercial 207 207
4100 OFFICE DEPOT DE MEXICO SA CV 6.71021E+11 Comercial 243 243
4040 OLAM AGRO MEXICO SA DE CV 7.45971E+11 Comercial 250 263
4050 OMNIBUS CRISTOBAL COLON SA CV 6.7196E+11 Comercial 280 280
4040 OPERADORA ALMC LIVERPOOL SA CV 7.44971E+11 Comercial 1342 1342
4040 OPERADORA ALPES DEL STE SACV 6.7112E+11 Comercial 173 294
4100 OPERADORA EXE SA DE CV 6.71031E+11 Comercial 129 184
4040 OPERADORA TURIST TUXTLA SA CV 7.44961E+11 Comercial 1655 1757
4040 PLAZA CRYSTAL TUXTLAGTZAC 6.71911E+11 Comercial 272 272
4030 PORCIMARCA SA DE CV 6.6915E+11 Comercial 550 550

Este listado de usuarios son los que tienen una mayor demanda de energia eléctrica y por lo

tanto son los usuarios mas importantes en consumo de energia eléctrica para la zona Tuxtla.
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Cabe mencionar que debido a que los usuarios son en gran cantidad no fueron tomados todos

en cuenta.

Las subestaciones de la zona Tuxtla cuentan con un nimero de circuito el cual es determinado

y distribuido por la capacidad en

la energia eléctrica demandada. Es asi como se tienen

mediciones en las subestaciones por circuitos independiente mente y con ello hacer las

mediciones de pérdidas de energia con la energia que se entrega y con la que se consume por

los usuarios. En las tablas 9A- 9F se muestran circuitos con las pérdidas de energia eléctrica de

energia eléctrica en el afio 2016.

Tabla 9A Listado

por circuitos de

pérdidas de energia eléctrica de energia eléctrica en el afio 2016.

BBN 4012 | BOMBANA Rural 13kV | 6.303 | 0.011 | 0.023 0 0.00 0.00 0.00%

BCH 4020 | BOCHIL Rural 13kV | 4.498 | 0.099 | 0.057 1.774 | 142.00 | 408.20 | 4.87%
PUEBLO 1,103.0 | 3,452.1

BCH 4030 | NUEVO Rural 13kV | 10.883 | 1.042 | 0.171 | 5.027 0 8 13.85%
ENLACE

BCH 4010 | SOYALO Rural 13kV | 4.008 | 0.009 | 0.204 | 3.244 | 223.00 | 462.05 | 3.64%
JIQUIPILAS

CIT 4010 | RURAL Urbano 13kV | 4512 | 1.036 | 0.437 1.487 47.00 | 152.22 | 2.00%
CINTALAPA

CIT 4020 | URBANA Urbano 13kV | 4.915 | 0.345 | 0.310 | 2.605 | 122.00 | 495.95 | 3.31%
JIQUIPILAS

CIT 4030 | CENTRO Urbano 13kV | 4.589 | 0.062 | 0.255 982 91.00 | 348.29 | 6.38%
CINTALAPA

CIT 4050 | CENTRO Urbano 13kV | 845 0.132 | 0.278 | 3.787 | 184.30 | 767.73 | 3.48%
CERESO EL 1,224.7

CIT 4040 | AMATE Urbano 13kV | 5349 | 1.050 | 2.436 3.62 332.00 4 6.22%
MUNICIPIO DE 1,627.5

CopP 4032 | TECPATAN Rural 13kV | 5.237 | 1.159 | 0.491 0 530.00 8 7.02%
MUNICIPIO DE

CopP 4012 | COPAINALA Rural 13kV | 354 0.039 | 0.056 0 21.00 64.49 | 1.79%
COAPILLA-

CopP 4022 | OCOTEPEC Rural 13kV | 3.678 | 0.111 | 0.019 0 100.00 | 310.16 | 11.31%
FRACCIONAMI
ENTO SANTA 1,931.5

GIA 4020 | FE Urbano 13kV | 8519 | 0411 | 0.255 | 7.494 | 453.00 0 4.37%
AMERICA 1,736.5

GIA 4010 | LIBRE Urbano 13kV | 5129 | 0.761 | 0.928 0 419.00 8 7.67%
HEROICA
CHIAPA DE

GIA 4030 | CORZO Urbano 13kV | 8.498 | 0.321 | 0.672 0 124.00 | 490.16 | 1.51%
REBOMBEOS
CAON DEL

GIA 5030 | SUMIDERO Rural 33 kV 102 0.007 | 0.005 0 109.10 | 566.06 | 1.67%
BOMBEO
SMAPA

GIA 5020 | CAHUARE Urbano 33 kV 60 0.000 | 0.000 0 oct-74 | 396.07 | 1.61%
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Tabla9B  Listado por circuitos de pérdidas de energia eléctrica de energia eléctrica en el afio 2016.

PEPSI-
AEROPUERTO-
GIA 5010 | PARRAL Urbano 33kV | 5079 | 0482 | 0.136 | 4.767 108.60 | 278.05 | 1.29%
LA
IPD 4030 | CONCORDIA Rural 13kV 6.12 0.782 | 0.780 0 227.00 | 679.54 | 7.18%
RESTAURADO
R
INDEPENDENC
IPD 4042 | IA Rural 13kV | 5.892 | 0.806 | 0.350 | 2.618 0.00 0.00 0.00%
1,274.1
IPD 4010 | LASIERRA Rural 13kv | 512 0.990 | 0.025 1.597 | 446.00 9 16.74%
1,752.0
IPD 4020 | JALTENANGO Rural 13kV | 4.764 | 0.449 | 1.396 0 634.80 9 13.76%
SAN
FERNANDO-
DON 1,350.1
JUY 4010 | VENTURA Rural 13kV | 8.801 | 2.223 | 0.694 | 4.399 | 482.00 4 6.59%
CHICOASEN-
JUY 4030 | CH-BOMBANA Rural 13kV | 5.254 | 0.006 | 0.689 271 60.00 | 299.08 | 17.15%
LA NUEVA-S.E. 1,279.2
JUY 5010 | COPAINALA Rural 33kV | 13.914 | 3,597 | 0.000 | 5.949 | 414.00 8 4.39%
AGRONOMOS 1,838.9
LGZ 4010 | MEXICANOS Rural 13kV | 4.629 | 0.959 | 0.656 | 5.401 | 479.00 1 6.12%
S.E.
GUADALUPE
LGZ 4030 | VICTORIA Rural 13kV | 3.022 | 0.334 | 0.179 1.021 149.00 | 410.06 | 8.71%
AGROINDUST
LGZ 4020 | RIAS Rural 13kV | 1425 | 0.000 | 0.168 | 2.415 40.00 | 26-dic | 0.56%
LGZ 4040 | LA GARZA Rural 13kV | 439 0.575 | 0.923 1.768 0.00 0.00 0.00%
LMX 4022 | PINO SUAREZ Rural 13kV | 3.637 | 0475 | 0.799 1.225 196.00 | 554.01 | 9.66%
LMX 4012 | RIZO DE ORO Rural 13kV | 5.829 | 0.678 | 1.954 0 109.00 | 336.91 | 4.38%
LMX 4032 | ORTIZ RUBIO Rural 13kV | 3.845 | 0.097 | 0.153 686 16.00 2596 | 1.12%
MAA 4010 | MAA04010 Urbano 13kV 85 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4050 | MAA04050 Urbano 13kV | 4.301 | 0.000 | 0.080 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4040 | MAA04040 Urbano 13kV | 6.033 | 0.000 | 0.312 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4020 | MAA04020 Urbano 13kV | 4.019 | 0.000 | 0.061 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4030 | MAA04030 Urbano 13kV 1.68 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
LMX 4012 | RIZO DE ORO Rural 13kV | 5.829 | 0.678 | 1.954 0 109.00 | 336.91 | 4.38%
LMX 4032 | ORTIZ RUBIO Rural 13kV | 3.845 | 0.097 | 0.153 686 16.00 2596 | 1.12%
MAA 4010 | MAA04010 Urbano 13kV 85 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4050 | MAA04050 Urbano 13kV | 4.301 | 0.000 | 0.080 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4040 | MAA04040 Urbano 13kV | 6.033 | 0.000 | 0.312 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4020 | MAA04020 Urbano 13kV | 4.019 | 0.000 | 0.061 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4030 | MAA04030 Urbano 13 kV 1.68 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
LMX 4012 | RIZO DE ORO Rural 13kV | 5.829 | 0.678 | 1.954 0 109.00 | 336.91 | 4.38%
LMX 4032 | ORTIZRUBIO Rural 13kV | 3.845 | 0.097 | 0.153 686 16.00 2596 | 1.12%
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Tabla9C Listado por circuitos de pérdidas de energia eléctrica de energia eléctrica en el afio 2016.

