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Resumen

En este proyecto de tesis se realiza el andlisis del comportamiento de tres circuitos
industriales de la subestacion eléctrica Atlihuetzia, ubicados en la Zona de
Distribucion Tlaxcala de la CFE, debido a que presentan cierta desviacion en sus
indices de calidad de la energia, asi como en sus pérdidas de energia. Se puede
argumentar que un sistema eléctrico de potencia tiene como finalidad producir
energia eléctrica en los centros de generacion (cualquier fuente de generacion de
energia ya sea renovable o no renovable), y transportarla hasta los centros de
consumo (Industrias, ciudades, poblaciones y todo lo que ocupe energia eléctrica
para realizar un proceso). Para poder llevar a cabo estas acciones, es necesario
disponer de una capacidad de generacion suficiente para entregarla con eficiencia,
calidad y de una manera segura a un consumidor final. El logro de este objetivo
requiere de complicados estudios y disefios, como son; la aplicacion de normas
nacionales e internacionales muy concretos, asi como de una rigurosa planeacién
en una amplia variedad de conocimientos de Ingenieria Eléctrica para integrar
tecnologia de punta, ademas de un buen procedimiento de construccién e
innovacion en la infraestructura y la operacion adecuada del sistema eléctrico con
un mantenimiento riguroso y efectivo, que pueda garantizar el suministro del servicio
de energia con un estandar de gran calidad. En el caso del proceso de distribuciéon
se deja claro que no ha recibido el mismo analisis y tratamiento en el pasado que el
de la generacion de energia, esto ha tomado mas fuerza en los ultimos 10 afios, por
lo cual se comprende aln mas la importancia de cuidar y regular el sistema de
distribucion eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional, puesto que también es
necesario darle la atencién oportuna a lo largo del proceso, desde la planeacién
hasta la operacion del mismo ya que es aqui donde la calidad del servicio se
deteriora, presentandose el mayor nivel de pérdidas técnicas y es donde el sistema

se hace vulnerable y queda expuesto a otras pérdidas no técnicas.
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En la actualidad, las empresas dedicadas a la venta de energia eléctrica deben ser
altamente competitivas, tanto en el area técnica como administrativa. A diferencia
de afios anteriores, el mercado energético exige que las empresas brinden un
servicio de calidad-realmente confiable, con minimas pérdidas y costos para tener
una rentabilidad que les permita tener un crecimiento de una forma sostenible y

planificada.

En este proyecto se realiza el estudio en un Sistema de Distribucion de tres circuitos
de Media Tensién (M.T.) con un voltaje de 34.5 kV de la Zona de Distribucién
Tlaxcala, estos circuitos son considerados industriales debido a que el mayor
porcentaje de carga se encuentra regido por industrias, las cuales exigen valores
optimos de calidad de la energia para tener estabilidad en sus procesos y asi
garantizar su buen funcionamiento. Para el analisis de calidad se genera una base
de datos con el fin de realizar un estudio de la calidad de la energia utilizando como
base el comportamiento de tres circuitos industriales de la subestacion eléctrica
Atlihuetzia, en los meses de noviembre y diciembre 2018, enero, febrero y marzo
abril, del 2019 para presentar una mejora en dichos circuitos y garantizar los
estandares de calidad que se demandan, asi mismo se realizara un balance de
energia de enero a marzo del 2019 para analizar el comportamiento en cuestion a

pérdidas técnicas y no técnicas y compararlos.
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Abstract

This thesis project analyzes the behavior of three industrial circuits of the Atlihuetzia
electrical substation, located at Tlaxcala Distribution area from “Comision Federal
de Electricidad” (CFE), due to some deviation in their energy quality indexes and, as
well as in their energy losses. It can be argued that an electrical power system aims
to produce electrical energy in generation centers (any source of energy generation
whether renewable or non-renewable), and transport it to consumption centers
(industries, cities, towns and everything that takes electricity to perform a process).
To be able to carry out these actions, it is necessary to have enough generation
capacity to deliver it efficiently, quality and safely to a final consumer. The
achievement of this goal requires complicated studies and designs, as they are; The
application of very specific national and international standards, as well as rigorous
planning in a wide variety of electrical engineering expertise to integrate state-of-the-
art technology. In addition to a good construction procedure and innovation in the
infrastructure and proper operation of the electrical system with rigorous and
effective maintenance, which it can ensure the provision of energy service to a high
quality standard. In the case of the distribution process it is clear that it has not
received the same analysis and treatment in the past as the power generation. This
has attracted the attention taken more strength in the last 10 years, so it is
understood even more the importance of caring and regulating the electricity
distribution system in the national electricity system, since it is also necessary to give
timely attention throughout the process, from the planning up to the operation .
Therefore here the quality of service is deteriorated, presenting the highest level of
technical losses and is exhibited where the system becomes vulnerable and

exposed to other non-technical losses.
Currently, companies dedicated to the sale of electricity must be highly competitive,

both in the technical and administrative areas. Unlike previous years, the energy

market requires companies to provide a truly reliable quality service, with minimal
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losses and costs to have a profitability that allows them to have a sustainable and

planned growth.

In this project the study is carried out in a distribution system of three medium voltage
circuits (M.T.) with a voltage of 34.5 kV of the Tlaxcala Distribution Area, these
circuits are considered industrial due to the fact that highest percentage of load is
governed by industries, which require optimal values of energy quality to have
stability in their processes and thus ensure their proper operation. For the quality
analysis a database is generated in order to conduct a study of the quality of energy
using as a basis the behavior of three industrial circuits of the Atlihuetzia electrical
substation, in the months of November and December 2018, January, February and
march April, 2019 to present an improvement in these circuits and ensure the quality
standards that are required, In addition, an energy balance will be made from
January to March 2019 to analyze the behavior in question to technical and non-

technical losses and compare them.
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Capitulo 1 Protocolo de investigacion

En México se cuenta con un sistema eléctrico nacional Unico, liderado por la CFE
(Comision Federal de Electricidad) una empresa productiva del estado y sus filiales
que se encargan de la Generacién, Transmision y Distribucién de la energia
eléctrica. Se puede observar claramente en la actualidad que las empresas que se
dedican a la venta de energia eléctrica tienen que ser altamente competitivas,
eficientes, y tener la capacidad de suministrar energia eléctrica con altos estandares
de calidad, todo debido a la reforma energética y la apertura de los nuevos

mercados energeéticos, la libre comercializacion de energia, asi como su generacion.

Planteamiento del problema

La CFE ha venido trabajando en la reduccion de las pérdidas de energia, asi como
en la mejora de sus estandares de calidad de la energia, las cuales pueden ser
originadas por varias razones: conexiones directas sin contrato, lineas
sobrecargadas, redes mal configuradas, transformadores de distribucién con bajo
factor de utilizacion, etc., que en conjunto producen una gran cantidad de pérdidas

anuales.

En los ultimos afos la percepcién del cliente, que se evidencia por el resultado de
diversas encuestas practicadas, muestra que los atributos que se califican con
mayor importancia son los que estan relacionados primordialmente con las
variaciones de tension y con requerimientos que obedecen a problemas operativos
en sus esquemas de control y proteccion; pasando a otra escala de importancia
aguellos que estan referidos a la continuidad del suministro [1]. Por lo que el
mercado energético exige que las empresas en este caso la CFE (empresa Unica

distribuidora de energia) brinde un servicio de calidad y realmente confiable, con
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minimos costos y pérdidas para tener una rentabilidad que permita tener un

crecimiento de una forma sostenible y planificada.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el comportamiento del sistema de distribucidn de tres circuitos industriales;
ATZ-05230, ATZ-05240 Y ATZ-05260 de la Subestacion Eléctrica Atlihuetzia (ATZ)
para encontrar areas de oportunidad, ubicar pérdidas técnicas y no técnicas de los
circuitos eléctricos, asi como la calidad del servicio energético.

Objetivos particulares

Determinar la optimizacion de la energia eléctrica en tres circuitos industriales de
34.5 kV de la S.E. Atlihuetzia.

Especificar el porcentaje de pérdidas técnicas y no técnicas a partir del balance
energético del proceso de distribucién con cargas y demandas considerables,
Registrando una base de datos de los servicios existentes para el andlisis de
pérdidas técnicas y no técnicas de los tres circuitos de la S.E. Atlihuetzia, para
sistematizar el andlisis que dé seguimiento a estrategias para dar solucion al

abatimiento.

Evaluar los indices de calidad de la energia de los tres circuitos industriales,
localizar las areas de oportunidad para proponer mejoras de calidad en los circuitos,
asi como la propuesta de reubicar los servicios de baja tension que afectan la

calidad de la energia a circuitos de 13.2 kV.
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Determinar las cargas industriales que afecten los indices de calidad y dar una
propuesta de mejora, asi como determinar los servicios que pudieran consumir

energia sin ser medida y mejorar el balance de energia de dichos circuitos.

Justificacion.

En la dltima década se han introducido en gran escala equipos electrénicos en los
sistemas eléctricos y debido a que estos equipos son susceptibles a pequefias
fluctuaciones en los parametros de tension, corriente y frecuencia, es de suma
importancia el estudio de la calidad de energia, por lo que se ha convertido en un
factor indispensable para garantizar el buen funcionamiento de equipos y mantener
una alta confiabilidad en los sistemas de potencia [2]. Por lo tanto es conveniente
mejorar los parametros eléctricos con el fin de proporcionar a los clientes, un
suministro de energia eléctrica de calidad, donde los atributos del servicio
garanticen parametros con valores propuestos citados en el procedimiento ROM-
4525 y en el Codigo de Red para determinar y avaluar los compromisos de calidad
del suministro correspondientes a: la continuidad, las variaciones en la tension y la
frecuencia del SEN (Sistema Eléctrico Nacional), asi como la distorsiébn armdnica
en la onda fundamental.[3]

Estado del arte.

La subestacion Atlihuetzia, es una de las 16 subestaciones pertenecientes a la Zona
de Distribucién Tlaxcala y consiste de un Transformador de Potencia denominado
ATZ-52010 segun sus caracteristicas, de acuerdo al Cédigo de Red y al Manual
Regulatorio de Coordinacion Operativa, de marca OSAKA TRANSFORMER
fabricado en 1970, con relacion de transformaciéon 115/34.5 kV y una capacidad
instalada de 30 MVA, ubicada en la poblacion de Atlihuetzia municipio de
Yauhquemecan , como muestra la figura 1.1 y se compone de 5 circuitos de

distribucion de los cuales tres son referencia para este tema de tesis a desarrollar.
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Figura 1.1 Ubicacion de la Subestacion Eléctrica ATZ

Circuito ATZ-05230

El circuito ATZ-05230 llamado “SANTA-ANA”, es un circuito predominante
principalmente por conductor ACSR 266, con una longitud de 43.14 km, con una
demanda media de 1276 kW y aproximadamente 1135 clientes, siendo respaldo de

otro circuito de la Subestacién ANC y de un Circuito de la Zona de Distribuciéon San

Martin, suministra energia a las poblaciones de Belén, San Pablo Apetatitlan,
Tlatempan, Ixtulco, Atempan, Acxotla del Rio, San Juan Totolac, Zaragoza, y

Techachalco, teniendo cargas industriales predominantes a lo largo del circuito,

como se puede notar en la figura 1.2 que muestra su trayectoria:
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Figura 1.2 trayectoria del circuito ATZ-05230

Su diagrama unifilar se observa en el diagrama de la figura 1.3
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Figura 1.3. Diagrama Unifilar del circuito ATZ-5230

En este diagrama se puede apreciar la red troncal del circuito ATZ-5230 junto con

sus automatismos, ramales y seccionamientos que componen el circuito.
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Circuito ATZ-05240

El circuito ATZ-05240 Illamado “APIZACO”, es un circuito predominante
principalmente por conductor ACSR 266, con una longitud de 37.86 km, con una
demanda media de 6540 kW y aproximadamente 1817 clientes, siendo respaldo del
circuito ATZ-5260 y con otro circuito de la subestacion Xicohtencatl, suministra
energia a las poblaciones de Atencingo, Yahuquemecan, Xaltocan, Loma Verde,
Apizaco, Cerrito de Guadalupe, San Miguel Atenco y una parte de Tetla. Con cargas
industriales predominantes a lo largo del circuito, como se puede notar en la figura

1.4 que muestra su trayectoria.

o e
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T ATZ45240
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Figura 1.4 Trayectoria del Circuito ATZ -05240
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Su diagrama unifilar se observa en la figura 1.5.
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Figura 1.5 Diagrama Unifilar del circuito ATZ-5240

En el diagrama unifilar se puede apreciar la red troncal del circuito ATZ-5240 junto

con sus automatismos, ramales y seccionamientos que componen el circuito.

Circuito ATZ-05260

El circuito ATZ-05260 se muestra en la figura 1.6 y es llamado “TECNOLOGICO’,
es un circuito predominante principalmente por conductor ACSR 266, con una
longitud de 40.5 km y cuenta aproximadamente con 1683 clientes, con una
demanda media de 6070 kW, siendo respaldo del circuito ATZ-5240 y de un circuito
de la subestacién Cuauhtémoc (CTM), con un circuito de la subestacién Santa Ana
(ANC) suministra energia a las poblaciones de Atlihuetzia, Atotonilco, Amaxac de

Guerrero, San Marcos Contla, Tzautla, Tzompantepec, Quetzalcoapan, Tochac.
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Figura 1.6. Trayectoria del Circuito ATZ-05260
Y el diagrama unifilar del circuito ATZ-5260 se muestra en la figura 1.7.
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El circuito mostrado en la figura 1.7, se utiliza como fuente de alimentacion primaria

de una subestacion rural llamada “Xalostoc”.

1.2 Alcances y limitaciones del trabajo

Los alcances que se presentan en este proyecto de tesis, es detectar todo aquel
servicio que pudiera estar utilizando la energia eléctrica sin medicién alguna por
medio del balance de energia, de la misma manera identificar los servicios que
pudieran estar generando desviaciones en la calidad de la energia de los tres
circuitos y proponer soluciones viables para resolverlos en los diferentes

departamentos de especialidades.

Limitaciones: Las limitaciones de este trabajo a realizar son que las bases de datos
de datos son de gran cantidad de informacion para lo que se requiere un procesador

mas potente para poder generar mas estadistica a plazos mayores

1.3 Aportaciones a la tesis

Se presentard una mejora en los indices de calidad de la energia de los tres
circuitos, asi como una mejora al indice de pérdidas técnicas y no técnicas,
proponiendo que aquellos servicios que tengan mayores desviaciones en sus
demandas y consumos de energia, se les realice un estudio de calidad de la
energia, para poder proponer areas de oportunidad para mejorar los indices de
calidad, asi como una propuesta de eliminar los servicios de B.T. a clientes que
posean dichos circuitos con el fin de hacer mas exclusivos y confiables para clientes

considerados industriales.
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1.4 Estructurade latesis

Capitulo 1 Protocolo de investigacion
Se propone el planteamiento del problema del cual se deriva esta investigacion, los
objetivos tanto general y particulares, justificacion del problema, el alcance que se

tendra y las aportaciones que se realizaran para generar una mejora en la empresa.

Capitulo 2 Marco de referencia

Calidad de la energia

En este capitulo se presenta el significado de calidad de la energia y la importancia
y beneficios de realizar un estudio de calidad de la energia, que parametros se
incluyen en el concepto de calidad de la energia, los pardmetros que se trabajan en
el concepto de calidad de la energia, los problemas que encontraremos y que
influyen en la calidad de la energia, la importancia de este tema en la actualidad,
las perspectivas a futuro y cuales podrian ser las implicaciones que conllevan las

deficiencias en la calidad del suministro eléctrico.

Capitulo 3 Balance de Energia

En este capitulo se tratan los métodos que se tienen para realizar un balance de
energia con el fin de detectar las pérdidas técnicas y no técnicas pertenecientes a
un circuito de distribucion, se explicaran los conceptos que intervienen en el balance
de energia de un sistema de distribucién, ¢Qué es un Servicio en B.T., qué es un
servicio en media tensién, cOmo se interpreta una linea sobrecargada, una red mal
configurada, factor de utilizacién, asi como puntos de intercambio de energia entre

zonas?.
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Capitulo 4 Balance de energia de los tres circuitos industriales ATZ-5230, ATZ-
5240y ATZ-5260 de la Subestacion eléctrica Atlihuetzia.

En este capitulo se vera la importancia de realizar un balance de energia de los tres
circuitos mencionados (en los meses de enero, febrero y marzo) con el fin de
detectar las pérdidas técnicas y no técnicas que sufren los tres circuitos, se realiza
una base de datos de los servicios industriales que se encuentren instalados en los
circuitos mencionados y asi poder realizar el balance de energia, para detectar los
posibles servicios que puedan estar representando las pérdidas no técnicas mas

relevantes de los mismos

Capitulo 5 Comportamiento en Calidad de la energia de los tres circuitos
industriales ATZ-5230, ATZ-5240 y ATZ-5260 de la Subestacion eléctrica
Atlihuetzia.

