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RESUMEN DE INVERSIONES 2018-2032

La inversién total esperada correspondiente a los
proyectos de infraestructura eléctrica considerados en
el presente PRODESEN es de 2.0 billones de pesos en
los préoximos 15 afios. El 84% de las inversiones
corresponde a proyectos de generacién, 9% a
proyectos de transmisién y 7% a proyectos de
distribucién (ver Grafico 7.1.1., Anexo, Tabla 7.1.1.).
El monto total de inversién es 1.7% menor respecto a
la estimada en el PRODESEN 2017-2031124,

GRAFICO 7.1.1. INVERSION ESTIMADA EN EL
SECTOR ELECTRICO, POR ACTIVIDAD
2018-2032

(Millones de pesos / porcentaje)

Transmision Distribucién
173,615 137,915

Generacion
1,692,368

Distribucién

2,003,898
millones
de pesos

Generacion
84%

Fuente: Elaborado por la SENER.

7.1. Generacion

En los siguientes 15 afios se estima un monto de
inversion en generacién eléctrica de 1,692 mil
millones de pesos, de los cuales, se prevé que 33% se

124 Considera i) Tipo de cambio 8% menor en relacion
con el PRODESEN 2017-2031, i) adecuacion del rubro
de inversion en Modernizacion de la RNT, a fin de excluir
el concepto de mantenimiento, el cual no forma parte
de nueva inversion, iii) disminucion de los costos de
inversion en Infraestructura de Medicién, originado por
el desarrollo de la tecnologia por parte de fabricantes y
de CFE Distribucién, lo que permite contar con una
mayor gama de opciones tecnoldgicas y elegir los
equipos que se requieren de acuerdo con las
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registre en los proximos cinco afios en la instalacién de
nuevas centrales de generacién en todo el pals.

El 67% de la inversion esperada en generacion entre
2018-2032, corresponde a inversiones en generacion
limpia y el resto a proyectos de tecnologias
convencionales.

Del total de las inversiones previstas, los proyectos
eodlicos y solares representan el 24% y 13%,
respectivamente, mientras que las inversiones en
ciclos combinados el 31% (ver Anexo, Tabla 7.1.2.).

Las regiones de control Oriental y Noreste
concentrarfan cerca del 53% de la inversion total en
generacion (ver Anexo, Tabla 7.1.3.y Tabla 7.1.4.).

7.2. Transmision

La inversién esperada en proyectos de transmision
durante el periodo 2018-2032 es de 173 mil millones
de pesos, 99% del total corresponde a proyectos y
obras de ampliacion de lineas de transmision,
transformacion y compensacion y el 1% a proyectos
de modernizacion de la RNT.

El 80% de la inversidn serian resultado de proyectos
identificados en el PRODESEN'2®, el 9% correspondera
a Obra Publica Financiada'?¢, el 10% obras de mediano
y largo plazo y el 1% Obras de Recurso Propio del
Transportista (ver Anexo, Tabla 7.2.1.).

7.3. Distribucion

La inversion en los proyectos de distribucién se estima
en 138 mil millones de pesos para los préoximos 15
afios (Ver Gréfico 7.3.1.).

caracteristicas de los servicios y los atributos que se
requiere explotar.

125 Las obras PRODESEN son los proyectos y obras que
surgen a partir de la planeacién que emite el CENACE.
126 Esquema de financiamiento anterior a la Reforma
Energética. Son proyectos de obra publica construidos
por un tercero y entregados a CFE a partir de su puesta
en servicio para que ésta los financie en el marco de los
PIDIREGAS bajo el esquema de “Inversion Directa”.



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

ANEXO

TABLA 1.1.1. ALINEACION DEL PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Programa

Plan Nacional de
Desarrollo (PND)

2013 -2018Y

México Préspero

Estrategia de
Transicién para
Promover el Uso
de Tecnologias y

Combustibles

mas Limpios

2014 -2018%

Programa
Sectorial
de Energia
(PROSENER)

2013 -2018¥

Programa
Nacional

Obijetivo

Objetivo 4.6. Abastecer de
energia al pais con precios
competitivos, calidad vy
eficiencia a lo largo de la
cadena productiva.

Enfoque Transversal.

Objetivo 1. Establecer las
metas y la hoja de ruta para
la implementacién de las
metas de eficiencia
energética y energfas limpias.

Objetivo 2. Fomentar la
reduccibn de  emisiones
contaminantes  originadas
por la industria eléctrica.

Objetivo 3. Reducir, bajo
criterios de viabilidad
econdémica, la dependencia
del pais de los combustibles
fésiles, como fuente primaria
de energia.

Objetivo 2. Optimizar la
operacién y expansion de
infraestructura eléctrica
nacional.

Objetivo 3. Desarrollar la
infraestructura de transporte
que permita fortalecer la
seguridad de provisién de
energéticos, contribuyendo
al crecimiento econémico.

Objetivo 2. Asegurar el
desarrollo  6ptimo  de la

Estrategia

Estrategia 4.6.2. Asegurar el abastecimiento
racional de energfa eléctrica a lo largo del pais.

Estrategia |. Democratizar la Productividad.

Vertiente 1. Ahorro y uso eficiente de energia.

Vertiente 2. Aprovechamiento de energias limpias.

Vertiente 3. Desarrollo de infraestructura
integradora.

Estrategia 2.1. Desarrollar la infraestructura
eléctrica nacional, con criterios de economia,
seguridad, sustentabilidad y viabilidad econémica.

Estrategia 3.1. Desarrollar la infraestructura de
transmision eléctrica para incrementar el mallado
de lared, suredundancia y la reduccion de pérdidas.

Estrategia 2.5. Desarrollar la infraestructura de
generacion eléctrica para el aprovechamiento de
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Linea de accién

Impulsar la reduccién de costos en la
generacion de energia eléctrica para que
disminuyan las tarifas que pagan las
empresas Yy las familias mexicanas.

Homologar las condiciones de suministro
de energia eléctrica en el pais.

Diversificar la composicion del parque de
generacion de electricidad considerando
las expectativas de precios de los
energéticos a mediano y largo plazos.

Modernizar la red de transmision vy
distribucién de electricidad.

Promover el uso eficiente de la energia,
asi como el aprovechamiento de fuentes
renovables, mediante la adopcion de
nuevas tecnologias y la implementacion
de mejores préacticas.

Garantizar el acceso a la energia eléctrica
de calidad y con el menor costo de largo
plazo.

Resolver los problemas identificados que
obstaculicen el cumplimiento de las
metas de energias limpias y eficiencia
energética.

Reducir bajo condiciones de viabilidad
econémica, la contaminaciéon ambiental
originada por la industria eléctrica.

Reducir la dependencia del pais de los
combustibles  fésiles como  fuente
primaria de energfa en el mediano plazo.
Promover el cumplimiento de las metas
de energias limpias y eficiencia
energética.

Promover el desarrollo futuro de las
energias limpias como un elemento que
contribuye al desarrollo y bienestar
socioeconémico del pars.

Planear la expansion de la infraestructura
eléctrica nacional conforme al
incremento de la demanda, incorporando
energias  limpias, externalidades y
diversificacion energética.

Expandir la infraestructura, cumpliendo
con las metas de energia limpia del

Programa Especial para el
Aprovechamiento de Energias
Renovables.

Implementar un programa de expansiény
fortalecimiento de la red de transmision
que reduzca el nimero de lineas en
estado de saturacién de larga duracion.

Expandir el mallado de la red de
transmision incrementando su capacidad,
flexibilidad, y el aprovechamiento de las
fuentes renovables.

Convertir las centrales térmicas a base de
combustoéleo para usar gas natural.



Programa

de
Infraestructura
(PNI)

2014 - 2018%

Programa
Nacional para el
Aprovechamiento
Sustentable de la
Energia
(PRONASE)

2014 - 2018

Programa
Especial de la
Transicién
Energética (PETE)

2017 - 2018¢

Objetivo
infraestructura para contar
con energia suficiente, con

calidad 'y a  precios
competitivos.

Objetivo 1. Disefar vy
desarrollar ~ programas vy

acciones que propicien el uso
optimo de energia en
procesos y actividades de la
cadena energética nacional.

Objetivo 1. Aumentar la
capacidad instalada y la
generacion  de  Energias
Limpias.

Objetivo 2. Expandir vy

modernizar la infraestructura
de transmision e incrementar
la generaciéon distribuida y
almacenamiento.

Estrategia

combustibles eficientes, de menor costo y con bajo
impacto ambiental.

Estrategia 2.6. Desarrollar la transmisién de
electricidad que permita el maximo
aprovechamiento de los recursos de generacion y
la atencion de la demanda.

Estrategia 2.7 Desarrollar la distribucion de
electricidad con calidad, reduciendo las pérdidas en
el suministro y aumentando la cobertura del
Servicio.

Estrategia 1.1. Implementar acciones de eficiencia
energética en los procesos de explotacion,
transformacion y distribucién de las empresas
productivas del Estado.

Estrategia 1.4. Promover la calidad de informacién
para la planeacion y rendicién de cuentas.

Estrategia 2.1. Promover la integracion de la
Energia Renovable Variable.

Estrategia 2.2. Expandir y modernizar las redes de
transmision y distribucion.

Estrategia 2.3. Impulsar a la generacion
distribuida.
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Linea de accién

Construir nuevas centrales de ciclo
combinado y de Nueva Generacién
Limpia.

Desarrollar proyectos de generacion que
permitan el aprovechamiento de recursos
renovables hidricos, edlicos y solares.
Desarrollar proyectos de mantenimiento
para las  centrales  generadoras
existentes.

Establecer condiciones de interconexion
para el aprovechamiento de las energias
renovables.

Desarrollar proyectos de interconexion
paraincentivar el aprovechamiento de los
recursos de las distintas areas eléctricas.

Desarrollar las redes y los refuerzos
necesarios para la atencion de la
demanda nacional.

Desarrollar proyectos de distribucion
para reducir las pérdidas técnicas y no-
técnicas en la distribucion.

Desarrollar proyectos de distribucion
para disminuir el tiempo de interrupcion
por usuario de distribucion.

Desarrollar proyectos de electrificacion
para beneficiar a localidades de alta
pobreza energética.

Incrementar el aprovechamiento de los
potenciales de  cogeneraciébn  en
instalaciones de Petréleos Mexicanos.
Impulsar proyectos de rehabilitacion,
modernizacion y conversion de centrales
de generacion de electricidad que
permitan un mayor aprovechamiento
térmico y econémico de los combustibles
en Comision Federal de Electricidad.

Implementar un programa de reduccién
de pérdidas eléctricas en la transmisién y
distribucién de electricidad.

Fortalecer el proceso de planeacion
incorporando el INEL y el AZEL en el
PRODESEN.

Adecuar el andlisis de costos nivelados en
la planeacion.
Incorporar trayectorias de emisiones de

gases de efecto invernadero en el
PRODESEN.

Mejorar el sistema de reportaje de datos
sobre generacién de energfas limpias.

Evaluar los instrumentos técnicos,
operativos y regulatorios que permitan
manejar la variabilidad en la generacién.

Promover analisis y reportes sobre la

confiabilidad  del Sistema Eléctrico
Nacional.
Determinar  las  necesidades  de

crecimiento o renovacion de las redes de
transmision y distribucién considerando
fuentes de energia limpia por region.

Generar estudios que permitan fortalecer
metas a mediano vy largo plazo
especificas para generacion distribuida.
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Programa Obijetivo Estrategia

Estrategia 2.4. Impulsar a las Redes Eléctricas
Inteligentes.

Estrategia 4.1. Promover el acceso universal a la
energfa limpia.

Objetivo 4. Democratizar el
acceso a las Energfas
Limpias.

Estrategia 4.2. Incorporar las externalidades en los
costos de energia.

1/ Consultar en: http://pnd.gob.mx/wp-content/uploads/2013/05/PND.pdf

2/ Consultar en: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5463923&fecha=02/12/2016

3/ Consultar en: http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/213/PROSENER.pdf

4/ Consultar en: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5342547&fecha=29/04/2014
5/ Consultar en: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5469371&fecha=19/01/2017

6/ Consulta en: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/213322/PETE.pdf. Fuente: Elaborado por la SENER.

Linea de accién

Monitorear el avance del Programa de
Redes Eléctricas Inteligentes, asegurando
su correcta coordinacién e
implementacion.

Promover programas piloto de redes
eléctricas inteligentes que mejoren la
eficiencia, calidad, confiabilidad,
seguridad y sustentabilidad del sistema
eléctrico.

Desarrollar  proyectos renovables de
electrificacion rural con la participacién
de las comunidades.

Facilitar el acceso a la generacion
distribuida solar mediante esquemas de
garantias de financiamiento.

Incorporar el costo de las externalidades
ambientales y sociales en el ejercicio de
planeacion.

Definir  mecanismos que permitan
incorporar el costo de las externalidades
ambientales y sociales en la evaluacion de
proyectos.

MAPA 1.2.1. RESULTADOS DE LA PRIMERA SUBASTA DE LARGO PLAZO EN MEXICO 2015

| COAHUILA
| 2 proyectos

— 1,710,913 MWh/Anho

' BAJA CALIFORNIA
'SUR

| 1 proyecto
60,965 MWh/Aho
60,518 CEL/ARo

AGUASCALIENTES

1 proyecto
140,970 MWh/ Ao
140,970 CEL/ Ao

M eslica

Solar JALISCO
1 proyecto
277,490 MWh/Ano
277,490CEL/ Ao
GUANAJUATO
1 proyecto
539,034 MWh/Afio
539,034 CEL/ARo HIDALGO
: 1 proyecto

269,155 MWh/Afo
263,815 CEL/ Ao

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién del CENACE, 2016.
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proyecto
1 585,731 MWh/Aro
| 58 5.731CEL/ARo

1,710,913 CEL/Ano

UCATAN )
proyectoseolicos
98,290 MWh/Ano
98,290 CEL/Ano

proyectos solares
020,333 MWh/Ano
,004,150 CEL/Afio
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MAPA 1.2.2. RESULTADOS DE LA SEGUNDA SUBASTA DE LARGO PLAZO EN MEXICO 2016

TEXAS
1 proyecto
AT 9MW/ A

116 MW fano {
| 587 381 SMWh/ARo |
| 5B7,382 CEL/Afo i

COAHUILA

2 proyectos

18.3 MW/ Afo
466,100 MWh/Ana
466,095 CEL/Ano

NUEVOLEON ]

1proyecto {

i 76.7 MW /Ao |
1prayecta B20,635.8 MW/ ARG |
114,115.9 MWh/Afo 774,938 CEL/ |

D64 CEL/ARD

TAMAULIPAS

7 proyectos

216 MW /AR
2,235,557 4 MWh/ Afo
2,235 555 CEL/ Ano

1 proyecto i
779.161.6 MWh/Afo i
5 4

| 9 proyectos i :
| B4.6MW /Ao —.__-,—‘rvr‘

1,418,885 1 MWh/ Ano

[ Edlica

| 1 proyectio
. Solar |25 MW/ Ano
. GEtafiis | 198,764 4MWh/Afio |
L198.7 64 CEL i f
. GUANAIUATO
Hidroeléctrica | 3 proyectos
- | 22 MW/ AR
0 5 | 219,876 9MWH/ARD]  piode ey
. Ciclo combinado 2 f I moRELOS 1proyecto
i u
| 1 proyecto {818,264 5MWh/Afo
i 14 MW/ ARo 818,264 CEL/Afo

| 169,365 8MWh/Aro

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del Fallo de la Segunda Subasta de Largo Plazo 2016.

MAPA 1.2.3. RESULTADOS DE LA TERCERA SUBASTA DE LARGO PLAZO EN MEXICO 2017

CHIHUAHUA

1 proyecio
379,603.4 MWh/Afo
434,486.0 CEL/Afo

1,303,665.0 CEL/ Ao

COAHUILA

3 proyectos
1,240,728 5 MWh/ Afio
1,240,727 0CEL/ Afo

r
| NUEVOLEON
| Lproyectoedlico
i B4B.EEI 2 MWh/Afo
| 848.883.0CEL/Af0

i 1proyectotubogas

S00.0 MW/ Ao

| 82.7 MW /Afio
| 362,935.0 MWh/Afo
{.391,808.0CEL/AfD

ZACATECAS
1 proyecte
189,928 0 MWh/ Ao

£9,928 0CEL/Afo
1 proyecto
CALIENTES 486,312.7 MWh/ Ao

i ?ﬁggtos 524,997.0CEL/Afo
+ B22,709.0 MWh/Aia

. Edlica 1.018,084.0 CEL/Af0

. Solar

-Turhogés

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del Fallo de la Tercera Subasta de Largo Plazo 2017.
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TABLA 1.3.1. PRODUCTO INTERNO BRUTO DE LA INDUSTRIA ELECTRICA 2007 - 2017

(Miles de millones de pesos constantes base 2013 = 100)
Participacién/

PIB
Aio %)
Nacional Actividad Industria Nacional Actividad
Industrial Eléctrica Industrial
2007 14,844 5,134 155 1.0 3.0
2008 15,014 5,080 160 1.1 3.1
2009 14,220 4,700 161 1.1 34
2010 14,948 4913 170 1.1 3.5
2011 15,495 5,053 184 1.2 3.6
2012 16,060 5,197 188 1.2 3.6
2013 16,277 5,185 189 1.2 3.6
2014 16,740 5,318 208 1.2 3.9
2015 17,288 5,376 211 1.2 3.9
2016 17,791 5,399 210 1.2 3.9
2017 18,154 5,365 209 1.2 3.9
Participacion
2/
UL 2.0 0.4 3.0 Media 1.2 3.6

(2007-2017) (2007-2017)

1/ Participacion del PIB de la industria eléctrica en el PIB Nacional y en la Actividad Industrial. ¥ Tasa Media de Crecimiento Anual (Porcentaje)

Fuente: Elaborado por la SENER con datos preliminares para 2017. BIE, INEGI.

TABLA 1.3.2. CONSUMO INTERMEDIO DE ENERGIA ELECTRICA POR SUBSECTOR ECONOMICO DE‘
ACUERDO CON LA DEMANDA INTERMEDIA EN LA MATRIZ INSUMO PRODUCTO DE LA ECONOMIA
TOTAL 2013
(Porcentaje)

Consumo Intermedio de

Cadigo SCIAN Subsector Energia Eléctrica (Sin
Actividades Terciarias’)

222 Suministro de agua y suministro de gas por ductos al consumidor final 49.4
212 Minerfa de minerales metalicos y no metalicos, excepto petréleo y gas 18.2
327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos 14.9
313 Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles 10.9
326 Industria del plastico y del hule 7.3
111 Agricultura 6.4
332 Fabricacion de productos metalicos 5.7
321 Industria de la madera 5.5
337 Fabricacion de muebles, colchones y persianas 51
314 Fabricacion de productos textiles, excepto prendas de vestir 51
323 Impresion e industrias conexas 5.1
331 Industrias metalicas basicas 4.7
322 Industria del papel 4.4
113 Aprovechamiento forestal 3.5
316 Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacic’)n de productos de cuero, piel y materiales 34
sucedaneos
315 Fabricacion de prendas de vestir 3.2
115 Servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales 31
311 Industria alimentaria 3.1

SCIAN: Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte. 1 Solo incluye insumos provenientes de actividades primarias y secundarias. Excluye gastos en servicios.
Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la Matriz Insumo Producto 2013 por subsectores SCIAN, en millones de pesos a precios basicos, INEGI
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TABLA 1.3.3. GASTO CORRIENTE TRIMESTRAL EN ELECTRICIDAD SEGUN DECILES DE HOGARES DE
ACUERDO CON SU INGRESO CORRIENTE TOTAL TRIMESTRAL

(Pesos M.N)

Decil Gasto trimestral en electricidad por hogar L e ?%p)ago iz e e
1 216.7 2.7%
2 295.8 2.1%
3 333.6 1.8%
4 392.4 1.7%
5 4543 1.6%
6 516.7 1.5%
7 580.6 1.4%
8 678.1 1.3%
9 845.5 1.2%
10 1,288.0 0.8%

Total 560.2 1.2%

Nota: Los hogares estan ordenados en deciles de acuerdo con su ingreso corriente trimestral. Ingreso corriente: Ingreso del trabajo + Renta de la propiedad + Transferencias +
Estimacién del alquiler de la vivienda + Otros ingresos corrientes. Gasto corriente monetario y no monetario trimestral en electricidad calculado de acuerdo con la clave "RO01"
del catalogo de gastos. Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares 2016.

TABLA 1.3.4. MEXICO EN EL iNDICE DE COMPETITIVIDAD GLOBAL Y EN EL REPORTE DE DOING
BUSINESS

indice de

o Calidad del Suministro de Energia Obtencién de
Periodo Competitividad Eléctrica’ Electricidad?
Global
Posicién Posicién Calificacién Posicién
2006-2007 52 77 3.9 -
2007-2008 52 82 4.1 -
2008-2009 60 87 4.0 -
2009-2010 60 88 3.9 -
2010-2011 66 91 3.9 -
2011-2012 58 83 4.3 -
2012-2013 53 79 4.6 -
2013-2014 55 81 4.7 -
2014-2015 61 80 4.6 76
2015-2016 57 73 4.7 72
2016-2017 51 68 4.9 98
2017-2018 51 72 4.9 92

Yindice de Competitividad Global (WEF) 2017-2018, Foro Econémico Global, 137 economias. #/Reporte Doing Business 2018, Banco Mundial, 190 economias
Fuente: Indice de Competitividad Global, Foro Econdmico Mundial, varios afios. Reporte Doing Business, Banco Mundial, varios afios.
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TABLA 1.3.5. COMPETITIVIDAD GLOBAL EN MATERIA DE ELECTRICIDAD

Posicion Global en

Cuanto a Calidad del zlu,min‘ist:? de Energia Obter!cién dzs
Pais Competitividad® ectrica Electricidad
Posicién Global Posicién Calificacién® Posicién

Suiza 1 2 6.9 7

Estados Unidos de América 2 26 6.2 49
Singapur 3 3 6.9 12
Holanda 4 6 6.8 52
Alemania 5 29 6.2 5

Hong Kong 6 4 6.8 4

Suecia 7 15 6.6 6

Reino Unido 8 12 6.7 9

Japon 9 10 6.7 17
Finlandia 10 9 6.7 20
Noruega 11 1 6.9 23
México 51 72 4.9 92
Colombia 66 79 4.8 81
Per( 72 62 5.1 63
Uruguay 76 33 6.0 50
Brasil 80 84 4.5 45
Argentina 92 113 3.0 95

YIndice de Competitividad Global (WEF) 2017-2018, Foro Econémico Global, 138 economias. #/Reporte Doing Business 2018, Banco Mundial, 190 economias. 3/ Rango de
calificacién del 1 -7. Fuente: Indice de Competitividad Global, Foro Econémico Mundial, varios afios. Reporte Doing Business, Banco Mundial, varios afos.
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TABLA 2.2.2. PERMISOS OTORGADOS O TRAMITADOS AL AMPARO DE LA LEY DEL SERVICIO
PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA

Esquema

Autoabastecimiento

Cogeneracién

Produccién
independiente (PIE)

Definicién

Se entiende como autoabastecimiento a la utilizacion de energia eléctrica para fines de
autoconsumo siempre y cuando dicha energia provenga de plantas destinadas a la
satisfaccion de las necesidades del conjunto de copropietarios o socios.

En el caso de ser varios los solicitantes para fines de autoabastecimiento a partir de
una central eléctrica, éstos tendran el caracter de copropietarios de la misma o
constituiran al efecto una sociedad cuyo objeto sea la generacion de energia eléctrica
para satisfaccién del conjunto de las necesidades de sus socios. La sociedad
permisionaria no podra entregar energfa eléctrica a terceras personas fisicas o morales
que no formen parte de la sociedad al aprobarse el proyecto original que incluya planes
de expansion, excepto cuando se autorice la cesion de derechos o la modificacion de
dichos planes.

El permiso otorgado bajo la modalidad de autoabastecimiento tendra una duracion
indefinida, a menos que se presente el cambio de destino de la energia eléctrica
generada, lo cual requerird el otorgamiento de un nuevo permiso y modalidad en
términos de la LIE.

Se define como cogeneracion a:

1) La produccion de energia eléctrica conjuntamente con vapor u otro tipo de energia
térmica secundaria, 0 ambas;

II) La produccién directa o indirecta de energia eléctrica a partir de energfa térmica no
aprovechada en los procesos de que se trate, o

Il La produccion directa o indirecta de energfa eléctrica utilizando combustibles
producidos en los procesos de que se trate.

En la modalidad de permiso de cogeneracion es indispensable que la electricidad
generada se destine a la satisfaccion de las necesidades de establecimientos asociados
a la cogeneracion, entendidos por tales, los de las personas fisicas o morales que:

a) Utilizan o producen el vapor, la energfa térmica o los combustibles que dan lugar a
los procesos base de la cogeneracion, o
b) Sean copropietarios de las instalaciones o socios de la sociedad de que se trate.

El permiso otorgado bajo la modalidad de cogeneracién tendra una duracién indefinida,
a menos que se modifique el destino de la energia eléctrica generada, lo cual requerira
el otorgamiento de un nuevo permiso y modalidad en términos de la LIE.

Corresponde a la generacion de energia eléctrica proveniente de una planta con
capacidad mayor de 30 MW, destinada exclusivamente para su venta a la CFE,
quedando ésta legalmente obligada a adquirirla en los términos y condiciones
econdmicas que se convengan, o a la exportacion.

El permiso bajo esta modalidad se otorga por un plazo de hasta treinta afios. El mismo

puede ser renovado a su término siempre que cumpla con las disposiciones legales
aplicables.
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Esquema

Pequefa Produccion

Importacién

Exportacion

Usos Propios
Continuos

Fuente: Elaborado por SENER.

Definicion
Corresponde a la generacion de energia eléctrica destinada a:

1) Laventa a la CFE de |a totalidad de la electricidad generada, la capacidad del proyecto,
en un area determinada, no podra exceder los 30 MW,

II) El autoabastecimiento de pequefas comunidades rurales o areas aisladas que
carezcan del servicio de energia eléctrica, en cuyo caso los proyectos no podran
exceder de 1 MW, y

Il La exportacion, dentro del limite maximo de 30 MW.

Respecto a los incisos | y Ill, el permisionario no podra ser titular, en una misma area de
pequefia produccion, de proyectos cuya suma de potencia exceda de 30 MW.

En relacién con el inciso II, los solicitantes del permiso, tratdndose de pequefias
comunidades rurales o areas aisladas deberan:

[) Constituir cooperativas de consumo, copropiedades, asociaciones o sociedades
civiles, o celebrar convenios de cooperacion solidaria para dicho propésito de
autoabastecimiento,

I) Mencionar las personas a quienes se hara entrega de la energia eléctrica y las
condiciones en que se efectuara la misma a los consumidores finales, de acuerdo con
las bases que se establezcan en los convenios respectivos.

El permiso otorgado bajo la modalidad de pequefa produccién tendra una duracion
indefinida, a menos que se presente el cambio de destino de la energia eléctrica
generada, lo cual requerira el otorgamiento de un nuevo permiso y modalidad en
términos de la LIE.

Se otorgan permisos para importacion de energia eléctrica por parte de personas fisicas
o morales, destinada exclusivamente al abastecimiento para usos propios, proveniente
de plantas generadoras establecidas en el extranjero mediante actos juridicos
celebrados directamente entre el abastecedor de la electricidad y el consumidor de la
misma.

El permiso otorgado bajo la modalidad de importacion tendra una duracién indefinida,
a menos que se presente el cambio de destino de la energia eléctrica generada, lo cual
requerira de un nuevo permiso y modalidad en términos de la LIE.

Se otorgan permisos para exportacién de electricidad generada por proyectos de
cogeneracion, produccion independiente y pequena produccion que cumplan las
disposiciones legales y reglamentarias aplicables seguiin los casos.

Los permisionarios de exportacién no podran enajenar dentro del territorio nacional la
energfa eléctrica generada, salvo que obtengan permiso para cambiar el destino de la
misma.

El permiso otorgado bajo la modalidad de exportacion tendra una duracién indefinida,
amenos que se presente el cambio de destino de la energfa eléctrica generada, para lo
que se requiere ajustarse a las modalidades de generacion en términos de la LIE.

