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RESUMEN

El Sistema Eléctrico Nacional, a crecido en proporcion directa al aumento
de las necesidades para suministrar la energia eléctrica a la Republica
Mexicana, para impulsar el desarrollo sostenido del pais.

Para cumplir con esta funcién la Comision Federal de Electricidad a
construido Centrales Generadoras a lo largo del territorio nacional, asi
como lineas de transmision y subestaciones de potencia para transportar
y distribuir la energia eléctrica a los centros de consumo.

Las subestaciones de potencia de 400/230 kv. Construidas entre los afnos
de 1960 a 1970 presentan en la actualidad deficiencias en el equipo
instalado debido a los afos de servicio, ademas de ser cada vez mayor la
demanda de energia eléctrica a los grandes centros de consumo como
son el Distrito Federal y Area Metropolitana.

Para poder atender la demanda creciente de energia eléctrica, la CFE
moderniza sus instalaciones cambiando su equipo eléctrico primario de
potencia, aumentando la capacidad de los Bancos de Transformadores de
las Subestaciones, asi como construyendo mas lineas de Transmision y
Subestaciones Eléctricas.

La Subestacion Texcoco de 400/230 kv forma parte del doble anillo de
400 kv para suministrar energia eléctrica al Distrito Federal y Area
Metropolitana, siendo esta construida en 1965, iniciando el proceso de
modernizacién y ampliacién en el afio de 1996 y concluye en el afio 2004,
para dar mayor confiabilidad y continuidad en la operacion de esta
instalacion importante del Sistema Eléctrico Nacional.



INTRODUCCION

Debido a que algunas Subestaciones Eléctricas de Potencia, se
construyeron con arreglos poco flexibles, las cuales cumplian con las
necesidades de la época; con el crecimiento del Sistema Eléctrico Nacional,
fue necesario mejorar las necesidades de este crecimiento, modernizando y

ampliando subestaciones con mas de 20 afios en operacion.

Razén por la cual Comision Federal de Electricidad, planeé la necesidad de
modernizar y ampliar 25 Subestaciones de Potencia a Nivel Nacional,
incrementando la capacidad de transformacion y sustituyendo el equipo
eléctrico primario obsoleto, incluyendo Transformadores de Corriente,
Dispositivos de Potencial, Interruptores de Potencia, en los que haya sido
rebasada su capacidad interruptiva, asi como el mejoramiento del arreglo
de barras, cambios de esquemas de proteccidn de Bancos y Lineas,
viendose involucrada en este proyecto, La Subestacion Eléctrica
Texcoco, subestacion localizada en el doble anillo para la alimentacion de
energia eléctrica a la Ciudad de México y Area Metropolitana, punto
estratégico de la red eléctrica nacional.

Las actividades de modernizacion y ampliacion de esta instalacién, dan
inicio en el ano de 1990 con la planeaciéon de programas integrales, que
incluye la ingenieria, requisiciones, licitaciones de obra civil y
electromecanica, asi como la puesta en servicio con la participacion en esta
ultima actividad por personal de las diferentes especialidades de la Subarea

de Transmisién y Transformaciéon Centro.

Con este proyecto de modernizacidén y ampliacién de la Subestacién
Eléctrica Texcoco, se aumenté la confiabilidad y flexibilidad en su operacion
y mantenimiento, para con ello garantizar la continuidad del servicio de
energia eléctrica a nuestros principales clientes, siendo para el caso de esta
Subarea Luz y Fuerza, incluyendo principalmente el arreglo de 2 a 4
barras en 400 KV, sustitucién de equipos obsoletos 6 aquellos que por el



crecimiento del Sistema Eléctrico Nacional han rebasado sus caracteristicas

particulares de operacion.

El Departamento de Subestaciones y lineas del cual formo parte esta a cargo
de la supervisién y realizacion de los trabajos de ampliacion, seguimiento de
obras civiles, electromecanicas y puesta en servicio de alimentadores,
instalacién y sustitucion de Transformadores de Potencia, Donde participé
activamente en estas actividades



1. -ANTECEDENTES

La Subestacion Eléctrica Texcoco: Subestacion Receptora — Reductora de 400 / 230 / 34.5 KV
es de gran importancia para el intercambio de energia eléctrica entre los sistemas: Central,

Occidental, Oriental y Sureste de Comisién Federal de Electricidad.

1.1 LOCALIZACION

La Subestacion Eléctrica Texcoco, esta ubicado en el Km 47.2 de la Carretera Federal México —
Veracruz via Calpulalpan Tlaxcala en la parte oriente del Estado de México con las siguientes

coordenada 99° 33’ longitud oeste y 19° 33’ latitud norte.