En este capitulo, se analizaran los estudios de calidad de la energia para proponer
mejoras a las areas de oportunidad que se tengan en este ambito, se utilizara la
base de datos generada de los servicios industriales del balance de energia, de esta
manera se podra detectar si alguno de estos servicios pudiera estar afectando o
generando alguna desviacion en cuanto a la calidad de la energia.
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Capitulo 2 Marco de referenciade calidad de la energia.

2.1 Significado de calidad de la energia

El suministro de la energia eléctrica es uno de los principales servicios en las
sociedades modernas para el soporte de la vida cotidiana, los consumidores de la
electricidad poco a poco han tomado conciencia de la necesidad de contar con un
servicio de alto nivel en términos de calidad en la tension proporcionada por las
companfias suministradoras, en este caso CFE (Unica compafiia distribuidora del
pais.), conocida como PQ (Power Quality) o calidad de la energia, la calidad del
servicio de suministro de energia eléctrica soporta y sustenta la vitalidad comercial,
industrial y social de los paises [4].

Hoy en dia podemos encontrar muchas publicaciones y discusiones en los foros
técnicos, que hablan de establecer soluciones rentables a los problemas mas
relevantes que perturban los sistemas de potencia como son; la estabilidad del
voltaje y la frecuencia que representan un requisito para muchas aplicaciones en la
industria. Adicionalmente, las interrupciones prolongadas de energia ya no son la
Gnica preocupaciéon gue tienen los procesos industriales altamente automatizados,
sino que también estdn requiriendo que no se presenten interrupciones
momentaneas durante estos procesos. Con la complejidad de una industria, estos
requisitos estan cambiando continuamente y estan volviéndose mas exigentes [5].

La industria ve a la energia eléctrica como uno de sus insumos vitales e importantes
para su proceso productivo. Como tal, este insumo debe de estar sujeto a
requerimientos de control de calidad, confiabilidad en el suministro, etc. A estos
requerimientos los estaremos llamando “CALIDAD DE LA ENERGIA” [6].
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¢, Qué es un estudio de Calidad de la energia?

El término de calidad de la energia se emplea para describir la variacion de la

tension, la frecuencia y la corriente de un sistema eléctrico. Se puede encontrar que

existen perturbaciones en la calidad del suministro de la energia, las cuales pueden

ser:

Variaciones de Tension: Secuencia de cambios de voltaje o cambio de curso

del voltaje.

SAG: Reduccién de voltaje RMS en un rango de 0.1 a 0.9 p.u. (Por unidad)
con una duracién > de 10 ms y menor que 1 seg

SWELL: Incremento de voltaje RMS en un rango de 1.1 a 1.8 p.u. con una
duracion > de 10 ms y menor que 1 seg.

Interrupciones o Disturbios: Disturbios de estado estacionario (periédicos,

periodos largos de tiempo), Disturbios transitorios (pocos milisegundos con

tendencia a cero)

Distorsion de la forma de Onda: Oscilacion sinusoidal cuya frecuencia es un
multiplo entero de la frecuencia fundamental.

Flikers: Impresion subjetiva de la fluctuacién en luminancia de lamparas de
filamento o lamparas fluorescentes.

Transitorio: Riso repentino de una sefial.

Para detectar donde surgen los problemas antes mencionados se realizan los

estudios de calidad para garantizar la seguridad y otros aspectos criticos de los

sistemas de distribucion eléctrica que pueden ser minimizados, si se encuentra el

problema que afecta al sistema eléctrico, esto se puede lograr gracias a los estudios

de calidad.
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» Estudio de Armonicas

» Estudio de sistemas de tierra

= Correccion de factor de potencia
» Estudio de corto circuito

= Coordinacion de protecciones

» Estudio de comportamiento de cargas de acuerdo con histéricos.

2.3 Parametros permisibles de la calidad de la energia.

Valores tipicos en nodos de M.T.

En media tensién se consideran todos los servicios que se encuentren en una
tension desde 13.2 kV hasta 34.5 kV, a continuacion, se muestra en la figura 2.1

una tabla de los pardmetros de calidad de la energia con valores permisibles

CFE L0000-70 Calidad de la energia: Caracteristicas y limites de las perturbaciones
de los parametros de la energia eléctrica.

Fenémeno por Tipe Magnitud — Cliente Periodo de
evento (pu) (cantidad) Evaluacion [ T | C D
Momentaneas =01 1cido-3s 13 Anual i) 3 MNA 10
Interrupcion Temporal =01 3s—1min 25 Anual 4 5 1 15
Sostenida ] =1 min 9 Anual 2 2 1 4
Instantaneo 0,1-09 1 - 30 ciclos T4 Anual i) 4 MA 70
Sag Momentaneo 0,1-09 30 ciclozs -3 s 33 Anual v] 3 A 30
Temporal 0,1-09 3s—1min 14 Anual 3 1 MA 10
Instantaneo 1,1-18 1 - 30 ciclos 52 Anual o 2 MA 50
Swell Momentaneo 1,1-14 30 ciclozs -3 s 11 Anual v] 1 A 10
Temporal 1,1-1.2 3s—1min 12 Anual 5 1 MA [}
end i “liente : imites e
teiﬁnn:nn:zt.:zo : E$.n.a Limite |:p-DrE:|I.=:_'B|:1?;;e de E::ﬂ(:l{::idéﬁ —
estable medicicn cumplimiento)
Variacién de larga | Sobre tensidn 10 min + 5% Vnom 95 % Semanal MNA HA +5% Wnom | +5 % Vnom
duracidn Bajo tensién 10 min -7 % Vnom a5 % Semanal HA NA 5% Vnom | -7% Vnom
Desbalance Tensién 10 min 2% a5 % Semanal MA 2% A 2%
_ Distorsion Tensidn 10 min 6,5 % (1) 95% Semanal NA NA NA 65%
Variacién de Alta 10 min +0,5 % (2) 595 % Semanal HA MA +0,5% MA
frecuencia Baja 10 min -0,5% (2) 99,50 % Semanal NA NA -0,5% MNA
Flicker Tensién 2 horas =25 Hz (1) 100 % Semanal MA A A =25 Hz (4)

Tabla 1.- Valores tipicos en nodos de media tensiéon
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Valores tipicos en nodos de alta tension de 69 hasta 138 kV
Para los servicios que se encuentren en una tension de 69 hasta 138 kV,
continuacion en la figura 2.2 se menciona una tabla de los parametros de calidad

de la energia con valores permisibles, segun la guia:

CFE L0000-70 Calidad de la energia: Caracteristicas y limites de las perturbaciones

de los parametros de la energia eléctrica

Fendmeno por T | Magnitud T Cliente || Periodo de Contribucién de Eventos por Porcaso
evento {pu) (cantidad) Ewaluacion 5 T C D

G
Momentaneas <01 1ciclo—3s 5 Anual 4] 1 MA 4
Interrupcién Temporal <0,1 3s-1min 7 Anual 2 1 1 3
Sostenida 1] = 1 min 5 Anual 2 1 1 1
Instantaneo 01-089 1 - 30 ciclos 52 Anual o 12 MNA 40
Sag Momentaneo 01-09 | 3ciclos-3= g Anual 4] 2 MA T
Temporal 0,1-09 3s—1min 8 Anual 2 2 MNA 4
Instantaneo 1,1-138 1 - 30 ciclos 35 Anual 0 10 MA 25
Swell Momentaneo 1,1-14 | 30cicles-3s 7 Anual 0 2 A
Temporal 1,1-1.2 3s—1min B Anual 2 MA 3
tonon e extado i (poreentgje e o0 CE ——
estable medicién cumplimiento) ! =
Variacién de larga Sobre tension 10 min + 5% Vnom a5 % Semanal A MA +5% Vnom | +5 % VYmom
duracién Bajo tension 10 min -5 % Vnom a5 % Semanal MA NA 5% Wnom | -5% Vnom
Desbalance Tension 10 min 2% 95 % Semanal A 2% A 2%
an:‘;:;’g‘;};‘tal Tensién 10 min 15(1) 951, Semanal NA 3 NA 39
Variacion de Alta 10 min +0,5%(2) 995 % Semanal(2) MNA MNA +0,5% MA
frecuencia Baja 10 min -0,5% (2) 99,50 % Semanal{2) NA NA -0,5% MNA
Flicker Tension 2 horas =25 Hz (1) 100 % Semanal MNA MNA MNA =25 Hz (4)

Tabla 2.- Valores tipicos en nodos de alta tension de 69 kV hasta 134 kV
Valores tipicos en nodos de alta tension de 161 hasta 400 kV
Para los servicios que se encuentren en una tension de 161 hasta 400 kV, en la

figura 2.3, se menciona una tabla de los parametros de calidad de la energia con

valores permisibles, segun la guia:
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CFE LO000-70 Calidad de la energia: Caracteristicas y limites de las perturbaciones

de los parametros de la energia eléctrica

Fendmeno por T | P.ﬂagn'[tud Duracién . lijlie_nte 1] FeﬁDdo_@e
evento {pu) (cantidad) Evaluacion G T [} D
Momentaneas <0,1 1ciddlo-3s 3 Anual u] 3 MA 0
Interrupcicn Temporal <0,1 3s—1min 5 Anual 2 2 1 0
Sostenida 1] =1 min 3 Anual 1 1 1 0
Instantaneo 01-089 1 - 30 ciclos 32 Anual ¥] 30 MA 2
Sag Momentanes 01-09 | 30ciclozs—-3s 7 Anual ¥] T MA L4
Temporal 01-089 3s—1min 3 Anual 2 1 MA L4
Instantanec 1,1-18 1 - 30 ciclos 15 Anual u] 10 MA 5
Swell Momentineo 1,1-14 0ciclos -3 3 4 Anual u] 4 MA 0
Tempaoral 1,1-1.2 3&—1min 3 Anual 2 1 MA 0
teFrl‘;IiE}nm:nn::tgzo Velérta Limite |:pDrE:LBn?;;e de E::ﬂ(:;igﬁ TLImItBS = ::I'U-MSD
estable medicién cumplimiento) =
Variacién de larga Sobre tensidn 10 min + 5% Vnom 95 % Semanal A MNA +5% Vnom | +5 % Vmom
duracién Bajo tensién 10 min -5 % Vnom a5 % Semanal NA MNA 5% Vnom | -5% Vnom
Desbalance Tension 10 min 2% 93 % Semanal A 2% MA 2%
anﬂ‘{:’;:fi’;“;’:tal Tensién 10 min 3% (1) 95 % Semanal NA 3% NA NA
Variacién de Alta 10 min +0,5% (2) 895 % Semanal (2) MNA MA +0,5% MA
frecuencia Baja 10 min -0,5%(2) 99,50 % Semanal (2) MNA MA -0,5% MA
Flicker Tensién 2 horas =25 Hz (1) 100 % Semanal MNA MA MNA =25 Hz (4)

Tabla 3.- Valores tipicos en nodos de alta tensién de 164 kV hasta 400 kV

Se pude observar que estos son los valores permisibles para los fendmenos que
afectan la calidad de la energia, interrupciones, SAG’s, SWELL’s, la variacion de
larga duracion, el desbalance, la distorsion armoénica, la variacién de la frecuencia,

y los flicker, en los diferentes niveles de tensibn como se muestra en cada figura.

2.4 Recomendaciones técnico-operativas para soluciony control

para el proceso de distribucion.

Se presentan algunos consejos para erradicar todas las variaciones que se puedan
presentar en las lineas de distribucion, asi como en los servicios de los clientes,

dependiendo del nivel de voltaje que utilicen
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Para 69 kVA

» Modernizacién de equipos en cuanto a tensiones nominales (ejemplo los

transformadores de potencia)

= Seguimiento de la disponibilidad y optima operacion.

Para 34.5 hasta 13.2 kV

= Monitoreo y evaluacion de los parametros de calidad de la energia

Para Clientes

= |dentificacién de clientes potencialmente generadores de armonicos, Sags

entre otros.

= Trabajo en conjunto con los clientes para la atencién de la compensacion

reactiva con las mejores practicas y economia

= Compensacion lo mas cercano a las cargas (lineas de produccion)

De acuerdo con la guia de CFE L0000-70 Calidad de la energia: Caracteristicas y

limites de las perturbaciones de los parametros de la energia eléctrica.
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2.5 Requisitos de calidad de la energia que deben cumplir los

clientes

Para garantizar una buena calidad de la energia el cliente debe presentar los
siguientes estudios de sus servicios, de acuerdo con el Cddigo de Red vigente
publicado el 2016 en el DOF (Diario Oficial de la federacion).

= Cortocircuito

= Compensacion de reactivos o de flujos de potencia
» Variaciones de tension

* Flujos arménicos

= Medicion de calidad en el punto de acoplamiento comun.

El objetivo de presentar estos analisis es de verificar que la calidad de la energia en
el punto de acoplamiento comun no se deteriore en la entrada de la carga del cliente.
Esto con el fin de que los reactivos que necesita se suministren dentro de su planta
para alcanzar un factor de potencia igual o superior al 0.95, asi como asegurar los
niveles armoénicos de corriente se encuentren dentro de lo que marca la
especificaciéon CFE L00045, y que las variaciones de tensidén que pudieran provocar

sus cargas no perjudiquen a otros clientes cercanos.

Los estudios deben presentarse de la siguiente manera:

= Con espectros armonicos de las cargas

= Con valores armonicos reales en el punto de acoplamiento comun (fuente)
» Con diferentes factores de carga

= Cony sin bancos de capacitores

= Cony sin filtros.
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Y siempre tomando en cuenta los aspectos para la calidad de la energia:

= Satisfaccion al cliente
= Evitar obras civiles innecesarias
» Evitar dafios en equipos

= Eficiente operacion de equipos.

De acuerdo con la guia de CFE LO000-70 Calidad de la energia: Caracteristicas y

limites de las perturbaciones de los parametros de la energia eléctrica.
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Capitulo 3 Balance de energia.

En este capitulo se denotaré la importancia de un balance de energia, elemento
muy importante para registrar las pérdidas técnicas y no técnicas de un sistema

eléctrico enfocandose principalmente en los sistemas de distribucion.

3.1 Balance de energia.

Un balance de energia se entiende como el resultado de conocer la energia recibida

contra la energia entregada.

El balance de energia se elabora con los registros de las recepciones y entregas de
energia eléctrica (kWh) para un sistema en especifico (ver diagrama unifilar tipico
del proceso de la RNT y las RGD), tomando en cuenta los puntos de recepcion y de
entrega convenidos, siendo las pérdidas de energia del sistema las que resultan de
restar a la energia recibida, la energia entregada y energia consumida [10].

3.2 Balance de energia en un sistema de distribucion.

El Balance de Energia del Proceso de CFE Distribucion tiene como finalidad
cuantificar la Energia Pérdida (EP), con base en la Energia Recibida (ER), la
Energia Consumida (EC) y la Energia Entregada (EE), se representa como muestra

la figura 3.1.
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EP

PROCESO

ER pe . | EE
DISTRIBUCION

T —
EC

Figura 3.1 Representacion grafica de proceso de pérdidas

Representacion matematica:
EP=ER-EE-EC

Donde:

ER: Energia recibida.
EC: Energia consumida.
EE: Energia entregada
EP: Energia perdida

Donde cada concepto contiene los componentes que se relacionan, utilizando los
qgue apliguen, en forma particular, para los balances de energia de cada Zona,
Gerencia Divisional e integrado Nacional de las Redes Generales de Distribucion
[10].

Energia pérdida.

Es la  suma de la  energia disipada por  conduccion y
transformacién (pérdidas técnicas), mas la energia que por diversos factores no se
contabiliza o se contabiliza errbneamente (pérdidas no técnicas) por el area de

responsabilidad, proceso o entidad que entrega energia. [7]
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Energia recibida.

Es la energia que acepta wuna instalacion eléctrica proveniente de
otra area de responsabilidad, proceso o entidad.

Energia consumida.

Es la energia eléctrica utilizada en las instalaciones de los
procesos y/o entidades, para alimentar sus equipos principales, auxiliares y servicios.

Puede ser Autoabastecida o Recibida.

Energia entregada.

Es la cantidad de energia que se proporciona a otra éarea
de responsabilidad, proceso o entidad

3.3 Conexiones directas sin contratos, lineas sobrecargadas y

redes mal configuradas

Conexiones directas sin contrato.

En este apartado, se ubicaran Unicamente lo referente al desfalco y al fraude de

energia:

» Desfalco. - Es cuando el usuario estd consumiendo energia eléctrica sin

contar con Su respectivo contrato.
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» Fraude. - Es cuando el usuario utiliza elementos ajenos al medidor que
impidan su libre funcionamiento [7].
Conexiones directas sin contrato deben desglosarse en las siguientes

categorias:

Intervencion Equipo de Medicion (IEM): En este tipo de ilicitos podemos encontrar

que el equipo de medicién a sido alterado o modificado con el fin de censar menos

energia de la que consume.

Derivaciones Ocultas (DO): En este tipo de ilicitos podemos encontrar derivaciones

gue se encuentran ocultas en la acometida del servicio.

