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REQUERIMIENTOS TÉCNICOS PARA LA INTERCONEXIÓN DE CENTRALES 
ELÉCTRICAS AL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL


Fecha__________________


Centro Nacional de Control de Energía 
Presente.

Me refiero a las Bases de Licitación de la Primera Subasta de Largo Plazo - SLP No. 1/2015 en la que mi representada, __________________________________, participa. 

Sobre el particular, y de conformidad con lo establecido en el numeral 8.1.8 de estas Bases de Licitación, mi representada manifiesta que, en caso de resultar adjudicataria de un Contrato en términos de esta Subasta, se obliga a cumplir con las disposiciones de las Reglas del Mercado y de los Criterios mediante los que se establecen las características específicas de la infraestructura requerida para la Interconexión de Centrales Eléctricas y Conexión de Centros de Carga, y de aquellos ordenamientos que los sustituyan.

De igual forma, y hasta en tanto no se emita el Código de Red a que hace referencia la Base 6.1.1, inciso a, de las Bases del Mercado Eléctrico, mi representada manifiesta que se obliga a dar cumplimiento a los aspectos contenidos en el Manual para la Interconexión de Centrales Eléctricas al Sistema Eléctrico Nacional, y a los Requerimientos Técnicos para la Interconexión de Centrales Eléctricas al Sistema Eléctrico Nacional, mismos que forman parte de este Anexo. 



	(Firma)

	Nombre del representante legal


 























Requerimientos Técnicos para la Interconexión de Centrales Eléctricas al 
Sistema Eléctrico Nacional



	Áreas síncronas 
	Central Eléctrica

	
	Tipo A
	Tipo B
	Tipo C
	Tipo D

	Sistema Interconectado Nacional
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 10 MW
	10 MW ≤ P < 30 MW
	P ≥ 30 MW

	Sistema Baja California
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 5 MW
	5 MW ≤ P < 20 MW
	P ≥ 20 MW

	Sistema Baja California Sur
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 3 MW
	3 MW ≤ P < 10 MW
	P ≥ 10 MW

	Sistema Interconectado Mulegé
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 1 MW
	1 MW ≤ P < 3 MW
	P ≥ 3 MW

	Requerimientos Generales a la Estabilidad de Frecuencia

	Rangos de frecuencia de operación
	X
	X
	X
	X

	Respuesta ante rapidez de cambio de frecuencia
	X
	X
	X
	X

	Respuesta ante sobre frecuencia
	X
	X
	X
	X

	Respuesta ante baja frecuencia
	 
	X
	X
	X

	Mantener constante la potencia ante baja frecuencia
	X
	X
	 
	 

	Limitación total de potencia activa
	X
	 
	 
	 

	Limitación parcial de potencia activa
	 
	X
	 
	 

	Controlabilidad de potencia activa
	 
	X
	X
	X

	Control primario
	 
	X
	X
	X

	Control secundario
	 
	 
	X
	X

	Desconexión automática (si pueden funcionar como carga)
	 
	X
	X
	X

	Monitoreo en tiempo real
	 
	 
	X
	X

	Requerimientos Generales a la Estabilidad de Tensión

	Rangos de tensión para operación normal
	X
	X
	X
	X

	Rangos de tensión para operación anormal
	 
	X
	X
	X

	Requerimientos Generales a la Robustez del Sistema

	Respuesta ante fallas
	X
	X
	X
	X

	Estabilidad en estado estable
	 
	 
	X
	X

	Recierres monopolares y tripolares
	 
	 
	X
	X

	Requerimientos Generales a la Restauración del Sistema

	Reconexión automática
	X
	 
	 
	 

	Reconexión a solicitud del CENACE
	 
	X
	X
	X

	Arranque en negro (opcional)
	 
	 
	X
	X

	Operación en modo isla
	 
	 
	X
	X

	Capacidad para resincronización rápida
	 
	 
	X
	X

	
	
	
	
	

	Áreas síncronas 
	Central Eléctrica

	
	Tipo A
	Tipo B
	Tipo C
	Tipo D

	Sistema Interconectado Nacional
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 10 MW
	10 MW ≤ P < 30 MW
	P ≥ 30 MW

	Sistema Baja California
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 5 MW
	5 MW ≤ P < 20 MW
	P ≥ 20 MW

	Sistema Baja California Sur
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 3 MW
	3 MW ≤ P < 10 MW
	P ≥ 10 MW

	Sistema Interconectado Mulegé
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 1 MW
	1 MW ≤ P < 3 MW
	P ≥ 3 MW

	Requerimientos Generales a la Administración General del Sistema

	Esquemas de control y sus ajustes
	 
	X
	X
	X

	Esquemas de protección y sus ajustes
	 
	X
	X
	X

	Prioridad de protección y control
	 
	X
	X
	X

	Intercambio de información
	 
	X
	X
	X

	Pérdida de estabilidad o control angular
	 
	 
	X
	X

	Instrumentación
	 
	 
	X
	X

	Modelos de simulación
	 
	 
	X
	X

	Equipos para operación o seguridad del sistema
	 
	 
	X
	X

	Rampa para subir o bajar potencia activa
	 
	 
	X
	X

	Método de aterrizamiento del neutro
	 
	 
	X
	X

	Cambios, modernización o reemplazo de equipo
	 
	 
	X
	X

	Sincronización
	 
	 
	 
	X

	Requerimientos Específicos Para Centrales Eléctricas Síncronas: Relacionados a la ESTABILIDAD DE TENSION

	Capacidad de potencia reactiva
	 
	X
	X
	X

	Potencia reactiva complementaria
	 
	 
	X
	X

	Capacidad de potencia reactiva a potencia activa máxima
	 
	 
	X
	X

	Capacidad de potencia reactiva a potencia activa menor a la máxima
	 
	 
	X
	X

	Sistema de control de voltaje (Control automático de excitación)
	 
	X
	X
	X

	Sistema de control de voltaje (AVR y PSS)
	 
	 
	X
	X

	
	
	
	
	

	Áreas síncronas 
	Central Eléctrica

	
	Tipo A
	Tipo B
	Tipo C
	Tipo D

	Sistema Interconectado Nacional
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 10 MW
	10 MW ≤ P < 30 MW
	P ≥ 30 MW

	Sistema Baja California
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 5 MW
	5 MW ≤ P < 20 MW
	P ≥ 20 MW

	Sistema Baja California Sur
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 3 MW
	3 MW ≤ P < 10 MW
	P ≥ 10 MW

	Sistema Interconectado Mulegé
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 1 MW
	1 MW ≤ P < 3 MW
	P ≥ 3 MW

	Requerimientos Específicos Para Centrales Eléctricas Síncronas: Relacionados a la ROBUSTEZ

	Recuperación de potencia activa post falla
	 
	X
	X
	X

	Requerimientos Específicos Para Centrales Eléctricas Asíncronas: Relacionados a la ESTABILIDAD DE FRECUENCIA

	Inercia sintética
	 
	 
	X
	X

	Requerimientos Específicos Para Centrales Eléctricas Asíncronas: Relacionados a la ESTABILIDAD DE TENSION

	Capacidad de potencia reactiva
	 
	X
	X
	X

	Potencia reactiva complementaria
	 
	 
	X
	X

	Capacidad de potencia reactiva a potencia activa máxima
	 
	 
	X
	X

	Capacidad de potencia reactiva a potencia activa menor a la máxima
	 
	 
	X
	X

	Modos de control de potencia reactiva
	 
	 
	X
	X

	Prioridad del control de potencia activa y reactiva
	 
	 
	X
	X

	Respuesta de corriente ante fallas simétricas y asimétricas
	 
	X
	X
	X

	Amortiguamiento de oscilaciones de potencia
	 
	 
	X
	X

	Requerimientos Específicos Para Centrales Eléctricas Asíncronas: Relacionados a la ROBUSTEZ

	Recuperación de potencia activa post falla
	 
	X
	X
	X

	Especificaciones de la respuesta de potencia activa post falla
	 
	X
	X
	X
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I. DISPOSICIONES GENERALES
1. TEMA DE OBJETO
El presente Manual de Red define los requerimientos para la interconexión de las Centrales Eléctricas al Sistema Eléctrico Mexicano. Por lo tanto, ayuda a garantizar condiciones justas de competencia en el Mercado Eléctrico Mayorista, la seguridad de la red y la integración de las fuentes renovables de energía, así como para facilitar el despacho de energía en todo el país. 
Así mismo, define las obligaciones para garantizar que el CENACE haga un uso adecuado de las capacidades de las Centrales Eléctricas, de forma transparente y no discriminatoria, con el fin de proporcionar condiciones equitativas.

2. [bookmark: _Ref308361796]DEFINICIONES
· Punto de Interconexión: punto en donde se delimitan las fronteras operativas y de responsabilidad entre el Transportista o Distribuidor y una Central Eléctrica;
· Central Eléctrica: instalaciones y equipos que, en un sitio determinado, permiten generar energía eléctrica y Productos Asociados;
· Central Eléctrica Síncrona: conjunto de instalaciones y equipos que generan energía eléctrica suficiente para que la frecuencia de la tensión generada, la velocidad de la unidad de generación y la frecuencia de la tensión de la red mantengan un valor constante y, por tanto, estén sincronizadas;
· Central Eléctrica Asíncrona: unidad o un conjunto de unidades que genera electricidad, que están interconectadas asíncronamente a la red, o que está interconectadas mediante electrónica de potencia;
· Unidad de generación: equipo que convierte energía primaria a mecánica y finalmente a energía eléctrica;
· Fuente primaria de energía: fuente de energía utilizada en el proceso de generación de energía eléctrica, que proviene de la naturaleza, como el viento, la radiación solar, el agua, la geotermia, el gas, el carbón, los combustibles fósiles, la biomasa, etc.; 
· Frecuencia: número de repeticiones por unidad de tiempo de las ondas de tensión y corriente de la red expresada en Hertz, que se puede medir en todas las partes de una zona síncrona. Su valor fundamental es 60 Hz para el SEN;
· Tensión: diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos medida como el valor medio cuadrático de las tensiones entre fases de secuencia positiva de la frecuencia fundamental;
· Corriente: velocidad a la que fluye la carga eléctrica, que se mide por el valor de la medio cuadrático de secuencia positiva de la corriente de fase de frecuencia fundamental;
· Potencia aparente: producto de la tensión y la corriente de frecuencia fundamental y la raíz cuadrada de las tres en caso de sistemas trifásicos, normalmente expresada en kilo-Volt-Amperes (kVA) o Mega-Volt-Amperes (MVA);
· Potencia activa: componente real de la potencia aparente de frecuencia fundamental, expresada en Watts o múltiplos de estos, como kilowatts (kW) o Megawatts (MW);
· Potencia reactiva: componente imaginario de la potencia aparente de frecuencia fundamental, normalmente expresada en kilovars (kVAr) o Megavars (MVAr);
· Factor de potencia: relación entre el valor absoluto de la potencia activa y la potencia aparente. Un factor de potencia en atraso indica que el ángulo de fase de la corriente se encuentra atrasado con respecto al ángulo de fase de la tensión y un factor de potencia en adelanto indica que el ángulo de fase de la corriente se encuentra adelantado con respecto al ángulo de fase de la tensión; 
· Reactancia: oposición al flujo de corriente alterna provocada por inductores o capacitores, expresada normalmente en ohms (Ω);
· Rapidez de cambio en la frecuencia: razón de cambio de la frecuencia con respecto del tiempo, dependiente de la magnitud del disturbio en la red eléctrica;
· Control Primario de Frecuencia: control que busca reestablecer el valor de referencia de la frecuencia de forma local, basada en la velocidad de giro de la unidad de generación; 
· Control Secundario de Frecuencia: control que busca reestablecer el valor de referencia de la frecuencia desde una cierta área de control atendiendo a los intercambios de potencia entre áreas.
· Respuesta ante cambios en la frecuencia: modo de funcionamiento de una Central Eléctrica en el que la salida de potencia activa cambia en respuesta a un cambio en la frecuencia del sistema, de forma que ayuda en la recuperación de la frecuencia objetivo;
· Característica de regulación: relación entre un cambio de régimen permanente de la frecuencia y el cambio resultante de régimen permanente en la salida de potencia activa, expresada en términos de porcentaje. El cambio de frecuencia se expresa en forma de relación entre esta y la frecuencia nominal y el cambio de potencia activa en forma de la relación entre esta y la potencia activa de referencia;
· Valor de consigna: valor objetivo de cualquier parámetro utilizado normalmente en esquemas de control;
· Banda muerta: intervalo utilizado de forma intencionada para que el control de la variable de interés no responda;
· Insensibilidad: característica inherente del sistema de control especificada como la magnitud de cambio de la variable de control o la señal de entrada mínima que genera un cambio en la respuesta o la señal de salida;
· Capacidad Instalada: cantidad de potencia activa que una Central Eléctrica está diseñada para producir energía eléctrica restando la capacidad de los servicios auxiliares o carga local  y está establecida en el contrato de Interconexión;
· Nivel mínimo de regulación: potencia activa mínima en la que una Central Eléctrica puede operar permanentemente;
· Nivel máximo de regulación: potencia activa máxima en la que una Central Eléctrica puede operar permanentemente, en este caso es la capacidad instalada;
· Inercia: propiedad de un cuerpo rígido giratorio, como el rotor de un generador eléctrico, por la que mantiene su estado de movimiento giratorio uniforme y momento angular a menos que se aplique un par de fuerza externo;
· Inercia sintética: característica de una Central Eléctrica Asíncrona para imitar el efecto de inercia de una Central Eléctrica Síncrona mediante la utilización de equipos adicionales o modos de control;
· Sistema de control de excitación: sistema de control de respuesta que incluye el funcionamiento de la máquina síncrona y su sistema de excitación;
· Regulador automático de tensión (AVR): equipo automático de accionamiento continuo que controla la tensión terminal de una unidad de generación síncrona mediante la comparación de la tensión terminal real y el valor de referencia, así como mediante el control de la producción del sistema de control de excitación;
· Estabilizador del sistema de potencia (PSS): función adicional del AVR de una unidad de generación síncrona cuyo fin es disminuir las oscilaciones de potencia;
· Diagrama V-Q/Pmáx: perfil que representa la capacidad de potencia reactiva de una Central Eléctrica en función de la tensión variable en un punto de interconexión;
· Curva de Capabilidad: diagrama que describe la capacidad de potencia reactiva de una Central Eléctrica en función de la potencia activa variable en el punto de interconexión;
· Diagrama P-Q/Pmáx: perfil que representa la capacidad de potencia reactiva de una Central Eléctrica en función de la potencia activa variable en un punto de interconexión;
· Corriente rápida de falla: corriente inyectada por una Central Eléctrica asíncrona durante y después de una desviación de tensión provocada por una falla en la red eléctrica;
· Respuesta ante fallas: capacidad de los dispositivos eléctricos para permanecer interconectados a la red y funcionar durante períodos de baja o alta tensión en el punto de conexión provocados por fallas que fueron liberadas correctamente;
· Recuperación de potencia activa post falla: capacidad de las Centrales Eléctricas Asíncronas para controlar su aportación de potencia activa después de una falla en la red eléctrica;
· Capacidad de corto circuito: capacidad de una unidad de generación para aportar corriente durante una falla en la red eléctrica;
· Razón de corto circuito: corresponde aproximadamente al valor recíproco de la impedancia síncrona de la unidad de generación medida por unidad. En caso de una relación de cortocircuito pequeña, se requieren grandes cambios en la corriente de excitación para mantener una tensión estable en el estator para un determinado cambio en la demanda. Una razón de cortocircuito grande para las unidades de generación interconectadas a la red normalmente mejora la estabilidad transitoria del sistema;
· Arranque negro: capacidad de recuperación de una Central Eléctrica desde el apagado total a través de una fuente de energía auxiliar específica sin suministro de energía eléctrica externo a la Central Eléctrica;
· Operación en isla: funcionamiento independiente de toda una red o de parte de una red aislada después de que se desconecte de la red interconectada, que disponga al menos de una Central Eléctrica que suministra energía a esta red o que controla la frecuencia y la tensión;
· Modo para alimentar solo sus servicios auxiliares o carga local: operación que garantiza que las instalaciones de una Central Eléctrica puedan seguir suministrando sus cargas internas en caso de fallas en la red que provoquen que las Centrales Eléctricas se desconecten de la red y se trasladen a sus suministros auxiliares;
· Resincronización rápida: capacidad de una Central Eléctrica para interconectarse a la red en un tiempo corto una vez que se ha desconectado de la red;
· Desbalance: fenómeno en sistemas eléctricos trifásicos en donde los voltajes o corrientes no tienen la misma magnitud y ángulo de fase;
· Variaciones máximas en la tensión: fluctuaciones aleatorias máximas permitidas en la tensión, tanto sobretensión como baja tensión, de algún punto en la red eléctrica que tienen duración desde un ciclo a un segundo;
· Variaciones periódicas de la amplitud de la tensión: fluctuaciones en la tensión, que se repiten periódicamente y provocan una afectación luminosa perceptible por el observador  y se evalúan de la siguiente forma;
a) Indicador de severidad de parpadeo a corto plazo (Pst): evalúa la severidad de las variaciones periódicas de amplitud de la tensión a corto plazo, con intervalos de observación de 10 minutos. El valor del Pst se expresa en unidades de perceptibilidad en (pu).
b) Indicador de severidad de parpadeo a largo plazo (Plt): evalúa la severidad de las variaciones periódicas de amplitud de la tensión a largo plazo, con intervalos de observación de 2 horas. Se calcula a partir de valores sucesivos de Pst.
c) Amplitud de las variaciones rápidas en la tensión: Evalúa los cambios periódicos en la tensión para la frecuencia fundamental por varios ciclos.
· Severidad del parpadeo: método utilizado para la determinación de la severidad de las variaciones periódicas de amplitud de la tensión, evaluadas mediante los siguientes indicadores: 
a) EPsti, EPlti: son los límites de emisión permisibles para los usuarios de la instalación i directamente suministrados.
b) La combinación para severidad de variaciones periódicas de amplitud de la tensión causadas por varias instalaciones puede encontrarse en la siguiente forma:
[image: ]
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c) Las expresiones anteriores permitirán encontrar el nivel de variaciones periódicas de amplitud de la tensión resultante de varias fuentes, como es el caso de una planta de generación formada por varias unidades.
· Variaciones rápidas en la tensión: fluctuaciones en la tensión de frecuencia fundamental por varios ciclos y se calculan de acuerdo a la siguiente formulación:
[image: ]
· Contenido armónico: distorsión en la forma de onda de la tensión y corriente, provocada por elementos con características no lineales que se conectan a la red e introducen formas de onda con frecuencias diferentes a la fundamental.
· Distorsión armónica total (THD): medida del contenido armónico en la tensión o corriente y se calcula con la siguiente formulación:
[image: ]


· Inyección de corriente directa: capacidad de dispositivos electrónicos para introducir ondas de tensión o corriente constantes en el tiempo.
· Certificador autorizado: entidad que emite certificados de equipos y documentos de las Centrales Eléctricas, avalado por la CRE.
· Certificado de equipo: documento emitido por un certificador autorizado para el equipo utilizado por la Central Eléctrica. El certificado de equipo define el ámbito de su validez a nivel nacional. A efectos de la sustitución de partes específicas del proceso de conformidad, el certificado de equipo puede incluir modelos confirmados por los resultados de pruebas.

3. [bookmark: _Ref433188370]ALCANCE
Los requerimientos de interconexión dispuestos en el presente Manual de Red se aplicarán a las nuevas Centrales Eléctricas que se se interconecten a la Red Nacional de Transporte o a la Redes Generales de Distribución del Sistema Interconectado Nacional, Sistema Baja California, Sistema Baja California Sur o Sistema Interconectado Mulegé. Centrales Eléctricas que operen como condensadores síncronos deberán cumplir todos los requerimientos excepto los establecidos en los capítulos 2 y 3 y subcapìtulo (7.1), supcapítulo (5.1) inciso (a) y supcapítulo (5.2) inciso (b). En cuanto al requerimiento mencionado en el subcapítulo (5.2) inciso (c) el nivel mínimo de regulación es a una potencia activa equivalente a cero MW.
El CENACE no aprobara la interconexión de una Central Eléctrica que no cumpla los requerimientos establecidos en el presente Manual y que no esté cubierto por una excepción otorgada por la CRE. El CENACE comunicará dicho rechazo, por medio de una declaración motivada por escrito, a la Central Eléctrica y, salvo que se indique lo contrario, a la CRE.

