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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

¢Qué es el Codigo de Red?

Disposiciones administrativas de caracter general que contienen los
criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Cédigo de Red.

Objetivo

Los criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad,
seguridad y sustentabilidad incluidos en este documento, tienen como
objetivo permitir e incentivar que el SEN se desarrolle, mantenga,
opere, amplie y modernice de manera coordinada con base en
requerimientos técnicos-operativos, y de la manera mas eficiente y
economica. Lo anterior bajo los principios de acceso abierto y trato no
iIndebidamente discriminatorio.

© DERECHOS RESERVADOS 2
ENL REN ENERGI SA DE CV



COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

¢ Qué es el Caodigo de Red?

El Codigo de Red es la regulacion emitida por la CRE el 8 de abril de
2016, que contiene los requerimientos técnicos minimos necesarios
para asegurar el desarrollo eficiente de todos los procesos
asociados con el Sistema Eléctrico Nacional.

» A través del Codigo de Red se regulan las diversas actividades que
Vision se llevan a cabo en el SEN, tales como: interconexion de Centrales
general Eléctricas, conexién de Centros de Carga, planeacion y operacion de

la RNT y de las RGD.

Su objetivo es establecer los criterios técnicos que los Integrantes de
la Industria Eléctrica deben observar de forma obligatoria, en el
desarrollo de sus actividades en el SEN, para asegurar que el SEN
alcance y mantenga una condicién adecuada de operacion.

Liga al Diario Oficial de la Federacién:
http://www.dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=54257798&fecha=16/02/2016
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A.C.

Condicién adecuada de operacidn

Se maximiza el
tiempo de
operacion del SEN
en estado
operativo normal

La infraestructura
fisica del SEN
debe estar
protegida
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El SEN debe soportar la
contingencia sencilla

mas severa

Condicion

adecuada de
operacion

COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

La ampliaciéon y
modernizacién del
SEN debe tener
como objetivo la
mejora de los
criterios

Los procesos de
interconexiény
conexién deben
realizarse de forma que
no se afecten los
criterios de
confiabilidad



COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

Beneficios del Codigo de Red:

+ El Cédigo de Red establece requerimientos para todos los Integrantes de la Industria Eléctrica, por
lo que se trata de un esfuerzo integral.

+ Los beneficios asociados a un Sistema Eléctrico Nacional mas confiable y seguro, se pueden
traducir en beneficios para todos los usuarios del mismo e incluyen, entre otros:

Disminucion de Calidad de la Suministro Disminucion de Disminucion de

fallas de equipo Potencia del Eléctrico sobrecargas de danos a equipo
eléctrico Suministro continuo equipo sensible
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

¢A quien aplica el Codigo de Red?

El Cdédigo de Red debe ser entendido como el documento que
establece los requerimientos técnicos minimos que los integrantes de
la Industria Eléctrica estan obligados a cumplir con relacion a las
actividades de planeaciéon y operacion del SEN, asi como establecer
las reglas para la medicion, el control, el acceso y uso de la
infraestructura eléctrica.

De conformidad con el Articulo 2 de la LIE:

VIl. Integrantes de la industria eléctrica: CENACE, los Transpotrtistas,
Distribuidores, Generadores, Comercializadores, Suministradores y
Usuarios Calificados Participantes del Mercado, asi como los
Importadores y Exportadores; Correspondera a la CRE su
interpretacion y vigilancia.
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Relacidon del Codigo de Red con otras regulaciones

DG Planeacion

+ UPAM-Cenace y PAM-Distribucion no MEM
MR de
Planeacién
LDACG de Acceso . . DG Operacién
Abierto DG Conexién S — + Las tarifas se
OManual para la + il | MR regulan a
Interconexién . . o S i :
- Y . MR Conexion Coordinacién UTarifas traves de
Conexidn \ Operativa otros
y Ve i _ NG instrumentos
~——" Codigo S —
de Red
- Ve . DG O DACG de Acceso Abierto T&D
. ~ Interconexion O Manual para la Interconexion y
OManual de TIC's DG de RE| S + »
Conexién
MR / Q Manual de Interconexidén de GD
Interconexiéon O DACG de GD
-\-_\_\_\__\__ B ___'___/.’- b .l\..-- L
DG Disposicion General T&D Transmision y Distribucion
MR Manual Regulatorio GD Generacidn Distribuida
PAM Programa de Ampliacién y Moderizacion TICS Tecnolegias de la Informacion y Comunicacion
DACG | Disposicion Administrativa de Caracter General REI Red Eléctrica Inteligente 5
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

Relacidon del Codigo de Red con otras regulaciones

ASPECTOS QUE REGULA EL CODIGO DE RED

* Requerimientos técnicos obligatorios
para los integrantes de la industria
eléctrica conectados o interconectados a
la red de Media y Alta Tension.

