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¢, Qué es el CENACE?

El Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE) es un Organismo Publico :
Descentralizado cuyo objeto es:

1. Ejercer el control operativo del SEN.

2. Operacion del MEM.

3. Garantizar imparcialidad en el acceso a la
Red Nacional de Transmision y a las Redes

Generales de Distribucion.
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Roles del CENACE

v’ Como ISO realiza sus funciones bajo los principios de eficiencia,
transparencia y objetividad, cumpliendo los criterios de calidad,
confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad en la
operacion y control del SEN.

v’ Realiza la operacion del MEM en condiciones que promueven la
competencia, eficiencia e imparcialidad, mediante la asignacion y
despacho o6ptimos de las Centrales Eléctricas para satisfacer la
demanda de energia del SEN.

v Es responsable de formular los programas de ampliacion vy
modernizacion de la Red Nacional de Transmision y de las Redes
Generales de Distribucion, los cuales en caso de ser autorizados
por la Secretaria de Energia (SENER) se incorporan al Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN).
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ROPEC Impacto de la pandemia al SEN

SECCION CENTRO OCCIDENTE

O Disminucién de la demanda
O Cambios drasticos de los programas de mantenimientos

O Atencion de las actividades indispensable (Transmision,
Distribucion, Generacion, Etc.)

0 Replanteamiento de los esquemas y formas de trabajo del
personal del CENACE

> Personal de turnos de operacion F“%
> Personal de andlisis &8
» Personal de soporte y desarrollo

>

Personal de apoyo (Administrativo, Juridico,
Normativo, Etc.)
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SECCION CENTRO OCCIDENTE

por Entidad Federativa de Residencla

COVID-19 México: casos positivos, sospechosos y negativos SALUD
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Las cosas y la tecnologia cambian...

o VR e ey L

<3 Cinépolis cinépolis
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Evolucion del uso de la electricidad
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Modernizacion de lared
Modernizacion de las compafias eléctricas
Adecuacion de laregulacion (¢ modelo abierto?)

Evolucion de Sector Eléctrico (¢Quién ira mas
rapido?)

Evolucion de los Centros de Control de Energia

Grandes temas:

Ciberseguridad, Economia de escalas de la GD y de la ER, Electrénica
de Potencia, Almacenamiento (Baterias, embalses, H), Grandes bases
de datos, Evolucion de la Automatizacion y el Control, Equipos de
medicidn, Sincronizacion de mediciones, Modelos de mercado,
Portafolios energéticos, Respuesta de la demanda, Manejo de riesgos,
Confiabilidad y Seguridad, Calidad de la Energia, Redes Inteligentes,
Ciudades Inteligentes, Etc.




Retos de la modernizacion de la Red Eléctrica...

Red Tradicional ‘ Red “Moderna”

Utility Scale

L Hydrogen
l Wind Storage
’ Farms m
=
Rooftop

Fuel

Cells m
)

Photovoltaics

i

Smart

EV's |Ulﬁ Substatlo
___,_ Load as a Combined Heat and Power

resource
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Evolucion de lared




Evolucion de lared

Sub-transmission

i o
i Distribution

Substation !

Full Feeder
Microgrid
—

Meighbor
Feeder
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Efecto visual y operativo del entorno ligado al SEP  Eadas
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N-1-1 (Line Side Voltage)
T I

%w% 0 Respuesta del SEP ante eventos
O Perdida de generacion
e 0 Esquemas de protecciones
: O Bajainercia
= = (1 Requerimiento del usuario
O Calidad de la energia (V, F, TIU)
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Portafolio de energia 2020 - 20?7? [¢507?]

f Ciclo combinado  41%

§ Carboeléctrica 6% CAPACIDAD DE GENERACION DEL SEN 2020

¥ Termoeléctrica 14% coca Biomass

4 Combustion Interna 1% ceotermica o -

4 Turbogas 5% Hidml% CnZI;I/d
¥ Nuclear 2% 1% .,
¥ Hidroeléctrica 15%

4 Geotérmica 1% Zhbogas

1 Fotovoltaica 6% “terma .

t Edblica 8% B i Carb°'::°t”°a

¥ Biomasa 1%
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El futuro de lared cambia...

Desarrollo y aplicacion de la

Produccion tecnologia:
de la
energia « Almacenamiento

« Electronica de potencia
 Elementos distribuidos

Transporte * Inteligencia artificial
de la « Control adaptivo
energla « Auto-proteccion

« Grandes datos
 Ciberseguridad

Uso de,Ia * Pronodsticos avanzados
energla - Control y automatizacion
e Etc.
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La energia solar distribuida ya esta aquil...

