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Disposiciones Disposiciones Codigo
Generales Operativas de Red

Codigo de Red

Este fue emitido por la Comisién Reguladora de Energia (CRE) el 8 de abril del 2016 y establece los
criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN).

Lo anterior establece un piso parejo para los generadores de energia, la Red Nacional de Transmision,
las Redes Generales de Distribucién y los Centros de Carga (CC).

Los beneficios de cumplir el Cadigo de Red (CR) incluyen seguridad, continuidad y confiabilidad,
aunados a retornos de inversion y aspectos econémicos a todos los participantes del mercado.
Un CC que cumple con el CR tendra una continuidad de servicio mayor. El Electric Power Research
Institute (EPRI) de EUA informa que el 80% de las fallas son internas y con costos a a la economia
estadounidense de 150 mil millones de délares anuales.



Il Multas y sanciones

* Con multa del 2 al 10% de los ingresos brutos percibidos el aio
Fraccion |, anterior por: "Dejar de observar, de manera grave a juicio de la CRE,
inciso k): las disposiciones en materia de la Calidad, Confiabilidad, Continuidad
y seguridad del Sistema Eléctrico Nacional”.

*Con multa de 50,000 a 200,000 salarios minimos por: "Incumplir
las disposiciones en materia de Calidad, Confiabilidad, Continuidad y
seguridad del Sistema Eléctrico Nacional”.

Fraccion lI,
inciso c):

La magnitud de la condicion de incumplimiento sera evaluada por la Comision con el apoyo técnico del
CENACE vy considerara el impacto asociado a:

a. Numero de usuarios afectados, d. Corte manual de carga no controlable,
b. Tiempo de interrupcion del suministro, e. Otras.
c. Energia no suministrada,

Referencia - Articulo 165 de la Ley de la Industria Eléctrica >> https://bit.ly/3zx3YU




Actividades reguladas

ELCR es obligatorio para todos los CC en media tension y alta tension. EL incumplimiento del mismo
implica multas que provienen de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE).

T
5 00
Operacion. Planeacion. Generacion. Centros de Carga.
Condiciones operativas Condiciones que son de Requerimientos Requerimientos

para asegurar el observancia obligatoria técnicos que deben técnicos que deben de
T Suministro Eléctrico en la elaboracién de cumplir las cumplir los Centros de
f-" " en condiciones de los programas Unidades de Central Carga que pretendan
de seguridad y de Ampliacién y Eléctrica que deseen 0 estén conectados al

Continuidad. Modernizacién de la interconectarseal SEN. SEN.

RNT y de las RGD.




Acerca de la version 2.0

La CRE aprobd el viernes 17 de diciembre el Cédigo de Red 2.0, instrumento que tiene como
objetivo el mejoramiento y buen funcionamiento del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), mismo
que fue publicado por la Comisién Nacional de Mejora Regulatoria (CONAMER) y que da
respuesta a las 4,764 preguntas o solicitudes de aclaraciones que se dieron en la consulta
publica de la segunda version lanzada en 201S.

Respuesta a los 4,764 comentarios de la consulta pablica >> https://bit.ly/3Hdwj7)

] L
Publicacion en el DOF -
N\ >
ELl 3Tde diciembre del 2021 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) para que entre
en vigor. Esta version es una actualizacion al Cédigo de Red (CR) actual que fue emitido por la
CRE a través de la resolucion RES/151/2016, y publicado en el DOF el 8 de abril de 2076 siendo
de caracter obligatorio al dia siguiente de su publicacion.