El presente Manual no se aplicará a:
a) Las Centrales Eléctricas que no se interconecten a la Red Nacional de Transporte o a la Redes Generales de Distribución del Sistema Interconectado Nacional, Sistema Baja California, Sistema Baja California Sur o Sistema Interconectado Mulegé; 
b) Las Centrales Eléctricas que por diseño y función operen como Plantas de Emergencia;
Exclusivamente, el capítulo 8 del presente Manual aplicará a:
a) Las Centrales Eléctricas que no tienen un punto de interconexión permanente (Generadores Móviles) y son utilizadas por el CENACE para proporcionar energía temporalmente cuando la capacidad de la red normal está indisponible total o parcialmente.
Las Centrales Eléctricas existentes no están sujetas a los requerimientos de este Manual, excepto en los casos siguientes:
a) Una Central Eléctrica de Tipo B, C o D que se ha modificado de tal forma que su acuerdo de interconexión se debe revisar sustancialmente de conformidad con el procedimiento siguiente:
i. La Central Eléctrica que tenga prevista la modernización total o parcial, así como la sustitución de alguno de los equipos principales, entre los que se pueden encontrar los siguientes: turbina, caldera, generador eléctrico, regulador automático de tensión, sistema estabilizador de potencia, regulador automático de velocidad y sistema de excitación que afectan a las capacidades técnicas. La Central Eléctrica debe notificar sus planes con antelación al CENACE;
ii. Si el CENACE considera que el alcance de la modernización o de la sustitución de equipos es tal que se requiere un nuevo contrato de interconexión, el CENACE debe notificarlo a la CRE; y
iii. Si procede, la CRE debe decidir si es necesario revisar el contrato de interconexión existente o si se requiere uno nuevo, así como los requerimientos del presente Manual que se aplicarán; o
b) Si procede, la CRE debe supeditar una Central Eléctrica a todos o algunos de los requerimientos del presente Manual, tras la propuesta del CENACE en virtud de los estudios que este realice.
A efectos del presente Manual, una Central Eléctrica se considerará existente si:
a) ya está interconectada a la red en la fecha de entrada en vigor del presente Manual; o
b) Cumple con los requisitos especificados en el Transitorio 13ro de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE). La Central Eléctrica debe notificarlo al CENACE y a la CRE en los plazos especificados en la LIE. La notificación enviada por la Central Eléctrica al CENACE y a la CRE debe indicar al menos el título de contrato, su fecha de firma y fecha de entrada en vigor, así como las especificaciones de la planta principal que se va a construir, montar o adquirir.
c) En circunstancias concretas, la CRE puede decidir si una Central Eléctrica se considera existente o nueva.
Tras una consulta pública y con objeto de abordar cambios fácticos importantes en las circunstancias, como la evolución de los requisitos de la red, incluida la penetración de fuentes renovables de energía, redes inteligentes, generación distribuida o respuesta de la demanda, el CENACE puede proponer a la CRE, si procede, la ampliación de la aplicación del presente Manual a las Centrales Eléctricas existentes. 
Para ello, se debe llevar a cabo un análisis cuantitativo de costos y beneficios, sólido y transparente. El análisis debe indicar:
a) los costos, relacionados con Centrales Eléctricas existentes, de los requerimientos de conformidad con el presente Manual;
b) el beneficio socioeconómico derivado de la aplicación de los requerimientos establecidos en el presente Manual; y
c) la posibilidad de medidas alternativas para lograr el rendimiento requerido.
Antes de realizar el análisis cuantitativo de costos y beneficios mencionado, el CENACE debe:
a) llevar a cabo una comparación cualitativa preliminar de los costos y beneficios; y
b) obtener la aprobación de la CRE.
La CRE decidirá la ampliación de la aplicabilidad del presente Manual a las Centrales Eléctricas existentes en un plazo de seis meses desde la recepción del informe y la recomendación del CENACE. La CRE debe publicar su decisión.
El CENACE debe tener en cuenta las expectativas legítimas de las Centrales Eléctricas como parte de la evaluación de la aplicación del presente Manual a las Centrales Eléctricas existentes.
El CENACE puede evaluar la aplicación de algunas o de todas las disposiciones del presente Manual a las Centrales Eléctricas existentes cada tres años.

4. ASPECTOS REGULATORIOS
Los requerimientos de aplicación general que debe establecer el CENACE con apego al presente Manual están sujetos a la aprobación de la CRE y deben publicarse. 
En la aplicación del presente Manual, se toma en cuenta lo siguiente:
a) aplicar los principios de proporcionalidad y no discriminación;
b) garantizar la transparencia;
c) aplicar el principio de optimización entre la mayor eficiencia general y el menor costo total para todas las partes implicadas;
d) respetar la responsabilidad asignada al CENACE para garantizar la seguridad de la red, incluidas las disposiciones requeridas por la legislación nacional;
e) consultar al Transportista o Distribuidor y tener en cuenta el posible impacto en sus redes; y
f) tener en cuenta las especificaciones técnicas y las normas técnicas acordadas.
En los casos en que el presente Manual exige que el CENACE, el Transportista o Distribuidor y la Central Eléctrica lleguen a un acuerdo, deben hacerlo en el plazo de seis meses tras la presentación de una primera propuesta de una de las partes a las otras. Si no se ha alcanzado un acuerdo en dicho plazo, cada parte podrá solicitar a la CRE que adopte una decisión en un plazo de seis meses.
Las entidades competentes adoptarán sus decisiones sobre los requerimientos o metodologías en un plazo de seis meses a partir de la fecha de recepción de dichas propuestas.
Cuando el CENACE considere que es necesaria una modificación de los requerimientos o metodologías previstos y aprobados, los requerimientos previstos en los párrafos anteriores se aplicarán a la modificación propuesta. El CENACE tendrá en cuenta las expectativas legítimas, en su caso, de las Centrales Eléctricas, los fabricantes de equipos y demás partes interesadas, sobre la base de los requerimientos o metodologías inicialmente especificados o acordados.
Toda parte que desee realizar un reclamo al CENACE en relación con las obligaciones del arreglo del párrafo anterior, podrá presentar la reclamación ante la CRE, quien, en su calidad de organismo competente en la resolución de conflictos, emitirá una decisión en los dos meses siguientes a la recepción de la reclamación. Este plazo podrá prorrogarse por dos meses si la CRE solicita información adicional. También podrá prorrogarse con el consentimiento del reclamante. La decisión de la CRE tendrá efecto vinculante a menos que sea revocada a raíz de un recurso y hasta el momento en que lo sea. 

5. [bookmark: _Ref433185032]OBLIGACIONES DE CONFIDENCIALIDAD
Cualquier información recibida, intercambiada o transmitida en virtud del presente Manual estará sujeta a las obligaciones de confidencialidad y secreto profesional.
La obligación de secreto profesional será aplicable a toda persona, la CRE o entidad sujeta a las disposiciones del presente Manual.
La información confidencial recibida por las personas, la CRE o entidades mencionadas en el subcapítulo anterior durante el ejercicio de sus deberes no podrá divulgarse a ninguna otra persona u autoridad, sin perjuicio de los casos cubiertos por el derecho nacional, el resto de disposiciones del presente Manual u otra legislación nacional pertinente.
Sin perjuicio de los casos cubiertos por el derecho nacional, la CRE, las entidades o las personas que reciban información confidencial con arreglo al presente Manual podrán utilizarla únicamente a efectos del ejercicio de sus deberes.


[bookmark: _Toc431460948]
[bookmark: _Toc434342821]

1. Disposiciones generales
La interconexión de Centrales Eléctricas deberán sujetarse a lo que al respecto se prevé en los “Criterios mediante los que se establecen las características específicas de la infraestructura requerida para la Interconexión de Centrales Eléctricas y Conexión de Centros de Carga”, publicados en el Diario Oficial de la Federación.

1.1. [bookmark: _Toc434342822]Clasificación de las Centrales Eléctricas
La Central Eléctrica debe cumplir los requerimientos según su Capacidad Instalada de conformidad con las categorías mostradas en la Tabla 1.

[bookmark: _Ref302319104][bookmark: _Toc429392824]Tabla 1: Clasificación de una Central Eléctrica según su capacidad.
	Áreas síncronas 
	Central Eléctrica 
Tipo A
	Central Eléctrica 
Tipo B
	Central Eléctrica 
Tipo C
	Central Eléctrica 
Tipo D

	Sistema Interconectado Nacional
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 10 MW
	10 MW ≤ P < 30 MW
	P ≥ 30 MW

	Sistema Baja California
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 5 MW
	5 MW ≤ P < 20 MW
	P ≥ 20 MW

	Sistema Baja California Sur
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 3 MW
	3 MW ≤ P < 10 MW
	P ≥ 10 MW

	Sistema Interconectado Mulegé
	P < 500 kW
	500 kW ≤ P < 1 MW
	1 MW ≤ P < 3 MW
	P ≥ 3 MW



Con respecto a cambios de Capacidad Instalada, modernización o remplazo de equipo:
a) En caso de modificación de la Capacidad Instalada, le aplicarán los requerimientos del Tipo (A, B, C o D) que le corresponda de acuerdo a la nueva Capacidad Instalada, conforme a la Tabla 1;
b) En caso que se prevea que los cambios producirán un impacto en el sistema, se deben acordar los cambios entre la Central Eléctrica y el CENACE antes de implementarlos; y
c) En caso de modernización o reemplazo de equipo existente, el nuevo equipo debe cumplir con los respectivos requerimientos que le apliquen.

1.2. [bookmark: _Toc434342823]Arreglos de subestación en el punto de interconexión
a) El CENACE seleccionará el arreglo de las subestaciones eléctricas en el punto de interconexión con base en:
i. El nivel de tensión donde pretende interconectar la Central Eléctrica.
ii. Los niveles de tensión existentes en la subestación eléctrica en la Central Eléctrica.
iii. La importancia de la subestación eléctrica de la Central Eléctrica como nodo eléctrico en el Sistema Eléctrico Nacional, determinada por el CENACE.
iv. El grado de confiabilidad en el servicio que requiere la Central Eléctrica.
v. El nivel de contaminación existente en la zona donde se pretende construir la subestación eléctrica de la Central Eléctrica.
vi. El número de alimentadores en alta tensión que se requieren construir en la subestación eléctrica de la Central Eléctrica.
vii. Necesidad de ampliaciones futuras en la subestación eléctrica propias de la Central Eléctrica, nuevos Centros de Carga, nuevas interconexiones de Centrales Eléctricas, nuevas líneas de transmisión a conectar a la subestación eléctrica para ampliación de la RNT.
viii. Facilidades de mantenimiento de la subestación eléctrica de la Central Eléctrica.
b) En ningún caso en la Red Nacional de Transmisión se permiten interconexiones en T o TAP.
c) Cuando la longitud de la línea de transmisión que se abre para que sea entroncada a una subestación eléctrica de maniobras sea mayor a 50 km, se deberán modificar las transposiciones de la línea.

1.3. [bookmark: _Toc434342824]Aplicabilidad de los requerimientos
Todos los requerimientos que se definen a continuación serán aplicables o referidos al punto de interconexión, a menos que un requerimiento específico indique otra cosa.
[bookmark: _Toc434342825]

2. [bookmark: _Ref308361768]Requerimientos generales de estabilidad de frecuencia

2.1. [bookmark: _Ref433125473][bookmark: _Ref433125934][bookmark: _Toc434342826]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo A
La Central Eléctrica de Tipo A debe cumplir con los requerimientos relacionados con la estabilidad de frecuencia.
a) Rangos de frecuencia:
i. La Central Eléctrica, durante su vida útil, debe mantenerse interconectada a la red y operando dentro de los rangos de frecuencia y tiempo definidos en la Tabla 2. Donde los tiempos especificados son acumulativos e independientes en cada rango de frecuencia;
ii. Rangos más amplios de frecuencia o tiempo pueden ser solicitados por el CENACE para preservar o restablecer la seguridad del sistema, asegurando el mejor aprovechamiento de las capacidades técnicas de algunas tecnologías. Si estos rangos son económica y técnicamente factibles, no deben limitarse; y
iii. Los rangos de frecuencia y tiempos por evento, en los que una Central Eléctrica debe mantenerse interconectada a la red, serán definidos por el CENACE mediante sus esquemas de baja y alta frecuencia.
b) [bookmark: _Ref303590391]Respuesta ante rapidez de cambio de frecuencia:
i. La Central Eléctrica debe mantenerse interconectada a la red y operando ante razones de cambio de la frecuencia respecto al tiempo, de hasta 2.5 Hz/s; y
ii. Razones de cambio de la frecuencia respecto al tiempo más amplios pueden ser solicitados por el CENACE para preservar o restablecer la seguridad del sistema, asegurando el mejor aprovechamiento de las capacidades técnicas de algunas tecnologías. Si esta razón de cambio resulta ser económica y técnicamente factible, no debe limitarse.
c) [bookmark: _Ref431923624]Respuesta ante alta frecuencia:
i. La Central Eléctrica debe activar su control sobre la potencia activa en respuesta a una condición de alta frecuencia como se muestra en la Figura 1. Este control debe activarse a partir de 60.2 Hz, con una característica de regulación seleccionable entre 3 % y 8 %. El ajuste de la característica de regulación lo definirá el CENACE de acuerdo a la necesidad del sistema. La respuesta de potencia activa debe ser activada en menos de 2 segundos, en caso de no ser técnicamente factible este tiempo debe ser razonablemente justificado. La Central Eléctrica debe continuar en operación al nivel mínimo de regulación cuando alcancen este límite o a un nivel inferior si es posible; y
ii. La Central Eléctrica debe operar en forma estable durante el modo de respuesta a alta frecuencia. Cuando dicho modo este activo, su valor de consigna debe prevalecer sobre cualquier otro valor de consigna.

[bookmark: _Ref434318265][bookmark: _Ref434318404]Tabla 2: Tiempos mínimos en los que una Central Eléctrica debe operar en frecuencias diferentes del valor nominal, sin desconectarse de la red.
	Área síncrona
	Rango de frecuencias
	Tiempo mínimo de operación

	Sistema Interconectado Nacional y Baja California
	61.8 Hz ≤  f  < 62.4 Hz
	15 minutos

	
	61.2 Hz ≤  f  < 61.8 Hz
	30 minutos

	
	58.8 Hz ≤  f  < 61.2 Hz
	Ilimitado

	
	58.2 Hz ≤  f  < 58.8 Hz
	30 minutos

	
	57.0 Hz ≤  f  < 58.2 Hz
	15 minutos

	Sistema Baja California Sur y Sistema Interconectado Mulegé
	61.8 Hz ≤  f  < 63.0 Hz
	15 minutos

	
	61.2 Hz ≤  f  < 61.8 Hz
	30 minutos

	
	58.8 Hz ≤  f  < 61.2 Hz
	Ilimitado

	
	58.2 Hz ≤  f  < 58.8 Hz
	30 minutos

	
	57.0 Hz ≤  f  < 58.2 Hz
	15 minutos




[image: ]
[bookmark: _Ref302319402][bookmark: _Toc429392843]Figura 1: Capacidad de respuesta de la potencia activa de la Central Eléctrica ante alta frecuencia. 

d) Mantener la potencia activa constante respecto a cambios de frecuencia:
i. La Central Eléctrica debe mantener constante su aportación de potencia activa, sin importar los cambios en la frecuencia, a menos que la salida de potencia siga los cambios definidos en términos del subcapítulo (2.1), inciso (b).
e) [bookmark: _Ref303593488]Limitación total de potencia activa a solicitud del CENACE:
i. La Central Eléctrica debe estar equipada con una interfaz lógica (puerto de entrada) que permita recibir una instrucción para detener la aportación de potencia activa en menos de 5 segundos. Esta limitación prevalecerá mientras no exista una confirmación del CENACE para reactivar la aportación de potencia activa a la red. Las condiciones de aportación se ajustarán al subcapítulo (2.1), inciso (f). El CENACE se reserva el derecho de especificar requerimientos de equipamiento adicionales para hacer que la Central Eléctrica sea operable de forma remota.
f) [bookmark: _Ref303592377]Condiciones para reconexión automática:
i. La Central Eléctrica podrá interconectarse automáticamente a la red bajo las siguientes condiciones: 
· frecuencia en el rango de 58.8 Hz a 60.0 Hz y tensión en el rango de ± 10 % del valor nominal al menos durante 5 minutos; y 
· una rampa admisible máxima de incremento de potencia de 10 % de la capacidad nominal de la Central Eléctrica por minuto.
ii. La interconexión automática es permitida bajo las condiciones anteriores a menos que el CENACE especifique lo contrario.

2.2. [bookmark: _Ref303593160][bookmark: _Ref431923809][bookmark: _Ref431923856][bookmark: _Ref432060564][bookmark: _Toc434342827]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de frecuencia para las Centrales Eléctricas de Tipo A, más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref303593512]Limitación parcial de potencia a solicitud del CENACE:
i. Para poder controlar la potencia de salida, la Central Eléctrica debe estar equipada con una interfaz (puerto de entrada) que permita recibir una instrucción para reducir la aportación de potencia activa. El CENACE se reserva el derecho de especificar requerimientos de equipamiento adicionales para hacer que la Central Eléctrica sea operable de forma remota.
b) [bookmark: _Ref433186018]Controlabilidad de potencia activa y su rango de control:
i. La Central Eléctrica debe ajustar el valor de consigna de potencia activa como le sea instruido por el CENACE. La Central Eléctrica implementará el valor de consigna dentro de un periodo y una tolerancia definidos previamente por el CENACE, sujeto a la disponibilidad de recursos de la fuente primaria de energía.
c) [bookmark: _Ref431923812]Respuesta ante baja frecuencia:
i. La Central Eléctrica debe activar su control de la potencia activa en respuesta a una condición de baja frecuencia como se muestra en la Figura 2. Este control debe activarse a partir 59.8 Hz, con una característica de regulación en el rango de 3 a 8 %. El ajuste de la característica de regulación lo definirá el CENACE de acuerdo a la necesidad del sistema. La Central Eléctrica debe proveer un incremento de potencia activa hasta su Capacidad Instalada. La entrega real de potencia activa dependerá de las condiciones ambientales y operativas, en particular ante limitaciones cerca de la Capacidad Instalada ante baja frecuencia y la disponibilidad de la fuente primaria de energía. La respuesta de potencia activa debe ser activada en menos de 2 segundos, en caso de no ser técnicamente factible este tiempo debe ser razonablemente justificado; y	
ii. Una operación estable durante condiciones de baja frecuencia debe ser asegurada por la Central Eléctrica. Cuando dicho modo este activo, su valor de consigna debe prevalecer sobre cualquier otro valor de consigna.

[image: ]
[bookmark: _Ref302319442][bookmark: _Toc429392844]Figura 2: Capacidad de respuesta de la potencia activa de la Central Eléctrica ante baja frecuencia. 

d) [bookmark: _Ref303593184]Control primario de frecuencia:	
i. La Central Eléctrica debe proveer una respuesta de potencia activa a la frecuencia de acuerdo a la Figura 3 y con los parámetros establecidos en la Tabla 3;
ii. [bookmark: _Ref433196387]Los rangos definidos en la Tabla 3 deben ser configurables o ajustables a solicitud del CENACE;

[image: ]
[bookmark: _Ref302319468][bookmark: _Toc429392845]Figura 3: Control primario de frecuencia de la Central Eléctrica.

[bookmark: _Ref302384681][bookmark: _Toc429392826]Tabla 3: Parámetros de respuesta de la potencia activa del control primario de frecuencia.
	Parámetros
	Rangos

	Intervalo de potencia activa en relación con la Capacidad Instalada
	[image: ]
	3 – 10 %

	Insensibilidad propia del control de respuesta a la frecuencia
	[image: ]
	5 – 15 mHz 

	
	[image: ]
	0.008 – 0.025 %

	Banda muerta de respuesta a la frecuencia
	± 30 mHz

	Característica de regulación
	[bookmark: RANGE!E8]3 – 8 %



iii. [bookmark: _Ref302373138][bookmark: _Toc429392827]En caso de alta frecuencia, la respuesta de la potencia activa está restringida por el límite mínimo de regulación de acuerdo a la Tabla 4 para cada tecnología;
iv. En caso de baja frecuencia, la respuesta de potencia activa está limitada por la Capacidad Instalada de la Central Eléctrica. La entrega real de potencia activa dependerá de las condiciones ambientales y operativas, en particular ante limitaciones cerca de la Capacidad Instalada ante baja frecuencia y la disponibilidad de la fuente primaria de energía; 
v. Para asegurar una adecuada regulación de la frecuencia, la Central Eléctrica debe mantener la respuesta de potencia activa, al menos o por encima de la línea sólida que se define en la Figura 4 y de acuerdo con los parámetros ajustables señalados en la Tabla 5. La elección de los parámetros hecha por el CENACE debe tomar en cuenta las posibles limitaciones de las tecnologías;

[bookmark: _Ref434318289]Tabla 4: Rango de Regulación de Potencia Activa referido a la potencia máxima de la Central Eléctrica.
	Tecnología de la Central Eléctrica y su Tipo principal de combustible
	Rango de regulación de potencia activa en relación a la potencia máxima (%)

	Carboeléctrica a base de carbón pulverizado
	35 - 100

	Termoeléctrica a base de combustóleo
	20 - 100

	Termoeléctrica a base de gas
	20 - 100

	Termoeléctrica a base de biogás
	35 - 100

	Termoeléctrica a base de paja o madera
	50 - 100

	Carboeléctrica a base de carbón sólido
	50 - 100

	Termoeléctrica a base de biomasa
	70 - 100

	Motor de gas
	50 (35 % al menos 5 minutos) - 100

	Turbina de gas
	20 - 100

	Ciclo combinado a base de gas
	20% para la turbina de gas - 100

	
	75% para la turbina de vapor - 100

	Motor Diésel
	50 (20 % al menos 5 minutos) - 100

	Central Geotérmica
	50 - 100

	Central eólica
	0 - 100

	Central fotovoltaica
	0 - 100

	Hidroeléctrica
	0 - 100

	Nucleoeléctrica
	50 - 100
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[bookmark: _Ref302320508][bookmark: _Toc429392846]Figura 4: Capacidad de respuesta de la potencia activa a la frecuencia.

vi. [bookmark: _Ref303593219]Si el retraso en la activación inicial de la respuesta de frecuencia de potencia activa es superior a 2 segundos, la Central Eléctrica debe proporcionar evidencia que demuestre la limitación técnica;
vii. [bookmark: _Ref303593317]de acuerdo a las limitaciones por tecnología, el CENACE podrá fijar un periodo de tiempo inferior a dos segundos;
viii. [bookmark: _Ref433196208]La Central Eléctrica debe responder a la frecuencia desde el límite máximo de regulación al límite mínimo de regulación y viceversa en un tiempo máximo de 15 minutos. El CENACE tomará en cuenta el margen de potencia activa y la fuente primaria de energía de la Central Eléctrica al especificar tiempos más cortos. El control de potencia activa no debe tener ningún impacto adverso en la respuesta a la frecuencia de la Central Eléctrica; y
ix. La Figura 5 ejemplifica el comportamiento que la Central Eléctrica debe cumplir ante los modos de respuesta de potencia activa ante baja y alta frecuencia, así como el control primario de frecuencia.