As Industry Scales, Prices Fall
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Incremento de Energias Renovables [Intermitentes]

Global Ranewable Power Capacity, 2007-2017
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Tendencias precios de ERI y baterias ...

on Universal Solar PV: ~$0.02/kWh in high solar
region but still almost half the cost of rooftop
solar

Wind LCOE: ~ $0.03/kWh in high wind region

w4

Solar Wind Battery
SIkW ($/kW) (8/kWh)

2010 2017 2025 2010 2017 2025 2010 2017 2025
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lectric vehicle (~300miles): ~$7,000 decrease

Solar/wind + 4-6 hour storage cost = natural

of\

O'F

~ Commercial building batteries: 2-year payback
O

Un gas power plant

No breakthrough
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No solo Edlicas y Fotovoltaicas...

Electric Vehicles
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Sistemas de almacenamiento de energia
m) Beneficios

> Diferimiento de nuevas subestaciones

» Soporte de respaldo de la variabilidad
promedio de los FV (Caracteristica
trapezoidal)

» Soporte para control rampas

» Reduccion de envejecimientos
prematuros de aislamiento de equipos

» Soporte de Regulacion Primaria

Y

Soporte de mayor penetracion de ERI

» Estabilidad en las ofertas (y precios de
mercado)

Energias limpias ... Baterias ....

Y a gran escala desechar baterias... ,no es contaminante?

Poweer & Energy Society™




Lineas de tiempo de la operacion de un SEP

Distributed Centralized
Intelligence ' Control

IntelliRupter Fault Interruptior
Uniterruptible Power Supply

Communication-Enhanced Coordinatior

Frequency Controj

Energy Storage (grid-scale & CES!
Self-Healing Grid Reconfiguratior
Active Network Management
Distribution Management System}
Volt/VAR Controj

Outage Management Systen’;;

. _ | _ |
Geospatial Information Systeny -lcl
Advanced Metering Infrastructuré : -

0.001 0.01 ; 100 1000 10000 100000
Time - seconds
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Interconectando Energias Renovables Intermitentes...

O Variabilidad e incertidumbre

> Control de voltaje M)

Impacto en equipos ’qjl
Estrategias de protecciones liﬁi@«:

o

™

Estrategias operativas

YV V VYV V

Limites de transmisidn
» Respaldos de capacidad y energia

O Incremento de uso de inversores [Calidad
de energia, armonicos]

0 Esquemas de negociacion de energia
(pagos e implicaciones, afectaciones a
terceros)

L Deterioro de la confiabilidad del sistema
(amortiguamiento negativo, consignas sin
validacion de su repercusion)
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Requerimientos de Potencia Reactiva ... [y mas...]

O Carta operativa de CE convencionales VS ERI
(FVy Edlica)

d Compensacion Dinamica (Inversores)

(I

Soporte en condiciones de bajo voltaje (de
Voltaje en condiciones de caidas de Voltaje
(Low Voltage Ride Through)

O Especificaciones adecuadas en Codigos de Red
(Puntos de Interés)

> Soporte de voltaje —

> Limites de transmision :

> Voltaje en buses importantes

O Rangos de voltaje [Buses, Regiones,
Nacionales (¥5%)].

O Aprovechamiento de infraestructura
[Ejem: Inversor de una FV VS STATCOM]
0 Entender que es la Potencia Reactiva

@EES
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Normatividad... Enfoque: Lainterconexidn

IEEE Std 1547 covers:

- INTERCONNECTION TECHNICAL SPECIFICATIONS & REQUIREMENTS
- INTERCONNECTION TEST SPECIFICATIONS & REQUIREMENTS

' I
Interconnection
Area
Distributed _
System Electric
Energy
Power
Resource Note: P1547 full revision started in
System
(DER) year 2015 is also addressing
R interoperability and interfaces (EPS)
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Generacion Fotovoltaica

CENERACGKON FOTOWOLTAK A GG CENTRAL

GEMERACION FOTOWOLTAICA
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Generacion Fotovoltaica
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Generacion Fotovoltaica
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Generacion Fotovoltaica
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Generacion Fotovoltaica
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Generacion Fotovoltaica

DESENERAC KON FOTOWD LTAK:A A P EXINE:L LAR GENERAC'ON FOTDvOLTAlCA




Generacion Fotovoltaica

CEMERAC ION FOTOWOILTAKA DEL SIN

GEMERACION FOTOWOLTAICA,
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Generacion Eblica
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Generacion Eblica
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Generacion Eodlica
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Generacion Eodlica
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Demanda Eléctrica
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Energia Edlica Pronosticada VS Energia Real Generada
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Oscilaciones electromecanicas
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> Requerimientos.........

O Desarrollo e implementacion de herramientas y estrategias
» Analisis del SEP con resoluciones “adecuadas” para cada linea de tiempo

» Modelos y simuladores hechos a la medida. Desarrollo de “macros” para
estudios de SEP’s (bases de datos y analisis de resultados)

» Bases de datos conciliadas y aceptadas interna 'y externamente

» Pronosticos avanzados  (Técnicas matematicas, prediccion de
temperaturas, Predicciones de Vientos)

O Simulacion de la Operacidén y Planeacion del SEN
» Evaluar de manera completa el impacto de la penetracion de |la ERI

» Evaluar de manera completa el impacto de los sistemas de almacenamiento
(Baterias, Embalses, Hidrogeno, Etc.)