Referencia: DOF - Cddigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3rdptsD



Il Apartados modificados

Version 2016

Objetivo

Version 2021

|. Objetivo

1. Alcance y aplicacién

Il. Alcance y aplicacién

2. Criterios de Conexian

1. Criterios de Conexion

3. Requerimientos

2. Requerimientos

3.1 Tensién 2.1 Tension

3.2 Frecuencia 2.2 Frecuencia

3.3 Corto circuito 2.3 Corto circuito

3.4 Requerimiento de FP 2.4 Factor de Potencia
3.5 Protecciones 2.5 Protecciones

3.6 Control 2.6 Control

3.7 Intercambio de informacion

2.7 Intercambio de informacion

3.8 Calidad de energia

2.8 Calidad de la potencia

3.9 Modelos de simulacidn

2.9 Modelos de simulacion

4. Monitoreo de la conformidad

3. Verificacion de la conformidad

4. Plan de Trabajo




los Centros de Carga

Centros de Carga
conectados en Media

Il Requerimientos aplicables a

Centros de Carga
conectados en Media

Centros de Carga

Requerimiento Tension con Tension con conectados en Alta
demanda contratada | demanda contratada Tension
<TMW 2TMW
2.1 Tension Aplica Aplica Aplica
2.2 Frecuencia Aplica Aplica Aplica
2.3 Corto circuito Aplica Aplica Aplica
2.4 Factor de Potencia No Aplica Aplica Aplica
2.5 Protecciones Aplica Aplica Aplica
2.6 Control Aplica solo para RDC* | Aplica solo para RDC* | Aplica solo para RDC*

2.7 Intercambio de

Aplica conforme lo
sefale el Manual de

Aplica conforme lo
sefale el Manual de

Aplica conforme lo
senale el Manual de

potencia

y de corriente

informacion TIC TIC TIC
‘ Aplica solo el
2.8 Calidad de la desbalance de tension Aplica Aplica

*RDC - Recurso de Demanda Controlable.




Il Principales cambios

EL CR considera distintos aspectos del SEN entre los que se incluye la planeaciéon, operacion
(Generacién - Transmision - Distribucion), acceso y uso de la infraestructura (Interconexién -
Conexion). Este instrumento estd conformado por Disposiciones Generales, por Disposiciones
Operativas y dentro de estas existen Manuales y Procedimientos.

Para entender la prelacion jerarquica dentro del CR podemos observar la siguiente figura.

Referencia: Pagina 19 del Cédigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh

Disposiciones

Generales Disposiciones
Administrativas

Manuales de Caracter
Regulatorios General

Procedimientos ( igo de Red)




En esta nueva version, los CC en media tensidon con una demanda 4 - 5":’3,:.
B }-,F“' L, :'H'- el », ™"
contratada menor a 1 MW quedan exentos del cumplimiento del 'ﬂg‘; Zav, " &?’if;ﬁi‘:’? vy
requerimiento de factor de potencia*. @' ‘f TR
- .‘f‘ V "'E-;.‘,;-': :..l‘!:-‘-.'ﬂlv.,.-',,"'L“.J ,',;
e A~ I '3,::'" =1 ;-'-
En el apartado de planeacion, el Centro Nacional de Controlde Energia ] "'\r;'::;( .':" -i.-‘;f'-!?'? T
(CENACE) sera responsable de la planeacion de la Red Nacional de e "i‘:ﬁ'!'!’i‘ ) ﬁ_,'. :f
Transmision (RNT) y de las Redes Generales de Distribucién (RGD) T v S A
= : Yl
que pertenecen al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), con la /Ny
participacion del Transportista y Distribuidores en el desarrollo de \?'1:
dicha planeacion.

Lo que se agrega es el reconocimiento para la presentacion de
propuestas por parte del transportista y la obligacion de analizarlas**.

*Referencia: Pagina 297 del Cédigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh
**Referencia: Pagina 36 del Cédigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh




En la parte de operacion, se incorpora un nuevo "Procedimiento para la identificacion
de la causa raiz de disturbios de alta y media relevancia en la RNT y las RGD que
pertenecen al MEM y que ocasionen interrupcion del suministro eléctrico”. Este
apartado sera de suma importancia considerando acontecimientos como el ocurrido

el 28 de diciembre de 2020.