* Metodologia que deben observar el
Cenace y Distribucién en la elaboracion
de los Planes de Ampliacion y
Modernizacion.

» Criterios de Operacién y Planeacién del
Sistema Eléctrico Nacional.

© DERECHOS RESERVADOS
ENL REN ENERGI SA DE CV

ASPECTOS QUE NO REGULA EL CODIGO DE RED

Requerimientos técnicos obligatorios para
los integrantes de la industria eléctrica
conectados o interconectados a la red de
Baja Tension.

Procesos administrativos para la conexion
e interconexion.

Metodologia tarifaria.

Proceso de inclusion de la opinién de la
industria eléctrica en la elaboracion del
Programa de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (PRODESEN).

Especificaciones técnicas (como por
ejemplo, el disefio de protecciones)
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

¢Qué Normatividad debo tener presente?

1. Disposiciones administrativas de caracter general que contienen los
criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Codigo de Red. CRE

2. Disposiciones administrativas de caracter general en materia de acceso
abierto y prestacion de los servicios en la Red Nacional de Transmision y
las Redes Generales de Distribucion de Energia Eléctrica. CRE

3. Criterios caracteristicas especificas de la infraestructura requerida para la
Interconexion de Centrales Eléctricas y Conexion de Centros de Carga.
CENACE.

4. Manual de Medicion para Liquidaciones. DOF 10/01/2018.

5. NOM-EM-007-CRE-2017, Sistemas de Medicion de Energia Eléctrica.
Especificaciones y Métodos de Prueba para Medidores Multifuncion
y Transformadores de Instrumento. (CRE)
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

A.C.
Estructura del Cédigo de Red

Disposiciones Disposiciones b Cédigo de

Generales Operativas

Red

Capitulo 3.
Criterio CONE-2. Los Requerimientos del
Centros de Carga Manual:
deberan soportar 3.1 Tension
variaciones de a. En Estado Operativo Normal, los Centros de Carga deberan soportar
i variaciones de tension de manera permanente y seguir conectados de
ten3|6nddent:'0 del acuerdo a los valores de la Tabla 3.1.1.A.
rango de valores
méXimO y minimos Tensw[r'l(\r/l]omlnal Ten5|6[r':\;|]16nma TensKE:vr?lmma
i 400.0 420.0 380.0
establecidos en e_l e e e
Manual Regulatorio 161.0 170.0 152.9
= 138.0 145.0 131.1
de coneXIén de 115.0 123.0 109.2
Centros de Carga (...). 85.0 92.0 80.7
69.0 72.5 65.5
34.5 38.0 32.7
23.0 25.0 21.8
13.8 15.0 13.1
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

ACTIVIDADES REGULADAS POR EL
CODIGO DE RED

11



COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

Actividades reguladas:

El Codigo de Red establece requerimientos (el qué), no las soluciones tecnologicas
aplicables para cumplir (el como):

==

Operacion Generaciodn
Condiciones Condiciones que son Requerimientos
operativas para de observancia técnicos que deben Requerimientos
asegurar el obligatoria en la de cumplir las técnicos que deben de
Suministro elaboracion de los Unidades de Central cumplir los Centros
Eléctrico en programas de Eléctrica que de Carga que
condiciones de Ampliaciéon y deseen pretendan o estén
seguridad y Modernizacion de la interconectarse al conectados al SEN.
Continuidad RNT y de las RGD SEN

© DERECHOS RESERVADOS
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Operacion del SEN:

Objetivo:

Asegurar la integridad del
SEN,

Maximizar el tiempo en
que éste se encuentre en
el Estado Operativo
Normal,

Minimizar el riesgo de
dafio a los equipos que
conforman el SEN,
considerando la seguridad
del personal operativo de
los Integrantes de la
Industria Eléctrica y de la
sociedad en general.
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

A.C.

Planeacién
operativa

1. Tension
2. Frecuencia
3. Margen de Reserva

Parametros
de operacion

Coordinacion
operativa

1. Centrales eléctricas
2. Centros de Carga
3. Transportista

4. Distribuidor

5. Suministradores
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

Planeacion del SEN:

Las Disposiciones generales de observacion para el proceso de planeacion prevéen los criterios técnicos que
deben ser observados por el CENACE vy los Distribuidores, en los procesos de planeaciéon de la RNT y de las
RGD, y que incluyen, entre otros, los siguientes:

Criterio P-2. En la elaboracion de los PAM de la RNT y las RGD, se buscara la minimizaciéon de los
costos de prestacion del servicio, reduciendo los costos de congestion, incentivando una expansion
eficiente de la generacion, y considerando los criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad del SEN.