Se otorgaron permisos de autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la
satisfaccion de necesidades propias de personas fisicas o morales individualmente
consideradas, siendo condicién indispensable la imposibilidad o la inconveniencia del
suministro  del servicio de energia eléctrica por parte de la CFE

Los titulares de los permisos quedan obligados a contribuir, en la medida de sus
posibilidades con energia eléctrica para el servicio pUblico, cuando por causas de fuerza
mayor o caso fortuito el servicio piblico se interrumpa o restrinja y Unicamente por el
lapso que comprenda la interrupcién o la restriccién. Asimismo, dichos permisos
tendran duracién indefinida mientras subsistan los fines para los que fueron otorgados,
la conveniencia publica de realizarlos y se cumplan las normas legales aplicables.
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TABLA 2.2.4. CAPACIDAD POR ENTIDAD FEDERATIVA

(Megawatt)

Entidad Capacidad 2016Y Capacidad 2017% TCA (%) ¥ Participacién (%) * Posicién
AGS 13 13 0.0 0.02 32
BC 4,457 4,641 4.1 6.13 4
BCS 1,017 1,019 0.2 1.35 24
CAMP 1,249 1,251 0.2 1.65 22
CHIS 5,007 5026 0.4 6.64 3
CHIH 2,810 2,829 0.7 3.74 11
COAH 3,760 3,884 3.3 5.13 6
COL 2,764 2,762 -0.1 3.65 12
CDMX 364 377 3.4 0.50 29
DGO 1,839 1,939 5.4 2.56 16
MEX 1,635 1,826 11.7 241 18
GTO 1,970 1,979 0.5 2.62 15
GRO 4,623 3,453 -25.3 4.56 7
HGO 2,651 2,685 1.3 3.55 13
JAL 791 1,634 106.6 2.16 20
MICH 910 2,125 133.4 2.81 14
MOR 680 680 0.0 0.90 26
NAY 2,576 1,842 -28.5 2.43 17
NL 4,555 4,639 1.8 6.13 5
OAX 2,878 2,883 0.2 3.81 10
PUE 1,133 1,139 0.5 1.50 23
QRO 697 796 14.2 1.05 25
QR 353 389 10.2 0.51 28
SLP 2,858 2,918 2.1 3.86 9
SIN 1,770 1,770 0.0 2.34 19
SON 3,140 3,167 0.9 4.18 8
TAB 695 673 -3.2 0.89 27
TAMS 5977 6,457 8.0 8.53 2
TLAX 89 75 -15.4 0.10 31
VER 8,266 8,401 1.6 11.10 1
YUC 1,569 1,569 0.0 2.07 21
ZAC 150 370 146.7 0.49 30
FIRCO y GD * 262 474 81.0 0.63 -
Total ¢ 73,510 75,685 3.0 100.0 -

1/ Datos ajustados. 2 Informacion preliminar. 3/ TCA: Tasa de Crecimiento Anual. / Respecto a la capacidad de 2017. / FIRCO y Generacién Distribuida en diversas
ubicaciones. ¢ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE y la Subsecretaria de Planeacion y
Transicion Energética.
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TABLA 2.2.7. GENERACION POR ENTIDAD FEDERATIVA

(Gigawatt-hora)
Entidad
AGS
BC
BCS
CAMP
CHIS
CHIH
COAH
coL
CDMX
DGO
MEX
GTO
GRO
HGO
JAL
MICH
MOR
NAY
NL
OAX
PUE
QRO
QR
SLP
SIN
SON
TAB
TAMS
TLAX
VER
YUC
ZAC

FIRCO y GD*/

Total ¢

Generacién 2016
40
19,427
2,947
3,574
10,832
16,282
20,746
13,453
739
9,236
6,836
9,919
22,066
13,317
1,485
4,544
279
4,455
17,358
9,706
5,800
4,037
124
15,326
5,151
16,256
3,205
36,084
427
39,339
6,096
187
93
319,364

Generaci6n 2017%
36
20,234
3,072
3,386
11,322
14,910
16,927
14,489
985
9,904
7,198
11,443
19,886
12,395
2,355
7,940
403
2,712
24,486
8,427
6,020
4,791
147
16,854
6,538
17,279
3,231
35,727
410
39,755
4817
240
842
329,162

TCA(%) ¥

-11.1
4.2
4.3
-5.3
4.5
-8.4
-18.4
7.7
333
7.2
53
15.4
-9.9
-6.9
58.6
74.7
44.4
-39.1
41.1
-13.2
3.8
18.7
18.0
10.0
26.9
6.3
0.8
-1.0
=3.9
11
-21.0
28.6
809.5
3.1

Participacién (%) ¢
0.0
6.1
0.9
1.0
3.4
4.5
5.1
4.4
0.3
3.0
2.2
3.5
6.0
3.8
0.7
2.4
0.1
0.8
7.4
2.6
1.8
1.5
0.0
5.1
2.0
5.2
1.0

10.9
0.1
12.1
15
0.1
0.3
100.0

Posicién

1 Datos ajustados. 2 Informacion preliminar. 3/ TCA: Tasa de Crecimiento Anual. * Respecto a la generacion de 2017. 5/ FIRCO y Generacion Distribuida en diversas
ubicaciones. ¢ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE y la Subsecretaria de Planeacion y

Transicion Energética.
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11
26
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TABLA 2.2.8. CARACTERISTICAS BASICAS DE LAS CENTRALES ELECTRICAS EN OPERACION 2017

Tecnologia

Convencional
Ciclo combinado
Termoeléctrica
convencional
Carboeléctrica
Turbogas!/
Combustion Interna
Lecho fluidizado
Limpia
Renovable
Hidroeléctrica
Edlica
Geotérmica
Solar
Bioenergia?’
Otras
Nucleoeléctrica
Cogeneracion
eficiente
Total*”

Centrales
en
operacion

526
83

59

3
131
248

270
239
86
45
8
23
77
31
1

30
796

Edad Mayor
media antigiiedad
(anos) (anos)
17 54
12 54
24 54
27 35
19 48
9 49
13 13
17 112
19 112
47 112
4 22
26 43
2 6
16 25
14 26
26 26
2 22
17 112

Capacidad Capacidad Capacidad

minima
(MW)

0.6
6.5

1.5

1,200
0.8
0.6

290
0.4
0.4
0.4
0.6

10
0.7
0.8
1.0
1,608

1.0
0.4

maxima
(MW)

2,778
1,454

2,100

2,778
393
210
290

2,400

2,400

2,400
251
225

30
53
1,608
1,608

367
2,778

media
(MW)

447
338

213

1,793
39

6

290
450
76
147
93
116
9

13
825
1,608

42
448

Factor
de
planta
medio
(%)
45
56

33

61
23
10
85
51
35
40
27
73
16
21
66
77

55
48

Horas
despachadas

3,915
4,841

2,921

5,354
2,041

868
7,463
4,454
3,101
3,505
2,395
6,373
1,405
1,827
5,807
6,768

4,846
4,184

Eficiencia
(%)

34
46

39

34
29

Emisiones
emitidas
(Mt de
COZ) 4/
122.7

57.2

291

23.6
7.3
2.8
2.7
2.7
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
24
0.0

2.4
125.4

VIncluye plantas moviles. 2 Incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogas y licor negro como combustibles de acuerdo con la Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos. */ Los totales pueden no coincidir por redondeo. # Estimadas con base en el factor de emisién eléctrico publicado por la CRE
(https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/304573/Factor_de_Emisi_n_del_Sector_EI_ctrico_Nacional_1.pdf). Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la
CFE, la CRE, el CENACE, la Subsecretarfa de Planeacion y Transicion Energética y la SEMARNAT.
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MAPA 2.2.4. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES DE CICLO COMBINADO 2017
(MW, GWh)

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE.

1,000 MW
100 MW
< 100 MW coL

|
v

v

1,454 MW

10,277 GWh
VOR /

COAH

574 MW

656 MW / 358 GWh

Los totales pueden no coincidir por redondeo.

2,867 GWh

TLAX

66 MW / 378 GWh

GTO

QRO

846 MW / 7,006 GWh

652 MW / 4,529 GWh

HGO

489 MW / 80 GWh

MEX
549 MW / 4,560 GWh

PUE
382 MW / 3,059 GWh

TABLA 2.2.9. CENTRALES DE GENERACION DE CICLO COMBINADO 2017
(Megawatt, Gigawatt-hora)

No.

18

19
20

Nombre

Energia Azteca VIll
Energia Azteca X_AUT

Energia Chihuahua

Energla San Luis De La Paz

Fuerzay Energfa de Naco-Nogales

Fuerza y Energia de Tuxpan_AUT

Iberdrola Energia Altamira

Iberdrola Energia del Golfo

Iberdrola Energia La Laguna

Iberdrola Energia Monterrey

Iberdrola Energia Monterrey, Dulces Nombres ||
Iberdrola Energia Tamazunchale

Ingredion México

Magnelec

México Generadora de Energia
Techgen_AUT

Pemex-Petroquimica, Complejo Petroquimico
Cangrejera

Pemex-Petroquimica, Complejo Petroquimico
Morelos

Procter & Gamble Manufactura

AES Mérida Il

Entidad

Federativa

GTO
BC

CHIH
GTO
SON
VER
TAMS
TAMS
DGO
NL
NL
SLP
QRO
COAH
SON
NL

VER

VER

TLAX
YUC

148

Region de
Control

03-Occidental
08-Baja
California
05-Norte
03-Occidental
04-Noroeste
02-Oriental
06-Noreste
06-Noreste
05-Norte
06-Noreste
06-Noreste
06-Noreste
03-Occidental
05-Norte
04-Noroeste
06-Noreste

02-Oriental

02-Oriental

02-Oriental
07-Peninsular

Esquema'/

AUT
AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

COG

COG

COG
EXP

CAMP

252 MW
241 GWh

Capacidad

Total
(MW)

131
80

50
220
50
30
60
80
101
742
338
100
29
16
470
798

164

172

60
15

Generacion
Bruta?
(GWh)

960

621

78
1,822
317
223
224
117
296
4,416
1,847
338
186
46
3,467
6,387

405
355



21

22

23

24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

34
35

36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

53

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

67

68
69

70

71
72
73
74
75
76

Nombre

Energia Azteca X_EXP
Energia de Baja California

Termoeléctrica de Mexicali

Altos Hornos de México

Bio Pappel Scribe

Braskem Idesa

Celulosa de Fibras Mexicanas
Central Anahuac

Central Lomas de Real

Central Saltillo

Central Valle Hermoso
Electricidad Aguila de Altamira

Energfa Azteca X_GEN

Fuerza y Energia de Norte Durango
Fuerzay Energia de Tuxpan_GEN

Iberdrola Energia Baja California

Mexichem Resinas Vinilicas
México Generadora de Energia
Papelera Industrial Potosina
Techgen_GEN

Tractebel Energia de Monterrey
Agua Prieta Il

Centro

Chihuahua Il (El Encino)

Dos Bocas

El Sauz

Gbmez Palacio

Hermosillo

Huinala Il

Huinald_CC

Manzanillo (Gral. Manuel Alvarez Moreno) _CC
Poza Rica

Presidente Juarez CC

Rio Bravo (Emilio Portes Gil)

Samalayuca Il

San Lorenzo Potencia

Tula (Francisco Pérez Rios) CC

Valladolid (Felipe Carrillo Puerto)_CC

Valle de México_CC

AES Mérida lll; Mérida lll

Central Anahuac, Rio Bravo I

Central Lomas de Real, Rio Bravo Il

Central Saltillo, Saltillo

Central Valle Hermoso, Rio Bravo IV
Compania de Generacion Valladolid, Valladolid Il
Electricidad Aguila de Altamira, Altamira Il
Electricidad Aguila de Tuxpan, Tuxpan Il (Tres
Estrellas)

Electricidad Sol, de Tuxpan, Tuxpan V

Energfa Azteca VIII, El Sauz - Bajio

Energia Azteca X, Mexicali

Energia Campeche, Transalta Campeche

Energia Chihuahua, Transalta Chihuahua

Fuerza y Energia de Hermosillo

Fuerza y Energia de Naco-Nogales, Naco Nogales

Fuerza y Energia de Norte Durango, Norte Durango

Fuerza y Energia de Tuxpan, Tuxpan lll'y [V

Entidad

Federativa

BC
BC

BC

COAH
QRO
VER
TLAX
TAMS
TAMS
COAH
TAMS
TAMS

BC

DGO
VER

BC

TAMS
SON
SLP
NL
NL
SON
MOR
CHIH
VER
QRO
DGO
SON
NL
NL
COoL
VER

BC

TAMS
CHIH
PUE
HGO
YUC
MEX
YUC
TAMS
TAMS
COAH
TAMS
YUC
TAMS

VER

VER
GTO

BC

CAMP
CHIH
SON
SON
DGO

VER

149

Region de
Control

08-Baja
California
08-Baja
California
08-Baja
California
06-Noreste
03-Occidental
02-Oriental
02-Oriental
06-Noreste
06-Noreste
06-Noreste
06-Noreste
06-Noreste
08-Baja
California
05-Norte
02-Oriental
08-Baja
California
06-Noreste
04-Noroeste
03-Occidental
06-Noreste
06-Noreste
04-Noroeste
02-Oriental
05-Norte
02-Oriental
03-Occidental
05-Norte
04-Noroeste
06-Noreste
06-Noreste
03-Occidental
02-Oriental
08-Baja
California
06-Noreste
05-Norte
02-Oriental
01-Central
07-Peninsular
01-Central
07-Peninsular
06-Noreste
06-Noreste
06-Noreste
06-Noreste
07-Peninsular
06-Noreste

02-Oriental

02-Oriental
03-Occidental
08-Baja
California
07-Peninsular
05-Norte
04-Noroeste
04-Noroeste
05-Norte
02-Oriental

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Esquema'/

EXP
EXP

EXP

GEN
GEN
GEN
GEN
GEN
GEN
GEN
GEN
GEN

GEN

GEN
GEN

GEN

GEN
GEN
GEN
GEN
GEN
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
PIE
PIE
PIE
PIE
PIE
PIE
PIE

PIE

PIE
PIE

PIE

PIE
PIE
PIE
PIE
PIE
PIE

Capacidad
Total
(MW)

50
337

680

260
32
176

49
49
50
50
49

219

132
135

30

16
60

228
284
409
656
619
452
591
240
227
471
378
1,454
232

743

211
522
382
489
220
549
484
495
495
248
500
525
495

495

495
495

489

252
259
250
258
450
983

Generaci6n
Bruta?
(GWh)

474
1,409

2,962
1,079

906

2,014
2,941
358
3,274
1,124
4,343
355
1,283
2,940
843
10,277
1,011

3,183

885
4,432
3,059

80
1,209
4,560

781
3,528
2,593
1,653
2,680
2,085
3,673

3,169

4,028
4,224

3,693

241
2,084
1,869
2,100
3,749
7,886
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Entidad et Capacidad Generaci6n

No. Nombre Federativa Control Esquema'/ Total Bruta?

(MW) (GWh)
77 Iberdrola Energia Altamira, Altamira lll'y IV TAMS 06-Noreste PIE 1,036 8,236
78 Iberdrola Energia Baja California BC gBTBa]a. PIE 294 1,691

alifornia
79 Iberdrola Energia del Golfo, Altamira V TAMS 06-Noreste PIE 1,121 7,305
80 Iberdrola Energia La Laguna, La Laguna Il DGO 05-Norte PIE 498 3,791
81 Iberdrola Energia Monterrey, Monterrey Ill (Dulces NL 06-Noreste PIE 449 3397
Nombres)

82 Iberdrola Energia Tamazunchale, Tamazunchale SLP 06-Noreste PIE 1,135 8,322
83  KST Electric Power Company, Norte Il CHIH 05-Norte PIE 433 3,277
Total* 28,084 165,245

1/ AUT: Autoabastecimiento; COG: Cogeneracion; EXP: Exportacidn; GEN: Generacidn; GEN-CFE: Comision Federal de Electricidad Generacién; PIE: Productor Independiente de
Energfa. 2/ Incluye la generacion reportada por centrales eléctricas en fase de pruebas. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar al cierre de
2017.

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de la CFE, la CRE y el CENACE.

MAPA 2.2.5. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES TERMOELECTRICAS CONVENCIONALES

2017
(MW, GWh)

SON
1,153 MW
4,604 GWh

COAH
23 MW
117 GWh

241 GWh
GTO
693MW / 1,984 GWh

QRO
19 MW / 92 GWh

HGO
1,774MW / 10,261 GWh

MEX
477MW / 53 GWh

SIN
936 MW
4,108 GWh

1,000 MW L

2 100 MW 20 MW
63 GWh s

100 MW o v
1,300 MW 168 GWh

4,188 GWh

\

Ll
[\

VER
2,262 MW
5,318 GWh

A

CDMX

19 MW / 63 GWh
PUE

60 MW / 68 GWh

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.
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TABLA 2.2.10. CENTRALES DE GENERACION TERMOELECTRICA CONVENCIONAL 2017
(Megawatt, Gigawatt-hora)

No.

S0VoNn A WwN e

==
w N =

—
~

= e e
oo N oy n

NN
= O v

NN
w N

N
N

NN NN
oo N oy n

N
O

w W www
AW N RHEO

w
wv

36
37
38

39
40
41
42
43

44
45
46
47

48
49

Nombre

Agroindustrias del Balsas

Akra Polyester

Arcelormittal Lazaro Cardenas

Bio Pappel Packaging, Planta de Papel Tizayuca
Destiladora del Valle

Generadora Pondercel

Mexicana De Cobre

México Carbon Manufacturing

Papeles Ultra

Ternium México, Planta Puebla

Agroenergia

Compania Cervecera De Coahuila_COG
Generadora Petrocel

Grupo Celanese, Complejo Ocotlan

Industrias Derivadas del Etileno

Innophos Fosfatados De México_COG

Metallrgica Met-Mex Pefioles

Minera y Metallrgica del Boleo_ COG

Pemex Gas y Petroguimica Basica, Complejo Procesador de
Gas Poza Rica

Pemex-Petroquimica, Complejo Petroquimico Independencia

Pemex-Refinacién, Ing. Antonio M. Amor

Pemex-Refinacién, Refinerfa Francisco |. Madero
Pemex-Refinacién, Refineria General Lazaro Cardenas
Pemex-Refinacion, Refineria General Lazaro Cardenas,
Proyecto Reconfiguracion

Pemex-Refinacién, Refineria Ing. Antonio Dovali Jaime
Pemex-Refinacién, Refinerfa Ing. Hector Lara Sosa
Pemex-Refinacién, Refinerfa Miguel Hidalgo

Polioles

Zacapu Power

Bio Pappel Printing, Central Il
Altamira

Francisco Villa

Guaymas Il (Carlos Rodriguez Rivero)
Lerdo (Guadalupe Victoria)

Lerma (Campeche)

Manzanillo (Gral. Manuel Alvarez Moreno)_TC
Mazatlan Il (José Aceves Pozos)

Mérida Il

Presidente Juérez_TC

Puerto Libertad

Punta Prieta ll_TC

Rio Bravo (Emilio Portes Gil) U3
Salamanca

Samalayuca

Topolobampo Il (Juan de Dios Batiz)
Tula (Francisco Pérez Rios) TC
Tuxpan (Adolfo Lopez Mateos)

Valladolid (Felipe Carrillo Puerto)_TC
Valle de México_ TC

Entidad
Federativa

MICH
TAMS
MICH
HGO
VER
CHIH
SON
TAMS
MEX
PUE

QRO

COAH
TAMS

JAL

VER
VER
COAH
BCS

VER
PUE
GTO

TAMS
VER

VER

OAX
NL
HGO
MEX

MICH

VER
TAMS
CHIH
SON
DGO

CAMP

coL
SIN
YUC

BC
SON
BCS
TAMS
GTO

CHIH
SIN

HGO
VER

YUC
MEX

151

Region de
Control

01-Central
06-Noreste
01-Central
01-Central
02-Oriental
05-Norte
04-Noroeste
06-Noreste
01-Central
02-Oriental
03-
Occidental
06-Noreste
06-Noreste
03-
Occidental
02-Oriental
02-Oriental
05-Norte
10-Mulegé

02-Oriental

02-Oriental
03-
Occidental
06-Noreste
02-Oriental

02-Oriental

02-Oriental
06-Noreste
01-Central
01-Central
03-
Occidental
02-Oriental
06-Noreste
05-Norte
04-Noroeste
05-Norte
07-
Peninsular
03-
Occidental
04-Noroeste
07-
Peninsular
08-Baja
California
04-Noroeste
09-Baja
California Sur
06-Noreste
03-
Occidental
05-Norte
04-Noroeste
01-Central
02-Oriental
07-
Peninsular
01-Central

Esquema'’

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

COG

COG
COG

COG

COG
COG
COG
COG

COG
COG
COG

COG
COG

COG

COG
COG
COG
COG

COG

GEN
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE

Capacidad
Total
(MW)

15
14
40
35

2
65
37

4
10

6

19

16
16

13

2
6
7
46

16
54
143

129
64

40

115
79
134

12
500
300
484
320

113

1,300
616
168

320
632
113
300
550

316
320
1,606
2,100

75
450

Generacién
Bruta?
(GWh)

0
53
62

149
6
204
62
23

0
26

92

86
59

30

2

0
31
236

30
42
434

204
155

277
240
317

2,475

467
1,438
1,191

464

4,188
2,214
428



No.

50
51
52

53
54
55

56
57
58
59

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

Nombre

Villa de Reyes
Arcelormittal Las Truchas

Bio Pappel Scribe_1

Bio Pappel Scribe_ 2
Cerveceria Modelo
Cervecerfa Modelo de Guadalajara

Compaiifa Cervecera El Trépico
Empaques Modernos San Pablo_TC
Industria del Alcali

Tereftalatos Mexicanos

Entidad
Federativa
SLP
MICH
MICH

MICH
CDMX
JAL

OAX
MEX
NL
VER

Region de
Control

03-
Occidental
01-Central
03-
Occidental
03-
Occidental
01-Central
03-
Occidental
02-Oriental
01-Central
06-Noreste
02-Oriental

Esquema'’

GEN-CFE
UP.C
UP.C

UP.C
UP.C
UP.C

UP.C.
UP.C.
U.P.C.
UP.C.
Total*

Capacidad
Total
(MW)

700
22
4

4
19
7

25

14

2

21
12,546

Generacién
Bruta?
(GWh)

3,092
65
17

18
63
33

69

50

1

84
42,780

1/ AUT: Autoabastecimiento; COG: Cogeneracion; GEN: Generacion; GEN-CFE: Comision Federal de Electricidad Generacion; UPC: Usos Propios Continuos.? Incluye la
generacion reportada por centrales eléctricas en fase de pruebas. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado

por la SENER con informacién de la CFE, la CRE y el CENACE.

MAPA 2.2.6. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES CARBOELECTRICAS Y LECHO FLUIDIZADO

2017

(MW, GWh)

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.

. Carboeléctrica
. Lecho Fluidizado

COAH
2,600 MW
12,476 GWh

GRO
2,778 MW
18,081 GWh
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SLP
580 MW
4,329 GWh
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SECRETARIA DE ENERGIA

TABLA 2.2.11.A. CENTRALES DE GENERACION CARBOELECTRICAS 2017
(Megawatt, Gigawatt-hora)

. . Generacién
No. Nombre Entlda.d Regi6n de Control Esquema!’ Sapaciiadiote Bruta?
Federativa (MW) (GWh)
1 Carbon Il COAH 06-Noreste GEN-CFE 1,400 7,075
2 Petacalco (Plutarco Elias Calles) GRO 01-Central GEN-CFE 2,778 18,081
3 Rio Escondido (José Lépez Portillo) COAH 06-Noreste GEN-CFE 1,200 5,400
Total*” 5,378 30,557

1/ GEN-CFE: Comision Federal de Electricidad Generacion.  Incluye la generacion reportada por centrales eléctricas en fase de pruebas. ¥ Los totales pueden no coincidir por
redondeo. Informacion preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de la CFE, la CRE y el CENACE.

TABLA 2.2.11.B. CENTRALES DE GENERACION DE LECHO FLUIDIZADO 2017
(Megawatt, Gigawatt-hora)

. I . Generaci6n
No. Nombre F:;::i:; a Rgi:::jle Esquema’ Capac(:;\:;cli)Total Bruta?
(GWh)
1 Termoeléctrica del Golfo SLP 06-Noreste AUT 290 2,227
2 Termoeléctrica Pefioles SLP 06-Noreste AUT 290 2,102
Total* 580 4,329

1/ AUT: Autoabastecimiento. 2 Incluye la generacion reportada por centrales eléctricas en fase de pruebas. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion
preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de la CFE, la CRE y el CENACE.

MAPA 2.2.7. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES TURBOGAS 2017
(MW, GWh)

BC SON
616 MW 42 MW CHIH
461 GWh 1GWh

SIN
30M GTO
2GWh 401 MW/ 2,412GWh
QRO
5MW /32 GWh
HGO
8 MW / 42 GWh

MEX Yuc
B = 300MW AL 456 MW / 2,242 GWh 60 MW
W = 100MW L4 Mw
53 GWh
< 100 MW TAB

217M
35GWh QR
314 MW
104 GWh
CDMX

280 MW / 850 GWh
MOR
5MW /20 GWh TLAX

5MW /32 GWh

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.
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TABLA 2.2.12. CENTRALES DE GENERACION TURBOGAS 2017

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

(Megawatt, Gigawatt-hora)

No.

0 NN W N

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
35

36

Nombre

Abbott Laboratories de México
Cargill de México

Energia Costa Azul

Energia de Ramos
Gresaise

Grimann, Planta Fase 1
Grimann, Planta Fase 2

Industrial Papelera Mexicana, Planta Uruapan
Italaise

Mission Hills

Pemex-Exploracién y Produccion, Barco de Proceso, Yium
K’Ak’Naab

Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso Akal-B
Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso Akal-C
Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso Akal-G
Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso Akal-L
Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso Akal-N
Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso Ku-M

Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso Ku-S

Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso y
Transporte de Gas Atasta

Pemex-Exploracion y Produccion, Centro de Proceso Zaap-C

Pemex-Exploracion y Produccion, Complejo Marino de
Produccion Abkatun Inyeccion de Agua
Pemex-Exploracion y Produccién, Complejo Marino de
Produccion Abkatun-A

Pemex-Exploracion y Produccién, Complejo Marino de
Produccion Abkatun-D

Pemex-Exploracion y Produccion, Complejo Marino de
Produccion Akal-J

Pemex-Exploracion y Produccién, Complejo Marino de
Produccion Ku-A

Pemex-Exploracion y Produccion, Complejo Marino de
Produccion Ku-H

Pemex-Exploracion y Produccion, Complejo Marino de
Produccion Nohoch-A

Pemex-Exploracion y Produccion, Complejo Marino de
Produccion Pol-A

Pemex-Exploracion y Produccién, Complejo Marino de
Rebombeo

Pemex-Exploracion y Produccion, Plataforma Akal-C,
Compresién Ca-Ac-2

Pemex-Exploracion y Produccion, Plataforma de Generacion
Eléctrica, Pg-Zaap-C

Pemex-Exploracion y Produccion, Sistema de Bombeo
Electrocentrifugo para el Campo Ek-Balam
Pemex-Gas y Petroquimica Basica, Centro Procesador de Gas
Area Coatzacoalcos

Pemex-Petroquimica, Terminal Refrigerada Pajaritos
Praxair México

Representaciones e Investigaciones Médicas

Entidad
Federativa

CDMX
HGO

BC

COAH
TLAX
MEX
MEX

MICH
QRO
GTO
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP
CAMP

VER

VER
TAB

JAL
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Region de
Control

01-Central
01-Central
08-Baja
California
06-Noreste
02-Oriental
01-Central
01-Central
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular

02-Oriental

02-Oriental
02-Oriental
03-
Occidental

Esquema®’

AUT
AUT

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT
AUT

AUT

Capacidad
Total
(MW)

6
8

182
200

= = w;

o]

62

23

28

11

25

15

14

36

15

17

10

15

14

13

100

17

50

14
16

Generacién
Bruta?
(GWh)

12
42

43

113
32
1

3

32
32
40

4
29
27
12

18

13

13

25
11
16
20

10

33
215
28

43

37
13



37
38

39
40
41
42
43

44
45

46

47
48
49
50
51

52

53
54

55

56
57
58
59

60

61

62

63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80

81

82

83
84

Nombre
Tecnologfa En Nitrégeno
Ternium México, Planta Monterrey
Urrea Herramientas Profesionales
Vidrio Plano de México
Tijuana
Vizcaino
Almidones Mexicanos

Bio Pappel
Bio Pappel Printing

Compaiifa de Nitrégeno de Cantarell

CSlen Saltillo

El Palacio de Hierro, S. A. De C. V., Sucursal Monterrey

Empaques Modernos San Pablo_TG
Enertek
Fersinsa GB

GS Energia

Homecare de México
Industrias Quimicas Falcon de México

Innovation Packaging and Process

Laminas Acanaladas Infinita_ COG
Micase

Pemex-Exploracion y Produccion, Planta Eléctrica Cardenas
Pemex-Exploracién y Produccion, Terminal Maritima Dos Bocas
Pemex-Gas y Petroquimica Basica, Complejo Procesador de Gas

Burgos

Pemex-Gas y Petroquimica Basica, Complejo Procesador de Gas

Cactus

Pemex-Gas y Petroquimica Basica, Complejo Procesador de Gas

Cd. Pemex

Pemex-Gas y Petroquimica Basica, Complejo Procesador La

Venta

Pemex-Petroquimica, Complejo Petroguimico Cosoleacaque
Pemex-Petroquimica, Complejo Petroquimico Pajaritos
Procter & Gamble Manufactura, Planta Talisman

Proteinas Naturales

Styrolution Mexicana

Tractebel Energia de Panuco
Absormex CMPC Tissue

CE G. Sanborns Monterrey_ GEN

CE G. Sanborns_GEN

Compania Cervecera de Coahuila_GEN
EVM Energia del Valle de México
Laminas Acanaladas Infinita_ GEN

Lamosa Energia de Monterrey, S. A. de C. V.

Petstar
Aragoén
Atenco

Baja California Sur | UME-1

Baja California Sur | UME-11

Cancln

Chankanaab

Chavez

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Entidad Region de y Capacidad
Federativa Control R Vo
(MW)
TAB 02-Oriental AUT 7
NL 06-Noreste AUT 50
03-
AL Occidental ALY 1
NL 06-Noreste AUT 11
BC Oe-ale) CFE 345
California
BCS 10-Mulegé CFE 14
03-
ot Occidental H0IG 12
DGO 05-Norte COG 23
VER 02-Oriental COG 40
camp 9 COG 363
Peninsular
COAH 06-Noreste COG 3
NL 06-Noreste COG 1
MEX 01-Central COG
TAMS 06-Noreste COG 168
COAH 06-Noreste COG 6
03-
S Occidental H0IG L
NL 06-Noreste COG 1
MOR 01-Central COG 5
03-
— Occidental Lo 1
MEX 01-Central COG 6
MEX 01-Central COG 11
TAB 02-Oriental COG 42
TAB 02-Oriental COG 71
TAMS 06-Noreste COG 20
CHIS 02-Oriental COG 121
TAB 02-Oriental COG 59
TAB 02-Oriental COG 22
VER 02-Oriental COG 60
VER 02-Oriental COG 59
CDMX 01-Central COG 7
NL 06-Noreste COG 6
TAMS 06-Noreste COG 11
TAMS 06-Noreste COG 61
TAMS 06-Noreste GEN 22
NL 06-Noreste GEN 1
CDMX 01-Central GEN 1
COAH 06-Noreste GEN 22
MEX 01-Central GEN 129
MEX 01-Central GEN 3
NL 06-Noreste GEN 8
MEX 01-Central GEN 2
CDMX 01-Central GEN-CFE 32
MEX 01-Central GEN-CFE 32
09-Baja
BCS California GEN-CFE 26
Sur
09-Baja
BCS California GEN-CFE 20
Sur
07-
QR Peninsular GEN-CFE 102
07-
Gl Peninsular GENLRE 5
DGO 05-Norte GEN-CFE 28
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Generacién
Bruta?
(GWh)

o »h N O

146
248

2,135
12

32
1,162

33
127

43

366
128

42

660

22

186
164

46

23



85

86

87
88
89

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

102

103

104

105

106

107

108

109

116

117
118
119
120
121
122
123
124
125

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAI

PRODESEN 2018-2032

Ciprés

Ciudad Constitucion

Ciudad del Carmen
Coapa
Cogeneracion Salamanca

Coyotepec
Cuautitlan
Culiacan
Ecatepec
Fundidora

Guerrero Negro Il UME-14

Guerrero Negro Il UME-8
Huinald_TG

Industrial Caborca
Industrial Juarez
Iztapalapa
LaLlaguna_TG

La Paz
Leona

Los Cabos

Los Cabos UME-10

Los Cabos UME-12

Los Cabos UME-2

Los Cabos UME-3

Los Cabos UME-4

Los Cabos UME-9

Magdalena
Mérida
Mexicali

Monclova

Nachi - Cocom

Nizuc

Nonoalco

Parque

Remedios

Santa Cruz

Santa Rosalia UME-15
Santa Rosalia UME-7
Tecnolégico
Universidad

Valle de México UME-5

Entidad
Federativa

BC

BCS

CAMP
CDMX
GTO

MEX
MEX
SIN
MEX
NL
BCS
BCS
NL
SON
CHIH
CDMX
DGO

BCS
NL

BCS

BCS

BCS

BCS

BCS

BCS

BCS

CDMX
YUC

BC
COAH
YUC

QR

CDMX
CHIH
MEX
CDMX
BCS
BCS
NL
NL
MEX

156

Region de
Control

08-Baja
California
09-Baja
California
Sur

07-
Peninsular
01-Central
03-
Occidental
01-Central
01-Central
04-Noroeste
01-Central
06-Noreste
10-Mulegé
10-Mulegé
06-Noreste
04-Noroeste
05-Norte
01-Central
05-Norte
09-Baja
California
Sur
06-Noreste
09-Baja
California
Sur

09-Baja
California
Sur

09-Baja
California
Sur

09-Baja
California
Sur

09-Baja
California
Sur

09-Baja
California
Sur

09-Baja
California
Sur
01-Central
07-
Peninsular
08-Baja
California
06-Noreste
07-
Peninsular
07-
Peninsular
01-Central
05-Norte
01-Central
01-Central
10-Mulegé
10-Mulegé
06-Noreste
06-Noreste
01-Central

Esquema'/

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

Capacidad
Total
(MW)

27

33

47
32
393

64
32
30
32
12
13
10
150
42
18
32
56

43
24

85

19

17

26

26

26

19

32
30

62
48
30

88

106
59
32
32
13
10
26
24
18

Generacién
Bruta?
(GWh)

12
170
2,372
416
237

158

39
53

207

145
28

14
41
10

15
177
139

57
67



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Entidad REEiondE Capacidad Generacion

No. Nombre . Esquema'/ Total Bruta?
Federativa Control MW) (GWh)
126 Vallejo MEX 01-Central GEN-CFE 32 142
127 Victoria MEX 01-Central GEN-CFE 32 179
128 Villade las Flores MEX 01-Central GEN-CFE 32 3
129 Xul-Ha QR 07- GEN-CFE 40 32
Peninsular
130 Xul- Ha UME-13 QR 07- GEN-CFE 13 0
Peninsular
131 Xul-Ha UME-6 Qr 07- GEN-CFE 19 0
Peninsular
Total*” 5,136 12,849

1/ AUT: Autoabastecimiento; CFE: Comision Federal de Electricidad; COG: Cogeneracion; GEN: Generacion; GEN-CFE: Comision Federal de Electricidad Generacion. 2/ Incluye la
generacion reportada por centrales eléctricas en fase de pruebas. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado
por la SENER con informacion de la CFE, la CRE y el CENACE.