MAA 4010 | MAA04010 Urbano 13kV 85 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4050 | MAA04050 Urbano 13kV | 4.301 | 0.000 | 0.080 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4040 | MAA04040 Urbano 13kV | 6.033 | 0.000 | 0.312 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4020 | MAA04020 Urbano 13kV | 4.019 | 0.000 | 0.061 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4030 | MAA04030 Urbano 13kV 1.68 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
LMX 4012 | RIZO DE ORO Rural 13kV | 5.829 | 0.678 | 1.954 0 109.00 | 336.91 | 4.38%
LMX 4032 | ORTIZ RUBIO Rural 13kV | 3.845 | 0.097 | 0.153 686 16.00 25.96 | 1.12%
MAA 4010 | MAAOQ4010 Urbano 13kV 85 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4050 | MAAQ4050 Urbano 13kV | 4.301 | 0.000 | 0.080 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4040 | MAA04040 Urbano 13kV | 6.033 | 0.000 | 0.312 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4020 | MAA04020 Urbano 13kV | 4.019 | 0.000 | 0.061 0 0.00 0.00 0.00%
MAA 4030 | MAA04030 Urbano 13kV 1.68 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
MPE 4035 | EL CANGREJO Urbano 13kV 27 0.000 | 0.000 28 0.00 0.00 0.00%
MPE 4015 | MALPASO Urbano 13kV | 5.625 | 0.116 | 0.897 2.16 98.00 | 246.56 | 2.61%
MPE 4025 | HERRADURA Urbano 13kV | 3.842 | 0.256 | 0.599 1.492 72.80 | 206.46 | 2.95%
0OCz 4060 | MASECA Urbano 13 kV 2 0.000 | 0.000 0 11.90 48.65 | 0.25%
1,760.0
0oCcz 4050 | AEROPUERTO Rural 13kV | 7.915 | 0.789 | 2.620 0 584.00 2 7.09%
OCOZOCOAUT
0ocz 4020 | LA Urbano 13kV | 8.621 | 0.280 | 0.148 0 202.00 | 666.90 | 3.85%
VALLE DE
0oCcz 4030 | CORZO Rural 13kV | 4315 | 0.256 | 0.629 0 100.20 | 27048 | 2.17%
1,732.5
OCz 4040 | OCUILAPA Urbano 13kV | 8355 | 1173 | 2188 | 3.992 | 524.80 4 7.98%
PAR 4012 | COL. PARRAL Urbano 13 kV 1.65 0.117 | 0.055 0 21.00 52.89 | 1.07%
REAL DEL
RDB 4025 | BOSQUE - GEO Urbano 13kV | 2.557 | 0.000 | 0.000 0 24-ago | 25.53 | 0.30%
REAL DEL
RDB 4035 | BOSQUE DOS Urbano 13kV | 9.621 | 0.205 | 0.521 | 7.976 72.00 | 173.46 | 0.51%
BONANZA-
RDB 4015 | FRIGORIFICO Urbano 13kV | 423 0.051 | 0.267 1.503 38.80 60.24 | 1.14%
SMJ 4022 | HUITIUPAN Rural 13kV | 5587 | 1.238 | 0.869 | 3.248 | 365.40 | 648.86 | 5.59%
SMJ 4032 | LACEIBA Rural 13kV 2.27 0.250 | 0.028 1.504 87.20 | 202.84 | 3.22%
SMJ 4012 | SIMOJOVEL Rural 13kV | 2381 | 0.833 | 0.221 | 5.098 88.20 | 222.14 | 0.99%
LA MOSCA-
JARDINES DEL
TGD 4010 | GRIJALVA Urbano 13kV 5.35 0.057 | 0.213 | 4.489 92.00 | 384.19 | 1.45%
BIENESTAR
TGD 4070 | SOCIAL-INDE Urbano 13kV | 6.425 | 0.046 | 0.074 | 4.095 38.20 | 118.81 | 0.56%
CHEVROLET
LIB SUR- 2,796.8
TGD 4090 | SUCHIAPA Urbano 13kV | 12217 | 0.282 | 0.723 | 4.456 | 742.00 0 11.24%
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Tabla9D Listado por circuitos de pérdidas de energia eléctrica de energia eléctrica en el afio 2016.