Criterio P-7. Las ampliaciones y obras de Modernizacion que sean propuestas por el CENACE vy los
Distribuidores deberan de satisfacer la demanda eléctrica pronosticada para cualquier intervalo de tiempo
contenido en el horizonte de planeacion de largo plazo; considerando su entorno y sus condiciones de servicio
para operar durante el estado normal de operaciéon y ante la Contingencia Sencilla mas Severa.

Criterio P-12. El CENACE determinara las necesidades de que el SEN cuente con nuevos o refuerce los
enlaces asincronos internacionales.
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,

ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

Criterios de Interconexion de Centrales Eléctricas:

Los requerimientos son
funcién de:

La Capacidad de la
Central Eléctrica

El Sistema
Interconectado al que
se desea integrar

La tecnologia de
generacion,
considerando la

siguiente clasificacion:

sincrona y asincrona.

© DERECHOS RESERVADOS
ENL REN ENERGI SA DE CV

P < 500 kW

P <500 kW

P <500 kW

P <500 kW

500 kW =P <10 10 MW =P <30
MW MW

500kW=P<5MW 5MW =P <20MW

500kW=P<3MW 3 MW=P<10MW

500kW=sP<1MW 1MW=P<3MW

P =30 MW

P =20 MW

Pz10 MW

Pz=3 MW
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

Criterios de Interconexion de Centrales Eléctricas:
Alcance y aplicacion:

Cualquier proyecto de Interconexion de Centrales Eléctricas, que cuente con un permiso
de generacion otorgado por la CRE, con capacidad de Generacion Neta mayor o igual a
0.5 MW, que pretenda conectarse a la RNT o a las RGD.

Incrementos de capacidad de las Centrales Eléctricas que cuenten con un permiso de
generacion de la CRE, por un monto mayor o igual al 10 % de su capacidad original,
siempre que la capacidad de Generacion Neta total de la Central, incluido el incremento,
sea igual o supere los 0.5 MW.

Una Central Eléctrica que cambie o adicione un Punto de Interconexion.

El cumplimiento se verifica por el CENACE antes de la entrada en operacién
comercial.
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

MANUAL REGULATORIO DE
REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA LA
CONEXION DE CENTROS DE CARGA

17



A.C.

Alcance y aplicacién:

Todos los
Centros de
Carga
Conectados en
Media Tensién’
(>1 kV y <69 kV)
y Alta Tension?
(>=69 kV)

Requerimientos

del Cédigo de
Red

1) Fraccién IX, articulo 2 del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica.
2) Fraccion |, articulo 2 del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica
3) Apartado 1.5.62 del Manual para la Interconexiéon de Centrales Eléctricas y la Conexién de Centros de Carga
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

Todos los requerimientos son
referidos al Punto de Conexion?

Aplicables a los Centros de Carga
gue emanen o se relacionan a las
actividades de suministro, usuarios
calificados o generacion de
intermediacion

Aplicables a todos los nuevos
Centros de Carga que busquen
su conexion al Sistema Eléctrico

Nacional
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

Alcance y aplicacién:
De conformidad con el Manual Regulatorio de Requerimientos

Técnicos para la Conexion de Centros de Carga:

Los Centros de Carga que emanen o se relacionan a las actividades de

suministro (calificado, basico o ultimo recurso), usuarios calificados o Estado Actual:

generacion de intermediacion, que estén conectados en Alta o Media Tensidn
« Alafecha, la CRE no ha

recibido ningun Plan de

podra exceder de 3 anos, debiendo presentar a la Comisiéon Reguladora Trabajo para asegurar el
cumplimiento del Codigo
de Red

cumpliran con los requerimientos de este Manual, en un plazo que no

de Energia (CRE) un plan de trabajo detallando las acciones que seran
implementadas, considerando los tiempos y practicas prudentes de la
industria eléctrica, para asegurar el cumplimiento de lo establecido en
este Manual. En caso de prevalecer el incumplimiento a los requerimientos
especificados en el Manual, se aplicaran las sanciones de conformidad con
la normativa vigente.

© DERECHOS RESERVADOS ]_ 9
ENL REN ENERGI SA DE CV



COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

MANUAL REGULATORIO DE REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA

LA CONEXION DE CENTROS DE CARGA

Capitulo 3. Requerimientos

Criterios de
Conexion

© DERECHOS RESERVADOS
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3.1 Tension

3.2 Frecuencia

3.3 Cortocircuito

3.4 Factor de potencia

3.5 Protecciones

3.6 Control

3.7 Intercambio de informacion

3.8 Calidad de energia: Flicker, distorsion arménica de corriente,
desbalance de corriente.

3.9 Modelos de simulacion
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

3.1 Tension

a. En Estado Operativo Normal, los Centros de Carga deberan soportar variaciones de tension de
manera permanente y seguir conectados de acuerdo a los valores de la tabla 3.1.1.A.