MAPA 2.2.8. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES DE COMBUSTION INTERNA 2017
(MW, GWh)

B\

GTO
30 MW / 27 GWh
QRO
53 MW / 125 GWh
NAY HGO
4 MW 23 MW/ 72 GWh
10 GWh MEX Ya(\:)\/
B =z 100MW 214 MW / 91 GWh gGWh
W: 1oMw
CAMP
< 10 MW TAB 8 MW h
coL
3 MW/ 1GWh 47 4GWh
CDMX GRO
66 MW / 44 GWh 7 MW
TLAX 1 GWh CHIS
4 MW /0 GWh A

MOR PUE
6MW/1GWh 38 Mw /76 Gwh

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.
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TABLA 2.2.13. CENTRALES DE GENERACION DE COMBUSTION INTERNA 2017

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

(Megawatt, Gigawatt-hora)

No.
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NHO\DOO\IO\U‘!-BL»JNI—‘

—
w
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15

16
17
18

19
20
21

22

23
24
25

26

27

28

29
30
31

32

33

34
35

36

37

38
39

40

41

42
43

Nombre

Agnico Eagle México
Agnico Eagle México, Proyecto Mascota
Agnico Sonora

Agribrands Purina México

Agropecuaria La Nortefiita

Alambres Procesados Industriales, Planta Belisario Dominguez

57

Alfa Corporativo

Alimentos Kowi

Auma

Avomex Internacional

Azinsa Aluminio

Beneficencia Espafiola de La Laguna

Bepensa Bebidas
Bimbo, Planta Baja California
Bimbo, Planta Marinela de Baja California

Bimbo, Planta Tijuana
Bridgestone de México
Bticino de México

C MT de La Laguna
Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, Planta Puebla
Coeur Mexicana

Comisién Estatal de Servicios Publicos de Mexicali

Compania Minera Autlan, Unidad Molango
Compafifa Minera Dolores, Area de Campamento
Compafifa Minera Dolores, Area de Procesos

Condumex, Planta Guadalajara
Condumex, Planta Latincasa
Continental Automotive Guadalajara México

Continental Automotive Mexicana
Continental Automotive Mexicana, Planta Cuautla

Cordaflex
Covalence Specialty Materials México

Dafmex

Desarrollos Mineros San Luis
Don David Gold México_ AUT

DraexImaier Components Automotive De México

El Palacio De Hierro, Sucursal Guadalajara

El Palacio De Hierro, Sucursal Interlomas
El Palacio De Hierro, Sucursal Villahermosa

Embotelladora del Caribe
Empacadora Celaya

Ensambles Hyson

Fundilag Hierro

Entidad
Federativa

CHIH
CHIH
SON

GTO
CHIH
HGO

NL
SON
CHIH

COAH
MEX
COAH

YUC
BC
BC

BC
MOR
QRO

DGO
PUE
CHIH

BC

HGO
CHIH
CHIH

JAL
SLP
JAL

GTO
MOR
QRO

BC

BC

GRO
OAX

SLP

JAL

MEX
TAB

QR
GTO

BC
COAH

158

Region de

Control
05-Norte
05-Norte
04-Noroeste
03-
Occidental
05-Norte

01-Central

06-Noreste
04-Noroeste
05-Norte
06-Noreste
01-Central
05-Norte
07-
Peninsular
08-Baja
California
08-Baja
California
08-Baja
California
01-Central
03-
Occidental
05-Norte
02-Oriental
05-Norte
08-Baja
California
02-Oriental
05-Norte
05-Norte
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
01-Central
03-
Occidental
08-Baja
California
08-Baja
California
02-Oriental
02-Oriental
03-
Occidental
03-
Occidental
01-Central
02-Oriental
07-
Peninsular
03-
Occidental
08-Baja
California
05-Norte

Esquema'’

AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT

Capacidad
Total
(MW)
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44
45

46

47

48
49
50

51

52

53

54
55
56
57

58

59

60

61
62
63

64

65

66

67

68
69

70

71

72

73
74
75
76
77

78
79

80

81

82
83
84
85
86
87
88

Nombre
Ganaderfa Integral SK
Ganaderia Integral Vizur

Generadora La Paz

Geusa de Occidente

Gollek Interamerica
Goplas
Graftech México

Grupo Gamesa, Planta Celaya
Grupo Posadas, Planta Fiesta Americana Cancun

Grupo Telvista

Harinera La Espiga
Hersmex

Hierro Sonora

Hotel Condesa del Mar

Hotel Gran Caribe Real

Hotelera Del Sudeste, Planta Fiesta Americana Mérida

Hoteles y Villas Posadas, Planta Fiesta Americana Grand Los
Cabos

Impulsora Mexicana de Energia

Inmobiliaria Puerta Maya

Innophos Fosfatados de México

Inversiones Mallorca
Inversiones Palma
Jacktar

Kellogg de México

Kraft Foods de México
La Torre del Vigia

Laboratorios Pisa
Laboratorios Pisa, Planta Tlajomulco
Laboratorios Sophia

Laproba El Aguila
Latinoamericana de Vidrio
Loma Textil

Mabe México, Planta Saltillo
Mabe Sanyo Compressors

Manantiales La Asuncién
Magquilas Teta Kawi

Marindustrias

Mega Empack, Planta Il

Minas de la Alta Pimeria

Minas de Oro Nacional

Minera Bismark

Minera Real de Angeles, Unidad El Conchefio
Minera Roble

Minera y Metallrgica del Boleo_ AUT
Molymex

Entidad
Federativa

NL
SIN

SLP

MICH

NL
MEX
NL

GTO
QR

BC

CDMX
NL
SON
GRO

QR
YUC

BCS

NL
TAB
VER

QR
QR
QR

QRO

PUE
MEX

JAL
JAL
JAL

GTO
MEX
JAL
COAH
SLP

PUE
SON

CoL

YUC

CHIH
SON
CHIH
CHIH
DGO
BCS
SON

159

Region de
Control

06-Noreste
04-Noroeste
03-
Occidental
03-
Occidental
06-Noreste
01-Central
06-Noreste
03-
Occidental
07-
Peninsular
08-Baja
California
01-Central
06-Noreste
04-Noroeste
02-Oriental
07-
Peninsular
07-
Peninsular
09-Baja
California Sur
06-Noreste
02-Oriental
02-Oriental
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
03-
Occidental
02-Oriental
01-Central
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
01-Central
03-
Occidental
06-Noreste
03-
Occidental
02-Oriental
04-Noroeste
03-
Occidental
07-
Peninsular
05-Norte
04-Noroeste
05-Norte
05-Norte
05-Norte
10-Mulegé
04-Noroeste

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Esquema'’

AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

Capacidad
Total
(MW)
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89
90

91

92
93
94

95
96
97

98

99

100

101

102
103
104

105

106

107

108
109
110

118

119
120
121
122
123

124

125
126

127

128
129

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAI

PRODESEN 2018-2032

Nombre
Nemak
Nestlé México MEX
Nestlé México_ QRO

Novatec Pagani
Nusantara de México, Mina Santa Elena

Nutricarsa

Omya México
Panasonic de México
Parque de Tecnologfa Electronica

Pemex-Exploracién y Produccion, Centro Operativo Cayo
Arcas

Pemex-Exploracion y Produccion, Plataforma Akal-C Inyeccién

Pemex-Exploracion y Produccion, Plataforma Eco-1

Pemex-Exploracion y Produccién, Plataforma Habitacional
Litoral Tabasco Ha-Lt-01

Pemex-Exploracion y Produccién, Plataforma Marina
Complejo Ixtoc-A

Plastibolsa

Plasticos Irisagua
Plasticos y Materias Primas
Polimeros y Derivados, Planta El Carmen

Pollo de Querétaro

Posadas de Latinoamérica, Planta Fiesta Americana Grand
Agua
Posco México

Printpack Packaging de México

Productos Farmacéuticos, Planta Aguascalientes
Productos Urdlogos de México

Promotores Inmobiliarios El Caracol

Proteina Animal

Qualtia Alimentos Operaciones
Residuos Industriales Multiquim

Rivera Mayan

Royal Porto

Sabritas

Sabritas, Planta Orizaba

Saint Gobain Vetrotex América
Sales del Istmo_ 1

Sales del Istmo_ 2

Sanchez y Martin

Sasa del Pacifico
Schering Plough

Secretaria de Seguridad PUblica, Planta Colonia Penal Federal

Sekisui S-Lec México
Silices de Veracruz

Entidad
Federativa

NL
MEX

QRO

GTO
SON
YUC

QRO
MEX
JAL

CAMP

CAMP

CAMP
TAB

CAMP
CDMX
JAL

JAL
GTO
QRO

QR
TAMS
QRO

AGS
BC
QR

JAL

MEX
NL

QR

QR

SON
VER
TLAX
VER
VER

JAL

GRO
CDMX

NAY

MOR
VER

160

Region de
Control

06-Noreste
01-Central
03-
Occidental
03-
Occidental
04-Noroeste
07-
Peninsular
03-
Occidental
01-Central
03-
Occidental
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
07-
Peninsular
01-Central
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
07-
Peninsular
06-Noreste
03-
Occidental
03-
Occidental
08-Baja
California
07-
Peninsular
03-
Occidental
01-Central
06-Noreste
07-
Peninsular
07-
Peninsular
04-Noroeste
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
03-
Occidental
02-Oriental
01-Central
03-
Occidental
01-Central
02-Oriental

Esquema'’

AUT
AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT
AUT

AUT

AUT
AUT

Capacidad
Total
(MW)
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130

131
132
133
134
135

136

137
138
139
140

141

Sistema de Agua y Saneamiento Metropolitano de Veracruz,

Nombre

Boca del Rio y Medellin
Solvay & CPC Barium Strontium Monterrey

Sony Nuevo Laredo
Sulzer Pumps México
Tablex Miller

TCP Energy

Tecnologfas para el Cuidado Ambiental

Teléfonos d México, Central Cuautitlan de Romero Rubio

Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,

Teléfonos de México,

Teléfonos de México,

Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,

Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,

Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,

Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,

Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,

Teléfonos de México,
Teléfonos de México,
Teléfonos de México,

Teléfonos de México,
Teléfonos de México,

Central Aragon
Central Atzacoalco
Central Azteca Metro

Central Aztecas

Central Bandera

Central Bosques Del Lago
Central C.T. Mixcoac
Central Carrasco

Central Chamizal

Central Chapalita
Central Coatzacoalcos
Central Colima
Central Copérnico
Central Corregidora
Central Culhuacan
Central Cultura

Central Ejército de Oriente
Central Estrella

Central Fuentes

Central Fuertes

Central Guadalupe Metropolitana
Central Hidalgo Il

Central La Paz

Central Lerdo Tops
Central Los Tollocan
Central Malinche

Central Mirador

Central Montejo
Central Paseo

Central Pedro Moreno
Central Petrolera
Central Plaza Mérida

Central Popocatépetl! |
Central Popotla
Central Revolucion
Central Romal |
Central San Jerénimo
Central Santa Fé
Central Satélite

Central Tlaguepaque
Central Tuxtla Gutiérrez
Central Vallarta

Central Vallejo
Central Yanez

Entidad
Federativa

VER

NL
TAMS
MEX
SON
MEX

SLP

MEX
CDMX
CDMX

MEX

GTO

JAL

MEX
CDMX
CDMX

MEX

JAL
VER
COL
CHIH
GTO
CDMX
NAY

CDMX
CDMX
COAH
PUE
CDMX
GRO
PUE
VER
MEX
CDMX
MOR

YUC
TAB
GTO
VER
YUC

CDMX
CDMX
HGO
CDMX
CDMX
NL
MEX

JAL
CHIS
JAL

CDMX
SON

161

Region de
Control

02-Oriental

06-Noreste
06-Noreste
01-Central
04-Noroeste
01-Central
03-
Occidental
01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
03-
Occidental
03-
Occidental
01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
03-
Occidental
02-Oriental
03-
Occidental
05-Norte
03-
Occidental
01-Central
03-
Occidental
01-Central
01-Central
05-Norte
02-Oriental
01-Central
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
01-Central
01-Central
01-Central
07-
Peninsular
02-Oriental
03-
Occidental
02-Oriental
07-
Peninsular
01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
06-Noreste
01-Central
03-
Occidental
02-Oriental
03-
Occidental
01-Central
04-Noroeste

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Esquema'’

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT

AUT
AUT

Capacidad
Total
(MW)
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182
183
184
185
186
187
188
189

190

192
193
194

195
196
197

198

199
200

201

202
203
204

205

206

207

208
209
210

211

212
213
214

215
216
217
218
219

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAI

PRODESEN 2018-2032

Nombre

Teléfonos de México, Central Zaragoza

Teléfonos de México, Centro Administrativo Cuautitlan Izcalli
Teléfonos de México, Centro Administrativo Lada

Teléfonos de México, Centro Administrativo Nextengo
Teléfonos de México, Centro Administrativo San Juan
Teléfonos de México, Centro Administrativo Verdnica
Teléfonos de México, Centro de Trabajo Lindavista
Teléfonos de México, Centro Telef6nico Puebla

Teléfonos del Noroeste, Central Arbol Ill
Teléfonos del Noroeste, Central Lomas

Teléfonos del Noroeste, Central Principal
Ternium México, Planta Apm

The Royal Cancin

Valeo Térmico
Vidrio Formas

Yoggo de México

Los Cabos UME-17y 21

Santa Rosalia UME-19 y 20
Becton Dickinson de México

Cartones Ponderosa

Clarum Energy
Cobielec
Energia Bidarena

Eurocopoter de México, Planta Querétaro
Industrias Ferroplasticas, S. A. De C. V.

Productora Nacional de Papel

Prup
Sigma Alimentos Centro, Planta Atitalaquia
Central Generadora Eléctrica Huinala

Atco-Ranman Energia SLP

Axtel
B-Energy Industries
Biotek Power

Caterpillar México

Caterpillar Torreén

CE G. Sanborns, Central Coacalco
Central Espafa

Central Generadora Eléctrica Huinala

Central Irapuato

Central Reforma

Cuprum

Don David Gold México
Fabricaciones Especializadas
Fermicaise

Givaudan de México
Granjas Carroll de México, Central Perote
Industrial Papelera San Luis

La Encantada Procesadora de Minerales

Entidad
Federativa

CDMX
MEX
CDMX
CDMX
CDMX
CDMX
CDMX
PUE

BC
BC

BC
NL
QR

SLP
MEX
SLP

BCS

BCS
MEX

QRO

DGO
PUE
MEX

QRO
QRO

SLP

HGO
HGO
NL

SLP

QRO
CHIH
GTO

NL
COAH
MEX
CDMX
NL

GTO

CDMX
MEX
OAX
DGO

CDMX

QRO
VER
SLP

COAH

162

Region de
Control

01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
02-Oriental
08-Baja
California
08-Baja
California
08-Baja
California
06-Noreste
07-
Peninsular
03-
Occidental
01-Central
03-
Occidental
09-Baja

California Sur

10-Mulegé
01-Central
03-
Occidental
05-Norte
02-Oriental
01-Central
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
01-Central
01-Central
06-Noreste
03-
Occidental
03-
Occidental
05-Norte
03-
Occidental
06-Noreste
05-Norte
01-Central
01-Central
06-Noreste
03-
Occidental
01-Central
01-Central
02-Oriental
05-Norte
01-Central
03-
Occidental
02-Oriental
03-
Occidental
05-Norte

Esquema'’

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT

CFE

CFE
COG

COG

COG
COG
COG

COG

COG

COG

COG
COG
EXP

GEN

GEN
GEN
GEN

GEN
GEN
GEN
GEN
GEN

GEN

GEN
GEN
GEN
GEN
GEN

GEN
GEN
GEN
GEN
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230
231

232

233
234

235

236
237
238
239

241
242
243

244

245
246

247
248

Nombre
Laminados de Barro
Metaloides
Multiservicios 2001

Parras Cone de México

Pasteurizadora Maulec

Pemex-Exploracion y Produccion, Central Centro de Proceso
Litoral-A

Quimi-Kao
Refractarios Basicos
Ronal San Luis

Sabormex
Tizayuca Textil Vuva

Baja California Sur |
Guerrero Negro Il (Vizcaino)

Holbox

San Carlos (Agustin Olachea A.)

Santa Rosalia
Santa Rosalia UME-16y 18

Compania Occidental Mexicana

Exportadora de Sal, Planta Guerrero Negro e Isla de Cedros

Entidad
Federativa

COAH
PUE

GTO

COAH
PUE

TAB

JAL
COAH
SLP

PUE
HGO

BCS
BCS
QR

BCS

BCS
BCS

BCS
BCS

Region de
Control

06-Noreste
02-Oriental
03-
Occidental
05-Norte
02-Oriental

02-Oriental

03-
Occidental
06-Noreste
03-
Occidental
02-Oriental
01-Central
09-Baja
California Sur
10-Mulegé
07-
Peninsular
09-Baja
California Sur
10-Mulegé
10-Mulegé
09-Baja
California Sur
10-Mulegé

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Esquema'’

GEN
GEN

GEN

GEN
GEN

GEN

GEN
GEN
GEN

GEN
GEN

GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

GEN-CFE

GEN-CFE
GEN-CFE

U.p.C.
UPp.C.

Total*”

Capacidad
Total
(MW)

22
1

8
1

38

w o u

210
22

104

7
5

9

22
1,634

Generaci6n
Bruta?
(GWh)

6
59

0

48
6

26

0
27
12

4
8

1,260
70
13

576

14
0

9

27
4,006

1/ AUT: Autoabastecimiento; CFE: Comisién Federal de Electricidad; COG: Cogeneracion; EXP: Exportacion; GEN: Generacion; GEN-CFE: Comision Federal de Electricidad
Generacion; UPC: Usos Propios Continuos. 2 Incluye la generacion reportada por centrales eléctricas que notificaron su baja en 2017. ¥ Los totales pueden no coincidir por
redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de la CFE, la CRE y el CENACE.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

MAPA 2.2.9.A. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES HIDROELECTRICAS 2017

(MW, GWh)
SON
164 MW
533 GWh CHIH
28 MW
111 GWh
SIN DGO
777 MW 20 MW
2,416 GWh 36 GWh
NAY
1,741 MW
B z 1.000MW 2,528 GWh
= 100 MW
< 100 MW

COAH
66 MW
148 GWh

668 MW
OAX
1,804 GWh 356 MW
1,522GWh
PUE

GRO

460 MW / 1,688 GWh

GTO
2 MW/ 1GWh

HGO

292 MW/ 1,615GWh

72 MW / 81 GWh

/ W
/ VER

159 MW
696:G\Wh

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.

TABLA 2.2.14. CENTRALES DE GENERACION HIDROELECTRICA 2017

(Megawatt, Gigawatt-hora)

No. Nombre

Cervecerfa Cuauhtémoc Moctezuma, Planta Orizaba
Compania De Energia Mexicana, Planta Atexcaco
Compania Eléctrica Carolina

Electricidad del Golfo

Energfa EP

Generadora Eléctrica San Rafael

Gobierno del Estado de Michoacan de Ocampo
Hidroeléctrica Arco Iris

Hidroeléctrica Cajén de Pena

Hidroelectricidad del Pacifico

Hidrorizaba

Hidrorizaba Il

Ingenio Tamazula, Planta Santa Cruz
Mexicana de Hidroelectricidad Mexhidro
Papelera Veracruzana

Primero Empresa Minera

Procesamiento Energético Mexicano
Proveedora de Electricidad de Occidente

Zagis

Generadora Fénix, Alameda

Generadora Fénix, Lerma (Tepuxtepec)

NN - = =
HF O WVWWNO U AWRNROY®NOU A WN =

Entidad
Federativa

VER
PUE
GTO
VER
PUE
NAY
MICH
JAL
JAL
JAL
VER
VER
JAL
GRO
VER
DGO
VER
JAL
VER
MEX
MICH

164

Regién de

Control
02-Oriental
02-Oriental
03-Occidental
02-Oriental
02-Oriental
03-Occidental
03-Occidental
03-Occidental
03-Occidental
03-Occidental
02-Oriental
02-Oriental
03-Occidental
02-Oriental
02-Oriental
05-Norte
02-Oriental
03-Occidental
02-Oriental
01-Central
01-Central

Esquema'’

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
GEN
GEN

10,936 G\

Capacidad

Total
(MW)

10
36
2

Generacién
Bruta?
(GWh)

14

240
1
104
2
100
18
38
6
29
7
13
1
72
6
36
52
44
0
33
247



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Nombre

Generadora Fénix, Necaxa
Generadora Fénix, Patla
Generadora Fénix, Tepexic
Agua Prieta (Valentin Gomez Farias)
Aguamilpa Solidaridad
Angostura (Belisario Dominguez)
Bacurato

Bartolinas

Bombana

Boquilla

Botello

Caracol (Carlos Ramirez Ulloa)
Chicoasén (Manuel Moreno Torres)
Chilapan

Cébano

Colimilla

Colina

Colotlipa

Comedero (Radl J. Marsal)
Cupatitzio

El Cajon (Leonardo Rodriguez A.)
El Fuerte (27 de Septiembre)

El Novillo (Plutarco Elias Calles)
El Retiro ( José Cecilio del Valle )
El Salto (Camilo Arriaga)
Electrogquimica

Encanto

Falcon

Huites (Luis Donaldo Colosio)
Humaya

Infiernillo

Intermedia (Luis Marcial Rojas)
[tzicuaro

Ixtaczoquitlan

Jumatén

La Amistad

La Venta (Ambrosio Figueroa)
La Yesca (Alfredo Elias Ayub)
Malpaso

Mazatepec

Micos

Minas

Mocuzari

Oviachic

Pefitas (Angel Albino Corzo)
Platanal

Portezuelo |

Portezuelo Il

Puente Grande

San Pedro Portas

Sanalona (Salvador Alvarado)
Santa Barbara

Santa Rosa (General Manuel M. Diéguez)
Schpoina

Tamazulapan

Temascal

Texolo

Tingambato

Tirio

Tuxpango

Villita (José Maria Morelos)
Zimapan (Fernando Hiriart Balderrama)
Zumpimito

Entidad
Federativa

PUE
PUE
PUE
JAL
NAY
CHIS
SIN
MICH
CHIS
CHIH
MICH
GRO
CHIS
VER
MICH
JAL
CHIH
GRO
SIN
MICH
NAY
SIN
SON
CHIS
SLP
SLP
VER
TAMS
SIN
SIN
MICH
JAL
MICH
VER
NAY
COAH
GRO
JAL
CHIS
PUE
SLP
VER
SON
SON
CHIS
MICH
PUE
PUE
JAL
MICH
SIN
MEX
JAL
CHIS
OAX
OAX
VER
MEX
MICH
VER
MICH
HGO
MICH
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Region de
Control

01-Central
01-Central
01-Central
03-Occidental
03-Occidental
02-Oriental
04-Noroeste
03-Occidental
02-Oriental
05-Norte
03-Occidental
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
03-Occidental
03-Occidental
05-Norte
02-Oriental
04-Noroeste
03-Occidental
03-Occidental
04-Noroeste
04-Noroeste
02-Oriental
06-Noreste
06-Noreste
02-Oriental
06-Noreste
04-Noroeste
04-Noroeste
01-Central
03-Occidental
03-Occidental
02-Oriental
03-Occidental
06-Noreste
02-Oriental
03-Occidental
02-Oriental
02-Oriental
06-Noreste
02-Oriental
04-Noroeste
04-Noroeste
02-Oriental
03-Occidental
02-Oriental
02-Oriental
03-Occidental
03-Occidental
04-Noroeste
01-Central
03-Occidental
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
01-Central
03-Occidental
02-Oriental
01-Central
03-Occidental
03-Occidental

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Esquema'’

GEN

GEN

GEN
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE
GEN-CFE

Capacidad
Total
(MW)

109
45
45

240

960

900
92

0.8

5

25

18
600
2,400
26
60
51

100
80
750
59
135

750
1,080
220

15
10
19
420

354
42
39

320
292

Generacién
Bruta?
(GWh)

361
155
168
218
1,543
1,795
290
2

22
102
78
1,611
4,615
121
265
72

9

35
344
450
873
355
407
97
90

64

72
1,062
315
3,409
11

13
11
148
86
853
2,935
748

92
41
85
1,463
45
10

33
50
268
1,515
12
46
197
1,381

1,615
52



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

Entidad et Capacidad Generacién
No. Nombre Federativa Control Esquema'’ Total Bruta?
(MW) (GWh)
85 Hidroeléctrica de Tacotan JAL 03-Occidental PP 6 4
86 Hidroeléctrica Trigomil JAL 03-Occidental P.P. 8 28
Total?” 12,642 31,848

1/ AUT: Autoabastecimiento; GEN: Generacion; GEN-CFE: Comisién Federal de Electricidad Generacion; P.P.: Pequefa Produccidn. 2 Incluye la generacién reportada por la
central La Venta (Ambrosio Figueroa) que al cierre de 2016 se encontraba en baja temporal. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar al cierre

de 2017.
Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de la CFE, la CRE y el CENACE.

MAPA 2.2.9.B. CUENCAS DE LAS REGIONES HIDROLOGICAS ADMINISTRATIVAS

‘Nomeste
VI. Rio

lll. Pacifico

l. Peninsula de Norte
Baja California VII. Cuencas
Centrales del
Norte
IX. Golfo
Norte

VIII. Ler,
Santia;

Pacifi ’
X. Golfo XII. Peninsula

Centro de Yucatan

Con disponibilidad
[ sindisponibilidad
XI. Frontera

Sur

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del Atlas Digital del Agua del Sistema de Informacion del Agua; Comisién Nacional del Agua.

166



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

MAPA 2.2.10. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES NUCLEOELECTRICAS 2017
(MW, GWh)

VER
1,608 MW
10,883 GWh

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.

TABLA 2.2.15. CENTRALES DE GENERACION NUCLEOELECTRICA 2017

(Megawatt, Gigawatt-hora)

. . a2 Capacidad Total Generaci6n Bruta®
1/
No. Nombre Entidad Federativa Region de Control Esquema (MW) (GWh)
1 Laguna Verde VER 02-Oriental GEN-CFE 1,608 10,883
Total*’ 1,608 10,883

1/ GEN-CFE: Comisién Federal de Electricidad Generacion. 2 Incluye la generacién reportada por centrales eléctricas en fase de pruebas. * Los totales pueden no coincidir por
redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de la CFE, la CRE y el CENACE.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

MAPA 2.2.11. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES EOLICAS 2017
(MW, GWh)

SON
2 MW
4 GWh

BCS
1 MW
0 GWh

v

1,000 MW
100 MW
100 MW

L
v

A

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.
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TABLA 2.2.16. CENTRALES DE GENERACION EOLICA 2017
(Megawatt, Gigawatt-hora)

. o0 Capacidad Generacién

No. Nombre F(f:::‘(;:tiga R(e:ﬁl:tr:je Esquema'’ Total Bruta?