1.2 CARACTERISTICAS DE LA SUBESTACION

Subestacion Interconectada al doble anillo metropolitano de 400 KV, el cual esta formado por 9
Subestaciones Eléctricas de Potencia para respaldar el suministro de energia eléctrica al Distrito
Federal y Area Metropolitana, Subestaciones a cargo de la Comisién Federal de Electricidad y

Luz y Fuerza, siendo:

e Subestacion Eléctrica Tula (CFE)

e Subestacion Eléctrica Victoria (LyF)

e Subestacion Eléctrica Nopala (C.F.E.)

e Subestacion Eléctrica San Bernabé (LyF)
e Subestacion Eléctrica Topilejo (C.F.E.)

e Subestacion Eléctrica La Paz (LyF)

e Subestacion Eléctrica Texcoco (C.F.E.)

e Subestacion Eléctrica Teotihuacan (LyF)

La Subestacion Texcoco, cuenta con una capacidad de transformacion de 1830 MVA en el
voltaje de 400 / 230 / 34.5 KV con tres bancos de Potencia constituidos por 9 fases de auto
transformadores de 125 MVA de capacidad por fase, cuenta con 1 banco de transformadores

monofasicos con una capacidad de 105 MVA'’s por fase, 400/17.5 Kv. para suministrar energia



al arreglo del Compensador Estatico de Potencia Reactiva (CEV) el cual tiene una capacidad de
-90 a +300 MVAR inductivos — capacitivos.

El compensador estatico es capaz de mejorar varios aspectos relacionados con el
comportamiento de los sistemas de transmision hasta hoy en dia, las principales aplicaciones de
los CEV’s son las siguientes:

e Control de sobretesiones temporales

e Prevencion de colapso de voltaje

e Mejoramiento de la estabilidad transitoria

e Mejoramiento del amortiguamiento de oscilaciones del sistema.

Los CEV son utilizados para el balance de las tres fases de sistemas que alimentan cargas
desbalanceadas, para minimizar fluctuaciones de voltaje de suministro causadas por la cargas
de impacto repetitivo, como excavadoras de plantas mineras, molinos y hornos de arco para

fundicion.

El arreglo eléctrico original de La Subestacion Texcoco en 400 y 230 KV, fue de doble barra
principal con barra de transferencia con equipo eléctrico primario formado por cuchillas
seccionadoras, interruptores de potencia, transformadores de corriente, trampas de onda,
dispositivos de potencial y apartarrayos de diferentes marcas, como son BROWN BOVERI, AEG,
ALTSTOM, SPRECHER — AND SHUNT vy con transformadores de potencia de las marcas
MITSUBISHI y PARSON PEEBLES.

Actualmente se tienen 18 bahias en 400 KV, 9 para lineas de transmision 3 para bancos de
potencia, 2 bahias para amarre de barras, 1 bahia para transferencia, 2 bahias para
seccionamiento de buses y 1 bahia para alimentar el compensador estatico, en los circuitos
antes mencionados se tienen interruptores de potencia de diferentes marcas, 2 de la marca
BROWN — BOVERI tipo DLN-NCA4, 12 interruptores tipo HPL, 1 interruptor SPRECHER AND
SHUCH, 3 interruptores marca IMEX 3AS3, la capacidad del equipo antes mencionado es de 25
— 50 GVA’S, 3 bancos de potencia con auto transformadores de la marca IEM hechos en México
y 1 banco de transformadores monofasicos de la marca ASEA BROWN BOVERI.

El nivel de corto circuito trifasico y monofasico en buses de 230 y 400 KV son los siguientes:



Nivel de voltaje Falla Trifasica Falla Monofasica
400 KV 27,109 Amp 26,021 Amp
230 KV 35,984 Amp. 39,389 Amp

En 230 KV, se tienen 13 interruptores instalados, distribuidos de la siguiente forma: 8 para
lineas, 3 para bancos de potencia, 1 para amarre de barras y 1 para bahia de transferencia, los
cuales son de diferentes marcas: 5 IMEX tipo 3AS2, 4 SIEMENS 3AS2 y 2 ALSTOM.

La Subestacion Texcoco entré en operacion comercial en el afio 1965 en su primera etapa,
teniendo ampliaciones en dos décadas posteriores, motivo por el cual se ha tenido incremento

de niveles de corto circuito, viéndose afectado el nodo de 230 KV.

