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8sente proyecto sobre el
advenimiento de soluciones
energéticas por medio de una
disciplina emergente como Ia
Enertronica esta directamente
dirigida a nuestra sociedad, la cual
espera que sus facultades vy
escuelas de ingenieria, la creacion
de conocimiento de caracter
tecnoldgico que proporcione
medios que transformen |la
realidad que . hoy vivimos para
obtener un estado de bienestar
que realmente perdure.

Motivacion

Panel fotowoitaico

Eateria
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Lex Introduccion
e El sistema Eléctrico de

potencia

e 130 anosde existencia

e Cambios en el sector en los
ultimos tiempos

* Premisas fundamentales,
bajo costo y alta calidad de
suministro.

e Tendencia hacia las redes

eléctricas inteligentes.

/ Congresollnterdisciplinario¥delEnerngiasiRencovables;
ca M'antenimientollndustrial¥M'ecatrnonicafellnformatica




bel

e 3 ‘E’-g 2016
Lex Introduccion e

CHO QE
Esquema de una central térmica de ciclo combinado

La~complejidad inherente a I3 ..
interaccion de los sistemas eléctricos —‘- -
de potencia con nuevas tecnologias \\
no solo en generacion nueva | -
convencional y renovable, sino en s

monitoreo y control y proteccion y de
comunicaciones y la tendencia hacia
el desarrollo de redes eléctricas
inteligentes, ha provocado mayor
interdisciplinariedad entre las R |

tecnologias. Por ello este nuevo / ;55;5;-: fu
desarrollo, debe enfrentarse con una fitiees Woes <
nueva disciplina.

-----

""""

a6 Industrial’ ellnformatical <
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Introduccién Mt

En este trabajo se presenta a la

Enertronica como la disciplina

que enlazara las tecnologias ya
conocidas y bastante maduras

que han emergido en el sector
eléctrico de potencia en el
mundo con las tecnologias _ | /
emergentes de la electrdnica, H{ HNI

tanto de control, e
comunicaciones, estado soélido, i)
internet, instrumentacion vy I
monitoreo de procesos del

sector.

*Analogica

+Digital

+de Potendia

»de estado solid

*dle programacin

*de control
+DETELECOMUNICACIONES

+de Maquinas Electricas
*{lasim

*Moderno
*Multivarizble
*Robusto

*|nteligente

Automatizacion

Energia
Interdisciplir

IIndustric
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— Antecedentes Historicos

La industria eléctrica, nace con el /_A.,_Jf°'“*"“‘“’e““““
surgimiento de la bombilla eléctrica, la B i
cual llego a competir en ese tiempo

con la iluminacion basada en gas, pero
al ser la electricidad una energia que
no produce emisiones contaminantes
en su utilizacion, y en ciertos aspectos
menos riesgosa, tomo ventaja sobre el
gas, respecto a la iluminacion, pero
mds aun por la fuerza motriz, que |
puede producir mediante motores |
eléctricos en las  actividades j

industriales.

~ BOMBILLA
ELECTRICA
La corriente
el¢ctrica que pasa ]
por un delgado
filamento emite
una huz blanca
¥ difusa.

Conector

Congresollnterndisciplinaricfdel]EnergiasiRenovables;
M'antenimientollndustrial¥M'ecatnonicafellinformatica



En Europa las primeras
redes fueron en Ll THE LLLLL

corriente directa, en DC u b
1882 Se co nStruyo un DIRECT CURRENT i i ALTERNATING CURRENT

The flow of electricity is in one direction only. 2 ; Electric charge periodically reverses direction and
: is transmitted to customers by a transformer

The system operates at the same voltage level n
eniace ae eNtre 1asS PG g v dw 2 e
voltage, long distance transmission. \ R - ‘

Alternating current runs through;

Direct current runs through:

Miesbach y Munich. liF - O |

Ban;v:;,?mered Fuel and Solar Cells  Light Emitting Diodes 5 Car Motors Radio Signals Appliances
ices <

Grandes ingenieros de
la época se enzarzaron

en discusiones para s

dilucidar que e mmw;mm:mw P “"m s‘"::“’"w"ff’"‘""“”“ Ty e

‘Thomas Edison opened his power station in 1882.
SIS o Quienl ot T Yous e fosh oo b T p— Getting inspred and seeing the invention i his mind in detai before fully constructingit It hanged toonly provide altenatig curent.

assignment and ended up saving Edison more than §100,000 1777 Ediszn
{millons of doflars by today's standards). When Tesa asked o el