(MW) (GWh)
1  Bii Nee Stipa Energia Edlica OAX 02-Oriental AUT 26 70
2 Compafifa Edlica de Tamaulipas TAMS 06-Noreste AUT 54 188
3 Compaiifa Eélica La Mesa TAMS 06-Noreste AUT 50 92
4 Compania Eoloeléctrica de Ciudad Victoria TAMS 06-Noreste AUT 50 186
S5 Desarrollos Edlicos Mexicanos de Oaxaca 1 OAX 02-Oriental AUT 90 219
6 D:e;arrqllos Edlicos Mexicanos de Oaxaca 2, Parque OAX 02-Oriental AUT 138 373

Edlico Piedra Larga Fase 2
7 Dominica Energfa Limpia SLP 03-Occidental AUT 200 367
8  Eléctrica del Valle De México OAX 02-Oriental AUT 68 168
9  Energia Limpia de Palo Alto JAL 03-Occidental AUT 200 197
10 Eoliatec del Istmo OAX 02-Oriental AUT 164 458
11 Eoliatec del Pacifico OAX 02-Oriental AUT 160 425
12 Edlica de Arriaga CHIS 02-Oriental AUT 32 75
13 Edlica de Coahuila COAH 06-Noreste AUT 200 625
14  Edlica Dos Arbolitos OAX 02-Oriental AUT 70 199
15 Edlica El Retiro OAX 02-Oriental AUT 74 173
16 Edlica Los Altos JAL 03-Occidental AUT 65 172
17  Eolica Santa Catarina NL 06-Noreste AUT 22 37
18 Edlica Tres Mesas TAMS 06-Noreste AUT 62.7 204
19 Edlica Tres Mesas 2 TAMS 06-Noreste AUT 86 240
20 Edlica Zopiloapan OAX 02-Oriental AUT 70 205
21 Eurus OAX 02-Oriental AUT 251 803
22 Fuerza Edlica del Istmo OAX 02-Oriental AUT 80 116
23 Fuerzay Energfa Bii Hioxo OAX 02-Oriental AUT 234 647
24  Generadores Edlicos de México CHIS 02-Oriental AUT 19 1
25 MPG La Bufa ZAC 03-Occidental AUT 180 0
26 Municipio de Mexicall BC gnga]a, AUT 10 25
alifornia
27 Parques Ecolégicos de México OAX 02-Oriental AUT 102 244
28 PElIngenio OAX 02-Oriental AUT 50 188
29  PIER Il Quecholac Felipe Angeles PUE 02-Oriental AUT 66 200
30 Stipa Nayaa OAX 02-Oriental AUT 74 215
31 Ventika NL 06-Noreste AUT 126 475
32 Ventikall NL 06-Noreste AUT 126 497
33 Vientos del Altiplano ZAC 06-Noreste AUT 140 103
34 Energfa Sierra Juarez BC Oiaia EXP 156 453
California

35 Energia Sonora PPE SON 04-Noroeste GEN 2 4
36 LaVental-l OAX 02-Oriental GEN-CFE 84 103
37 Puerto Viejo (Guerrero Negro) BCS 10-Mulegé GEN-CFE 1 0
38  Yuumiliik QR 07-Peninsular GEN-CFE 2 2
39 Instituto de Investigaciones Electricas OAX 02-Oriental P.P. 5 0
40 CE Oaxaca Cuatro, Oaxaca IV OAX 02-Oriental PIE 102 381
41 CE Oaxaca Dos, Oaxacalll OAX 02-Oriental PIE 102 344
42 CE Oaxaca Tres, Oaxaca lll OAX 02-Oriental PIE 102 307
43 Energias Ambientales de Oaxaca, Oaxaca | OAX 02-Oriental PIE 102 266
44 Energias Renovables La Mata, La Mata (Sureste | fase II) OAX 02-Oriental PIE 102 317
45  Energfas Renovables Venta lll, La Venta Il OAX 02-Oriental PIE 103 256
Total* 4,199 10,620

1/ AUT: Autoabastecimiento; EXP: Exportacion; GEN: Generacién; GEN-CFE: Comision Federal de Electricidad Generacién; P.P: Pequefa Produccion; PIE: Productor
Independiente de Energfa.? Incluye la generacion reportada por centrales eléctricas en fase de pruebas. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar
al cierre de 2017.

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de la CFE, la CRE y el CENACE.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

MAPA 2.2.12.A. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES GEOTERMOELECTRICAS 2017
(MW, GWh)

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.

TABLA 2.2.17. CENTRALES DE GENERACION GEOTERMOELECTRICA 2017
(Megawatt, Gigawatt-hora)

Entidad Region de ., Capacidad Total
N NCIBES Federativa Control ALREEUE) (MW)

1  Geotérmica para el Desarrollo NAY 03-Occidental AUT 52

2 CerroPrieto| BC GeriEle GEN-CFE 30
California

3 CerroPrieto BC GeriEle GEN-CFE 220
California

4 CerroPrietoll BC eIt GEN-CFE 220
California

5 Cerro Prieto IV BC eIt GEN-CFE 100
California

6  Los Azufres MICH 03-Occidental GEN-CFE 225

7  Los Humeros PUE 02-Oriental GEN-CFE 69

8  Tres Virgenes BCS 10-Mulegé GEN-CFE 10

Total*” 926

1/ AUT: Autoabastecimiento; GEN-CFE: Comision Federal de Electricidad Generacién. ¢/ Incluye la generacion reportada por centrales eléctricas en fase de pi

Generacion
Bruta?
(GWh)

1,760
557
47
6,041
ruebas. ¥ Los

totales pueden no coincidir por redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de la CFE, la CRE y el CENACE.
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MAPA 2.2.12.B. PERMISOS Y CONCESIONES OTORGADOS EN GEOTERMIA

Baja California
(Cerro Prieto)

Puebla
(Los Humeros)

Mayarit
(Domo de San Pedra)

Jalisco
(Cerritos Colorados)

. Concesiones para explotacion

A Permisos para exploracién

Michoacan
(Los Azufres)

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE y de la Subsecretarfa de Planeacién y Transicién Energética

MAPA 2.2.13. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES SOLARES 2017
(MW, GWh)

QRO
1MW/ 1GWh

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.
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TABLA 2.2.18. CENTRALES DE GENERACION SOLAR 2017
(Megawatt, Gigawatt-hora)

No.

S VN UEWN

e e e e
O NN A WN

—
O

20
21

22
23

Nombre

Autoabastecimiento Renovable
Coppel

Ecopur

Generadora Solar Apaseo
lusasol 1

lusasol Base

Los Santos Solar |

Oomapas Nogales

Parque Solar Coahuila

Plamex

Prosolia Internacional de México
Fortius Electromecanica

Parque Solar Villanueva Tres
Productora Yoreme

Tai Durango Cinco

Tai Durango Cuatro

Tai Durango Dos

Tai Durango Tres

Cerro Prieto

Sta. Rosalfa (Tres Virgenes)
Avant Energias Renovables |

Servicios Comerciales de Energia

Tai Durango Uno

Entidad

Federativa

AGS
SON
GTO
GTO
MEX
MEX
CHIH
SON
COAH

BC

QRO
JAL
COAH
SON
DGO
DGO
DGO
DGO

BC

BCS
CHIH

BCS
DGO

Region de
Control
03-Occidental

04-Noroeste
03-Occidental
03-Occidental
01-Central
01-Central
05-Norte
04-Noroeste
05-Norte
08-Baja
California
03-Occidental
03-Occidental
06-Noreste
04-Noroeste
05-Norte
05-Norte
05-Norte
05-Norte
08-Baja
California
10-Mulegé
05-Norte
09-Baja
California Sur
05-Norte

Capacidad
Esquema'/ Total
(MW)

AUT 1
AUT 1
AUT 3
AUT 1
AUT 18
AUT 1
AUT 20
AUT 1
AUT 20
AUT 1
AUT 1
GEN 8
GEN 10
GEN 1
GEN 30
GEN 6
GEN 6
GEN 4
GEN-CFE 5
GEN-CFE 1
P.P. 29
P.P. 30
P.P. 16
Total* 214

Generacion
Bruta?
(GWh)

N = N

61
70

25
344

1/ AUT: Autoabastecimiento; GEN: Generacién; GEN-CFE: Comision Federal de Electricidad Generacidn; P.P: Pequefa Produccion. 2/ Incluye la generacién reportada por
centrales eléctricas en fase de pruebas. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la SENER con
informacién de la CFE, la CRE y el CENACE.
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MAPA 2.2.14. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES DE BIOENERGIA 2017

(MW, GWh)

45M

B = 100MW 20Gwh
=z 10MW
< 10MW

MOR
13 MW /24 GWh

PUE

17 MW/ 29 GWh

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.

TABLA 2.2.19. CENTRALES DE GENERACION CON BIOENERGIA 2017
(Megawatt, Gigawatt-hora)

No.

o N o oA W N

11
12
13
14
15
16
17

18

19

20

Nombre
Azsuremex
BSM Energia De Veracruz
Compania Azucarera de Los Mochis

Compania Azucarera del Rio Guayalejo
Compania Azucarera La Fé

Cooperativa La Cruz Azul
Degremont
Ecosys Il

Empacadora San Marcos

Energia Lactea

Fideicomiso Ingenio Plan de San Luis
Grupo Azucarero San Pedro

Impulsora de la Cuenca del Papaloapan
Ingenio Adolfo Lopez Mateos

Ingenio Alianza Popular

Ingenio El Higo

Ingenio El Mante

Ingenio EI Molino
Ingenio Eldorado

Ingenio Melchor Ocampo

Entidad
Federativa

173

TAB
VER

SIN

TAMS
CHIS

AGS
CHIH
GTO

PUE
CHIH
SLP
VER
VER
OAX
SLP
VER
TAMS

NAY

SIN

JAL

Regi6n de
Control
02-Oriental
02-Oriental

04-
Noroeste
06-Noreste
02-Oriental
03-
Occidental
05-Norte
03-
Occidental
02-Oriental
05-Norte
06-Noreste
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
06-Noreste
06-Noreste
06-Noreste
03-
Occidental
04-
Noroeste
03-
Occidental

GTO
2 MW/ 1GWh

QRO
4 MW / 7 GWh

SENER |

SECRETARIA DE ENERGIA

HGO

33 MW/ 26 GWh

Esquema'/

AUT
AUT

AUT

AUT
AUT

AUT
AUT
AUT

AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

Capacidad Generacién

Total
(MW)
3
13

14

46
13

Bruta?
(GWh)
2

30
5

17
25

27
16
35
18
19
49

13

15



21
22
23
24

25

26

27
28
29
30

31

32

33

34
35
36

37

38

39

40
41
42
43
44
45
46
47

48

49
50
51
52
53

54

55

56

57
58

59

60
61
62
63
64
65
66
67
68

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAI

PRODESEN 2018-2032

Entidad
AL Federativa

Ingenio Presidente Benito Juarez TAB
Ingenio San Francisco Ameca_AUT JAL
Ingenio San Miguelito VER
Ingenio San Rafael de Pucté QR
Ingenio Tala JAL
Ingenio Tamazula JAL
Ingenio Tres Valles VER
Kimberly-Clark de México VER
Lorean Energy Group COAH
Nacional Financiera_ AUT MOR
Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, Gobierno del Estado de NL
Nuevo Ledn, Planta Dulces Nombres
Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, Gobierno del Estado de

z NL
Nuevo Leon, Planta Norte
Sociedad Autoabastecedora de Energia Verde de Aguascalientes, AGS
S.DeR.L.DeC.V.
TMQ Generacién Energia Renovable QRO
Transformadora de Energia Eléctrica de Juarez CHIH
Atlatec QRO
Atlatec, Planta El Ahogado JAL
Bio Pappel, Planta Atenquique JAL
Bioeléctrica de Occidente NAY
Bioenergia de Nuevo Ledn NL
Conservas La Costefa y Jugomex MEX
Destilerfa del Golfo VER
Energia Renovable de Cuautla MOR
GAT Energia VER
Huixtla Energia CHIS
|deal Saneamiento de Saltillo COAH
Piasa Cogeneracion VER
Tala Electric JAL
Tampico Renewable Energy VER
Aguas Tratadas del Valle de México, HGO
Energreen Energfa Pl MEX
Granja Generadora de Energia Solar DGO
Granjas Carroll de México, Central Cuyuaco PUE
Impulsora Azucarera del Trépico CAMP
Ingenio Lazaro Cardenas MICH
Renova Atlatec JAL
Ylem Energy DGO
Central Motzorongo VER
Companiia Cervecera de Zacatecas ZAC
Compaiiia Industrial Azucarera VER
Fideicomiso Ingenio Atencingo PUE
Fideicomiso Ingenio La Providencia VER
Fomento Azucarero del Golfo VER
Ingenio El Carmen VER
Ingenio El Modelo VER
Ingenio El Potrero VER
Ingenio El Refugio OAX
Ingenio La Gloria VER

174

Region de
Control

02-Oriental
03-
Occidental
02-Oriental
07-
Peninsular
03-
Occidental
03-
Occidental
02-Oriental
02-Oriental
06-Noreste
01-Central

06-Noreste

06-Noreste

03-
Occidental
03-
Occidental
05-Norte
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
03-
Occidental
06-Noreste
01-Central
02-Oriental
01-Central
02-Oriental
02-Oriental
06-Noreste
02-Oriental
03-
Occidental
06-Noreste
01-Central
01-Central
05-Norte
02-Oriental
07-
Peninsular
03-
Occidental
03-
Occidental
05-Norte
02-Oriental
03-
Occidental
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
06-Noreste
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental

Esquema'/

AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
AUT
AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT
COG

COG

COG

COG

COG
COG
COG
COG
COG
COG
COG
COG

COG

COG
GEN
GEN
GEN
GEN

GEN

GEN

GEN
GEN

UP.C
UP.C

Up.C
UP.C.
UP.C
Up.C
UP.C.
UP.C
Up.C
UP.C.
UP.C

Capacidad
Total
(MW)

14

5
5
49

12

10

12
10
2
9

9

11

20
50

15

18

10

53

Generacién
Bruta?
(GWh)

16

13
7
22

3

34
96

16

36

87

14

135
24
161
80
186



No.

69
70
71

72

73
74
75

76
77

Nombre

Ingenio La Margarita
Ingenio Mahuixtlan
Ingenio Plan De Ayala

Ingenio Queseria

Ingenio San Miguel del Naranjo
Ingenio San Nicolas
Ingenio Santa Clara

Nacional Financiera_UPC
Santa Rosalia de La Chontalpa

Entidad
Federativa

OAX
VER
SLP

coL

SLP
VER
MICH

MOR
TAB

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Capacidad Generacién

Rg,g:;r::le Esquema'/ Total Bruta?
(MW) (GWh)
02-Oriental U.P.C. 29
02-Oriental U.P.C. 3 5
06-Noreste U.P.C. 16 14
03-
Occidental B e 29
03-
Occidental UG pd 205
02-Oriental U.P.C. 14 54
03-
Occidental UIPE. ? ?
01-Central U.P.C. 3 6
02-Oriental U.P.C. 25 26
Total* 1,007 1,884

1/ AUT: Autoabastecimiento; COG: Cogeneracion; GEN: Generacion; P.P: Pequefa Produccién; U.P.C: Usos Propios Continuos. 2 Incluye la generacion reportada por centrales
eléctricas en fase de pruebas. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017.
Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de la CFE, la CRE y el CENACE.

MAPA 2.2.15. CAPACIDAD Y GENERACION EN CENTRALES DE COGENERACION EFICIENTE 2017

(MW, GWh)
BC
23 MW
183 GWh SON
30 MW
37 GWh
B = 100MW
< 100 MW

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE,

JAL

4 MW
13GWh

COAH
60 MW
356 GWh

AGS
4 MW
28 GWh

NL
41 MW
176 GWh
TAMS GTO
97 MW 2 MW/ 10 GWh
336 GWh
QRO
62 MW / 6 GWh
HGO

MEX

29 MW

122 GWh

CDMX
4 MW
24 GWh

175

342 GWh

la CRE y el CENACE. Los totales pueden no coincidir por redondeo.

67 MW / 298 GWh

VER TAB
400 MW
209GWh 387 MW

2‘7OIGWh

YUC
13 MW
87 GWh



TABLA 2.2.20. CENTRALES DE GENERACION DE COGENERACION EFICIENTE 2017

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAI

PRODESEN 2018-2032

(Megawatt, Gigawatt-hora)

No.

O 00N Oy L1 DNWN

e
w N = O

e el
N oy~

N =
o v o

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

Nombre

CE G. Sanborns 2

CE G. Sanborns Perisur
CE G. Sanborns Satélite
Ce G. Sanborns

Celulosa y Papel del Bajio

Cogeneracion de Energfa Limpia de Cosoleacaque
Energia Infra

Energia MK KF

Energfa San Pedro

Enerkin

Fabrica de Papel San Francisco
Iberdrola Cogeneracién Altamira
Iberdrola Cogeneracién Bajio

Iberdrola Cogeneracion Ramos

Igsapak Cogeneracién

Industrias de Hule Galgo

Papeles y Conversiones de México

Pemex-Gas y Petroquimica Basica, Complejo Procesador
de Gas Nuevo Pemex

Productora de Papel

Productos Alimenticios La Moderna

Productos Farmacéuticos

Promax Energfa

Sanchez

Sistemas Energéticos Sisa
Sistemas Energéticos Sisa, Planta I
Sky EPS Supply SM

Sky EPS Supply

Tlalnepantla Cogeneracién

Unidn Energética del Noroeste
Lesaffre Energias Mexicanas

Entidad
Federativa

CDMX
CDMX
MEX
CDMX

GTO

VER
VER
TAMS
NL
YUC

BC
TAMS
QRO

COAH
HGO
HGO

NL

TAB
NL
JAL

AGS

NL
CDMX
VER
VER
PUE
PUE
MEX
SON
VER

Region de
Control

01-Central
01-Central
01-Central
01-Central
03-
Occidental
02-Oriental
02-Oriental
06-Noreste
06-Noreste
07-Peninsular
08-Baja
California
06-Noreste
03-
Occidental
06-Noreste
01-Central
01-Central
06-Noreste

02-Oriental

06-Noreste
03-
Occidental
03-
Occidental
06-Noreste
01-Central
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
02-Oriental
01-Central
04-Noroeste
02-Oriental

Esquema'’

COG
COG
COG
COG

COG

COG
COG
COG
COG
COG

COG
COG
COG

COG
COG
COG
COG

COG
COG
COG

COG

COG
COG
COG
COG
COG
COG
COG
COG
GEN

Total*

Capacidad
Total
(MW)

== e e

118
145
36

13
23
61
62

60
60

367
18

4

16

2

64

64

20

27
28
30

9
1,251

Generacién
Bruta?
(GWh)

o N AN

10

529
953
283

87
183
53

356
281
17
19

2,703
75
13

28

82

8

323
372
169
174
115
37
32
6,932

1/ COG: Cogeneracion; GEN: Generacion. 2 Incluye la generacién reportada por centrales eléctricas en fase de pruebas. ¥ Los totales pueden no coincidir por redondeo.
Informacion preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de la CFE, la CRE y el CENACE.
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MAPA 2.2.16. PROGRAMA DE CONVERSION A DUAL — CFE

Puerto Libertad
(Puerto Libertad)

632 MW
4 unidades
2015

l

Juan de Dios Batiz Paredes

{Topolobampo)

320 MW
2 unidades
2018
José Aceves Pozos
(Mazatlanl)
300 MW
1 unidad
2018
Z .
Manuel Alvarez Moreno
{(Manzanillo)
. 700 MW
Convertidas 2 unidades
2014

En construccion

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de la CFE.

TABLA 2.3.1.A. REGIONES DE TRANSMISION

NN WNRZ

I e T e T B S R ST SR
VWoONGOUDANWNEKEKEO

20

Nombre
Hermosillo
Cananea
Obregén
Los Mochis
Culiacan
Mazatlan
Juédrez
Moctezuma
Chihuahua
Durango
Laguna
Rio Escondido
Nuevo Laredo
Reynosa
Matamoros
Monterrey
Saltillo
Valles
Huasteca
Tamazunchale

No.
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién del CENACE.

>—
Nombre

Guémez

Tepic

Guadalajara

Aguascalientes
San Luis Potosf
Salamanca
Manzanillo
Carapan
Lazaro Cardenas
Querétaro
Central

Poza Rica
Veracruz
Puebla
Acapulco
Temascal
Coatzacoalcos
Tabasco
Grijalva
Ixtepec

177

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Presidente Emilio Portes Gil
(Rio Bravo)

300 MW

1 unidad

2015

Villa de Reyes
(Villa de Reyes)
700 MW
2 unidades
2017
-Fram:isoo Pérez Rios
(Tula)
1,606 MW
5 unidades
2015
No. Nombre
41 Lerma
42 Mérida
43 Cancun
44 Chetumal
45 Cozumel
46 Tijuana
47 Ensenada
48 Mexicali
49 San Luis Rio Colorado
50 Villa Constitucion
51 La Paz
52 Los Cabos
53 Mulegé



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

TABLA 2.3.1.B. CAPACIDAD DE ENLACES ENTRE LAS 53 REGIONES DE TRANSMISION DEL SEN 2017

Region Control/Enlace/Subestacion No. de circuito T?E;‘;’n Ca[()::\l]s?d”
01-CENTRAL

QUERETARO (30) CENTRAL (31) 400/ 230 1,750
Querétaro Maniobras Tula 1 400

Querétaro Maniobras Tula 2 400

Héroes de Carranza Tula 1 230

La Manga Valle de México 1 230

Dafiu Jilotepec 1 230

LAZARO CARDENAS (29) CENTRAL (31) 400/ 115 2,900
Pitirera Donato Guerra 1 400

Pitirera Donato Guerra 2 400

Los Azufres Ciudad Hidalgo 1 115

Lazaro Cardenas Donato Guerra 1 400

POZA RICA (32) CENTRAL (31) 400 4,000
Poza Rica Pachuca Potencia 1 400

Tuxpan Texcoco 1 400

Tuxpan Texcoco 2 400

Tuxpan Texcoco 3 400

Tres Estrellas Teotihuacan 1 400

Tres Estrellas Teotihuacéan 2 400

PUEBLA (34) CENTRAL (31) 400/ 230/ 85 3,000
San Martin Potencia Texcoco 1 400

San Lorenzo Potencia Texcoco 1 400

Yautepec Topilejo 1 400

Yautepec Topilejo 2 400

Yautepec Topilejo 3 400

Zapata Tianguistenco 1 230

Zapata Cuernavaca 1 85

Zapata Tabachines 1 85

Zocac Texcoco 2 230

02-ORIENTAL

ACAPULCO (35) PUEBLA (34) 230 300
Mezcala Zapata 230

Mezcala Zapata 230

VERACRUZ (33) PUEBLA (34) 400 1,100
Laguna Verde Puebla Il 1 400

Laguna Verde Cruz Azul Maniobras 1 400

VERACRUZ (33) TEMASCAL (36) 230 440
Manlio Fabio Altamirano Temascal Il 2 230

Manlio Fabio Altamirano Temascal Il 1 230

Manlio Fabio Altamirano Amatlan Il 2 230

Manlio Fabio Altamirano Amatlan Il 1 230

VERACRUZ (33) POZA RICA (32) 400 750
Laguna Verde Papantla 1 400

GRIJALVA (39) TEMASCAL (36) 400 2,800
Manuel Moreno T./ Malpaso Juile 1 400

Manuel Moreno Torres Juile 2 400

Manuel Moreno Torres Juile 3 400

GRIJALVA (39) COATZACOALCOS (37) 400 2,100
Malpaso I Minatitlan Il 1 400

Malpaso Il Minatitlan Il 2 400

Malpaso Il Coatzacoalcos Il 1 400

COATZACOALCOS (37) TEMASCAL (36) 400 1,750
Minatitlan Il Temascal Il 1 400

Chinameca Potencia Temascal ll 1 400

POZA RICA (32) PUEBLA (34) 230 310
Mazatepec Zocac 1 230

Jalacingo Zocac 1 230

TEMASCAL (36) PUEBLA (34) 400 3,000
Temascal ll Ojo de Agua Potencia 1 400

Temascal ll Puebla II/Ojo de Agua Potencia 1 400
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Region Control/Enlace/Subestacion

Temascal Il
Cerro de Oro
Cerro de Oro
IXTEPEC (40)
Ixtepec Potencia
Ixtepec Potencia
Juchitan Il
Matias Romero
Matias Romero
GRIJALVA (39)
Malpaso Il
Malpaso Il
Malpaso Il

Malpaso Il/ Manuel Moreno T.

TEPIC (22)

Tepicll

Tepic ll

MANZANILLO (27)
Manzanillo

Manzanillo
Tapeixtles/Guzman Potencia
Colima Il/Guzman Potencia
GUADALAJARA (23)
Atequiza

Ixtlahuacan
GUADALAJARA (23)
Atequiza
GUADALAJARA (23)
Mazamitla

Ocotlan

GUADALAJARA (23)
Mazamitla

LAZARO CARDENAS (29)
Lazaro Cardenas
CARAPAN (28)

Carapan

Carapan
AGUASCALIENTES (24)
Potrerillos

Potrerillos

Ledn i

Ledn ll/Ledn IV/Silao Il
Silao Il

SAN LUIS POTOSI (25)
El Potosfi

El Potosf

San Luis |

Villa de Reyes
QUERETARO (30)

San Luis de la Paz Il

San Luis de la Paz Il
SALAMANCA (26)
Salamanca PV

Salamanca PV

Salamanca PV

Salamanca PV

LAZARO CARDENAS (29)
Lazaro Cardenas Potencia
Lazaro Cardenas Potencia
Lazaro Cardenas

Tecali

Tecali

Tecali
TEMASCAL (36)
Juile

Juile

Juile

Juile

Juile

TABASCO (38)
Penitas

Pefitas
Tabasco
Tabasco

03-OCCIDENTAL

GUADALAIJARA (23)
Cerro Blanco

Cerro Blanco
GUADALAIJARA (23)
Acatlan

Atequiza

Mazamitla

Ciudad Guzman
AGUASCALIENTES (24)
Aguascalientes Potencia
Aguascalientes Potencia
SALAMANCA (26)
Salamanca Il

CARAPAN (28)
Carapan/Purépecha
Zamora

LAZARO CARDENAS (29)
Pitirera

CARAPAN (28)
Carapan

SALAMANCA (26)
Salamanca Il

Abasolo I
SALAMANCA (26)

Las Fresas

Las Fresas

Irapuato Il

Irapuato Il

Irapuato Il
AGUASCALIENTES (24)
Cafada

Aguascalientes Potencia
Aguascalientes Oriente
Aguascalientes Potencia
SAN LUIS POTOSI (25)
Villa de Reyes

Villa de Reyes
QUERETARO (30)
Santa Maria

Santa Maria

Celaya lll

Celayal lll

ACAPULCO (35)
Ixtapa Potencia

Ixtapa Potencia

La Unién

No. de circuito

04-NOROESTE
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Tension
(kV)

400
400
400
400/ 230
400
400
230
230
230
400/ 230
230
230
400
400

400
400
400
400/ 230
400
400
400
230
400
400
400
400
400
400/ 230
400
230
400
400
400
400
400/ 230
400
230
400/ 230
400
400
230
230
230
400/ 230
400
400
230
230
230
230
230
400/ 230
400
400
400
230
400/ 230/ 115
230
400
115

Capacidad/
(MW)

2,500

1,400

1,150

2,800

1,000

700

700

600
600

700

1,400

1,300

300

1,600

350



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

Region Control/Enlace/Subestacion

CANANEA (2)
Nacozari
Nacozari
CANANEA (2)
Observatorio
Cananea
Nacozari
Nacozari
Nacozari
HERMOSILLO (1)
Hermosillo IV
Hermosillo V
Hermosillo V
OBREGON (3)
Pueblo Nuevo

El Mayo

Pueblo Nuevo
CULIACAN (5)
Culiacan Il
Culiacan Il

La Higuera

La Higuera
MAZATLAN (6)
El Habal

El Habal
Mazatlan Il
Mazatlan Il
MAZATLAN (6)
Mazatlan Il
Mazatlan Il

JUAREZ (7)
Samalayuca
Samalayuca
Samalayuca
MOCTEZUMA (8)
Moctezuma
Moctezuma
Moctezuma
CHIHUAHUA (9)
Camargo Il
Camargo Il
LAGUNA (11)
Torredn Sur

Lerdo

DURANGO (10)
Jerénimo Ortiz
DURANGO (10)
Durango I
Jerénimo Ortiz
LAGUNA (11)
Andalucia

Torredn Sur/Villanueva
RIO ESCONDIDO (12)
Rio Escondido

RIO ESCONDIDO (12)
Carbon I

Rio Escondido

Rio Escondido
REYNOSA (14)

MOCTEZUMA (8)
Nuevo Casas Grandes
Nuevo Casas Grandes
HERMOSILLO (1)
Santa Ana

Santa Ana
Hermosillo 11l
Hermosillo V
Hermosillo V
OBREGON (3)
Guaymas Cereso
Planta Guaymas Il
Planta Guaymas Il
LOS MOCHIS (4)
Los Mochis Il

Los Mochis Il
Choacahui

LOS MOCHIS (4)
Guamduchil Il
Guamduchil Il
Choacahui
Choacahui
CULIACAN (5)
Culiacan Potencia
Culiacan Potencia
La Higuera

La Higuera

TEPIC (22)

Tepic

Tepic

MOCTEZUMA (8)
Moctezuma
Moctezuma
Moctezuma
CHIHUAHUA (9)
Chihuahua Norte
Chihuahua Norte
El Encino
LAGUNA (11)
Goémez Palacio
Gbémez Palacio
DURANGO (10)
Jerénimo Ortiz
Durango Il
AGUASCALIENTES (24)
Fresnillo Potencia
MAZATLAN (6)
Mazatlan
Mazatlan
SALTILLO (17)
Saltillo

Ramos Arizpe Potencia
CHIHUAHUA (9)
Hércules

NUEVO LAREDO (13)
Arroyo del Coyote
Arroyo del Coyote
Ciudad Industrial
NUEVO LAREDO (13)

05-NORTE

180

No. de circuito

N =N = = o N = =N N

N = N =

—

06-NORESTE

Tension
(kV)

400
400%
400%

400/ 230

230

230

230

400

400

230

230

230

230

400/ 230

230

230
400%

400/ 230

230

230

400

400

400/ 230

230

230

400

400

400

400

400

230
230
230
230
400/ 230
230
230
400
230
230
230
400/ 230
400
230
230
230
400/ 230
230
400
400/ 230
230
400
400
400

400/ 230
400
230
230
138

Capacidad/
(MW)

400

975

1400

600

750

1,450

1,380

965

640

330

550

300

600

550

450

400

100



Region Control/Enlace/Subestacion

Reynosa
Reynosa
MATAMOROS (15)
CC Anahuac

CC Anahuac

CC Anahuac
Matamoros
Matamoros

RIO ESCONDIDO (12)
Carbon I

Carbén I

Carbén I

Rio Escondido
Nueva Rosita
REYNOSA (14)
Aeropuerto
Aeropuerto
Aeropuerto
Aeropuerto
HUASTECA (19)
Champayan
Champayan
GUEMEZ (21)
Glémez

Glémez
SALTILLO (17)
Primero de Mayo
Primero de Mayo
HUASTECA (19)
Tamos

Tamos

Minera Autlan
VALLES (18)
Anéhuac Potencia
Anahuac Potencia
TAMAZUNCHALE (20)
Las Mesas

Las Mesas
HUASTECA (19)
Champayan
Champayan
Altamira
HUASTECA (19)
Champayan
Champayan
MONTERREY (16)
Villa de Garcia
Villa de Garcia
Villa de Garcia
Villa de Garcia

TABASCO (38)
Los Rios
Macuspana ll
Tabasco

Tabasco

LERMA (41)
Lerma

Lerma

Escarcega Potencia
Escarcega Potencia

Falcén

Falcén

REYNOSA (14)
Aeropuerto

Guerrefio

Rio Bravo

Rio Bravo

Rio Bravo
MONTERREY (16)
Lampazos

Lampazos

Frontera

Frontera

Monclova
MONTERREY (16)
Ternium Man.