Tensiéon nominal Tension maxima Tension minima
[kV] [kV] [kV]
400.0 420.0 380.0
230.0 245.0 218.5
161.0 170.0 152.9
138.0 145.0 131.1
115.0 123.0 109.2
85.0 92.0 80.7
69.0 72.5 65.5
345 38.0 327
23.0 25.0 21.8
13.8 15.0 13.1

Tabla 3.1.1.A. Valores maximos y minimos de tensioén que deben soportar los Centros de Carga de manera permanente.
Nota 1. Se toma como tension maxima, el valor que soporta el aislamiento de los equipos del Centro de Carga.
Nota 2. Se toma como tension minima, el 95% de la tension nominal.
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

3.1 Tension

b. En condiciones distintas al Estado Operativo Normal, los Centros de Carga deberan soportar

variaciones de tension de manera temporal hasta por 20 minutos y seguir conectados de acuerdo a
los valores de la tabla 3.1.1.B.

Tension nominal Tension maxima Tension minima
[kV] [kV] [kV]
400.0 440.0 360.0
2300 253.0 207.0
161.0 1771 1449
138.0 151.8 1242
115.0 126.5 103.5
85.0 93.5 76.5
69.0 759 62.1
345 379 31.0
23.0 253 207
13.8 15.1 124

Tabla 3.1.1.B. Valores maximos y minimos de tension que deben soportar los Centros de Carga hasta por 20 minutos.
Nota 1. Se toma como tensién temporal maxima, el 110% del valor nominal de tension.
Nota 2. Se toma como tensidon temporal minima, el 90% del valor nominal de tension.
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

A.C.

c. Los equipos de los Centros de Carga deberan permanecer conectados ante condiciones
transitorias de variacion de tension, siempre que se encuentren dentro de la “Region de
funcionamiento sin interrupcion” de acuerdo a la Figura 3.1.1A. (curva *CBEMA/ ITIC)

A
SOO —fissrsnsnsnnnnnn -
ES 400 4
g @ Region Prohibida
59 300 -+
TE 200
j 140; iz
5= 120 fioeccific . o
= ]80(9 - Region de funcionamiento sin interrupcién 90
70
60 — Region de funcionamiento sin dano
11 T T >
1 ITms 3ms 20ms 05s 10s Estado
ms . estacionario
Tiempo

Figura 3.1.1.A. Curva ITIC 6 ITI (Information Technology Industry Council)

d. Si las variaciones transitorias de la tension se encuentran fuera de la regién de funcionamiento sin
interrupcion, los equipos de los Centros de Carga deberan estar compensados con equipamiento
acondicionador para incrementar el nivel de inmunidad ante estas variaciones.
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3.2 Frecuencia

A.C.

COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

a. Los Centros de Carga deberan ser capaces de soportar variaciones de frecuencia y permanecer
conectados, de acuerdo a lo establecido en la tabla 3.2.1.A.

Tiempo Frecuencia maxima [Hz] Frecuencia minima [Hz]
Permanente 61.0 59.0
30 minutos 62.5 58.0

Tabla 3.2.1.A. Valores de frecuencia maxima y minima que debe soportar el Centro de Carga.

b. La conexion o desconexion de carga no debera causar variaciones de frecuencia mayores a 0.1 Hz
en el Sistema Eléctrico Nacional (en adelante, SEN), por o que se deberan considerar los refuerzos de
red necesarios que resulten de los estudios que realice el CENACE, asi como el cambio en la operacién
y control de la carga para evitar dicha variacion.
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

3.3 Corto Circuito

a. El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) debera calcular e informar a los Centros de
Carga a conectarse en Alta Tensién, la corriente maxima y minima de corto circuito, trifasica y
monofasica, en el Punto de Conexion.

b. El Distribuidor debera calcular e informar a los Centros de Carga a conectarse en su red de Media
Tension, la corriente maxima y minima de corto circuito, trifasica y monofasica, en el Punto de
Conexién.

c. Los niveles de corto circuito proporcionados por el CENACE y por el Distribuidor se deben calcular
tanto para dimensionar equipo eléctrico como para la coordinacion de protecciones.

d. Los niveles de corto circuito se deberan entregar a todo Centro de Carga que se conecte a la red del
Transportista y a todo Centro de Carga que se conecte a la red del Distribuidor en Media Tensién.

e. EI CENACE publicara de manera anual a mas tardar en el mes de mayo, los valores de corto circuito
en los Puntos de Conexion para la red de Alta Tensién, con un horizonte de 6 afios en base al
Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) publicado por la Secretaria de
Energia )SENER).

f.  El Distribuidor publicara los valores de corto circuito de manera anual y a mas tardar 60 dias después
de que el CENACE haya publicado los valores de corto circuito en Alta Tensién. Los valores de corto
circuito que publique el Distribuidor deben comprender los Puntos de Conexién para la red de Media
Tensioén, con un horizonte de 6 afnos en base al PRODESEN publicado por la SENER.
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,
A.C.