LA MISION-
ESC TRABAJO
TGD 4050 | SOCIAL Urbano 13kv | 6.889 | 0.683 | 0.182 | 4.689 176.00 | 702.36 | 2.58%
PLAZA
WALTMART-
PATRIA
TGD 4060 | NUEVA Urbano 13kV | 6.785 | 0.586 | 0.285 | 5.363 78.00 | 253.63 | 0.83%
SORIANA
SUBTERRANE
TGD 4020 | O Urbano 13kV 6.12 0.000 | 0.113 | 4.725 35.50 | ago-93 | 0.38%
WALMART-LA
TGU 4100 | FUENTE Urbano 13kV 74 0.214 | 0.079 | 6.021 129.00 | 274.11 | 0.92%
PLAZA
GALERIAS-
TGU 4010 | LIVERPOOL Urbano 13kV 463 0.000 | 0.000 0 83.00 | 156.50 | 0.86%
FERIA
TGU 4020 | CHIAPAS Urbano 13kv | 7.805 | 1.089 | 0.577 | 5.754 | 297.00 | 788.83 | 2.36%
MAA 4030 | MAA04030 Urbano 13kV 1.68 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
MPE 4035 | EL CANGREJO Urbano 13kV 27 0.000 | 0.000 28 0.00 0.00 0.00%
MPE 4015 | MALPASO Urbano 13kV | 5.625 | 0.116 | 0.897 2.16 98.00 | 246.56 | 2.61%
MPE 4025 | HERRADURA Urbano 13kV | 3.842 | 0.256 | 0.599 1.492 72.80 | 206.46 | 2.95%
0oCcz 4060 | MASECA Urbano 13kV 2 0.000 | 0.000 0 11.90 48.65 | 0.25%
1,760.0
0ocz 4050 | AEROPUERTO Rural 13kV | 7915 | 0.789 | 2.620 0 584.00 2 7.09%
OCOZOCOAUT
0oCcz 4020 | LA Urbano 13kV | 8.621 | 0.280 | 0.148 0 202.00 | 666.90 | 3.85%
VALLE DE
0OCz 4030 | CORZO Rural 13kV | 4.315 | 0.256 | 0.629 0 100.20 | 27048 | 2.17%
1,732.5
0oCcz 4040 | OCUILAPA Urbano 13kV | 8355 | 1173 | 2188 | 3.992 | 524.80 4 7.98%
PAR 4012 | COL. PARRAL Urbano 13 kV 1.65 0.117 | 0.055 0 21.00 52.89 | 1.07%
REAL DEL
RDB 4025 | BOSQUE - GEO Urbano 13kV | 2.557 | 0.000 | 0.000 0 24-ago | 25.53 | 0.30%
REAL DEL
RDB 4035 | BOSQUE DOS Urbano 13kV | 9.621 | 0.205 | 0.521 | 7.976 72.00 | 173.46 | 0.51%
BONANZA-
RDB 4015 | FRIGORIFICO Urbano 13kV | 423 0.051 | 0.267 1.503 38.80 60.24 | 1.14%
SMJ 4022 | HUITIUPAN Rural 13kV | 5587 | 1.238 | 0.869 | 3.248 | 365.40 | 648.86 | 5.59%
SMJ 4032 | LACEIBA Rural 13kV 2.27 0.250 | 0.028 1.504 87.20 | 202.84 | 3.22%
SMJ 4012 | SIMOJOVEL Rural 13kV | 2.381 | 0.833 | 0.221 | 5.098 88.20 | 222.14 | 0.99%
LA MOSCA-
JARDINES DEL
TGD 4010 | GRIJALVA Urbano 13kV 5.35 0.057 | 0.213 | 4.489 92.00 | 384.19 | 1.45%
BIENESTAR
TGD 4070 | SOCIAL-INDE Urbano 13kV | 6.425 | 0.046 | 0.074 | 4.095 38.20 | 118.81 | 0.56%
CHEVROLET
LIB SUR- 2,796.8
TGD 4090 | SUCHIAPA Urbano 13kV | 12217 | 0.282 | 0.723 | 4.456 | 742.00 0 11.24%
LA MISION-
ESC TRABAJO
TGD 4050 | SOCIAL Urbano 13kV | 6.889 | 0.683 | 0.182 | 4.689 176.00 | 702.36 | 2.58%
PLAZA
WALTMART-
PATRIA
TGD 4060 | NUEVA Urbano 13kVv | 6.785 | 0.586 | 0.285 | 5.363 78.00 | 253.63 | 0.83%
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Tabla9E  Listado por circuitos de pérdidas de energia eléctrica de energia eléctrica en el afio 2016.

SORIANA
SUBTERRANE
TGD 4020 | O Urbano 13kV 6.12 0.000 | 0.113 | 4.725 35.50 | ago-93 | 0.38%
WALMART-LA
TGU 4100 | FUENTE Urbano 13kV 74 0.214 | 0.079 | 6.021 129.00 | 274.11 | 0.92%
PLAZA
GALERIAS-
TGU 4010 | LIVERPOOL Urbano 13kV 463 0.000 | 0.000 0 83.00 | 156.50 | 0.86%
FERIA
TGU 4020 | CHIAPAS Urbano 13kv | 7.805 | 1.089 | 0.577 | 5.754 | 297.00 | 788.83 | 2.36%
MAA 4030 | MAA04030 Urbano 13kV 1.68 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
MPE 4035 | EL CANGREJO Urbano 13kV 27 0.000 | 0.000 28 0.00 0.00 0.00%
MPE 4015 | MALPASO Urbano 13kVv | 5.625 | 0.116 | 0.897 2.16 98.00 | 246.56 | 2.61%
MPE 4025 | HERRADURA Urbano 13kV | 3.842 | 0.256 | 0.599 1.492 72.80 | 206.46 | 2.95%
0oCcz 4060 | MASECA Urbano 13kV 2 0.000 | 0.000 0 11.90 48.65 | 0.25%
1,760.0
0ocz 4050 | AEROPUERTO Rural 13kV | 7915 | 0.789 | 2.620 0 584.00 2 7.09%
OCOZOCOAUT
0OCz 4020 | LA Urbano 13kV | 8.621 | 0.280 | 0.148 0 202.00 | 666.90 | 3.85%
VALLE DE
0OCz 4030 | CORZO Rural 13kV | 4.315 | 0.256 | 0.629 0 100.20 | 27048 | 2.17%
1,732.5
0ocz 4040 | OCUILAPA Urbano 13kV | 8355 | 1173 | 2188 | 3.992 | 524.80 4 7.98%
PAR 4012 | COL. PARRAL Urbano 13kV 1.65 0.117 | 0.055 0 21.00 52.89 | 1.07%
REAL DEL
RDB 4025 | BOSQUE - GEO Urbano 13kV | 2.557 | 0.000 | 0.000 0 24-ago | 25.53 | 0.30%
REAL DEL
RDB 4035 | BOSQUE DOS Urbano 13kV | 9.621 | 0.205 | 0.521 | 7.976 72.00 | 173.46 | 0.51%
BONANZA-
RDB 4015 | FRIGORIFICO Urbano 13kV | 423 0.051 | 0.267 1.503 38.80 60.24 | 1.14%
SMJ 4022 | HUITIUPAN Rural 13kV | 5587 | 1.238 | 0.869 | 3.248 | 365.40 | 648.86 | 5.59%
SMJ 4032 | LA CEIBA Rural 13 kV 2.27 0.250 | 0.028 1.504 87.20 | 202.84 | 3.22%
SMJ 4012 | SIMOJOVEL Rural 13kV | 2381 | 0.833 | 0.221 | 5.098 88.20 | 222.14 | 0.99%
LA MOSCA-
JARDINES DEL
TGD 4010 | GRIJALVA Urbano 13kV 5.35 0.057 | 0.213 | 4.489 92.00 | 384.19 | 1.45%
BIENESTAR
TGD 4070 | SOCIAL-INDE Urbano 13kV | 6.425 | 0.046 | 0.074 | 4.095 38.20 | 118.81 | 0.56%
CHEVROLET
LIB SUR- 2,796.8
TGD 4090 | SUCHIAPA Urbano 13kV | 12217 | 0.282 | 0.723 | 4.456 | 742.00 0 11.24%
LA MISION-
ESC TRABAJO
TGD 4050 | SOCIAL Urbano 13kV | 6.889 | 0.683 | 0.182 | 4.689 176.00 | 702.36 | 2.58%
PLAZA
WALTMART-
PATRIA
TGD 4060 | NUEVA Urbano 13kV | 6.785 | 0.586 | 0.285 | 5.363 78.00 | 253.63 | 0.83%
SORIANA
SUBTERRANE
TGD 4020 | O Urbano 13kV 6.12 0.000 | 0.113 | 4.725 35.50 | ago-93 | 0.38%
WALMART-LA
TGU 4100 | FUENTE Urbano 13kV 74 0.214 | 0.079 | 6.021 129.00 | 274.11 | 0.92%
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Tabla 9F

Listado por circuitos de pérdidas de energia eléctrica de energia eléctrica en el afio 2016.