Villa de Garcia

Glorias

Huinald

GUEMEZ (21)
GUémez/Tres Mesas
GlUémez/Tres Mesas
MONTERREY (16)
Lajas

Lajas
AGUASCALIENTES (24)
Cafiada

Caflada

POZA RICA (32)

Poza Rica ll

PozaRicalll

Pantepec

SAN LUIS POTOSI (25)
El Potosi

El Potosi
QUERETARO (30)
Querétaro Maniobras
Querétaro Maniobras
VALLES (18)

Anahuac Potencia
Anahuac Potencia
Anahuac Potencia
TAMAZUNCHALE (20)
Las Mesas

Las Mesas

SALTILLO (17)
Ramos Arizpe Potencia
Ramos Arizpe Potencia
Saltillo

Cementos Apasco

LERMA (41)
Santa Lucia

Santa Lucia
Escarcega Potencia
Escarcega Potencia
MERIDA (42)
Mérida ll

Ticul 1l

Ticul ll

Ticul ll

No. de circuito

07-PENINSULAR
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Tension
(kV)

138
138
400/ 230/ 138
400
400
230
138
138
400/ 230
400
400
400
400
230
400/ 230
400
400
400
230
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400/ 230
400
400
230
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400/ 230
400
400
230
230

400/ 230
230
230
400
400
400/ 230/ 115
115
230
400
400

Capacidad/
(MW)

1,400

2,100

1,900

1,700

1,500

1,260

1,600

1,500

1,750

1,050

1,200

1,500

1,200

800



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

Region Control/Enlace/Subestacion

MERIDA (42)
Chemax
Valladolid
Valladolid
Valladolid
Dzitnup

Dzitnup

MERIDA (42)
Kambul

Ticul I

CANCUN (43)
Playa del Carmen
Playa del Carmen
LERMA (41)
Escércega Potencia
Xpuijil

TIJUANA (46)
La Herradura

La Herradura
TIJUANA (46)
Popotla

Puerto Nuevo
Vallecitos
Presidente Juarez
Presidente Juarez
WECC (EUA)
Otay

Imperial Valley
MEXICALI (48)
Mexicali Il

Cerro Prieto |
Cerro Prieto Il
Cerro Prieto Il

VILLA CONSTITUCION (50)

Villa Constitucién
Villa Constitucion
LA PAZ (51)
Olas Altas

Olas Altas

El Triunfo

CANCUN (43)
Nizuc

Tulum

Balam

Nizuc

Riviera Maya
Riviera Maya
CHETUMAL (44)
Polyuc

Xul-Ha
COZUMEL (45)
Chankanaab Il
Chankanaab Il
CHETUMAL (44)
Xul-Ha

Xul-Ha

MEXICALI (48)
Rumorosa

La Rosita
ENSENADA (47)
El Sauzal

Misién

Valle de las Palmas
Lomas

La Jovita
TIJUANA (46)
Tijuana

La Rosita

No. de circuito

08-BAJA CALIFORNIA

SAN LUIS RiO COLORADO (49)

Ruiz Cortines
Ruiz Cortines
Chapultepec
San Luis Rey

LA PAZ (51)

Las Pilas

Las Pilas

LOS CABOS (52)
El Palmar

El Palmar
Santiago

N B H e e

=

[ T e

T

09-BAJA CALIFORNIA SUR

Tension
(kV)

400/ 230/ 115
115
115
230
230
400
400

230/ 115
115
230
345
345
345

230¥
230%

230
230
230
230/115/69
115
115
69
230
230
230
230
230
161/ 230
161
161
230
230

115
115
115
230/ 115
230
230
115

Total”

Capacidad/
(MW)

825

250

48

206

520

255

408

315

920

180

76,697

1/ Bajo condiciones de demanda maxima (verano). 2/ Operacion inicial en 230 Kv. ¥ Fecha de entrada en operacion mayo 2017 #/ Los totales pueden no coincidir por

redondeo. La Regidén Mulegé es un sistema aislado por lo que no cuenta con enlaces. Informacién preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la SENER con datos del

CENACE.
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

TABLA 2.3.5. RESUMEN DE KILOMETROS DE LINEAS DE TRANSMISION POR ENTIDAD FEDERATIVA

2017

(Kilbmetros)

No.

0o NN W N

Entidad
Federativa

Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Ciudad de México
Coahuila
Colima
Chiapas
Chihuahua
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
Estado de México
Michoacén
Morelos
Nayarit
Nuevo Ledn
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosf
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatén
Zacatecas
Total

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE.

400 kV

183

Categoria

281

728
164
1,829
215
1,128
214
189
531
293
655
1,803
1,073
986
218
661
1,794
834
1,672
397
154
1,211
1,440

303
1,258
197
3,359
569
592
24,747

230 kV

421
1,038
375
566
432
1,033
174
323
4,104
936
1,048
1,178
695
1,065
1,075
613
262
197
448
1,052
340
308
519
664
1,572
4,595
672
565
290
1,104
1,021
411
29,095

Total
(km)

701
1,038
375
1,294
596
2,862
389
1,451
4,318
1,125
1,579
1,471
1,351
2,869
2,148
1,599
479
858
2,243
1,886
2,012
705
673
1,875
3,011
4,595
975
1,823
487
4,463
1,590
1,003
53,842



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
FRODESEN 2018-2032

TABLA 3.2.1. CONSUMO DE ENERGIA
(Gigawatt-hora)

Ano

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017%

1/ Sistema La Paz. % Informacion preliminar. Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

1

Central

51,953
52,430
52,158
54,227
55,108
54,866
53,891
53,228
53,649
59,103
60,685

Oriental

38,322
39,107
39,096
40,098
42,447
43,835
44,224
44,901
46,587
47,642
48,583

Occidental

51,603
52,405
52,179
55,602
60,066
61,665
61,974
63,540
65,220
63,407
66,696

4

Noroeste

16,616
16,690
16,997
17,339
19,251
20,097
20,466
21,089
21,642
23,389
24,293

Norte

19,416
19,347
19,437
20,403
22,116
22,484
22,679
23,150
23,734
24,696
25,949

Noreste Peninsular

41,068
41,824
41,470
43,442
47,379
47,776
47,581
48,559
50,114
52,297
54,423

184

8,353
8,854
9,216
9,206
9,735
9,938
10,300
10,635
11,610
12,129
12,498

8

Baja
California
11,272
11,418
11,100
10,991
11,426
12,020
11,996
12,598
13,122
13,438
13,825

9
Baja

10

California Mulegé

Sur/
1,722
1,933
1,989
2,016
2,165
2,209
2,239
2,310
2,400
2,541
2,622

119
135
132
136
138
143
147
151
146
151
152

SIN

227,332
230,656
230,553
240,317
256,103
260,661
261,115
265,101
272,557
282,662
293,127

SEN

240,445
244,142
243,774
253,460
269,831
275,034
275,497
280,160
288,225
298,792
309,727
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

TABLA 3.2.3. CONSUMO FINAL
(Gigawatt-hora)

Aio

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

1
Central

33,879
34,372
34,199
34,789
36,540
37,792
38,818
39,064
40,364
45,070
46,387

2 3 4
Oriental Occidental Noroeste
30,257 42,836 13,920
31,005 43,586 13,972
31,050 42,681 14,200
31,734 45,144 14,567
33,567 48,599 16,264
34,836 49,959 16,895
35,292 50,428 17,263
35,986 51,952 17,796
37,286 53,884 18,497
38,419 53,290 20,017
39,653 56,793 20,823

5

16,321
16,241
16,246
17,052
18,340
18,656
18,743
19,596
20,368
21,231

9
- .7 Ba8ja I?aja .
Norte Noreste Peninsular N . California
California
Surt/
34,775 6,992 9,755 1,481
35,370 7,483 9,944 1,665
34,659 7,721 9,720 1,719
37,261 7,732 9,605 1,722
40,608 8,142 10,044 1,882
40,941 8,354 10,514 1,932
40,989 8,660 10,554 1,965
41,947 9,032 11,122 2,016
43,231 9,730 11,618 2,098
45,455 10,342 12,005 2,239
46,974 11,055 12,429 2,267

22,466

10
Mulegé

98
107
109
107
112
115
118
124
124
123
125

SIN

SEN

178,981 190,315
182,029 193,744
180,756 192,304
188,279 199,714
202,060 214,097
207,433 219,995
210,192 222,829
215,373 228,635
223,360 237,199
233,825 248,192
244,150 258,971

YIncluye Sistema La Paz. Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

TABLA 3.2.4. DEMANDA MAXIMA BRUTA
(Megawatt-hora/hora)

~ 1
ATy Central
2007 8,606
2008 8,435
2009 8,702
2010 9,004
2011 8,844
2012 8,651
2013 8,411
2014 8,192
2015 8,151
2016 8,567
2017 8,705

2
Oriental

5,786
6,181
6,071
6,356
6,577
6,626
6,709
6,767
6,960
7,128
7,299

3
Occidental

7,437
8,069
7,763
8,175
8,669
8,975
9,207
9,104
9,374
9,351
9,842

4
Noroeste

3,059
3,072
3,285
3,617
3,772
3,870
4,087
4,034
4,154
4,350
4,582

5
Norte

3,130
3,328
3,248
3,385
3,682
3,725
3,841
3,955
3,986
4,258
4,608

6
Noreste

6,586
6,780
6,886
7,070
7,587
7,798
7,781
7,876
8,248
8,710
8,846

7
Peninsular

1,275
1,375
1,435
1,520
1,544
1,558
1,628
1,664
1,789
1,893
1,955

8
Baja
California
2,208
2,092
2,129
2,229
2,237
2,302
2,225
2,350
2,479
2,621
2,699

9

Baja
California

Sur/
307
341
360
368
385
389
407
428
432
442
484

10

Mulegé

24
26
26
26
27
26
27
28
28
28
29

SIN

32,577
33,680
33,568
35,310
37,256
38,000
38,138
39,000
39,840
40,893
43,319

VIncluye Sistema La Paz. Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por SENER con informacién de

CENACE.

TABLA 3.2.5. ENERGIA ELECTRICA DE AUTOABASTECIMIENTO REMOTO
(Gigawatt-hora)

9
Ao 1 .2 .3 4 s 6 .7 B:ja I?aja . 10 ,
Central Oriental Occidental Noroeste Norte Noreste Peninsular . . California Mulegé
California Surt/

2007 1,681 1,096 2,298 13 1,480 4,022 37 0 0 0
2008 1,947 1,142 2,268 13 1451 3,934 17 0 0 0
2009 1,923 1,322 2,543 69 979 3,826 41 0 0 0
2010 1,473 1,423 2,693 290 1,641 4,252 110 17 0 0
2011 1,544 1,369 2,596 326 1,644 4,244 101 49 0 0
2012 1,598 1,670 2,651 394 1,887 3,847 110 127 0 0
2013 1,868 2,398 3,137 666 1,860 4,946 132 444 0 0
2014 2,373 2,764 4,096 2,026 2,078 5,282 213 590 0 0
2015 2,990 3,162 5,241 2,477 2,165 6,603 336 876 0 0
2016 4,485 3,828 5274 3,470 2,441 8,255 444 788 0 0
2017 5219 5,264 7,095 3,789 3,149 11,126 674 784 0 0

YIncluye Sistema La Paz. Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar al cierre de 2017.
Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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TABLA 3.2.6. PERDIDAS DE ELECTRICIDAD
(Gigawatt-hora)

1 2 3 4 5

ATD Central Oriental Occidental Noroeste Norte

2007 16,886 6,043 6,087 1,993 2,568
2008 16,848 6,332 6,604 2,020 2,586
2009 16,709 6,361 7,224 2,061 2,672
2010 18,088 6,612 7,943 1,956 2,866
2011 17,116 6,999 8,920 2,062 3,280
2012 15,542 6,928 8,844 2,142 3,278
2013 13,751 7,066 8,763 2,265 3,355
2014 12,885 7,016 8,822 2,300 3,024
2015 12,022 7,313 8,571 2,215 2,845
2016 11,513 7,367 8,152 2,374 2,884
2017 11,424 7,178 7,624 2,355 2,896

6

7

Noreste Peninsular

4,494
4,584
4,989
4327
4,699
4,740
4,719
4,715
4,909
5,107
5,432

1,184
1,189
1,292
1,269
1,339
1,317
1,373
1,333
1,514
1,396
1,240

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

8
Baja

California
1,094
1,060
965
982
986
1,082
1,042
1,027
1,047
1,008
1,066

Vlncluye Sistema La Paz. Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017.

TABLA 3.2.7. POBLACION

(Millones de personas)

Ao
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

Fuente: CONAPO.

Poblacién

187

118
120
121
122
124
125
126
127
128
129
130
132
133
134
135
136
137
137
138
139

9

Baja
California

Surt/
145
169
168
191
187
165
172
187
194
191
253

10
Mulegé

14

15
12
12
13
11



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

TABLA 3.2.8. PROMEDIO DEL PRECIO MEDIO POR SECTOR DE CONSUMO DE ELECTRICIDAD
POR REGION DE CONTROL

(Pesos/kilowatt-hora)

Aio

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Vlncluye Sistema La Paz y Mulegé. Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacién preliminar al cierre de 2017. Fuente: Informacién CFE

1 2 3
Central Oriental Occidental
1.26 1.21 1.30
1.35 1.34 1.43
1.38 1.26 1.34
1.51 1.36 1.45
1.64 1.47 1.55
1.67 1.55 1.58
1.77 1.59 1.62
1.89 1.67 1.71
1.85 1.59 1.64
191 1.69 1.72
1.86 1.71 1.68

4
Noroeste

1.16
1.30
1.21
1.32
1.42
1.51
155
1.62
1.52
1.59
1.45

5
Norte

1.28
1.43
1.31
1.41
1.52
1.62
1.63
1.67
1.65
1.64
1.39

6

7

Noreste Peninsular

1.22
1.35
1.27
1.39
1.42
1.57
1.62
1.68
1.66
1.66
1.63

TABLA 3.2.9. USUARIOS DEL SERVICIO DE ELECTRICIDAD

(NUmero)

Aio

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Fuente: Informacién CFE

1
Central

7,132,268
7,209,216
7,273,283
7,294,945
7,616,357
7,872,433
8,100,068
8,371,392
8,573,821
8,745,138
9,090,416

2
Oriental

7,917,563
8,263,739
8,559,684
8,804,621
9,054,904
9,340,296
9,615,020
9,912,843
10,240,123
10,610,184
10,756,221

3
Occidental

8,860,582
9,146,331
9,434,423
9,676,795
8,671,001
8,935,183
9,176,821
9,418,501
9,717,811

Noroeste

3,152,272
3,299,479
3,403,409
3,513,212
3,573,407
3,650,218
3,719,035
3,775,752
3,938,295
10,011,372 1,974,165
10,078,395 2,031,631

5
Norte

1,624,692
1,699,230
1,731,063
1,776,231
1,801,039
1,826,519
1,860,146
1,882,759
1,953,620
2,076,526
2,112,080

VIncluye Sistema La Paz y Mulegé. Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacién preliminar al cierre de

6
Noreste

1,815,710
1,857,215
1,888,752
1,892,858
1,894,345
1,900,120
1,983,354
2,002,239
2,053,028
3,968,887
4,596,371

188

2.15
1.59
1.91
2.60
1.68
1.75
1.99
1.92
1.80
1.86
1.79

7
Peninsular

1,203,286
1,269,676
1,307,073
1,357,286
1,417,700
1,470,445
1,540,337
1,606,010
1,663,763
1,732,649
1,825,290

8
Baja
California
1.23
1.39
1.30
1.36
1.44
1.54
161
1.66
1.55
1.60
1.58

8
Baja
California
1,101,022
1,141,257
1,157,083
1,169,372
1,198,625
1,229,209
1,257,025
1,276,972
1,321,087
1,363,046
1,420,307

2017.

9

Baja
California

Sur/
1.31
1.44
1.31
1.42
1.52
1.60
1.63
1.70
1.59
1.65
1.93

9
Baja
California
Sur/
206,306
219,793
227,015
232,850
240,614
248,181
256,755
264,173
276,507
284,206
295,238

SIN

1.37
1.40
1.38
1.58
1.53
1.60
1.68
1.74
1.67
1.73
1.67

SIN

SEN

1.35
1.40
1.37
1.54
1.52
1.60
1.67
1.72
1.65
1.71
1.67

SEN

31,706,372 33,013,700
32,744,886 34,105,936
33,597,688 34,981,785
34,315,949 35,718,171
34,028,753 35,467,992
34,995,214 36,472,604
35,994,780 37,508,560
36,969,497 38,510,643
38,140,461 39,738,055
39,118,921 40,766,173
40,490,404 42,205,949



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

GRAFICO 3.3.1. PRODUCTO INTERNO BRUTO: REAL Y PRONOSTICADO 2008 — 2032
(indice Base 2017 = 100)

Escenario Bajo Planeacién Alto
TMCAY
o 2.5 3.2 3.6
(%)
170
150
130
110
90
70IITTIITYIYTIITTIIYVIITTIIYV
n O N 00 00 O 1 N M < 1N O N 0 00 O "1 N M - 1N OV N 0 6 O
O O O O O 4 A4 4 "4 4 4 A 4 d A o N N N &N N N N N N 0m
O O O O O OO OO O O O O OO0 OO0 Oo o OoOOo oo o o o o
AN &N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN AN AN AN AN NN AN NN NN

1/ TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual (referida a 2017).
Fuente: Elaborado por la SENER.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

GRAFICO 3.3.2. PRECIOS DE COMBUSTIBLES 2018-2032 (ESCENARIO DE PLANEACION)

(indice Base 2017 = 100)

TMCAY (%)
Escenario Bajo Planeacion Alto
Carbén -0.5 0.8 1.9
Combustdleo -3.0 3.6 8.9
Diésel -15 2.5 6.6
Gas Natural 3.3 3.4 5.0
Uranio 2.4 2.5 2.5
170
150
130
110
90 I T T T T T T T
2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031

YTMCA: Tasa media de crecimiento anual (referida a 2017).

Fuente: Elaborado por la SENER.
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SECRETARIA DE ENERGIA

TABLA 3.3.1. PRONOSTICO DE CONSUMO BRUTO POR REGION DE CONTROL (ESCENARIO DE PLANEACION)
(Gigawatt-hora)

; 1 2 3 4 5 6 7 8 Baja o) 10
Afo Central Oriental Occidental Noroeste Norte Noreste Peninsular Califognia Cagrlc:?la Mulegé SIN SEN
2017 60,685 48,583 66,696 24,293 25949 54,423 12,498 13,825 2,622 152 293,127 309,727
2018 62,097 49,952 69,237 25,368 26,947 56,426 13,256 14,423 2,758 164 303,283 320,629
2019 63,408 51,272 71,724 26,415 27,913 58,538 13,820 14,954 2,879 170 313,089 331,092
2020 64,737 52,617 74,096 27,502 28,835 60,848 14,439 15473 2,987 177 323,075 341,712
2021 66,092 54,114 76,741 28,474 29,797 63,021 15,048 15,955 3,096 183 333,288 352,522
2022 67,736 55,672 79,357 29,490 30,853 65,207 15,681 16,456 3,217 190 343,995 363,858
2023 69,417 57,269 82,018 30,463 31910 67,213 16,210 16,969 3,343 197 354,500 375,009
2024 71,148 58,848 84,903 31,439 32,991 69,432 16,765 17,485 3,458 205 365,526 386,674
2025 72,956 60,495 87,562 32,445 33,938 71,724 17,349 18,015 3,568 212 376,470 398,265
2026 74,834 62,170 90,246 33,490 34,905 74,021 17,960 18,563 3,691 220 387,627 410,100
2027 76,831 63,929 93,000 34,529 35939 76,418 18,621 19,147 3,820 228 399,268 422,463
2028 78,981 65,738 95,876 35,567 37,021 78,906 19,335 19,731 3,960 237 411,425 435,352
2029 81,224 67,605 98,869 36,661 38,075 81,445 20,077 20,358 4,100 245 423,955 448,658
2030 83,594 69,553 101,959 37,860 39,149 84,149 20,845 21,010 4,247 254 437,108 462,619
2031 86,116 71,564 105,200 39,027 40,258 86,972 21,667 21,664 4,398 264 450,804 477,130
2032 88,705 73,625 108,578 40,191 41,463 89,918 22,501 22,357 4,552 274 464,982 492,165
TCMAY
2018- 2.6% 2.8% 3.3% 3.4% 3.2% 3.4% 4.0% 3.3% 3.7% 4.0% 3.1% 3.1%
2032
/Sistema La Paz. TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual (referida a 2017). Los totales pueden no coincidir por redondeo.
Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.
TABLA 3.3.2. PRONOSTICO DE CONSUMO BRUTO POR REGION DE CONTROL
(ESCENARIO BAJO)
(Gigawatt-hora)
_ 1 2 3 4 5 6 7 8Baja . .Daia
Afo Central Oriental Occidental Noroeste Norte Noreste Peninsular Califognia Caglfj?:/ma Mulegé SIN SEN
2017 60,685 48,583 66,696 24,293 25949 54,423 12,498 13,825 2,622 152 293,127 309,727
2018 61,826 49,519 68,865 25,130 26,804 56,047 13,191 14,365 2,743 162 301,383 318,653
2019 62,976 50,311 71,036 25931 27,389 57,729 13,712 14,818 2,857 167 309,084 326,926
2020 64,201 51,301 73,003 26,816 28,086 59,403 14,205 15,270 2,964 172 317,014 335,420
2021 65,438 52,465 75,164 27,651 28,837 61,069 14,696 15,678 3,056 177 325320 344,231
2022 66,705 53,700 77,301 28,478 29,671 62,659 15211 16,098 3,158 183 333,725 353,164
2023 68,076 54,948 79,433 29,295 30,482 64,222 15,640 16,509 3,264 189 342,096 362,058
2024 69,435 56,146 81,708 30,097 31,297 65,906 16,080 16,900 3,355 195 350,668 371,118

2025 70,848 57,395 83,741 30,909 32,065 67,671 16,553 17,336 3,447 202 359,182 380,167
2026 72,353 58,647 85,768 31,790 32911 69,414 17,048 17,781 3,542 209 367,931 389,463
2027 73,920 59,940 87,896 32,640 33,744 71,218 17,590 18,226 3,646 215 376,948 399,035
2028 75,588 61,236 90,082 33,462 34,537 73,073 18,163 18,695 3,757 223 386,141 408,816
2029 77,307 62,557 92,347 34,335 35,305 74,933 18,756 19,170 3,867 230 395,540 418,807
2030 79,114 63,916 94,672 35,350 36,097 76,930 19,374 19,667 3,982 238 405,453 429,340
2031 81,054 65,293 97,085 36,299 36,912 78,995 20,035 20,187 4,098 246 415,673 440,204
2032 82,999 66,677 99,583 37,200 37,876 81,139 20,684 20,766 4,215 254 426,160 451,395

TCMAY
2018- 2.1% 2.1% 2.7% 2.9% 2.6% 2.7% 3.4% 2.7% 3.2% 3.5% 2.5% 2.5%
2032

/Sistema La Paz.  TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual (referida a 2017). Los totales pueden no coincidir por redondeo.

Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.
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TABLA 3.3.3. PRONOSTICO DE CONSUMO BRUTO POR REGION DE CONTROL (ESCENARIO

ALTO)

(Gigawatt-hora)

Ao

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

TCMAY
2018-
2032

1
Central

60,685
62,165
63,614
65,189
67,182
69,088
71,246
73,520
75,706
77,902
80,147
82,557
85,155
87,885
90,805
93,815

2.9%

2 3
Oriental Occidental
48,583 66,696
50,437 69,435
51,958 71,935
53,400 74,399
55,106 77,428
56,967 80,615
58,887 83,931
60,813 87,504
62,773 90,791
64,743 93,842
66,771 97,101
68,810 100,370
70,924 103,769
73,137 107,297
75,432 111,000
77,802 114,870
3.2% 3.7%

4
Noroeste

24,293
25,688
26,818
28,247
29,343
30,523
31,671
32,820
33,981
35,167
36,324
37,451
38,655
39,965
41,253
42,542

3.8%

5
Norte

25,949
26,964
28,198
29,226
30,359
31,645
32,975
34,322
35,454
36,589
37,761
38,869
40,009
41,198
42,435
43,802

3.6%

6 7 8 Baja
Noreste Peninsular California
54,423 12,498 13,825
56,672 13,264 14,649
59,322 13,993 15,057
61,796 14,568 15,620
64,317 15,276 16,188
66,992 16,042 16,796
69,532 16,715 17,448
72,310 17,406 18,112
75151 18,111 18,786
77,957 18,813 19,468
80,797 19,570 20,135
83,681 20,367 20,790
86,614 21,195 21,499
89,733 22,062 22,237
92,987 22,992 22,984
96,376 23,928 23,777

3.9% 4.4% 3.7%

9 Baja
California

Sur?/
2,622
2,763
2,886
3,005
3,124
3,253
3,408
3,554
3,692
3,842
3,996
4,156
4,318
4,488
4,665
4,849

4.2%

/Sistema La Paz. 2 TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual (referida a 2017). Los totales pueden no coincidir por redondeo.

Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.

10
Mulegé

152
167
175
184
191
199
207
215
224
233
242
252
262
272
283
294

4.5%

TABLA 3.3.4. PRONOSTICO DE CONSUMO BRUTO DEL SEN POR

ESCENARIOS

(Gigawatt-hora)
Afo Bajo TCAY Planeaci6n
2017 309,727 3.7% 309,727
2018 318,653 2.9% 320,629
2019 326,926 2.6% 331,092
2020 335,420 2.6% 341,712
2021 344,231 2.6% 352,522
2022 353,164 2.6% 363,858
2023 362,058 2.5% 375,009
2024 371,118 2.5% 386,674
2025 380,167 2.4% 398,265
2026 389,463 2.4% 410,100
2027 399,035 2.5% 422,463
2028 408,816 2.5% 435,352
2029 418,807 2.4% 448,658
2030 429,340 2.5% 462,619
2031 440,204 2.5% 477,130
2032 451,395 2.5% 492,165

TCMAY
2018- 2.5%
2032

TCAY

3.7%
3.5%
3.3%
3.2%
3.2%
3.2%
3.1%
3.1%
3.0%
3.0%
3.0%
3.1%
3.1%
3.1%
3.1%
3.2%

3.1%

Alto

309,727
322,204
333,955
345,634
358,516
372,122
386,019
400,575
414,670
428,556
442,844
457,305
472,399
488,273
504,836
522,054

TCAY

3.7%
4.0%
3.6%
3.5%
3.7%
3.8%
3.7%
3.8%
3.5%
3.3%
3.3%
3.3%
3.3%
3.4%
3.4%
3.4%

3.5%

/Sistema La Paz. ¥ TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual (referida a 2017). Los totales pueden no
coincidir por redondeo.

Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.
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SIN

293,127
304,625
315,837
326,825
339,012
351,874
364,956
378,694
391,968
405,013
418,471
432,107
446,321
461,276
476,904
493,135

3.5%

SEN

309,727
322,204
333,955
345,634
358,516
372,122
386,019
400,575
414,670
428,556
442,844
457,305
472,399
488,273
504,836
522,054

3.5%
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TABLA 3.3.5. PRONOSTICO DE LA DEMAI:IDA MAXIMA INTEGRADA POR REGION
DE CONTROL (ESCENARIO DE PLANEACION)
(Megawatt-hora/hora)

Aio

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

TMCAY

2018-
2032

1
Central

8,705
8,976
9,166
9,359
9,556
9,794
10,037
10,288
10,545
10,816
11,105
11,413
11,732
12,075
12,439
12,814

2.6%

2
Oriental

7,299
7,481
7,679
7,880
8,100
8,338
8,578
8,815
9,062
9,316
9,580
9,859
10,147
10,448
10,765
11,077

2.8%

3
Occidental

9,842
10,187
10,552
10,921
11,313
11,699
12,169
12,662
12,992
13,390
13,799
14,224
14,670
15,247
15,856
16,193

3.4%

Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.

4
Noroeste

4,582
4,742
4,938
5,157
5,389
5,619
5,766
5,969
6,152
6,392
6,635
6,770
6,968
7,196
7,480
7,760

3.6%

5
Norte

4,608
4,737
4,907
5,073
5,200
5,426
5,655
5,795
5964
6,134
6,267
6,488
6,742
6,890
7,085
7,300

3.1%

6 7 8 Baja
Noreste Peninsular California
8,846 1,955 2,699
9,111 2,045 2,800
9,398 2,132 2,898
9,844 2,228 3,016
10,151 2,322 3,108
10,504 2,420 3,205
10,827 2,501 3,300
11,313 2,587 3,429
11,803 2,677 3,530
12,155 2,771 3,638
12,548 2,873 3,745
12,922 2,983 3,893
13,490 3,098 4,045
13,898 3,216 4,204
14,364 3,343 4,331
14,810 3,472 4,473

3.5% 3.9% 3.4%

9 Baja
California
Sur/
484
509
531
552
571
594
617
638
658
681
705
731
756
784
811
840

3.7%

10
Muleg

3.8%

é

29
30
31
32
34
35
36
38
39
41
42
44
45
47
49
51

SIN

43,319
44,616
46,030
47,604
49,102
50,765
52,414
54,180
55,884
57,555
59,275
61,007
63,113
65,107
67,316
69,249

3.2%

TABLA 3.3.6. PRONOSTICO DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA POR REGION DE CONTROL
(ESCENARIO BAJO)
(Megawatt-hora/hora)

Aio

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
TCMAY
2018-
2032

V/Sistema La Paz. ¥ TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual (referida a 2017). Los totales pueden no coincidir por redondeo.

Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.