3.4 Requerimiento de Factor de Potencia

a. En Estado Operativo Normal, los Centros de Carga conectados en Alta Tension deberan
mantener un factor de potencia entre 0.95 en atraso y 1.0, con medicion cinco-minutal.
Dichos Centros de Carga deberan cumplir con este requerimiento al menos el 95% del
tiempo durante un periodo mensual. (IEEE 519-2014). Este requerimiento tendra una
vigencia de 10 afios a partir de la publicacién del Manual en el DOF.

Posterior a este periodo, el requerimiento de factor de potencia sera entre 0.97 en atraso
y 1.0, con medicion cinco-minutal. Los Centros de Carga deberan cumplir con este
requerimiento al menos el 97% del tiempo en un periodo mensual.

b. EIl factor de potencia en tensiones menores o iguales a 35 kV se medira en nodos de
calidad de energia, de conformidad con las “Disposiciones administrativas de caracter
general en materia de acceso abierto y prestacion de los servicios en la red general de
transmision y las redes generales de distribucion de energia eléctrica”.
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COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

A.C.

3.4 Requerimiento de Factor de Potencia

México Chile’
Alta Tension El requerimiento aplica a todos los niveles de tensién (BT, MT y AT):
v 0.95 en atraso y 1.0 Cliente Libres: Centros de Carga con una Demanda <=5 MW
v' El 95% del tiempo en un Cliente Regulado: Centros de Carga con una Demanda >5 MW

periodo mensual, con medicion

. . Las Instalaciones de Clientes Libres y Regulados deberan presentar un
cinco-minutal.

factor de potencia calculado en intervalos integrados de 15 minutos, en

v Vigencia de 10 anos. cualquier condicién de carga, segun nivel de tensién como se indica a
continuacién (se debe cumplir con el requerimiento al menos el 98% del
Posteriormente: tiempo estadistico de cada mes):
v' 0.97 en atraso y 1.0 < 30kV : 0.93 inductivo y 0.96 capacitivo
periodo mensual, con medicion > 100 kV < 200 kV: 0.98 inductivo y
cinco-minutal. 0.995 capacitivo

2 200kV: 0.98 inductivoy 1.0

1) https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2015/06/NTSyCS_May18.pdf
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3.5 Protecciones

a. Los Puntos de Conexion de Centros de Carga en la Red Nacional de Transmision (RNT) y en
las Redes Generales de Distribuciéon (RGD) deben contar con esquemas de proteccion. En
tanto no se cuente con Norma Oficial Mexicana o especificacion técnica aprobada por la CRE,
todos los esquemas de proteccion de los Centros de Carga en los Puntos de Conexidon deben
cumplir, entre otras, con las especificaciones técnicas vigentes:

i.  Caracteristicas técnicas para relevadores de proteccion (CFE G0000-81);

ii. Esquemas normalizados de protecciones para lineas de transmision y subtransmision
(NRF-041-CFE-2013;

iii. Tableros de proteccion, control. Medicidon, supervision y registro para unidades
generadoras y subestaciones eléctricas (CFE V6700-62);

iv. Esquemas normalizados de protecciones para transformadores, autotransformadores y
reactores de potencia (CFE G0000-62), y

v. De caseta integral para subestaciones eléctricas (CFE-G0100-20).

b. El Centro de Carga sera responsable de implementar, coordinar y mantener sus sistemas de
proteccion, incluyendo los canales de comunicacion necesarios.
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3.5 Protecciones

c. El Transportista y/o Distribuidor deberan verificar los sistemas de proteccidon para asegurar su
adecuada coordinacion de protecciones para liberar fallas atendiendo los siguientes criterios:

i. Deteccion de fallas internas y externas a la Red Particular;
ii. Operacion ante baja y alta tension;

iii. Operacion ante baja y alta frecuencia;

iv. Operacion ante sobrecarga de circuitos;

v. Operacion ante sobrecarga de transformadores, y

vi. Operacion de protecciones de respaldo

d. Los Centros de Carga deberan instalar los equipos necesarios para los Esquemas de Accion
Remedial y Esquemas de Proteccidon de Sistema, de acuerdo a lo determinado en los

estudios elaborados por el CENACE.
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3.5 Protecciones

e. Los Centros de Carga se deberan coordinar con el Transportista y/o Distribuidor para el
ajuste de las protecciones en el Punto de Conexion para la puesta en servicio atendiendo los
siguientes criterios:

i.  Cualquier cambio que el Centro de Carga desee realizar a los sistemas de proteccién de
la subestacién principal debera notificarlo de conformidad con el Manual de Coordinacion
Operativa;

ii. En caso de ajuste a las protecciones de la subestacion principal se debera notificar
previamente al CENACE de conformidad con el Manual de Coordinacion Operativa, y

iii. Los tiempos maximos de liberacion de falla por las protecciones primarias en funcion del
nivel de tension de operacién deberan acordarse entre el Centro de Carga, Transportista
y Distribuidor.
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3.6 Control

a. ElI CENACE debera establecer las caracteristicas del registro de instrucciones de despacho. A
su vez, el responsable de la Demanda Controlable debera adaptar sus sistemas para recibir la
instruccion, de conformidad con la regulacidn aplicable en materia de Seguridad de la
Informacién y Tecnologias de Informacién y Comunicacion.
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3.7 Intercambio de informacion

a. La informacion de telemetria en tiempo real (SCADA) y las caracteristicas de esta seran
definidas en la regulacién aplicable en materia de Seguridad de la Informacién y Tecnologias
de Informacion y Comunicacion.

b. Las caracteristicas del protocolo de comunicacién para el intercambio de informacion con los
Centros de Carga seran definidas en la regulacién aplicable en materia de Seguridad de la
Informacién y Tecnologias de Informacién y Comunicacion.

c. Las caracteristicas de los equipos y medios de comunicacion requeridos para el envio de
informacién de telemetria en tiempo real hacia el CENACE, asi como las responsabilidades
de mantenimiento y modernizacidon de los mismos seran definidas en la regulacion aplicable
en materia de Seguridad de la Informaciéon y Tecnologias de Informacién y Comunicacion.

d. ElI CENACE podra solicitar al Transportista o al Distribuidor la informaciéon de calidad de la
energia de los sistemas de medicion bajo su responsabilidad. El Transportista o Distribuidor
entregara esta informacidn en los formatos previamente establecidos y a través de los medios
que al respecto se definan en la regulacion aplicable en materia de Seguridad de la
Informacién y Tecnologias de Informacién y Comunicacion.
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3.8 Calidad de la energia

En tanto no se cuente con una Norma Oficial Mexicana sobre calidad de la energia, se debera
cumplir con los siguientes criterios:

a. Todos los Centros de Carga deberan asegurarse de que en los Puntos de Conexién a la red
no existan distorsiones ni fluctuaciones en la tensién de suministro causadas por sus
instalaciones mas alla de lo especificado en las tablas 3.8.A, 3.8.B y 3.8.C que se muestran
en este apartado. (IEEE 519-2014, CFE L0O000-45)

b. Los Centros de Carga especiales deberan cumplir con los limites especificados de distorsién
armoénica en corrientes, fluctuacion de tensiéon (flicker) y desbalance de corriente. Los
Centros de Carga convencionales deberan cumplir con los limites especificados de

desbalance de corriente Unicamente.
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3.8 Calidad de la energia
Impedancia Relativa o | Limites para componentes armonicas impares en % de I, Distorsion
razon de corto circuito Armo- Armo- Armo- Armo- Armo- a;mgnlca tc;tal
(lec/lL) nicas nicas 11 a | nicas 17 a | nicas 23 a | nicas >34 © enli?n a
<11 16 22 34 en v
(%DATD)
lee/lL < 20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 50
20 < leeflL < 50 7.0 35 25 1.0 0.5 8.0
50 < lgef/l. < 100 10.0 45 4.0 1.5 0.7 12.0
100 = lee/lL <1000 12.0 55 50 2.0 1.0 15.0
lee/lL = 1000 15.0 7.0 6.0 25 14 20.0

Tabla 3.8.A. Limites de distorsion armoénica maxima permisible en corriente para tensiones menores o iguales a 69 kV.
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Impedancia Relativa o
razon de corto

Limites para componentes armonicas impares en % de I

Distorsion

armonica total

N Armo- Armo- Armo- Armo- nicas | Armo-
circuito ) ) ] ) de demanda en
nicas nicas 11 a | nicas 17 a 23a 34 nicas % (%DATD)
(lec/lL) <11 16 22 >34
lee/lL < 20 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5
20 € leellL <50 3.5 1.75 1.25 0.5 0.25 4.0
50 = lge/lL < 100 50 2.25 2.0 0.75 0.35 6.0
100 = leeflL < 1000 6.0 2.75 25 1.0 0.5 7.5
lee/lL = 1000 7.5 3.5 30 1.25 0.7 10.0