PLAZA
GALERIAS-
TGU 4010 | LIVERPOOL Urbano 13kV 463 0.000 | 0.000 0 83.00 | 156.50 | 0.86%
FERIA
TGU 4020 | CHIAPAS Urbano 13kv | 7.805 | 1.089 | 0.577 | 5.754 | 297.00 | 788.83 | 2.36%
MAA 4030 | MAAQ4030 Urbano 13kV 1.68 0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0.00%
MPE 4035 | EL CANGREJO Urbano 13kV 27 0.000 | 0.000 28 0.00 0.00 0.00%
MPE 4015 | MALPASO Urbano 13kV | 5.625 | 0.116 | 0.897 2.16 98.00 | 246.56 | 2.61%
MPE 4025 | HERRADURA Urbano 13kV | 3.842 | 0.256 | 0.599 1.492 72.80 | 206.46 | 2.95%
0oCcz 4060 | MASECA Urbano 13kV 2 0.000 | 0.000 0 11.90 48.65 | 0.25%
1,760.0
0oCz 4050 | AEROPUERTO Rural 13kv | 7915 | 0.789 | 2.620 0 584.00 2 7.09%
OCOZOCOAUT
0ocz 4020 | LA Urbano 13kV | 8.621 | 0.280 | 0.148 0 202.00 | 666.90 | 3.85%
VALLE DE
0OCz 4030 | CORZO Rural 13kV | 4.315 | 0.256 | 0.629 0 100.20 | 27048 | 2.17%
1,732.5
0oCcz 4040 | OCUILAPA Urbano 13kV | 8355 | 1173 | 2188 | 3.992 | 524.80 4 7.98%
PAR 4012 | COL. PARRAL Urbano 13 kV 1.65 0.117 | 0.055 0 21.00 52.89 | 1.07%
REAL DEL
RDB 4025 | BOSQUE - GEO Urbano 13kV | 2.557 | 0.000 | 0.000 0 24-ago | 25.53 | 0.30%
REAL DEL
RDB 4035 | BOSQUE DOS Urbano 13kV | 9.621 | 0.205 | 0.521 | 7.976 72.00 | 173.46 | 0.51%
BONANZA-
RDB 4015 | FRIGORIFICO Urbano 13kV | 423 0.051 | 0.267 1.503 38.80 60.24 | 1.14%
SMJ 4022 | HUITIUPAN Rural 13kV | 5587 | 1.238 | 0.869 | 3.248 | 365.40 | 648.86 | 5.59%
SMJ 4032 | LACEIBA Rural 13kV 2.27 0.250 | 0.028 1.504 87.20 | 202.84 | 3.22%
SMJ 4012 | SIMOJOVEL Rural 13kV | 2381 | 0.833 | 0.221 | 5.098 88.20 | 222.14 | 0.99%
LA MOSCA-
JARDINES DEL
TGD 4010 | GRIJALVA Urbano 13kV 5.35 0.057 | 0.213 | 4.489 92.00 | 384.19 | 1.45%
BIENESTAR
TGD 4070 | SOCIAL-INDE Urbano 13kV | 6.425 | 0.046 | 0.074 | 4.095 38.20 | 118.81 | 0.56%
CHEVROLET
LIB SUR- 2,796.8
TGD 4090 | SUCHIAPA Urbano 13kV | 12217 | 0.282 | 0.723 | 4.456 | 742.00 0 11.24%
LA MISION-
ESC TRABAJO
TGD 4050 | SOCIAL Urbano 13kV | 6.889 | 0.683 | 0.182 | 4.689 176.00 | 702.36 | 2.58%
PLAZA
WALTMART-
PATRIA
TGD 4060 | NUEVA Urbano 13kV | 6.785 | 0.586 | 0.285 | 5.363 78.00 | 253.63 | 0.83%
SORIANA
SUBTERRANE
TGD 4020 | O Urbano 13 kV 6.12 0.000 | 0.113 | 4.725 35.50 | ago-93 | 0.38%
WALMART-LA
TGU 4100 | FUENTE Urbano 13kV 74 0.214 | 0.079 | 6.021 129.00 | 274.11 | 0.92%
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Tabla9G Listado por circuitos de pérdidas de energia eléctrica de energia eléctrica en el afio 2016.

PLAZA
GALERIAS-

TGU | 4010 |LIVERPOOL Urbano | 13kV | 463 | 0.000 | 0.000 0 83.00 | 156.50 | 0.86%
FERIA

TGU | 4020 |CHIAPAS Urbano | 13kv | 7.805 | 1.089 | 0577 | 5754 | 297.00 | 788.83 | 2.36%
CASA DE
GOBIERNO-

TGU | 4060 | MIRADOR Urbano | 13kV | 6.86 | 0.449 | 0.281 0 163.20 | 516.75 | 1.78%
SE.EL
SABINO-

TGU | 4030 |FIESTA INN Urbano | 13kV | 6915 | 0.073 | 0.067 | 3.849 | 95.00 | 267.72 | 1.41%
SAMS CLUB-

TGU | 4040 |SAMBORS Urbano | 13kV | 5.989 | 0.012 | 0.029 0 99.00 | 199.34 | 0.84%
OCC-PLAZA

TGU | 4090 |DEL SOL Urbano | 13kv | 972 | 0.000 | 0.000 0 2140 | 50.71 | 0.51%
LAS

TGU | 4080 | ARBOLEDAS Urbano | 13kV | 4.344 | 0117 | 0113 | 5.165 | 62.60 | 149.26 | 0.61%
3A NORTE-
CENTRO

TGU | 4070 |PONIENTE Urbano | 13kV | 6.604 | 0.058 | 0.028 | 6.667 | 66.00 | 134.52 | 0.46%

TGU | 4050 |CCD-ISSTE Urbano | 13kV | 5.855 | 0.157 | 0.059 | 6.978 | 364.00 | 719.80 | 2.39%
POTINASPAK-
LIBRAMIENTO

TXN | 4080 |NTEPONIENTE| Urbano |13kV | 8713 | 0.159 | 0633 | 5721 | 57.50 | 177.29 | 0.53%
LIB NTE OTE-
PARQUE
AGROINDUST 1,2332