Referencia: Pagina 244 del Cédigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh

Para conocer mas tje}ezta f_alla puedt? leer K B o el e s i
el analisis que realizé Santiago Barcén en diciembre en el Sistema

Energia Hoy >> Interconectado Nacional




También es importante considerar que se modifica el orden de
despacho de las centrales. Esto en funcién de la cantidad de
generacion a disminuir a nivel Sistema Interconectado o en una
zona especifica del SEN, quedando de la siguiente manera:

« Generacion en periodo de pruebas de puesta en servicio
(independientemente del tipo de tecnologia).

* Generacion intermitente despachable.

« Generacion hidroeléctrica despachable, sin afectar control
de niveles o necesidad de gasto ecolégico.

* Generagcion térmica, considerando su limite minimo de
regulacion.

* Generacion hidroeléctrica no despachable, sin afectar
control de niveles o necesidad de gasto ecoldgico.

* Generacion de Contratos de Interconexién Legados.

* Generacién Firme no despachable (Geotérmica y Nuclear).

Referencia: Pdgina 221 del Codigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh
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Mucho se ha mencionado de las energias renovables (asincronas) y de su papel
dentro del SEN.

En la nueva version del CR se habla acerca de su participacién en el control
primario ante una baja frecuencia dado que la entrega real de potencia activa
dependera de las condiciones ambientales y operativas. Particularmente
ante limitaciones cerca de la Capacidad Instalada Neta y la disponibilidad en
tiempo real de la fuente primaria de energia ante baja frecuencia. Debe entregar
siempre potencia activa en el Punto de Interconexion en tanto las condiciones
ambientales como operativas lo permitan.

Referencia: Pagina 271 del Cddigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh




Quiza uno de los puntos que mas ha causado confusion es
el referente al Factor de Potencia (FP) ya que en esta nueva
version se extiende el nimero de Centros de Carga (CC).

Ahora, en Estado Operativo Normal, los CC conectados en
niveles de Media Tensién con una demanda contratada mayor
o iguala TMW y los CC conectados en niveles de Alta Tension
deberan mantener un factor de potencia entre 0.95 en atraso
y 1.0 en el Punto de Conexién. Dichos CC deberan cumplir con
este requerimiento al menos el 95% del tiempo durante un
periodo mensual.

La vigencia de este requerimiento permanecera hasta el 9 de
abril de 2026, a partir de esta fecha se debera mantener un
factor de potencia entre 0.97 en atraso y 10 en el Punto de
Conexién.

Referencia: Pagina 300 del Cédigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh




Tension nominal [kV] | Tension maxima [kV] | Tension minima [kV]

400.0 420.0 380.0
230.0 2415 218.5 .'
161.0 169.05 15285 I";,»_’ —
138.0 1449 1311 o
15.0 120.75 109.25
85.0 89.25 80.75
69.0 72.45 65.55
345 36.225 32775
230 2415 2185 Nota: Es importante revisar la
138 14.49 1311 calibracion de sus protecciones a
estos nuevos valores.

Valores mdximos y minimos de tension entre fases que deben soportar los Centros
de Carga de manera permanente.

En esta nueva revision del instrumento se modifican los valores de tension en la que los Centros de Carga (CC)
deberan seguir conectados ante variaciones de tension de manera permanente considerando como tension
maxima, el 105% de la tensién nominal y como tensién minima, el 95% de la tension nominal.

Para niveles de tensién nominal no especificados en la tabla, los limites inferior y superior se aplican en la
misma proporcién (85% y 105%).

Referencia: Pagina 298 del Cadigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh



Para los niveles de Corto Circuito, el horizonte de los valores pasa de 6 a 3 afios con base en el PRODESEN publicado
por la SENER.

Referencia: Pagina 300 del Cédigo de Red 2.0 >
En el caso de la Calidad de la Energia, los cambios consisten en:
* Lal esahora la corriente maxima de carga (corriente de linea a frecuencia fundamental).
* Sino se dispone de este valor, la referencia serd la corriente nominal de los transformadores de instrumento.
Anteriormente se indicaba la corriente nominal de los transformadores de corriente del equipo de medicién del

suministrador.