Tabla 3.8.B. Limites de distorsién armdnica maxima permisible en corriente para tensiones mayores de 69 kV a 161 Kv
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3.8 Calidad de la energia
Impedancia Limites para componentes armonicas impares Distorsion
Relativa o en % de | armonica total
razon de corto ° - de demanda en
circuito Armo- Armo- Armo- Armo- Armo- % (%DATD)
(lec/IL) Lt nicas nicas nicas nicas
11a16 17 a 22 2334 >34
lcc/IL <50 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5
lec/IL =2 50 3.0 1.5 1.15 0.45 0.22 3.75
Tabla 3.8.C. Limites de distorsion armonica maxima permisible en corriente para tensiones mayores a 161 kV.
Donde:

IL = Corriente Maxima de Carga, correspondiente al promedio de las corrientes de demanda maxima de los ultimos 12
meses. Si no se dispone de este valor, se asume la corriente nominal de los transformadores de corriente del equipo de
medicion del suministrador.

lcc = Corriente de Corto Circuito en el punto de acometida.

%DATD = Porcentaje de distorsion armoénica total de demanda.
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3.8 Calidad de la energia

c. Variaciones periodicas de amplitud de la tension (fluctuaciéon de tensién o flicker). EI numero
de variaciones por minuto, en acometidas de Media Tension y Alta Tension en estado
estacionario, debe limitarse de acuerdo a la Tabla 3.8.D

Indicador Limite
Pst <1
P <0.65
di < 3.3% Durante el cambio de tension para mas de 500 ms.
de <3.3%
dpax < 4% Sin condiciones adicionales.
< 6% Para equipo que es conmutado manualmente o con una frecuencia mayor a 2
veces por dia y tambien con arranque retardado de mas de 10 segundos, 0 arranque
manual después de una interrupcion en el suministro de energia.
< 7% Para equipo que es conmutado hasta dos veces al dia.

Tabla 3.8.D Limites de fluctuaciones de tensién
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Requerimientos técnicos: Flicker

México

En Media y Alta Tensioén:

Indicador Limite

P.. < 1

P, = 065

d, < 3.3% Durante el cambio de tension para mas
de 500 ms.

d, = 33%

[ = 4% Sin condiciones adicionales.
= 6% Para equipo que es conmutado

manualmente o con una frecuencia mayor a 2
veces por dia y también con arranque retardado
de mas de 10 segundos, o arrangue manual
después de una interrupcion en el suministro de
energia.

= 7% Para equipo que es conmutado hasta
dos veces al dia.

Tabla 3.8.D Limites de fluctuaciones de tension

Nota 1. Py P, no aplica para cambios de tensién por conmutacién manual
que ocurre una vez cada dia y los limites d,, d, y d,..deben aplicarse con

las tensiones previas multiplicadas por el factor 1.33.
Mota 2. Los limites no aplican a conmutaciones por interrupciones de

Referencia: Especificacion CFE L0000-45 “Desviaciones permisibles en
las formas de onda de tension y corriente en el suministro y consumo de

emergencia.

energia eléctrica™ (IEEE-519)
Nota 3. Descripcion de indicadores:

© DERECHOS RESERVADOS
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Red Eléctrica de Espafia?

Nivel de tension >=a 220 kV-

-Pst<0.8
-Plt<0.6

1) https://www.esios.ree.es/es/pagina/codigos-
red-conexion

COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

Chile’

v Pst:
4 Tension <=110kV <=1.0
U Tension >110 kV: <=0.8

v PlIt:
O Tension <=110kV <=0.8
4 Tension >110 kV: <=0.6

1) https://www.cne.cl/wp-
content/uploads/2015/06/NTSyCS_May18.pdf
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3.8 Calidad de la energia
Desbalances
Impedancia Relativa o razon Desbalance (%)
de corto circuito (lcc/l.) Menor a 1 kV De 1 kV a 35 kV Mayor a 35 kV

lec/lL < 20 5.0 25 2.5
20 < e/l < 50 8.0 4.0 3.0
50 < lee/lL < 100 12.0 6.0 3.75
100 < Ig¢/l, < 1000 15.0 75 4.0
lec/lL = 1000 20.0 10.0 5.0

Tabla 3.8.E. Desbalance maximo permitido en la corriente en el punto de acometida

Referencia: Especificacion CFE L0O000-45 “Desviaciones permisibles en las formas de onda de tensién y corriente en el
suministro y consumo de energia eléctrica” (IEEE-519)
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3.9 Modelos de simulacion

a. A peticion del CENACE, el Centro de Carga proporcionara modelos de simulacion cuyas
caracteristicas y contenido seran de conformidad con el anexo IV del “Manual para
Establecer las Caracteristicas Especificas de la Infraestructura requerida para la

Interconexién de Centrales Eléctricas y Conexion de Centros de Carga”, emitido por el
CENACE.
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Requerimientos técnicos

Manual Regulatorio de Requerimientos Técnicos para la Conexion de Centros de Carga