1
Central

8,705
8,937
9,103
9,281
9,462
9,645
9,843
10,040
10,240
10,458
10,684
10,930
11,181
11,442
11,723
12,005

2.2%

2
Oriental

7,299
7,417
7,536
7,683
7,853
8,043
8,230
8,411
8,598
8,788
8,982
9,184
9,389
9,601
9,822
10,032

2.1%

3
Occidental

9,842
10,132
10,451
10,760
11,080
11,396
11,786
12,185
12,425
12,726
13,042
13,364
13,702
14,157
14,633
14,890

2.8%

4
Noroeste

4,582
4,698
4,847
5,028
5,234
5,426
5,545
5,714
5,860
6,068
6,272
6,369
6,526
6,719
6,957
7,183

3.0%

5
Norte

4,608
4,712
4,815
4,941
5,040
5,226
5,415
5,523
5,661
5,810
5,929
6,118
6,321
6,432
6,577
6,752

2.6%

6
Noreste

8,846
9,049
9,268
9,610
9,837
10,093
10,345
10,739
11,136
11,398
11,695
11,966
12,412
12,706
13,047
13,364

2.8%

193

7
Peninsular

1,955
2,035
2,116
2,192
2,268
2,347
2,413
2,481
2,554
2,631
2,714
2,803
2,894
2,989
3,091
3,192

3.3%

8
Baja
California
2,699
2,788
2,872
2,976
3,054
3,136
3,210
3,314
3,397
3,484
3,565
3,688
3,809
3,935
4,035
4,154

2.9%

9
Baja

10

California Mulegé

Sur/
484
506
527
547
564
583
602
619
636
653
673
694
713
735
756
778

3.2%

29
30
31
31
32
34
35
36
37
38
40
41
42
44
45
47

3.2%

SIN

43,319
44,335
45,430
46,691
47,911
49,228
50,561
51,968
53,307
54,623
55,972
57,292
58,921
60,443
62,124
63,564

2.6%



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

TABLA 3.3.7. PRONOSTICO DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA POR REGION DE CONTROL
(ESCENARIO ALTO)
(Megawatt-hora/hora)

Aio

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
TCMAY
2018-
2032

1
Central

8,705
8,986
9,196
9,424
9,714
9,990
10,302
10,631
10,942
11,260
11,584
11,930
12,300
12,695
13,116
13,552

3.0%

2
Oriental

7,299
7,554
7,782
7,998
8,249
8,532
8,820
9,110
9,403
9,702
10,006
10,320
10,645
10,986
11,347
11,705

3.2%

3
Occidental

9,842
10,216
10,584
10,966
11,414
11,884
12,453
13,050
13,471
13,924
14,407
14,891
15,397
16,045
16,731
17,131

3.8%

4
Noroeste

4,582
4,802
5,013
5,297
5,554
5,816
5,995
6,232
6,443
6,712
6,980
7,129
7,347
7,596
7,907
8,214

4.0%

5
Norte

4,608
4,740
4,957
5,141
5,298
5,565
5,844
6,028
6,230
6,429
6,585
6,822
7,107
7,273
7,491
7,735

3.5%

6
Noreste

8,846

9,150

9,524

9,997
10,360
10,791
11,200
11,782
12,367
12,801
13,268
13,704
14,347
14,820
15,358
15,874

4.0%

7
Peninsula
r

1,955
2,047
2,159
2,248
2,357
2,475
2,579
2,686
2,795
2,903
3,020
3,143
3,270
3,404
3,548
3,692

4.3%

9
8. Baja
Baja o .
California el
Surt/
2,699 484
2,844 510
2,918 533
3,045 555
3,153 577
3,272 601
3,393 630
3,552 657
3,681 682
3,815 710
3,939 738
4,105 768
4,279 798
4,457 830
4,603 863
4,765 896
3.9% 4.2%

/Sistema La Paz. TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual (referida a 2017). Los totales pueden no coincidir por redondeo.

Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.

TABLA 3.3.8. PRONOSTICO DE LA DEMANDA
MAXIMA INTEGRADA DEL SIN POR ESCENARIOS

(Megawatt-hora/hora)

Ao
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

TMCAY
2018-
2032

Bajo
43,319
44,335
45,430
46,691
47911
49,228
50,561
51,968
53,307
54,623
55,972
57,292
58,921
60,443
62,124
63,564

TCAY

5.9%
2.3%
2.5%
2.8%
2.6%
2.7%
2.7%
2.8%
2.6%
2.5%
2.5%
2.4%
2.8%
2.6%
2.8%
2.3%

2.6%

Planeaci6n

43,319
44,616
46,030
47,604
49,102
50,765
52,414
54,180
55,884
57,555
59,275
61,007
63,113
65,107
67,316
69,249

TCAY

5.9%
3.0%
3.2%
3.4%
3.1%
3.4%
3.2%
3.4%
3.1%
3.0%
3.0%
2.9%
3.5%
3.2%
3.4%
2.9%

3.2%

Alto TCAY

43,319 5.9%
44,814 3.5%
46,444 3.6%
48,174 3.7%
49,959 3.7%
51,945 4.0%
53,979 3.9%
56,152 4.0%
58,207 3.7%
60,161 3.4%
62,152 3.3%
64,108 3.1%
66,488 3.7%
68,750 3.4%
71,255 3.6%
73,483 3.1%

3.6%

/Sistema La Paz.  TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual (referidaa 2017). Los
totales pueden no coincidir por redondeo.

Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.
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10
Mulegé

29
30
32
33
35
36
38
39
41
43
44
46
48
50
52
54

4.2%

SIN

43,319
44,814
46,444
48,174
49,959
51,945
53,979
56,152
58,207
60,161
62,152
64,108
66,488
68,750
71,255
73,483

3.6%
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TABLA 3.3.9. DEMANDAS INTEGRADAS E INSTANTANEAS DEL SIN, ESCENARIOS DE ESTUDIO
SELECCIONADOS 2018 - 2032.
(Megawatt-hora/hora; Megawatt)

VERANO INVIERNO
: MAXIMA MEDIA

ANO 16:00 h 23:00 h 20:00 h 14:00 h 14:00 h

MWh/h MW  MWh/h MW MWh/h MW MWh/h MW  MWh/h MW
2018 44,616 45955 43,446 44,746 38427 38847 35671 36102 31,876 32261
2019 46,030 47,409 44,823 46,162 39,650 40,083 36,817 37,261 32919 33316
2020 47,604 49,038 46,325 47,715 40,832 41278 37,883 38341 33772 34179
2021 49,102 50,579 47,792 49,224 42,156 42,617 39,152 39,625 34983 35405
2022% 53929 55512 52,498 54,034 45615 46,129 42404 42915 37,974 38,431
2023 55677 57,309 54,174 55757 47,055 47,584 43,727 44254 39,123 39,594
2024 57,560 59,253 55964 57,606 48455 49,000 44,980 45522 40,109 40,592
2025 59,368 61,124 57,734 59,434 49919 50481 46,392 46,951 41417 41915
2026 61,147 62,954 59461 61,212 51,3838 51967 47,756 48331 42,638 43,151
2027 62,978 64,840 61,243 63,047 52921 53516 49,185 49,778 43920 44,448
2028 64,844 66,762 63,051 64,909 54465 55078 50,588 51,197 45104 45646
2029 67,094 69,086 65225 67,153 56,192 56,824 52,217 52,846 46,553 47,113
2030 69,236 71,289 67,290 69,278 58004 58656 53,882 54,531 48011 48,588
2031 71,574 73,694 69,529 71,582 59,885 60,558 55594 56,264 49474 50,069
2032 73,645 75829 71566 73,680 61578 62271 57,158 57,846 50,851 51,462
1/ Dia habil
2/ Dia no habil

3/ En 2022 el SIN esta interconectado con BCN, BCS y MUL

Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.
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MINIMA
4:00h vV
MWh/h MW

28,491 28,835
29,431 29,787
30,157 30,521
31,271 31,649
34,021 34,432
35025 35447
35,842 36,274
37,081 37,527
38,168 38,628
39,314 39,788
40,348 40,834
41,679 42,181
42,936 43,453
44,178 44,710
45,427 45974



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

GRAFICO 3.3.5. CURVA DE DEMANDA HORARIA DE BAJA CALIFORNIA 2017
(Megawatt-hora/hora)

3.000 Maxima Hora Critica No. 5802:
d iti 2,699 MWh/h Ultuma Hora Critica No. 5970:
Primera Hora Critica No. 4096: . :
2,531MWh/h 30 ago: 18 hrs. \ 2,537 MWh/h
20 jun: 16 hrs. \ l / 06 sep: 18 hrs.
1500 IEER ool |
Minima Hora Critica H« “ '
1,500 I e | ’ ’ B 1
“
1,000
500

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del CENACE.

GRAFICO 3.3.6. CURVA DE DEMANDA HORARIA DE BAJA CALIFORNIA 2032
(Megawatt-hora/hora)

5,000 -
Méaxima Hora Critica No. 5828:
Primera Hora Critica No. 4122: 4,473 MWh/h Ultuma Hora Critica No. 5996:

4,179 MWh/h 30 ago: 20 hrs. — 4,190 MWh/h

4,500 20 jun: 18 hrs. \ / 06 sep: 20 hrs.
- o - r - D T “' I 1
4,000 inima Hora Critica
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000 .
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién del CENACE.
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GRAFICO 3.3.7. CURVA DE DEMANDA HORARIA DE BAJA CALIFORNIA SURY 2017
(Megawatt-hora/hora)

550

Maxima Hora Critica No. 5633: Ultuma Hora Critica No. 7001:
484 MWh/h 445 MWh/h
500 Primera Hora Critica No. 4817: 23 ago: 17 hrs. 19 oct: 17 hrs.
444 MWh/h
20 jul: 17 hrs. J

aso 2 T

({1 [l
Minima Hora Critica l I l ‘

400

350

300

250

200

150

100

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del CENACE.

GRAFICO 3.3.8. CURVA DE DEMANDA HORARIA DE BAJA CALIFORNIA SURY 2032
(Megawatt-hora/hora)

1,000

Maxima Hora Critica No. 5658:
887 MWh/h

9200 Primera Hora Critica No. 4674: 23 ago: 18 hrs. \
813 MWh/h

: 816 MWh/h
| 13 jul: 18 hrs. —, N / 31 ago: 18 hrel
_________________________________________________ | A M R Y P A

800 I N ‘

Minima Hora Critica

Ultuma Hora Critica No. 5850:

700

600

500

400

300

200

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

¥ Sistema La Paz.

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del CENACE.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

GRAFICO 3.3.9. CURVA DE DEMANDA HORARIA DE MULEGE 2017
(Megawatt-hora/hora)

35
Maxima Hora Critica No. 5802: .
29 MWh/h Ultuma Hora Critica No. 6261:
Primera Hora Critica No. 4286: 30 ago: 18 hrs. 27 Mw"/':‘
27 MWh/h \ 18 sep: 21 hrs.

30 28 jun:14 hrs. \ /
2 ‘ . S A I SO

T

inima Hora Critica

25

20

15

10

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

¥ Sistema La Paz.

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del CENACE.

GRAFICO 3.3.10. CURVA DE DEMANDA HORARIA DE MULEGE 2032
(Megawatt-hora/hora)

55

Méxima Hora Critica No. 5827:
SLMWh/h N\ .
30 ago: 19 hrs. Ultuma Hora Critica No. 6307:
47 MWh/h N x~  48MWh/h
28 jun: 15 hrs. 19 sep: 19 hrs.

i (i ——-
45 |Minima Hora Critica [ H H‘ I ‘ l

Primera Hora Critica No. 4311:
50

40

35

30

25

20

15

10

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del CENACE.
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TABLA 4.1.1. PLAN QUINQUENAL 2015-2019

PROYECTOS ADJUDICADOS A LA CFE

Inversion
Estados Fecha de A2 ENCEIIETE) Longitud est.lmada
No. Proyecto .. Ny de entrada en oy (millones
beneficiados adjudicacion Py (kilometros)
operacion de
délares)
1  Tuxpan-Tula HGO-PUE-VER 2015 2018 283 458
2 Llalaguna - Aguascalientes AGS-ZAC-DGO 2016 2018 600 473
3 Tula- Villa de Reyes HGO-SLP 2015 2018 420 554
4  Villade Reyes - Guadalajara AGS-JAL-SLP 2016 2018 305 294
5 Sanlsidro - Samalayuca CHIH 2015 2017 23 109
6  Samalayuca - Sasabe CHIH-SON 2015 2018 650 571
7  Surde Texas - Tuxpan TAMS-VER 2016 2018 800 2111
OTROS PROYECTOS
Inversion
Estados Fecha estimada e AT Longitud est.lmada
No. Proyecto = Y de entrada en -y (millones
beneficiados de licitacion s (kilometros)
operacion de
ddlares)
Desarrollo bajo
8 Nuevatkra NL propia cuentay 2018 273 -
riesgo
o |FHeEsn ElEieam e Por definir 2018-2019 Por definir ND Por definir

Almacenamiento

El Gestor Independiente realizara una Temporada Abierta vinculante en el segundo semestre
de 2018, para ratificar su pertinencia. En caso de que existan condiciones de demanda de
capacidad de transporte que requieran de una licitacion de infraestructura, el Gestor
Independiente conducira el proceso licitatorio y determinara la fecha definitiva para el inicio
de operaciones.

10 Jaltipan - Salina Cruz

Total 3,354 4,570

Fuente: Plan Quinquenal de Expansién del Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural 2015 - 2019. Actualizado conforme a Tercera
Revision aprobada por la SENER, en marzo de 2018, CENAGAS.
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TABLA 4.1.2. GASODUCTOS CONCLUIDOS

. Inversion .
Nombre Inicio de Operacion Estg(?os Longitud (millones de (e
beneficiados (km) P (mmpcd)
dolares)
Tarahumara Pipeline (San Isidro - El Encino) 1 de julio de 2013 CHIH 381 369 850
NET México (Agua Dulce - Camargo) %gﬁd'c'embre @ TEX 200 725 2,100
Sierrita Gas Pipeline (Tucson - Sasabe)? ;éld: digienize ¢ ARI 97 182 195
Zacatecas (Aguascalientes - Calera) 22 de agosto de 2014 AGS-ZAC 172 70 40
Tamazunchale - £l Sauz ggf;ov'embre de SLP-QRO 229 448 630
1 de diciembre de TAMS-NL
Los Ramones Fase | (Camargo - Ramones) 2014 N L 116 587 2,100
Sésabe - Puerto Libertad (Proyecto 1 de diciembre de
Noroeste)'/?/ 2014 SO 218 >69 195
Ampliacién Mayakan (Nuevo Pemex) 1 de abril de 2015 TAB 75 140 300
Gasoducto Morelos (Nativitas - Huexca) ;éjlesdlmembre de MOR-PUE-TLAX 160 212 330
Puerto Libertad - Guaymas (Proyecto 1 de diciembre de
Noroeste)!/?/ 2015 SO 297 - 195
Los Ramones Fase Il (tramo Norte)* 1 de enero de 2016 NL-SLP 447 1,563 1,430
Los Ramones Fase Il (tramo Sur)+/ 1 de junio de 2016 SLP-GTO-QRO 291 945 1,430
Trans-Pecos Pipeline 1 de marzo de 2017 TEX 238 643 1,356
(Waha-Presidio)*’ ’
Conericing Tl Aigeline. (e s 1 de enero de 2017 TEX 290 529 1,135
Elizario)*”
San Isidro-Samalayuca® 1 de junio de 2017 CHIH 23 109 1,135
El Oro-Mazatlan (Proyecto Noroeste)*’ 1 de agosto de 2017 SIN 431 405 202
Ojinaga-El Encino 1 de junio de 2017 CHIH 221 299 1,356
Guaymas-El Oro (Proyecto Noroeste)*’ 1 de mayo de 2017 SIN-SON 331 429 510
Total ¢ 4,217 8,224 15,489

1/ Serd expandida hasta 770 mmpcd de acuerdo con los requerimientos de CFE.2 Inversion correspondiente al tramo completo Sasabe - Puerto Libertad - Guaymas.*’ La
construccion del ducto concluyd y se encuentra empacado. El gas comenzara a fluir una vez terminado el proyecto Los Ramones Fase Il (tramo Sur). Iniciara con capacidad de
1,000 mmpcd y en julio de 2016 la capacidad aumentara en 430. * La construccién ha concluido y se encuentra en fase de pruebas operativas. 3 Informacién de la CFE. ¢ Los
Totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de la Subsecretaria de Hidrocarburos.
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TABLA 4.1.3. GASODUCTOS EN CONSTRUCCION

Inicio de Operacién Estados Longitud Ir!versmn Capacidad
Nombre : oh (millones de
estimada beneficiados (km) 3 (mmpcd)
dolares)

El Encino - Topolobampo (Noroeste) 1 de junio de 2018 CHIH-SON 551 1,008 670

El Encino - La Laguna®’# 1 de marzo de 2018 CHIH-DUR 423 630 1,500

Nueva Era?3/#/ 2017 NL 273 609 504

Tuxpan - Tula?* 1 de diciembre de 2018 geCn 283 458 886
PUE-VER-MEX

La Laguna - Aguascalientes® 1 de noviembre de 2018 DGO-ZAC-AGS 451 473 1,189

Tula - Villa de Reyes*’>/ 1 de julio de 2018 RIE0- 418 554 886
SLP- QRO-GTO

e o L 1 de noviembre de 2018 SLP-AGS-JAL 374 293 886

Guadalajara

Samalayuca - Sasabe® 1 de noviembre de 2018 CHIH-SON 614 570 472

Nueces-Brownsville? 1 de octubre de 2018 TEX 270 2,911 2,600

Sur de Texas - Tuxpan (Marino)*’ 1 de octubre de 2018 TAMS-VER 742 2,111 2,600

Total ¢ 4,399 9,617 12,193

1/ Programa Nacional de Infraestructura. 2 Informacion de la CFE. *Programa Nacional de Infraestructura y Plan Quinquenal. “/La longitud total del proyecto es
de 300 km conformado por 27 km en Estados Unidos y 273 km en México. / La longitud total del proyecto incluye la Linea Principal y el Ramal Salamanca. ¢
Los Totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de la Subsecretaria de Hidrocarburos.

TABLA 4.1.4. GASODUCTOS EN PROYECTOS

LLEE de Estados Longitud Inv.e rsion Capacidad

Nombre Operacion beneficiados km) (millones Pl
estimada de délares) P
Mérida - Cancunt/ ND YUC-QR 300 463 ND
Jaltipan - Salina Cruz*/#/ ND VER-OAX NA NA ND
Lazaro Cardenas - Acapulco? ND MICH-GRO 331 456 ND
Salina Cruz - Tapachula®’/ ND OAX-CHIS 400 ND ND

Total ¢ 1,031 919 =

YInformacién del Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018 (Gasoducto desclasificado por la SENER como de cobertura social en abril
de 2018.7 Programa Nacional de Infraestructura.”’ Programa Nacional de Infraestructura y Plan Quinquenal. #/Por definir en Temporada Abierta
que llevard a cabo el CENAGAS en el segundo semestre de 2018. %/ Informacién considerada originalmente en el Plan Quinquenal 2015-2019.
¢/ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de la Subsecretaria de Hidrocarburos.
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MAPA 4.1.1. RED NACIONAL DE GASODUCTOS

[[11]a

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

Terminales de regasificacion de GNL
Gasoductos en operacién a 2012
Gasoductos concluidos en 2013
Gasoductos concluidos en 2014
Gasoductos concluidos en 2015
Gasoductos concluidos en 2016
Gasoductos concluidos en 2017
Gasoductos en construccion

Gasoductos en proyecto

Fuente: Subsecretaria de Hidrocarburos y CENAGAS.

La Laguna

Mazathn '

TABLA 4.2.1. CAPACIDAD FIRME

Tecnologia
Ciclo combinado

Edlica (valor medio)

Hidroeléctrica

Solar (valor medio)

Turbogas

“:‘_b

Lizaro
Cdrdenas

Acapulca

Factor
0.89

0.15

Con regulacién: 0.79
Central: 0.78
Oriental: 0.77
Occidental: 0.80
Noroeste: 0.25
Norte: 0.74
Noreste: 0.82

Baja California: 0.82

0.03

0.88

Fuente: Elaborado por la SENER. Valores calculados con base en la
informacion de las centrales en operacion (2000-2016).
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TABLA 4.2.2. EFICIENCIA TERMICA

(Porcentaje)
Tecnologia Intervalo

Carboeléctrica 30-40
Ciclo combinado 40-51
Combustion Interna 30-45
Nucleoeléctrica 35

Termoeléctrica convencional 17-30
Turbogas 22-45

Fuente: Elaborado por la SENER. Valores calculados con base en
informacion de las centrales eléctricas en operacion (2013-2015).

TABLA 4.2.3. EMISIONES CONTAMINANTES POR TECNOLOGIA

(Kg/MWh)
Tecnologia Contaminante (valor medio’)

CO; NOx SO; Particulas
Carboeléctrica (< 350 MW) 791.0 6.1 9.9 0.5
Carboeléctrica (> 350 MW) 542.4 4.0 3.0 0.3
Ciclo combinado 3933 1.4 0.2 0.0
Combustion Interna (< 20 MW) 757.7 16.5 14.7 0.2
Combustion Interna (> 20 MW) 619.4 11.6 145 0.3
Lecho fluidizado 805.6 0.0 2.6 0.1
Termoeléctrica convencional (< 115 MW) 805.7 13 14.7 1.0
Termoeléctrica convencional (< 250 MW) 600.5 0.9 9.7 0.6
Termoeléctrica convencional (> 250 MW) 678.4 1.1 12.7 0.8
Turbogas (diésel) 1,408.3 82 472 0.1
Turbogas (gas) 525.5 1.8 0.0 0.0

Fuente: Costos y parametros de referencia para la formulacion de proyectos de inversion del sector
eléctrico (COPAR-CFE, 2015-2016).

TABLA 4.2.4. FACTOR DE PLANTA

(Porcentaje)

Tecnologia Valor medio
Carboeléctrica 80.0
Ciclo combinado (< 300 MW) 85.0
Ciclo combinado (> 300 MW) 70.0
Combustion Interna (< 3 MW) 65.0
Combustion Interna (> 3 MW) 75.0
Geotérmica 80.0
Lecho Fluidizado 85.0
Nucleoeléctrica 90.0
Termoeléctrica convencional 60.0
Turbogas (< 42 MW) 65.0
Turbogas (> 42 MW) 40.0

Fuente: Elaborado por la SENER. Valores calculados con los factores de planta
maximos reportados por las centrales eléctricas en operacién (2014-2016),
seglin su tamafo y tecnologia.
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MAPA 4.2.1. FACTORES DE PLANTA EOLICOS POR REGION DE TRANSMISION

(Porcentaje)
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Fuente: Elaborado por la SENER.
MAPA 4.2.2. FACTORES DE PLANTA SOLAR POR REGION DE TRANSMISION
(Porcentaje)
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TABLA 4.2.5. TASAS DE MANTENIMIENTO

(Porcentaje)

Tecnologia

Carboeléctrica
Ciclo combinado
Combustion Interna
Geotérmica
Hidroeléctrica
Nucleoeléctrica

Termoeléctrica convencional

Turbogés

Incluye Baja California Sur y Mulegé. Fuente: Elaborado por la SENER. Valores calculados con base en la informacién de mantenimientos reales de las centrales en operacion

SENER
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Region de Control

Central Oriental Occidental Noroeste
15.1 - - -
10.5 4.3 3.0 11.9

- - 10.6 -
- 4.6 5.1 -
6.2 9.9 5.1 7.7
- 10.7 - -
8.4 9.0 10.1 13.0
8.1 5.8 1.1 11.5

Norte Noreste Peninsular

= 9.3 =
6.4 5.6 10.8
= = 53
9.9 34 =
15.8 17.5 10.9
51 1.1 10.5

en los afos 2015y 2016 y las tasas de mantenimiento reportadas por el CENACE para el periodo 2010-2014.

TABLA 4.2.6. TASAS DE SALIDA FORZADA

(Porcentaje)

Tecnologia

Carboeléctrica

Ciclo combinado
Combustion Interna
Geotérmica

Hidroeléctrica
Nucleoeléctrica
Termoeléctrica convencional

Turbogas

Tasa de salida
forzada

6.6
8.8
7.1
13.2
1.0
11.7
6.7

6.8

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién reportada por el CENACE para

el periodo 2010-2014.

TABLA 4.2.7. REGIMEN TERMICO

(GJ/MWh)

Tecnologia
Carboeléctrica
Ciclo combinado
Combustion Interna
Nucleoeléctrica
Termoeléctrica convencional

Turbogas

Intervalo

Fuente: Elaborado por la SENER. Valores calculados con base en informacion
de las centrales eléctricas en operacién (2013-2016).
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
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TABLA 4.2.8. USOS PROPIOS

(Porcentaje)
Tecnologia Valor medio
Carboeléctrica 7.3
Ciclo combinado 2.6
Combustién Interna 3.0
Edlica 1.0
Frenos Regenerativos 1.0
Geotérmica 5.1
Hidroeléctrica Mayores 0.8
Hidroeléctrica Menores 1.2
Lecho Fluidizado 7.3
Nucleoeléctrica 3.5
Solar fotovoltaica 1.9
Termoeléctrica convencional 6.5
Termosolar 1.9
Turbogas 2.1
Fuente: Elaborado por la SENER. Valores calculados con base en informacion
de las centrales eléctricas en operacién (2014-2016).
TABLA 4.2.9. VIDA UTIL
(Afos)
Tecnologia Vida atil
Carboeléctrica 40
Ciclo combinado 30
Combustion Interna 25
Edlica 25
Frenos Regenerativos 25
Geotérmica 30
Hidroeléctrica 60
Lecho Fluidizado 40
Nucleoeléctrica 60
Solar fotovoltaica 30
Termoeléctrica convencional 30
Termosolar 35
Turbogas 30

Fuente: Costos y parametros de referencia para la formulacién

de proyectos de inversion del sector eléctrico (COPAR-CFE, 2016),
Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis 10.0 (Lazard, 2016),
Projected Costs of Generating Electricity (IEA 2015), Technology
Data for Energy Plants Updated chapters (Danish Energy Agency, 2016).
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GRAFICO 4.2.1. CURVAS DE APRENDIZAIJE

(Porcentaje, Base 2017=1)
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Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de 1. Cost and Performance Data for Power Generation Technologies, 2012, prepared for NREL, Black&Veatch. 2.
Modeling Technology Learning for Electricity Supply Technologies, The Electric Power Research Institute (EPRI), 2013. 3. U.S. Solar Photovoltaic System Cost
Benchmark: Q1 2017, NREL,2017. 4. The Power to Change: Solar and Wind cost reduction potential to 2025, IRENA, 2016.
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TABLA 4.2.10. COSTOS FIJOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

(Ddlares (2017)/kilowatt-afio)

Tecnologia Valor medio
Carboeléctrica 33.8
Ciclo combinado 19.0
Combustion Interna 46.4
Edlica 38.1
Geotérmica 105.1
Hidroeléctrica 24.4
Nucleoeléctrica 101.1
Solar fotovoltaica 10.7
Termoeléctrica convencional 35.8
Termosolar 48.6
Turbogas 5.1

Fuente: Costos y parametros de referencia para la formulacién de proyectos
de inversion del sector eléctrico (COPAR-CFE, 2016), Lazard's Levelized

Cost of energy Analysis (Versién 10.0).

TABLA 4.2.11. COSTO UNITARIO DE INVERSION

(Ddlares (2017)/kilowatt-afio)

Tecnologia Valor medio
Carboeléctrica 1,425.5
Ciclo combinado 1,013.2
Combustion Interna 2,877.3
Edlica 1,423.0
Geotérmica 1,889.6
Hidroeléctrica 1,931.2
Nucleoeléctrica 3,988.5
Solar fotovoltaica (5 MW) 1,380.0
Solar fotovoltaica (10 MW) 1,260.0
Solar fotovoltaica (50 MW) 1,120.0
Solar fotovoltaica (100 MW) 1,030.0
Termoeléctrica convencional 2,045.1
Termosolar 6,606.9
Turbogas 813.2

Fuente: Costos y parametros de referencia para la formulacién de proyectos de inversion del
sector eléctrico (COPAR-CFE, 2016). Lazard's Levelized Cost of energy Analysis (Version
10.0). U.S. Solar Photovoltaic System Cost Benchmark: Q1 2017, NREL, 2017.
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TABLA 4.2.12. COSTOS VARIABLES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
(Ddlares (2017)/kilowatt-afio)

Tecnologia Valor medio
Carboeléctrica 2.4
Ciclo combinado 33
Combustion Interna 5.2
Geotérmica 0.1
Nucleoeléctrica 2.4
Termoeléctrica convencional 3.0
Turbogas 4.8

Fuente: Costos y parametros de referencia para la formulacién de proyectos de
inversion del sector eléctrico (COPAR-CFE, 2016). Lazard's Levelized Cost of energy
Analysis (Versién 10.0).

TABLA 4.2.13. CAPACIDAD ACTUAL Y FUTURA DE ENLACES ENTRE LAS 53 REGIONES DE

TRANSMISION DEL SEN 2017-2024
(Megawatt)

Fecha de Entrada en
Operacidn Factible

2017Y  Capacidad

Region de Control/Enlace (MW) Futura/

01-Central
Querétaro (30) Central (31) 1,750 -
Lazaro Cardenas (29) Central (31) 2,900 -
Poza Rica (32) Central (31) 4,000 -
Puebla (34) Central (31) 3,000 5,500 2022
02-Oriental
Acapulco (35) Puebla (34) 300 -
Veracruz (33) Puebla (34) 1,100 -
Veracruz (33) Temascal (36) 440 -
Veracruz (33) PozaRica (32) 750 =
Grijalva (39) Temascal (36) 2,800 -
Grijalva (39) Coatzacoalcos (37) 2,100 -
Coatzacoalcos (37) Temascal (36) 1,750 -
Poza Rica (32) Puebla (34) 310 -
Temascal (36) Puebla (34) 3,000 -
Ixtepec (40) Temascal (36) 2,500 3,000 2020
Ixtepec (40) Puebla (34) - 3,000 2022
Grijalva (39) Tabasco (38) 1,400 -
03-Occidental
Tepic (22) Guadalajara (23) 1,150 1,380 2019
Manzanillo (27) Guadalajara (23) 2,800 -
Guadalajara (23) Aguascalientes (24) 1,000 -
Guadalajara (23) Salamanca (26) 700 -
Guadalajara (23) Carapan (28) 700 -
Guadalajara (23) Lazaro Cardenas (29) 600 -
Lazaro Cardenas (29) Carapan (28) 600 -
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Regién de Control/Enface 2017Y Capacidad Fecha dsEntrad:'i en
(MW) Futura®/ Operacion Factible
Carapan (28) Salamanca (26) 700 -
Aguascalientes (24) Salamanca (26) 1,400 -
San Luis Potosi (25) Aguascalientes (24) 1,300 -
Querétaro (30) San Luis Potosi (25) 300 -
Salamanca (26) Querétaro (30) 1,600 -
Lazaro Cardenas (29)  Acapulco (35) 350 -
04-Noroeste
Cananea (2) Moctezuma (8) 400 =
Cananea (2) Hermosillo (1) 975 1,100 2022
Hermosillo (1) Obregon (3) 1,400
Obregdn (3) Los Mochis (4) 600 1,230 2019
Culiacan (5) Los Mochis (4) 750 1,750 2019
Mazatlan (6) Culiacan (5) 1,450 -
Mazatlan (6) Tepic (22) 1,380 -
05-Norte
Juarez (7) Moctezuma (8) 965 965 2018
Moctezuma (8) Chihuahua (9) 640 950 2019
Chihuahua (9) Laguna (11) 330 -
Laguna (11) Durango (10) 550 -
Durango (10) Aguascalientes (24) 300 350 2019
Durango (10) Mazatlan (6) 600 700 2,019
Laguna (11) Saltillo (17) 550 -
Rio Escondido (12) Chihuahua (9) 450 -
06-Noreste
Rio Escondido (12) Nuevo Laredo (13) 400 -
Reynosa (14) Nuevo Laredo (13) 100 -
Matamoros (15) Reynosa (14) 1,400 -
Rio Escondido (12) Monterrey (16) 2,100 -
Reynosa (14) Monterrey (16) 1,900 1,980/2,770 2020/2022
Huasteca (19) Guémez (21) 1,700 1,800 2019
Guémez (21) Monterrey (16) 1,500 1,800 2019
Saltillo (17) Aguascalientes (24) 1,260 1,500 2019
Huasteca (19) Poza Rica (32) 1,600 -
Valles (18) San Luis Potosi (25) 1,500 -
Tamazunchale (20) Querétaro (30) 1,750 -
Huasteca (19) Valles (18) 1,050 -
Huasteca (19) Tamazunchale (20) 1,200 -
Monterrey (16) Saltillo (17) 1,500 2,500 2019
07-Peninsular
Tabasco (38) Lerma (41) 1,200 -
Lerma (41) Mérida (42) 800 -
Meérida (42) Cancln (43) 825 -
Meérida (42) Chetumal (44) 250 -
Canctn (43) Cozumel (45) 48 66 /194 2020/ 2022
Lerma (41) Chetumal (44) 206 -
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2017Y Capacidad Fechade Entrada en

Region de Control/Enlace (MW) Futura®/ Operacion Factible

Grijalva (39) Cancln (43) = 1,500 2023
08-Baja California
Tijuana (46) Mexicali (48) 520 800 2022
Tijuana (46) Ensenada (47) 255 -
Tijuana (46) E.U.A. - WEEC 408 -
Mexicali (48) San Luis Rio Colorado (49) 315 -
Hermosillo (1) Mexicali (48) - 1,500 2023
09-Baja California Sur
Villa Constitucién (50) LaPaz (51) 90 545 2023
LaPaz (51) Los Cabos (52) 180 -
Hermosillo (1) Mulegé (53) - 850 2024
10-Mulegé
Mulegé (53) Villa Constitucién (50) - 700 2024

/Bajo condiciones de demanda maxima (verano). Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE.