Para brindar confiabilidad a la Subestacion Eléctrica Texcoco, por la importancia que tiene dentro
del anillo metropolitano y troncal de 400 KV, se propuso a la Coordinadora de Transmision y
Transformacion llevar a cabo el Proyecto de Modernizacion, cambiando parte del equipo
eléctrico primario de 230 y 400 KV, aumento de capacidad en transformacién y seccionamiento a
4 barras para dar una mayor confiabilidad operativa, proyectos que nos ocupan para el desarrollo

de esta memoria.

Anillo Metropolitano de 400 KV



HIDROELECTRICAS
DEL SURESTE

Por la ubicacion geografica en donde se encuentra es parte vital para el suministro de energia

eléctrica al Distrito Federal, siendo parte medular del Sistema Interconectado Nacional



2. - DESCRIPCION DEL PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA SUBESTACION
ELECTRICA TEXCOCO

Este proyecto fue considerado en tres etapas, participando un servidor en la supervision y
coordinacién de actividades con las diferentes areas involucradas para la realizacion de estos

trabajos siendo estas las siguientes:

21 Primera Etapa

El proyecto contemplé el montaje y puesta en servicio, para la sustitucién de 10 interruptores de
potencia, 7 piezas de 400 KV y 3 piezas de 230 KV, sustitucion de 29 juegos de transformadores
de instrumentos (transformadores de corriente y dispositivos de potencial) y 14 juegos de

apartarrayos para instalarse en lineas de transmision.

2.2 Segunda Etapa

Aumento de capacidad en transformacion de la energia eléctrica de 450 MVA’s a 1,125 MVA’s
reemplazando los 2 bancos de auto transformadores de potencia monofasicos por 3 bancos de

auto transformadores de 375 MVA cada uno.

Reubicacién de 4 bahias de equipo eléctrico de potencia de 400 KV hacia el lado sur de la
Subestacion para liberar espacio y acondicionar la llegada de la tercera linea de 400 KV

procedente de la Central Termoeléctrica Presidente Adolfo Lépez Mateos de Tuxpan Veracruz.

Integracién de 2 lineas de transmisién para reforzar el anillo central de 230 KV; y un
compensador estatico de potencia reactiva de -90 a + 300 MVAR, que tiene como funcion
regular el voltaje en el bus de 400 KV, mejorando la transformacion hacia 230 KV, brindando

calidad de voltaje a nuestro cliente LYF.
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2.3 Tercera Etapa

Como se indica en las caracteristicas de esta subestacién Texcoco el arreglo original de 400 y
230 KV, era de doble barra principal con barra de transferencia.

Para tener una mayor confiabilidad operativa, se llevo a cabo el seccionamiento de barras en
400 KV, para hacer un arreglo a 4 barras principales con transferencia, integrando en la parte
central de La Subestacién, cuchillas seccionadoras, transformadores de corriente e interruptores,
asi como una proteccion diferencial de 4 zonas, esto con la finalidad de prevenir un disturbio en
cualquiera de las barras principales o problemas por falla de interruptor no se pondria en riesgo
una barra completa, unicamente se afectaria Y4 de barra, se observara a detalle en los

diagramas unifilares operativos a doble y a 4 barras ambos arreglos con bus de transferencia.

12



2.4. - CONDICIONES COMPARATIVAS DE LA SUBESTACION ELECTRICA TEXCOCO, CON
RESPECTO AL EQUIPO PRIMARIO ANTES Y DESPUES DEL INICIO DEL PROYECTO DE
AMPLIACION Y MODERNIZACION.

Equipo Primario
Arreglo de

Subestacion

Capacidad en

Transformacion

Reserva

Transformador
Regulador

Trifasico

Reactores

Trifasicos

Antes
Doble

transferencia,

barra  principal con
doble conductor
por fase de aluminio ACSR de
1113 MCM.

2 Bancos de Potencia
monofasicos; 400/230/14.7 MVA
por fase.

450

capacidad instalada.

Totalizando MVA’s de

1 Autotransformador monofasico
400/230/14.7 KV, con capacidad
de 75 MVA’s

2 Transformadores de 10.5
MVA’'s conectados al bus
terciario, con cambiador de

derivacién bajo carga.

2 Reactores conectados al bus
terciario de 25 MVAR’s,

totalizando 50 MVAR’s

Después
Cuatro barras principales con
doble
conductor por fase de 1113
MCM

bus de transferencia,

3 Bancos de Potencia
monofasicos de:

400/230/34.5 KV de 125 MVA
por fase.

Totalizando 1125 MVA'S de
capacidad instalada.

1 Autotransformador
monofasico 400/230/34.5 KV,
con capacidad de 125 MVA’s
Potencia

Los bancos de

actuales cuentan con
cambiador de derivacion bajo
carga.
Compensador  Estatico de
Potencia Reactiva con una
capacidad total de -90 MVAR
inductivos 'y 300 MVAR
capacitivos.

