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2017: Consumo (GWh) y Demanda (MWh/h)

Fuente: Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional  2018-2032, Sec. Energía



2017: Consumo (GWh) y Demanda (MWh/h)

REGIÓN DE CONTROL CONSUMO BRUTO (GWh) DEMANDA MÁXIMA (MWh/h)

Central 60.69 8.71

Oriental 48.58 7.3

Occidental 66.69 9.84

Noroeste 24.29 4.58

Norte 25.95 4.61

Noreste 54.42 1.96

Peninsular 12.5 8.85

Sistema Interconectado Nacional 293.127 43.32

Baja California 13.83 2.7

Baja California Sur 2.62 0.48

Mulegé 0.15 .029



Sobre la Demanda Máxima (MWh/h): 2015, 2016 y 2017
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El Suministro: interconexión con Estados Unidos



2002. América Central Interconectada

2010. Guatemala - México

1976. Honduras - Nicaragua

1976. Costa Rica - Panamá

1982. Costa Rica - Nicaragua

1986. Guatemala - El Salvador

2002. Honduras - El Salvador
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El Suministro: interconexión con Centro América
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6 líneas de transmisión:

• 5 en corriente alterna (CA) con 294.6 km-
línea y 438.1 km-circuito.

• 1 línea en corriente directa (CD) con 610 
km-línea y 1221.2 km-circuito.

• con tensión de ±500 kV

• capacidad de transmisión de 3,000 
MW

El ingreso regulado se expresará 
por medio de una anualidad 
constante consistente con la vida 
útil de los principales activos del 
proyecto objeto de la asociación 
o contrato

Se acredite que fueron 
adjudicados por medio de 
procesos competitivos.

Sean parte del Programas de 
desarrollo de Sector 
Energético.

Primer Proyecto en Este Esquema

Suministro: nuevos contratos para Transmisión



Suministro: nuevos contratos para Transmisión



Evolución de la Energía Fotovoltaica en México
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Evolución de la Energía Eólica en México
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Fuentes de 
Energía

Demanda ¿Balance?

Generación 
Eólica

Generación solar

Cargas no lineales

Cargas variantes

 Interoperabilidad de 
normas de tecnología

 Métodos de medición en 
tiempo real

Balance entre Suministro y Demanda



Necesidades:
• Medición de flujo de potencia 

bidireccional 
• Generación remota y local
• Monitoreo de Redes de Área 

Amplia (WANs) 
• Protección y control
• Energías limpias (viento, solares, 

geotérmicas, marinas
• Medidores inteligentes

Retos:
• Medición de grandes cantidades 

de potencia confiable, en el 
lugar y tiempo correctos. 

Sistema 
Interconectado 

Nacional

Balance entre Suministro y Demanda



fotos: Elvira Kronlob

Barcos de vela, Egipto/1500 AC

Molinos de viento, China/1500 AC

Energías renovables: intermitentes por naturaleza



Imagen: NACAR/IEEE Spectrum, Marzo 2016
Taming Wind Power With Better Forecasts Sophisticated weather simulations are making wind power more grid friendly, Sue Ellen Haupt & William P. 
Mahoney

Energías renovables: intermitentes por naturaleza

Variational Doppler Radar 
Analysis System (VDRAS).

En Colorado y estados 
vecinos EUA.

Velocidad de viento

gris: baja velocidad

rojo: alta velocidad



Energías Renovables y Calidad de la Potencia

Las REI permiten el balance dinámico entre fuentes de energía 
renovable y demanda incrementada /no lineal, para evitar la 

degradación de la Calidad de la Potencia.

Las energías renovables son intermitentes y su uso 
incrementado en Generación Distribuida degrada 

considerablemente la Calidad de la Potencia.



Pruebas en sitio sobre fuentes 
renovables

Calidad de la Potencia en Área Amplia

Impedancia de Redes

Estudio (Leonardo Institute):

“PQ costs in Europe are responsible for

serious reduction in industrial 

performance with an economic impact

exceeding € 150 000 million/year”

Energías Renovables: efectos más notorios



Variabilidad en la Demanda: flicker, distorsión armónica

http://electroi9336.en.china.cn/selling-leads/img_1001505494_1.html


Disturbios en el Balance entre Suministro y Demanda

http://electroi9336.en.china.cn/selling-leads/img_1001505494_1.html


Sobre la Demanda Máxima (MWh/h): 2015, 2016 y 2017
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Pérdida de potencia durante una falla: mediciones en tiempo real

En el gráfico 5.2.1 se muestra
geográficamente la RNT de 400,
230, 16, 138 y 115 kV del sistema
eléctrico, con transferencias de
potencia puntuales el 23 de junio a
las 16:00 h. En recuadros en color
azul se indican los límites de
transmisión operativos, es decir; los
límites de seguridad y confiabilidad;
los recuadros en color blanco
indican las transferencias puntuales
reales del día de la demanda
máxima anual; algunos están en
color rojo que indica saturación.