TXN | 4060 |RIAL Urbano | 13kV | 7.893 | 0.106 | 0.684 0 329.50 8 3.96%

TXN | 4010 |24 DE JUNIO Urbano | 13kv | 7.45 | 0121 | 0372 | 534 | 177.00 | 370.03 | 2.09%
MIRADORES
DEL
SUMIDERO-

TXN | 4020 |KM4 Urbano | 13kV | 7.947 | 0353 | 0457 | 7.42 | 136.80 | 432.88 | 1.19%
PALACIO DE

TXN | 4030 | GOBIERNO Urbano | 13kV | 6.361 | 0.136 | 0.038 0 165.00 | 458.72 | 1.68%
IMSS-5 DE

TXN | 4040 | MAYO Urbano | 13kV | 428 | 0251 | 0.048 | 4.655 | 126.40 | 457.67 | 1.95%
UNIDAD
ADMINISTRAT
IVA-CLZ DE

TXN | 4050 |LASETNIAS Urbano | 13kV | 6236 | 0.088 | 0.644 | 4.969 | 88.31 | 292.00 | 1.09%
FRACC. SAN

TXN | 4070 |FERNANDO Urbano | 13kVv | 8.818 | 0237 | 0.148 | 6.07 | 119.60 | 455.76 | 1.12%

TXS | 4052 |SAN VICENTE Urbano | 13kV | 1.867 | 0.176 | 0.008 | 1.053 | 123.80 | 384.39 | 7.39%
SAN JOSE 2,4728

TXS | 4010 | TERAN Urbano | 13kV | 8451 | 0441 | 0.148 | 6.67 | 650.30 9 6.70%
FRACC. 1,160.7

TXS | 4020 | CAMPANARIO Urbano | 13kv | 7.087 | 0.192 | 0.287 | 5.437 | 334.00 3 4.06%
PLAN DE 3,178.6

TXS | 4030 |AYALA Urbano | 13kV | 11.569 | 2.100 | 1.188 | 6.862 | 835.00 5 8.36%

1,796.1

TXS | 4040 | TERAN Urbano | 13kV | 7.44 | 0.153 | 0.633 | 7.645 | 481.00 0 4.29%
RED
VILLAFLORES

VFD | 4020 |ORIENTE Urbano | 13kV | 7.927 | 0678 | 0148 | 3.06 | 12420 | 530.24 | 2.93%
RED

VFD | 4050 |VILLACORZO Rural 13kV | 7.326 | 0361 | 0433 | 1.301 | 27.50 | 100.63 | 1.43%
RED
VILLAFLORES

VFD | 4010 |PONIENTE Urbano | 13kV | 6.942 | 0.125 | 0.663 | 3.713 | oct-47 | 151.60 | 0.81%

VFD | 4030 | CUAUHTEMOC Rural 13kV | 5314 | 2260 | 0572 | 5123 | 341.00 | 996.29 | 4.08%
REVOLUCION 1,108.0

VFD | 4040 | MEXICANA Rural 13kV | 7589 | 0292 | 0510 | 4.483 | 329.00 2 4.78%
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Repetidoras de la zona Tuxtla con frecuencia de operacion correspondiente.

Los repetidores conectan a nivel fisico dos segmentos de red, por lo que Unicamente se trata de
dispositivos que repiten una sefial transmitida evitando su atenuacion de esta forma se puede

ampliar la longitud del cable que soporta la red [7].

Tabla 9 Reietidoras de la zona Tuxtla con frecuencia de operacion correspondiente.

REPETIDOR

EL 162.005
CANGREJO | MTR2000 MHz. Si
REPETIDOR

DELICIAS MTR2000 164 MHz. Si
REPETIDOR

YALENTAY | MTR2000 | 162.2 MHz. Si
REPETIDOR

AGUA FRIA | FR5000 162.4 MHz. Si

En la tabla 9 se presentan los repetidores y frecuencia en operacion de la zona Tuxtla.

2.5.- Informacién Geogréafica.
En la actualidad la Divisién de Distribucion tiene que trabajar indispensablemente con la

informacion geogréfica y eléctrica de distribucion, esto para realizar de manera digital las
instalaciones del Sistema Eléctrico de Distribucion. Las digitalizaciones de las instalaciones se
actualizan en la plataforma del SIGED® y AutoCAD, cuyo alcance funcional son las redes aéreas
y subterraneas de media y baja tension. Posterior a estas actualizaciones se convierten en

documentos tipo Shape para la visualizacién en el Google Earth.

CUSTLEZ Cristobal de Las Casas

Figura 4 Sistema de distribucion de la zona Tuxtla Google Earth.

6 Sistema Geografico Eléctrico de Distribucién.
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3. Desarrollo

El Plan Rector en la zona Tuxtla tiene una vision integral del Sistema Eléctrico de Distribucion,
asi como la de planeacion a proyectos de inversion y estudios de ingenieria de los sistemas de
alta, media y baja tension, el andlisis del sistema de comunicaciones, la valoracion de los centros

de distribucion y atencion a clientes.

Para esto es necesario realizar una tasa de crecimiento en demanda energética para el pronostico
de demandas futuras y andlisis de proyectos. Para la realizacion del crecimiento es necesario la
obtencion de datos a priori de las demandas maximas de energia eléctrica de las subestaciones
de la zona Tuxtla obtenidas del SIMOCE'. Los datos histéricos de las demandas méaximas se
encuentran cronolégicamente desde 2006 hasta 2016, y la fraccion de los datos del 2017 no

fueron considerados por falta de actualizaciones de mediciones para concluir el afio.

En las tablas 10A-10B se muestran los datos histéricos de medicion de las demandas maximas
obtenidos del SIMOCE de la zona Tuxtla.

3.1 Demandas de energia eléctrica

Tabla 10A Datos histéricos de las demandas maximas de energia eléctrica

SUBESTACIONES

LW C ACALA

(ANGOSTURA) 1 9,4 138 2085 4114 4010 720 688 639 535 0 0
BOCHIL 1 9.4 138 9260 10200 10055 8753 8915 8851 8419 8246 10044
CINTALAPA 1 9.4 13,8 6063 6338 6319 6319 4570 4742 4943 4850 5502
CINTALAPA 2 9.4 13,8 3980 4218 4258 4301 6226 6581 6593 6563 7266
GRIJALVA 1 20 34.5 10720 10920 10521 10677 11223 11438 13955 13326 15085
GRIJALVA 2 20 13,8 10526 11978 11981 13031 12811 13333 14301 15039 15824
INDEPENDENCI

A 1 6.3 13,8 6670 6590 7309 4042 4241 4443 4497 4391 4183
INDEPENDENCI

A 2 9.4 13,8 0 0 0 3798 4510 4443 4475 4500 4443
JUY-JUY 1 9.4 13,8 6135 6199 6003 5451 8065 5276 2895 4130 4130
JUY-JUY 2 9.4 34.5 4429 4458 4458 4740 5688 5412 5934 5607 5710
LA GARZA 1 7.5 13,8 6715 6975 7237 7296 7760 7160 7190 7577 7721
LIBERACION

MEXICANA 1 6.3 13,8 3890 3215 3304 3313 3513 3470 4433 4740 4676
MALPASO 1 6.3 13,8 2589 2741 2728 3132 3387 3352 3479 2252 2252

7 Sistema de Monitoreo de Calidad de la Energia.
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Tabla 10B Datos historicos de las demandas méaximas de energia eléctrica.