El sistema CEV consiste de los
siguientes componentes:

. Un Banco de
Transformadores
monofasicos de 400/17.5

13



Equipo Primario

Bahias de equipo

Primario

Bahias de equipo

Primario

Antes

12 bahias de 400 KV, con la

siguiente distribucion:

8 para lineas de
transmision (A3310, A3120,
A3780, A3680, A3860,

A3960, A3850, A3950).

2 para banco de potencia
(A2730 y A2740)

1 para amarre de bus
(A9890)

1 para
(A7990)

transferencia

KV, con capacidad de 105
MVA por fase, totalizando
315 MVA.

Una rama de reactores
controlados por tiristores de
150 MVAR.

Después

un banco de
capacitores switchados por
tiristores de 150 MVAR.

un banco de
capacitores switchados
mecanicamente de 90
MVAR.

Una rama de filtros de
52 armonica de 42 MVAR.

Una rama de filtros de
72 armonica de 18 MVAR.

Un Transformador de
reserva de 105 MVA,
capacitores de diferentes

valores para ramas vy
refaccionamiento de
tiristores.

18 Bahias de 400 KV, con la

siguiente distribucion:

9 Para lineas de
Transmisién (A3310,
A3120, A3780, A3680,
A3380, A3860, A3960,
A3850, A3950)

3 para banco de

potencia (A2730, A2740 vy
A2750)

2 para amarre de bus
(A9830 norte y A9900 Sur)

1 para transferencia
(A7990)

2 para secciona miento
de buses 1y 2.

1 de compensador
estatico de potencia
reactiva.

14
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2.5.2. - DIAGRAMA UNIFILAR DE SUBESTACION TEXCOCO CON EL ARREGLO FINAL
DE AMPLIACION - MODERNIZACION Y SECCIONAMIENTO A 4 BARRAS PRINCIPALES
CON TRANSFERENCIA EN 400 KV.
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3. - DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DESARROLLADOS EN EL
PROYECTO DE MODERNIZACION Y AMPLIACION DE LA
SUBESTACION ELECTRICA TEXCOCO DONDE SE PARTICIPO EN
LA REALIZACION DE LOS MISMOS.

El Proyecto de ampliacion y modernizacion de La Subestacion Eléctrica Texcoco, da inicio con
Presupuesto de Explotacién e Inversién del Area de Transmisién y Transformacién Central,
Proyectos de Inversién Diferida en el Registro del Gasto (PIDIREGAS), aplicados por la
Coordinadora de Proyectos de Transmision y Transformacién de Comision Federal de
Electricidad,

Iniciando mi participacion en estas Actividades en el mes de enero de 1996, como responsable
de la oficina de Subestaciones y Lineas de Transmisién de la Subarea de Transmisién Centro al
mando de personal Técnico de Lineas y Subestaciones asi como en la coordinaciéon de las
actividades con el Area de Operacién Sistema Central y el Centro Nacional de Control de
Energia, con personal de LYF y personal de otros departamentos para efectuar las diferentes
etapas del proyecto de modernizacion y ampliacién de la Subestacion Eléctrica Texcoco,
concluyendo en su totalidad en mayo del 2004.

3.1 Actividades de Modernizacion

Fecha de realizacion

21/01/96 — 14/06/97 Participé en los trabajos para tramitar y coordinar las licencias para
efectuar los trabajos de sustitucién de 12 Transformadores de corriente
de 400 KV en las bahias de lineas: TEXCOCO-A3850-LA PAZ,
TEXCOCO-A3950-LA PAZ, PUEBLA DOS-A3860-TEXCOCO vy
PUEBLA DOS-A3960-TEXCOCO.

15/04/97 — 28/07/97 Participé en los trabajos para efectuar el reemplazo de 12 Dispositivos
de Potencial de 400 KV en bahias de lineas: PUEBLA DOS-A3860-
TEXCOCO, PUEBLA-A3960-TEXCOCO, TEXCOCO-A3950-LA PAZ y
TEXCOCO-A3850-LA PAZ.



15/09/97 - 20/09/97

15/10/98 - 19/10/98

15/10/98 - 30/10/98

05/05/99 — 18/05/99

09/26/99 — 10/26/99

Participé en los trabajos para efectuar el cambio de 1 Interruptor de 400
KV del circuito TEXCOCO-A3960-LA PAZ, por uno de mayor capacidad
interruptiva.