El Suministro y la Demanda 

Balance entre Suministro y Demanda

Balance en Tiempo Real entre Suministro y Demanda

Conclusiones

SIMPOSIUM INTERNACIONAL DE LA ENERGÍA 2018



Carga neta= carga actual – (potencia convencional + potencia renovable)

SOLUCIÓN

la asistencia en 
Tiempo Real de

Energías 
Renovables 

Variables y de 
Respuesta a la 

Demanda



La Generación Distribuida en México: CRE @ 2017.

Elaboración propia con datos proporcionados por la CFE
*Fecha de corte al 30 de junio de 20117



La Generación Distribuida en México: CRE @ 2017.



Suministro: Recursos Distribuidos de Energía (RDE)

Aplicaciones de Tecnologías de RDE

Energía 

durante 

contingencias

Control de 

Voltaje, de 
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Asistencia al  
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electricidad 
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Recursos Distribuidos de Energía



medidor

PAC

Protección SPE 
área

Sistema de Potencia Eléctrica Área

switch transferencia 
de carga o paralelo 

con SPE área

Centros de Carga 
del SPE local

Protección SPE 
local
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Sistema de Generación 

Eléctrica
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Medición y monitoreo 
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Despacho y 
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Control 
operativo SPE 
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Información de control 
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Recursos Distribuidos de Energía



Respuesta de la Demanda

Eficiencia Energética

Servicios Conexos

Precio Sensible al Tiempo

Tiempo de Uso

Precio Pico Crítico

Precio Tiempo Real

Respuesta Pico del Sistema y 
Tarifa de Transmisión

Otros programas tarifas

Control Directo de Carga
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Control de Carga

Carga Interrumpible

Carga como recurso de 
capacidad

Capacidad

Reservas Rodantes

Reservas No 
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Servicio  de 
Regulación
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Emergencia

Confiabilidad Economía

Precio Energía

Oferta de Demanda 
y Pago en Retorno

Subasta Demanda

Control Directo de 
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Precio Pico Crítico

Respuesta a la Demanda

Con despacho remoto Sin despacho remoto

Gestión Desde el Lado de la Demanda



Respuesta de la Demanda



Respuesta de la Demanda



Las Reservas Rodantes 
permiten entregar 
energía complementaria 
al Suministro.

La carga está 
sincronizada con la 
frecuencia del sistema 
eléctrico.



Respuesta a la Demanda en Tiempo Real

Demanda
(kW)

t0 t2 t3 t4 t5 t6t1

tiempo

Rampa de Demanda 
Flexible Rápida: 

Servicios Conexos en 
Tiempo Real

Reservas Rodante y No 
Rodante

Regulación
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Conclusiones

 La naturaleza dinámica de la Demanda junto con la integración de Energías 
Renovables al Sistema Eléctrico Nacional presentan retos operativos al Balance 
entre Suministro y Demanda.

 La Gestión Inteligente de Recursos Distribuidos de Energía y de Programas de 
Respuesta a la Demanda, ofrecen una propuesta de atención en Tiempo Real a los 
conflictos operativos del Sistema Eléctrico.

 Es necesario revisar algunas disposiciones normativas como el Código de Red, 
para la implementación de la Gestión Inteligente de Recursos Distribuidos de 
Energía y de Programas de Respuesta a la Demanda. 
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Fuente: Real Time Dynamics Monitoring System

Generación Distribuida asistida por sincrofasores (PMU)

Nuevas aplicaciones de Sincrofasores: 

 Determinar parámetros 
operativos de la red

 Determinar el desempeño de la 
red sobre un área geográfica 

amplia



Pérdida de potencia durante una falla: mediciones en tiempo real



falla de fase A a

tierra

Línea de transmisión  200 kV/ 100 km

85 km
MS-1

300 MVA

MS-2

500 MVA

Eventos que afectan la calidad de la energía eléctrica

carga usuarios

700 MVA

Pérdida de potencia durante una falla: mediciones en tiempo real



Eventos: SAG/DIP, variación de frecuencia, 

armónicos fluctuantes, desbalance

Pérdida de potencia durante una falla: mediciones en tiempo real
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Convergencia inicial del 
algoritmo de medición 

Incremento de 
frecuencia

Pérdida de potencia durante una falla: mediciones en tiempo real