Servicios Directos sin_Contrato (SDSC): Aquellos servicios que se encuentran

conectados a la red sin algan medio de medicidon de consumo y sin algan contrato.
Estas pérdidas pueden estar en Media y Baja Tension

REDES MAL CONFIGURADAS.

Estas redes pueden entenderse como aquellas que tengan automatismos
inoperantes u obsoletos, tengan una mala coordinacion de protecciones, mismas
gue en caso de eliminar una falla o respaldar alguna carga no pudieran realizar
estas acciones.

LINEAS SOBRECARGADAS

Se entienden como aquellas lineas que transmiten mas potencia de la cual se

encuentran disefiadas, y esto puede estar causando problemas en los sistemas de

distribucion.
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3.4 Factor de utilizaciéon de los transformadores

Es la razdén entre la demanda méxima y la capacidad nominal del sistema

(capacidad instalada) en un intervalo de tiempo t, es decir:

~ Demanda maxima Dy
Y Capacidad instalada  PI

Es conveniente hacer notar que mientras el factor de demanda da el porcentaje de
carga instalada que se esté alimentando, el factor de utilizacion indica la fraccion de
la capacidad del sistema que se esta utilizando durante el pico de carga en el
intervalo considerado, (es decir, indica la utilizacion maxima del equipo o0

instalacién) [8].

Se tiene un gran problema con algunas cargas industriales, las cuales implican que
tienen un transformador sobredimensionado en la potencia a poder suministrar,

teniendo un bajo factor de utilizacion, entiéndase esto con el siguiente ejemplo:

Se puede tener un Transformador de Distribucién instalado de 500 kVA del cual se
tiene una demanda contratada de 90 kVA, este es un problema comun entre los
servicios ya que ese bajo factor de utilizacion provoca pérdidas en el entrehierro del

transformador.
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3.5 ¢Qué son los servicios de M.T. (Media Tension)?

Son aquellos servicios que vienen alimentados en una tension que va desde 13.2
kV hasta 34.5 kV y por lo regular son servicios para uso industrial o para grandes
plazas y consorcios. Son servicios Trifasicos y tienen una demanda considerable a

diferencia de los servicios en Baja Tension.

3.6 ¢Quéson los servicios de B.T. (Baja Tension)?

Son todos aquellos servicios que vienen alimentados en una tensién menor a
1000V, por lo regular son servicios residenciales, entiéndase como los servicios que

alimentan los hogares, comercios, iglesias, escuelas.

3.7 Método pararealizar y garantizar el balance de energia

Para poder empezar a realizar nuestro balance de energia en los tres circuitos de
la subestacion Atlihuetzia es fundamental asegurar que todos los circuitos cuenten
con medicion de la energia entregada y recibida y que dicha informacion se esté
actualizando adecuadamente en el sistema SIMOCE, ya que esta informacion es
fundamental para poder realizar los célculos de balance energia y determinar

acertadamente las pérdidas no técnicas de energia.[11]

Asi mismo se requiere tener actualizada la informacién de la energia porteada. Esta
informacion es fundamental para poder realizar los céalculos de balance energia y

determinar acertadamente las pérdidas no técnicas de energia. [11]

Para poder conformar el balance de cada circuito es fundamental tener los
siguientes datos bases del circuito, para poder darse una idea de la topologia, los

cuales se mostraran a continuacion:
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Los kilbmetros de longitud: Esto se refiere a la longitud que presenta el

circuito a lo largo de su trayectoria, en este caso se ocupara la base de datos
de SIAD (Sistema Integral de Administracion de Distribucion), Que es un
software que se trabaja en el &rea de distribucion donde se van registrando
los datos relevantes de los circuitos ya sea por zona, por area o por division,
en este caso ocuparemos la base de datos de la Zona de Distribucion
Tlaxcala, de la Subestacion Atlihuetzia, en especial los tres circuitos definidos

con anterioridad.

Kildmetros de Longitud de la media tensién del Circuito: Esto se refiere a la

longitud de linea de media tensién que posee el circuito que se va a analizar
teniendo en cuenta que el calibre predominante es ACSR 266, este dato es
extraido del sistema SIGEDW, software que se utiliza en CFE para digitalizar

toda la red de Distribucion.

Kildmetros de longitud de linea de baja tensién del circuito: Esto se refiere a

la longitud de linea de baja tension que posee el circuito que se va a analizar
teniendo en cuenta que los calibres predominantes son ACSR 3/0 y ACSR

1/0, mismos datos extraidos del sistema SIGEDW.

Energia Entreqgada mensualmente por alimentado o interruptor: Esto se

refiere a la energia entregada_mensualmente al circuito de media tension a
partir del alimentador o interruptor de la subestacion de la subestacion,

teniendo como unidad de medida kwh (kilowatts/hora).

Intercambio de energia entre zonas: Es aquella energia entregada o

suministrada a otra zona de distribucion o en su caso la energia recibida de

alguna otra zona de distribucion, entendiéndose que pertenecemos a la zona
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de distribucion Tlaxcala y para el estudio a realizar no se presenta algun
intercambio de energia con alguna otra zona, teniendo como unidad de
medida kWh (kilowatts/hora).

Transferencia de energia entre circuitos: Es aquella energia entregada,

suministrada o recibida entre mismos circuitos pertenecientes a la zona de

distribucién donde se pretenda realizar el balance de energia.

Pérdidas técnicas: Son aquellas pérdidas que constituyen una parte de la

energia que no es aprovechada y que el sistema requiere para su operacion,
es decir, es la energia que se pierde en los diferentes equipos, redes y
elementos que forman parte del sistema de distribucion y que sirven para
conducir y transformar la electricidad y pueda ser determinado por métodos
mesurables y analiticos con sus herramientas que dispone la empresa
suministradora , en este caso se utilizara el programa SynerGEE para correr
flujos de potencia en baja tension y determinar las pérdidas que nos aquejan

en la red por cada servicio

Energia disponible: La energia disponible es aquella que resulta de la

diferencia de la energia registrada en el interruptor o en su caso llamada la
energia entregada restandole la energia entregada a otras zonas
(Intercambio de energia entre zonas), la energia transferida entre circuitos y
la pérdida técnica que sufre por sus propiedades el circuito, el resultado de
toda la diferencia de esta energia, nos representa la energia disponible, que

seria la energia la cual nosotros tendremos que facturar en los servicios.

Servicios: Se le denomina servicios a los clientes contratados a los que se
les brinda el suministro eléctrico por CFE, teniendo las siguientes

modalidades de clientes con las cuales trabajaremos.
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A. Clientes tarifa 01: son clientes considerados casa habitacion (uso
doméstico)

B. Clientes tarifa 02: Tarifa de uso general hasta 25 kW de demanda

C. Clientes tarifa 03: tarifa hasta 100 kW de demanda siempre y cuando
la transformacion sea por parte de CFE

D. Clientes tarifa 06: Son para uso de bombeo de agua potable o aguas
residuales

E. Clientes tarifa 5A: Alumbrado publico a cargo del municipio

F. Clientes tarifa 68: OM (ordinaria en M.T). con una demanda de 25 a
100 kW con transformacion propia del cliente

G. Clientes tarifa 78: HM Horaria en Media Tension para servicios de
demandas superiores a los 100 kW de demanda con demandas
intermedias base y punta

H. Clientes tarifa 9C: Tarifa agricolas de cargos unicos

I. Clientes tarifa 9M: Tarifa de riego en media Tension

e Facturacion: La facturacion es la energia consumida por cada servicio que

se va a cobrar.

e Porteo: Es el servicio que presta la empresa distribuidora y transmisora a las
empresas generadoras, para que la energia eléctrica circule por las

instalaciones y llegue al cliente final.
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PORTEC DE ENERGLA ELECTRIC A
COBRG POR PORTEG

ey

- - -
CENTRO DE

PUNTO DE TR RERIOTA,
GEMERACION [¥-1
DEL SISTLNA INTE RCONECT ADC PR SIONARIO
PE RIS ONARIC HACIONA

CARGA LOCAL
DL PERMIS OtARID

Figura 10. Porteo de energia eléctrico.

Figura 3.2 Pequefia demostracion de un porteo

e Pérdida No técnica: Son todas aquellas pérdidas que se tienen por

conexiones directas sin contrato o uso de energia sin alguna medicion por

parte de la empresa suministradora, asi como los errores en la facturacion.

e % de pérdidas no técnicas: es el porciento de energia que se pierde con

relacion a la energia recibida en el alimentador.

e Permisionario: Todo aquel cliente que compra la energia eléctrica con un

generador diferente a CFE y que Unicamente paga el excedente de energia

que el tercero no pueda suministrar a CFE.
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3.7.1 Método propuesto para generar la base de datos de los

servicios de media tension de los circuitos

Para generar la base de datos se propone generar un procedimiento para recorrer

por completo los circuitos de media tension.

+ Elaseguramiento de los servicios en M.T. que se encuentran a lo largo de un
circuito de distribucion nos ayudara para realizar los estudios de Balance de
Energia, los cuales nos indicaran con mayor certeza y exactitud los puntos
donde se pueda estar perdiendo la energia.

» Pararealizar esta actividad a continuacion se enlistan los pasos a seguir para

poder generar la base de datos con la que se realizaran los estudios.

Herramientas para poder realizar la actividad.

* Un vehiculo

+ Un teléfono que tome fotografias y cualquier aplicacion para sacar
coordenadas geogréaficas (No necesita internet para poder generar las
coordenadas).

* Formato para recorrido y aseguramiento de servicios de M.T.

Paso No.1: Identificar el circuito de M.T. asignado con el fin de conocer la trayectoria

gue recorreras para tener una nocion de la ruta donde estaras.

Paso No.2: Después de haber identificado la Ruta que seguiras, deberas poner
atencion en donde finalizan los circuitos con el fin de reconocer aquellos que termine
con algun dispositivo de enfrentamiento, con algln otro circuito para no tomar

servicios los cuales puedan pertenecer a otro que no estés recorriendo.
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Ejemplo:

Es importante identificar los puntos donde se vuelve otro circuito para no combinar

los servicios de un circuito con otro

Camino hacia Restaurador que
central camionera / separa dos
Tlaxcala circuito circuitos diferentes
ATZ-5230 H.A.
\ ne.
IERARMEN 10 PORSENLE BIEEY

ARFE TERA A
TEMOLOC

EN EL CRIMCERD

LADD HOSPITAL

POR EL CRUCERD DE LA PGH
ENE
ANC 55200 ATE 5230
GABINE TE DE CONTROL SE
ENCUENTRA DE LADOD
TEFEHITEC

Camino hacia la
PGR Tlaxcala
Circuito ANC-5520

TINED
N EL CRUCE RO
HATIA TEXOLOC

Camino hacia

Texoloc Circuito

ANC-5520 &
&

Figura 3.3 Ejemplo de condiciones diferentes de circuito, equipos de seccionamiento y

diferentes caracteristicas a considerar de la ruta de algtn circuito
Paso No.3: Después de identificar la ruta que seguirds para recorrer un circuito de

M.T., se presenta el siguiente formato donde tendras que requisitarlo a lo largo de

tu recorrido.
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Chrewito: *

Miadidar

Coordenadas

Dhservaciones (tigo de subestacion, alguna anomalia , tigo de medicion TC o BLT.]

(a) ]

[b)]

a)

Figura 3.4 Formato que se ocupa para realizar el recorrido en campo e identificar

En el espacio a) deberas agregar el cddigo del medidor con el que se identifica

los servicios y sus posibles anomalias

Medidor

a) |

Lo puedes encontrar en
la caratula del medidor:

656L6G

Figura 3.5 Ejemplo visual de donde encontrar el nidmero de identificacion del medidor

U

>!r ARG MERATt e ! ‘:""

srcows ™ >
ot

para registrar en el formato de campo mencionado en la figura 3.4
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En el espacio b) deberas agregar las coordenadas del punto donde se encuentre el

medidor
Q% 157"
Coordenadas
= Miscoordenad.. B @

| b)|

Latitud (LAT)

19,52%127

Las coordenadas las N 19°19'23,25612"

podras encontrar en
cualquier aplicacion
de teléfono Celular

Longitud (LONG)
19.323127,-98,274062
—98,274062

W 98°16'26,6228¢"

Figura 3.6 Ejemplo de programa para registrar las coordenadas de los servicios que se

anotaran en el formato de campo de la figura 3.4

En el espacio C) deberés agregar las observaciones de las anomalias observadas

Dbtervacianet [(tipo de subestacion, alguna anamalia , tipo de medicion TC o B.T.]

Figura 3.7 Descripcion de las observaciones anotar en el formato de campo de la

figura 3.4

En este espacio se debe llenar de acuerdo con el servicio identificado. Poner si es
medicién con Equipo compacto o se mide después de la subestacion particular, asi
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mismo especificar si se encuentra con alguna anomalia como es sin algun sello, o
sin los candados de seguridad a continuacion se presentan los ejemplos:
Tipos de observaciones

Posible observacion 1:

Este servicio se encuentra con
medicion por medio de un
equipo compacto o TC el cual
se debera indicar como :
Medicion con TC.

Figura 3.8: Ejemplo de posible observacion 1 tipo de medicién con TC.

Posible observacion 2:

Especificar si en la caja donde
van las conexiones de control
en los TC pueda tener alguna
anomalia, tales como
perforaciones, cables por
afuera de la cajo o que se
encuentre sin sello : TC sin
sello, o con anomalias en la
caja de control y especificar la
anomalia.

Sello que garantiza
medicion correcta

Figura 3.9: Ejemplo de posible observacion 2 de un TC sin sello, con alguna anomalia en

la caja de control.

Pag. 53




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Posible observacion 3:

En servicios con placas con
especificaciones especiales
como los de generacidon
distribuida es necesario poner
en las observaciones lo mas
detallado posible el dato de la

placa, principalmente la
energia que genera: Genera
102.4kW

Figura 3.10: Ejemplo de posible observacién 3, placa de datos que especifica si el
servicio pertenece a generacion distribuida y las caracteristicas de este.

Posible observacion 4:

En los servicios medidos
después de MI. y con
subestacion de pedestal
- Especificar la capacidad de la
e ‘ subestacion, asi mismo
identificar que la subestacion
J cuente con su candado( si no
especificar en las
observaciones que no tiene )
Ejemplo: Servicio medido
después de S.E. con una
s .,m'.g;: capacidad de 150kVA

T L o

Figura 3.11 Ejemplo de posible observacion 4, imagen de un TR de pedestal denotando

que tiene su candado correcto el servicio.
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Posible observacion 5:

En los servicios medidos
después de MI. y con
Transformador aereo
Especificar la capacidad del TR
y que es de poste, Ejemplo:
Servicio medido después de
S.E. con una capacidad de
150kVA

Asi mismo revisar si
cuenta con su sello de
seguridad si no
mencionarlo en las
observaciones.

Figura 3.12 Ejemplo de posible observacion 5, Transformador tipo poste con la medicion

en el bus de baja tension.

Posible observacion 6:

En el nicho de medicién
observar si no tiene el candado
utilizado por CFE de barrilito y
no con candados particulares:
Candado ajeno a CFE en Nicho
de Medicion

Figura 3.13 Ejemplo de posible observacion, Candado ajeno a CFE en nicho de medicion.
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Posible observacion 7:

Dentro en la base del medidor
debe tener su sello de
seguridad asi como su
candado, en caso de no tenerlo
especificarlo : Base de Medidor
sin sello o sin candados, o base
de medidor forzada

Figura 3.14 Ejemplo de posible observacion 7, Base de medidor sin sello o sin candado y
forzado en la posicién del candado.

Ejemplo final de llenado de formato

No. Medidor Coordenadas Observacidn
1 847L6C A un costado del Cobat Alado del Cobat
2 209L2D 19.306126, -98.201587 Medido con TC
3 123KES 19.314166, -98.213815 | TR poste 112 kVA, el nicho no tiene candado
4 892AF4 19.312009, -98.216829 TR 75 kVA pozo no tiene sello

Figura 3.15 Ejemplo final de cémo debe llenarse el formato de campo de la

figura 3.4

Paso No. 4: Tomar 4 fotos por servicio y nombrarlas por nUmero y letra consecutiva
de acuerdo con formato, Ejemplo:
1ra foto:
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1a.- foto de la caratula
del medidor

Figura 3.16: Ejemplo de la primera foto a tomar de la caratula del medidor para

tener pronta referencia ante alguna duda.

2da foto:

1b.-Foto del nicho de
Medicion, si tiene
candado con la puerta
cerrada, si no conla
puerta abierta

Ry

»
W P e

Figura 3.17: Ejemplo de foto 2. Foto panordmica de un nicho de medicion

3ra foto

Pag. 57




1c.-Foto de los
TC, o de Ia
subestacion

particular de
acuerdo a
como se tenga
la medicion de
energia

UERRNEEENANSY

Lha

Figura 3.18: Ejemplo de foto 3, foto panordmica del tipo de subestacion del servicio,

ya sea subestacion particular tipo poste o tipo pedestal, o servicio medido con TC's en

M.T.

4ta foto

1D.-Foto
panoramica
donde se
utiliza el
servicio

Figura 3.19: Ejemplo de foto 4, foto panoramica del servicio completo.