Participé en el Cambio y Puesta en servicio del interruptor de 400 KV
en banco de Auto transformador nimero 2 A2740.

Participé en el Mantenimiento mayor a interruptor marca SIEMENS de
230 KV y puesta en servicio en la bahia del banco de auto
transformador no. 2 (AT2) con nomenclatura 92740.

Participé en el mantenimiento mayor a interruptor marca SIEMENS de
230 KV y puesta en servicio en circuito TEXCOCO-93620-ZOCAC.
Participé en la Instalacion de 3 Transformadores de Potencial
inductivos en bus numero 1 de 400 KV.

3.2 Actividades de Ampliacidn

07/15/97 — 20/10/97

29/10/97 — 06/11/97

13/10/97 — 02/12/97

03/12/97 — 04/12/97

Participé en la recepcion e instalacion de las estructuras mayores y
trabes de acero para prolongacién de buses de 400 y 230 KV.

Participé en los trabajos electromecanicos para la prolongacién de
buses principales en 400 y 230 KV, para instalar equipos eléctricos
primarios en bahias de auto transformador no. 3 (AT3), con
nomenclatura (92750) lado 230 Kv, lado 400 kv con nomenclatura de
operacion (A2750) y circuito de linea TUXPAN-A3780-TEXCOCO con
desvio por bus bajo.

Participé en la construccion y montaje electromecanico de equipo
eléctrico primario, pruebas eléctricas preoperativas y puesta en servicio
de bahia de 400 KV, instalada a lado sur de La Subestacion por bus
bajo para desvio de circuito de linea TUXPAN-A3780-TEXCOCO, y
desocupar bahia original para montaje del equipo primario del banco de

auto transformadores de potencia no. 3 (AT3).

Participé en la puesta en servicio Banco de Potencia no. 3 (AT3) de 375

MVA’s 400/230/34.5 KV, con su respectivo equipo primario en bahias
lado 400 Kv y lado 230 Kv A2750 y 92750 respectivamente, efectuando



04/05/98 — 08/05/98

09/04/98 — 08/05/98

16/04/98 — 21/04/98

29/04/98 — 08/05/98

revisidn de ingenieria de diagramas esquematicos de control, pruebas
preoperativas y puesta en servicio.

Participé en los trabajos electromecanicos para efectuar la
Prolongacion de buses de 230 KV, y reubicar los circuitos de lineas
TEXCOCO-93330-VALLE DE MEXICO y VALLE DE MEXICO-93630-
ZOCAC, en bahia futuras de lineas a Subestacién Eléctrica Chapingo.
Participé en la puesta en servicio 2 bahias de 230 KV, para reubicacion
de circuitos TEXCOCO-93330-VALLE DE MEXICO y TEXCOCO-
93630-ZOCAC utilizando 2 bahias futuras Chapingo, para reforzar la
Red de 230 KV de Luz y Fuerza.

Participé en los trabajos para recalibracion del conductor de barra de
transferencia de 230 KV, de un conductor por fase de 900 MCM a 2
conductores por fase del mismo calibre.

Se participd en la apertura de la Linea y puesta en servicio de una
bahia de 230 KV para entroncar al bus de 230 Kv. De la subestacion
Texcoco La linea Valle México-93630-Zocac, modificando la
trayectoria de esta linea quedando como TEX-93600-ZOC, y TEX-
93630-VAE efectuando revision de ingenieria de diagramas
esquematicos de control, pruebas eléctricas, y pruebas de puesta en

servicio.

3.3. - Actividades previas para recibir el tercer circuito TUXPAN-TEXCOCO de 400 KV, con

reacomodo de bahias de lineas y bancos de potencia.

09/07/98 — 19/07/98

Participé en los trabajos para efectuar la reubicacion temporal de
bahias de lineas de 400 Kv. TEXCOCO-A3850-LA PAZ, en bahia
TEXCOCO-A3860-PUEBLA DOS, construyendo un BY PASS entre
estos circuitos, con estructuras de emergencia de la marca PRINEX
Canadienses para no perder la continuidad del servicio eléctrico al
Distrito Federal e instalar estructura intermedia de doble circuito por
Luz y Fuerza entre estructuras 1 y 2 de circuitos de linea TEXCOCO-
A3850-LA PAZ, para reubicacion de bahias.



09/07/98 — 28/08/98

11/07/98 — 16/08/98

17/08/98 — 04/09/98

05/09/98 — 16/09/98

14/06/97 — 13/08/98

13/08/98 — 23/10/98

Participé en la construccion y recepcion del tramo de linea de 400 KV
de 4.6 KM con montaje de 10 estructuras auto soportadas para desvio
de LT TEXCOCO-A3960-LORENZO POTENCIA a la llegada al marco
de remate de la Subestacion Texcoco.