Referencia: Pdgina 302 del Codigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh

Impedancia Limites para componentes arménicas impares Distorsidn
~ . .. _Relativa o en % de I, armonica ol
F n corto LH] anga an
Se anhade un nuevo intervalo para llns arménicos en e T B T T e o oeaga
tensiones mayores a 161 kV. Esto implica que para lcen) | Micas <11 1':'“;‘6 nicas nicas nicas
. . . . . a
las razones de corto circuito o impedancia relativa 7222 | Jad | %
; ; leclIL = 50 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 25
menores a 25 son ahora mas exigentes. =350 T3 3 B TIE = T8
Tabla 28.C Limites de distorsion armonica maxima permisible en corriente para
Referencia: P:ig:'na 303 del Cédigo de Red 2.0 > tensiones mayores a 161 kV. \Vlersion 2076.
>> httpS.'//bit. ly/3FDDm9h Impedancia Limites para componentes arménicas de orden | Distorsion
Relativa o razén (h) impar en porcentaje de I (%) Armdnica Total
de corto circuito de Demanda
(1) 2<h<N | Nsh<17 |17sh<23 |23sh<35|35sh<50| (%DATD)
Il <25 1.0 05 D38 015 o 15
25 = Il < 50 20 1.0 0.75 03 015 25
/'l Il = 50 3.0 15 115 0.45 0.22 375

/ | "'-?1 . Tabla 2.8.C. Limites de distorsion armdnica méxima permisible en corriente para
/ ' tensiones mayores a 161 kV. Version 2021



Indicador Limite
Pﬂ =1

Py =0.65 < =
g = 3.3% Durante el cambio de (ensien para mas de 500 ms. Indicador Limite
d. <3.3% Pst <
Aenax = 4% Sin condiciones adicionales. =
= 6% Para equlpﬂ ue es conmutado manualmente o con una frecuencia mayor a 2 plt = DB

veces por dia y lam con arranque retardado de mas de 10 sequndos, o arranque
manual después !!B una interrupcion en el suministro de energia,
= 7% Para equipo que es conmutado hasta dos veces al dia.

Tabla 3.8.0 Limites de fluctuaciones de tension. Version 2076. Tabla 3.8.0 Limites de fluctuaciones de tensidan. Version 2021

Elindice P, (largo plazo) es ahora < 0.8, anteriormente era de < 0.65. Desaparece la la referenciaad,d_yd_..Lo
valores de Pst y Plt seran monitoreados y medidos conforme a la NOM-001-CRE/SCFI-2019 vigente o la NM)( J- E‘ID—
4-30-ANCE-2018 Clase A o |EC 61000-4-30 Clase A. El percentil 95 se evaluara con registros semanales (o 7 dias
naturales).

CFE Transmision o CFE Distribucién notificara al CENACE cuando observe incumplimientos.

Referencia: Pdgina 304 del Cédigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh
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En el apartado de desbalance de tension, se limita a un maximo de 2%. La medicion sera la agregacion de 10 minutos
conforme a la NOM-001-CRE/SCFI-2019 vigente o la NMX-J-610-4-30-ANCE-2018 Clase A o IEC 61000-4-30 Clase A.

La evaluacién sera en periodos semanales (o de 7 dias).

Referencia: Pdgina 305 del Codigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh WM{
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El desbalance de corriente queda limitado a 15% vy se evaluara el valor promedio de los registros de medicion durante
un periodo semanal (o 7 dias naturales).

Referencia: Pagina 305 del Cédigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh

En esta actualizacion se incluye el formato a usar para presentar
el Plan de Trabajo y que debe entregarse a la CRE mediante un
escrito libre dirigido a la Secretaria Ejecutiva.

Debe ser firmado por el Representante Legal del CC para efectos
del CR, acompanado de la documentacién anexa requerida.

/ i Referencia: Pdgina 307 del Cédigo de Red 2.0 >> https://bit.ly/3FDDmSh




Cursos especializados

Frente a la actualizacion de esta normativa siempre sera recomendable estar capacitado. A través
del Instituto EH, ofrecemos el curso "Cédigo de Red 2.0: Lo que debes saber de las actualizaciones
aplicables en el aspecto regulatorio, técnico y legal”.