Pag. 58




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Al realizar este procedimiento descrito, podremos generar la base de datos
recorriendo el circuito por toda su trayectoria de media tension, reconociendo y
conociendo los servicios o cargas que tenemos instalados sobre el mismo, poniendo
principal atencién en aquellos que presenten alguna anomalia como las que se
describe en el procedimiento propuesto y con eso al realizar el balance de energia
podernos dar cuenta con mayor facilidad cuales podrian ser los servicios que nos

pudieras estar presentando alguna anomalia con la medicion del uso de su energia
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Capitulo 4 Balance de energia de los tres circuitos
industriales ATZ-5230, ATZ-5240 y ATZ-5260 de la

Subestacion eléctrica Atlihuetzia.

Para comenzar a realizar los balances de energia de los tres circuitos propuestos
de la subestacion Atlihuetzia comenzaremos generando la base de datos con el
procedimiento propuesto para conocer detalladamente los servicios o cargas
instaladas que tenemos en cada uno de los circuitos se recorrerdn en campo a
detalle, posterior realizaremos el balance de energia comparando la energia que
recibe el alimentador contra la energia facturada restando también los factores de
pérdidas técnicas asi como todos los otros factores que se mencionaron para poder
obtener un valor de energia que pudiera estarse perdiendo y por consecuente

proponer los servicios que pudieran estar generando las desviaciones.

4.1 Balance de energia ATZ-5230.

Después de haber realizado el trabajo en campo del recorrido del circuito se pudo
generar la siguiente base de datos, tomando en cuenta que los servicios mas
representativos que consumen carga o facturan gran cantidad de energia son los
servicios estan conectados en media tensidn y representan mas del 85 % de la
energia facturada contra la energia recibida en el alimentador, y la caracteristica

primordial de estos servicios es que algunos son permisionarios.
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Medidor TARIFA Observacion
194HAE 68
53H08X 68
51448X 68
409PCY 78 permisionario
867HBP 78
D787Xh 78
429FWA 78
194VKO 78
621EEK 78 permisionario
619EEK 78
939L8C 68
55H82W 68
D253XR 78 permisionario
656L0G 78
658L9G 78
Y391M3 2
659L0G 78
7X3T57 2
826F9V 68
D255XR 78 permisionario
65218G 78 permisionario
659L9G 78
65519g 78
280ACO 68
115VK3 68
58H37W 68
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2X1V77

280ACO 68
JB66EX 68
794JRW 6
J268EL 68
F8V909 68
664L1G 78
R206CN 78
213VK8 78
R848BP 68
R207CN 78
G747KG 2
861F2V 68
276C1G 78 permisionario
913HBP 78
744KC4 68
977HBX 78
0L47L8 6
6L64K5 68
M540LB 2
116VK9 9c
150AEQ 9c
945HBP 78
9L25G7 9c
D253XR 78
745KC7 78
M540LB 68
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045L8D 68

D64L31 5

Tabla 4 Servicios mds representativos del circuito ATZ - 5230

A continuacion, se presenta un pequefio mapa donde podemos ver la trayectoria

del circuito con los servicios en media tension enmarcados en puntos rojos

- San Bernabs
AvRA

errero °
San Francisco
Temetzontla $a lo
A itlan
La Trinidad Qh?;ﬁﬁ’“ .
Tenexyecac P Contla
[} - reveee -~ f o
i ge ulco
Tezaoquipan SUB.SANTA ANA CHIAUHTEMP,
- Santa Ana Chna‘mpan
! Tepetiapa
o At A s Panotia
Nopalucan San Bartolomé
iY Tlaxcala Cuahuixmatlac
§ Colonia 1901
W“Wo
\‘“g c -~'{
San Damian : e
Texoloc Setanda Barrio s
Sonta La Magdalena
Tialteluico

Figura 4.1 Ruta del circuito con los servicios tarifa 68 y 78 marcados en rojo.

Asi también se presenta una tabla con la comparacion de los servicios y la energia
gue representan, obtenida y verificada con la base de datos del sistema HEBAEE
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Consumo
Tarifas servicio promedio
mensual kWh
1 977 80,048
2 145 28,654
3 2 3,015
6 11 58,146
5A 1 134
68 27 132,410
78 29 2,334,083
9C 3 513
9M 1 0

Tabla 5 Comparacion de los servicios de la Base del sistema HEBAEE ATZ - 5230

Podemos atender y observar en la tabla anterior de la energia facturada en febrero,

como ejemplo:

La energia disponible total es 3,238,423 kWh, los servicios en baja tension tarifa 1,
2, 3, los servicios de bombeo de agua (6), alumbrado (5A), 9C y 9M representan
un total de 1,141 servicios de 1,196 servicios equivalente a 94% de los usuarios del
circuito y en energia consumen 169,997 kWh que del total de energia disponible
representan el 5.24%, lo que nos indica que en el restante de los servicios de la
tarifa 68 y la tarifa 78 que son 56 servicios y consumen 2,466,493 kWh representan
un total del 94.76% por lo que podria entenderse que los servicios mas importantes
y significativos son los que se encuentran en esas tarifas, a lo cual dejaremos de

lado los servicios que no se encuentren en estas mismas.
Para comenzar a realizar el balance de energia del circuito ATZ-5230

comenzaremos realizando los calculos con la informacion extraida del SIMOCE y
de la base de datos del Sistema HEBAEE.
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Mes de enero

Se tiene los siguientes datos:

e Energia entregada en el alimentador: 3,261,142.5 kWh

e Pérdidas Técnicas: El circuito cuenta 43.5 km de longitud total,
considerando 43.15 km de red de Media Tension y una red de Baja

Tension de 5.15 km, realizando una corrida de flujos en SynerGEE en

media tensidn se obtienen los siguientes resultados

Perdidas técnicas Circuito ATZ 5230

ource Demand AMp 0 0

e T e 5] i ] ¥ 3 Y e e

Feeders for ATZ52010
ATZ05230 SANTAANA|  7681]  2456]  8064] 95| 135] —[ 100.00]  0.00] 73] 095

Tabla 6 Demanda mdxima 7681 KW Circuito AZT-5230
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Demanda Maxima: 7681 kW

Consumo anualizado: 42898680.94 kWh
Pérdida de potencia: 73

Factor de carga: 0.64

Factor de Pérdidas: 0.44

Pérdida de Energia Anualizada: 282104.15 kWh

Teniendo una pérdida técnica aproximada por mes de 23,508 kWh.

Realizando la diferencia de estos dos conceptos llegamos a una energia disponible
de 3,237,634.5 kWh que es la energia que se debe facturar a final del mes de enero

de acuerdo con las tarifas.
e Servicios: De acuerdo con la base de datos con la que se cuenta y la

verificacion de los servicios de Media Tension tarifa 68 y 78 que se realizé

conforme al procedimiento antes mencionado propuesto, se llega a los datos

siguientes:

01 arr
02 145
03 2
08 T
58 1
63 27
7s 29
aCc 3
9 1
Total 1,196

Tabla 7.- Servicios y diferentes tarifas de los usuarios Circuito ATZ-5230

Pag. 66




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

e Energia Facturada (kWh): la después de analizar el consumo de energia de
los servicios mencionados en el punto anterior se registra una facturacion
total de:

1,893,665 kWh energia para facturar

e : Los servicios que se encuentran como porteos son los siguientes:

Servicios que portean energia

Servicios Tarifa

276C1G 78 permisionario
D255XR 78 permisionario
6521L8G 78 permisionario
D253XR 78 permisionario
621EEK 78 permisionario
409PCY 78 permisionario

Tabla 8.- Permisionarios del Circuito ATZ-5230

Estos porteos generan un total de energia facturada de 1,240,539 kWh del

total de energia reportado.

De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas la

energia porteada dando un resultado en el mes de enero de 103,430 kWh de

diferencia en pérdida del 3.2% de la energia total disponible, pudiéndose tratar de

la energia que se pierde en los servicios de Baja Tension o algun servicio en Media

Tension que pudiera estar utilizando la energia eléctrica sin medicién alguna.
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Para el mes de febrero:

e Energia entregada en el alimentador: 3,261,932 kWh

e Pérdidas Técnicas calculadas por mes de: 23,508 kWh

Realizando la diferencia de la energia entregada por el alimentador y las pérdidas
técnicas del sistema se tiene una energia disponible de facturacion de 3,238,424
kWh gue es la energia que se debe facturar a final del mes de febrero de acuerdo

con las tarifas.
Considerando que no hubo cambio sustancial en los servicios y que en especial en
las tarifas que tenemos mas a detalle y demuestran mayor cambio de energia son

la 68 y 78 se presentan a continuacion la energia facturada por tarifa:

1,812,884 kWh de energia facturada

Conservando los mismos servicios de porteo:

Servicios que portean energia

Servicios Tarifa

276C1G 78 permisionario
D255XR 78 permisionario
652L8G 78 permisionario
D253XR 78 permisionario
621EEK 78 permisionario
409PCY 78 permisionario

Tabla 9.- Servicios de porteo tarifa 78 mes febrero Circuito ATZ-5230
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Que generan un total de energia facturada de 1,306,304 del total de la energia

facturada.

De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas la

energia porteada dando un resultado en el mes de febrero de 119,235 kWh de

diferencia en pérdida del 3.68% de la energia total disponible, pudiéndose tratar

de la diferencia de la energia que no se factura por cuestion del cobro de la tarifa

bimestral.

Para el mes de Marzo:

e Energia entregada en el alimentador: 3,437,689 kWh

e Pérdidas Técnicas calculadas por mes de: 23,508 kWh

Realizando la diferencia de la energia entregada por el alimentador y las pérdidas
técnicas del sistema se tiene una energia disponible de facturacién de 3,414,180
kWh que es la energia que se debe facturar a final del mes de marzo de acuerdo

con las tarifas.
Considerando que no hubo cambio sustancial en los servicios y que en especial en

las tarifas que tenemos mas a detalle y demuestran mayor cambio de energia son

la 68 y 78 se presentan a continuacion la energia facturada por tarifa:

1,965,010 kWh de energia facturada

Conservando los mismos servicios de porteo:

Pag. 69




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Servicios que portean energia

Servicios Tarifa

276C1G 78 permisionario
D255XR 78 permisionario
65218G 78 permisionario
D253XR 78 permisionario
621EEK 78 permisionario
409PCY 78 permisionario

Tabla 10.- Servicios de porteo tarifa 78 mes marzo Circuito ATZ-5230

Que generan un total de energia facturada de 1,416,500 del total de la energia

facturada.

De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas

energia porteada dando un resultado en el mes de marzo de 32,671 kWh de

diferencia_en pérdida _del 0.96% de la energia total disponible, pudiendo

presentarse el fenédmeno de las tarifas bimestrales.
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4.1.1 Resultados del Balance de energia ATZ-5230.

Después de haber realizado el balance de energia del circuito ATZ-5230 se

muestran los siguientes resultados.

Circuito
Energia entregada Pérdidas Energia disponible Energia Diferencia | Porciento
Mes por el interruptor técnicas para facturar facturada | de energia | de energia
(KWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh) pérdida
Enero 3,261,142.5 23,508 3,237,634.5 3,134,204 103,430 3.2%
Febrero 3,261,932 23,508 3,238,424 3,119,188 119,235 4%
Marzo 3,437,689 23,508 3,414,180 3,381,510 32,671 1%

Tabla 10 Balance de Energia del circuito ATZ - 5230

De acuerdo con el comportamiento de la tabla anterior podemos hacer notar lo

siguie
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nte:

En el mes de enero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del
3.2% que equivale a 103,430 kWh los cuales representan una pérdida significativa
de la energia a facturar y de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en
un rango de tolerancia.

En el mes de febrero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del
4% que equivale a 119,235 kWh los cuales representan una pérdida significativa de
la energia a facturar y de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en
un rango de tolerancia.

En el mes de marzo podemos observar que tenemos una pérdida del 1% de la
energia que equivale a 32,671 kWh los cuales ya se encuentran en un valor

permisivo de pérdidas y de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
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Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en

un rango de tolerancia.

Con lo resumido anteriormente podemos concluir que este circuito presenta una
pérdida sustancial la cual observamos que al mes de marzo es del 1 % y esto se
traduce en un comportamiento dentro de la tolerancia avalada de acuerdo con el
Marco Regulatorio del Cuadragésimo Tercero del Acuerdo CRE A074/2015, por
consiguiente, procederemos a estudiar los servicios importantes con el fin de
encontrar alguna anomalia que pueda validar la posible pérdida de energia del
circuito, asi mismo seria muy recomendable mover todos los servicios de Baja
Tension que se encuentren a lo largo del circuito a una tension de 13.2 kV de los
circuitos existentes que pasan por estos servicios, para dar total seguridad de tener
servicios en Media Tension y tener un mejor control en las perdidas de los circuitos
de 34.5 kV

4.1.2 Andlisis del comportamiento de la energia de los servicios

gue se encuentran en el circuito ATZ-5230.

De las tarifas que mas nos impactan en el consumo de energia que son la 68 y 78
contamos con un total de 56 servicios los cuales después de realizar un andlisis en
sus demandas, asi como en su factor de potencia y su consumo de energia se
detectaron los siguientes servicios que pudieran presentar alguna anomalia y
pudieran encontrarse consumiendo energia sin algin medio de telemetria en su

consumao.

El primer servicio que se encontr6 con alguna posible desviacion en su consumo es

el siguiente:

Servicio con RPU: 223890101401 la cual su giro es una Empresa para el Control de

la Contaminacion del Agua
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RPU: 223290101401 Medidor: 045L80 Status Medidor: 1 - ACTIVO
Estatus Cliente: 01 - ACTIVCO  Cod de Medidor: KL28 Hilos: 3

Tarifa: 68 Lote: 13KE (A3 ELSTER) C. Contratada: 27

Tar. Autog.: Multiplicador: 1 C. Instalada; 45

Analizando el cliente: 223890101401

4K
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Figura 4.2 Analizando Cliente 223890101401

Aqui podemos encontrar un comportamiento anormal en el consumo de este
servicio ya que venia consumiendo arriba de 1700 kWh a su fecha de facturacion,
pero a partir de noviembre del 2017 su consumo bajo, manteniendo la demanda
constante, se puede interpretar que hay algo anormal, revisando en la base de datos
que tiene el departamento de medicién encontramos que la Ultima prueba o revision
que se le hizo al servicio fue el 25 de abril del 2016, como se muestra a continuacion,

Pag. 73




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

PRUEBAS REALIZADAS

4 CAPTURAR NUEVA
SERVICIO: 223890101401 PRUEBA
[ oo | vmuecaano. | Fouoscoss | evoencias

2016 FO4 V020127046 F0420161

Regresar

2016 Cos V0201373951 Co820162

2011 BO9 19019472 B0S20111

2011 F09 null F0920112

RO I O SO

2009 B02 378089 B0220081

Figura 4.3 Servicio candidato factible para revision circuito ATZ-5230

Después de haber analizado los servicios que instalados en el circuito se presenta

el Unico servicio propuesto para una revision.

4.2 Balance de energia ATZ-5240.

Después de haber realizado el trabajo en campo del recorrido del circuito se pudo
generar la siguiente base de datos, tomando en cuenta que los servicios mas
representativos que consumen carga o facturan gran cantidad de energia son los
servicios estan conectados en media tension y representan mas del 85 % de la
energia facturada contra la energia recibida en el alimentador, y la caracteristica
primordial de estos servicios es que algunos son permisionarios instalados en el
circuito ATZ-5240.

Medidor TARIFA Observacion
5X8U70 68
5M808F 68
98419C 68
9FA524 78
038HBR 78

Pag. 74




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

25419D 78
R329CN 78
662L5G 78
810HBT 78
998HBX 78
S58E1NG6 2
R169CN 68
435FWA 78
02H37T 68
S5M716F 68
R251CN 78
804HBT 78 permisionario
7994BP 78
658L8G 78
3FA813 78
115VK4 68
833HBT 9c
187VK3 68
11476X 68
SEY336 68
896AF6 68
ONO30B 68
8P8603

4P3M31 9c
920HBP 78
G176XD 78
G182XD 78 permisionario
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W585NU 78
W584NU 78

6N623E 9c

797MBP 78

908HBP 78

R283CN 78

188VK1 68

928L0C 68

R362BR 68

800MBP 78

P710EH 78 permisionario
125HBY 78

008HBY 78

544MGP 6 permisionario
OA7NO5 68

5L98D3 9C

86EOKS8 9C

0TX175 78

Tabla 11.- Servicios mds representativos del circuito ATZ - 5240
A continuacion, se presenta un pequefio mapa donde podemos ver la trayectoria

del circuito con los servicios en media tension enmarcados en puntos rojos
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Figura 4.4 Ubicacion de los servicios M.T. Circuito ATZ-5240
Asi también se presenta una tabla con la comparacion de los servicios y la energia

gue representan, obtenida y verificada con la base de datos del sistema HEBAEE

Consumo

Tarifas Servicio promedio

mensual kWh

1 1494 102,610

2 307 64,453

6 2 95,915
68 20 188,124
78 28 1,251,806
9C 7 4049

Tabla 12 Servicios y diferentes tarifas de los usuarios Circuito ATZ-5240
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Para comenzar a realizar el balance de energia del circuito ATZ-5230
comenzaremos realizando los calculos con la informacion extraida del SIMOCE y
de la base de datos del Sistema HEBAEE.