[bookmark: _Ref302319623][bookmark: _Toc429392828]Tabla 5: Parámetros de activación de la respuesta de la potencia activa a la frecuencia resultantes de un cambio en el paso de frecuencia.
	Parámetros
	Rangos o valores

	Intervalo de potencia activa en relación con la Capacidad Instalada de la Central Eléctrica (intervalo de respuesta a la frecuencia)
	[image: ]
	3 – 10 %

	En el caso de las Centrales Eléctricas síncronas, la demora inicial máxima admisible t1 a menos que se justifique lo contrario de acuerdo con el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (vi)
	2 segundos

	En el caso de las Centrales Eléctricas asíncronas, la demora inicial máxima admisible t1 a menos que se justifique lo contrario de acuerdo con el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (vii)
	Menor a 2 segundos

	Tiempo de activación total t2, a menos que el CENACE permita tiempos de activación más largos por motivos de estabilidad del sistema
	30 segundos




[image: ]
[bookmark: _Ref302373116][bookmark: _Toc429392847]Figura 5: Capacidad de respuesta de la potencia activa de la Central Eléctrica ante baja y alta frecuencia, así como el control primario de frecuencia.

e) Desconexión ante baja frecuencia:	
i. La Central Eléctrica que esté alimentando carga no prioritaria, por ejemplo plantas con rebombeo, debe desconectar su carga en caso de baja frecuencia cumpliendo con los ajustes definidos por el CENACE. El requerimiento mencionado en este inciso no se extiende a sus servicios auxiliares. 

2.3. [bookmark: _Ref433126217][bookmark: _Toc434342828]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de frecuencia para Centrales Eléctricas de Tipo A y B, con excepción del subcapítulo (2.1), incisos (e) y (f) y subcapítulo (2.2), inciso (a), más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref433185501]Control secundario de frecuencia:	
i. [bookmark: _Ref303593863]La Central Eléctrica debe cumplir con el equipamiento y las especificaciones destinados a restablecer la frecuencia a su valor nominal o a mantener los flujos de intercambio de energía entre enlaces regionales a sus valores programados, indicados por el CENACE.
b) [bookmark: _Ref433125908]Monitoreo de tiempo real del control primario y secundario de frecuencia:	
i. El CENACE se reserva el derecho de solicitar el monitoreo de tiempo real del control primario y secundario de la frecuencia para supervisar la operación de respuesta de potencia activa a la frecuencia.

2.4. [bookmark: _Toc434342829]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de frecuencia para Centrales Eléctricas de Tipo A, B y C, con excepción del subcapítulo (2.1), incisos (e) y (f), subcapítulo (2.2), inciso (a) y subcapítulo 2.3, inciso (b), más los siguientes:
a) Monitoreo de tiempo real del control primario de frecuencia:	
i. Para supervisar la operación de respuesta de potencia activa a la frecuencia, la interfaz de comunicación de la Central Eléctrica debe estar equipada para enviar en tiempo real y de manera segura al CENACE, al menos las siguientes señales:
· señal de estado del control primario (activo/inactivo);
· consigna de potencia activa;	
· valor actual de potencia activa; 	
· parámetros de ajuste actuales de respuesta de potencia activa a la frecuencia;
· rango de potencia activa en relación con la Capacidad Instalada;
· característica de regulación;
· ajuste de insensibilidad de respuesta a la frecuencia;
· banda muerta de frecuencia; y
· umbrales de desactivación de respuesta de potencia activa ante baja o alta frecuencia; y
ii. En caso de ser necesario, el CENACE especificará señales adicionales y dispositivos de registro de fallas y monitoreo del comportamiento dinámico del sistema que debe proporcionar la Central Eléctrica.















3. [bookmark: _Toc434342830][bookmark: _Ref308361833][bookmark: _Ref308361857]Requerimientos específicos de estabilidad de frecuencia

3.1. [bookmark: _Ref433186095][bookmark: _Ref433187650][bookmark: _Toc434342831]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas asíncronas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de frecuencia para Centrales Eléctricas de Tipo A, B y C, más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref433186103]Inercia sintética:
i. El CENACE podrá especificar que la Central Eléctrica asíncrona sea capaz de proporcionar inercia sintética durante desviaciones de frecuencia y/o potencia muy rápidas.
ii. Las estrategias de control de la inercia sintética al menos deben permitir:
· activación para Control de Frecuencia; y
· activación para Control de Rampa de Potencia Activa (a subir y bajar).
iii. La respuesta esperada de los sistemas de control instalados para proporcionar la inercia sintética y los parámetros de desempeño asociados deben ser especificados por el CENACE.

3.2. [bookmark: _Toc434342832]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas asíncronas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de frecuencia para Centrales Eléctricas de Tipo A, B, C y D y los requerimientos específicos de estabilidad de frecuencia para Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo C.





4. [bookmark: _Toc434342833]Requerimientos generales de estabilidad de tensión

4.1. [bookmark: _Ref303594560][bookmark: _Toc434342834]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo A
La Central Eléctrica de Tipo A debe cumplir con los requerimientos relacionados con la estabilidad de tensión.
a) [bookmark: _Ref303594585]La Central Eléctrica debe mantenerse interconectada a la red y operar dentro de los rangos de tensión, en los plazos indicados en la Tabla 6.

[bookmark: _Ref302320576][bookmark: _Toc429392829]Tabla 6: Valores de operación sin desconectarse de la red para Centrales Eléctricas de Tipo A. 
	Área síncrona
	Rango de tensión del punto de interconexión
	Tiempo mínimo de operación

	Sistema Interconectado Nacional, Baja California, Baja California Sur y Mulegé
	0.90 pu ≤ V < 1.10 pu
	Ilimitado



4.2. [bookmark: _Ref432061613][bookmark: _Toc434342835]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
No aplica el requerimiento general de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A, subcapítulo (4.1), inciso (a). Para las Centrales Eléctricas de Tipo B aplican los siguientes:
a) [bookmark: _Ref433185351]Rangos de tensión:	
i. La Central Eléctrica debe mantenerse interconectada a la red y operar dentro de los rangos de tensión, en los tiempos, por evento, señalados en la Tabla 7;
ii. El CENACE podrá establecer periodos más cortos de tiempo durante los cuales la Central Eléctrica debe permanecer interconectada a la red en caso de sobretensión y baja frecuencia o baja tensión y alta frecuencia simultáneas; y
iii. Se pueden acordar rangos de tensión más amplios o periodos de tiempo de funcionamiento mínimos más largos entre el CENACE y la Central Eléctrica, si resultan económica y técnicamente viables, la Central Eléctrica no se debe negar sin causa justificada. 

[bookmark: _Ref434318315][bookmark: _Ref434318419]Tabla 7: Valores de operación sin desconectarse de la red para Centrales Eléctricas.
	Área síncrona
	Rango de tensión del punto de interconexión
	Tiempo mínimo de operación

	Sistema Interconectado Nacional, Baja California, Baja California Sur y Mulegé
	1.05 pu ≤ V < 1.10 pu
	30 minutos

	
	0.95 pu ≤ V < 1.05 pu
	Ilimitado

	
	0.90 pu ≤ V < 0.95 pu
	30 minutos



4.3. [bookmark: _Toc434342836]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A y B.

4.4. [bookmark: _Toc434342837]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A, B y C.




5. [bookmark: _Toc434342838]Requerimientos específicos de estabilidad de tensión

5.1. [bookmark: _Ref303594775][bookmark: _Toc434342839]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas síncronas Tipo B
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A y B, más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref303594794]Capacidad de potencia reactiva:
i. La Central Eléctrica síncrona debe tener la capacidad de mantener su potencia reactiva en un rango de factor de potencia de al menos 0.95 en atraso y adelanto.
b) Sistema de control de tensión:
i. En relación con el sistema de control de tensión, la Central Eléctrica síncrona debe estar equipada con un sistema de control automático de excitación permanente que pueda proporcionar una tensión constante en las terminales de la unidad de generación a una consigna seleccionable, sin causar inestabilidad en todo el rango de operación.

5.2. [bookmark: _Ref433185726][bookmark: _Ref433185767][bookmark: _Ref433185778][bookmark: _Ref433187295][bookmark: _Toc434342840]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas síncronas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A, B y C y los requerimientos específicos de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B, con excepción del subcapítulo (5.1), inciso (a), más los siguientes:
a) Capacidad de potencia reactiva:
i. El CENACE especificará la potencia reactiva complementaria que debe proporcionar una Central Eléctrica síncrona.
b) [bookmark: _Ref303596066]Capacidad de potencia reactiva a potencia máxima:
i. La Central Eléctrica síncrona debe cumplir el perfil V-Q/Pmáx de conformidad con los siguientes principios:	
· las dimensiones de la envolvente del perfil V-Q/Pmáx deben estar dentro del rango especificado en la Tabla 8; 		
· la posición del marco interior del perfil V-Q/Pmáx, debe estar dentro de los límites de la envolvente fijados en el marco exterior de la Figura 6; y
· para perfiles que no sean rectangulares, el rango de tensión, en la Tabla 8, representa los valores máximos y mínimos.
ii. La Central Eléctrica síncrona debe moverse a cualquier punto de operación dentro de su perfil V-Q/Pmáx en el tiempo definido por el CENACE.

[bookmark: _Ref302320694][bookmark: _Toc429392831]Tabla 8: Parámetros del marco interior de la Figura 6 para Centrales Eléctricas síncronas.
	Área síncrona
	Rango máximo de Q/Pmáx
	Rango máximo de nivel de tensión en régimen permanente en (pu)

	Sistema Interconectado Nacional, Baja California, Baja California Sur y Mulegé
	± 0.5
	± 0.05



[image: ]
[bookmark: _Ref302320825][bookmark: _Toc429392848]Figura 6: Diagrama V-Q/Pmáx de una Central Eléctrica.

c) [bookmark: _Ref433185744]Capacidad de potencia reactiva debajo de la potencia máxima:
i. Cuando se opera la Central Eléctrica síncrona a una salida de potencia activa por debajo de la Capacidad Instalada (P < Pmáx), esta debe operar en cada punto de operación posible en la curva de Capabilidad P-Q de la unidad de generación, por lo menos hasta el nivel mínimo de regulación de la potencia activa. 
d) [bookmark: _Ref433185791]Sistema de control de tensión:
i. [bookmark: _Ref433185842]Los parámetros y ajustes de los componentes del sistema de control de tensión se acordarán entre la Central Eléctrica y el CENACE;
ii. [bookmark: _Ref433185868]El acuerdo mencionado en el subinciso anterior se referirá a las especificaciones y el rendimiento del regulador automático de tensión (AVR, por sus siglas en inglés) con respecto al comportamiento en régimen permanente y transitorio, así como las especificaciones y el rendimiento del sistema de control de excitación. Este último debe incluir:	
· limitación de ancho de banda de la señal de salida, para asegurar que la respuesta de mayor frecuencia no pueda excitar oscilaciones torsionales en otras Centrales Eléctricas interconectadas a la red;		
· un limitador de baja excitación, para evitar que el AVR reduzca la excitación de la unidad de generación síncrona a un nivel que podría poner en peligro la estabilidad síncrona;		
· un limitador de sobreexcitación, que asegure que la unidad de generación síncrona está funcionando dentro de sus límites de diseño (curva de Capabilidad P-Q); y
· la funcionalidad del sistema de estabilización de potencia (PSS, por sus siglas en inglés), para atenuar las oscilaciones de potencia.
iii. El CENACE y el propietario de la Central Eléctrica celebrarán un acuerdo con respecto a las capacidades técnicas de la Central Eléctrica para ayudar a la estabilidad angular en condiciones de falla.

5.3. [bookmark: _Toc434342841]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas síncronas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A, B, C y D y los requerimientos específicos de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B y C, con excepción del subcapítulo (5.1), inciso (a), más los siguientes:
a) Sistema de control de tensión:
i. La Central eléctrica debe contar con los siguiente sistemas que permitan el funcionamiento continuo en caso de falla del dispositivo principal:
· un regulador automático de tensión de respaldo; y
· sistema estabilizador de potencia de doble señal.

5.4. [bookmark: _Ref303595124][bookmark: _Toc434342842]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas asíncronas Tipo B
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A y B, más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref303595155]Capacidad de potencia reactiva:
i. La Central Eléctrica asíncrona debe tener la capacidad de mantener su potencia reactiva en un rango de factor de potencia de al menos 0.95 en atraso y adelanto.
b) [bookmark: _Ref303596127]Respuesta de corriente ante fallas simétricas:	
i. En caso de ser necesario, el CENACE especificará que una Central Eléctrica asíncrona sea capaz de proporcionar una respuesta rápida de corriente de falla en caso de fallas simétricas (3 fases).
ii. El CENACE especificará:
· cómo y cuándo se debe determinar una desviación de tensión, así como el valor final de la desviación de tensión;	
· las características de la corriente de falla transitoria, incluido el dominio de tiempo para medir la desviación de tensión y la corriente de falla transitoria; y
· la sincronización y precisión de la corriente de falla transitoria, que puede incluir varias etapas durante una falla y tras liberarla.
c) [bookmark: _Ref433127212]Respuesta de corriente ante fallas asimétricas:
i. En caso de ser necesario, el CENACE especificará que una Central Eléctrica asíncrona sea capaz de proporcionar una respuesta rápida de corriente de falla en caso de fallas asimétricas (1 fase o 2 fases).

5.5. [bookmark: _Ref433186348][bookmark: _Ref433186400][bookmark: _Ref433186429][bookmark: _Ref433187138][bookmark: _Ref433187869][bookmark: _Toc434342843]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas asíncronas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A, B y C y los requerimientos específicos de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B, excepto el subcapítulo (5.4), inciso (a), más los siguientes:
a) Capacidad de potencia reactiva:	
i. El CENACE especificará la potencia reactiva complementaria que debe facilitar una Central Eléctrica asíncrona.
b) [bookmark: _Ref433186359]Capacidad de potencia reactiva a potencia máxima:
i. La Central Eléctrica asíncrona debe cumplir el perfil V-Q/Pmáx de conformidad con los siguientes principios:	
· las dimensiones de la envolvente del perfil V-Q/Pmáx deben estar dentro del rango especificado en la Tabla 9; 		
· la posición del marco interior del perfil V-Q/Pmáx, debe estar dentro de los límites de la envolvente fijados en el marco exterior de la Figura 6; y
· para perfiles que no sean rectangulares, el rango de tensión, en la Tabla 9, representa los valores máximos y mínimos.
ii. La Central Eléctrica asíncrona debe moverse a cualquier punto de operación dentro de su perfil V-Q/Pmáx en el tiempo definido por el CENACE.

[bookmark: _Ref302320796][bookmark: _Toc429392832]Tabla 9: Parámetros del marco interior de la Figura 6 para Centrales Eléctricas asíncronas.
	Área síncrona
	Rango máximo de Q/Pmáx
	Rango máximo de nivel de tensión en régimen permanente en (pu)

	Sistema Interconectado Nacional, Baja California, Baja California Sur y Mulegé
	± 0.5
	± 0.05



[bookmark: _Ref302320960][bookmark: _Toc429392849][image: ]Figura 7: Diagrama P-Q/Pmáx de una Central Eléctrica.

c) [bookmark: _Ref433186370]Capacidad de potencia reactiva debajo de la potencia máxima:
i. La Central Eléctrica asíncrona debe cumplir el perfil P-Q/Pmáx de conformidad con los siguientes principios:
· el diagrama P-Q/Pmáx no debe superar el marco interior del diagrama representado en la Figura 7;
· el rango del marco del diagrama P-Q/Pmáx se especifica en Tabla 9;
· el rango de potencia activa del marco del diagrama P-Q/Pmáx a potencia reactiva cero, debe ser 1 pu;
· el diagrama P-Q/Pmáx puede tener cualquier forma y debe incluir las condiciones de capacidad de potencia reactiva a potencia activa cero; y 
· la posición del marco del diagrama P-Q/Pmáx debe estar dentro de los límites del marco exterior fijo de la Figura 7;
ii. Cuando se opere a potencia activa por debajo de la Capacidad Instalada (P < Pmáx), la Central Eléctrica asíncrona debe proporcionar la potencia reactiva en cualquier punto de operación dentro de su perfil P-Q/Pmáx, si todas las unidades de ese parque están técnicamente disponibles, es decir, que no están fuera de servicio por mantenimiento o bajo falla. de lo contrario puede haber capacidad reducida de potencia reactiva, teniendo en cuenta las disponibilidades técnicas; y
iii. La Central Eléctrica síncrona debe moverse a cualquier punto de operación dentro de su perfil P-Q/Pmáx en el tiempo definido por el CENACE.
d) [bookmark: _Ref433186443]Modos de control de potencia reactiva:
i. La Central Eléctrica asíncrona debe proporcionar potencia reactiva automáticamente por cualquiera de los modos de control: control de tensión, control de potencia reactiva o control de factor de potencia, la consigna será enviada por el CENACE de forma remota;
ii. [bookmark: _Ref433186453]A efectos del modo de control de tensión, la Central Eléctrica asíncrona debe contribuir al control automático de la tensión mediante la entrega de potencia reactiva a la red con un rango de consigna de tensión de al menos 0.95 a 1.05 pu, en pasos no superiores a 0.01 pu, con una pendiente definida por el CENACE en pasos no mayores que 0.5 %;
iii. [bookmark: _Ref433186465]La consigna puede ser operada con o sin una banda muerta definida por el CENACE en un rango de 0 a ± 1 % de la tensión nominal de la red en pasos no mayores de 0.1 %;
iv. [bookmark: _Ref433186716]A efectos del modo de control de potencia reactiva, la Central Eléctrica asíncrona debe alcanzar la consigna solicitada por el CENACE con una configuración de pasos no mayores de 1 MVAr o 1 % (lo que sea menor) de la potencia reactiva máxima;
v. [bookmark: _Ref433186794]A efectos del modo de control de factor de potencia, la Central Eléctrica asíncrona debe controlar el factor de potencia automáticamente dentro del rango de potencia reactiva requerida, especificada por el CENACE, con un factor de potencia objetivo en pasos no mayores que 0.001; e
vi. [bookmark: _Ref433186479]Independientemente del modo de control, la Central Eléctrica asíncrona debe lograr el 90% del valor de consigna dentro de un tiempo t1 máximo de 3 segundos, y debe ubicarse en el valor especificado en un tiempo t2 máximo de 5 segundos, con una tolerancia de consigna en estado estable no mayor que 0.5% para control de tensión, 0.1% para control de factor de potencia, y hasta 2% para control de potencia reactiva. La tolerancia será medida respecto al valor de consigna.
e) Prioridad del modo de control de potencia reactiva: 
i. El CENACE especificará el modo de control prioritario. Los modos de control mencionados deben estar disponibles y deben ser seleccionables a petición del CENACE.
f) Prioridad del control de potencia activa y potencia reactiva: 
i. El CENACE determinará si la contribución de potencia activa o la contribución de potencia reactiva tiene prioridad durante fallas. Si se da prioridad a la contribución de la potencia activa, esta disposición ha de establecerse a más tardar 0.25 segundos desde el inicio de la falla.
g) [bookmark: _Ref433187952]Amortiguamiento de oscilaciones de potencia:
i. Si es requerido por el CENACE, la Central Eléctrica asíncrona contribuirá a amortiguar las oscilaciones de potencia.

5.6. [bookmark: _Toc434342844]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas asíncronas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas de Tipo A, B, C y D y los requerimientos específicos de estabilidad de tensión para Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B y C, excepto el subcapítulo (5.4), inciso (a). 