OCOZOCOAUTLA 1 6.3 13,8 6053 5485 6821 6067 6018 10763 9301 9163 9825
OCOZOCOAUTLA 2 9.4 13,8 6852 7050 7168 7556 7919 5196 6413 7042 0
PENITAS 1 6.3 13,8 1631 1660 1660 1723 2214 1144 2165 80 80
SIMOJOVEL 1 9.4 13,8 0 0 0 0 7272 7509 7295 7451 8396
VILLAFLORES 1 20.0 13,8 7566 7884 8165 8564 8665 10169 10737 10741 11222
VILLAFLORES 2 9.4 13,8 5813 5991 6209 6718 5462 5721 5516 5467 5479
TUXTLA DOS 1 30.0 13,8 18572 19420 18736 24528 19173 20219 19603 19032 20153
TUXTLA DOS 2 30.0 13,8 14780 16840 172000 14558 19156 21849 24643 24084 26304
TUXTLA UNO 1 30.0 13,8 24106 23213 23518 25358 25402 25297 24582 25769 26594
TUXTLA UNO 2 20.0 13,8 17126 17116 185000 18068 18008 22498 22709 22927 25941
TUXTLA NORTE 1 30.0 13,8 22902 21764 22444 25102 23757 21096 21064 21877 29457
TUXTLA NORTE 2 30.0 13,8 17130 17000 16697 19554 19904 204405 21376 20573 22515
TUXTLA SUR 1 30 13,8 17453 19321 23880 26534 25735 23197 20890 22582 25123
REAL DEL BOSQUE 1 20.0 13,8 0 0 0 0 2398 2824 7103 8289 9268

De acuerdo a la tabla anterior de mediciones se analiza el comportamiento de las demandas
maximas de energia eléctrica del afio 2006 al 2016 de la zona Tuxtla. En la gréfica 1 se muestra

el comportamiento de las demandas maximas de energia eléctrica.

DEMANDAS DE EE DEL 2006 A 2016
600000
500000 578881
400000 458203
300000 | | 297925

2 20 270282 273009

200000 23I46 4[ 25I03 277943
100000

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2016

m Serie 1

Grafica 1. Comportamiento de las demandas maximas
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Para calcular la tasa de crecimiento la demanda de Energia Eléctrica tiene que ir en aumento y
no decrecer en ningln afo. Se toman los Gltimos tres afios en los cuales las demandas van en

aumento para el calculo de la T.Cr 8como se muestra en la grafica 2.

Demandas maximas de energia eléctrica

600000

570481

500000

400000

300000

200000

100000

0 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2016

Grafica 2. Demandas maximas de Energia Eléctrica (Datos obtenidos del departamento de medicion).

3.2 Calculo de Tasa de Crecimiento de las demandas de energia.

Se puede observar el comportamiento de las demandas de energia eléctrica con respecto al
tiempo (afios) que no es constante y por lo tanto para el calculo de la tasa de crecimiento en

demanda de energia eléctrica se calcula con la Ec. No...3.2.1:

n Dmf

1 Ec.No ..3.2.1
l)nnb

T%r =

En donde:
n = al numero de afos de analisis.
Dy, = a la Demanda maxima final (ultimo afio de analisis medido).

D,,, = ala Demanda base o inicial (afio de inicio de analisis medicion).

8 Tasa de Crecimiento
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Casol: Sustituyendo datos en la ecuacién anterior

Se considera los Gltimos tres afios para este caso, para calcular la tasa de crecimiento de la

demanda de energia eléctrica de 2012-2016.

Datos:

n=3

Dy p= 277,943
D= 297,925

Aplicando formula.

31277,943

T, = 0.02341188x100 = 2.34%

Con esta T, se determina el porcentaje de crecimiento en demanda energética de la zona Tuxtla.
A partir de la T, obtenida se calculan las demandas méaximas de los siguientes tres afios, como

se indica en la tabla siguiente.

Tabla 10 Tabla de resultados en las demandas de energia eléctrica.

ANOS 2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020

DEMANDAS 277943 278009 297925 297925  297925.04  297925.07 297925.1
DE EE

De acuerdo a la tabla anterior y a la gréfica 3, se visualiza la tendencia de la demanda de energia
eléctrica hasta el 2020:
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Demandas de EE de 2012 al 2020

297925 297925 297925.04 297925.07 297925.1
300000

290000
277943 27800,
280000

270000

260000 2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grafica 3. Tendencia de la demanda de energia en los siguientes tres afios de la zona Tuxtla.

La tasa de crecimiento calculada sirve para determinar la magnitud de las obras necesarias, asi
como el afio en que puede entrar en operacion la o las obras propuestas para este caso de manera
puntual se realiza el andlisis del circuito TXNO04060. En la tabla 12 se observa el crecimiento

que ha tenido en la demanda energética la subastacion Tuxtla norte en los bancos de potencia.

Tabla 11 Mediciones en demanda de energia eléctrica de la subestacion Tuxtla Norte.

TUXTLA
NORTE 1 300 ]138 22902 | 21764 22444 25102 23757 21096 21064 | 21877 29457
TUXTLA
NORTE 2 30.0 138 17130 | 17000 16697 19554 19904 | 204405 21376 | 20573 22515
SUMA de DMX 40032 | 38764 39141 44656 43661 | 225501 42440 | 42450 51972

Para analizar el comportamiento de la demanda de energia eléctrica en los préximos afios se

calcula la tasa de crecimiento hasta 2020 para la subestacién TXN.

Calculando taza de crecimiento para la subestacién TXN del afio 2012-2016 aplicando la Ec.
3.2.1.

En donde:
n = al nimero de afios de analisis.

Dy, = a la Demanda maxima final (ultimo afio de analisis medido).

D,,= a la Demanda base o inicial (afio de inicio de analisis medicion).
Datos:
n=3

Dy p=51972
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Dypp= 42,440

Aplicando formula.

r.or="[2272 1 = g07
TE 4240 T

T.Cr =0.07x100 =7 %

Se puede observar en la siguiente grafica el comportamiento de las demandas de energia
pronosticados hasta el afio 2020 para la subestacion TXN.

60000 DPEMANDAS MAX DE EE DE LA S.E TXN

50000 o e s G e e
42 0

40000
30000
20000

10000

2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grafica 1. Demandas Max calculadas para la subestacion Tuxtla norte.