Mes de enero

Se tiene los siguientes datos:

e Energia entreqgada en el alimentador: 4,756,454 kWh

e Pérdidas Técnicas: El circuito cuenta 58.5 km de longitud total,

considerando 58.5 km de red de Media Tension y una red de Baja
Tension de 5.52 km, realizando una corrida de flujos en SynerGEE en

media tensién se obtienen los siguientes resultados

Perdidas técnicas|Circuito ATZ 5240
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Feeder Summary
Demand Amps Volts Loss
kW kvar % Ag %Imb kW %

Feeders for ATZ52010
ATZ05240 APZACO| 9095 1296  9187] 99| 155] —[ 100.00]  o0.00] 171 188

Tabla 13 Demanda mdxima 9095 kW Circuito AZT-5240

Demanda Maxima: 9095 kw
Consumo anualizado: 54795282.23 kWh
Pérdida de potencia: 171

Factor de carga: 0.69

Factor de Pérdidas: 0.51

Pérdida de Energia Anualizada: 756761.39 kWh

Teniendo una pérdida técnica aproximada por mes de 63,063.44 kWh.

Realizando la diferencia de estos dos conceptos llegamos a una energia disponible
de 4,693,390.56 kWh que es la energia que se debe facturar a final del mes de

enero de acuerdo con las tarifas.

e Servicios: De acuerdo con la base de datos con la que se cuenta y la
verificacion de los servicios de Media Tensién tarifa 68 y 78 que se realizd
conforme al procedimiento antes mencionado propuesto, se llega a los datos

siguientes:

Tarifa Servicio
1 1494
2 307
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6 2
68 20
78 28
9C 7

Tabla 15.- Servicios mes de enero Circuito ATZ - 5240

e Energia Facturada (kWh): la después de analizar el consumo de energia de

los servicios mencionados en el punto anterior se registra una facturacion
total de:

4 528,634 kWh enerqgia para facturar

e Porteos: Los servicios que se encuentran como porteos son los siguientes:

SERVICIOS QUE PORTEAN ENERGIA
SERVICIO TARIFA
804HBT 78 permisionario
G182XD 78 permisionario
P710EH 78 permisionario

Tabla 15.- Permisionarios del Circuito ATZ-5240 61

Estos porteos generan un total de energia facturada de 817,117 kwWh del total
de energia reportado.
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De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas la

energia porteada dando un resultado en el mes de enero de 164,756 kWh de

diferencia de energia pérdida que representa el 3.51 % de la energia total

disponible.

Para el mes de febrero:

e Energia entregada en el alimentador: 4,213,282 kWh

e Pérdidas Técnicas calculadas por mes de: 63,063.44 kWh

Realizando la diferencia de la energia entregada por el alimentador y las pérdidas
técnicas del sistema se tiene una energia disponible de facturacién de 4,150,218
kWh que es la energia que se debe facturar a final del mes de febrero de acuerdo

con las tarifas.

Considerando que no hubo cambio sustancial en los servicios y que en especial en
las tarifas que tenemos mas a detalle y demuestran mayor cambio de energia son

la 68 y 78 se presentan a continuacion la energia facturada por tarifa

Tarifa Servicio
1 1494
2 307
6 2
68 20
78 28
9C 7
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Tabla 14.- Servicios mes de Febrero Circuito ATZ - 5240

e Energia Facturada (kWh): la después de analizar el consumo de energia de
los servicios mencionados en el punto anterior se registra una facturacion
total de:

4,044,682 kWh energia para facturar

e Porteos: Los servicios que se encuentran como porteos son los siguientes:

SERVICIOS QUE PORTEAN ENERGIA
SERVICIO TARIFA
804HBT 78 permisionario
G182XD 78 permisionario
P710EH 78 Permisionario

Tabla 15.- Permisionarios mes de febrero del Circuito ATZ-5240

Estos porteos generan un total de energia facturada de 734,023 kWh del total

de energia reportado.

De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas la

energia porteada dando un resultado en el mes de febrero de 105,537 kWh de

diferencia _de energia pérdida que representa el 2.54 % de la energia total

disponible.

Para el mes de Marzo:

e Energia entregada en el alimentador: 4,952,683 kWh

e Pérdidas Técnicas calculadas por mes de: 63,063.44 kWh
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Realizando la diferencia de la energia entregada por el alimentador y las pérdidas
técnicas del sistema se tiene una energia disponible de facturacién de 4,889,620
kWh que es la energia que se debe facturar a final del mes de marzo de acuerdo

con las tarifas.

Considerando que no hubo cambio sustancial en los servicios y que en especial en
las tarifas que tenemos mas a detalle y demuestran mayor cambio de energia son
la 68 y 78 se presentan a continuacion la energia facturada por tarifa

Tarifa Servicio
1 1494
2 307
6 2
68 20
78 28
9C 7

Tabla 16.- Servicios mes de marzo Circuito ATZ - 5240

e Energia Facturada (kWh): la después de analizar el consumo de energia de
los servicios mencionados en el punto anterior se registra una facturacion
total de:

4,044,682 kWh energia para facturar

e Porteos: Los servicios que se encuentran como porteos son los siguientes:

SERVICIOS QUE PORTEAN ENERGIA

SERVICIO TARIFA

804HBT 78 permisionario
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Estos porteos generan un total de energia facturada de 873,709 kwWh del total

G182XD

78

permisionario

P710EH

78

permisionario

Tabla 17 .- Permisionarios del Circuito ATZ-5240 mes de marzo

de energia reportado.

De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas la

energia porteada dando un resultado en el mes de febrero de 195,358 kWh de

diferencia_de energia pérdida que representa el 4 % de la energia total

disponible.

4.2.1 Resultados del Balance de energia ATZ-5240.

Después de haber realizado el balance de energia del circuito ATZ-5240 se

muestran los siguientes resultados.

Circuito
Energia entregada Pérdidas Energia disponible Energia Diferencia | Porciento
Mes por el interruptor técnicas para facturar facturada | de energia | de energia
(KWh) (kwh) (kwWh) (kwWh) (kwh) pérdida
Enero 4,756,454 63,063 4,693,390 4,528,634 164,756 3.51%
Febrero 4,213,282 63,063 4,150,218 4,047,682 105,537 2.54%
Marzo 4,952,683 63,063 4,889,620 4,694,262 195,358 4%

De acuerdo con el comportamiento de la tabla anterior podemos hacer notar lo

siguiente:
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En el mes de enero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del
3.51 % que equivale a 164,756 kWh los cuales representan una pérdida significativa
de la energia a facturar y de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en
un rango de tolerancia.

En el mes de febrero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del
2.54 % que equivale a 105,537 kWh los cuales representan una pérdida significativa
de la energia a facturar y de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en
un rango de tolerancia

En el mes de marzo podemos observar que tenemos una pérdida del 4 % de la
energia que equivale a 195,358 kWh los cuales ya se encuentran en un valor
permisivo de pérdidas de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en

un rango de tolerancia.

Con lo resumido anteriormente podemos concluir que este circuito presenta una

pérdida sustancial la cual observamos que al mes de marzo es del 4 % y esto se

traduce en un comportamiento dentro de la tolerancia de acuerdo con el Marco

Regulatorio del Cuadragésimo Tercero del Acuerdo CRE A074/2015, por

consiguiente, procederemos a estudiar los servicios importantes con el fin de

encontrar alguna anomalia que pueda validar la posible pérdida de energia del

circuito, asi mismo seria muy recomendable mover todos los servicios de Baja

Tensién que se encuentran a lo largo del circuito a una tensién de 13.2 kV de los

circuitos existentes que pasan por estos servicios, para dar total seguridad de tener

servicios en Media Tension y tener un mejor control de las perdidas de los circuitos
de 34.5 kV
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4.2.2 Andlisis del comportamiento de la energia de los servicios

gue se encuentran en el circuito ATZ-5240.

De las tarifas que mas nos impactan en el consumo de energia que son la 68y 78

contamos con un total de 48 servicios los cuales después de realizar un analisis en

sus demandas, asi como en su factor de potencia y su consumo de energia se

detectaron los siguientes servicios que pudieran presentar alguna anomalia y

pudieran encontrarse consumiendo energia sin algin medio de telemetria en su

consumao.

El primer servicio que se encontrd con alguna posible observacién en su consumo

es el siguiente:

20k

60k

40k

lWh

20k
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RPU: 224140801304 Medidor:

Status Medidor: 1- ACTIVOD

Estatus Cliente: 04 - BAJA Cod de Medidor:  Hilos: 3

Tarifa:

63

Tar. Autog.:

22 DBO

14 400

3 04

30 400

26 240

Lote: C. Contratada: 99
Multiplicador: C. Instalada: 99

Analizando el cliente;: 224140801394

67 280 3920 Reset zoom ‘0
61520, cq 760
56 320 o3 440 58 160 58 030 e cod
50 960 48 880 47 600 50 160 49 440
42 030

36 720

24/d4

25440

0
50 56 53 58 63 92 90 9 96 63 96 96 115120112122104113112114122127115122121121

N P g s TR~
3

B N e B e e . B e A e e
L - " " " " "R P

,

Figura 4.5 Analizando Cliente 224140801394
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Aqui podemos observar que tiene una demanda contratada de 99 kW asi como una
carga instalada declarada de la misma capacidad, por lo que viene consumiendo en
su demanda arriba de los 120 kW, por lo que se notificara al departamento de
planeacion para realizarle el justo cobro por utilizar mas kW de los que tiene

contratados.

e El siguiente servicio también presenta algunas variaciones en su consumo con una

tendencia a la baja, y teniendo consumos 0.

RPU: 224971100180 Medidor: 833HET Status Medidor: 1- ACTIVO
Estatus Cliente: 01 - ACTIVC  Cod de Medidor: VL22 Hilos: 3

Tarifa: 9C Lote: 18ME (LANDIS EG50) C. Contratada: 346

Tar. Autog.: Multiplicador: 80 . Instalada: 346

Analizando el cliente: 224971100180

10k

Reset zoom
7 920

7.5k

6 640
g 3
: sk =
= (@]
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Figura 4.6 Analizando Cliente 224140801394
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El siguiente servicio presenta una disminuciébn en su consumo, también es

susceptible a su revision.

RPU: 231030202904

Estatus Cliente: 01 - ACTIVO

Tarifa: 68
Tar. Autog.:

Analizando

4 520

3983 3003
2K 3 760

3024

2595 2504 5579 2557

2K

Medidor: 5X8U70

Cod de Medidor: KL28
Lote: 02J3 (GE KV)
Multiplicador: 1

Status Medidor: 1 - ACTIVO
Hilos: 3

C. Contratada: 32

C. Instalada: 33

el cliente: 231030202904

Reset zoom

2 354 2 360
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Figura 4.7 Analizando Cliente 231030202904

4.3 Balance de energia ATZ-5260.

Después de haber realizado el trabajo en campo del recorrido del circuito se pudo

generar la siguiente base de datos, tomando en cuenta que los servicios mas

representativos que consumen carga o facturan gran cantidad de energia son los

servicios estan conectados en media tensiéon y representan mas del 85 % de la

energia facturada contra la energia recibida en el alimentador, la caracteristica

primordial de estos servicios es que algunos son permisionarios instalados en el
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circuito ATZ-5260, asi como funciona como fuente de alimentacion para la
subestacion Xalostoc (XLT), subestacion que posee un transformador de potencia
con relacion de transformacion 34.5/13.2 kV, llamada subestacion rural o de media

a media.

RPU Tarifa | Observacion
231120402121
231991201809 78
224890101076 78
224890101050 68
224850101084 68
224890102463 9c
224930300689 6
224890102455 9c
224001001812 68
224130701219 6
224890101670 9c
224890101688 6
224170607631 68
224890102650 78
224190105054 78
224170206334 6
224010103652 9m
224890102501 9c
224890102676 78
224110403491 68
224080510786 68
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224890101696 9C
224890102447 9C
224890102536 9C
224890102544 9C
224031100661 68

Tabla 19.- Servicios mds representativos del circuito ATZ - 5260
A continuacion, se presenta un pequefio mapa donde podemos ver la trayectoria

del circuito con los servicios en media tension enmarcados en puntos rojos

SUB APIZACOT 3
A Matlalohcan X
Tetl 4 4

San José Tetel [}

an
Aplzacg

San Benito 10 de Mayq
Xaltocan \ s

San Francisco
Tlacuilohcan

Barrio
Guadalupe

R
"'o,p
2

7]

San Pablo

Apetatitlan
: A Guadalupe
; v .~ Contla e ‘ San José
G, Teacalco
3 SUB.SANTA ANA CHIAUHTEMPAN
a l’.'ly‘,mpan

Figura 4.8 Ubicacidn de los servicios M.T. Circuito ATZ-5260

Asi también se presenta una tabla con la comparacion de los servicios y la energia
gue representan, obtenida y verificada con la base de datos del sistema HEBAEE
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Consumo
Tarifas Servicio promedio

mensual kWh

1 1135 70,148

2 142 22,059

6 4 27,970
68 9 38,950
78 6 771,111
9C 9 4,003

Tabla 20 Servicios y diferentes tarifas de los usuarios Circuito ATZ-5260

Aqui se puede observar nuevamente como en el circuito anterior que la tarifa en la
qgue mas consumimos es en la tarifa 68 y 78 considerando el mayor uso de energia

en base a los clientes que la consumen.
Para comenzar a realizar el balance de energia del circuito ATZ-5260
comenzaremos realizando los calculos con la informacion extraida del SIMOCE y

de la base de datos del Sistema HEBAEE.

Mes de enero

Se tiene los siguientes datos:

e Enerqgia entregada en el alimentador: 4,054,683 kWh

e Pérdidas Técnicas: El circuito cuenta 55.62 km de longitud total,

considerando 55.62 km de red de Media Tension y una red de Baja
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Tension de 20.45 km, realizando una corrida de flujos en SynerGEE

en media tensién se obtienen los siguientes resultados.

Perdidas técnicas Circuito ATZ 5260

' ' N W 4 Y Y " e ' b}

Feeders for ATZ52010
ATZ05260 TECNOLOGICO|  8359| 1191  8443] 99| 141 —| 100.00]  0.00] 200] 239

Tabla 21 Demanda mdxima 8359 kW Circuito AZT-5260

Demanda Méaxima: 8359 kW

Consumo anualizado: 40784877.44 kWh
Pérdida de potencia: 200

Factor de carga: 0.56

Factor de Pérdidas: 0.35
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Pérdida de Energia Anualizada: 608366.76 kW

Teniendo una pérdida técnica aproximada por mes de 50,697 kWh.

Realizando la diferencia de estos dos conceptos llegamos a una energia disponible

de 4,003,986.00 kWh que es la energia que se debe facturar a final del mes de

enero de acuerdo con las tarifas.

Como se mencion6 al principio del balance de este circuito se tiene la peculiaridad

de trabajar como una fuente para la subestacion rural Xalostoc (XLT) aportando en

el mes de enero una energia de 2,914,428 kWh, misma que se toma en cuenta en

el balance de energia, quedando un total de energia disponible de 1,089,557 kwWh
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Servicios: De acuerdo con la base de datos con la que se cuenta y la
verificacion de los servicios de Media Tensién tarifa 68 y 78 que se realizd

conforme al procedimiento antes mencionado propuesto, se llega a los datos

siguientes:
Tarifas Servicio

1 1135
2 142
6 4

68 9

78 6

9C 9

Tabla 22.- Servicios mes de enero Circuito ATZ -5260
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e Energia Facturada (kWh): la después de analizar el consumo de energia de
los servicios mencionados en el punto anterior se registra una facturacion
total de:

883,477 kWh energia para facturar

e Porteos: Este circuito hasta la fecha no presenta ningan servicio que portee

la energia.

De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas la

energia porteada dando un resultado en el mes de enero de 206,081 kWh de

diferencia de energia pérdida que representa el 18.91 % de la energia total

disponible.

Mes de febrero

Se tiene los siguientes datos:

e Energia entregada en el alimentador: 3,753,753 kWh

e Pérdidas Técnicas calculadas por mes de: 50,697 kWh

Realizando la diferencia de estos dos conceptos llegamos a una energia disponible
de 3,703,056 kWh que es la energia que se debe facturar a final del mes de febrero

de acuerdo con las tarifas.

Como se mencioné al principio del balance de este circuito se tiene la peculiaridad
de trabajar como una fuente para la subestacion rural Xalostoc (XLT) aportando en
el mes de febrero una energia de 2,616,499 kWh, misma que se toma en cuenta en

el balance de energia, quedando un total de energia disponible de 1,086,557 kWh

e Servicios: De acuerdo con la base de datos con la que se cuenta y la

verificacion de los servicios de Media Tension tarifa 68 y 78 que se realizo
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conforme al procedimiento antes mencionado propuesto, se llega a los datos

siguientes:

Tarifas Servicio
1 1135
2 142
6 4
68 9
78 6
9C 9

Tabla 23.- Servicios mes de febrero Circuito ATZ -5260

e Energia Facturada (kWh): la después de analizar el consumo de energia de
los servicios mencionados en el punto anterior se registra una facturacion
total de:

903,174 kWh energia para facturar

e Porteos: Este circuito hasta la fecha no presenta ningun servicio que portee

la energia.