Participé en la construccion, montaje electromecéanico de equipo
primario, tendido de cable de control, pruebas eléctricas preoperativas
y de puesta en servicio de bahia de 400 KV para reacomodo en forma
definitiva del circuito TEXCOCO-A3950-LA PAZ, aplicando y revisando
la ingenieria de diagramas esquematicos de control, calculo de ajustes,
pruebas preoperativas y de puesta en servicio

Se participo en los trabajos de reubicacién en bahia anterior de linea
TEXCOCO-A3950-LA PAZ el circuito TEXCOCO-A3960-LORENZO
POTENCIA efectuando pruebas eléctricas, preoperativas, revisién de
ingenieria de diagramas esquematicos de control, calculo de ajustes, y
pruebas de puesta en servicio.

Se participd en los trabajos para la reubicacion en bahia anterior A3960
el circuito TEXCOCO-A3860-PUEBLA DOS, efectuando pruebas
eléctricas preoperativas, revision de ingenieria de diagramas

esquematicos de control, calculo de ajustes y puesta en servicio.

Se participé en la supervisién de los trabajos para efectuar el retiro de
las fases del Banco de Auto transformadores antiguo (AT2) de 225
MVA’s, se da inicio a la obra civil para llevar a cabo las nuevas
cimentaciones para recibir los nuevos Auto transformadores (AT4-2) de
375 MVA’s.

Se particip6 en la Instalacion y puesta en servicio del banco de Auto
transformadores de Potencia de mayor capacidad AT4-2 de 375 MVA’s
400/230/34.5 con cambio de 6 Transformadores de Corriente de
400/230 KV, 6 apartarrayos de 400 KV, 2 interruptores e instalacién de
3 Dispositivos de Potencial de 230 KV, en bahia A2740 de 400 Kv. y



23/10/98 — 22/12/98

17/09/98 — 22/12/98

28/01/99 — 30/06/99

06/03/99 — 24/05/99

92740 en 230 Kv. efectuando revisidn de ingenieria de diagramas
esquematicos de control, pruebas preoperativas y de pruebas de

puesta en servicio.

Se participd en los trabajos relacionados para la Recepcién de la nueva
linea TUXPAN-A3380-TEXCOCO con 257 KM, de longitud con tres
conductores por fase de 1113 MCM, revisando 235 estructuras y 107
Km de linea en atencidén de esta Subarea Centro, de la estructura no.
365 a la 600 y remate en el marco de la Subestacién Texcoco. En los
estados de Puebla, Tlaxala y Estado de México.

De la estructura 1 a la 364 es atendida por la Subarea Poza Rica.

Se participé en la supervision de los trabajos para recibir en bahia
desocupada del circuito TEXCOCO-A3860-PUEBLA DOS reubicado
con anterioridad, el tercer circuito TUXPAN-A3380-TEXCOCO,
realizando las siguientes actividades: reemplazo del interruptor
MERLIN GERINE por interruptor SIEMENS tipo 3AS4 con resistencias
de preinsercion, reemplazo de cable de control entre fases de equipo
primario, realizando pruebas eléctricas preoperativas, revision de
ingenieria en diagramas esquematicos de control, calculo de ajustes y

puesta en servicio.

Se participé en la supervision de las actividades para retirar los auto
transformadores de banco 1 con capacidad de operacién 225 MVA’s
400/230/14.7 KV, Quedando fuera de servicio para iniciar la obra civil
de las nuevas cimentaciones y recibir los nuevos transformadores (AT
5-1) de 375 MVA’s.

Se particip6é en los trabajos para efectuar el reforzamiento estructural
en columnas y trabes de la ampliacion para la bahia del Compensador
Estatico de Potencia Reactiva (CEV).



13/04/99 — 30/07/99

03/07/99 — 4/11/99

15/11/99 — 18/11/99

16/09/99 — 29/12/99

Se participd en la supervision y coordinacién de actividades para la
construccion y puesta en servicio del Compensador estatico de
Potencia Reactiva de —-90 MVAR inductivos y 300 MVAR capacitivos,
con banco de transformadores monofésico de 315 MVA’s 400/17.5 KV.

Se participd en el montaje de las estructuras mayores de columnas y
trabes para ampliacion de buses de 400 KV y construccién de bahia
para Amarre Norte 400 KV.

Se participd en la supervision de los trabajos para la recepcién y puesta
en servicio de bahia de amarre de buses de 400 KV, lado norte de
Subestacion Texcoco, efectuando pruebas eléctricas preoperativas,
revision de Ingenieria de diagramas de control y puesta en servicio.