TABLA 4.2.14. COSTO DE CONSTRUCCION POR NIVEL DE TENSION, CIRCUITO Y CONDUCTOR POR

FASEY
(Dolares (2017)/kilbmetro)

Enlace Tensién:230 Kv Tensién:230 Kv Tensi6n:400 Kv Tensién:400 Kv
No. Conductores por  Conductores por  Conductores por  Conductores por
Regi6n de Transmisién ‘Fas‘e: 1 .Fas‘e: 2 .Fas‘e: 2 .Fas.e: 3
Circuitos: 2 Circuitos: 2 Circuitos: 2 Circuitos: 2
1 Acapulco Puebla 379.7 411.2 638.2 761.1
2 Aguascalientes  Salamanca 568.9 600.4 900.2 1,023.2
3  Cananea Hermosillo 267.4 298.9 482.7 502.9
4 Cananea Moctezuma 633.2 664.7 989.2 1,112.2
5 Carapan Salamanca 548.3 579.8 871.7 994.6
6  Chihuahua Laguna 729.5 761.0 1,122.6 1,245.5
7  Coatzacoalcos  Temascal 319.9 3514 555.4 678.3
8  Durango Aguascalientes 393.9 425.3 657.8 780.7
9  Grijalva Coatzacoalcos 319.9 3514 555.4 678.3
10 Grijalva Tabasco 270.1 301.6 486.5 609.4
11 Grijalva Temascal 208.3 239.8 400.9 523.8
12 Guadalajara Aguascalientes 484.7 516.1 783.5 906.5
13 Guadalajara Carapan 472.3 503.8 766.4 889.3
14 Guadalajara Eizrzgas 472.3 503.8 766.4 889.3
15 Guadalajara Salamanca 672.9 704.4 1,044.1 1,167.1
16 Huasteca Tamazunchale 401.3 432.8 668.1 791.0
17 Huasteca Valles 401.3 432.8 668.1 791.0
18 Huasteca Monterrey 385.0 416.5 645.5 768.5
19 Huasteca Poza Rica 416.4 447.9 689.0 811.9
20 Laguna Durango 443.0 474.4 725.8 848.7
21 Laguna Saltillo 460.0 491.5 749.4 872.3
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22

23

24

25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Enlace

Regidn de Transmisién

Lazaro
Cardenas
Lazaro
Cardenas
Lazaro
Cardenas
Lazaro
Cardenas

Lerma

Lerma
Manzanillo
Matamoros
Mazatlan
Mazatlan
Mazatlan
Mérida
Mérida
Mexicali

Poza Rica
Poza Rica
Querétaro
Querétaro
Reynosa

Rio Escondido
Rio Escondido
Rio Escondido
Salamanca
Salamanca
San Luis Potosf
Tabasco
Tamazunchale
Tamazunchale
Temascal
Temascal
Tepic
Tijuana
Valles
Veracruz
Veracruz

Veracruz

Acapulco
Carapan
Salamanca

Central

Chetumal
Mérida
Guadalajara
Reynosa
Culiacan
Durango
Tepic

Cancln
Chetumal
Ensenada
Central
Puebla

San Luis Potosf
Central
Nuevo Laredo
Chihuahua
Monterrey
Nuevo Laredo
Central
Querétaro
Aguascalientes
Lerma
Central
Querétaro
Acapulco
Puebla
Guadalajara
Ensenada

San Luis Potosf
Poza Rica
Puebla

Temascal

Tensién:230 Kv
Conductores por
Fase: 1
Circuitos: 2

438.7
347.7
5483

637.5

441.4
421.6
473.5
386.5
275.8
350.9
410.1
314.7
314.7
564.1
556.1
323.1
395.1
4149
386.5
999.1
601.6
550.9
682.8
576.4
380.7
409.1
637.8
3951
376.5
226.6
570.6
564.1
386.2
416.4
3231
319.9

Tensién:230 Kv
Conductores por

Fase: 2

Circuitos: 2

470.1

379.2

579.8

669.0

4308
4530
504.9
4180
307.3
382.4
4416
346.2
346.2
595.6
587.6
354.6
426.5
446.4
418.0

1,030.6
633.0
582.4
714.3
607.9
397.3
440.6
669.3
4265
408.0
258.1
602.1
595.6
417.7
4479
354.6
3514

Tensién:400 Kv
Conductores por
Fase: 2
Circuitos: 2

719.8
5939
871.7

995.2

7198
696.1
768.0
647.6
494.4
5983
680.3
548.2
548.2
8935
8825
5598
659.5
686.9
647.6
1,495.8
945.4
8752
1,057.9
9106
639.6
679.0
9955
659.5
6338
426.2
9026
8935
647.2
689.0
5598
555.4

Tensién:400 Kv
Conductores por
Fase: 3
Circuitos: 2

842.8
716.9
994.6

1,118.1
860.9
502.9
891.0
770.5
617.3
721.2
803.2
671.2
671.2

1,016.4

1,005.4
682.8
782.4
809.8
770.5

1,618.7

1,068.3
998.1

1,180.8

1,033.5
762.6
801.9

1,118.5
782.4
756.7
549.2

1,025.5

1,016.4
770.1
811.9
682.8
678.3

1/ Valor medio que incluye los conceptos de construccion, ingenieria, supervisién y pruebas, y derechos de via. Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

TABLA 4.2.16. FLUIO MAXIMO POR NIVEL DE TENSION, CIRCUITO Y CONDUCTOR POR FASEY

(Megawatt)

0o N o L A WN g

[ T
w|Nv|E|6|®

—
N

NN E e e
= O WV 00 N o u»

N
N

23

24

25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Enlace

Regidén de Transmisi6n

Acapulco
Aguascalientes
Cananea
Cananea
Carapan
Chihuahua
Coatzacoalcos
Durango
Grijalva
Grijalva
Grijalva
Guadalajara
Guadalajara

Guadalajara

Guadalajara
Huasteca
Huasteca
Huasteca
Huasteca
Laguna
Laguna
Lazaro
Cérdenas
Lazaro
Cérdenas
Lazaro
Cérdenas
Lazaro
Cérdenas

Lerma

Lerma
Manzanillo
Matamoros
Mazatlan
Mazatlan
Mazatlan
Mérida
Mérida
Mexicali

Poza Rica
Poza Rica
Querétaro
Querétaro
Reynosa

Rio Escondido
Rio Escondido
Rio Escondido
Salamanca
Salamanca
San Luis Potosf

Puebla
Salamanca
Hermosillo
Moctezuma
Salamanca
Laguna
Temascal
Aguascalientes
Coatzacoalcos
Tabasco
Temascal
Aguascalientes
Carapan

Lazaro
Céardenas

Salamanca
Tamazunchale
Valles
Monterrey
Poza Rica
Durango
Saltillo

Acapulco
Carapan
Salamanca

Central

Chetumal
Mérida
Guadalajara
Reynosa
Culiacan
Durango
Tepic

Cancln
Chetumal
Ensenada
Central
Puebla

San Luis Potosf
Central
Nuevo Laredo
Chihuahua
Monterrey
Nuevo Laredo
Central
Querétaro
Aguascalientes

Tension:230 Kv
Conductores por
Fase: 1
Circuitos: 2
173.6
250.6
174.7
149.6
197.1
1321
153.7
175.7
180.0
175.7
143.4
161.7
204.2

144.5

150.8
165.4
206.5
167.4
1543
151.8
145.0

152.7
161.3
132.1

142.8

205.8
163.8
168.7
246.9
151.5
149.9
140.8
169.5
132.6
192.4
143.6
192.4
186.4
216.7
2421
120.9
166.6
165.4
166.2
246.9
178.4

Tensién:230 Kv
Conductores por

Fase: 2

Circuitos: 2

216

218.4
315.2
247.9
166.1
193.3
221.0
226.4
221.0
180.4
203.4
256.8
181.8
189.7

208.0

259.8
210.6
194.0
190.9
182.3
1921
202.9

166.1

179.5

258.8

206.0

258.8
188.1
2121
310.5
190.5
188.5
177.1
213.1
166.8
242.0
180.7
242.0
234.5
272.5
304.5
152.0
209.6
208.0
209.0
310.5
224.4

Tensién:400 Kv
Conductores por
Fase: 2
Circuitos: 2
660.4
953.4
664.5
569.0
749.8
502.3

0.0
668.5
684.8
668.5
545.6
615.1
776.7

549.7

573.7
629.1
785.7
636.9
586.9
577.3
551.4

580.9
613.6
502.3

543.0

782.7
622.9
641.6
939.0
576.1
570.2
535.5
644.7
504.5
731.9
546.4
731.9
709.2
824.3
9211
459.8
633.8
629.1
632.2
939.0
678.7

Tensién:400 Kv
Conductores por
Fase: 3
Circuitos: 2
733.1
1,058.4
737.6
631.6
832.4
557.6
648.9
742.2
760.2
742.2
605.6
682.9
862.2

610.3

636.9
698.4
872.2
707.0
651.5
640.9
612.1

644.9
681.2
557.6

602.8

868.9
691.5
712.2
1,042.4
639.6
632.9
594.5
715.7
560.1
8125
606.6
812.5
787.3
915.0
1,022.5
510.4
703.6
698.4
701.9
1,042.4
753.4



No.

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Enlace

Region de Transmision

Tabasco
Tamazunchale
Tamazunchale
Temascal
Temascal
Tepic

Tijuana

Valles
Veracruz
Veracruz
Veracruz

Tension:230 Kv
Conductores por
Fase: 1
Circuitos: 2

Lerma 130.9
Central 130.9
Querétaro 155.5
Acapulco 148.3
Puebla 146.7
Guadalajara 177.9
Ensenada 218.6
San Luis Potosf 139.5
Poza Rica 185.4
Puebla 151.1
Temascal 214.8

Tensién:230 Kv
Conductores por

Fase: 2

Circuitos: 2

1/Valor medio del flujo méaximo (MW). Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE.

TABLA 4.2.17. PARAMETROS DE RESISTENCIA

(p.u.)

Concepto
Enlaces Existentes ¥/

Enlaces Propuestos v/

Proyectos de Transmision

Genéricos ¥

Tension 230 Kv
Circuito: 2
Conductor por fase: 1

Tension 230 Kv
Circuito: 2
Conductor por fase: 2

Tension 400 Kv
Circuito: 2
Conductor por fase: 2

Tension 400 Kv
Circuito: 3
Conductor por fase: 3

164.7
164.7
195.6
186.5
184.6
223.7
274.9
1754
233.1
190.1
270.2

Resistencia
0.004847
0.005360

0.013000

0.006570

0.002000

0.001100

1 Resistencia Promedio. 2/ Valor Tipico.
Fuente: Elaborado por la SENER con datos del CENACE y la CFE.

217

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Tensioén:400 Kv
Conductores por

Fase: 2
Circuitos: 2

498.0
498.0
591.7
564.2
558.2
676.7
831.4
530.5
705.1
5749
817.1

Tensién:400 Kv
Conductores por
Fase: 3
Circuitos: 2

5529
5529
656.8
626.3
619.7
751.2
923.0
588.9
782.8
638.3
907.1



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
FRODESEN 2018-2032

TABLA 4.3.1. POTENCIAL DE ENERGIAS LIMPIAS

Tecnologia

Bioenergia

Cogeneracion Eficiente

Edlica

Geotérmica

Hidroeléctrica

Solar Fotovoltaica

Fuente: Elaborado por la SENER.

Potencial
Disponible
(MW)

1,478

7,045

15,000

2,610

2,692

11,661

Tipo

Referente a zonas con alto
potencial instalable para el
desarrollo de proyectos de
generacion eléctrica cercanos a la
RNT.

Referente al potencial nacional en
un escenario medio.

Referente conservador del potencial
instalable para el desarrollo de
proyectos de generacion eléctrica
cercanos a la RNT.

De acuerdo con las expectativas de
crecimiento de la geotermia.

De acuerdo con el potencial
probable y un factor de planta del
100%.

Referente al potencial que cuenta
con estudios técnicos y econdmicos
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Fuente

Atlas de Zonas con Energfas Limpias (SENER)
https://dgel.energia.gob.mx/azel/

Estudio sobre Cogeneracion en el Sector Industrial en México
(SENER, 2009).
http://www.cogeneramexico.org.mx/documentos.php

Atlas de Zonas con Energfas Limpias (SENER)
https://dgel.energia.gob.mx/azel/

Prospectiva de  Energlas  Renovables 2015-2029
http://www.gob.mx/sener/documentos/prospectivas-del-
sector-energetico

Inventario Nacional de Energfas Renovables (SENER)
https://dgel.energia.gob.mx/inere/

Inventario Nacional de Energfas Renovables (SENER)
https://dgel.energia.gob.mx/inere/



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

MAPA 4.3.1. POTENCIAL DE RECURSO GEOTERMICO

100 150 200

Fuente: Inventario Nacional de Energfas Renovables (https://dgel.energia.gob.mx/inere/); Subsecretarfa de Planeacion y Transicion Energética.

MAPA 4.3.2. ZONAS CON ALTA CALIDAD EOLICA

Fuente: Atlas de Zonas con Energfas Limpias (https://dgel.energia.gob.mx/Azel/); Subsecretarfa de Planeacion y Transicion Energética.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

MAPA 4.3.3. ZONAS CON ALTA CALIDAD SOLAR

Fuente: Atlas de Zonas con Energfas Limpias (https://dgel.energia.gob.mx/Azel/); Subsecretaria de Planeacion y Transicion Energética.

MAPA 4.3.4. SITIOS CON ALTA CALIDAD DE BIOMASA

@ Residuos pecuarios
@ Residuos industriales
@ Residuos urbanos
@ Residvos forestales

Fuente: Atlas de Zonas con Energfas Limpias (https://del.energia.gob.mx/Azel/); Subsecretarfa de Planeacién y Transicion Energética.
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

MAPA 4.3.5. ZONAS CON EXCLUSIONES AMBIENTALES

.

Fuente: Atlas de Zonas con Energfas Limpias (https://dgel.energia.gob.mx/Azel/); Subsecretarfa de Planeacion y Transicion Energética.

MAPA 4.3.6. ZONAS CON EXCLUSIONES SOCIALES

Fuente: Atlas de Zonas con Energfas Limpias (https://dgel.energia.gob.mx/Azel/); Subsecretarfa de Planeacion y Transicion Energética.
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PRODESEN 2018-2032

MAPA 4.3.7. ZONAS CON PRESENCIA INDIGENA

Fuente: Atlas de Zonas con Energfas Limpias (https://dgel.energia.gob.mx/Azel/); Subsecretaria de  Planeacién y Transicion Energética.

MAPA 4.3.8. ZONAS LEJANAS A LA RNT (>20 KM)
.:\.‘

AP

"= +'}

Fuente: Atlas de Zonas con Energfas Limpias (https://dgel.energia.gob.mx/Azel/); Subsecretarfa de Planeacion y Transicion Energética.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

MAPA 4.5.2. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES DE COMBUSTION INTERNA 2018-2032

CHIH
111 MW

1 proyecto

BCS
50 MW
2 proyectos

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.

MAPA 4.5.3. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES DE TURBOGAS 2018-2032

SON
340 MW
1 proyecto

BCS
100 MW
1 proyecto

624 MW
4 proyectos

YUC
8 MW
1 Proyecto

VER
200 MW
1 proyecto

MEX
30 MW
1proyecto

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

MAPA 4.5.4. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES DE CICLO COMBINADO 2018-2032

BC
2,733 MW
5 proyectos

4,04
6 proy:
QRO
5 MW
4 1 proyecto

HGO
1,220MW
2 proyectos

TAB
696 MW
1 proyecto
GTO
2,114 MW
3 proyectos MEX
1,504 MW
2 proyectos
M
648 MW
1 proyecto

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.

MAPA 4.5.5. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES CARBOELECTRICAS, LECHO FLUIDIZADO Y
NUCLEOELECTRICAS 2018-2032

COAH
589 MW
2 proyectos

. Carboeléctricay Lecho Fluidizado

VER
2,721 MW
2 proyectos

. Nucleoeléctrica

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

MAPA 4.5.6. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES EOLICAS 2018-2032

BCS
50 MW
1 proyecto

QRO
30 MW
1 proyecto

VER
320 MW
4 proyectos

GTO
63 MW
1 proyecto

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.

MAPA 4.5.7. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES FOTOVOLTAICAS Y TERMOSOLAR 2018-2032

QRO
50 MW
1 proyecto

TLAX
1,250 MW
4 proyectos

AGS
1,003 MW

8 proyectos

HGO
100 MW
1 proyecto
MOR
70 MW
1 proyecto

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

MAPA 4.5.8. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES GEOTERMICAS 2018-2032

AGS
90 MW
3 proyectos

QRO
30 MW
NAY 1 proyecto
107 MW
4 proyectos HGO
13 MW
1 proyecto
7 proyectos PUE
83 MW

3 proyectos

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.

MAPA 4.5.9. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES HIDROELECTRICAS 2018-2032

2 proyectos

CHIH
362 MW

3 proyectos

HGO
GTO 30MW
1 proyecto

VER
529 MW
13 proyectos

NAY
223 M
1 proyecto

TAB
PUE 30 MW
165 MW 1 proyecto
7 proyectos

4 proyectos

MEX OAX
IMW 3 proyectos 01 MW
1 proyecto 4 proyectos

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

MAPA 4.5.10. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES DE BIOENERGIA 2018-2032

BC
38 MW
5 proyecto
SON
13 MW
3 proyectos CHH
33 MW
2 proyectos

COAH
37 MW
3 proyectos

4 proyectos

DGO
14 MW
2proyectos

QRO
10 MW
YUC
1proyecto 9 MW
1 proyecto

VER

2 proyectos

L prayerto TAB
9 MW
2 proyecto.
CcOoL
4 MW
1 proyecto

2 proyectos

CDMX
23 MW
4 proyectos

11 proyectos

MOR
13 MW
2 proyectos

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.

MAPA 4.5.11. CAPACIDAD ADICIONAL EN CENTRALES DE COGENERACION EFICIENTE 2018-2032

HGO
457 MW
1 proyecto

VER

TAB
MEX

2 proyecils
1 proyecto
84 MW

1 proyecto 662 MW
1 proyecto

Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

GRAFICO 4.5.8. CONSUMO DE COMBUSTIBLES 2018-2032

(Petajoule)
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TABLA 4.5.8. CONSUMO DE COMBUSTIBLE 2018-2032

(Petajoule)

Combustible
Gas natural
Combustdleo
Carbon/
Uranio
Biogas, Bagazo

y Residuos Sélidos
Diésel
Otros¥
Total

2018

1,355
474
452
114

76

10
3
2,484

2019

1,393
387
462
114

76

8
1
2,440

2020
1,424
330
464
114

76

12
3
2,423

2021

1,512
224
463
114

80

11
3
2,405

2022 2023
1,485 1,521
190 168
463 463
114 114
108 138
10 9

3 2
2,373 2,415

¥ Incluye coque ?/ Incluye gas residual y vapor. Fuente: Elaborado por la SENER.

2024

1,514
163
505
114

147

0
2
2,445

254

2026 2027

B Uranio M Biocombustible

2025 2026
1,567 1,655
163 163
504 504
114 114
147 153
0 0

2 2
2,496 2,590

2028

W Diésel

2027

1,681
163
504
114

153

0
2
2,616

2029

M Otro*

2028

1,755
162
505
114

161

1
2
2,699

2030

2029

1,747
162
504
210

161

2
2
2,787

2031

2030

1,794
162
428
306

161

1
2
2,853

2032

2031

1,804
162
428
402

161

2
2
2,960

2032

1,886
125
429
403

161

2
2
3,008
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SECRETARIA DE ENERGIA

GRAFICO 4.5.9. EMISIONES GEI DEL SECTOR ELECTRICO 2018-2032
(Millones de toneladas)
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100

B0 T
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Fuente: Elaborado por la SENER.

TABLA 4.5.9 EMISIONES GEI DEL SECTOR ELECTRICO POR TECNOLOGIA 2018-2032
(Millones de toneladas)

Tecnologia 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Bioenergia 3 3 3 3 4 5 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Carboeléctrica 27 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 23 23 23
Ciclo Combinado 65 67 70 72 73 76 75 78 79 82 84 87 92 94 97
Cogeneracion Eficiente 4 5 4 5 5 5 5 5 6 7 7 6 4 2 3
Combustion Interna 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lecho fluidizado 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Termoeléctrica
convencional

Turbogés 2 1 2 3 2 2 0 0 2 0 1 0 0 0 0

Total 124 123 124 124 124 126 128 131 135 137 141 142 139 139 143
Fuente: Elaborado por la SENER.

17 14 12 9 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5

255



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

TABLA 4.5.10. COSTOS DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2018-2032

(Millones de ddlares)

Costos Fijos de Costos Variables

Afo ?::;::}g: OperaFic'J.n y de Oper‘ac.ién y Co::?ls;de Total Variacién (%)
Mantenimiento Mantenimiento

2018 555 1,735 5594 0 7,883 -
2019 1,252 1,693 5,568 0 8,512 8%
2020 1,519 1,547 5533 0 8,598 1%
2021 1,675 1,424 5,407 0 8,506 -1%
2022 1,910 1,360 4,857 0 8,127 -4%
2023 2,166 1,280 4,502 1 7,948 -2%
2024 2,286 1,217 4,168 0 7,671 -3%
2025 2,237 1,135 3,976 1 7,349 -4%
2026 2,197 1,061 3,901 1 7,160 -3%
2027 2,130 996 3,686 1 6,813 -5%
2028 2,094 934 3,560 0 6,588 -3%
2029 2,206 908 3,308 0 6,422 -3%
2030 2,255 869 3,129 2 6,255 -3%
2031 2,279 843 2,941 1 6,064 -3%
2032 23,997 8,676 30,461 9 63,144 -
Total 50,756 25,677 90,590 17 167,041

Fuente: Elaborado por la SENER.
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Proyectos de transmision identificados 2018

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P17-BC1l6

Chapultepec entronque Cerro Prieto Il —
San Luis Rey

Situacion actual

Problematica a resolver

La zona San Luis Rio Colorado, se encuentra en la parte noroeste del estado
de Sonora, su demanda de energfa eléctrica estd constituida principalmente
por carga residencial e industrial, llegando a un valor de demanda maxima de
356 MW en 2017, con una tasa de crecimiento promedio anual del 3.7%. Es
una zona de carga que se alimenta en forma radial desde la zona Mexicali, no
cuenta con generacion interna que permita el suministro local. Se presentaran
voltajes de operacion en las subestaciones Chapultepec y San Luis Rey fuera
de los limites de operacién permitidos en condicién de contingencia.

De acuerdo la demanda maxima registrada en 2017 y a la tasa
de crecimiento en la zona, se prevé en el mediano plazo que se
presente un voltaje fuera de los rangos de operacion permitidos
en la subestacién eléctrica Chapultepec ante la contingencia de
la LT-Cerro Prieto Dos — Chapultepec. Con la nueva
infraestructura se atenderan distintos objetivos del proceso de
planeacién como: cumplir con el suministro de la demanda,
preservar y mejorar la confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional y minimizar las congestiones en la RNT.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de 7.4 km-c de lineas en 230 kV.

No se requiere transformacion.

Requiere de dos alimentadores en 230 kV en la subestacion eléctrica
Chapultepec.

Como una segunda alternativa de solucion a la problematica, se
propone ampliar la red de transmisién de 230 kV mediante la LT
Cerro Prieto Dos - Chapultepec. Sin embargo, el proyecto
Chapultepec entronque Cerro Prieto Il — San Luis Rey
proporcionara mantener el voltaje de operacién en la subestacion
eléctrica Chapultepec dentro de los limites operativos permitidos
durante la condicién de demanda maxima de verano, tanto en

Obra km-c kV # circuitos - c '
— estado estable y ante contingencia sencilla.
Transmision 8 230 2
Evaluacion econéomica Confiabilidad del Proyecto
La evaluacién econdmica permite identificar el B/C 16
impacto de los proyectos de menor costo. En el : Conlarealizacién del entronque de la LT-93310 Cerro Prieto Dos
caso de los proyectos de transmision se estima su VPN 49.9 — San Luis Rey a S.E. Chapultepec, se podra incrementar el
valor agregado para el Sistema Eléctrico TR 147 % margen de transferencia de potencia en zona San Luis Rio
mediante indices econémicos. Colorado, asi como se proporcionara seguridad y confiabilidad en
- s - la red eléctrica.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2021
Ubicacién geografica Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P17-BC14

Panamericana Potencia Banco 3

Situacion actual

Problematica a resolver

Los transformadores de potencia instalados en las subestaciones Rubi (225
MVA), Panamericana Potencia (2 x 100 MVA), Metrdpoli Potencia (2 x 100
MVA), Tijuana | (3 x 100 MVA) y La Herradura (225 MVA) suministran la
energfa requerida en la red en el nivel de 69 kV. El area de influencia considera
lared de en 69 kV la cual esta inmersa en un area densamente poblada con un
terreno irregular y montafioso. La carga es predominantemente residencial e
Industrial y la demanda maxima registrada en 2017 fue de 904 MW. En los
Ultimos afios, se vio la necesidad de modificar el esquema de accion remedial
de los bancos de Panamericana Potencia, con los cuales se trasladaba el flujo
de potencia a los bancos de SE Tijuanal, provocando sobrecargas enlos bancos
instalados y por consiguiente causando una salida en cascada de elementos de
la red de sub-transmision de zona Tijuana.

Derivado de los afios de servicio de los autotransformadores
se gestiono un estudio técnico para determinar la vida residual
de los autotransformadores de la subestacion Panamericana
Potencia, en cual, se observan que el transformador AT-20
Fase A esta en la mitad de su vida Util y los transformadores
AT-20 Fases B y C estan en el Ultimo tercio de su vida Util,
también se encontré una alta concentracién de oxigeno,
humedad y acidez en el aceite.Operativamente el Sistema
Eléctrico de Baja California tiene en la subestacion
Panamericana Potencia (PAP) a uno de sus nodos principales,
el cual no cumple con el denominado “Nivel adecuado de
confiabilidad” conforme al Cédigo de Red.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacion de 4 unidades monofasicos de 75 MVA’s con relacion de
transformacion 230/115/69 kV, adicional a los existentes para incrementar
la capacidad en 225 MVA de la SE Panamericana Potencia y se tendrd una
unidad de reserva de 75 MVA.

Obra MVA Relac.

Transformacion 300 230/69

Cambio de tension a 115 KV de la red eléctrica de la parte
noroeste de la ciudad de Tijuana, que consideran la red
asociada de transmision y transformacion entre las
subestaciones eléctricas México, Rio, Guerrero y Cardenas.

Evaluacion econdmica

Confiabilidad del Proyecto

La evaluacion econémica permite identificar el impacto B/C 4.9
de los proyectos dg menor costo. En el caso de los VPN 647.9
proyectos de transmision se estima su valor agregado N
para el Sistema Eléctrico mediante indices econémicos. TIR 327 %
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2022

El proyecto permitira atender el desarrollo regional del area de
influencia, incrementard la confiabilidad en el suministro de
energfa de lared de sub-transmisién en 69 kV manteniendo los
niveles de carga en los bancos de transformacién de la zona
dentro de los limites de operacion permitidos.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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SECRETARIA DE ENERGIA

P17-BC2

Rubi entronque Cardenas — Guerrero

Situacion actual

Problematica a resolver

Para atender el suministro de la zona Tijuana, se realiza la importacién de
energia desde tres puntos: Central Presidente Juarez mediante lineas que
enlazan las subestaciones de potencia Rubi, Panamericana Potencia,
Metrépoli Potencia y Tijuana |, el segundo punto proviene de la regién Valle
mediante dos circuitos en 230 kV con capacidad de 550 MW de generacién
proveniente de las Centrales Cerro Prieto Il y el Ciclo Combinado Mexicali y el
tercer punto es mediante la importacién de energfa proveniente de EUA hacia
el sistema de Baja California Actualmente hay un circuito de interconexion
entre la ciudad de Tijuana y la ciudad de San Diego con una capacidad de
exportacion de 797 MVA y en conjunto con el enlace Rosita — Imperial Valley
forman el Path 45.

Las limitaciones que se presentan en el area de influencia se
relacionan a la violacién del limite operativo de la linea de
transmision LT Cardenas — 63110 - Rubi, se construyé un enlace
subterraneo entre ambas subestaciones con capacidad maxima de
transmision por limite térmico de 85 MVA, sin embargo, esta
capacidad se encuentra limitada por dafios en los empalmes del
conductor subterraneo. La contingencia mas severa es la pérdida de
la LT Rubi — 63570 - Guerrero en 69 kV, que se incrementa el flujo
atravésdelalineaLT Rubi— 63110 - Cardenas hasta sobrecargarla.