De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas la

energia porteada dando un resultado en el mes de enero de 183,383 kWh de

diferencia de energia pérdida que representa el 16.86 % de la energia total

disponible.

Mes de marzo
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Se tiene los siguientes datos:

e Energia entregada en el alimentador: 4,186,869 kWh

e Pérdidas Técnicas calculadas por mes de: 50,697 kWh

Realizando la diferencia de estos dos conceptos llegamos a una energia disponible
de 4,136,172 kWh que es la energia que se debe facturar a final del mes de marzo

de acuerdo con las tarifas.

Como se menciond al principio del balance de este circuito se tiene la peculiaridad
de trabajar como una fuente para la subestacion rural Xalostoc (XLT) aportando en
el mes de marzo una energia de 2,952,566 kWh, misma que se toma en cuenta en
el balance de energia, quedando un total de energia disponible de 1,183,606 kWh

e Servicios: De acuerdo con la base de datos con la que se cuenta y la
verificacion de los servicios de Media Tensién tarifa 68 y 78 que se realizd
conforme al procedimiento antes mencionado propuesto, se llega a los datos

siguientes:

Tarifas Servicio
1 1135
2 142
6 4
68 9
78 6
9C 9
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e Energia Facturada (kWh): la después de analizar el consumo de energia de

los servicios mencionados en el punto anterior se registra una facturacion

Tabla 24.- Servicios mes de marzo Circuito ATZ -5260

total de:

e Porteos: Este circuito hasta la fecha no presenta ningan servicio que portee

996,567 kWh energia para facturar

la energia.

De la energia disponible que se tiene se resta el total de energia facturada mas la

energia porteada dando un resultado en el mes de enero de 187,039 kWh de

diferencia de energia pérdida que representa el 15.80 % de la energia total

disponible.

4.3.1 Resultados del Balance de energia ATZ-5260.

Después de haber realizado el balance de energia del circuito ATZ-5260 se

muestran los siguientes resultados.

Circuito
Energia entregada Pérdidas Energia disponible Energia Diferencia | Porciento
Mes por el interruptor técnicas para facturar facturada | de energia | de energia
(KWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) pérdida
Enero 4,054,683 50,697 1,089,557 883,477 206,081 18.91%
Febrero 3,753,753 50,697 1,086,557 903,174 183,383 16.86 %
Marzo 4,186,869 50,697 1,165,605 996,567 187,039 15.80 %
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Tabla 25 Balance de Energia del circuito ATZ - 5260

De acuerdo con el comportamiento de la tabla anterior podemos hacer notar lo

siguiente:

En el mes de enero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del
18.91 % que equivale a 206,081 kWh los cuales representan una pérdida la cual
seria conveniente revisar los servicios que se tienen para identificar alguno con
alguna posible desviacion.

En el mes de febrero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del
16.86 % que equivale a 183,383 kWh los cuales representan una pérdida la cual
seria conveniente revisar los servicios que se tienen para identificar alguno con
alguna posible desviacion.

En el mes de marzo podemos observar que tenemos una pérdida del 15.80 % de la
energia que equivale a 187,039 kWh los cuales representan una pérdida la cual
seria conveniente revisar los servicios que se tienen para identificar alguno con

alguna posible desviacion.

Con lo resumido anteriormente podemos concluir que este circuito presenta una

pérdida sustancial por lo que observamos que al mes de marzo es del 15.80 % vy

esto se traduce en un comportamiento atipico, no tolerable de acuerdo con el Marco

Regulatorio del Cuadragésimo Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 que nos

estipula que una perdida tolerable mas no aceptable se puede encontrar por debajo

del 5% del valor total de la energia entregada
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4.3.2

Analisis del comportamiento de la energia de los servicios

gue se encuentran en el circuito ATZ-5260, asi como la creacion

de una propuesta para reducir ese valor de perdida.

Como

primer punto tomaremos el ultimo mes como referencia el mes de marzo,

para realizar el estudio de pérdidas de la energia con el fin de encontrar una posible

propuesta para poder disminuir las perdidas no técnicas a lo largo del circuito.

Como

primer punto pondremos los datos con los que se concluyeron el tltimo mes.

Para tener la informacion necesatria.
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La energia entregada por el alimentador en el mes de marzo es de: 4,186,869
kWh

las perdidas técnicas anuales calculadas equivalentes al mes de marzo
sonde 50,697 kWh

Como se comento en los temas anteriores el circuito que es objeto de estudio
tiene la peculiaridad de fungir como la fuente de alimentacién de la
subestacion de Media Tensién a Media Tension Xalostoc considerada para
este caso de estudio como una carga mas encontrada a lo largo del circuito,
la cual cuenta cada uno con su medidor de energia, extrayendo los perfiles
de energia de cada alimentador obteniendo los siguientes resultados:

Energia
Circuito XLT| Consumida
marzo (kWh)
4012 1,044,020.86
4022 1,465,011.60
4032 443,534.11
Total 2,952,566.57
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Para lo cual, realizando la resta de la energia técnica perdida, asi como la energia

que se suministra a la subestacion Xalostoc dandonos un total de: 1,165,605.48

KWh.

Para el andlisis de la facturacion podemos encontrar que el consumo facturado del

circuito de acuerdo

Después de revisar el consumo de las tarifas 9C, 78, 68 y 6 encontramos un valor

de 925,407 kWh.
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kWh
R.P.U. Tarifa | COnSumidos
en mes de
marzo 2019
224890101696.00 9C 240.00
224890102447.00 9C 16.00
224890102455.00 9C 2229.00
224890102463.00 9C 6720.00
224890101670.00 9C 3134.00
224190105054.00 78 616.00
224890101076.00 78 58850.00
224890102650.00 78 580825.00
224890102676.00 78 203700.00
224180202671.00 78 21120.00
224080510786.00 68 10441.00
224890101084.00 68 2448.00
224890101050.00 68 880.00
224031100661.00 68 174.00
224001001812.00 68 282.00
224170607631.00 68 3150.00
224170206334.00 6 9658.00
224930300689.00 6 4466.00
224890101688.00 6 7425.00
224130701219.00 6 9033.00
Total: 925407.00
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De acuerdo con el sistema HEBAAE podemos encontrar que el total de la energia
consumida, registrada y facturada en sistema perteneciente al circuito es de
996,567 kWh, lo que podemos deducir que los servicios de baja tension representan
un consumo de 71,160 kwh.

De lo comentado en parrafos anteriores y derivado de la tabla realizada para
verificar el consumo de los servicios de media tensién instalados a lo largo del
circuito, podemos observar que hay 4 servicios que consumen la mayor parte de la

energia facturada los cuales se enlistan a continuacion:

kWh

R.P.U. Ty |G

en mes de

marzo 2019
224890102650 78 580825.00
224890102676 78 203700.00
224180202671 78 21120.00
224890101076 78 58850.00
Total 864495.00

Que equivalen al 86.74% de la energia, lo que nos permite revisar minuciosamente
los servicios para poder buscar alguna desviacion en el consumo de la energia que

consumen.

Para el primer servicio:

RPU: 224890102650, empresa que se dedica al ramo de la Quimica, con una carga
instalada de 1243 kW y una demanda contratada de 1182 kW, con medicién con TP'sy

TC’s con una tarifa horaria 78.
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Analizando el cliente: 224890102650

2 000k

Reset zoom

1 500k

1 035 638
1 000k

leWh

24/dA

507617 ... 153 477 671514086 496 132 507 617 483175 120 700 526 400
500k o — 417 35 378 175

302 420
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952 967796 863 971759909924 910484788917 897752952988 1 006 582 1 082 887602 1 048 998672 1 024

Consumo  -# Demanda 9 Cambio Medidor @Ajuste

Se muestra un comportamiento algo atipico en el consumo de la demanda,

Tiene pruebas a sus equipos de medicién realizadas en

En 2019 por Valentin S. S. con un resultado positivo. Y sin anomalia.
En 2018 por Valentin S. S. con un resultado positivo y sin anomalia
En 2017 por Valentin S. S. con un resultado positivo y sin anomalia

En 2016 por Valentin S. S. con un resultado positivo y sin anomalia.

Después de revisar las pruebas hechas al servicio se puede apreciar que esta

dentro de los rangos aceptables de las pruebas
Como recomendacion seria ideal que se realizara la prueba a los equipos de

medicién con algun calibrador diferente para descartar algin error por rutina o

alguna otra posible anomalia por algun mal resultado.
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El siguiente servicio

RPU 224890102676, igualmente una empresa fabricante de pigmentos metalicos, con una

carga instalada de 930 kW y una demanda contratada de 845 kW, con medicién con TP's

y TC’s con una tarifa horaria 78.

Analizando el cliente: 224890102676

400k
Reset zoam
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Tiene pruebas a sus equipos de medicion realizadas en

En 2019. con un resultado positivo. Y sin anomalia.
En 2018 con un resultado positivo y sin anomalia
En 2017 con un resultado positivo y sin anomalia

En 2016 con un resultado positivo y sin anomalia.

D4/dd

Después de revisar las pruebas hechas al servicio se puede apreciar que esta

dentro de los rangos aceptables en las pruebas.
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Como recomendacion seria ideal que se realizara la prueba a los equipos de
medicion con algun calibrador diferente para descartar algan error por rutina o

alguna otra posible anomalia por algin mal resultado.

El siguiente servicio

RPU: 224180202671, empresa manufacturera, igualmente una empresa fabricante de
pigmentos metélicos, con una carga instalada de 930 kW y una demanda contratada de
845 kW, con medicién con TP's 'y TC's con una tarifa horaria 78.

Analizando el cliente: 224180202671
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Reset zoom
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Consumo  —% Demanda @ Cambio Medidor @Ajuste

Tiene pruebas a sus equipos de medicion realizadas en

En 2019 con un resultado positivo. Y sin anomalia.

En 2018 con un resultado positivo y sin anomalia

Después de revisar las pruebas hechas al servicio se puede apreciar que esta

dentro de los rangos aceptables en las pruebas.
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Por ultimo, el 4 servicio:

RPU: 224890101076, Centro vacacional ubicado en Santa Cruz Tlaxcala, con una carga
instalada de 465 kW y una demanda contratada de 279 kW, con medicién con TP'sy TC's

con una tarifa horaria 78.

Analizando el cliente: 224890101076
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Consumo =+ Demanda @ Cambio Medidor @Ajusle

Tiene pruebas a sus equipos de medicién realizadas en

En 2019 con un resultado positivo. Y sin anomalia.

En 2018 con un resultado positivo y sin anomalia

Después de revisar las pruebas hechas al servicio se puede apreciar que esta

dentro de los rangos aceptables en las pruebas.

Como recomendacion seria ideal que se realizara la prueba a los equipos de
medicién con algun calibrador diferente para descartar algin error por rutina o

alguna otra posible anomalia por algun mal resultado.
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Después de haber realizado el andlisis de los 4 servicios equivalentes al 86% de la
energia facturada del circuito podemos determinar que no se encuentran anomalias
en sus pruebas de equipos de medicion, la Gnica recomendacion seria cambiar de

calibrador cuando se realicen las pruebas de medicion.

Con estas acciones podemos asegurar mas del 80 % de la energia disponible a

facturar en los servicios.

Posterior procedemos a estudiar los demas servicios para encontrar si alguno
demuestra alguna desviacién en su consumo de energia, después de realizar un
andlisis en sus demandas, asi como en su factor de potencia y su consumo de
energia se detectaron los siguientes servicios que pudieran presentar alguna
anomalia y pudieran encontrarse consumiendo energia sin algun medio de

telemetria en su consumo.

e El primer servicio que se encontrd con alguna posible observacién en su consumo

es el siguiente:

RPU: 224001001812 Medidor: J215EL Status Medidor: 1- ACTIVO
Estatus Cliente: 01 - ACTIWVC  Cod de Medidor: KL28 Hilos: 3

Tarifa: 65 Lote: 17KE (A3 ELSTER) C. Contratada: 14

Tar. Autog.: Multiplicador: 1 C. Instalada: 23
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Analizando el cliente: 224001001812
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Figura 4.9 Analizando Cliente 224001001812

Aqui podemos observar un comportamiento anormal en el consumo de

energia viendo que en algunos meses baja y otros sube el consumo de energia.

e Oftro servicio que podemos observar con una ligera disminucion en su

consumo de energia es el siguiente:

RPU: 224080510786 Medidor: 2TRMN55 Status Medidor: 1- ACTIVO
Estatus Cliente: 01 - ACTIWVC  Cod de Medidor: KL28  Hilos: 3

Tarifa: 68 Lote: 07JE (ABE) C. Contratada: 38

Tar. Autog.: Multiplicador: 1 C. Instalada: 45
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Analizando el cliente: 224080510786
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Figura 4.10 Analizando Cliente 224080510786

e Oftro servicio que se observa con alguna desviacién en su consumo de energia es

el siguiente:

RPU: 224130701219 Medidor: 934L0C Status Medidor: 1- ACTIVO
Estatus Cliente: 02 - CORTADO Cod de Medidor: KL28 Hilos: 3

Tarifa: 06 Lote: 13KE (A3 ELSTER) C.Contratada: 31

Tar. Autog.: Multiplicador: 1 C. Instalada: 45
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Analizando el cliente: 224130701219
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Figura 4.11 Analizando Cliente 224130701219

Este servicio es factible de revision cliente 224130701219

e Para la revision de otro servicio que se puede observar el consumo a la baja de

energia es el que se muestra a continuacion:

RPU: 224590101084 Medidor: 7AINOSG Status Medidor: 1- ACTIVO
Estatus Cliente: 01 - ACTIVCO  Cod de Medidor: KL28  Hilos: 3

Tarifa: 68 Lote: 00HG (GE KV) C. Contratada: 99

Tar. Autog.: Multiplicador: 1 C. Instalada: 99
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Analizando el cliente: 224890101084
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Figura 4.12 Analizando Cliente 224890101084

Se puede visualizar que el siguiente servicio presenta un decremento gradual en su

consumo de energia.

Después de haber revisado los servicios més significativos de acuerdo con su
consumo de energia y su tarifa, se llega a la conclusién que los servicios mostrados
anteriormente son candidatos a revision, la energia que se pierde segun el balance
realizado es mayor del 5%, lo cual nos indica que el circuito tiene alguna desviacion
con algun servicio, ya que se observa que al mes se llegan a perder mas de 150,000
kWh.

Por lo tanto, lo que se propone para reducir las perdidas de energia son las

siguientes:

Asegurar los 4 servicios que representan mas del 80% de la energia

facturada, para garantizar la mayor energia posible.

Pag. 110




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

e En la subestacion Xalostoc poner un medidor de banco lado fuente para
censar la energia que llega a la subestacion general y compararla con la
medicion de los tres circuitos para corroborar que la medicion es la correcta,
asi mismo saber las perdidas técnicas que se tienen por la transformacion de
la energia.

e Revisar los servicios propuestos por posibles anomalias.

e Cancelar la acometida de los pozos que no estén en funcionamiento, para

evitar alguin uso de la energia sin medicion.
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Capitulo 5 Comportamiento en Calidad de la energia de
los tres circuitos industriales ATZ-5230, ATZ-5240 y
ATZ-5260 de la Subestacion eléctrica Atlihuetzia.

En este capitulo se analizaré el comportamiento en calidad de la energia de acuerdo
con el procedimiento normativo “CFE L0O000-70 Calidad de la energia:
Caracteristicas y limites de las perturbaciones de los parametros de la energia
eléctrica.” tension desde 13.2 kV hasta 34.5 kV. Basandonos en las mediciones
histéricas de calidad de la energia del SIMOCE que se encuentra instalado en la

subestacién ATZ y que proporciona las mediciones por cada circuito a analizar.

Las caracteristicas de estos equipos se presentan a continuacion

Circuito ATZ-5230 “Santa Ana”

Subestacion ATLIHUETZIA
Nombre ATZ5230 "Santa Ana"
Tipo ALIMENTADOR
Nivel Tension (V) 34500
Transformador T1
Capacidad Maxima (kVAS) 7500
Mediciones de Energia Por Consumos
Area Geogréfica Urbana
Equipo de medicién Asociado
Marca o modelo SEL-735
No. de Serie HA-070300647-03
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Estandar Serial RS-485
Clase de Precisién 0.5 tipo B
Sistema de Medicién 3F-4H
Conexién de TP ESTRELLA
Conexién de TC ESTRELLA

Tabla 26 Caracteristicas de equipos de medicion circuito ATZ - 5230

Se puede observar que se tiene un sistema de medicion de TC y TP en estrella de
una clase B, garantizando la correcta medicion por fases de los circuitos.