V é
for his rightful compensation, Edison decfined to pay him.
Tesla resigned shortly after, and the eider invertor spent the Incandescent light bulb; phonograph; cement ~—® Tesla coll - resonant transformer circuit: radio transmitter;
rest of hisffe campaigning to discredit his counterpart. making technology: motion picture camera; fuaresceat light; AC motors and electric

DC motors and electric power K 12 ‘power generation system

o B 0 {Spitiehuiend
m r Inorder to prove the dangers of Tesla's altemating Lot SR A 0 L -

° curren, Thomas Edison staged 3 ighly publiczed n 1915, both Edison and Tesia were t receive

electrogution of the three-ton eiephant known as 1931—Passed away peacefuly in his New 1943—Died lonely and in debt in Nobel Prizes for their strides in physics, but ultimately, neither won.

“Topsy” She died instantly aRter being shocked with Jersey home, surrounded by friends and famlly Room 3327 at the New Yorker Hotel It rumored to have been caused by their animosity towards each

26,600-volt AC charge. other and refusal to share the coveted award.

SOURCES: CHENEY. WARGARET. “TESLA: WA U 0F TIME" [ U7H, ROSERT. “TESLL: WASTER amcmzﬁc." TROMASEDISON.COM Insm | wes wrreon | WIRELCON A COLLABORATION BETWEEN GOOD AND COLUMN FIVE

InterdisciplinaricldelEnergias; 2
Industrial® ellnformatica §
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Lum 1 energética
émc{.-
Del 19 al 21'de Octubrelif

Antecedentes Hlstorlcos

El transformador genero el
impulso necesario para decidir
la confrontacion. Debido al
menor coste total de las
instalaciones vy la mayor
eficiencia, termino
imponiéndosela CAala CC

J
1 4
W A

OV SEcuNDARIO

PRIMARIO 12v

. ) ‘
b flujo magnético @

g

SECUNDARIO
v
o

NUCLEO

Dd]@@ca@}gfi@s
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ergética

Sistemas trifasicos
Primeras redes en corriente continua

Se crea la Edison
Gemeral Electric,
antecesora de la
General Electric GE

Primeras redes en corriente alterna CA

>

Se crea la compariia
eléctrica Westinghouse
Laboratorio de Menlo Park

Dinamos (generadores
de corriente continua)

neyie

Creacion del Transformador

a

|

i 00 IUJ M T
Wi Jln'[’éu'n.
"y

h'ﬂ "4 }lxmm

Sucesos en la historia de la tecnologia eléctrica

| | ] ] ] ] ] ] ] >

1879 18380 1881 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1888 1889 1890 1891 1892 1893
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Crecimiento del sector en el presente‘,\ﬂ:&

en benefick ;.- :
1 Generacion g

El SEP, ya a principios del siglo XX, estaba ‘ dp/w "
practicamente definido en su concepto. |}, . A T &5
Los sistemas al irse interconectando
adquirieron ventajas como lo es:

W Transmision

OIS
AR /3 ‘» ubestacnon

|

QI Distribucion

¥,

Grandes Subestacién

Compartir la cobertura de demanda consunidores
maxima,

Disponer de potencia de respaldo y

Residencias

o)

Tener un despacho economico de
generacion.

220 KV

----- N NV e o

Trasmision en A T Trafo Distribucion en M. T, Trafo Distrib.en B T
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en benefigio de -;. éxi

Sistemas
nacionales

Sistemas

regionales
- >

Sistemas

individuales
Plantas 4 >

aisladas

A
s R SR T

1885 1910 1935 1960 Epoca actual
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- presente M#@
Tesla y su equipo empiezan a experimentar de 133 Hz vy

fueron disminuyendo hasta a 60 Hz, la cual consideraron,
como la mas apropiada.

En Europa, la empresa alemana AEG, empezo generando a
40 Hz y noto que el efecto estroboscopico en las lamparas
era imperceptible a 50 Hz.
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Crecimiento del sector en el presente s eb-sic.

en bene éxic
Del 19 al 217de Octubre
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Crecimiento del sector en el é@RMm

presente  boneiRig e
El Sector eléctrico crece en
manos de |a Iniciativa
privada, pero dos sucesos
provocan que los Estados
se hagan con las riendas de
los SEPs. la crisis financiera
de la década de los treinta

en el siglo XX, y la segunda
guerra mundial en Europa.