6. [bookmark: _Toc434342845]Requerimientos generales de robustez

6.1. [bookmark: _Ref303595631][bookmark: _Toc434342846]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
La Central Eléctrica de Tipo B debe cumplir con los requerimientos relacionados con la robustez.
a) [bookmark: _Ref303595653]Respuesta ante fallas:	
i. [bookmark: _Ref303595674]En cuanto a la respuesta ante condiciones anormales de operación, la Central Eléctrica debe permanecer interconectada y en operación estable mientras la tensión permanezca dentro la zona permitida (Zona A) mostrada en la Figura 8 y con los parámetros indicados en la Tabla 10 o la Tabla 11;

[bookmark: _Ref302321168][bookmark: _Toc429392833]Tabla 10: Parámetros de la Figura 8 para la capacidad de respuesta de Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B y C ante condiciones anormales de operación.
	Punto de operación
	Parámetros de tensión (pu)
	Parámetros de tiempo (segundos)

	PB1
	0.00
	0.00

	PB2
	0.00
	0.25

	PB3
	0.70
	0.25

	PB4
	0.70
	0.70

	PB5
	0.90
	1.50

	PA1
	1.30
	0.00

	PA2
	1.30
	0.20

	PA3
	1.10
	0.20




[bookmark: _Ref302321177][bookmark: _Toc429392834]Tabla 11: Parámetros de la Figura 8 para capacidad de respuesta de Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B y C ante condiciones anormales de operación.
	Punto de operación
	Parámetros de tensión (pu)
	Parámetros de tiempo (segundos)

	PB1
	0.00
	0.00

	PB2
	0.00
	0.40

	PB3
	0.35
	0.55

	PB4
	0.70
	0.70

	PB5
	0.90
	1.50

	PA1
	1.30
	0.00

	PA2
	1.30
	0.20

	PA3
	1.10
	0.20



ii. La zona de operación permitida (Zona A) debe estar expresada entre el límite inferior y superior de las tensiones de fase a fase del sistema, durante una falla, en función del tiempo, antes, durante y después de la falla;	
iii. Los esquemas de protección y sus ajustes para fallas internas deben ser diseñados para asegurar la continuidad y no comprometer la respuesta de la Central Eléctrica ante condiciones anormales de operación; y	
iv. Tanto la protección de baja tensión como la zona de operación permitida deben ser ajustadas por la Central Eléctrica en el rango más amplio que sea técnicamente factible para la Central Eléctrica, a menos que el CENACE requiera un rango menor. Los ajustes definidos deben ser justificados técnicamente por la Central Eléctrica.

[image: ]
[bookmark: _Ref434318585]Figura 8: Respuesta de la Central Eléctrica de Tipo B y C ante condiciones anormales de operación. El diagrama es ilustrativo y representa los límites de un perfil de tensión contra tiempo, expresado en por unidad antes, durante y después de una falla.

6.2. [bookmark: _Toc434342847]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de robustez para Centrales Eléctricas de Tipo B, más los siguientes:
a) Estabilidad en estado estable:
i. En caso de oscilaciones de potencia, la Central Eléctrica debe mantener la estabilidad de estado estable cuando opere en cualquier punto operativo de la curva de Capabilidad; y		
ii. La Central Eléctrica debe permanecer interconectada a la red y funcionar sin reducción de potencia, siempre que la tensión y la frecuencia de permanezcan dentro de los límites especificados en la Tabla 2 y la Tabla 7.
b) Recierres monopolares y tripolares:
i. La Central Eléctrica debe permanecer interconectada a la red durante recierres monopolares o tripolares en las líneas del sistema. Los detalles de esa capacidad serán objeto de coordinación y acuerdos sobre los sistemas de protección y sus ajustes.
c) Capacidad de corto circuito:
i. La Central Eléctrica interconectada en tensiones mayores a 69 kV debe tener capacidad de corto circuito ante fallas cercanas al punto de interconexión mayor a 2 veces la corriente nominal de la Central.

6.3. [bookmark: _Ref433185935][bookmark: _Ref433186917][bookmark: _Ref433187327][bookmark: _Ref433188072][bookmark: _Toc434342848]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de robustez para Centrales Eléctricas de Tipo B y C, excepto el subcapítulo (6.1), inciso (a), subinciso (i), más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref433185943]Respuesta ante fallas:	
i. En cuanto a la respuesta ante condiciones anormales de operación, la Central Eléctrica debe permanecer interconectada y en operación estable mientras la tensión permanezca dentro la zona permitida (Zona A) mostrada en la Figura 9 y con los parámetros indicados en la Tabla 12 o la Tabla 13.

[bookmark: _Ref302321235][bookmark: _Toc429392835]Tabla 12: Parámetros de la Figura 9 para la capacidad de respuesta de Centrales Eléctricas síncronas Tipo D ante condiciones anormales de operación.
	Punto de operación
	Parámetros de tensión (pu)
	Parámetros de tiempo (segundos)

	PB1
	0.00
	0.00

	PB2
	0.00
	0.25

	PB3
	0.25
	0.25

	PB4
	0.25
	0.45

	PB5
	0.50
	0.70

	PB6
	0.90
	1.50

	PA1
	1.30
	0.00

	PA2
	1.30
	0.20

	PA3
	1.10
	0.20



[bookmark: _Ref302321247][bookmark: _Toc429392836]Tabla 13: Parámetros de la Figura 9 para capacidad de respuesta de Centrales Eléctricas asíncronas Tipo D ante condiciones anormales de operación.
	Punto de operación
	Parámetros de tensión (pu)
	Parámetros de tiempo (segundos)

	PB1
	0.00
	0.00

	PB2
	0.00
	0.25

	PB3
	0.00
	0.40

	PB4
	0.00
	0.60

	PB5
	0.45
	1.05

	PB6
	0.90
	1.50

	PA1
	1.30
	0.00

	PA2
	1.30
	0.20

	PA3
	1.10
	0.20



[image: ]
[bookmark: _Ref303595886]Figura 9: Respuesta de la Central Eléctrica de Tipo D ante condiciones anormales de operación. El diagrama es ilustrativo y representa los límites de un perfil de tensión contra tiempo, expresado en por unidad antes, durante y después de una falla.




7. [bookmark: _Toc434342849]Requerimientos específicos de robustez

7.1. [bookmark: _Ref433185392][bookmark: _Ref433186999][bookmark: _Toc434342850]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas síncronas Tipo B
Aplican los requerimientos generales de robustez para Centrales Eléctricas de Tipo A y B, más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref433185405]Recuperación de potencia activa post falla:
i. El CENACE especificará las características de la entrega de potencia activa post falla que la Central Eléctrica síncrona debe cumplir:
· el comienzo de la entrega de potencia activa post falla,
· la magnitud y precisión para la entrega de potencia activa; y
· el tiempo máximo permitido para la entrega de potencia activa.

7.2. [bookmark: _Toc434342851]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas síncronas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de robustez para Centrales Eléctricas de Tipo A, B y C y los requerimientos específicos de robustez para Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B.

7.3. [bookmark: _Toc434342852]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas síncronas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de robustez para Centrales Eléctricas de Tipo A, B, C y D y los requerimientos específicos de robustez para Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B y C, más los siguientes:
a) Reactancia de unidades de generación:
i. La reactancia de las unidades de generación de una Central Eléctrica deben ser tan pequeñas como sea posible, tomando en cuenta las implicaciones técnicas y financieras con el objetivo de mejorar la estabilidad de la red eléctrica y de control de potencia reactiva.
ii. La Central Eléctrica interconectada en tensiones mayores a 69 kV debe tener una reactancia transitoria menor a 0.35 pu.
b) Reactancia del transformador:
i. La interconexión entre la unidad de generación de una Central Eléctrica y el punto de interconexión, incluyendo el transformador elevador y la línea de interconexión, debe tener una reactancia tan pequeña como sea posible, tomando en cuenta las implicaciones técnicas y financieras con el objetivo de mejorar la estabilidad de la red eléctrica y de control de potencia reactiva; y
ii. El CENACE establecerá la máxima magnitud permisible de la reactancia de cortocircuito del transformador elevador para una Central Eléctrica interconectada en tensiones mayores a 69 kV,
c) Razón de cortocircuito:
i. La Central Eléctrica interconectada en tensiones mayores a 69 kV debe tener una razón de cortocircuito mayor a 0.45.
d) Inercia de la Central Eléctrica:
i. La inercia de las unidades de generación de una Central Eléctrica deben ser tan grandes como sea posible, tomando en cuenta las implicaciones técnicas y financieras con el objetivo de mejorar la estabilidad de la red eléctrica y de control de potencia reactiva.


7.4. [bookmark: _Toc433821957][bookmark: _Toc433821958][bookmark: _Ref433186194][bookmark: _Ref433187546][bookmark: _Toc434342853]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas asíncronas Tipo B
Aplican los requerimientos generales de robustez para Centrales Eléctricas de Tipo A y B, más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref433186203]Recuperación de potencia activa post falla:	
i. El CENACE especificará las características de la entrega de potencia activa post falla que la Central Eléctrica asíncrona debe cumplir:
· el comienzo de la entrega de potencia activa post falla,
· la magnitud y precisión para la entrega de potencia activa; y
· el tiempo máximo permitido para la entrega de potencia activa.	
b) [bookmark: _Ref433186256]Especificaciones de la respuesta de potencia activa post falla:
i. Las especificaciones deben estar de acuerdo con los siguientes principios:	
· la interdependencia entre las necesidades actuales de corriente de falla de acuerdo al subcapítulo (5.4), incisos (b) y (c) y la entrega de potencia activa;
· la dependencia entre los tiempos de recuperación de potencia activa y la duración de las desviaciones de tensión;		
· un límite especifico del tiempo máximo permitido para la recuperación de la potencia activa;		
· la adecuación entre el nivel de recuperación de la tensión y de la magnitud mínima para la entrega de la potencia activa; y
· el amortiguamiento adecuado de las oscilaciones de potencia activa.

7.5. [bookmark: _Toc434342854]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas asíncronas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de robustez para Centrales Eléctricas de Tipo A, B y C y los requerimientos específicos de robustez para Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B.

7.6. [bookmark: _Toc434342855]Requerimientos específicos para Centrales Eléctricas asíncronas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de robustez para Centrales Eléctricas de Tipo A, B, C y D y los requerimientos específicos de robustez para Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B y C.


8. [bookmark: _Toc434342856]Requerimientos generales de restauración del Sistema

8.1. [bookmark: _Toc434342857]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
La Central Eléctrica de Tipo B debe cumplir con los siguientes requerimientos en relación a la restauración del sistema.
a) Reconexión después de un evento:
i. El CENACE especificará las condiciones bajo las cuales la Central Eléctrica debe reconectarse, después de una desconexión del sistema.

8.2. [bookmark: _Ref433185570][bookmark: _Ref433185655][bookmark: _Ref433187059][bookmark: _Ref433187599][bookmark: _Toc434342858]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de restauración del sistema para Centrales Eléctricas de Tipo B, más los siguientes:
a) [bookmark: _Ref433185589]Arranque negro:
i. La capacidad de arranque negro no es obligatoria;		
ii. El CENACE podrá realizar una solicitud de capacidad de arranque para una región del sistema si considera que la seguridad del mismo podría estar en riesgo; la Central Eléctrica podrá ofrecer la capacidad de arranque negro;	
iii. [bookmark: _Ref433185603]La Central Eléctrica con capacidad de arranque negro debe estar lista para tomar carga, sin suministro de energía eléctrica externa (con sus propios medios), dentro de un tiempo no mayor a 30 minutos;		
iv. La Central Eléctrica con capacidad de arranque negro debe estar en condiciones para regular dentro de los límites de frecuencia establecidos en la Tabla 2 y de los límites de tensión aplicables especificados en la Tabla 7 para todo el rango de potencia activa entre el nivel de regulación mínimo y máximo, así como, a nivel de operación para auxiliares;
v. La Central Eléctrica con capacidad de arranque negro debe regular automáticamente la tensión durante el proceso de restauración; y		
vi. La Central Eléctrica con capacidad de arranque negro debe:	
· ser capaz de alimentar los bloques de carga previamente acordados con el CENACE;		
· operar en modo de respuesta a la frecuencia, tanto en alta frecuencia, como en baja frecuencia; y		
· funcionar en paralelo con otras Centrales Eléctricas dentro de una isla.
b) [bookmark: _Ref433187076]Operación en isla:
i. La Central Eléctrica debe participar en la operación en isla si le es requerido por el CENACE;		
ii. Los límites de frecuencia para la operación en isla serán los establecidos de conformidad con la Tabla 2;		
iii. Los límites de tensión para la operación en isla serán los establecidos de conformidad con la Tabla 7;
iv. La Central Eléctrica debe operar en control primario de frecuencia durante la operación en isla;		
v. La Central Eléctrica debe reducir la potencia activa desde su punto operativo actual a cualquier nuevo punto de funcionamiento dentro de la curva de Capabilidad. La Central Eléctrica debe reducir la producción de potencia activa tanto como le sea inherentemente y técnicamente factible;	
vi. El método para la detección de un cambio en la operación de sistema interconectado a operación en isla, se acordará entre la Central Eléctrica y el CENACE. El método convenido no debe basarse únicamente en señales de posición de equipo de seccionamiento o interrupción; y	
vii. La Central Eléctrica debe operar en respuesta a la frecuencia, tanto en alta frecuencia, como en baja frecuencia.
c) [bookmark: _Ref433185674]Resincronización rápida:	
i. La Central Eléctrica, con un tiempo máximo de resincronización de 15 minutos debe ser capaz de una resincronización rápida de acuerdo con la estrategia de definida entre el CENACE y la Central Eléctrica;		
ii. La Central Eléctrica, con un tiempo de resincronización mayor a 15 minutos, debe estar diseñada para cambiar desde cualquier punto de operación dentro de su curva de Capabilidad a una condición de operación alimentando solo sus servicios auxiliares o carga local. Para esta condición, la identificación de la operación solo alimentando servicios auxiliares o carga local, no debe basarse únicamente en señales de posición de equipo de seccionamiento o interrupción; y		
iii. La Central Eléctrica después de cambiar al modo para alimentar solo sus servicios auxiliares o carga local debe continuar operando de forma estable, independientemente de la fuente de alimentación de sus servicios auxiliares. El tiempo de operación mínimo en este modo será acordado entre la Central Eléctrica y el CENACE, tomando en cuenta las características específicas de la fuente primaria de energía.

8.3. [bookmark: _Toc434342859]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de restauración del sistema para Centrales Eléctricas de Tipo B y C.





[bookmark: _Toc434342860]

9. Requerimientos generales de administración del sistema

9.1. [bookmark: _Ref303596563][bookmark: _Toc434342861]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
La Central Eléctrica de Tipo B debe cumplir con los siguientes requerimientos en relación a la administración general del sistema.
a) Esquemas de control y ajustes:
i. Los esquemas y ajustes de los equipos de control de la Central Eléctrica que tienen impacto en la estabilidad del sistema, así como aquellos necesarios para emprender acciones de emergencia, tales como Esquemas de Acción Remedial (EAR), deben ser acordadas entre el CENACE y la Central Eléctrica; y
ii. Cualquier cambio en los esquemas y ajustes mencionados en el subinciso anterior debe ser coordinado entre el CENACE y la Central Eléctrica.	
b) Esquemas de protección y ajustes:
i. El Transportista o Distribuidor en coordinación con el CENACE deben definir los esquemas y ajustes necesarios para proteger el sistema tomando en cuenta las características de la Central Eléctrica. Los Esquemas de Protección del Sistema  (EPS) deben ser coordinados y acordados entre el Transportista o Distribuidor, el CENACE y la Central Eléctrica. Los ajustes y esquemas de protección para fallas internas que defina la Central Eléctrica deben ser diseñados para no comprometer el desempeño del sistema;
ii. Las protecciones de la Central Eléctrica deben tener mayor prioridad sobre los controles operativos tomando en cuenta la seguridad del sistema, así como, la seguridad del personal, visitantes y de las poblaciones cercanas a la Central Eléctrica, además de la reducción de un posible daño al equipo de la misma;
iii. Los esquemas de protección podrán cubrir al menos contra los siguientes aspectos:
· cortocircuito externo e interno;		
· carga asimétrica (secuencia de fase negativa);		
· sobrecarga del estator o del rotor;		
· sobre o baja excitación;		
· sobretensión o baja tensión en terminales de la unidad de generación;	
· sobretensión o baja tensión en el punto de interconexión; 		
· sobretensión o baja tensión en servicios auxiliares;		
· oscilaciones de potencia entre áreas;		
· corriente de energización (inrush);		
· operación asíncrona (deslizamiento de polos);		
· protección contra esfuerzos torsionales inadmisibles (por ejemplo resonancia subsíncrona);		
· protección de la línea de interconexión entre la Central Eléctrica y la red;
· protección del transformador de unidad de la Central Eléctrica;	
· esquemas de protección de respaldo y ante falla de equipo de seccionamiento;
· sobreflujo magnético (V/f);		
· potencia inversa;		
· razón de cambio de la frecuencia; y		
· desplazamiento de tensión del neutro.		
iv. Cualquier cambio a los esquemas de protección relevantes para la Central Eléctrica y para el sistema deben ser acordados entre el Transportista o Distribuidor, el CENACE y la Central Eléctrica, antes de que cualquier cambio se realice.
c) Prioridad de protección y control:	
i. La Central Eléctrica debe organizar sus protecciones y equipos de control en conformidad con la siguiente prioridad de actuación, organizados en orden decreciente de importancia:
· protecciones del sistema y protecciones de la Central Eléctrica;	
· inercia sintética (si aplica);		
· control de frecuencia (ajuste de potencia activa);		
· restricción de potencia activa; y		
· limitación de rampa de potencia activa.
d) Intercambio de información:	
i. La Central Eléctrica debe intercambiar información con el CENACE en tiempo real o bajo demanda con una estampa de tiempo o a solicitud, tal como lo defina el CENACE; y
ii. El CENACE definirá el contenido de la información a ser intercambiada con la Central Eléctrica.
e) [bookmark: _Ref303597115]Tasas de cambio de potencia activa:
i. El CENACE se reserva el derecho de solicitar y especificar los límites mínimos y máximos de las tasas de cambio de potencia activa (límites de rampa), tanto en dirección hacia arriba y hacia abajo para las Centrales Eléctricas, teniendo en cuenta las características específicas de la fuente primaria de energía. 
f) [bookmark: _Ref303596611]Perdida de estabilidad o control angular:
i. El CENACE se reserva el derecho de solicitar que la Central Eléctrica deba ser capaz de desconectarse automáticamente de la red con el fin de ayudar a preservar la seguridad del sistema o para evitar que la Central Eléctrica sufra daños. La Central Eléctrica y el CENACE acordarán los criterios para la detección de pérdida de estabilidad angular;
g) La calidad de los equipos instalados en la Central Eléctrica debe cumplir con las Normas Nacionales e Internacionales que indique el Transportista o Distribuidor en colaboración con el CENACE.

9.2. [bookmark: _Ref303599090][bookmark: _Toc434342862]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
Aplican los requerimientos generales de administración del sistema para Centrales Eléctricas de Tipo B excepto el subcapítulo (9.1), incisos (e) y (f), más los siguientes:
a) Pérdida de estabilidad o control angular:	
i. La Central Eléctrica debe ser capaz de desconectarse automáticamente de la red con el fin de ayudar a preservar la seguridad del sistema o para evitar que la Central Eléctrica sufra daños. La Central Eléctrica y el CENACE acordarán los criterios para la detección de pérdida de estabilidad angular;
b) Instrumentación:	
i. La Central Eléctrica, a solicitud del CENACE, debe estar equipada con dispositivos de registro de fallas y monitoreo del comportamiento dinámico del sistema. La Central Eléctrica debe registrar al menos los siguientes parámetros:
· tensión;
· potencia activa;
· potencia reactiva; y
· frecuencia. 
ii. El CENACE especificará los parámetros de calidad de suministro que han de cumplirse y otras variables adicionales de interés;
iii. La configuración de los dispositivos de registro de fallas, incluidos los criterios de activación y las frecuencias de muestreo serán acordados entre la Central Eléctrica y el CENACE;		
iv. El dispositivo de monitoreo de comportamiento dinámico del sistema incluirá un criterio de activación especificado por el CENACE;
v. Los dispositivos para calidad de suministro y monitoreo de comportamiento dinámico del sistema deben incluir los medios para que el CENACE pueda acceder a la información. Los protocolos de comunicación para los datos registrados serán definidos por el CENACE.
vi. El analizador de calidad de la energía debe cumplir con los siguientes requerimientos:
· un registro de datos de forma continua en el punto de interconexión que cumpla con la especificación o normativa que le proporcione el CENACE;
· la información generada debe estar disponible para el CENACE para su explotación a través de las funcionalidades de consulta y/o envió remoto automático; y
· el paquete de software será entregado para la visualización de los archivos nativos que se generen por eventos del analizador.
c) [bookmark: _Ref303599008]Modelos de simulación: 
i. A petición del CENACE, la Central Eléctrica debe proporcionar modelos de simulación que reflejen adecuadamente el comportamiento de la Central Eléctrica en las simulaciones tanto en estado estacionario y dinámico o en simulaciones de transitorios electromagnéticos;		
ii. La Central Eléctrica asegurará que los modelos provistos se han verificado contra los resultados de las pruebas de conformidad contempladas en los capítulos 14 y 15 y comunicarán los resultados de la verificación al CENACE. El CENACE podrá exigir que dicha verificación se lleve a cabo por un certificador autorizado;
iii. Los modelos proporcionados por la Central Eléctrica deben contener al menos los siguientes submodelos, dependiendo de la existencia de los componentes individuales:
· unidad de generación y fuente primaria de energía;
· control de velocidad y control de potencia activa;
· el sistema de control de tensión, incluyendo si es aplicable, el sistema estabilizador de potencia;
· modelos de protección de la Central Eléctrica; y
· modelos de convertidores/inversores, controladores de planta, sistemas de compensación de potencia activa y reactiva para centrales basadas en inversores.
iv. La solicitud del CENACE correspondiente a los modelos incluirá:
· el formato en el que la Central Eléctrica proporcionará los modelos; y
· documentación adicional necesaria tal como diagramas de bloques y manuales de operación.
v. La Central Eléctrica proveerá de los registros del comportamiento real al CENACE cuando este lo solicite. El CENACE podrá hacer una solicitud de este tipo, con el fin de comparar la respuesta de los modelos con esos registros; y
vi. Los modelos proporcionados por la Central Eléctrica deben ser validados mediante las pruebas de conformidad. Este requerimiento es indispensable para la declaratoria de entrada en operación normal.
d) Equipos para operación o seguridad de sistema:	
i. Si el CENACE considera necesaria la instalación de dispositivos adicionales en una Central Eléctrica con el fin de preservar o restaurar la seguridad operativa del sistema, el CENACE y la Central Eléctrica deben investigar la problemática y acordar una solución apropiada.
e) Tasas de cambio de la potencia activa:
i. El CENACE debe especificar, los límites mínimos y máximos de las tasas de cambio de potencia activa (límites de rampa) tanto en dirección hacia arriba y hacia abajo para las Centrales Eléctricas, teniendo en cuenta las características específicas de la fuente primaria de energía;
f) Método de aterrizamiento del neutro:	
i. La disposición de puesta a tierra del punto neutro en el lado de la red, de los transformadores elevadores de la Central Eléctrica debe cumplir con las especificaciones del Transportista o Distribuidor.