3.3 Aplicacién
En los afios los ultimos afios del 2012 al 2016 el circuito TXN ha tenido un incremento el

considerable en demanda de potencia real con un incremento de 9,532 KW, para este caso se
analiza el circuito TXNO04060 el cual se encuentra con mayor aportacion a pérdidas técnicas por

la distribucion de energia eléctrica a nivel de media tension.
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En la figura 5 se encuentra localizado la subestacion TXN?® con su respectivo circuito 4060 desde
el programa Google Earth.

=

Figura5.  Circuito TXN04060 en estado de operacion de la zona Tuxtla.

Este circuito se encuentra localizado en la zona norte oriente sobre el libramiento de la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez Chiapas
Circuito TXNO04060 actual analizado a través de Syneer GEE

[

B Il TXN0O4080 CHISPADEC... 138 1033

Figura6.  Circuito TXN04060 programa Syner GEE

° Tuxtla Norte
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Se realiza la optimizacion del circuito TXN04060 de acuerdo a la demanda méxima obtenida

en mes de mayo del 2016. De acuerdo el mes mencionado se toman los valores en demanda

activa y demanda reactiva (Kvar) mostrados en la figura 7.

SUBESTACION CIRCUITO

ENE 2016 FEB 2016 MAR 2016 ABR 2016
TXN 04060 - LIB. NORTE - PARQUE AGROINDUSTRIAL

DEMAMNDA
JUH 2016 JUL 2016 AGO 2016 SEP 2016 OCT 2016 WOV 2016 DIC 2016

Demanda (kW) 411522 543069  5573.78] 498595  5011.24 5169 5228 4992 5345 460031 56737
Energia (KWWh) 21418843 20507118 25004689 28226427 20403886 27384581 27909428 2688461 2620690 2788704 24635187 2479147.4 31,124,908
Reactivos (KVARR) 308676.64 37340187 55246636 4074628 GET62416 ST747179 61317361 612548 730997 761742 659027.06 609966.1
Factor de Potencia 0.96 0.96 0.9 096 0.96 0.95 095 096 095
Demanda Reactiva (KVAR) 1270.31 1608.7[  1632.44] 1419 138353  1507.63  1718.36  1640.79  1619.37  1546.95
Demanda Media 287861 306423 380341 375127 361352 383085 374838 34215537 33321873
Factor de Carga 0.7 0.7 078 075 0.7 0.7 075 08401 0.7243

Figura7. Demandas en consumo de energia eléctrica obtenidas del departamento de medicion.

Los valores en demanda real (kW) y demanda reactiva (Kvar) son requeridos para la

determinacion de cargas entre fases del Syneer GEE, estos valores son indispensables para

distribuir la demanda registrada por el equipo de la subestacion en las cargas que se identifican

en los circuitos pudiendo ser estas cargas distribuidas o cargas spod para determinar las perdidas

por conduccion que se dan desde la fuente hasta cada una de las cargas.

Figura 8.

Meter; TXNGA060 DS
=3 Q + 1

Meter !] Edit meter demands

| Demands

[] Do not use demands [T Lock downstream lnads
Dist Gen

Tupe Urits
Reliability O Amp @ KA @ Kw, kvar ) kva, % pt
zones Metered values
Results [T Ovenidden by upstream meters

& B C Total
(U8 18312 18912 1891.2 BE737F

kvar 5441 5447 5441 16324
Feplace with results
Allacation sealing

750 % <Rangeforscaing< 1500 %

[ Growth curve: | Unknown

©  spply X Cancel

Valores en demanda activa y reactiva para el circuito TXN04060

El Syneer GEE es un programa del cual la CFE tiene la licencia, el acceso esta restringido para

ciertas computadoras y se puede trabajar solo con red perteneciente a la CFE y licencias

controladas las cuales pertenecen una a cada division.
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Enlafigura9 se puede observar los conductores con los cual se encuentra construido el circuito
TXNO04060.

Color Scheme:

AL (310)-¥LP15
AL (110)-KLP15
AL (100)-XLP-TR1S
266 ACSR

336 ACSR

10 BAC

200 AAC

266 AAC
2ACSR

200 ACSR

30 ACSR

4 ACSR

110 ACSR

40 ACSR

Line Type : By Phases
1Phase----------
2Phase— — —
3 Phase:

Figura9. Calibresy conductores pertenecientes al circuito TXN04060.

En la figura 9 se muestran los datos por fase de voltajes minimos y maximos del circuito, asi
como las perdidas maximas de potencia.

Feeder Min /
BaliTot

Sect

Feeder THNO4060 CHAPA DE CORIO

hlax loading % (CE_30838 259,72 |CB_30838 233.46 | CB_30883 259,72 |CB_30888 142.94
hfin Vots OH_&1936 98.37 |OH_51938 9964 |CB_32077 96.97 |CB_32077 101.80
hiax Wolt Drop |OH_1301541 0.57 |OH_1301541 0.55 |OH_1301541 0.97 |CB_30868 017
hlax kY Loss |OH_1301541 2869 |OH_1301541 11 88 |(OH_1301541 16.11 |CB_30588 2.00
hfax Wolts OH_1301 546 10277 |OH_1 301546 10275 |OH_1301546 102 37 |OH_1 301546 10318

Figura 10. Condicion de tension para el circuito TXN04060

Debido a estos datos se obtiene la perdida de potencia mostrado en la figura 11 para el circuito
TXNO04060 actualmente.

| mary
Soure Demand Load (7-]]

i KW %pl Amps KW kvar | WW kear | Total

Tnedéry for THNA2020 !
N0 CHAPACECORZO| %14| | 299 %00 e 0] 0] 1 307 1] 0] 0

Figura 11. Pérdida de potencia actual para el circuito TXN04060
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En base a lo observado en el analisis del circuito se detectan dos puntos en los cuales se puede
optimizar la red de media tension del circuito TXN04060, esto debido a que la energia transita

por una mayor distancia de la fuente a la carga. En la figura 12 se presenta el punto a conexion
a realizar para la mejora del circuito mencionado.

Color By : Conauctor type B
Color Scheme =

AL (30)-XLP15 .

AL (140)-XLP15 s

AL (10)-XLP-TR1S ™

266 ACSR o

I36 ACSR - '1‘\

110 AAC .

200 AAC =

266 AAC

2 ACSR ., .

210 ACSR S N @

4 ACSR \\

170 ACSR A,

400 ACSR - e
Lires Type : By Phasas st .

3 Phase Optimizacién
de primer punto

Figura 12. Primer punto de optimacion del circuito TXN04060.

En este caso el ramal se encuentra conectado a un punto en el cual hace que la energia eléctrica
sea transportada a una distancia mayor. La propuesta es mover el ramal como se muestra en la

figura 13 para reducir la trayectoria y con ello las pérdidas técnicas del circuito TXN04060 con
un total de 100mts.

Propuesta de solucién
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Se crea un punto
de conexién mas
cercano

Figura 13. Primer punto de optimacién del circuito TXN04060.

El ramal es conectado de tal manera que el flujo de carga que circulaba por una distancia mayor

ahora transite por una menor, reduciendo asi perdidas de potencia debido a la distancia del

conductor.