LA GRAN DEPRESION

P I'gi L 1 T Y >
onflicto BEelids de la Historia-s
- -

Interdisc
C IIndu

@ o rifs
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Crecimiento del sector en el t'f"‘| JRMM|

El agotamiento de las
economias de escala de las
tecnologias tradicionales de
generacion (carbodn,
combustdleo, hidraulicas y
nucleares). Y el surgimiento
de nuevas tecnologias (ciclos
combinados de gas,
microturbinas, solar, eodlica)
se ha logrado la expansidn
de los sistemas eléctricos con
costes marginales inferiores
a los costes medios que
antes se tenian.

presente

Esquema de una central térmica de ciclo combinado

Entn’?da Turbina de gas Generador
de aire T & RS — eléctrico

Electricidad
alared

_ Turbina Generador
e de vi apor eléctrico

Generador
de vapor

<=
Salida de
gases frios

==

Agua caliente
=

Condensador |

<
Agua fria
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presente

2016

Se le ha llamado asi a este
suceso de ir y venir del
sector eléctrico, primero
surgiendo de las manos de
la iniciativa privada vy
luego creciendo en manos
del Estado, y ahora en
algunos casos, algunas de
las actividades del sector
en manos de compaiiias
privadas.

InterdisciplinaricldelEnergias;
Industrial® ellnformatica
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“La trléinsick

' | energética
Méﬁcﬂ

Generacion

En los sistemas eléctricos de
potencia hasta hace unos
anos toda Ila energia se
generaba por un numero
relativamente pequeio de
centrales eléctricas de gran
capacidad. La generacion de
energia en un sistema
verticalmente integrado se
basa principalmente en
fuentes primarias de energia
controlables o gestionables

Direccion de suministro

en bene

Consumidores

Eongresollnterdisciplinario¥delEnerngiasiRencovables; ©

MantenimientollndustrialMecatrnénicalelinformatica
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Crecimiento del sector en el presente C |JRMMI

Los inconvenientes de la generacion convencional de
gran escala en sistemas verticalmente mtegrados

Estator

Planeacion unica, centralizada, y
con una arraigada forma de hacer
las cosas, pensandolo todo de
forma vertical también, ademas de

La seguridad de suministro de
combustibles fosiles

Emisiones de gases de efecto
invernadero

La energia nuclear
Energia hidraulica
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en bene

energética
axic
e Octubre

Del 19 al 21%d

Cambio en la operacion de los S|stemas
La solucion del problema de la TS

capacidad del sistema de
transmision mediante la
construccion de nuevas lineas se
vuelve cada vez mas dificil, debido a
los costes de inversion, la falta de
espacio fisico disponible para la
expansion y la aceptacion social
negativa por el impacto ambiental
que causa en la construccion de las
lineas de transporte y las centrales
grandes de generacion

Congresollnterndisciplinaricfdel]EnergiasiRenovables;

IMantenimientollndustrialMecatrnénicalellnformatica
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Una solucion al problema de |la
construccion de grandes plantas de
generacion y de lineas de transmision
proviene de la conexion de la generacion
en las redes de distribucion. Ademas, de
un entorno liberalizado para acceder
abiertamente a las redes de distribucion,
proporciona oportunidades para las
pequenas unidades, que requieren
menores costos de capital y poco tiempo
de instalacion. en comparacion a las
grandes centrales.

Gestion Pasiva de la red de distribuciOrgiERMMI
Luhn energética
eléctrica con generacion distribuida = M

2016

Del 19 al 217de Octubre

\ Combina la red

/4 / comercial con

otras alternativas

Regulacion del
consumo si todos

estan fuera

s -
Diferente régimen //; 5 5 ! ’ , ’ A
diurno y nocturno

Se cobra -
mds caro en | k= ol
el horario

-
L pico

Congresollnterndisciplinaricfdel]EnergiasiRenovables;

IMantenimientollndustrialMecatrnénicalellnformatica
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Gestion Pasiva de la red de distribuci(’)r(:,%aJR:rMZ"'”6
N

Ml
eléctrica con generacion distribuida  seridmodcs®

Beneficios para el SEP instalando GD: el
Reduciendo las pérdidas en la red eléctrica W
Incrementando la confiabilidad. TT T
Proporcionando control de energia reactiva Gttt [ Dbk = G Destitnencr
y regulacion de tension en la red de VARV,
distribucion de forma local. o
Generando energia limpia utilizando fuentes & =

renovables.

Dispersando y descentralizando la
propiedad en el sector de generacion,
caracteristica fundamental para incentivar
la competencia.

.......

i o e
InterndisciplinariofdelEnergias’ <
IndustrialX ellnformadatica
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Gestion Pasiva de la red de distribuciorg \ RMm‘s

- eléctrica con generacion distribuida ‘o b

en benefigis 4_.3:., Méxi
Del 19 ol 21748 O ctubis

Las redes de distribucion eléctrica son hoy dia rigidos
practicamente “sin inteligencia”. Estos sistemas responden ante
fallas censando corrientes producidas por cortocircuitos y abriendo
Interruptores para aislar las fallas de acuerdo a una coordinacion

de protecciones, preestablecida y por obvias razones rigida.