9.3. [bookmark: _Toc434342863]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de administración del sistema para Centrales Eléctricas de Tipo B y C excepto el subcapítulo (9.1), incisos (e) y (f), más los siguientes:
a) Sincronización:
i. La sincronización de la Central Eléctrica se realizará sólo después de la autorización del CENACE;	
ii. La Central Eléctrica debe estar equipada con las instalaciones necesarias para sincronización; y
iii. Previo a la puesta en servicio, el CENACE y la Central Eléctrica acordarán la configuración de los dispositivos de sincronización. 


10. [bookmark: _Toc434342864]Requerimientos generales de Calidad de la Energía

Los valores y rangos definidos en esta sección se deben cumplir en operación normal. Estos valores máximos serán ajustados con base en el impacto de la Central Eléctrica, las características de desbalance de tensión y la capacidad de la subestación de interconexión.

10.1. [bookmark: _Toc434342865]Requerimientos generales de desbalance máximo
	
10.1.1. [bookmark: _Toc434342866]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo A
La Central Eléctrica de Tipo A debe cumplir los siguientes requerimientos de desbalance máximo:
a) Los valores máximos permitidos de desbalance en estado estable no deben exceder:
i. el 3 % para desbalance máximo en la tensión (componente de desbalance de secuencia negativa); y
ii. el 5 % para desbalance máximo en la corriente.

10.1.2. [bookmark: _Toc434342867]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
La Central Eléctrica de Tipo B debe cumplir los siguientes requerimientos de desbalance máximo:
a) Los valores máximos permitidos de desbalance en estado estable no deben exceder el 1.8 % para desbalance máximo en la tensión (componente de desbalance de secuencia negativa).

10.1.3. [bookmark: _Toc434342868]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
La Central Eléctrica de Tipo C debe cumplir los siguientes requerimientos de desbalance máximo:
a) Los valores máximos permitidos de desbalance en estado estable no deben exceder el 1.4 % para desbalance máximo en la tensión (componente de desbalance de secuencia negativa).

10.1.4. [bookmark: _Toc434342869]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de desbalance máximo permitido en tensión para Centrales Eléctricas de Tipo C.

10.2. [bookmark: _Toc434342870]Requerimientos generales de variaciones máximas en la tensión

10.2.1. [bookmark: _Toc434342871]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo A
La Central Eléctrica de Tipo A debe cumplir los siguientes requerimientos de variaciones máximas en la tensión:
a) La interconexión de la Central Eléctrica con la red no debe causar variaciones de tensión que se encuentren fuera de los límites establecidos en la Tabla 14.


[bookmark: _Ref428795689][bookmark: _Toc429392837]Tabla 14: Variación máxima de tensión permitida.
	Variaciones/minuto
	Variación (ΔV/V) Máxima de tensión en (%)

	
	Baja tensión (V ≤ 1 kV)

	0.0 – 0.0083
	3.50

	0.0084-0.0667
	3.00

	0.0668 – 0.5
	2.50

	0.501 – 2.0 
	2.00

	2.001 – 10.0
	1.75

	10.001 – 30.0
	1.25

	30.001 – 60.0
	1.00

	60.001 – 240.0
	0.75

	240.001 – 600.0
	0.50

	600.001 – 1800.0 
	0.25



10.3. [bookmark: _Toc433377518][bookmark: _Toc433821978][bookmark: _Toc434342872]Requerimientos generales de severidad del Parpadeo

10.3.1. [bookmark: _Toc434342873]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
La Central Eléctrica de Tipo B debe cumplir los siguientes requerimientos de severidad del parpadeo:
a) La Central Eléctrica de Tipo B no debe causar niveles de emisión de variaciones periódicas de amplitud de la tensión individuales que se encuentren fuera de los límites establecidos permisibles en la Tabla 15:

[bookmark: _Ref428796387][bookmark: _Toc429392838]Tabla 15: Límites de emisiones permisibles.
	Indicador
	Límite

	EPsti
	0.90

	EPlti
	0.70



10.3.2. [bookmark: _Toc434342874]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
La Central Eléctrica de Tipo C debe cumplir los siguientes requerimientos de severidad del parpadeo:
a) La Central Eléctrica de Tipo C no debe causar niveles de emisión de variaciones periódicas de amplitud de la tensión individuales que se encuentren fuera de los límites establecidos permisibles en la Tabla 16:


[bookmark: _Ref429060731][bookmark: _Toc429392839]Tabla 16: Límites de emisiones permisibles.
	Indicador
	Límite

	EPsti
	0.80

	EPlti
	0.60



10.3.3. [bookmark: _Toc434342875]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de severidad del parpadeo para Centrales Eléctricas de Tipo C.

10.4. [bookmark: _Toc434342876]Requerimientos generales de variaciones rápidas en la tensión

10.4.1. [bookmark: _Toc434342877]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
La Central Eléctrica de Tipo B debe cumplir los siguientes requerimientos de variaciones rápidas en la tensión:
a) La interconexión de una Central Eléctrica no debe ocasionar más de 5 variaciones rápidas por día en la tensión superiores al |5%|. 

10.4.2. [bookmark: _Toc434342878]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
La Central Eléctrica de Tipo C debe cumplir los siguientes requerimientos de variaciones rápidas en la tensión:
a) La interconexión de una Central Eléctrica no debe ocasionar más de 5 variaciones rápidas por día en la tensión superiores al |4%|. 

10.4.3. [bookmark: _Toc434342879]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de variaciones rápidas en la tensión para Centrales Eléctricas de Tipo C.

10.5. [bookmark: _Toc434342880]Requerimientos generales de contenido armónico máximo
Los límites indicados en las Tablas siguientes consideran la aportación de todas las instalaciones interconectadas al mismo punto de interconexión que causan distorsión a la onda de tensión, por lo cual, estos límites deben cumplirse de manera proporcional para cada Central Eléctrica con base en su capacidad de generación (MVA), la capacidad del punto de interconexión (MVA) y el impacto de las subestaciones interconectadas al punto de interconexión.
La operación e interconexión de la Central Eléctrica al Sistema Eléctrico Nacional no debe ocasionar la circulación de corrientes armónicas que ocasionen violaciones a los límites de distorsión armónica en la tensión como se indica en el párrafo anterior.
En caso de no cumplir con estos requerimientos, se deben agregar filtros sintonizados para mitigar el efecto adverso hacia la red eléctrica.

10.5.1. [bookmark: _Toc434342881]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo A
La Central Eléctrica de Tipo A debe cumplir los siguientes requerimientos de contenido armónico máximo:
a) Los valores máximos permitidos de distorsión armónica total en la forma de onda de corriente es de 5 %, considerando hasta la 50ª armónica.
b) Cada armónico individual se debe limitar a los porcentajes mostrados en la Tabla 17. Los armónicos pares en estos rangos deben ser en magnitud menor que el 25% que el armónico impar correspondiente.

[bookmark: _Ref428802009][bookmark: _Toc429392840]Tabla 17: Límites máximos de distorsión de corriente.
	Armónicas Impares
	Límite de distorsión

	3ª  a  9ª
	Menos del 4.0 %

	11ª  a  15ª
	Menos del 2.0 %

	17ª  a  21ª
	Menos del 1.5 %

	23ª  a  33ª
	Menos del 0.6 %

	
	

	Armónicas Pares
	Límite de distorsión

	2ª  a  8ª
	Menos del 1.0 %

	10ª  a  32ª
	Menos del 0.5 %




10.5.2. [bookmark: _Toc434342882]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo B
La Central Eléctrica de Tipo B debe cumplir los siguientes requerimientos de contenido armónico máximo:
a) Los valores máximos permitidos de distorsión armónica total en la forma de onda de la tensión es de 6.5 %, considerando hasta la 50ª armónica.
b) Los límites de distorsión armónica de la tensión individual se indican en la Tabla 18.
c) El valor máximo de interarmónicos individuales de tensión no debe exceder el 0.2% respecto de la fundamental.

[bookmark: _Ref428802401][bookmark: _Toc429392841]Tabla 18: Niveles armónicos en la tensión para Centrales Eléctricas de Tipo B.
	Orden de la armónica
	Nivel de armónica (% de la tensión fundamental)
	Orden de la armónica
	Nivel de armónica (% de la tensión fundamental)

	
	
	
	

	3
	4.00
	2
	1.80

	5
	5.00
	4
	1.00

	7
	4.00
	6
	0.50

	9
	1.20
	8
	0.50

	11
	3.00
	10
	0.47

	13
	2.50
	12
	0.43

	15
	0.30
	14
	0.40

	17
	1.70
	16
	0.38

	19
	1.50
	18
	0.36

	21
	0.20
	20
	0.35

	23
	1.20
	22
	0.33

	25
	1.09
	24
	0.32

	27
	0.20
	26
	0.32

	29
	0.91
	28
	0.31

	31
	0.84
	30
	0.30

	33
	0.20
	32
	0.30

	35
	0.72
	34
	0.29

	37
	0.67
	36
	0.29

	39
	0.20
	38
	0.29

	41
	0.59
	40
	0.28

	43
	0.55
	42
	0.28

	45
	0.20
	44
	0.28

	47
	0.49
	46
	0.27

	49
	0.46
	48
	0.27

	
	
	50
	0.27



10.5.3. [bookmark: _Toc434342883]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo C
La Central Eléctrica de Tipo C debe cumplir los siguientes requerimientos de contenido armónico máximo:
a) Los valores máximos permitidos de distorsión armónica total en la forma de onda de la tensión es de 3.0 %, considerando hasta la 50ª armónica.
b) Los límites de distorsión armónica de la tensión individual se indican en la Tabla 19.
c) El valor máximo de interarmónicos individuales de tensión no debe exceder el 0.2 % respecto de la fundamental.
[bookmark: _Ref428802519][bookmark: _Toc429392842]Tabla 19: Niveles armónicos en la tensión para Centrales Eléctricas de Tipo C y D.
	Orden de la armónica
	Nivel de armónica (% de la tensión fundamental)
	Orden de la armónica
	Nivel de armónica (% de la tensión fundamental)

	
	
	
	

	3
	2.00
	2
	1.40

	5
	2.00
	4
	0.80

	7
	2.00
	6
	0.40

	9
	1.00
	8
	0.40

	11
	1.50
	10
	0.35

	13
	1.50
	12
	0.32

	15
	0.30
	14
	0.30

	17
	1.20
	16
	0.28

	19
	1.07
	18
	0.27

	21
	0.20
	20
	0.26

	23
	0.89
	22
	0.25

	25
	0.82
	24
	0.24

	27
	0.20
	26
	0.23

	29
	0.70
	28
	0.23

	31
	0.66
	30
	0.22

	33
	0.20
	32
	0.22

	35
	0.58
	34
	0.22

	37
	0.55
	36
	0.21

	39
	0.20
	38
	0.21

	41
	0.50
	40
	0.21

	43
	0.47
	42
	0.21

	45
	0.20
	44
	0.20

	47
	0.43
	46
	0.20

	49
	0.42
	48
	0.20

	
	
	50
	0.20



10.5.4. [bookmark: _Toc434342884]Requerimientos generales para Centrales Eléctricas Tipo D
Aplican los requerimientos generales de contenido armónico máximo para Centrales Eléctricas de Tipo C.

10.6. [bookmark: _Toc434342885]Requerimientos generales de Inyección de Corriente Directa
La Central Eléctrica de Tipo A, B, C y D debe cumplir el requerimiento de inyección de corriente directa:
a) En ningún caso se permitirá la inyección de corriente directa en el punto de interconexión.

[bookmark: _Ref432060501]


11. [bookmark: _Ref433301369][bookmark: _Toc434342886]Procedimiento de notificación para Interconexión de nuevas Centrales Eléctricas

11.1. [bookmark: _Toc434342887]Previsiones Generales
a) La Central Eléctrica debe demostrar al CENACE que ha cumplido los requisitos establecidos en los capítulos anteriores del presente Manual, completando correctamente el procedimiento de notificación operativa para la interconexión de Centrales Eléctricas, tal y como se describe en los subcapítulos siguientes.
b) El CENACE debe aclarar y poner a disposición pública los detalles del procedimiento de notificación operativa.

11.2. [bookmark: _Ref430013663][bookmark: _Toc434342888]Previsiones para Centrales Eléctricas Tipo A
a) El procedimiento de notificación operativa para la interconexión de Central Eléctrica de Tipo A nueva debe incluir envío de un reporte de instalación. La Central Eléctrica debe asegurarse de que la información requerida figura en un reporte de instalación entregado al CENACE. Se deben proporcionar reportes de instalación independientes para cada unidad de generación dentro de la instalación de la Central Eléctrica.
b) El CENACE debe especificar el contenido del reporte de instalación, que debe contener al menos la información siguiente:
i. la ubicación en la que se realiza la interconexión;
ii. la fecha de la interconexión;
iii. la Capacidad Instalada en kW;
iv. el Tipo de fuente primaria de energía;
v. la clasificación de la Central Eléctrica como tecnología emergente de conformidad con el capítulo (18) del presente Manual (si aplica);
vi. referencia a los certificados de equipo expedidos por un certificador autorizado que se utilice para el equipo que está en la instalación;
vii. en cuanto al equipo utilizado para el que no se haya recibido un certificado de equipo, se debe proporcionar la información que solicite CENACE; y
viii. los datos de contacto de la Central Eléctrica y del instalador, así como sus firmas.
c) La Central Eléctrica debe asegurarse de notificar al CENACE del desmantelamiento total o parcial, permanente o temporal de la Central Eléctrica.
d) El CENACE debe asegurarse que dicha notificación del desmantelamiento de la Central Eléctrica pueda realizarla un tercero.

11.3. [bookmark: _Toc434342889]Previsiones para Centrales Eléctricas Tipo A, Tipo B, Tipo C y Tipo D
a) El procedimiento de notificación operativa para la interconexión Centrales Eléctricas de Tipo B, C y D nuevas debe permitir el uso de certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado.

11.4. [bookmark: _Toc434342890]Previsiones para Centrales Eléctricas Tipo B y Tipo C 
a) Para la notificación operativa de la interconexión de cada Central Eléctrica de Tipo B y C nueva, la Central Eléctrica debe proporcionar un reporte de instalación al CENACE, e incluir una declaración de conformidad. Se debe proporcionar un reporte de instalación independiente para cada unidad de generación dentro de la Central Eléctrica.
b) El formato del reporte de instalación y la información que se deben proporcionar lo especificará el CENACE. El CENACE tendrá derecho a solicitar que la Central Eléctrica incluya lo siguiente en el reporte de instalación:
i. prueba de un acuerdo en materia de los ajustes de protección y control correspondientes al punto de interconexión entre el Transportista o Distribuidor  y la Central Eléctrica;
ii. declaración de conformidad detallada;
iii. datos técnicos detallados de la Central Eléctrica en relación con la interconexión a la red, según especifique el CENACE;
iv. certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado, en los que se basarán las pruebas de conformidad;
v. para la Central Eléctrica de Tipo C, los modelos de simulación deben estar en conformidad con el subcapítulo (9.2), inciso (c);
vi. informes de las pruebas de conformidad que demuestren el rendimiento dinámico y en régimen permanente como se especifica en los capítulos (14) y (15), incluido el uso de valores reales medidos durante las pruebas, hasta el nivel de detalle que requiera el CENACE; y
vii. estudios que demuestren el rendimiento dinámico y en régimen permanente como se especifica en los capítulos (16) y (17), hasta el nivel de detalle requerido por el CENACE.
c) Tras la aceptación de un reporte de instalación completo y adecuado, el CENACE debe emitir una notificación operativa final a la Central Eléctrica.
d) La Central Eléctrica debe asegurarse de notificar al CENACE del desmantelamiento total o parcial, permanente o temporal de la Central Eléctrica.
e) Si corresponde, el CENACE debe asegurarse que la puesta en servicio y el desmantelamiento de la Central Eléctrica de Tipo B y C se puedan notificar electrónicamente.
f) La CRE podrán establecer que el reporte de instalación sea emitido por un certificador autorizado.

11.5. [bookmark: _Toc434342891]Previsiones para Centrales Eléctricas Tipo D

11.5.1. [bookmark: _Toc434342892]Notificación de Energización de Operación (NEO) para Centrales Eléctricas Tipo D
El procedimiento de notificación operativa para la interconexión de las Centrales Eléctricas de Tipo D nuevas debe incluir lo siguiente:
a) Una NEO otorgará derecho a la Central Eléctrica a energizar su red y recursos auxiliares internos, mediante el uso de la interconexión a la red especificado desde el punto de interconexión.
b) El CENACE debe emitir una NEO, que estará sujeta a la finalización de los preparativos incluidos el acuerdo sobre ajustes de protección y control correspondiente al punto de interconexión entre el Transportista o Distribuidor  y la Central Eléctrica.

11.5.2. [bookmark: _Ref430004047][bookmark: _Toc434342893]Notificación Temporal de Operación (NTO) para Centrales Eléctricas Tipo D
a) Una NTO otorgará derecho a la Central Eléctrica a poner en marcha la Central Eléctrica y a generar energía mediante la interconexión con la red durante un periodo de tiempo limitado.
b) El CENACE debe emitir una NTO, que estará sujeta a la finalización del proceso de revisión de los datos y estudios como requiere el presente artículo. 
c) [bookmark: _Ref430004068]En cuanto a la revisión de los datos y estudios, el CENACE tendrá derecho a solicitar que la Central Eléctrica proporcione lo siguiente:
i. declaración de conformidad detallada;
ii. [bookmark: _Ref430004102]datos técnicos detallados de la Central Eléctrica de interés en relación con la interconexión con la red, según especifique el CENACE;
iii. certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado en relación con la Central Eléctrica, en los que se basarán las pruebas de conformidad;
iv. [bookmark: _Ref430004129]modelos de simulación, como se especifica en el subcapítulo (9.2), inciso (c);
v. [bookmark: _Ref430004153]estudios que demuestren el rendimiento dinámico y en régimen permanente previstos como se estipule en los capítulos (16) y (17); y
vi. detalles de las pruebas de conformidad previstas de acuerdo con los capítulos (14) y (15).
d) [bookmark: _Ref430004023]El periodo máximo durante el cual el la Central Eléctrica puede mantener el estado de la NTO debe ser de veinticuatro meses. El CENACE tiene derecho a especificar un periodo de validez de la NTO más corto. Se concederá una ampliación de la NTO solo si a Central Eléctrica ha realizado avances importantes para lograr una conformidad total. Las cuestiones pendientes deben identificarse claramente en el momento de solicitar la ampliación.
e) Se puede conceder una ampliación del periodo durante el cual la Central Eléctrica puede mantener el estado de la NTO más allá del periodo establecido en el inciso (d), si se realiza una solicitud de una excepción al CENACE antes del vencimiento de dicho periodo según el procedimiento de excepción establecido.

11.5.3. [bookmark: _Toc434342894]Notificación Final de Operación (NFO) para Centrales Eléctricas Tipo D
a) Una NFO otorgará derecho a la Central Eléctrica a poner en marcha un Central Eléctrica mediante su interconexión a la red.
b) El CENACE debe emitir una NFO, previa eliminación de todas las incompatibilidades identificadas en el estado de la NTO y sujeta a la finalización del proceso de revisión de los datos y estudios como requiere el presente artículo.
c) Para la revisión de los datos y estudios, la Central Eléctrica debe enviar lo siguiente al CENACE:
i. declaración de conformidad detallada; y
ii. una actualización de los datos técnicos, los modelos de simulación y los estudios aplicables tal y como figuran en la sección (11.5.2), inciso (c), subincisos (ii), (iv) y (v), incluido el uso de valores reales medidos durante las pruebas.
d) Si se identifica una incompatibilidad en relación con la emisión de la NFO, se puede conceder una excepción tras la solicitud del CENACE, de acuerdo con el procedimiento de excepción descrito en el capítulo (19). El CENACE debe emitir una NFO si la Central Eléctrica cumple las disposiciones de la excepción. 
e) Si se rechaza una solicitud de una excepción, el CENACE tendrá derecho a negarse a permitir la puesta en marcha de la Central Eléctrica hasta que la Central Eléctrica y el CENACE resuelvan la incompatibilidad y el CENACE considere que la Central Eléctrica cumple las disposiciones del presente Manual.
f) Si el CENACE y la Central Eléctrica no resuelven la incompatibilidad dentro de un plazo razonable, en ningún caso superior a seis meses tras la notificación del rechazo de la solicitud de una excepción, cada parte puede remitir el asunto para que la CRE tome una decisión.