En este curso de dos sesiones aprenderas el alcance y los principales cambios en el instrumento a
partir de la consulta publica que di6 respuesta a poco mas de 4 mil comentarios.

Otra modalidad es a través del Campus Virtual del Instituto EH, la ventaja de esta modalidad es que
el participante puede gestionar su tiempo de estudio con otras actividades ya que el campus se
encuentra disponible las 24 horas los siete dias de la semana durante 30 dias naturales con acceso
ilimitado desde cualquier dispositivo mévil (computadora portatil, celular, tablet y/o iPad).

El curso esta dirigido tanto para consultores que deseen especializarse en el tema, como a gerentes
de proyecto, personal técnico y de mantenimiento de empresas conectadas en media y alta tension;
sin dejar de lado a todos aquellos interesados en actualizar sus conocimientos sobre la regulacion
relacionada al CR.

Conoce mds en >> https://www.institutoeh.com/codigo-de-red-2-0




Comité Consultivo

de Confiabilidad

El Codigo de Red es un documento vivo, y como tal es proclive
a actualizaciones en virtud de su naturaleza. Considerando lo
anterior el propio instrumento menciona en el apartado B.1que
los procesos de revision y actualizacion del CR se llevaran a cabo
a través del Comité Consultivo de Confiabilidad.

Este 6rgano propositivo y de opinién tendra por objeto contribuir
al proceso de revision, actualizacién, normalizacién y consulta
publicade las Disposiciones Generales, Manuales Regulatorios,
vy Procedimientos del CR.

Santiago Barcon, vocal titular que participé activamente en las
decisiones del Comité promoviendo mejoras técnicas para la
definicién de los nuevos requerimientos técnicos y la revision de
los ya existentes.

Resolucién de la CRE que emite las reglas de operacion del Comité
Consultivo de Confiabilidad >> https://bit.ly/32AEITE




Jll Estudios de Codigo de Red 2.0

A través de Baorgg nos hemos dado a la tarea de ofrecer un servicio de revision al cumplimiento
del Cédigo de Red. El enfoque de nuestro servicio es la revision de requerimientos técnicos para la
interconexion de su Centro de Carga.

Conscientes que la experiencia necesaria solo se adquiere usando las manos, nuestro equipo de
trabajo consta de un grupo de ingenieros, con una amplia y exitosa carrera tanto en la industria
como en CFE, que reine mas de 250 anos de experiencia conjunta.

Aunados a la experiencia, contamos con los equipos de prueba mas avanzados con certificado
vigente de calibracion. Si ya realizé un estudio de CR con nosotros, podemos validarlo frente a la
version 2.0 sin costo adicional.

, ESTUDIO DE

CODIGO DE RED

\ /




En PQ Barcon recomendamos mantenerte actualizado en todo lo referente a la nueva version de este
instrumento. Si deseas conocer a profundidad qué puntos de la versién 2.0 del CR necesitas cumplir
puedes ponerte en contacto con nosotros.

Nuestra oferta integral te ayudara a cubrir cabalmente con esta legislacion.

A traves de Energia Hoy podras
mantenerte al tanto de la
publicacién del Cédigo de Red
2.0 en el Diario Oficial de la
Federacion y de las ultimas
noticias del sector energético.

En Baorgg contamos con
la experiencia para realizar
cualquier estudio en materia
de energia. Si ya realizaste un
estudio de CR con nosotros,
podemos evaluarlo frente a
la nueva versién sin costo
adicional.

=

PQ Barcon ofrece la mas amplia
gama de productos y servicios
en compensacion de potencia

reactiva y filtrado de armonicos.

La experiencia de los socios vy
colaboradores se remonta a
1962.
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CONSOLIDANDO TU EDUCACION

El Instituto EH surge con
la idea de crear un centro

de educacion, formacion y

- capacitacion especializado en el

sector energético. Actualmente

cuenta con un amplio programa

académico que incluye la nueva
version del CR.
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