220 KV

TF“ (vu/\—/\ Ty = T“T L =

Trasmisionen A T, Trafo Distribuciinen M. T.  Trafo
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Gestion Pasiva de la red de distribuci(’)r(_a,q|;J|;*',wz\f{i6

=~ eléctrica con generacion distribuida EW‘*ég

La infraestructura actual del sector eléctrico en la mayor parte de
naciones miembros de la OCDE, tiene entre 40 y 50 anos de
antigiedad, eso aunado al incremento constante de la demanda
eléctrica, juntamente con las condiciones ambientales y de consumo,

han provocado un incremento en los apagones desde 1978
-

Congresollnterndisciplinaricfdel]EnergiasiRenovables;
M'antenimientollndustrial¥M'ecatnonicafellinformatica
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Nueva vision en la gestion de las rede<‘c JRMM|

= eléctricas de distribucion. ok, Syl

Del 19 ol 217 RO IR

Francia, Diciembre de 1978

Un descenso de temperatura no previsto provoco un importante incremento
de carga (4600 MW en 1 hora) principalmente en la zona de Paris

Japon, Julio de 1987

Se produjo un aumento de demanda muy por encima de lo previsto en un dia
inusualmente caluroso. Pese a que entraron en servicio todos los bancos de
condensadores disponibles, la tension comenzo a decrecer hasta colapsar.

Alemania, 5 de Noviembre del 2006

El problema afecté a Alemania, Francia, Italia, Portugal y Espaiia. Alas 10 de la
noche se procedié a cortar el suministro en una linea de muy alta tension (400
kV) que cruza el rio Ems, para permitir que un barco de importantes
dimensiones pasara sin peligro. La maniobra de reconexion causo el problema
al ser la carga mayor que la generacion.

nterd|s¢:|pllnarlo delEnergias’ B o

MantenimientollndustrialMecatrnénicalelinformatica



2 2016
Nueva vision en la gestion de las rede¢c 2 MI

- eléctricas de distribucion. iyt

La solucion a los problemas | 3""\"
anteriores es implementar La red LNty
inteligente  (smart grid) que es de
acuerdo al National Institute of
standard and Technology® una red
moderna que permite el flujo
bidireccional de energia y utiliza la
comunicacion  bidireccional y Ila
capacidad de control que llevara a
una serie de nuevas funcionalidades
y aplicaciones "

~ND
—
o

- ipli
. HESES Dl:ad]zx{a?&zﬂg Sinormatical =
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Nueva vision en la gestion de _Ias redem@g'Mm
eléctricas de distribucion. ke i

La cantidad de
GD conectada a
la red de
distribucion
requiere de
nuevas

I

I

|

I

| normativas que \ |
permitan a un

EmpiEEja la despacho de |
CGHEKiGTI‘I'dE generacion a |

generacion nivel
Sistema con distribuida distribucidn la :
despacho #— convencional y - gestidn de esta |
centralizado y renovable en la generacion |
con gem.aracic':ﬂ red de conjuntamente |
ietema convencional y distril:rnucic':r‘l, con el despacho |

_ o renovable B pero esta no es central.
?rertmalmente conectada a la centralmente |
lr‘ltEgI’EdE y <on red de despachable y I
generacion ™  transporte en no gestionable

r convencional alta tension l
| |
1a Etapa 2a Etapa 3a Etapa 4a etapa '
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2016
. e RMMI
eléctricas de distribucion. o e s

Objetivos
A

MNormas que permiten
|z integracion total, de
las fuentes renvoables
v que norman la
gestion activa de la red Red

inteligente

MNormativas que

permiten |z "\ Gestion activa
instalacion de
interfaces

: Gestion intermedia
Normativas y

<
procedimiento ‘ l
s para la

conexian de
renovables a

nivel . .
distribucién Gestion pasiva

MNormativas Q
primigenias
que permiten
la conexion de

renovables
por medio de
redes de
transporte "iemp.{j
>
0 | Politicas de promocisn Gestion pasiva de las Insercion de interfaces Gestion activa de |a red, tanto en el despacho
renovables a nivel inteligentes, que se adaptan @ | de las grandes centrales de generacidn, como
distribucion las necesidades de las redes | en los recursos energéticos distribuidos
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Capacidad