[bookmark: _Ref433184181]

12. [bookmark: _Ref432060487][bookmark: _Toc434342895]Procedimiento de Notificación de Operación para Centrales Eléctricas Existentes

12.1. [bookmark: _Toc434342896]Notificación de Operación Limitada (NOL) para Centrales Eléctricas
a) [bookmark: _Ref430004194]Las Centrales Eléctricas a las que se haya concedido una NFO deben informar al CENACE de forma inmediata en los casos siguientes:
i. si la instalación está sujeta temporalmente a una modificación o pérdida de capacidad importante que afecta a su rendimiento; o
ii. una avería en el equipo que genera una falta de conformidad con algunos requisitos pertinentes.
b) La Central Eléctrica solicitará al CENACE una NOL, si la Central Eléctrica espera razonablemente que las circunstancias descritas en el inciso (a) no duren más de tres meses.
c) El CENACE debe emitir una NOL, que contendrá la información siguiente de forma claramente identificable:
i. los problemas no resueltos que justifican la concesión de la NOL;
ii. las responsabilidades y los plazos para la solución prevista; y
iii. un periodo máximo de validez que no debe superar los doce meses. El periodo inicial concedido puede ser inferior con la posibilidad de una ampliación si se envían pruebas que satisfagan al CENACE y demuestren que se han realizado avances importantes hacia la conformidad total.
d) La NFO se suspenderá durante el periodo de validez de la NOL en relación con los elementos para los que se ha emitido la NOL.
e) [bookmark: _Ref430004228]Se puede conceder una ampliación adicional del periodo de validez de la NOL tras solicitar una excepción al CENACE antes de que transcurra dicho periodo, de acuerdo con el procedimiento de excepción descrito en el capítulo (19).
f) [bookmark: _Ref430004257]El CENACE tendrá derecho a negarse a permitir la puesta en marcha la Central Eléctrica, una vez que la NOL deje de ser válida. En esos casos, la NFO se invalidará automáticamente.
g) Si el CENACE no concede una ampliación del periodo de validez de la NOL de conformidad con el inciso (e) o si se niega a permitir la puesta en marcha la Central Eléctrica cuando la NOL ya no sea válida de conformidad con el inciso (f), la Central Eléctrica puede remitir el asunto para que la CRE tome una decisión en un plazo de seis meses tras la notificación de la decisión del CENACE.


13. [bookmark: _Toc434342897]Monitoreo de Conformidad

13.1. [bookmark: _Toc434342898]Responsabilidades de las Centrales Eléctricas
a) La Central Eléctrica debe asegurar que cada unidad de generación cumple los requisitos aplicables de conformidad con el presente Manual durante la vida útil de la instalación. Las Centrales Eléctricas Tipo A pueden utilizar certificados de equipo, emitidos de acuerdo con este Manual.
b) La Central Eléctrica debe notificar al CENACE cualquier modificación planificada de las capacidades técnicas de la Central Eléctrica que pueda afectar a su conformidad con los requerimientos aplicables en virtud del presente Manual, antes de iniciar dicha modificación.
c) La Central Eléctrica debe notificar al CENACE cualquier incidente operativo o avería de la misma que afecte a su conformidad con los requisitos del presente Manual, sin demora indebida, después de que se produzcan dichos incidentes.
d) La Central Eléctrica debe notificar al CENACE los programas y procedimientos de pruebas planificados que se deben seguir para verificar la conformidad de la Central Eléctrica con los requerimientos del presente Manual, a su debido tiempo y previos a su interconexión. El CENACE debe aprobar por adelantado los programas y procedimientos de pruebas planificados. Dicha aprobación del CENACE debe proporcionarse de forma oportuna y no negarse sin causa injustificada. 
e) El CENACE puede participar en dichas pruebas y registrar el rendimiento de la Central Eléctrica.

13.2. [bookmark: _Toc434342899]Tareas del CENACE
a) El CENACE debe evaluar la conformidad de una Central Eléctrica en relación con los requisitos aplicables del presente Manual, durante la vida útil de la Central Eléctrica. La Central Eléctrica debe ser informada del resultado de esta evaluación.
b) En el caso de las Centrales Eléctricas de Tipo A, el CENACE puede emplear los certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado para esta evaluación. 
c) El CENACE tendrá derecho a solicitar a la Central Eléctrica que lleve a cabo pruebas y simulaciones de conformidad según un plan de repeticiones o esquema general o después de cualquier avería, modificación o sustitución de un equipo que pueda afectar a la conformidad de la Central Eléctrica con los requisitos del presente Manual.
d) La Central Eléctrica debe ser informada del resultado de las pruebas y simulaciones de conformidad.
e) El CENACE debe poner a disposición pública una lista de información y de los documentos que se deben proporcionar, así como los requisitos que debe cumplir la Central Eléctrica dentro del marco del proceso de conformidad. En la lista figurará, como mínimo, lo siguiente:
i. toda la documentación y los certificados que debe proporcionar la Central Eléctrica;
ii. detalles de los datos técnicos de la Central Eléctrica de interés para la interconexión a la red;
iii. requisitos de los modelos de estudios dinámicos y en régimen permanente de la red;
iv. calendario para el suministro de los datos de la red necesarios para realizar dichos estudios;
v. estudios de la Central Eléctrica para demostrar el rendimiento dinámico y en régimen permanente previsto de conformidad con los requisitos establecidos en los capítulos (16) y (17);
vi. condiciones y procedimientos, incluido el ámbito, para registrar los certificados de equipo; y
vii. condiciones y procedimientos para el uso de los certificados de equipo correspondientes emitidos por un certificador autorizado por parte de la Central Eléctrica.
f) El CENACE debe poner a disposición pública la asignación de responsabilidades entre la Central Eléctrica y el CENACE en relación con las pruebas, las simulaciones y las supervisiones de conformidad.
g) El CENACE puede delegar total o parcialmente la ejecución de la supervisión de conformidad a terceros. En esos casos, el CENACE debe seguir garantizando la conformidad con el apartado (5), incluidos también los compromisos de confidencialidad con el cesionario.
h) Si las pruebas o simulaciones de conformidad no se pueden llevar a cabo según lo acordado entre el CENACE y la Central Eléctrica debido a razones atribuibles al CENACE, este no debe negar sin causa justificada la notificación operativa correspondiente, mencionada en los capítulos (11) y (12).

13.3. [bookmark: _Toc434342900]Provisiones comunes sobre las Pruebas de Conformidad
a) Las pruebas de rendimiento de las unidades de generación individuales dentro de una Central Eléctrica deben estar orientadas a demostrar la conformidad con los requerimientos del presente Manual.
b) Independientemente de los requerimientos mínimos para las pruebas de conformidad establecidos en el presente Manual, el CENACE tiene derecho a lo siguiente:
i. Permitir a la Central Eléctrica que realice un conjunto de pruebas alternativas, siempre que dichas pruebas resulten eficaces y sean suficientes para demostrar que la Central Eléctrica cumple los requerimientos del presente Manual;
ii. Requerir a la Central Eléctrica que realice conjuntos de pruebas adicionales o alternativas en los casos en los que la información suministrada al CENACE, en relación con las pruebas de conformidad de acuerdo con las disposiciones de los capítulos (14) y (15), no sea suficiente para demostrar la conformidad con los requerimientos del presente Manual; y
iii. Requerir a la Central Eléctrica que realice las pruebas adecuadas para demostrar el rendimiento de la misma en el caso que utilice combustibles o mezclas de combustibles alternativos. El CENACE y la Central Eléctrica deben acordar los tipos de combustibles con los que se van a realizar las pruebas.
c) La Central Eléctrica es responsable de realizar las pruebas de conformidad con las condiciones establecidas en los capítulos (14) y (15). El CENACE debe colaborar y no retrasar indebidamente la ejecución de las pruebas.
d) El CENACE puede participar en las pruebas de conformidad ya sea in situ o a distancia, desde su centro de control. Para ello, la Central Eléctrica debe proporcionar el equipo de supervisión necesario para registrar todas las señales y medidas de las pruebas correspondientes, así como garantizar que los representantes de la Central Eléctrica están disponibles in situ durante todo el periodo de pruebas. Se deben proporcionar las señales especificadas por el CENACE si, para las pruebas seleccionadas, el CENACE desea utilizar su propio equipo para registrar el rendimiento. El CENACE puede decidir su participación a su entera discreción.

13.4. [bookmark: _Toc434342901]Provisiones comunes sobre las Simulaciones de Conformidad
a) La simulación del rendimiento de las unidades de generación individuales dentro de una Central Eléctrica debe estar orientada a demostrar la conformidad con los requerimientos del presente Manual.
b) Independientemente de los requerimientos mínimos establecidos en el presente Manual para la simulación de conformidad, el CENACE puede:
i. Permitir a la Central Eléctrica que realice un conjunto de simulaciones alternativas, siempre que dichas simulaciones resulten eficaces y sean suficientes para demostrar que la Central Eléctrica cumple los requerimientos del presente Manual; y
ii. Requerir a la Central Eléctrica que realice conjuntos de simulaciones adicionales o alternativas en los casos en los que la información suministrada al CENACE en relación con la simulación de conformidad de acuerdo con las disposiciones de los capítulos (16) y (17), no sea suficiente para demostrar la conformidad con los requerimientos del presente Manual.
c) Para demostrar la conformidad con los requerimientos del presente Manual, la Central Eléctrica debe proporcionar un informe con los resultados de la simulación de cada unidad de generación individual dentro de la Central Eléctrica. La Central Eléctrica debe producir y proporcionar un modelo de simulación válido para la unidad de generación determinada. El ámbito de los modelos de simulación se establece en el subcapítulo (9.2), inciso (c).
d) El CENACE tendrá derecho a comprobar que la Central Eléctrica cumple los requerimientos del presente Manual realizando sus propias simulaciones de conformidad basándose en los informes de simulación, los modelos de simulación y las medidas de las pruebas de conformidad que se hayan proporcionado.
e) El CENACE debe proporcionar a las Centrales Eléctricas datos técnicos y un modelo de simulación de la red, en la medida que sea necesario, para realizar las simulaciones solicitadas de conformidad con los capítulos (16) y (17).

[bookmark: _Ref430003791]

14. [bookmark: _Ref431922496][bookmark: _Ref431923001][bookmark: _Ref431923145][bookmark: _Ref433301125][bookmark: _Ref433301218][bookmark: _Ref433301405][bookmark: _Ref433301428][bookmark: _Toc434342902]Pruebas de Conformidad para Centrales Eléctricas Síncronas
La Central Eléctrica realizará las pruebas de conformidad de los requerimientos establecidos en el presente Manual. Estas pruebas se realizarán previas a la interconexión, periódicamente o a solicitud del CENACE.

14.1. [bookmark: _Ref430004833][bookmark: _Toc434342903]Pruebas de Conformidad para Centrales Eléctricas Síncronas Tipo B
a) Las Centrales Eléctricas deben llevar a cabo las pruebas de conformidad establecidas en el presente subcapítulo, en relación con las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B. En este caso, también pueden emplear los certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado para esta evaluación.
b) [bookmark: _Ref430011879]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la respuesta a la alta frecuencia:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica síncrona para modular continuamente la potencia activa y así contribuir al control de la frecuencia en caso de un gran aumento de la misma en el sistema. Se deben verificar los parámetros de régimen permanente, tales como los parámetros dinámicos y estáticos y banda muerta, incluida la respuesta a las variaciones de frecuencia;
ii. La prueba debe llevarse a cabo mediante la simulación de escalones y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para desencadenar un cambio de al menos el 10 % de la Capacidad Instalada, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta. Si es necesario, las señales de desviación de frecuencia simuladas se deben inyectar simultáneamente en el regulador de velocidad y el controlador de carga de los sistemas de control, teniendo en cuenta el esquema de dichos sistemas de control;
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· los resultados de la prueba, tanto para parámetros dinámicos como estáticos, cumplen los requerimientos establecidos en el subcapítulo (2.1), inciso (c); y
· no se producen oscilaciones no amortiguadas en la respuesta ante escalones de frecuencia.
c) [bookmark: _Ref430012002]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la respuesta a la baja frecuencia:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica síncrona es técnicamente capaz de modular de forma continua la potencia activa en los puntos de funcionamiento por debajo de la Capacidad Instalada para contribuir al control de la frecuencia en caso de una gran caída de frecuencia en la red; 
ii. La prueba debe llevarse a cabo mediante la simulación de los puntos de carga de potencia activa adecuados, con escalones y rampas de baja frecuencia lo suficientemente grandes para desencadenar un cambio de al menos el 10 % de la Capacidad Instalada, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta. Si es necesario, las señales de desviación de frecuencia simuladas se deben inyectar simultáneamente en las referencias del regulador de velocidad y el controlador de carga, teniendo en cuenta el esquema de dichos sistemas de control;
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· los resultados de la prueba, tanto para parámetros dinámicos como estáticos, cumplen lo establecido en el subcapítulo (2.2), inciso (c); y
· no se producen oscilaciones no amortiguadas en la respuesta ante escalones de frecuencia.
d) [bookmark: _Ref430012163]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con el control primario de frecuencia:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica síncrona es técnicamente capaz de modular de forma continua la potencia activa en todo el rango de funcionamiento entre la Capacidad Instalada y el nivel mínimo de regulación para contribuir al control de la frecuencia. Se deben verificar los parámetros de régimen permanente, tales como los parámetros dinámicos y estáticos y la banda muerta, incluida la respuesta a variaciones rápidas y de gran amplitud de la frecuencia;
ii. La prueba debe llevarse a cabo mediante la simulación de escalones y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para desencadenar todo el rango de respuesta de la potencia activa a la frecuencia, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta, así como la capacidad de aumentar o disminuir la salida de potencia activa desde el punto de funcionamiento respectivo. Si es necesario, las señales de desviación de frecuencia simuladas se deben inyectar simultáneamente en las referencias del regulador de velocidad y el controlador de carga del sistema de control de la unidad o planta, teniendo en cuenta el esquema de dichos sistemas de control;
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el tiempo de activación de todo el rango del control primario como resultado de un escalón de frecuencia no es superior al estipulado en el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (viii);
· no se producen oscilaciones no amortiguadas en la respuesta ante escalones de frecuencia;
· el tiempo de demora inicial cumple con lo establecido en el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (vi);
· los ajustes de regulación están disponibles dentro del rango especificado en el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (ii) y la banda muerta no es superior al valor señalado en dicho artículo; y
· la insensibilidad de la respuesta de la potencia activa a la frecuencia en cualquier punto de funcionamiento no supera los requerimientos establecidos en el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (ii).
e) En cuanto a la prueba de rangos de tensión, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica síncrona para mantenerse interconectada a la red dentro de los rangos de tensión y tiempos mínimos de operación;
ii. La prueba debe llevarse a cabo mediante la señales simuladas de cada nivel de tensión durante los tiempos mínimos de operación;
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
iv. La Central Eléctrica síncrona se mantiene interconectada dentro de los rangos de tensión y tiempos mínimos de operación de acuerdo al subcapítulo (4.2), inciso (a).
f) En cuanto a la prueba de capacidad de potencia reactiva, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica síncrona para proporcionar capacidad de potencia reactiva en adelanto y atraso de conformidad con el subcapítulo (5.1), inciso (a); y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
iii. La Central Eléctrica síncrona funciona a la potencia reactiva máxima durante al menos 30 minutos, tanto en adelanto como en atraso, en lo siguiente:
· nivel mínimo de funcionamiento estable;
· Capacidad Instalada; y
· un punto de funcionamiento de potencia activa entre los niveles máximo y mínimo;
g) [bookmark: _Ref430012218]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la respuesta ante fallas:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica síncrona es capaz de mantenerse interconectada y en operación estable durante condiciones anormales de operación. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la Central eléctrica síncrona se mantiene interconectada dentro las tensiones y tiempos permitidos de acuerdo al subcapítulo (6.1), inciso (a).
h) [bookmark: _Ref430012295]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la recuperación de potencia activa post falla:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica síncrona es capaz de entregar potencia activa post falla. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el comienzo de la entrega de potencia activa post falla no supera lo establecido en el subcapítulo (7.1), inciso (a);
· la magnitud y precisión de la potencia activa post falla están de acuerdo al subcapítulo (7.1), inciso (a); y 
· el tiempo máximo permitido se encuentra dentro de lo establecido en el subcapítulo (7.1), inciso (a).

14.2. [bookmark: _Ref433185904][bookmark: _Ref433187196][bookmark: _Toc434342904]Pruebas de Conformidad para Centrales Eléctricas Síncronas Tipo C
a) Además de las pruebas de conformidad de la Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B descritas en el subcapítulo (14.1), las Centrales Eléctricas deben llevar a cabo las pruebas de conformidad establecidas en el presente subcapítulo, excepto el inciso (c) del presente subcapítulo, en relación con las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo C. Si una Central Eléctrica proporciona capacidad de arranque negro, las Centrales Eléctricas también deben llevar a cabo las pruebas mencionadas en el inciso (c). En este caso, también pueden emplear los certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado para esta evaluación.
b) En cuanto a la prueba de control secundario de frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica síncrona para participar en el control secundario de frecuencia y se debe comprobar la operatividad entre este control y el control primario de frecuencia; y
ii. La prueba se considerará correcta si los resultados, tanto para parámetros dinámicos como estáticos, cumplen los requerimientos establecidos en el subcapítulo (2.3), inciso (a).
c) [bookmark: _Ref430004857]En cuanto a la prueba de capacidad de arranque negro, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Para las Centrales Eléctricas síncronas con capacidad de arranque negro, se debe demostrar esta capacidad técnica de puesta en marcha desde cero sin suministro de energía eléctrica externo; y
ii. La prueba se considerará correcta si el tiempo de puesta en marcha se mantiene dentro del plazo establecido en el subcapítulo (8.2), inciso (a), subinciso (iii).
d) En cuanto a la prueba de cambio de operación normal a operar solo con servicios auxiliares o carga local, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica síncrona para cambiar y funcionar de forma estable con carga propia;
ii. La prueba se debe realizar con la Capacidad Instalada y la potencia reactiva nominal de la Central Eléctrica síncrona antes de la desconexión de carga;
iii. El CENACE establecerá condiciones adicionales, teniendo en cuenta el subcapítulo (8.2), inciso (c); y
iv. La prueba se considerará correcta si el cambio de operación normal a operar solo con servicios auxiliares o carga local se realiza correctamente, se ha demostrado el funcionamiento estable con carga propia en el periodo de tiempo establecido en el subcapítulo (8.2), inciso (c) y la resincronización con la red se ha realizado correctamente.
e) [bookmark: _Ref430012465]En cuanto a la prueba de capacidad de potencia reactiva, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica síncrona para proporcionar capacidad de potencia reactiva en adelanto y atraso de conformidad con el subcapítulo (5.2), incisos (b) y (c);
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la Central Eléctrica síncrona funciona a la potencia reactiva máxima durante al menos una hora, tanto en adelanto como en atraso, en lo siguiente:
1) nivel mínimo de funcionamiento estable;
2) Capacidad Instalada; y
3) un punto de funcionamiento de potencia activa entre los niveles máximo y mínimo;
· se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica síncrona para cambiar a cualquier valor objetivo de potencia reactiva dentro del rango de potencia reactiva acordado o decidido en relación con los objetivos de rendimiento especificados del esquema de control de potencia reactiva correspondiente.
f) Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con el sistema de control de tensión:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica síncrona es capaz controlar automáticamente la tensión en terminales de la unidad de generación de conformidad con el subcapítulo (5.2), inciso (d); y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la Central Eléctrica síncrona funciona a la tensión de consigna tanto en sobreexcitación como en subexcitación al menos 30 minutos;
· los parámetros y ajustes del AVR están de acuerdo con el subcapítulo (5.2), inciso (d), subinciso (i); y
· no se producen oscilaciones torsionales de acuerdo al subcapítulo (5.2), inciso (d), subinciso (ii).

14.3. [bookmark: _Ref433187753][bookmark: _Toc434342905]Pruebas de Conformidad para Centrales Eléctricas Síncronas Tipo D
a) Además de las pruebas de conformidad de la Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B y C descritas en los subcapítulos (14.1) y (14.2), excepto la prueba de la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas de Tipo B mencionada en el subcapítulo (14.1), inciso (g), las Centrales Eléctricas deben llevar a cabo las pruebas de conformidad establecidas en el presente subcapítulo en relación con las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo D. En este caso, también pueden emplear los certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado para esta evaluación. 
b) [bookmark: _Ref430012745]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la respuesta ante fallas:
i. se debe demostrar que la Central Eléctrica síncrona es capaz de mantenerse interconectada y en operación estable durante condiciones anormales de operación. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la Central Eléctrica síncrona se mantiene interconectada dentro las tensiones y tiempos permitidos de acuerdo al subcapítulo (6.3), inciso (a).