Se particip6 en la supervisién de los trabajos de construccién y puesta
en servicio del banco de auto transformadores (AT 5-1) de 375 MVA’s
400/230/34.5 KV, en bahia antigua, amarre de buses lado 230 Kv.
modificando el arreglo de la disposicién del equipo primario lado 400
KV, ubicandolo con simetria similar a equipos de lineas existentes y
utiizando el puente antiguo de la prolongacién de buses de
transferencia, utilizando aislador soporte para conectar los bancos de
potencia, Revision de Ingenieria de diagramas esquematicos, de
control, integracién de cable de control nuevo, realizacion de pruebas
eléctricas preoperativas, calculo de ajustes y puesta en servicio.

En esta actividad se incluyé el recorrimiento del puente de
interconexidn de bus de transferencia de 400 KV perpendicular a lineas
y bancos de potencia; modificando columna K5, cupula y trabe T2W
intermedia entre Buses 1 y 2 de 230 Kv. e instalaciéon de columna C4 y
T2. lado 400 Kv. Modificando interconexién con interruptor A9890 de

amarre de barras de 230 Kv. por medio de aislador soporte.



23/12/03 — 28/12/03 Se participé en los trabajos para la Instalacion de una estructura de
remate doble circuito de 400 KV, para el desvio de las lineas TUXPAN-
A3680-A3780-TEXCOCO, para reacomodo de bahias en Subestacion.

27/12/03 — 28/12/03 Se particip6 en las actividades para la puesta en servicio de Interruptor
de Transferencia A7990 de 400 KV en bahia antigua de linea A3780
lado sur de Subestacion.

09/05/04 — 18/06/04 Se particip6 en los trabajos electromecanicos para efectuar el arreglo
en bus terciario de banco de auto transformadores numero 1 para
conectar los servicios propios del Compensador Estatico de Potencia
Reactiva instalando cable subterraneo, transformador de baja tension
de 34.5/0.44 Kv. Interruptor de baja tensién y pruebas eléctricas

preoperativas.

3.4 Seccionamiento a 4 barras de 400 Kv.

31/05/04 Se participd en las actividades para seccionar las barras 1 y 2 de 400
kv a 4 barras de 400 kv integrando 2 interruptores de potencia, equipo
de medicion transformadores de corriente y transformadores de
potencial, cuchillas seccionadoras. Queda en operacion el arreglo del
Seccionamiento de Buses de 400 KV.

31/05/04 Con esta fecha queda en servicio el Equipo Eléctrico de bahia para
amarre de buses de 400 kv lado sur.

Como se observa de la relacién de actividades del afio de 1996 al 1998, se desarrolla el proyecto
en su mayoria ya que existio el compromiso de cumplir con el programa emergente para
soportar la demanda maxima de energia eléctrica en el Distrito Federal y Area Metropolitana,
para el cuarto trimestre de 1998 y el primer trimestre de 1999 por deficiencias en el sistema, de
lo cual fue requerimiento indispensable concluir las obras especificadas en La Subestacidn
Eléctrica Texcoco durante los meses de Septiembre y Octubre de 1998.
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Conclusiones

Derivado al crecimiento en el suministro de Energia Eléctrica, dentro de la Republica Mexicana,
con demanda maxima de 26,000 MW en 1990, La Comision Federal de Electricidad, ha llevado
a cabo Proyectos de Instalacién y Ampliacion de Plantas Generadoras de energia eléctrica,
Subestaciones Eléctricas de Potencia y Lineas de Transmisidén, en puntos estratégicos de la
Republica Mexicana, para satisfacer la demanda esperada de 30,000 MW para el afio 2004;
siendo en particular el caso que nos ocupa el respaldo de energia para el Distrito Federal y Area
Metropolitana de una demanda méaxima de 6,240 MW en 1996, con incremento al ano del 2003
de 8,000 MW, lo que dio origen al Proyecto de Modernizacion y Ampliacién de La Subestacion
Eléctrica Texcoco, mediante la entrada de energia eléctrica generada en la Central
Termoeléctrica Adolfo Lopez Mateos “Tuxpan Vapor” instalada en Tuxpan Veracruz a 257 km de
distancia, totalizando en la Subestacion Eléctrica Texcoco 3,120 MW en demanda horaria en el
ano 2003; por lo tanto la esta subestacién aporta el 40% de suministro de energia a la Ciudad de

México y Area Metropolitana.