Circuito ATZ-5240 “Apizaco”

Subestacion ATLIHUETZIA
Nombre ATZ5240 "Apizaco"
Tipo ALIMENTADOR
Nivel Tension (V) 34500
Transformador T1
Capacidad Maxima (kVASs) 7500
Mediciones de Energia Por Consumos
Area Geograéfica Urbana

Equipo de medicion Asociado

POWER MEASUREMENT -
Marca o modelo
ION6200
No. de Serie HA-070300407-03
Estandar Serial RS-485
Clase de Precision 0.2 Clase B
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Sistema de Medicién 3F-4H
Conexién de TP ESTRELLA
Conexion de TC ESTRELLA

Tabla 27 Caracteristicas de equipos de medicion circuito ATZ - 5240

Se puede observar que se tiene un sistema de medicién de TC y TP en estrella de

una clase B, garantizando la correcta medicion por fases de los circuitos.

Circuito ATZ-5260 “Tecnoldgico”

Subestacion

ATLIHUETZIA

Nombre ATZ5260 "Tecnoldgico”
Tipo ALIMENTADOR
Nivel Tension (V) 34500
Transformador T1
Capacidad Maxima (kVASs) 7500

Mediciones de Energia

Por Consumos

Area Geogréfica

Urbana

Equipo de medicion Asociado

Marca o modelo

POWER MEASUREMENT -

ION6200
No. de Serie HA-070300407-03
Estandar Serial RS-485
Clase de Precision 0.2
Sistema de Medicion 3F-4H
Conexiéon de TP ESTRELLA
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Conexion de TC ESTRELLA

Tabla 28 Caracteristicas de equipos de medicion circuito ATZ - 5260

Se puede observar que se tiene un sistema de medicién de TC y TP en estrella de

una clase B, garantizando la correcta medicion por fases de los circuitos.

El objetivé de realizar este analisis en los tres circuitos de la subestacion Atlihuetzia
se basa en que la mayor carga que poseen estos circuitos es una carga industrial y
muy importante la cual ante variaciones del sistema pueden sufrir dafios en sus
procesos, asi como también se encuentran hospitales y plaza. Ya que como se
menciond en capitulos anteriores se tienen pocos usuarios, pero con una carga

industrial muy importante.

5.1 Comportamiento en Calidad de la energia del circuito ATZ-
5230 “Santa Ana”

Para el analisis de la calidad de energia del circuito ATZ-5230 tomaremos en cuenta
que la mayoria de los clientes conectados a este circuito son clientes industriales
(llamados asi porgue son industrias), asi como plazas importantes, que requieren

una mejor calidad de la energia y el minimo interrupcion del servicio.

Comenzaremos analizando los valores de voltaje que presenta el circuito
comparando los 6 meses en 2 trimestres para conocer si los valores son éptimos de
acuerdo con el procedimiento normativo “CFE L0O000-70 Calidad de la energia:
Caracteristicas y limites de las perturbaciones de los parametros de la energia
eléctrica.” tension desde 13.2 kV hasta 34.5 kV.
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5.1.1 Comportamiento del voltaje del circuito ATZ-5230

Considerando que el voltaje nominal del circuito analizar son 34.5kV y de acuerdo
con nuestro procedimiento normativo Para los primero 3 meses se genera un
muestreo de las mediciones diarias cinco minutales del mes de octubre al mes de
diciembre del 2018.

MUESTREO DE VOLTAIJES RMS OCT-DIC 2018
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Figura 5.1 Muestreo de voltajes Oct - Dic 2018 ATZ-5230
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MUESTREO DE VOLTAJES RMS ENE-MAR 2019
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Figura 5.2 Muestreo de voltajes ene - mar 2019 ATZ-5230

De acuerdo con el muestreo realizado en los meses de octubre a diciembre del 2018
y de enero a marzo 2019 podemos notar que el voltaje la mayoria del tiempo se
encuentra por encima de los 34.5 kV que es el voltaje nominal que se debe entregar
a partir de la subestacion, por las caracteristicas de la carga que se tiene a lo largo
del circuito y por el comportamiento que tiene el voltaje a lo largo de los 6 meses
podemos inferir que pudiera el circuito encontrarse sobrecompensado de potencia
reactiva mostrdndose como un circuito capacitivo, este efecto se puede deber a que
la demanda de los servicios que se encuentran a lo largo del circuito tienen
conectados en sus servicios banco de capacitores reduciendo su carga sin
desconectar los mismos bancos o en su caso se encuentran bancos de capacitores
conectados a la red sin regulacién alguna, en su defecto el voltaje proveniente del

bus del alimentador 52010 se encuentra en un nivel mas alto.
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La sobretension generada en este circuito se puede observar que se encuentra
entre los limites por debajo de los 36.2 kV, pardmetro permitido de acuerdo con el
procedimiento normativo de CFE, sin embargo, se encuentra con un rango mayor
al nominal, lo cual nos puede ayudar que con el incremento de la carga no se abata

el voltaje.

Para el mes de octubre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:

re700 MUESTREO DE VOLTAJES RMS OCT 2018
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Figura 5.3 Muestreo de voltaje oct 2018 ATZ-5230

Se puede observar en el mes de octubre que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a
un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.
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Para el mes de noviembre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes

para poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Figura 5.4 Muestreo de voltaje nov 2018 ATZ-5230

Se puede observar en el mes de noviembre que a pesar de que el voltaje se
encuentre un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el
Procedimiento normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje
se mantiene en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan

el voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de diciembre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes
para poder analizar el comportamiento del voltaje:
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MUESTREO DE VOLTAIJES RMS DIC 2018
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Figura 5.5 Muestreo de voltaje dic 2018 ATZ-5230

Se puede observar en el mes de diciembre que a pesar de que el voltaje se
encuentre un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el
Procedimiento normativo solo se observa que durante los dias 24 y 25 hubo un poco
mas de sobretension ya que se infiere que por ser dias festivos la mayoria de las
industrias se detuvieron, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje
se mantiene en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan

el voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de enero 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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MUESTREO DE VOLTAJES RMS ENERO 2018
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Figura 5.6 Muestreo de voltaje ene 2019 ATZ-5230

Se puede observar en el mes de enero que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo solo se observa que durante el dia 1 de enero hubo un poco mas de
sobretensién ya que se infiere que por ser dias festivos la mayoria de las industrias
se detuvieron, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se
mantiene en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan el

voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.
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Para el mes de febrero 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Figura 5.7 Muestreo de voltaje feb 2019 ATZ-5230

Se puede observar en el mes de febrero que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones éptimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a

un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.
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Para el mes de marzo 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Figura 5.8 Muestreo de voltaje mar 2019 ATZ-5230

Se puede observar en el mes de marzo que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a

un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.
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5.1.2 Comportamiento de la demanda de energia activa del circuito
ATZ-5230.

Realizando un muestro de mediciones de la demanda de energia activa que lleva el

circuito durante los 6 meses que contemplan de Oct — 2018 a Mar — 2019 se

muestran los siguientes resultados:
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Figura 5.9 Muestreo de demanda de energia activa oct 2018 - mar 2019 ATZ-5230

Como se puede observar la demanda de energia activa que lleva el circuito la

mayoria del tiempo oscila entre los 4000 kW a los 7000 kW, misma que de acuerdo

a las caracteristicas presentadas al principio el circuito no debe rebasar la demanda

de 7500 kW para garantizar un 6ptimo funcionamiento de los equipos asi como el

de la energia, con esto también podemos demostrar que en los momentos que el
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circuito presenta la demanda maxima por arriba de los 7000 kW en ninglin momento

el voltaje llega a caer por debajo de los niveles permitidos por el procedimiento
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normativo de CFE.

5.1.3 Comportamiento de la frecuencia del circuito ATZ-5230.

Para analizar el comportamiento de la frecuencia en el periodo de los 6 meses
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De acuerdo con el procedimiento podemos observar que el comportamiento de la
frecuencia la mayoria del tiempo se encuentra en un nivel 6ptimo, recordando que
el valor optimo permitido es de 60.03 Hz a 59.97. Se encuentran unos pequefios

picos que exceden el rango permitido de frecuencia llegando hasta 60.04 Hz en

Figura 5.10 Muestreo de frecuencia oct 2018 - mar 2019 ATZ-5230

instantes, asi como 59.96 Hz.
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5.1.4 Comportamiento del factor de potencia del circuito ATZ-5230.

Para conocer el buen aprovechamiento de la energia a través del circuito tenemos

el factor de potencia, el cual analizaremos con un muestreo a lo largo de los meses
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Figura 5.11 Muestreo de F.P. oct 2018 - mar 2019 ATZ-5230

Podemos ver que el factor de potencia se encuentra por encima de los .95, valor el

cual es el 6ptimo para conocer que la energia se le da un buen uso de acuerdo con

los clientes y a la topologia del sistema.
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5.1.5 Comportamiento del desbalance de tension y desbalance de
corriente del circuito ATZ-5230.

Para poder analizar el comportamiento del desbalance de tension y del desbalance
de corriente se analizara un muestreo alrededor del mes de oct — 2018 al mar -2019

Desbalance de corriente del mes de oct -2018 al mes de mar
2019
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Figura 5.12 Muestreo de desbalance de corriente oct 2018 - mar 2019 ATZ-5230

Se puede visualizar que hay dias que el desbalance de corriente rebasa el 5% que
permite el procedimiento normativo de CFE, a lo que se recomienda realizar un

balance de cargas entre fases para poder equiparar la corriente en las 3 fases.
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Para el desbalance de voltaje se muestran los siguientes resultados:

Desbalance de tension del mes de oct -2018 al mes de mar
2019
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Figura 5.13 Muestreo de desbalance de tension oct 2018 - mar 2019 ATZ-5230

Se puede apreciar que nunca se rebasa el 2% permitido por el procedimiento

normativo, garantizando un optimo voltaje entre fases.

5.1.4 Comportamiento de la distorsiéon armonica de tension del

circuito ATZ-5230.

Para la distorsidbn armonica de tension se tiene el siguiente muestreo
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THD Tension oct-2018 a mar - 2019°
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Figura 5.14 Muestreo de THD de tension oct 2018 - mar 2019 ATZ-5230

Para este caso podemos observar que la distorsion armonica de tensidon de este
circuito se encuentra dentro del limite permitido por el Procedimiento normativo, el

cual no rebasa el 6% de THD de Tension.

5.2 Comportamiento del voltaje del circuito ATZ-5240

Considerando que el voltaje nominal del circuito analizar son 34.5kV y de acuerdo
con nuestro procedimiento normativo Para los primero 3 meses se genera un
muestreo de las mediciones diarias cinco minutales del mes de octubre al mes de
diciembre del 2018, asi como los siguientes 3 meses de enero a marzo del 2019.
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Muestreo de voltajes RMS Oct-Dic 2018
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Figura 5.15 Muestreo de voltajes Oct - Dic 2018 ATZ-5240
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Figura 5.16 Muestreo de voltajes ene - mar 2019 ATZ-5240

De acuerdo con el muestreo realizado en los meses de octubre a diciembre del 2018
y de enero a marzo 2019 podemos notar que el voltaje la mayoria del tiempo se
encuentra por encima de los 34.5 kV que es el voltaje nominal que se debe entregar
a partir de la subestacion, por las caracteristicas de la carga que se tiene a lo largo
del circuito y por el comportamiento que tiene el voltaje a lo largo de los 6 meses
podemos inferir que pudiera el circuito encontrarse sobrecompensado de potencia
reactiva mostrdndose como un circuito capacitivo, este efecto se puede deber a que
la demanda de los servicios que se encuentran a lo largo del circuito tienen
conectados en sus servicios banco de capacitores reduciendo su carga sin
desconectar los mismos bancos o en su caso se encuentran bancos de capacitores
conectados a la red sin regulacion alguna, en su defecto el voltaje proveniente del

bus del alimentador 52010 se encuentra en un nivel mas alto.

La sobretension generada en este circuito se puede observar que se encuentra
entre los limites por debajo de los 36.2 kV, pardmetro permitido de acuerdo con el
procedimiento normativo de CFE, sin embargo, se encuentra con un rango mayor
al nominal, lo cual nos puede ayudar que con el incremento de la carga no se abata

el voltaje.

Para el mes de octubre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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se700 muestreo de voltajes RMS Oct 2018
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Figura 5.17 Muestreo de voltaje oct 2018 ATZ-5240

Se puede observar en el mes de octubre que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones éptimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a

un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de noviembre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes

para poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS nov 2018
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Figura 5.18 Muestreo de voltaje nov 2018 ATZ-5240

Se puede observar en el mes de noviembre que a pesar de que el voltaje se
encuentre un poco elevado, pero se encuentra por debajo del limite permitido por el
Procedimiento normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje
se mantiene en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan

el voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de diciembre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes

para poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS dic 2018
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Figura 5.19 Muestreo de voltaje dic 2018 ATZ-5240

Se puede observar en el mes de diciembre que a pesar de que el voltaje se
encuentre un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el
Procedimiento normativo solo se observa que durante los dias 24 y 25 hubo un poco
mas de sobretension ya que se infiere que por ser dias festivos la mayoria de las
industrias se detuvieron, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje
se mantiene en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan

el voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de enero 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS ene 2019
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Figura 5.20 Muestreo de voltaje ene 2019 ATZ-5240

Se puede observar en el mes de enero que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo solo se observa que durante el dia 1 y 2 de enero hubo un poco mas de
sobretensién ya que se infiere que por ser dias festivos la mayoria de las industrias
se detuvieron, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se
mantiene en condiciones 6ptimas ya que la carga no llega a valores que abatan el

voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de febrero 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para
poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS feb 2019
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Figura 5.21 Muestreo de voltaje feb 2019 ATZ-5240

Se puede observar en el mes de febrero que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a

un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de marzo 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS Mar 2019
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Figura 5.22 Muestreo de voltaje mar 2019 ATZ-5240

Se puede observar en el mes de marzo que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones éptimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a

un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.
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5.2.1 Comportamiento de la demanda de energia activa del circuito
ATZ-5240.

Realizando un muestro de mediciones de la demanda de energia activa que lleva el
circuito durante los 6 meses que contemplan de Oct — 2018 a Mar — 2019 se

muestran los siguientes resultados:

Demanda Energia Activa Oct 2018 - Mar 2019
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Figura 5.22 Muestreo de demanda de energia activa oct 2018 - mar 2019 ATZ-5240

Como se puede observar la demanda de energia activa que lleva el circuito la
mayoria del tiempo oscila entre los 4000 kW a los 8500 kW, misma que de acuerdo
a las caracteristicas presentadas al principio el circuito no debe rebasar la demanda
de 7500 kW para evitar las pérdidas técnicas asi como la caida de tensién, no
obstante podemos denotar que el circuito presenta la demanda maxima por arriba
de los 7500 kW vy en ningun momento el voltaje llega a caer por debajo de los
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niveles permitidos por el procedimiento normativo de CFE, se remienda realizar un
estudio mas afondo para balancear la carga a otro circuito con el fin de garantizar

estar en valores recomendados.

5.2.2 Comportamiento de la frecuencia del circuito ATZ-5240.

Para analizar el comportamiento de la frecuencia en el periodo de los 6 meses

Frecuencia del mes de oct 2018 - mar 2019
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Figura 5.23 Muestreo de frecuencia oct 2018 - mar 2019 ATZ-5240

De acuerdo con el procedimiento podemos observar que el comportamiento de la
frecuencia la mayoria del tiempo se encuentra en un nivel 6ptimo, recordando que
el valor optimo permitido es de 60.03 Hz a 59.97. Se encuentran unos picos
instantaneos de 60.04 Hz, asi como de 59.96 Hz que se encuentran fuera de rango

Pag. 139




BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

5.2.3 Comportamiento del factor de potencia del circuito ATZ-5240.

Para conocer el buen aprovechamiento de la energia a través del circuito tenemos
el factor de potencia, el cual analizaremos con un muestreo a lo largo de los meses

de oct-2018 a mar-2019 para determinar su comportamiento.
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Figura 5.24 Muestreo de F.P. oct 2018 - mar 2019 ATZ-5240

Podemos ver que el factor de potencia se encuentra la mayoria del tiempo por
encima de los .95, valor el cual es el 6ptimo para conocer que la energia se le da
un buen uso de acuerdo con los clientes y a la topologia del sistema, hay dias que
se registran valores menores a .90 mismos que seria necesario revisar porque se
reduce el valor del factor de potencia, con esto también podemos hacer notar que
las cargas que tiene el circuito son inductivas, como grandes motores y
transformadores, mismos que nos dan origen al bajo factor de potencia ya que se
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puede traducir como cargas no lineales que van contaminando la red eléctrica, en

este tipo de equipos el consumo de corriente nos desfasa con relacién al voltaje.