Centros de Carga en

Media Tension Centros de Carga en Alta Tension

Requerimientos

Convencionales Convencionales Especiales
Tension S Sl Sl
Frecuencia Sl Sl Sl
Corto Circuito Sl Sl Sl
Factor de Potencia N/A Sl S|
Protecciones Sl Sl Sl
Control Sl S| S|
Intercambio de Informacion Sl Sl S|
Flicker N/A N/A S|
i Distorsion armonica de

Callda’d de la ' . N/A N/A ‘)

Energia/Potencia corriente
Desbalance de corriente Sl S| S|
© DERECHOS RESERVADOS 4 1
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Requerimientos técnicos

CALIDAD DE
ENERGIA:
FLICKER,
DISTORSION
ARMONICA DE
CORRIENTE Y

CIRCUITO ORI
DESBALANCE DE
CORRIENTE

v i 4 4
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¢Quién vigila el Cumplimiento del Codigo de Red?

El CENACE es responsable de garantizar una correcta operacion del SEN, por
esta razoén, es el principal vigilante y promotor de que se cumpla el Codigo de
Red

En caso de incumplimiento limita los siguientes permisos:
Para centros de carga
« Aumentos de carga
« Conexion de nuevas cargas
« Participacion en el MEM

Para centrales eléctricas:
 Aumento de potencia

* [nterconexidon

* Operacion en el MEM
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La vigilancia del cumplimiento del Cédigo de Red es obligacién de la
Comision, para lo cual podra llevar a cabo los actos de verificacién e
Inspeccién que determine necesarios por conducto de los servidores
publicos que tenga adscritos o0 mediante Unidades de Inspeccion.

Los Integrantes de la Industria Eléctrica que dejen de observar, de
manera grave a juicio de la CRE, el Cédigo de Red, se sujetaran a las
sanciones establecidas en el articulo 165, fraccion |, inciso k), y
fraccion Il, inciso c) de la LIE.
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Vigilancia del cumplimiento y sanciones

» Con multa del 2 al 10% _ o
de los ingresos brutos La magnitud de la condicién
percibidos el aho de incumplimiento sera
anterior por: “Dejar de

Fraccion observar, de manera evaluada por la Cgmisic’m
| inciso grave a juicio de la con el apoyo técnico del
K): CRE, las disposiciones | CENACE vy considerara el
: en materia de la . : .
Calidad, Confiabilidad, impacto asociado a:
Continuidad y seguridad
del Sistema Eléctrico ’ :
Nacional” a. Numero de usuarios
afectados,
- Con multa de 50,000 a b. Tiempo de interrupcion
200,000 salarios del suministro,
IR [icimes por | © Energiano
"r{:ilr(:gilgg disposiciones en suministrada,
g e materia de Calidad, d. Corte manual de carga
- Confiabilidad,
Continuidad y seguridad no controlable,
del Sistema Eléctrico e. Otras.
Nacional’.
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Vigilancia del cumplimiento y sanciones

COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS,
ELECTRICISTAS Y ELECTRONICOS DE MEXICALI,

FP =95 9% en
el 95% de los
intervalos 5
minuatales

é Nivel de h
Armonicos

THDI de
acuerdo al
nivel de

r

tension
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La magnitud de
incumplimiento sera
evaluada por la CRE
con el apoyo técnico

del CENACE,
considerando:

e

Medicion de
alta resolucion,

en tiempo Real

~

Nivel de Flicker
dentro de
especificacion
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Vigilancia del cumplimiento y sanciones

v'Multas por incumplimiento de los parametros de Calidad de energia y
Factor de Potencia del orden de los 50 000 a 200 000 mil salarios
minimos. Es decir aproximadamente de 8.8 a 35.3 MDP

v'Multas por incumplimiento de aspectos de seguridad de las
instalaciones, no contar con estudio de corto circuito, coordinacion
de protecciones y arc flash.

Son del orden del 2 al 10 % de los ingreso brutos percibidos el ano
anterior.
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Conclusiones

v' El conocimiento de la nueva Normativa es fundamental para estar
actualizado en sector Eléectrico y su Industria.

v El desconocimiento del Codigo de Red no exime de responsabilidades
por incumplimiento.

v’ Las sanciones aplicadas originan grandes pérdidas econdmicas a los
integrantes de la Industria Eléctrica.

v' Se requieren de Ingenieros Especializados en Calidad de Energia y
Mercado Eléctrico.

v' Se deben disenar las nuevas instalaciones cumpliendo los criterios de
Cddigo de Red.

v' Con la aplicacion del Codigo de Red se garantiza la buena operacion del
Sistema Eléctrico Nacional.

v' El Codigo de Red, es un documento que todo electricista debe conocer,
porque se aplicara por muchos anos.
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