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1. Sistema Eléctrico Nacional




%aCCiona 1. Sistema Eléctrico Nacional

SECTOR ENERGETICO EN MEXICO

Generacion bruta del servicio publico por tipo de tecnologia
(GWh)

Afo 2009
228,953 GWh
Geotérmica

Nucleoeléctrica 2.8%
4.6% r

Hidroeléctrica
10.7%

Ciclo Combinado
48.3%

Eoloeléctrica
0.1%

Combustién Interna

0.9% Turbogas
1.3%

(1) Estrategia Nacional de Energia 2009-2024, SENER
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2. Energia Edlica en México




2. ¢Por qué México?

MEXICO: Potencial Energético sin explotar

e México es un pais con gran variedad de recursos:

e México tiene una radiacién promedio de
5kWh/m? al dia

e El potencial nacional estimado para
hidroeléctricas pequefias es de 3,250 MW

e Areas potenciales identificadas en el pais
VIENTO pueden suministrar hasta 10,000 MW

(1) Programa Especial para las Energias Renovables 2007-2012
(2) Banco Mundial, 2006. Document to the United Mexican States for a Large-scale Renewable Energy Development Project.
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Energia

PROYECTOS EOLICOS EN MEXICO

Proyectos Edlicos:

[] En Operacion

[] En Construccién Gobierno de Baja
California, 10

[] En Desarrollo

LaVentall, 83.3 LaMata-La

oy Ventosa, 67.5
Parques Ecoldgicos de

México, 79.9 Bii Nee
Stipei, 26 Fuerza Edlica del Istmo , 50

LaVenta, 1.6

° 4 / 7 2 9 M W Fuerza Edlica, 400

La Ventalll, 101

Oaxacal, 101
Sempra, 1200

Los Vergeles, 161

Unién Fenosa, 400

Fuerza Edlica del
Istmo, 30

Desarrollos Eélicos Santo Domingo , 160 Bii Stint, 164

Mexicanos, 227.5




3. Principales Retos de Integracion
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Energfa Retos de Integracion

e La generacidon renovable presenta algunos retos para su integracion
segura a gran escala en el sistema eléctrico

ﬂjesfases frecuentes entre \ / Variabilidad de la \

la produccion edlicay la ] pl’?(!l:lCCIOI'I eolica e
imprecision en su prediccion

L
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37.0M 4200 2.0 0
35000 .00 175000
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15000 3.000

13 A& 7 8 41 13 45 17 19 M on s m
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Froducaidn Edllan

Problemas de Integracion en
valle con posibles paradas de

\ grupos termicos /

Necesidad creciente de
reserva de generacion
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Energla Problematica de Integracion

Problematica:

— Variabilidad de la generacidon ‘
renovable.

— Dificultad para la prediccion de
la produccion.

— Generacion distribuida
(dispersion
geografica y de propietarios).

- Problemas tecnoldgicos:
desconexion subita de
aerogeneradores ante huecos de
tension.
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4. Huecos de Tension
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e Es una disminucion brusca de la tension en el orden del 10 al 90% y
duraciéon entre 10 ms y 1 segundo

e ElI 90% de los huecos son monofasicos

e (Causas:
— Los cables de las lineas no estan aislados.

— Pueden aparecer faltas en ellos u otros elementos de la red eléctrica
e Ante un cortocircuito la tensidon en el punto cae practicamente a cero

12
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o Efectos sobre los aerogeneradores:

— Desconexion
— Pérdida de control (sin UPS)
— Activacion de alarmas
— Potencial sobre-velocidad
— Golpes de par en el tren mecanico
— Sobre-corrientes / sobre-tensiones
o Eventual destruccion de la misma.
— Consumo de reactiva durante la
recuperacion del hueco
o Importante para restablecer valores

aceptables de tensidon del sistema
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5. Soluciones
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Control en Tiempo Real

D incipales formas de control:
0s principales for r CORPORACION

CCNacCcC

CENTHD MACIOMAL DE CONTROL DE EMERGLA

1. Centro Nacional de Control de Energia

2. Centro de Control de cada tecnodlogo

@\acciosrn!g
CENTRO DE CONTROL DE ENERGIAS
RENOVABLES (CECOER)

e Telemando en México, 24 hrs / 365 d al afio
e Técnicos mexicanos.

e Controla parques en México y Espaia.

e Dimensionado para operar hasta 4,000 MW

e Toda clases de energia renovable
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Telemetria

\ SET : Panel de Reactiva :

*Potencia - . i
. | Sistema A ! S . 7
~ : , ubestacion

e :> Sefiales :> H |
"FOLE! CTsy VTs I
reactiva ( Y )
«Tension de
linea

Red colectora en MT

Sistema
CECOER

| También se
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------------------- I de
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Modo automatico
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Forecast
de
r . . Disponi-
9 anos de experiencia bilidad
High_ Forecast
Varios modelos probados, [*gg;'zf;gg Mediane
derivando en un modelo propio Modelling & Modelo de Plazo
(modular). Prediccion
de Energia
- - ny: de
Se ut|I_|z_a para planificacion de O&M Viedium: S, ACCIONA #F :
y participacion en el mercado Range e
e I ECt rl CO . Forecast Plazo

Reduce las necesidades de reserva
rodante y mejora la gestion de la

red.
Precision 5% e Mezcla de predicciones a mediano
de error plazo y datos en tiempo real de

produccion.
e Mejora precision en hasta un 5%.

Predictibilidad

17



%acciona ——
Energla Predictibilidad

acciona Prondstico horario de la velocidad media de viento para el
_— Parque Edlico Eurus

04-11-2010 al 06-11-2010
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Soluciones especificas:

Adaptacién tecnoldgica de los generadores a requisitos técnicos de
hueco de tensidn

Centro de Control Renovables

Mejora de la predictibilidad de generacién
Cumplimiento con el Cdédigo de Red
Mallado de la Red

Desarrollo de interconexiones internacionales y de la red de
transmision

Mas uso de almacenamientos (bombeos), como herramienta de
operacion del sistema

Aplanamiento de la curva de demanda
Mas gestion de demanda en tiempo real
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@:\Cciogzg CONCLUSIONES

- Debemos seguir impulsando la integracion de energias renovables al
Sistema Eléctrico Nacional

« Debemos unir esfuerzos con la Comisién Federal de Electricidad,
implementando nuestro conocimiento y mejores practicas para darle la
confiabilidad requerida.
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