[bookmark: _Ref430003870]

15. [bookmark: _Ref431922502][bookmark: _Ref431923007][bookmark: _Ref431923149][bookmark: _Ref433301134][bookmark: _Ref433301230][bookmark: _Ref433301414][bookmark: _Ref433301438][bookmark: _Toc434342906]Pruebas de Conformidad para Centrales Eléctricas Asíncronas

15.1. [bookmark: _Ref433186290][bookmark: _Ref433186859][bookmark: _Ref433187430][bookmark: _Ref433187831][bookmark: _Toc434342907]Pruebas de Conformidad para Centrales Eléctricas Asíncronas Tipo B
a) Las Centrales Eléctricas deben llevar a cabo pruebas de conformidad de la respuesta a la frecuencia en relación con las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B. En el caso de las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B pueden emplear los certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado para esta evaluación.
b) [bookmark: _Ref430012837]En cuanto a las pruebas de respuesta a la alta frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para modular de forma continua la potencia activa con el objeto de contribuir al control de la frecuencia en caso de aumento de la misma en la red y se deben verificar los parámetros de régimen permanente, tales como los parámetros dinámicos y estáticos y la banda muerta, incluida la respuesta a las variaciones de frecuencia;
ii. La prueba debe llevarse a cabo mediante la simulación de escalones y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para desencadenar un cambio de al menos el 10 % de la Capacidad Instalada, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta. Para realizar esta prueba se deben inyectar señales de desviación de frecuencia simuladas;
iii. La prueba se considerará correcta si los resultados de la misma, tanto para parámetros dinámicos como estáticos, cumplen los requerimientos establecidos en el subcapítulo (2.1), inciso (c).
c) En cuanto a las pruebas de capacidad de control y del rango de control de la potencia activa, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para funcionar a un valor de potencia activa establecido por el CENACE;
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la potencia activa de la Central Eléctrica asíncrona se mantiene en el punto de ajuste;
· el punto de ajuste se implementa de acuerdo con los requerimientos establecidos en el subcapítulo (2.2), inciso (b); y
· la precisión de la regulación cumple el valor especificado en el subcapítulo (2.2), inciso (b).
d) [bookmark: _Ref430012907]En cuanto a la prueba de respuesta a la baja frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para modular continuamente la potencia activa con el fin de contribuir al control de la frecuencia en caso de una gran caída de la misma en la red;
ii. La prueba debe llevarse a cabo mediante la simulación de escalones y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para desencadenar un cambio de al menos el 10 % de la Capacidad Instalada en la potencia activa con un punto de inicio de no más del 80 % de la Capacidad Instalada, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta. Si corresponde, las señales de desviación de frecuencia simuladas se deben inyectar en el esquema de control de la Central Eléctrica asíncrona, teniendo en cuenta tanto el esquema de respuesta a la baja frecuencia como el del controlador de carga;
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· los resultados de la prueba, tanto para parámetros dinámicos como estáticos, cumplen los requerimientos establecidos en el subcapítulo (2.2), inciso (c); y
· o se producen oscilaciones no amortiguadas en la respuesta ante escalones de frecuencia.
e) [bookmark: _Ref430012956]En cuanto a la prueba de control primario de frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para modular de forma continua la potencia activa en todo el rango de funcionamiento entre la Capacidad Instalada y el nivel mínimo de regulación para contribuir al control de la frecuencia. Se deben verificar los parámetros de régimen permanente, tales como la insensibilidad, la regulación, la banda muerta y el rango de regulación, así como los parámetros dinámicos, incluida la respuesta a las variaciones de frecuencia;
ii. La prueba debe llevarse a cabo mediante la simulación de escalones y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para desencadenar todo el rango de respuesta de la potencia activa a la frecuencia, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta. Para realizar esta prueba se deben inyectar señales de desviación de frecuencia simuladas.
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el tiempo de activación de todo el rango de respuesta de la potencia activa a la frecuencia como resultado de un escalón de frecuencia no es superior al estipulado en el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (viii);
· no se producen oscilaciones no amortiguadas en la respuesta ante escalones de frecuencia;
· la demora inicial cumple con lo establecido en el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (vi);
· los ajustes de regulación están disponibles dentro de los rangos especificados en el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (ii) y la banda muerta no es superior al valor elegido por el CENACE; y
· la insensibilidad de la respuesta de la potencia activa a la frecuencia en cualquier punto de funcionamiento no supera los requerimientos establecidos en el subcapítulo (2.2), inciso (d), subinciso (ii).
f) En cuanto a la prueba de rangos de tensión, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para mantenerse interconectada a la red dentro de los rangos de tensión y tiempos mínimos de operación;
ii. La prueba debe llevarse a cabo mediante la señales simuladas de cada nivel de tensión durante los tiempos mínimos de operación;
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la Central Eléctrica asíncrona se mantiene interconectada dentro de los rangos de tensión y tiempos mínimos de operación de acuerdo subcapítulo (4.2), inciso (a).
g) En cuanto a la prueba de capacidad de potencia reactiva, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para proporcionar capacidad de potencia reactiva en adelanto y atraso de conformidad con el subcapítulo (5.4), inciso (a); y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la Central Eléctrica asíncrona funciona a la potencia reactiva máxima durante al menos 30 minutos, tanto en adelanto como en atraso, en lo siguiente:
· nivel mínimo de funcionamiento estable;
· Capacidad Instalada; y
· un punto de funcionamiento de potencia activa entre los niveles máximo y mínimo.
h) [bookmark: _Ref433198356]En cuanto a la prueba de respuesta de corriente ante fallas simétricas, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para proporcionar una respuesta rápida de corriente en caso de fallas simétricas. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· las características y precisión de la corriente de falla transitoria están de acuerdo con el subcapítulo (5.4), inciso (b).
i) [bookmark: _Ref433198372]En cuanto a la prueba de respuesta de corriente ante fallas asimétricas, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para proporcionar una respuesta rápida de corriente en caso de fallas asimétricas. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. la prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· las características y precisión de la corriente de falla transitoria están de acuerdo con el subcapítulo (5.4), inciso (c).
j) [bookmark: _Ref430013043]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la respuesta ante fallas:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica asíncrona es capaz de mantenerse interconectada y en operación estable durante condiciones anormales de operación. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la Central eléctrica asíncrona se mantiene interconectada dentro las tensiones y tiempos permitidos de acuerdo al subcapítulo (6.1), inciso (a).
k) [bookmark: _Ref430013136]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la recuperación de potencia activa post falla:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica asíncrona es capaz de entregar potencia activa post falla. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el comienzo de la entrega de potencia activa post falla no supera lo establecido en el subcapítulo (7.4), inciso (a);
· la magnitud y precisión de la potencia activa post falla están de acuerdo al subcapítulo (7.4), inciso (a); y 
· el tiempo máximo permitido se encuentra dentro de lo establecido en el subcapítulo (7.4), inciso (a); y
· no se producen oscilaciones no amortiguadas de potencia activa de acuerdo al subcapítulo (7.4), inciso (b).

15.2. [bookmark: _Ref433186875][bookmark: _Ref433187922][bookmark: _Toc434342908]Pruebas de Conformidad para Centrales Eléctricas Asíncronas Tipo C
a) Además de las pruebas de conformidad de las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B descritas en el subcapítulo (15.1), las Centrales Eléctricas deben llevar a cabo las pruebas de conformidad establecidas en el presente subcapítulo en relación con las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo C. En este caso, también pueden emplear los certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado para esta evaluación.
b) En cuanto a la prueba de control secundario de frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para participar en el control secundario de frecuencia. Se debe comprobar la operatividad entre este control y el control primario de frecuencia;
ii. La prueba se considerará correcta si los resultados, tanto para parámetros dinámicos como estáticos, cumplen los requerimientos establecidos en el subcapítulo (2.3), inciso (a).
c) [bookmark: _Ref430013304]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la inercia sintética:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica asíncrona es capaz de proveer inercia sintética durante desviaciones rápidas de frecuencia. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la respuesta de la Central eléctrica asíncrona se encuentra dentro de los parámetros de rendimiento de acuerdo al subcapítulo (3.1), inciso (a).
d) [bookmark: _Ref430013459]En cuanto a la prueba de capacidad de potencia reactiva, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad técnica de la Central Eléctrica asíncrona para proporcionar capacidad de potencia reactiva en adelanto y atraso de conformidad con el subcapítulo (5.5), incisos (b) y (c);
ii. Se debe realizar a la potencia reactiva máxima, tanto en adelanto como en atraso, y se deben verificar los parámetros siguientes:
· funcionamiento por encima del 60 % de la Capacidad Instalada durante 30 minutos;
· funcionamiento dentro del rango del 30 al 50 % de la Capacidad Instalada durante 30 minutos; y
· funcionamiento dentro del rango del 10 al 20 % de la Capacidad Instalada durante 30 minutos;
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen los criterios siguientes:
· la Central Eléctrica asíncrona funciona durante un tiempo no inferior a la duración solicitada a la potencia reactiva máxima, tanto en adelanto como en atraso, en cada parámetro especificado en el subcapítulo (5.5), inciso (b);
· se demuestra la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para cambiar a cualquier valor objetivo de potencia reactiva dentro del rango de potencia reactiva requqerido en relación con los objetivos de rendimiento señalados del esquema de control de potencia reactiva correspondiente; y
· no se toman medidas de protección dentro de los límites de funcionamiento especificados por el diagrama de capacidad de potencia reactiva.
e) En cuanto a la prueba del modo de control de la tensión, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para funcionar en el modo de control de la tensión mencionado en las condiciones establecidas en el subcapítulo (5.5), inciso (d), subincisos (ii), (iii) y (vi);
ii. En la prueba del modo de control de la tensión se deben verificar los parámetros siguientes:
· la pendiente implementada y la banda muerta de conformidad con el subcapítulo (5.5), inciso (d), subincisos (ii) y (iii);
· la tolerancia de la regulación;
· la insensibilidad de la regulación; y
· el tiempo de activación de la potencia reactiva.
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el rango de regulación y la regulación y la banda muerta ajustables cumplen los parámetros característicos acordados o decididos que se establecen en el subcapítulo (5.5), inciso (d);
· la insensibilidad del control de la tensión no es superior a 0.01 pu, de conformidad con el subcapítulo (5.5), inciso (d); y
· tras un escalón en la tensión, se ha logrado el 90 % del cambio en la salida de potencia reactiva dentro de los tiempos y las tolerancias que se han especificado en el subcapítulo (5.5), inciso (d).
f) En cuanto a la prueba del modo de control de la potencia reactiva, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para funcionar en el modo de control de la potencia reactiva, de conformidad con el subcapítulo (5.5), inciso (d), subincisos (iv) y (vi);
ii. La prueba de control de la potencia reactiva debe ser complementaria a la prueba de capacidad de potencia reactiva;
iii. En la prueba del modo de control de la potencia reactiva se deben verificar los parámetros siguientes:
· el rango y el incremento del punto de ajuste de la potencia reactiva;
· la tolerancia de la regulación; y
· el tiempo de activación de la potencia reactiva;
iv. la prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el rango y el incremento del punto de ajuste de la potencia reactiva están garantizados de conformidad con el subcapítulo (5.5), inciso (d); y
· la precisión de la regulación cumple las condiciones establecidas en el subcapítulo (5.5), inciso (d).
g) En cuanto a la prueba del modo de control del factor de potencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para funcionar en el modo de control del factor de potencia, de conformidad con el subcapítulo (5.5), inciso (d), subincisos (v) y (vi);
ii. En la prueba del modo de control del factor de potencia se deben verificar los parámetros siguientes:
· el rango del punto de ajuste del factor de potencia;
· la tolerancia de la regulación; y
· la respuesta de la potencia reactiva debida a un escalón de la potencia activa;
iii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el rango y el incremento del punto de ajuste del factor de potencia están garantizados de conformidad con el subcapítulo (5.5), inciso (d);
· el tiempo de activación de la potencia reactiva como resultado de un escalón de la potencia activa no supera el requerimiento establecido en el subcapítulo (5.5), inciso (d); y
· la precisión de la regulación cumple el valor especificado en el subcapítulo (5.5), inciso (d).

15.3. [bookmark: _Ref433188099][bookmark: _Toc434342909]Pruebas de Conformidad para Centrales Eléctricas Asíncronas Tipo D
a) Además de las pruebas de conformidad de la Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B y C descritas en los subcapítulos (15.1) y (15.2), excepto la prueba de la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas de Tipo B mencionada en el subcapítulo (15.1), inciso (j), las Centrales Eléctricas deben llevar a cabo las pruebas de conformidad establecidas en el presente subcapítulo en relación con las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo D. En este caso, también pueden emplear los certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado para esta evaluación. 
b) [bookmark: _Ref430013615]Serán de aplicación los siguientes requerimientos en relación con la respuesta ante fallas:
i. Se debe demostrar que la Central Eléctrica asíncrona es capaz de mantenerse interconectada y en operación estable durante condiciones anormales de operación. Si es necesario, se utilizarán señales simuladas para evaluar este requerimiento; y
ii. La prueba se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la Central eléctrica se mantiene interconectada dentro las tensiones y tiempos permitidos de acuerdo al subcapítulo (6.3), inciso (a).

[bookmark: _Ref430003887]

16. [bookmark: _Ref431922597][bookmark: _Ref431922844][bookmark: _Ref431923288][bookmark: _Ref431923416][bookmark: _Ref433301164][bookmark: _Ref433301197][bookmark: _Ref433301253][bookmark: _Ref433301461][bookmark: _Ref433301494][bookmark: _Toc434342910]Simulaciones de Conformidad para Centrales Eléctricas Síncronas
Previo a la interconexión, la Central Eléctrica debe haber validado y reportado todas las simulaciones establecidas en el presente capítulo y aquellas que sean requeridas adicionalmente por el CENACE.

16.1. [bookmark: _Ref433187032][bookmark: _Ref433187227][bookmark: _Toc434342911]Simulaciones de Conformidad para Centrales Eléctricas Síncronas Tipo B
a) Las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B están sujetas a las simulaciones de conformidad detalladas en este subcapítulo. En lugar de todas o parte de estas simulaciones, la Central Eléctrica puede utilizar certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado, que se deben proporcionar al CENACE.
b) En cuanto a la simulación de la respuesta a la alta frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar, mediante una simulación, la capacidad de la Central Eléctrica para modular la potencia activa ante alta frecuencia de conformidad con el subcapítulo (2.1), inciso (c);
ii. La simulación se llevará a cabo mediante escalones y rampas de alta frecuencia que permitan alcanzar el nivel mínimo de regulación, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta;
iii. La simulación se considerará correcta si se cumple lo siguiente:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica se valida en relación con la prueba de conformidad de la respuesta ante alta frecuencia descrita en el subcapítulo (14.1), inciso (b).
c) En cuanto a la simulación de la respuesta a la baja frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica para modular la potencia activa ante baja frecuencia de conformidad con el subcapítulo (2.2), inciso (c);
ii. La simulación se llevará a cabo mediante escalones y rampas de baja frecuencia que permitan alcanzar la Capacidad Instalada, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta; y
iii. La simulación se considerará correcta si se cumple lo siguiente:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica se valida en relación con la prueba de conformidad de la respuesta ante baja frecuencia descrita en el subcapítulo (14.1), inciso (c).
d) En cuanto a la simulación de la respuesta del control primario de frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica para modular la potencia activa en todo el rango de frecuencia de conformidad con el subcapítulo (2.2), inciso (d);
ii. La simulación se llevará a cabo mediante escalones y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para desencadenar todo el rango de respuesta de la potencia activa a la frecuencia, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta;
iii. La simulación se considerará correcta si se cumple lo siguiente:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica se valida en relación con la prueba de conformidad de la respuesta del control primario de frecuencia descrita en el subcapítulo (14.1), inciso (d).
e) [bookmark: _Ref430012537]En cuanto a la simulación de la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar, mediante la simulación, la capacidad de respuesta ante fallas de la Central Eléctrica de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (6.1), inciso (a);
ii. La simulación se considerará correcta si se cumple lo siguiente:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica se valida en relación con la prueba de conformidad de la respuesta ante fallas descrita en el subcapítulo (14.1), inciso (g).
f) En cuanto a la simulación de la recuperación de potencia activa post falla, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica para simular la recuperación de potencia activa posterior a una falla mencionada en las condiciones establecidas en el subcapítulo (7.1), inciso (a); y
ii. La simulación se considerará correcta si se cumple lo siguiente:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica se valida en relación con la prueba de conformidad de la recuperación de potencia activa post falla descrita en el subcapítulo (14.1), inciso (h).

16.2. [bookmark: _Ref433187234][bookmark: _Toc434342912]Simulaciones de Conformidad para Centrales Eléctricas Síncronas Tipo C
a) Además de las simulaciones de conformidad de las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B establecidas en el subcapítulo (16.1), las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo C están sujetas a las simulaciones de conformidad detalladas en este subcapítulo. En lugar de todas o parte de estas simulaciones, la Central Eléctrica puede utilizar certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado, que se deben proporcionar al CENACE.
b) En cuanto a la simulación de operación en isla, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica durante la operación en isla mencionada en las condiciones establecidas en el subcapítulo (8.2), inciso (b);
ii. La simulación se considerará correcta si la Central Eléctrica reduce o aumenta la salida de potencia activa desde su punto operativo anterior hasta cualquier nuevo punto operativo dentro de su curva de Capabilidad sin exceder los límites del subcapítulo (8.2), inciso (b), ni desconectarse de la isla debido a alta frecuencia o a baja frecuencia.
c) En cuanto a la simulación de capacidad de potencia reactiva, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica para proporcionar potencia reactiva en adelanto y atraso de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (5.5), incisos (b) y (c);
ii. La simulación se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica se valida en relación con las pruebas de conformidad de capacidad de potencia reactiva descritas en el subcapítulo (14.2), inciso (e); y

16.3. [bookmark: _Toc434342913]Simulaciones de Conformidad para Centrales Eléctricas Síncronas Tipo D
a) Además de las simulaciones de conformidad de las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo B y C establecidas en los subcapítulos (16.1) y (16.2), excepto la simulación de la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas de Tipo B mencionada en el subcapítulo (16.1), inciso (e), las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo D están sujetas a las simulaciones de conformidad establecidas en este subcapítulo. En lugar de todas o parte de estas simulaciones, la Central Eléctrica puede utilizar certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado, que se deben proporcionar al CENACE.
b) En cuanto a la simulación de control de amortiguamiento de oscilaciones de potencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar que, en cuanto a su sistema de control, función de PSS, el rendimiento de la Central Eléctrica es capaz de amortiguar las oscilaciones de potencia de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (5.2) inciso (d);
ii. El ajuste debe mejorar el amortiguamiento de la respuesta a la potencia activa correspondiente del AVR en combinación con la función de PSS, comparado con la respuesta a la potencia activa individual del AVR;
iii. La simulación se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· la función de PSS atenúa las oscilaciones de potencia existentes de la Central Eléctrica dentro del rango de frecuencia especificado por el CENACE. Dicho rango de frecuencia incluirá la frecuencia en modo local de la Central Eléctrica y las oscilaciones de la red previstas; y
· una reducción de la potencia activa repentina de la Central Eléctrica, de entre 1 pu y 0.6 pu de la Capacidad Instalada, no genera oscilaciones no amortiguadas en la potencia activa o reactiva de la Central Eléctrica.
c) En cuanto a la simulación de la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas síncronas de Tipo D, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica para proporcionar la respuesta ante fallas de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (6.3), inciso (a); y
ii. [bookmark: _Ref433184864]La simulación se considerará correcta si se demuestra la conformidad con el requerimiento establecido en el subcapítulo (14.3), inciso (b).

17. [bookmark: _Ref431922591][bookmark: _Ref431922849][bookmark: _Ref431923291][bookmark: _Ref431923422][bookmark: _Ref433301176][bookmark: _Ref433301208][bookmark: _Ref433301260][bookmark: _Ref433301469][bookmark: _Ref433301501][bookmark: _Toc434342914]Simulaciones de Conformidad para Centrales Eléctricas Asíncronas

17.1. [bookmark: _Ref433187582][bookmark: _Ref433188013][bookmark: _Toc434342915]Simulaciones de Conformidad para Centrales Eléctricas Asíncronas Tipo B
a) Las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B están sujetas a las simulaciones de conformidad establecidas en este subcapítulo. En lugar de todas o parte de estas simulaciones, la Central Eléctrica puede utilizar certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado, que se deben proporcionar al CENACE.
b) En cuanto a la simulación de la respuesta a la alta frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para modular la potencia activa ante alta frecuencia de conformidad con el subcapítulo (2.1), inciso (c);
ii. La simulación se llevará a cabo mediante escalones y rampas de alta frecuencia que permitan alcanzar el nivel mínimo de regulación, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta;
iii. La simulación se considerará correcta si se cumple lo siguiente:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica asíncrona se valida en relación con la prueba de conformidad de la respuesta ante alta frecuencia establecida en el subcapítulo (15.1), inciso (b).
c) En cuanto a la simulación de la respuesta a la baja frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para modular la potencia activa ante baja frecuencia de conformidad con el subcapítulo (2.2), inciso (c);
ii. La simulación se llevará a cabo mediante la simulación de escalones y rampas de baja frecuencia que permitan alcanzar la Capacidad Instalada y teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta; y
iii. La simulación se considerará correcta si se cumple lo siguiente:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica asíncrona se valida en relación con la prueba de conformidad de la respuesta ante baja frecuencia establecida en el subcapítulo (15.1), inciso (d).
d) En cuanto a la simulación de la respuesta del control primario de frecuencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para modular la potencia activa en todo el rango de frecuencia como se menciona en el subcapítulo (2.2), inciso (d);
ii. La simulación debe llevarse a cabo mediante la simulación de escalones y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para desencadenar todo el rango de respuesta de la potencia activa a la frecuencia, teniendo en cuenta los ajustes de regulación y la banda muerta;
iii. La simulación se considerará correcta si se cumple lo siguiente:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica asíncrona se valida en relación con la prueba de conformidad de la respuesta del control primario de frecuencia establecida en el subcapítulo (15.1), inciso (e).
e) En cuanto a la simulación de la respuesta de corriente ante fallas, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para proporcionar una respuesta de corriente ante fallas de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (5.4), incisos (b) y (c); y
ii. La simulación se considerará correcta si se demuestra la conformidad con el requerimiento establecido en el subcapítulo (15.1), incisos (h) y (i).
f) [bookmark: _Ref430013570]En cuanto a la simulación de la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar, mediante la simulación, la capacidad de respuesta ante fallas de la Central Eléctrica asíncrona de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (6.1), inciso (a); y
ii. La simulación se considerará correcta si se demuestra la conformidad con el requerimiento establecido en el subcapítulo (15.1), inciso (j).
g) Se aplicarán los requerimientos siguientes en cuanto a la simulación de recuperación de potencia activa post falla:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona para proporcionar la recuperación de potencia activa post falla de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (7.4), inciso (a); y
ii. La simulación se considerará correcta si se demuestra la conformidad con el requerimiento establecido en el subcapítulo (15.1), inciso (k).