En la
actualidad

Etapa de

transicion

Etapas de transicion de la gestion
pasiva a la gestion inteligente en
redes eléctricas de distribucion

2016

ek

en bene

energética
éxical
Del 19 al 217de Octubre

Red eléctrica

inteligente

Generacion
Distribuida

Gestion

Red de
Distribucion

pasiva

G Dy
Recursos
energeticos
distribuidos

FRed de
Distribucian

Gestion

intermedia

Red de
Transporte

Control

Generacion
centralizada

centralizado

Red de
Transporte

Generacion
central

A Congresollnterndisciplinaricfdel]EnergiasiRenovables;
C IMantenimientollindustrial¥Mecatronicalelinformatica

Control

centralizado

G Dy

Recursos

energéticos
distribuidos

Red de
Transporte vy

Distribucian

Generacion
central

Control distribuido

201116
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25\ Gestion intermedia  S{ERMMI

Gion energética
en bene éxic
QOctubre

Del 19 al 21%de

La gestion intermedia de la red eléctrica de
distribucion debera tener injerencia en :

Control de la tension en la red
La potencia reactiva en la red
Actuacion coordinada de las protecciones de red
En la distorsion arménica

Flujos bidireccionales de potencia.

Sin embargo todavia no dispondria de un control
descentralizado total.

Congresollnterndisciplinaricfdel]EnergiasiRenovables;

MantenimientollndustrialMecatrnénicalelinformatica



I3 Etapas de transicion de la gestion Qw2016
pasiva a la gestion inteligente en ,G"ERMN_"
redes eléctricas de distribucion

Las interfaces de electronica de potencia permiten
interactuar con las necesidades de la red. Con
estudios realizados en las siguientes naciones:

» Japon.
* |talia
 Portugal
 Brasil

« Espana
« Canada

Del 19 ol 217 RO IR

Dd]@@ca@l}@?@s B o

MantenimientollndustrialMecatrnénicalelinformatica
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- El surgimiento de la Enertronica

Para poder profundizar y continuar con
el Desarrollo Tecnolégico vy Ila
innovacion necesarias para proceder
de forma continua y exitosa esta
transicion hacia una red inteligente se
percibe a la Enertronica, como la
disciplina tecnoldgica que tome la '
batuta de parte de la Ingenieria
eléctrica de potencia para poder
realizar la sinergia entre las disciplinas
emergentes de vanguardia, con las
disciplinas maduras de mucho mas
antiguedad.

Interdisciplinariofde]Energias 5O

M'antenimientollndustrial¥M'ecatrnonicafellnformatica
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El surgimiento de la Enertronica

¢ Analdgica

e Digital

¢ de Potencia

Electrénica ¢ de estado sdlido

¢ de programacion

e de control

e DE TELECOMUNICACIONES

e de Maquinas Eléctricas
e Clasico

e Moderno

e Multivariable

e Robusto

e Inteligente

e de los sistemas de monitoreo
¢ de las Maquinas

¢ delos Sistemas de actuacion
¢ del monitoreo

e de la generacién

e de las protecciones eléctricas

Automatizacion
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ClERMMI
En este contexto, los sistemas W o Ui
eléctricos de potencia, se enfrentan a W/ iy \Y
una modernizacién que intentaf/ . Tees
dotarle de inteligencia a toda la red
eléctrica interconectada. Hasta el }
momento, los sistemas de potencia
cuentan con un sistema de monitoreo
y control que le permite a los
operadores del mismo, interactuar
con la generacion y observar
mediante el sistema SCADA; el estado
de la red, en todo momento.

El surgimiento de la Enertrénica

---------

4. Congresollnterdisciplinario¥delEnerngiasiRencovables;
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Conclusiones M

En la actualidad se vive un proceso de cambio tanto tecnologlc .
como economico en el que una gran parte de las naciones
desarrolladas han incluido la competencia en precios en los mercados
ahora de compra y venta de energia eléctrica, por lo que las centrales
eléctricas deberan ser mas eficientes en sus procesos de produccion y
por si eso fuera poco deberan ser incluso menos contaminantes.

En medio de todos estos cambios, es necesaria una forma
interdisciplinaria que resuelva los puntos complejos de todo este
proceso de innovacion tecnoldgica en el sector eléctrico en el mundo.
Por tales hechos se describe a la Enertronica, como la disciplina de
ingenieria que hara converger a las otras lineas de investigacion y
desarrollo tecnologico que orbitan alrededor de las redes inteligentes
y que a la postre sera la nueva forma de operar y fortalecer el sector

eléctrico en el mundo entero.

InterdisciplinaricldelEnergias;
Industrial® ellnformatica
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