El segundo punto

SEGUNDO PUNTO DE
OPTIMIZACION

Figura 14. Segundo punto de optimacion del circuito TXN04060.
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En el segundo punto se propone dividir las cargas del area marcada de tal manera que la densidad
de demanda sea distribuida 6ptimamente y el flujo de energia eléctrica no tenga que distribuirse

a mayor distancia y evitar las pérdidas de potencia.

Se realiza la
division del ramal

Figura 15. Segundo punto de optimacidon del circuito TXN04060.

El ramal del circuito queda dividido de la siguiente manera

Divisidn del

ramal

Figura 16 . Division del ramal
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Llevado a cabo la optimizacion del circuito TXN04060 se obtiene una disminucion en la pérdida
de potencia mostrada en la figura 17.

Perdida obtenida
resultante

Map -4 Load Allocation - 4 Load-Flow - § Load Allocation - 7 Load-Flow - § Load-Flow - 9 5]

= Run Summ.

Figura 17. Pérdida de energia con la modificacion.

La cual se evita una potencia de 8 kW, requiriendo solo la construccién de dos claros de red de

media tensiéon en conductor ACC 266.3 en tres fases 4 hilos con una distancia total de 150 m.

Una vez realizado se realiza la revision de los conductores del circuito para determinar las
necesidades de realizar alguna recalibracion de conductor en media tension y reducir el valor
tanto de potencia como de energia perdida en el circuito. A esta parte del analisis solo se hara
referencia a la potencia evitada (dejada de perder) al resultado final se propone calcular la

energia analizada que el circuito dejara de perder en condicién normal de estudio.

Se observan claros de red de media tension con conductor ACSR 2/0 el cual ya es obsoleto y
en la una de la trayectoria de acuerdo al andlisis se observa que transitan mas de 100 amperes

en media tension.
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Colow By : Conductar type
Color Stheme

AL (30)-5LP15
AL (10)-5LP1S
AL (100)-XLP-TR1S
266 ACSR

336 ACSR

10 AT

20 AAC

266 AAC

2 ACSR

20 ACSR

0 ACSR

4 ACSR

10 ACSR

40 ACSR

Line Type : By Phases

2Phase— — —
3 Phase-

Figura 18. Andlisis de calibres de conductor actual del circuito TXN4060

A continuacion en la figura 18 se lo caliza el primer punto a recalibrar en donde transitan 86

amperes en media tension a través de un conductor ACSR 2/0 el cual se cambia por un

conductor ACC 266.3 en tres fases 3 hilos para la mejora del circuito.

- J_ e S G | VEWMOS  eecesieesens gL | IEL G| SUIS:|LOIT Ly Wodang  * jmp e A g n Lotor sz
[ ] ' 3 - ‘ L 4 = | Color By: Conductor type S 4 Q Toggle @M
Details | Nodes | Text o 35— Geographic  Syncto N
ez Ll T (@ | Resuits: |LFlow _Balanced: kM_Frm_Src  ~ || |4 e ographic view | = Add Layer
BeC€=2>»QR + 1 Settings Geography Backgrou
Map-4 [ Lﬁ i
Section View analysis results
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= 2( onstruction Resul AME  B/EBC  C/CA Agg - -
/
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B Er . e
il B /vmxs no Wz w0 1020 1000
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30 ACSR A Walt Drop o1 01 oo 01
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# Imblance Yiln  21% 70 0A
& i‘@i;ié’a “By Py A kwDemand  E78 517 452 1657
| e MleaDemand 101 273 65 440
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Sectionalizers

[#] Protective Devices
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Cinen Swiches

Fo..

RECALIBRACION

Figura 19. Capacidad de amperaje que pasa en el tramo seleccionado

En el siguiente punto a recalibrar se puede observar que la corriente eléctrica sobre pasado los

100 transitando en un conductor ACSR 2/0 el cual se recalibra por un conductor ACC 266.3

en 3 fases 3 hilos para evitar pérdidas técnicas.
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Figura 20. Amperaje que pasa por el tramo seleccionado.

En total se considera la recalibracion de 0+300 km de linea de media tension, conductor ACSR
2/0 por conductor AAC 266.3 3F-3H-PC, realizando el cambio de conductor sin menos preciar
el trabajo de la optimizacion que anteriormente planteada se evita una potencia de 9 kW en

total.

Line  Tran  Reg

Feeders for TRh42020
THNO4060 CHIAPA DE CORZD | 5674 5]  283] 5508 1466 0] o]  tes]  aml__ggl) o 0

Figura 21. Pérdidas con la optimacion realizada.

De esta manera se reduce 9 kW para el circuito TXN04060 y a la subestacion, solventando asi
las pérdidas de potencia al circuito para brindar de manera eficiente la entrega de la energia

eléctrica a los usuarios.
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4. Resultados y conclusiones

El realizar la integracion del plan rector de la zona Tuxtla, se tiene de manera general un
aprendizaje de como se forma un sistema eléctrico a nivel distribucion con fines de estudios a
proyectos que por lo general se realizan en el siguiente afio. De esta manera se puede analizar
los historiales de antigiiedad y mediciones de densidad de carga para realizar optimizaciones en

circuitos o subestaciones.

Las subestaciones que se encuentran en la zona Tuxtla son distribuidas de acuerdo a analisis en
puntos especificos para solventar los crecimientos en demandas eléctricas para los usuarios. Los
analisis sirven para visualizar el crecimiento de las densidades por demandas de energia
eléctrica como el que se realizd en este documento, estos analisis llevan a propuestas de mejoras
en la red de distribucion como lo fue la optimizacion del circuito TXN04060 teniendo como

resultado un ahorro de 9 kW para el circuito y para la subestacion TXN.

Asi como lo fue la optimizacion del circuito TXN4060, asi mismo se realizan para los demas
circuitos y subestaciones de pendiendo el analisis y densidades en demandas energética para la

mejora en el sistema eléctrico de la zona Tuxtla.
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Anexo A

6. Anexo

REGLAS DE DESPACHO Y OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Articulo 174.- Las tensiones de operacion (voltajes) se identificaran por la siguiente tabla de

colores:
Nivel de tensién Color
400KV AZUL
230KV AMARILLO
De 161 hasta 138 KV VERDE
De 115 hasta 60 KV MORADO
MAGENTA
De 44 hasta 13.2 KV BLANCO
Menor de 13.2KV NARANJA
Anexo B

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE, (A), EN CONDUCTORES DESNUDOS
DE COBRE, ALUMINIO Y ACSR

E(E)?ﬂcl;l‘l'lar C‘:‘:dgiE COBRE* ALUMINIO ACSR
mm? Kemil
8.367 8 90 - -
13.30 3] 130 98 100
21.15 4 180 130 140
33.62 2 240 180 180
53.48 1/0 310 235 230
67.43 210 360 275 270
85.01 3/0 420 325 300
107.2 4/0 490 375 340
135.2 266.8 - 445 460
170.5 336.4 520 530
241.7 477.0 650 670
3223 636.0 - 780
402.8 795.0 910
483.4 954.0 1010
564.0 1113.0 1110
684.6 1351.0 1250
765.4 15105 1340
805.7 1590.0 1380
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