17.2. [bookmark: _Ref433188021][bookmark: _Toc434342916]Simulaciones de Conformidad para Centrales Eléctricas Asíncronas Tipo C
a) Además de las simulaciones de conformidad de las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B establecidas en el subcapítulo (17.1), las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo C están sujetas a las simulaciones de conformidad establecidas en este subcapítulo. En lugar de todas o parte de estas simulaciones, la Central Eléctrica puede utilizar certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado, que se deben proporcionar al CENACE.
b) En cuanto a la simulación de operación en isla, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar la capacidad de la Central Eléctrica asíncrona durante la operación en isla de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (8.2), inciso (b); 
ii. La simulación se considerará correcta si la Central Eléctrica reduce o aumenta la salida de potencia activa desde su punto operativo anterior hasta cualquier nuevo punto operativo dentro de su curva de Capabilidad sin exceder los límites del subcapítulo (8.2), inciso (b), ni desconectarse de la isla debido a alta frecuencia o a baja frecuencia.
c) En cuanto a la simulación de la capacidad de inercia sintética, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar, mediante simulación, la capacidad del modelo de la Central Eléctrica asíncrona para suministrar inercia sintética ante variaciones rápidas en la frecuencia como se establece en el subcapítulo (3.1), inciso (a); y
ii. La simulación se considerará correcta si el modelo demuestra que cumple las condiciones establecidas en el subcapítulo (15.2), inciso (c).
d) En cuanto a la simulación de capacidad de potencia reactiva, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. La Central Eléctrica asíncrona debe demostrar que puede proporcionar la capacidad de potencia reactiva en adelanto y atraso como se establece en el subcapítulo (5.5), incisos (b) y (c);
ii. La simulación se considerará correcta si se cumplen las condiciones siguientes:
· el modelo de simulación de la Central Eléctrica asíncrona se valida en relación con las pruebas de conformidad de capacidad de potencia reactiva establecidas en el subcapítulo (15.2), inciso (d); y
e) En cuanto a la simulación de control de amortiguamiento de oscilaciones de potencia, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. El modelo de la Central Eléctrica asíncrona debe demostrar que puede proporcionar la capacidad de amortiguamiento de oscilaciones de potencia de conformidad con el subcapítulo (5.5), inciso (g); y
ii. La simulación se considerará correcta en caso de que el modelo demuestre la conformidad con las condiciones descritas en el subcapítulo (5.5), inciso (g).

17.3. [bookmark: _Toc434342917]Simulaciones de Conformidad para Centrales Eléctricas Asíncronas Tipo D
a) Además de las simulaciones de conformidad de las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B y C establecidas en los subcapítulos (17.1) y (17.2), excepto la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B mencionada en el subcapítulo (17.1), inciso (f), las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo D están sujetas a la simulación de conformidad de la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas asíncronas.
b) En lugar de todas o parte de estas simulaciones mencionadas en el inciso (a) del presente subcapítulo, la Central Eléctrica puede utilizar certificados de equipo emitidos por un certificador autorizado, que se deben proporcionar al CENACE.
c) En cuanto a la simulación de la capacidad de respuesta ante fallas de las Centrales Eléctricas asíncronas de Tipo B, se aplicarán los requerimientos siguientes:
i. Se debe demostrar, mediante la simulación, la capacidad de respuesta ante fallas de la Central Eléctrica asíncrona de conformidad con las condiciones establecidas en el subcapítulo (6.3), inciso (a); y
ii. La simulación se considerará correcta si se demuestra la conformidad con el requerimiento establecido en el subcapítulo (15.3), inciso (b).


[bookmark: _Ref433128975]

18. [bookmark: _Ref431922909][bookmark: _Ref431923066][bookmark: _Toc434342918]Arreglos Transicionales para Tecnologías Emergentes

18.1. [bookmark: _Ref433188173][bookmark: _Toc434342919]Tecnologías Emergentes
a) A excepción del subcapítulo (11.2), los requerimientos del presente Manual no se aplicarán a las Centrales Eléctricas clasificadas como tecnologías emergentes, de conformidad con los procedimientos establecidos en el presente capítulo.
b) Una Central Eléctrica podrá clasificarse como tecnología emergente de acuerdo con el subcapítulo (18.4) siempre que:
i. sea de Tipo A;
ii. sea una tecnología disponible comercialmente; y
iii. las ventas acumuladas de la tecnología de la Central Eléctrica en una zona síncrona en el momento de la solicitud de clasificación como tecnología emergente no superan el 25 % del nivel máximo de la capacidad acumulada establecido de acuerdo con el subcapítulo (18.2), inciso (a).

18.2. [bookmark: _Ref430014022][bookmark: _Toc434342920]Establecimiento de umbrales para calificar como Tecnología Emergente
a) [bookmark: _Ref430013912]El nivel máximo de la Capacidad Instalada acumulada de las Centrales Eléctricas clasificadas como tecnologías emergentes en una zona síncrona será del 0.1 % de la carga máxima anual en dicha zona síncrona.
b) La fuente de los datos para la aplicación del presente artículo será la ficha de datos estadísticos que la CRE publicará en forma anual.

18.3. [bookmark: _Toc434342921]Aplicación para calificar como Tecnología Emergente
a) [bookmark: _Ref430013936]En un plazo de seis meses desde la entrada en vigor del presente documento, los fabricantes de Centrales Eléctricas de Tipo A podrán enviar a la CRE una solicitud de clasificación de su tecnología como tecnología emergente.
b) Para realizar una solicitud de acuerdo con el inciso (a), el fabricante debe informar a la CRE sobre las ventas acumuladas de la tecnología correspondiente dentro de cada zona síncrona en el momento de la solicitud de clasificación como tecnología emergente.
a) Se debe proporcionar al fabricante una prueba de que la solicitud enviada de conformidad con el inciso (a) cumple los criterios de admisión establecidos en los subcapítulos (18.1) y (18.2).

18.4. [bookmark: _Ref430013867][bookmark: _Toc434342922]Evaluación y aprobación de solicitudes para calificar como Tecnología Emergente
a) [bookmark: _Ref430014067]En un plazo de 12 meses desde de la entrada en vigor del presente documento, la CRE debe decidir las Centrales Eléctricas, si las hay, que se deben clasificar como tecnología emergente en un plazo de tres meses a partir de la recepción de la solicitud.
b) La CRE debe publicar una lista de las tecnologías aprobadas como tecnologías emergentes.

18.5. [bookmark: _Toc434342923]Revocación de calificación como Tecnología Emergente
a) [bookmark: _Ref430014105]A partir de la fecha de la decisión de la CRE de conformidad con el subcapítulo (18.4), inciso (a), el fabricante de la tecnología de generación de energía eléctrica clasificada como tecnología emergente debe enviar cada dos meses a la CRE una actualización de las ventas de los últimos dos meses. La CRE debe poner a disposición pública la Capacidad Instalada acumulada de las tecnologías clasificadas como tecnologías emergentes.
b) [bookmark: _Ref430014118]En caso de que la Capacidad Instalada acumulada de la nueva tecnología clasificada como tecnología emergente interconectada a la red supere el umbral establecido en el subcapítulo (18.2), la CRE debe retirar la clasificación de tecnología emergente. La decisión de retiro será publicada por la CRE.
c) Sin perjuicio de las disposiciones de los incisos (a) y (b) del presente subcapítulo, la CRE podrá decidir la revocación de una clasificación de tecnología emergente.
d) La tecnología clasificada como tecnología emergente e interconectada a la red antes de la fecha de retiro de dicha clasificación de tecnología emergente se considerarán Centrales Eléctricas existentes y, por lo tanto, estarán sujetas solo a los requerimientos del presente Manual de acuerdo con las disposiciones del apartado (3).
[bookmark: _Ref433184021]

19. [bookmark: _Ref433201045][bookmark: _Toc434342924]Solicitud de excepciones

19.1. [bookmark: _Ref430014484][bookmark: _Toc434342925]Previsiones Generales
a) [bookmark: _Ref430014393]La CRE podrá, tras la solicitud de una Central Eléctrica, el CENACE, el Transportista o el Distribuidor, concederles una o más excepciones respecto de las disposiciones del presente Manual para las Centrales Eléctricas nuevas o existentes de conformidad con los siguientes incisos de este subcapítulo y los subcapítulos (19.2) y (19.3).
b) La CRE, previa consulta al CENACE y la Central Eléctrica debe especificar los criterios para la concesión de excepciones de acuerdo a los subcapítulos (19.2) y (19.3). La CRE debe publicar dichos criterios en su sitio web y notificarlos a la SENER en un plazo de seis meses a partir de la entrada en vigor del presente Manual. La SENER podrá solicitar a la CRE que modifique los criterios si considera que no están en sintonía con el presente Manual. Esta posibilidad de revisar y modificar los criterios para la concesión de excepciones no afectará a las excepciones que ya se han concedido, que seguirán aplicándose hasta la fecha de expiración prevista detallada en la decisión sobre la concesión de la excepción.
c) Si la CRE considera que es necesario un cambio en las circunstancias relativas a la evolución de los requerimientos del sistema, podrá revisar y modificar como máximo una vez al año los criterios para conceder excepciones de conformidad con lo establecido en el inciso (a) del presente subcapítulo. Las modificaciones de los criterios no serán aplicables a las excepciones para las que ya se haya presentado una solicitud.
d) La CRE podrá decidir que las Centrales Eléctricas que hayan presentado una solicitud de excepción de conformidad con los subcapítulos (19.2) y (19.3), no necesiten cumplir los requerimientos del presente Manual respecto de los cuales se haya solicitado una excepción desde el día de la presentación de la solicitud hasta que la CRE tome una decisión.

19.2. [bookmark: _Ref430014344][bookmark: _Toc434342926]Solicitud de excepción de la Central Eléctrica
a) Las Centrales Eléctricas podrán solicitar excepciones respecto de uno o varios de los requerimientos del presente Manual para las unidades de generación de sus instalaciones.
b) [bookmark: _Ref430014614]La solicitud de excepción se presentará al CENACE y debe incluir lo siguiente:
i. [bookmark: _Ref430014627]la identificación de la Central Eléctrica y del representante de la misma;
ii. una descripción de la unidad o unidades de generación para las que se solicita la excepción;
iii. una referencia a las disposiciones del presente Manual respecto de los que se solicita una excepción y una descripción detallada de la excepción solicitada;
iv. una motivación detallada, con los documentos justificantes pertinentes, y un análisis de costos y beneficios;
v. la demostración de que la excepción solicitada no tendrá ningún efecto adverso en el comercio transfronterizo.
c) En un plazo de dos semanas desde la recepción de una solicitud de excepción, el CENACE debe confirmar a la Central Eléctrica si la solicitud está completa. Si el CENACE considera que la solicitud está incompleta, la Central Eléctrica debe enviar la información adicional solicitada en el plazo de un mes desde la recepción de la solicitud de información adicional. Si la Central Eléctrica no proporciona la información solicitada dentro del plazo, la solicitud de excepción se considerará retirada. 
d) [bookmark: _Ref430014505]En colaboración con el Transportista y o Distribuidor afectados, el CENACE debe evaluar la solicitud de excepción y el análisis de costos y beneficios proporcionados, teniendo en cuenta los criterios determinados por la CRE de conformidad con el subcapítulo (19.1).
e) [bookmark: _Ref430014522]Si una solicitud de excepción afecta a una Central Eléctrica de Tipo C o D interconectada a una red general distribución, la evaluación del CENACE debe ir acompañada de una evaluación de la solicitud de excepción del Transportista. El Transportista debe proporcionar su evaluación en un plazo de dos meses desde su solicitud por parte del CENACE.
f) En un plazo de seis meses desde la recepción de una solicitud de excepción, el CENACE debe remitir la solicitud a la CRE y enviar la evaluación elaborada de conformidad con los incisos (d) y (e) de este subcapítulo. Este plazo podrá prorrogarse un mes si el CENACE solicita más información de la Central Eléctrica, y dos meses, si el CENACE solicita al Transportista o Distribuidor que envíe una evaluación de la solicitud de excepción.
g) La CRE debe tomar una decisión sobre cualquier solicitud de excepción en un plazo de seis meses a partir del día siguiente al de su recepción. Dicho plazo se podrá ampliar en tres meses antes de su caducidad si la CRE solicita más información al propietario de la Central Eléctrica o a otras partes interesadas. El plazo adicional comenzará cuando se reciba la información completa.
h) La Central Eléctrica debe enviar la información adicional solicitada por la CRE en un plazo de dos meses desde dicha solicitud. Si la Central Eléctrica no proporciona la información solicitada dentro del plazo, la solicitud de excepción se considerará retirada salvo que, antes de su vencimiento:
i. la CRE decida conceder una extensión; o
ii. la Central Eléctrica informe a la CRE, por medio de un escrito motivado, que la solicitud de excepción está completa.
i) La CRE debe tomar una decisión motivada sobre una solicitud de excepción. Si la CRE concede una excepción, debe especificar su duración.
j) La CRE debe notificar su decisión al propietario de la Central Eléctrica, al CENACE y al Transportista o Distribuidor.
k) La CRE podrá revocar una decisión de concesión de una excepción si las circunstancias y los motivos subyacentes ya no se aplican, tras una recomendación motivada de la SENER de conformidad con el subcapítulo (19.5), inciso (b).
l) Para las Centrales Eléctricas de Tipo A, la solicitud de excepción con arreglo al presente subcapítulo podrá ser realizada por un tercero en nombre del propietario de la Central Eléctrica. Tal solicitud podrá referirse a una única unidad de generación o a unidades de generación múltiples e idénticas. En el caso de estas últimas, y siempre que se especifique la Capacidad Instalada acumulada, el tercero podrá sustituir los datos contemplados el inciso (b), subinciso (i), por sus datos personales.

19.3. [bookmark: _Ref430014357][bookmark: _Toc434342927]Solicitud de excepción del CENACE, Transportista o Distribuidor
a) El CENACE o el Transportista podrán solicitar excepciones para ciertas Centrales Eléctricas interconectadas o que se vayan a interconectar a su red.
b) El CENACE o el Transportista presentarán sus solicitudes de excepción a la CRE. Cada solicitud de excepción debe incluir lo siguiente:
i. la identificación del CENACE o del Transportista y del representante de cada uno de ellos;
ii. una descripción de las Centrales Eléctricas para las que se solicita una excepción y la capacidad y el número total de unidades de generación instaladas;
iii. el o los requerimientos del presente Manual respecto de los que se solicita una excepción, con una descripción detallada de la excepción solicitada;
iv. una motivación detallada, con todos los documentos justificantes pertinentes;
v. la demostración de que la excepción solicitada no tendrá ningún efecto adverso en el comercio transfronterizo;
vi. un análisis de costos y beneficios. Si corresponde, el análisis de costos y beneficios se realizará en coordinación con el Transportista y el Distribuidor.
c) Si la solicitud de excepción la presenta el Distribuidor, la CRE debe, en un plazo de dos semanas a partir del día siguiente al de la recepción de dicha solicitud, pedir al Transportista que evalúe la solicitud de excepción de acuerdo con los criterios determinados por la CRE de conformidad con el subcapítulo (19.1).
d) En un plazo de dos semanas a partir del día siguiente al de la recepción de dicha solicitud de evaluación, el Transportista debe confirmar al Distribuidor si la solicitud de excepción está completa. Si el Transportista considera que está incompleta, el Distribuidor debe enviar la información adicional requerida en un plazo de un mes a partir de la recepción de la solicitud de información adicional.
e) [bookmark: _Ref430014677]En un plazo de seis meses desde la recepción de una solicitud de excepción, el Transportista debe enviar a la CRE su evaluación, incluida la documentación pertinente. El plazo de seis meses se podrá ampliar en un mes si el Transportista solicita información adicional al Distribuidor.
f) [bookmark: _Ref430014693]La CRE debe tomar una decisión sobre una solicitud de excepción en un plazo de seis meses a partir del día de su recepción. Si la solicitud de excepción la presenta el Distribuidor, el plazo de seis meses contará a partir del día siguiente a la recepción de la evaluación del Transportista, de conformidad con el inciso (e).
g) El plazo de seis meses mencionado en el inciso (f) puede, antes de su caducidad, ampliarse en tres meses adicionales si la CRE solicita información adicional al Distribuidor que pide la excepción o a otras partes interesadas. El periodo adicional contará a partir del día siguiente al de la fecha de recepción de la información completa.
h) El CENACE proporcionará la información adicional solicitada por la CRE en un plazo de dos meses a partir de la fecha de la solicitud. Si el CENACE no proporciona la información adicional solicitada dentro del plazo, la solicitud de excepción se considerará retirada salvo que, antes de que venza el plazo:
i. la CRE decida conceder una extensión; o
ii. el CENACE informe a la CRE, por medio de un escrito motivado, de que la solicitud de excepción está completa.
i) La CRE debe tomar una decisión motivada sobre una solicitud de excepción. Si la CRE concede una excepción, debe especificar su duración.
j) La CRE debe notificar su decisión al CENACE, al Transportista y a la SENER.
k) La CRE podrá establecer requerimientos adicionales relativos a la preparación de solicitudes de excepción por parte del CENACE. En este sentido, la CRE debe tener en cuenta la delineación entre la red del Transportista y las redes del Distribuidor y deben consultar al CENACE, los propietarios de Centrales Eléctricas y las partes interesadas, incluidos los fabricantes.
l) La CRE podrá revocar una decisión de concesión de una excepción si las circunstancias y los motivos subyacentes ya no se aplican, tras una recomendación motivada de la SENER de conformidad con el subcapítulo (19.5), inciso (b).

19.4. [bookmark: _Toc434342928]Registro de excepciones 
a) La CRE debe mantener un registro de todas las excepciones que haya concedido o rechazado, así como proporcionar a la SENER un registro actualizado y consolidado al menos una vez cada seis meses.
b) El registro contendrá, en particular:
i. el o los requerimientos respecto de los que se concede o deniega una excepción;
ii. el contenido de la excepción;
iii. los motivos para conceder o denegar la excepción;
iv. las consecuencias derivadas de la concesión de la excepción;

19.5. [bookmark: _Ref430014559][bookmark: _Toc434342929]Supervisión de excepciones 
a) [bookmark: _Ref430014744]La CRE debe mantener un registro de todas las excepciones que haya concedido o rechazado, así como proporcionar a la SENER un registro actualizado y consolidado al menos una vez cada seis meses.
b) [bookmark: _Ref430014571]La SENER debe realizar un seguimiento del procedimiento de concesión de excepciones con la colaboración de la CRE. La CRE debe proporcionar a la SENER toda la información necesaria para dicho fin.
c) La SENER podrá presentar una recomendación motivada a la CRE para revocar una excepción debido a una falta de justificación.
d) La CRE podrá solicitar a la SENER que informe sobre la aplicación de los incisos (a) y (b), y que indique los motivos para solicitar o no la revocación de las excepciones.



20. [bookmark: _Toc433209195][bookmark: _Toc433377581][bookmark: _Toc433822041][bookmark: _Toc434342930]Modificación de Contratos, Condiciones Generales y Condiciones
a) La CRE garantizará que todas las cláusulas pertinentes de los contratos y los términos y las condiciones generales relacionadas con la interconexión de nuevas Centrales Eléctricas se ajusten a los requerimientos del presente documento.
b) La CRE debe asegurarse que los acuerdos entre el CENACE y los propietarios de las Centrales Eléctricas sujetos al presente documento sean cumplidos.



21. [bookmark: _Toc434342931]Entrada en vigor
El presente Manual entrará en vigor a partir de su publicación en el Diario Oficial de la Federación.
El presente Manual será obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en todos los Estados Unidos Mexicanos.
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Centrales Eléctricas síncronas:

P

ref

es la capacidad máxima.

·

Centrales Eléctricas asíncronas:

P

ref

es la salida de potencia activa real en el momento de 

alcanzar el umbral de respuesta ante alta frecuencia o 

la capacidad máxima, según defina el CENACE.

Donde:

P

ref

es la potencia activa de referencia con la que se relaciona  ΔP y puede especificarse de forma 
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