Como se puede observar la operatividad de la Subestacion Eléctrica Texcoco, es primordial para
el Desarrollo en general del Centro del Pais, El proyecto de Modernizacién y Ampliacion de esta
Instalacién reviste una mayor importancia en su ejecucion de las Etapas antes descritas, ya que
los trabajos se realizaron con las minimas afectaciones de carga, para mayor confiabilidad
operativa (continuidad), se concluye este proyecto con el seccionamiento de buses de 400 KV de
2 a 4 barras, para que en caso de falla en cualquier bus o interruptor se vea afecta una cuarta

parte de los Buses de 400 kv..



El costo de este proyecto se desglosa de la siguiente forma:

No. Concepto Unidad | Cantidad Costo
Unitario Equipo Construccion | Pta en Servicio Total
1 | Interruptor de Potencia 400 KV Pz 11 1,500,000 16,500,000 825,000 330,000 17,655,000
2 | Cuchillas desconectadoras Jgo 22 700,000 15,400,000 770,000 308,000 16,478,000
3 | Sistema de Tierra m 2,300 522 1,200,000 60,000 24,000 1,284,000
Tableros de control para Lt y Bancos de
4 | Potencia pz 6 400,000 2,400,000 120,000 48,000 2,568,000
5 | Tableros de servicios propios de VCA y VCD pz 4 250,000 1,000,000 50,000 20,000 1,070,000
6 | Banco y cargadores de baterias pz 2 750,000 1,500,000 75,000 30,000 1,605,000
7 | Cables de Control diferentes calibres m 100,000 16 1,600,000 80,000 32,000 1,712,000
8 | Equipo de comunicacion Pz 2 250,000 500,000 25,000 10,000 535,000
Equipo de Compensador Estatico con obra
9 | civil y montaje electromecanico Lote 1 160,000,000 | 160,000,000 8,000,000 3,200,000 171,200,000
10 | Bancos de Potencia AT1, AT2 y AT3 Pz 10 15,000,000 | 150,000,000 7,500,000 3,000,000 | 160,500,000
11 | Equipo menor

TC's Pz 48 250,000 12,000,000 600,000 240,000 12,840,000
DP's Pz 36 200,000 7,200,000 360,000 144,000 7,704,000
AP's Pz 36 180,000 6,480,000 324,000 129,600 6,933,600
TO's Pz 18 180,000 3,240,000 162,000 64,800 3,466,800
TP's Pz 3 200,000 600,000 30,000 12,000 642,000
12 | Esquemas de Proteccion de barras de 400 KV Pz 1 1,200,000 1,200,000 60,000 24,000 1,284,000
13 | Trinchera para cables m 620 2,500 1,550,000 77,500 31,000 1,658,500
13 | Barda Perimetral m 600 1,200 720,000 36,000 14,400 770,400
14 | Estructura metalica Ton 250 6,000 1,500,000 75,000 30,000 1,605,000
15 | Buses de 400 KV con herrajes y aislamiento m 500 500 250,000 12,500 5,000 267,500
16 | Terrenos y Derechos Hec 8 218,750 1,750,000 87,500 35,000 1,872,500
Total 386,590,000 19,329,500 7,731,800 | 413,651,300




El costo total aproximado fue de $ 413'651,300, cargos que se efectuaron por la Coordinadora
de Proyectos de Transmision y Transformacién al activo Fijo de la Subestacién Eléctrica Texcoco
por medio de Actas Entrega Recepcién parciales, conforme al avance de este proyecto,
resumiendo que de acuerdo a la cantidad de energia en horario de demanda maxima que aporta
esta Subestacién Eléctrica al Area Metropolitana y considerando que el costo por KW/hr al
usuario es de $1.41, en una hora se suministra 3'120,000 KW/hr, en 94 horas de demanda
maxima se recuperaria la inversion del costo de este proyecto, sin considerar el costo de los
insumos de los demas procesos que intervienen (Generacion, Transmision, Transformacién y
Distribucién).

Las actividades realizadas en este proyecto, representaron un Gran Esfuerzo y Dedicacion de
todo el personal técnico y administrativo que participd de esta Subarea de Transmisién Centro,
perteneciente a la Gerencia de Transmision Central de la Comision Federal de Electricidad,
Personal de Base sindicalizada y Confianza, y personal temporal, trabajos realizados en equipo
por las Especialidades técnicas de Subestaciones y Lineas de Transmisién, Proteccion y
Medicién, Comunicaciones y Control, durante el lapso de tiempo en el que se desarrollo el
Proyecto, realizado los trabajos con la conviccidbn de que este representa un beneficio para
nuestra nacion, en apoyo al desarrollo Tecnolégico, Industrial y econémico del Pais.
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