5.2.4 Comportamiento del desbalance de tension y desbalance de
corriente del circuito ATZ-5240.

Para poder analizar el comportamiento del desbalance de tension y del desbalance

de corriente se analizard un muestreo alrededor del mes de oct — 2018 al mar -2019

Desbalance de corriente del mes de oct -2018 al mes
de mar 2019
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Figura 5.25 Muestreo de desbalance de corriente oct 2018 - mar 2019 ATZ-5240
Se puede visualizar que el circuito presenta un comportamiento aceptable en cuanto
al desbalance de corriente, conociendo que el 5% es el maximo valor permitido por

el Procedimiento normativo

Para el desbalance de voltaje se muestran los siguientes resultados:
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Desbalance de tension del mes de oct -2018 al mes de
4 mar 2019

35

w

N
"

N

=
]

[EnY

% de desbalance de voltaje

0.5

0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 GO GO W W W A M M MM MM WY OO OO OO OO Y Y O O O O
Ad AT A A T A A A A A A A A A A A A A A Ao oo
[eNeolNeolololoNolNoNoNoNoNoNololololoNoloNoNoloNoNolololo oo oo NoNoNoNoNoNoNo o]
NAANANANNANANNNANNANNNANANNAN NN N NN NN AN NN N NN NNANNANNNAN
O00000 00T dTddddddaN AN NNANNNdTdTdTdTddTdaN NN NNNNM
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A 00 0000000000000 0O
e e e e - e - T e s - e e e T T e e e e
AN AOANN AN AINOVOOTONOVOTONOOITOVALOIMNNANANOOTONOWN
OO0 A dANANNOOTATATAdANNMOOAdANANNOOOAddANANNOO—A—A—ANNO

=@=9% de desbalance de tension Periodo de muestreo

==@==\/alor maximo permitido

Figura 5.26 Muestreo de desbalance de tensién oct 2018 - mar 2019 ATZ-5240

Se puede observar que el desbalance de tensién que se tiene es mayor al 2% lo
que seria conveniente revisar si en la red pudiera haber algin banco de capacitores
gue pudiera estar sobrecompensando la potencia reactiva en alguna fase méas que
la otra, 0 se encuentre operada alguna fase que provoque alguna sobretension en

las demas.
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5.2.6 Comportamiento de la distorsion armonica de tension del

circuito ATZ-5240.

Para la distorsion arménica de tension se tiene el siguiente muestreo:

Mediciones THD
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Figura 5.27 Muestreo de THD de tension oct 2018 - mar 2019 ATZ-5240

Para este caso podemos observar que la distorsibn armoénica de tension de este
circuito se encuentra dentro del limite permitido por el Procedimiento normativo, el

cual no rebasa el 6% de THD de Tension.

5.3 Comportamiento del voltaje del circuito ATZ-5260

Considerando que el voltaje nominal del circuito analizar son 34.5kV y de acuerdo
con nuestro procedimiento normativo Para los primero 3 meses se genera un
muestreo de las mediciones diarias cinco minutales del mes de octubre al mes de
diciembre del 2018, asi como los siguientes 3 meses de enero a marzo del 2019.
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De acuerdo con el muestreo realizado en los meses de octubre a diciembre del 2018
y de enero a marzo 2019 podemos notar que el voltaje la mayoria del tiempo se
encuentra por encima de los 34.5 kV que es el voltaje nominal que se debe entregar
a partir de la subestacion, por las caracteristicas de la carga que se tiene a lo largo
del circuito y por el comportamiento que tiene el voltaje a lo largo de los 6 meses
podemos inferir que pudiera el circuito encontrarse sobrecompensado de potencia
reactiva mostrdndose como un circuito capacitivo, este efecto se puede deber a que
la demanda de los servicios que se encuentran a lo largo del circuito tienen
conectados en sus servicios banco de capacitores reduciendo su carga sin
desconectar los mismos bancos o en su caso se encuentran bancos de capacitores
conectados a la red sin regulacién alguna, o en su defecto el voltaje proveniente del

bus del alimentador 52010 se encuentra en un nivel mas alto.

La sobretensién generada en este circuito se puede observar que se encuentra
entre los limites por debajo de los 36.2 kV, parametro permitido de acuerdo con el
procedimiento normativo de CFE, sin embargo, se encuentra con un rango mayor
al nominal, lo cual nos puede ayudar que con el incremento de la carga no se abata

el voltaje.

Para el mes de octubre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Figura 5.30 Muestreo de voltaje oct 2018 ATZ-5260

Se puede observar en el mes de octubre que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones éptimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a

un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de noviembre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes
para poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS Nov 2018
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Figura 5.31 Muestreo de voltaje nov 2018 ATZ-5260

Se puede observar en el mes de noviembre que a pesar de que el voltaje se
encuentre un poco elevado, pero se encuentra por debajo del limite permitido por el
Procedimiento normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje
se mantiene en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan

el voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de diciembre 2018 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes

para poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS DIC 2018
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Figura 5.32 Muestreo de voltaje dic 2018 ATZ-5260

Se puede observar en el mes de diciembre que a pesar de que el voltaje se
encuentre un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el
Procedimiento normativo solo se observa que durante el 25 hubo un poco mas de
sobretensién ya que se infiere que por ser dias festivos la mayoria de las industrias
se detuvieron, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se
mantiene en condiciones Optimas ya que la carga no llega a valores que abatan el

voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de enero 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para
poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS Ene 2019
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Figura 5.33 Muestreo de voltaje ene 2019 ATZ-5260

Se puede observar en el mes de enero que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo solo se observa que durante el dia 1 de enero hubo un poco mas de
sobretensién ya que se infiere que por ser dias festivos la mayoria de las industrias
se detuvieron, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se
mantiene en condiciones éptimas ya que la carga no llega a valores que abatan el

voltaje a un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de febrero 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de voltajes RMS Feb 2019
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Figura 5.34 Muestreo de voltaje feb 2019 ATZ-5260

Se puede observar en el mes de febrero que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones éptimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a

un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

Para el mes de marzo 2019 se realiza un muestreo alrededor de todo el mes para

poder analizar el comportamiento del voltaje:
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Muestreo de Voltaje RMS Mar 2019
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Figura 5.35 Muestreo de voltaje Mar 2019 ATZ-5260

Se puede observar en el mes de marzo que a pesar de que el voltaje se encuentre
un poco elevado, se encuentra por debajo del limite permitido por el Procedimiento
normativo, asi mismo se puede observar que el limite de bajo voltaje se mantiene
en condiciones éptimas ya que la carga no llega a valores que abatan el voltaje a

un valor fuera de rango que nos marca el procedimiento.

5.3.1 Comportamiento de la demanda de energia activa del circuito
ATZ-5260.

Realizando un muestro de mediciones de la demanda de energia activa que lleva el
circuito durante los 6 meses que contemplan de Oct — 2018 a Mar — 2019 se

muestran los siguientes resultados:
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Demanda Energia Activa Oct 2018 - Mar 2019

Watts
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Figura 5.36 Muestreo de demanda de energia activa oct 2018 - mar 2019 ATZ-5260

Como se puede observar la demanda de energia activa que lleva el circuito la
mayoria del tiempo oscila entre los 4000 kW a los 8500 kW, misma que de acuerdo
a las caracteristicas presentadas al principio el circuito no debe rebasar la demanda
de 7500 kW para evitar las pérdidas técnicas asi como la caida de tensién, no
obstante podemos denotar que el circuito presenta la demanda maxima por arriba
de los 7500 kW vy en ningin momento el voltaje llega a caer por debajo de los
niveles permitidos por el procedimiento normativo de CFE, también se considera
que este circuito es una fuente de energia para una subestacién rural como se
menciono en capitulos anteriores, lo cual también dependera de la demanda que

este nos represente.
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5.3.2 Comportamiento de la frecuencia del circuito ATZ-5260.

Para analizar el comportamiento de la frecuencia en el periodo de los 6 meses

Frecuencia del mes de oct 2018 - mar 2019

Frecuencia
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Figura 5.37 Muestreo de frecuencia oct 2018 - mar 2019 ATZ-5260
De acuerdo con el procedimiento podemos observar que el comportamiento de la
frecuencia la mayoria del tiempo se encuentra en un nivel 6ptimo, recordando que

el valor optimo permitido es de 60.03 Hz a 59.97. Se encuentran unos instantaneos

de valores 60.04 Hz asi como 59.96 Hz.

5.3.3 Comportamiento del factor de potencia del circuito ATZ-5260.
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Para conocer el buen aprovechamiento de la energia a través del circuito tenemos
el factor de potencia, el cual analizaremos con un muestreo a lo largo de los meses

de oct-2018 a mar-2019 para determinar su comportamiento.
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Figura 5.38 Muestreo de F.P. oct 2018 - mar 2019 ATZ-5260
Podemos ver que el factor de potencia se encuentra por encima de los .95, valor el

cual es el 6ptimo para conocer que la energia se le da un buen uso de acuerdo con

los clientes y a la topologia del sistema.

5.3.4 Comportamiento del desbalance de tensién y desbalance de
corriente del circuito ATZ-5260.
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Para poder analizar el comportamiento del desbalance de tension y del desbalance

de corriente se analizara un muestreo alrededor del mes de oct — 2018 al mar -2019

Desbalance de corriente del mes de oct -2018 al mes
de mar 2019
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Figura 5.39 Muestreo de desbalance de corriente oct 2018 - mar 2019 ATZ-5260
Se puede visualizar que hay dias que el desbalance de corriente rebasa el 5% que
permite el procedimiento normativo de CFE, a lo que se recomienda realizar un

balance de cargas entre fases para poder equiparar la corriente en las 3 fases.

Para el desbalance de voltaje se muestran los siguientes resultados:
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% de desbalance de voltaje
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Figura 5.40 Muestreo de desbalance de tension oct 2018 - mar 2019 ATZ-5260

Se puede observar que el desbalance de tensién que se tiene es mayor al 2% lo

que seria conveniente revisar si en la red pudiera haber algin banco de capacitores

que pudiera estar sobrecompensado la potencia reactiva en alguna fase mas que la

otra, 0 se encuentre operada alguna fase que provoque alguna sobretension en las

demas.

Pag. 156




-

ERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

\%

BENEMERITA UNI

del

3 de tension

e

on armonica

5.3.6 Comportamiento de la distorsi

circuito ATZ-5260.

tiene el siguiente muestreo:
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Figura 5.41 Muestreo de THD de tension oct 2018 - mar 2019 ATZ-5260
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Para este caso podemos observar que la distorsi

circuito se encuentra dentro del limite permitido por el Procedimiento normativo, el

cual no rebasa el 6% de THD de Tension.
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Conclusion:

Después de haber analizado los tres circuitos de la subestacion Atlihuetzia llegamos

a la conclusion siguiente.

Del circuito ATZ — 5230

De acuerdo con el andlisis realizado de pérdidas de la energia técnica y no técnica

se presentan los siguientes valores:

Circuito
Energia entregada Pérdidas Energia disponible Energia Diferencia | Porciento
Mes por el interruptor técnicas para facturar facturada | de energia | de energia
(KWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh) pérdida
Enero 3,261,142.5 23,508 3,237,634.5 3,134,204 103,430 3.2%
Febrero 3,261,932 23,508 3,238,424 3,119,188 119,235 4%
Marzo 3,437,689 23,508 3,414,180 3,381,510 32,671 1%

De acuerdo con el comportamiento de la tabla anterior podemos hacer notar lo

siguiente:

e En el mes de enero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del

3.2% que equivale a 103,430 kWh los cuales representan una pérdida significativa

de la energia a facturar de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo

Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en

un rango de tolerancia.

e En el mes de febrero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del

4% que equivale a 119,235 kWh los cuales representan una pérdida significativa de

la energia a facturar de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
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Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en
un rango de tolerancia.

En el mes de marzo podemos observar que tenemos una pérdida del 1% de la
energia que equivale a 32,671 kWh los cuales ya se encuentran en un valor
permisivo de pérdidas de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en

un rango de tolerancia.

En cuanto a la calidad de la energia se tienen los siguientes datos:

En cuanto al perfil de voltaje se encuentra dentro de los valores permitidos por el
procedimiento de CFE

Frecuencia se encuentra dentro de rangos permitidos

El factor de potencia se encuentra en rangos permitidos

El THD se encuentra en valores permitidos.

La demanda y el desbalance de voltaje se encuentra en valores permitidos por el
procedimiento de CFE.

El desbalance de Corriente es necesario mejorarlo ya que se encuentra fuera de
rangos, a lo gque se recomienda realizar un estudio de cargas por fase para poder

balancear las fases y tener un valor 6ptimo.

Del circuito ATZ — 5240

muestran los siguientes resultados.

Circuito
Energia entregada Pérdidas Energia disponible Energia Diferencia | Porciento
Mes por el interruptor técnicas para facturar facturada | de energia | de energia
(KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) pérdida
Enero 4,756,454 63,063 4,693,390 4,528,634 164,756 3.51%
Febrero 4,213,282 63,063 4,150,218 4,047,682 105,537 2.54%
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‘ Marzo ‘ 4,952,683 ‘ 63,063 4,889,620 4,694,262 ‘ 195,358 ‘

4%

Tabla 18 Balance de Energia del circuito ATZ - 5240

De acuerdo con el comportamiento de la tabla anterior podemos hacer notar lo

siguiente:

En el mes de enero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del
3.51 % que equivale a 164,756 kWh los cuales representan una pérdida significativa
de la energia a facturar de acuerdo con el Marco Regulatorio del Cuadragésimo
Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se encuentran en
un rango de tolerancia.

En el mes de febrero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del
2.54 % que equivale a 105,537 kWh los cuales representan una pérdida significativa
de la energia a facturar y segun el de acuerdo con el Marco Regulatorio del
Cuadragésimo Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se
encuentran en un rango de tolerancia

En el mes de marzo podemos observar que tenemos una pérdida del 4 % de la
energia que equivale a 195,358 kWh los cuales ya se encuentran en un valor
permisivo de pérdidas y segun el de acuerdo con el Marco Regulatorio del
Cuadragésimo Tercero del Acuerdo CRE A074/2015 las perdidas abajo del 5% se

encuentran en un rango de tolerancia.

En cuanto a la calidad de la energia se tienen los siguientes datos:

En cuanto al perfil de voltaje se encuentra dentro de los valores permitidos por el
procedimiento de CFE

Frecuencia se encuentra dentro de rangos permitidos

El factor de potencia se encuentra en rangos permitidos

El THD se encuentra en valores permitidos.

La demanda y el desbalance de voltaje se encuentra en valores permitidos por el

procedimiento de CFE.
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o El desbalance de Corriente es necesario mejorarlo ya que se encuentra fuera de

rangos, a lo que se recomienda realizar un estudio de cargas por fase para poder

balancear las fases y tener un valor 6ptimo.

Del circuito ATZ — 5260

muestran los siguientes resultados.

Circuito
Energia entregada Pérdidas Energia disponible Energia Diferencia | Porciento
Mes por el interruptor técnicas para facturar facturada | de energia | de energia
(KWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh) pérdida
Enero 4,054,683 50,697 1,089,557 883,477 206,081 18.91%
Febrero 3,753,753 50,697 1,086,557 903,174 183,383 16.86 %
Marzo 4,186,869 50,697 1,165,605 996,567 187,039 15.80 %

Tabla 25 Balance de Energia del circuito ATZ - 5260

De acuerdo con el comportamiento de la tabla anterior podemos hacer notar lo

siguiente:

¢ En el mes de enero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del

18.91 % que equivale a 206,081 kWh los cuales representan una pérdida la cual

seria conveniente revisar los servicios que se tienen para identificar alguno con

alguna posible desviacion.

e En el mes de febrero se nota un comportamiento de la energia con una pérdida del

16.86 % que equivale a 183,383 kWh los cuales representan una pérdida la cual
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seria conveniente revisar los servicios que se tienen para identificar alguno con
alguna posible desviacion.

En el mes de marzo podemos observar que tenemos una pérdida del 15.80 % de la
energia que equivale a 187,039 kWh los cuales representan una pérdida la cual
seria conveniente revisar los servicios que se tienen para identificar alguno con

alguna posible desviacion.

Después de haber realizado el analisis para reducir la perdida se tienen las

siguientes recomendaciones para mejorar las perdidas técnicas y no técnicas:

Asegurar los 4 servicios que representan mas del 80% de la energia
facturada, para garantizar la mayor energia posible.

En la subestacion Xalostoc poner un medidor de banco lado fuente para
censar la energia que llega a la subestacion general y compararla con la
medicion de los tres circuitos para corroborar que la medicién es la correcta,
asi mismo saber las perdidas técnicas que se tienen por la transformacion de
la energia.

Revisar los servicios propuestos por posibles anomalias.

Cancelar la acometida de los pozos que no estén en funcionamiento, para

evitar algun uso de la energia sin medicion.

En cuanto a la calidad de la energia se tienen los siguientes datos:

En cuanto al perfil de voltaje se encuentra dentro de los valores permitidos por el
procedimiento de CFE

Frecuencia se encuentra dentro de rangos permitidos

El factor de potencia se encuentra en rangos permitidos

El THD se encuentra en valores permitidos.

La demanda y el desbalance de voltaje se encuentra en valores permitidos por el

procedimiento de CFE.
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o El desbalance de Corriente es necesario mejorarlo ya que se encuentra fuera de
rangos, a lo que se recomienda realizar un estudio de cargas por fase para poder

balancear las fases y tener un valor 6ptimo.
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