O Simulacion del Mercado Eléctrico Mayorista
» Energiade un Dia en Adelanto

Impacto de la Reserva

Costos de Servicios Conexos

Costos de Oportunidad

YV V YV V

Estrategias y Convenios para “pagar’” y mitigar el impacto de la
intermitencia de ER

@iﬁ O 9 IEEE
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ROPEC Prondsticos avanzados

SECCION CENTRO OCCIDENTE

Antes
v' Pronostico de demanda
* Variabilidad por consumo
* Variabilidad por Temperatura
v Administracion de Cargas y Tarifas

Ahora ... jiiiy mayormente en el futuro!!!t!!!l
v Todo lo anterior ...
v ...Mas
v' Pronostico de Generacion Edlica

v Pronostico de Generacién Fotovoltaica

(;EE ¢,Quién debe hacerlos?




Servicios Conexos

s ¢ Como definirlos?, ¢Como servicios?, ¢Como Obligacion?)

% ¢Como administralos? [¢Mercado?]

% ¢Como pagarlos? (¢valor real?, ¢Justo?, ¢Equitativo?,
¢, Costos y/o Precios de Oportunidad?)

s ¢Como evitar especulaciones?

0 Conceptos a Considerar
» Regulacion (Primaria, Secundaria, Terciaria)

» Soporte de Voltaje (Potencia Reactiva, Tipo de
Tecnologia, Parques fotovoltaicos y EGlicos)

Respaldo de 12 horas con FV generando
Respaldo de 12 horas sin FV generando
Rampas de FV (entrada y salida)

Arranque negro

Respaldo para Generacion Edlica de 24 horas,
Etc.

YV V V V V V
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Sinergias con el Sector Eléctrico

Few industry working groups in relation to these topics...

» CIGRE JWG C2/C4.41 Impact of high penetration of inverter-based generation on system
inertia of networks

» CIGRE WG C4.56 on Electromagnetic transient simulation models for large-scale system
impact studies in power systems having a high penetration of inverter-based resources

» CIGRE WG B5.65 Enhancing Protection System Performance by Optimizing the Response
of Inverter-Based Sources

» |EEE/CIGRE B4.82 Working Group on Use of Real Code in EMT Models for Power System
Analysis

» |EEE PSDP Task Force on Modeling and Simulation of Large Power Systems with High
Penetration of Inverter-Based Generation

» |EEE PSRC C32 WG Protection Challenges and Practices for the Interconnection of
Inverter Based Generation to Utility Transmission Systems.

= WECC Modeling and Validation Work Group (MVWG)

= —WECC Load Modeling Task Force (LMTF)

= —WECC Renewable Energy Modeling Task Force (REMTF)

= NERC Inverter Based Resource Performance Task Force (IRPTF)

» NERC Load Modeling Task Force (LMTF)

= NERC System Planning Impacts from Distributed Energy Resources Working Group
(SPIDERWG)

@’Ef e < |EEE



Sinergias con el Sector Eléctrico
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Interaccion con el Sector Eléctrico

0 Retroalimentacion operatividad de sus

equipos y desarrollos en general
O Desarrollo de laingenieria mexicana
O Desarrollo de la economia del sector
O Lograr eficienciay eficacia de procesos

O Participacion en l|la mejora de la

economia del pais

@Es
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Interaccidon con el Sector Académico ROPEC

SECCION CENTRO OCCIDENTE

O Herramientas O Caracteristicas

> Desarrollo de Herramientas > Alta especializacion

» Complemento de Herramientas

» Desarrollo de Modelos QO Busqueda de:

O Metodologias > Eficacia

» Desarrollo > Eficiencia

> Validacion

d Benchmarking O Desarrollo de la Ingenieria

» Aplicaciones Mexicana

» Normatividad
d ¢Estudios?




Interaccion y compromiso con y ante la sociedad

O Actuacién con :

>

v VvV Vv VvV VYV VY

Imparcialidad

Probidad y Transparencia
Profesionalismo

Alta Especializacion
Aplicar la Normatividad
Eficaciay Eficiencia

Rendimiento de Cuentas

O Coadyuvar en

>

Desarrollo Tecnologico

del Sector Eléctrico

Desarrollo de la Ingenieria

Mexicana

Sinergia con los Institutos
de Investigacion Publicos

y Privados

Impulso a la Academia




¢, Como analizar el impacto de la penetracion de las Energias
Renovables Intermitentes ...?

SECCION CENTRO OCCIDENTE
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Together... Shaping the Future of Electricity
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