Por tanto, de acuerdo con los pronésticos de crecimiento en el area
de influencia, se requiere incrementar la capacidad de transmisién
al poniente de la ciudad de Tijuana en el mediano plazo.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

1. Construccion de un tramo de doble circuito saliendo de SE Rubf hacia el
poniente para interconectar la LT Cardenas — Guerrero, con 4 km de
longitud aproximada, aislada a 115 kV, calibre 1600 XLP, operacion inicial
en 69 kV, este tramo se conectara a un tramo de linea de transmision
existente por lo que es necesario rehabilitarla y utilizarla para realizar la
apertura la LT Cardenas — Guerrero, modificando la topologia del area de
influencia en la red operada en 69 kV.

2. Construccion de dos bahfas y sus alimentadores en la

1. LT Cardenas entronque Presidente Juarez — Rubi, doble circuito,
7 km, calibre 795 MCM considerando postes troncocénicos.

2. Cardenas Banco 1 y 2. Sustitucién de los transformadores
actuales de relacion 69/13.8 kV.

3. Dos alimentadores en la SE Cardenas en 115 kV.

4. Dos alimentadores en SE Presidente Juarez en 115 kV.

SE Rubi.
Obra km-c kv Circuitos
Transmision 8 115 2
Evaluacién econdomica Confiabilidad del Proyecto
La evaluacién econdémica permite identificar el B/C 12
impacto de los proyectos de menor costo. En el : El proyecto permitira atender el desarrollo regional del area de
caso de los proyectos de transmision se estima VPN 27.8 influencia, incrementara la confiabilidad en el suministro de
su valor agregado para el Sistema Eléctrico TIR 12.4% energia a las cargas de las subestaciones Cardenas, Guerrero,
mediante indices econémicos. ’ México, Rio, Hipédromo, Tecolote y Pacifico manteniendo les
niveles de carga en las lineas dentro de los limites operativos.
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2021

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P17-BC3

Frontera entronque Industrial - Universidad

Situacion actual

Problematica a resolver

El suministro de energfa eléctrica al noreste de la ciudad de Tijuana se
realiza a través de la red en 69 kV la cual incluye dos lineas de forma
radial de SE Tijuana hacia SE Frontera, dos lineas de SE Tijuana hacia la
SE Industrial y dos lineas de transmisién provenientes de SE Hipédromo.
La carga de zona Tijuana es predominantemente residencial e Industrial,
la demanda maxima registrada en 2017 fue de 904 MW. Con el
incremento pronosticado de la demanda en el area de influencia en los
proximos afos, las lineas de transmision entre las subestaciones
Tijuana e Industrial operaran al 100% de su capacidad nominal en
condicion de estado estable y ante contingencia sencilla se
implementara un esquema de corte de carga para mantener el sistema
operando dentro de las condiciones operativas seguras del sistema
eléctrico.

Lared eléctrica en 69 kV que suministra la demanda al norte de la SE
Tijuana |, presenta una problemética en los elementos serie de las
lineas de transmision que impide disponer de su maxima capacidad
para atender los requerimientos de suministro de demanda.

Por tanto, con los crecimientos estimados en la demanda de area de
influencia, se prevé que en 2021 se registren sobrecargas en la linea
de transmision Tijuana | — Industrial en condicién de contingencia, que
requieren de esquemas remediales de corte de carga cada vez de
mayor magnitud. Se requiere de un proyecto que permita atender el
suministro del area de influencia y de la flexibilidad requerida,
incremente la confiabilidad y optimice los recursos de transmision en
la zona Tijuana.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

1. Construccion de un tramo de linea de transmisién de doble circuito
de 3 km de longitud aproximada, saliendo de SE Frontera hacia el
poniente para interconecar la LT Industrial — Universidad, aisladaa 115
kV, calibre 795 ACSR, operacion inicial en 69 kV, se considera postes
troncocdnicos por ser un area completamente urbanizada.

2. Construccion de dos bahias y sus alimentadores en la SE Frontera.

1.LT Tijuana | - Industrial, un circuito, 6 km, calibre 795 ACSR, Poste
troncocdnico en 115 kV, operacién inicial en 69 Kv.

2. Un alimentador en la Tijuana | en 115 kV, operacion inicial en 69
kV.

3. Un alimentador en la SE Industrial en 115 kV, operacién inicial en
69 kV.

Obra km-c kv Circuitos
Transmision 6 115 2
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto
La evaluacion econémica permite identificar el impacto |~ B/C 1.7 El proyecto permitird atender el desarrollo regional del noreste de la
de los proyectos de' menor costo. En el caso de los | ypN 46 ciudad de Tijuana, incrementara la confiabilidad en el suministro de
proyectos de transmision se estima su valor agregado TIR 153 % energla a las cargas subestaciones de Industrial, Frontera vy
para el Sistema Eléctrico mediante indices economicos. ' Universidad manteniendo el flujo de transmision en los elementos de
" = - transmision dentro de los limites operativos.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2021

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P16-BS2

Camino Real MVAr

Situacion actual

Problematica a resolver

La subestacion Camino Real se encuentra ubicada al sur de la ciudad de
La Paz; cuenta con un transformador con capacidad de 30 MVA y relacién
115/13.8 kV, tiene instaladas dos bahias en 115 kV para lineas de
transmision provenientes de las subestaciones de El Triunfo y Punta
Prieta. Inicialmente la subestacion Camino Real se construyd para
compartir la carga de la S.E. Bledales, por lo que se presentan voltajes de
operacién fuera de los rangos de operacion permitidos en las
subestaciones Camino Real y El Triunfo ante contingencias sencillas.

El area de influencia esta compuesta por las SE Camino Real y El
Triunfo. El suministro de energia se realiza desde la Central
Eléctrica Punta Prieta a través del enlace de transmision en 115 kV
entre las ciudades de La Paz y Cabo San Lucas. La Central Eléctrica
Punta Prieta es una central termoeléctrica muy antigua, en los
Gltimos afios se han presentado fallas e indisponibilidades en las
tres unidades de generacion de vapor. Ademas, para el 2021 se
pronostica un incremento de carga motivado por el desarrollo
residencial y comercial al sur de la ciudad de La Paz colindante con
la subestacion eléctrica Camino Real, y se presentaran voltajes de
operacion fuera de los rangos de operacion permisibles.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacion de un banco de capacitores con capacidad de 7.5 MVAr en la
subestacion eléctrica Camino Real CAR-115 kV

Construccion de un doble circuito, un conductor por fase calibre
477 MCM tipo ACSR en 115 kV de 100 metros para realizar el
entrongue en la subestacion Camino Real, también es necesario
construir dos bahfas en nivel de 115 kV en la subestacion Camino

Obra kv MVAr Real para la apertura de la LT Punta Prieta 73230 El Triunfo.
Compensacion 115 7.5
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto
La evaluacién economica permite identificar el B/C 292 Con la entrada en operacion del proyecto, se estara en posibilidad
impacto de los proyectos de menor costo. En el caso de suministrar el crecimiento natural de la demanda del area de
de los proyectos de transmision se estima su valor e 283 influencia, asf como motivar a la incorporacion de nuevos proyectos
agregado para el Sistema Eléctrico mediante indices TIR 22.5% de inversibn que requieran de un suministro de energfa que
economicos. incremente el desarrollo econémico obteniendo beneficios para la
poblacién.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2021

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P17-BS1

Loreto MV Ar

Situacion actual

Problematica a resolver

La subestacién Loreto se encuentra ubicada en la zona de carga
Constitucion al norte del estado de Baja California Sur; cuenta con un
transformador con capacidad de 20 MVA y relacién 115/13.8 kV, tiene
instalada una Unica bahia en 115 kV para la linea de transmisién
proveniente de la subestacion Insurgentes.

La Central Eléctrica General Agustin Olachea cuenta con 3 unidades de
combustiéninternay la Central Eléctrica Villa Constitucion que cuenta con
una unidad turbogas, son la fuente de soporte de reactivos y suministro
de energia eléctrica de toda la zona Constitucién y los excedentes de
generacion se exportan hacia el resto del sistema interconectado de Baja
California Sur.

Se prevé un incremento de carga tipico en la red de transmisién en nivel de
115 kV en las subestaciones Puerto Escondido y Loreto, sin embargo,
debido a la gran distancia eléctrica entre la demanda a suministrar y los
puntos de soporte de reactivos, se presentaran voltajes fuera de los rangos
de operacion permitidos durante el periodo de verano en estado estable.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacion de un banco de capacitores con capacidad de 7.5 MVAr en la
subestacion eléctrica Loreto en el nivel de tension de 115 kV.

Instalacién de una linea de transmision entre las subestaciones Santo
Domingo hasta la subestacion Loreto, 86 km de longitud, calibre 477
MCM tipo ACSR en 115 kV, por lo que es necesario construir dos bahias
en nivel de 115 kV, una en la subestacién Santo Domingo y otra en

Sl = L Loreto para la conexién de dicha linea de transmision.
Compensacion 115 7.5
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto

La evaluacién econdémica permite identificar el

h B/C 2.4 - - .
impacto de los proyectos de menor costo. En el Con la entrada en operacién del proyecto, se suministrara el crecimiento
caso de los proyectos de transmision se estima su VPN 317 natural de la demanda del area de influencia, asi como motivar a la
valor agregado para el Sistema Eléctrico mediante TIR 219% incorporacion de nuevos proyectos de inversion que requieran de un
indices econémicos. suministro de energia que incremente el desarrollo econémico

obteniendo beneficios para la poblacién.
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2021

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P18-BS6

Recreo MV Ar

Situacion actual

Problematica a resolver

La zona La Paz (ZLPZ) esta compuesta por las SE Olas Altas, Recreo,
Las Pilas, Reformas Agrarias, Bledales, La Paz y Palmira, el suministro a
la zona depende de la transformacion instalada en la propia zona de
carga con las centrales de Baja California Sur, Punta Prieta | y Il 'y la
Planta Fotovoltaica de Aura Solar. Esta zona depende en gran medida
de que la red se conserve completa con las dos fuentes primordiales de
suministro, la LT OLA-RCO y la LT PUP-LPZ, al presentarse una
contingencia en la primera se pierde la generacion proveniente de la
Central Baja California, asi como su soporte reactivo lo que provoca que
toda la energia necesaria para la zona de influencia sea provista desde
la central Punta Prieta, esto significa un recorrido de 33.3 km
considerablemente mayor al que normalmente se tiene desde Olas
Altas al Recreo en 115 kV, lo que provoca que la regulacion de voltaje
sea minima o casi nula para las subestaciones Recreo, Bledales, Palmira
y La Paz en caso de contingencia al no estar la generacion proveniente
de la Central Baja California Sur.

En la red de transmision en nivel de 115 kV las subestaciones del
Recreo, Bledales, Palmira y La Paz se encuentran en la zona conurbada
del municipio de La Paz, el crecimiento urbano y de servicios se prevé
siga en aumento debido a que esta zona es de gran auge para el
turismo ademas de ser la capital del estado de Baja California Sur,
aunque se tiene implementado un esquema de accion remedial por
alguna contingencia, esta demarcacion es prioritaria debido a su
cercanfa con la zona hotelera del municipio, lo que podria ocurrir con
el disparo de la LT OLA 73470 RCO. Es necesario un equipo fijo de
compensacion reactiva capacitiva que apoye en la regulacion de
voltaje.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

El proyecto consiste en la instalacién de banco de capacitores con
capacidad 12.5 MVAr en la subestacion Recreo en el nivel de 115 kV.

Instalacion de 9 km de linea con calibre 1113 MCM paralela a la
existente desde la subestacién Olas Altas hasta la subestacion
Recreo, considera toda la infraestructura necesaria para la instalaciéon

Obra kv MVAr en nivel de 115 kV y las adecuaciones en la bahia (interruptor) de la
Compensacion 115 12.5 SE Recreo.
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto
La evaluacién econdmica permite identificar el B/C 13 El objetivo principal es desarrollar la infraestructura necesaria en las
impacto de los proyectos de menor costo. En : subestaciones del area de influencia al sur de la ciudad de La Paz para
el caso de los proyectos de transmision se VPN 6.6 mantener voltajes dentro de los rangos establecidos como seguros
estima su valor agregado para el Sistema TIR 13.6 % en estado estable y ante contingencias sencillas, con la calidad,
Eléctrico mediante indices econdémicos. confiabilidad y seguridad requeridas, de acuerdo con los criterios de
eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad vy
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Codigo de Red.
Fecha Factible de Entrada en Operacion 2021

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P18-MU1

Santa Rosalia Banco 2

Situacion actual

Problematica a resolver

La Subgerencia de Control Regional Santa Rosalfa tiene a su cargo el control
operativo del Sistema Mulegé. Un sistema principalmente longitudinal al
norte del estado de Baja California Sur. Cuenta con dos zonas eléctricas:
Santa Rosalia'y Guerrero Negro, que se interconectan mediante el enlace de
transmision de 115 kV entre las subestaciones eléctricas Mezquital y
Vizcaino.Durante temporada de verano en demanda alta, la zona Guerrero
Negro exporta energia a zona Santa Rosalia que presenta un déficit de
generacion por la alta demanda que registra y la indisponibilidad de los
bancos de transformacion para la utilizacion de las unidades de generacion
de combustién interna y turbogas y turbojet instaladas en la zona Santa
Rosalia.

La problemética se presenta en la subestacion eléctrica Santa
Rosalia, derivado a su antigliedad, obsolescencia y a la poca
flexibilidad para llevar a cabo mantenimientos, en los Ultimos afios
se han presentado fallas que han derivado en interrupciones en el
suministro de energia a la poblacién de Santa Rosalia.
Adicionalmente, se han presentado indisponibilidades en equipos
como transformadores, interruptores y cuchillas, cabe sefialar que
dicha subestacién del tipo “tubular”, presenta una antigliedad de
mas de 40 afios de servicio con un mantenimiento casi nulo. En
condicion de indisponibilidad, mantenimiento y/o contingencia de
los equipos de transformacién con relacion 34.5/2.4 kV 6
13.8/2.4 kV, o bien, cuando se presente una indisponibilidad de
generacion turbogas en la zona Santa Rosalia, no es posible
suministrar la carga de la zona.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccién de una bahfa para la instalacién de tres alimentadores en 13.8
kV, un transformador de 20 MVA con relacion de transformacién 115/13.8
kV en la SE Santa Rosalia.

Adicién de elementos de transformacién en la subestacion nueva
de Santa Rosalia mediante equipos de trasformacién. Uno de 20
MVA con relacién de 115/34.5 kV y un segundo de 20 MVA y
relacion 34.5/13.8 kV, una nueva barra en 13.8 kV en la nueva

subestacién Santa Rosalia con tres alimentadores en 13.8 kV, todo

Obra MVA Relac. lo anterior en la nueva subestacién de Santa Rosalia.
Transformacién 20 115/13.8

Evaluacion economica Confiabilidad del Proyecto
La evaluacion econdmica permite identificar el B/C 81 Con la entrada en operacién del proyecto, se estara en posibilidad
impacto de los proyectos de menor costo. En el de suministrar el crecimiento natural de la demanda del area de
caso de los proyectos de transmision se estima Ll 2847 influencia, asf como motivar a la incorporacién de nuevos proyectos
su \{alor ,agregado para el Sistema Eléctrico TIR 817 % de inversiébn que requieran de un suministro de energia que
mediante indices economicos. incremente el desarrollo econémico obteniendo beneficios para la

poblacion.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2020

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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P18-MU3

Mezquital MVAr (traslado)

Situacion actual

Problematica a resolver

Con lainterconexién de la Zona Guerrero Negro y la Zona Santa Rosalia en el afo
2014 se construye la subestacion Mezquital, una subestacién de maniobra en la
cual se interconectan tres lineas de transmision en 115 kV, una linea de 19 km que
va a Central Geotérmica Tres Virgenes, una linea de 20 km a subestacién eléctrica
SantaRosalia y la linea de interconexién a la subestacién eléctrica Vizcaino con 137
km de longitud, con esta subestacion la dependencia del rector de 2.5 MVAr para
mantener la linea energizada se minimizo por completo durante la temporada de
verano, sin embargo, para la temporada de invierno (octubre a abril) es necesario
contar con el reactor.

Los cambios en la topologia del nuevo sistema desplazé la
aportacién de reactivos de la linea de transmision Tres
Virgenes — Santa Rosalia en 115 kV hacia el tramo actual de
la linea de transmisién Tres Virgenes — Mezquital, la cual
presenta un tramo subterraneo de 2.5 km y aporta reactivos
al sistema, situacién que dificulta la coordinacién de maniobra
tanto de recuperacion, libranza, energizacién de subestacion,
etc, al tener la fuente de consumo de reactivos en la barra de
la subestacion eléctrica Santa Rosalia. El traslado e instalacion
del Reactor de 2.5 MVAr en Santa Rosalia (R10) a la
subestacion eléctrica Mezquital permitird llevar a cabo
maniobras de energizacién adecuadas, coordinacion de
libranzas, mejorara el perfil de voltaje en las subestaciones del
area de influencia en estado estable y ante contingencia.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Traslado del reactor de 2.5 MVAr existente en la subestacion eléctrica Santa
Rosalia a la subestacion eléctrica Mezquital en el nivel de 115 kV.

Construccién de una linea de transmisién para conectar la
subestacion Mezquital y Santa Rosalia en nivel de 115 kV con
17 km de longitud aproximada.

Confiabilidad del Proyecto

Obra km-c kV
Compensacion 115 2.5
Evaluacién econémica
La evaluacion econdmica permite identificar el
h B/C 4.3
impacto de los proyectos de menor costo. En el
caso de los proyectos de transmision se estima VPN 115
su valor agregado para el Sistema Eléctrico TIR 49.7 %
mediante fndices econémicos.
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2019

Con la entrada en operacién del proyecto, se estard en
posibilidad de suministrar el crecimiento natural de la demanda
del area de influencia, asi como motivar a la incorporacién de
nuevos proyectos de inversion que requieran de un suministro
de energia que incremente el desarrollo econdémico
obteniendo beneficios para la poblacion.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P17-CE2

Linea de transmision Deportiva —
Toluca (re calibracion)

Situacion actual

Problematica a resolver

El suministro de energfa eléctrica hacia las zonas de distribucién Toluca
y Tenango esta soportado principalmente por dos subestaciones
eléctricas interconectadas a la red troncal de 400 kV corresponden a las
subestaciones Deportiva y San Bernabé, asimismo se tienen instaladas
dos subestaciones que permiten la transformacion de la energia del nivel
de tension 230 kV hacia 85 kV que son Atenco, y Toluca. La
infraestructura eléctrica mencionada permite el suministro de energia
eléctrica a la Ciudad de Toluca, capital del Estado de México y municipios
conurbados, ademas en el corto plazo se espera la interconexion a la red
de 230 kV el proyecto de Tren Suburbano en Toluca.

Como resultado de los andlisis de la red eléctrica para 2022, se
espera la sobrecarga de dos trayectorias de transmision en 230
kV de la red eléctrica de la zona Toluca, durante la condicién de
demanda maxima:

Sobrecarga del 12% en la linea de transmision San Bernabé -
Atenco (93490) ante la contingencia de la linea de transmisién
Deportiva - Toluca (93470),Ante cualquiera de las dos
contingencias que pudieran presentarse, en lared eléctrica en 230
kV mencionadas, no es posible atender 350 MW asociados a las
cargas en el nivel de 85 kV de las zonas Toluca y Tenango,y 165
MW correspondientes al corredor Remedios — Atenco de lared en
230kV de lazona Toluca, por lo que el monto total afectado seria
de alrededor de 515 MW para el invierno de 2022.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Sustitucion de aproximadamente 16 km-c de linea de transmision en
230 kV del actual conductor calibbre 1113 MCM tipo ACSR por
conductor de alta temperatura de calibre similar, que permita
incrementar la capacidad de transmision. Consiste en la recalibracion del
circuito Deportiva — Toluca (93470), con la adecuacion de equipo
terminal en las subestaciones Deportiva y Toluca con la capacidad del
nuevo conductor. Ademas del reemplazo de equipo terminal en la
subestacion San Bernabé asociado a la linea de transmisién San Bernabé
- Atenco (93490)

Debido a que la solucion técnica corresponde a la repotenciacion
de la red eléctrica de transmision con conductor de alta
temperatura para el circuito Deportiva — Toluca (93470), se
revisd una opcién alterna factible que consiste en la instalacion de
un segundo conductor de las mismas caracteristicas al existente,
considerando el posible refuerzo o reemplazo de las torres multi-
circuito existentes, con un total de 16 km y calibre de 1113 MCM
tipo ACSR.

Obra km-c kv Circuitos
Transmision 16 230 1
Evaluacién econémica Confiabilidad del Proyecto

La(;eg?cl)tgacrlgneiigr;czjn;|rcnaef]grrrrcwgsetl(;jeEnntléllc?;Seol hn;pfgts:to B/C 2.2 Con la entrada en operacién del proyecto no se tendran problemas

proyectgs d»:e transmision se estimé suvalor agregado VPN 55.7 de suministro en la zona de distribucion Toluca que atiende el

para el Sistema Eléctrico mediante indices econémicos. TIR 16.1 % corredor mdtlefmaI de la zona poniente de la C'Udad, de Toluca,
Estado de México, ante la contingencia sencilla de algin elemento
de transmision.

Fecha Factible de Entrada en Operacién Diciembre de 2022

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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M15-CE2

Linea de transmision
Atlacomulco Potencia - Almoloya

Situacion actual

Problematica a resolver

Actualmente, ante la falla de la linea de transmisiéon Almoloya -
Atlacomulco Potencia (A3X20) de la red troncal de 400 kV de la
Gerencia de Control Regional Central, se presentan altos flujos de
potencia en la red de transmisién de 115 kV de la zona Atlacomulco,
especificamente en el corredor Palizada — Yebucibi — Atlacomulco
Potencia ante las condiciones de demanda maxima y media por el
incremento de la carga local Entre las subestaciones eléctricas Palizada
y Yebucibi se tiene un circuito de un conductor por fase de calibres 366
y 477 tipo ACSR de una longitud de 19.6 km. Adicionalmente entre las
subestaciones eléctricas Yebucibi y Atlacomulco Potencia, se tiene un
circuito de un conductor por fase de calibres 366 y 477 tipo ACSR de
una longitud de 16.9 km. El suministro de la region poniente del Estado
de México depende del corredor de transmisién Palizada — Yebucibi —
Atlacomulco Potencia en el nivel de tension de 115 kV.

En la condicion de demanda maxima en la zona poniente del Estado
de México y ante contingencia sencilla de la linea de transmisién
Almoloya - Atlacomulco Potencia (A3X20) de la red troncal de 400
kV, se presentan sobrecargas en la trayectoria Palizada — Yebucibi —
Atlacomulco Potencia de 115 kV, el monto de sobrecarga es de
alrededor del 16.4%. También se presenta una problematica por
bajo voltaje en las subestaciones de la zona Atlacomulco.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Tendido del segundo circuito de la linea de transmisién Almoloya —
Atlacomulco Potencia existente, aislada y operada en el nivel de tension
de 400 kV, con una longitud aproximada de 28 km y dos conductores
por fase calibbre 1113 MCM tipo ACSR (Aluminum Cable Steel
Reinforced).

Para la conexién del segundo circuito, un alimentador en la subestacion
Atlacomulco Potencia y otro en la subestacién Almoloya en el nivel de
tensién de 400 kV.

Sustitucion de 23.5 km de linea con conductor calibre 336 MCM, por
calibre 477 MCM tipo ACSR en los tramos correspondientes de las
siguientes Iineas aisladas y operadas en el nivel de tension de 115
kV:

- Palizada - Yebucibi, de 8.4 km

- Yebucibi - Atlacomulco Potencia de 15.1 km

Obra km-c kv Circuitos
Transmision 28 400 2
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto

La evaluacion econdémica permite identificar el El objetivo principal es desarrollar la infraestructura necesaria en el
impacto de los proyectos de menor costo. En el B/C 15 estado de México para garantizar en el corto y mediano plazos el
caso de los proyectos de transmision se estima VPN 58.4 suministro de energfa eléctrica en las subestaciones de las zonas de
su valor agregado para el Sistema Eléctrico TIR 14.5% distribucién Atlacomulco y Valle de Bravo, tanto en estado normal
mediante indices econdémicos. ’ como bajo contingencias sencillas, de acuerdo con los criterios de
eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad vy

Fecha Factible de Entrada en Operacién Diciembre de 2022

sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Cédigo de Red

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P17-NE1

Nueva Rosita Banco 2

Situacion actual

Problematica a resolver

La SE Nueva Rosita Cuenta con un banco de transformacién 230/115 kV
de 112 MVA y otro de 230/34.5 kV de 100 MVA, que representan las
principales fuentes de suministro de energfa eléctrica de la zona siendo
estos dos bancos los Unicos soportes de potencia reactiva para controlar
el voltaje de la zona. Para atender la falla que presenté el banco 230/34.5
kV se tiene instalado un sistema de enfriamiento. Sin embargo, se corre el
riesgo de fatiga y degradacion al aislamiento del transformador
reduciendo su vida Gtil. Asi mismo riesgo de disparo por sobrecarga y
afectacion de la carga que suministre, que actualmente son mas de 100
MVA.

Se espera que para el afio 2023 en demanda maxima de verano,
el transformador 230/115 kV de 112 MVA de capacidad de la
SE Nueva Rosita alcance valores de carga de alrededor de 100%
de su capacidad en condicion normal de operacion. Reduciendo la
capacidad del suministro eléctrico para los usuarios actuales y
limitando el acceso a nuevas solicitudes de carga, asi como su
capacidad de regulacién de voltaje en la zona Sabinas.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacion de un segundo banco de transformacion 230/115 kV, de 112
MVA de capacidad en la subestacion Nueva Rosita.

Obra MVA Relac.

Transformacion 112 230/115

Debido a que la solucion técnica corresponde al incremento en
capacidad de transformacion en la zona, se revisé una opcién
alterna que consiste en sustituir el banco de 100 MVA por uno
de 225 MVA en la misma subestacion Nueva Rosita.

Evaluacion econémica

Confiabilidad del Proyecto

La adicion de 112 MVA de capacidad de transformacion
230/115 kV en la subestacion Nueva Rosita robustece la

La evaluacién econémica permite identificar el impactode | B/C 15.02
los proyectos}d}e}menor costo. En el caso de los proyectos VPN 2326.3
de transmision se estima su valor agregado para el
Sistema Eléctrico mediante indices econdmicos. TIR 98.6 %

alimentacién de la red de 115 kV de la zona Sabinas, agregando
un nuevo punto de suministro directamente desde la red de 230
kV'y colaborando con la regulacion de voltaje de la zona. Con esto
se reduce el flujo de potencia activa y reactiva en el
transformador 230/115 kV.Se incrementa al doble la capacidad
de transformacién 230/115 kV en la SE Nueva Rosita (224

MVA). mejorar la confiabilidad de la zona .

Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2023

Ubicacién geografica Diagrama unifilar
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P17-NE2

Las Mesas Banco 1

Situacion actual

Problematica a resolver

La zona Huejutla cuenta con dos lineas de transmisién de 115 kV que dan
suministro a seis subestaciones de distribucion las cuales alimentan diversas
cargas (comerciales y residenciales). El voltaje en esta zona al tener poca
conectividad y contar con largas distancias entre los dos puntos de suministro,
es sensible a las variaciones abruptas de flujos de potencia. Esto ocasiona que
las lineas se comporten como un capacitor y contribuyan con una cantidad
considerable de potencia reactiva al sistema, lo que a su vez ocasiona un
incremento del voltaje en diversos puntos de la red.

Se tiene previsto que el crecimiento de la demanda en la
zona Huejutla haga necesario ejecutar obras en el area de
influencia para ayudar a evitar bajos voltajes de operacién en
estado normal y aumentar la confiabilidad de la zona por
contingencias sencillas. Para el aho 2027 y con red completa
se alcanzaria la demanda de saturacién de la zona con red
completa, presentandose bajos voltajes en la mayoria de las
subestaciones, afectando la calidad del suministro por la
reduccion de la capacidad para satisfacer las cargas actuales
y nuevas solicitudes de carga en la zona Huejutla.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccién de aproximadamente 50 km-c de linea de transmisién en 115
kV, en calibre 795 ACSR para la linea Las Mesas - Huejutla Il.Instalacion de un
nuevo banco de transformacién de 75 MVA vy relacién de transformacion
400/115 kV . Instalacion de un banco de capacitores en el nivel de 115 kV de
15 MVAr de capacidad en la subestacién Axtla.

Traslado e instalacion de un banco de transformacién de
100 MVA previamente instalado en la subestacién Giémez,
actualmente fuera de servicio; la construccion de las lineas
entre Las Mesas y la zona Huejutla, el entronque hacia la
linea que conecta las subestaciones Axtla y Tamazunchale ,
y el tendido del segundo circuito aprovechando Ila

Obra km-c kv Circuitos MVA MVA Relac. infraestructura existente entre las subestaciones Tamos y
Transmision 62 115 1,2 Tempoal I, de aproximadamente 122 km, de igual manera
Transformacion 300 400/115 se incluyd la compensacion de 15 MVAr en la subestacion
Compensacion 115 15 Axtla
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto
Con la infraestructura propuesta se mejora el control de
voltaje de la zona y disminuye el flujo de potencia activa por
las largas distancias de las lineas que actualmente dan
La evaluacion econdmica permite identificar el impacto B/C 291 suministro a la zona, reduciendo significativamente las
de los proyectos de menor costo. En el caso de los VPN 1930.6 pérdidas eléctricas de manera significativa. La adicién de
proyectos de transmisién se estima su valor agregado ) estas obras ayuda también a descargar los bancos de
para el Sistema Eléctrico mediante indices econémicos. TIR 237 % transformacién en las subestaciones Tamos, Pantepec y
Anahuac Potencia, aumenta la confiabilidad de la zona ante
contingencias  sencillas, dan flexibilidad para el
mantenimiento de la infraestructura del area y aumentan el
potencial para atender el crecimiento de la demanda en el
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2022 area.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar

Tendida 2C |
TMO-TED

SE TEMPOAL Il

E HUEJUTLAN

LT MES-HJD Il

269




PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P18-NE4

Traslado de Reactores en el Noreste

Situacion actual

Problematica a resolver

En la subestacién Rio Escondido se tienen cuatro unidades de generacion de
340 MVA cada una, cuatro bancos de transformacién (dos de ellos de
relacion 400/230 kV de 300 MVA y dos de 230/138 kV de 100 MVA).
Adicionalmente se cuenta con un reactor de linea de 75 MVAr. Por su parte,
la SE Frontera cuenta con cuatro bancos de transformacién (dos de
400/230 kV de 300 MVA y dos de 230/115 kV de 100 MVA); asi mismo
cuenta con dos reactores de linea de 70 MVAr cada uno.

Se propone el traslado del reactor de Villa de Garcia a Rio
Escondido, asi como del reactor de Giémez a Frontera. Los
cuales compensaran el aporte de reactivos provenientes la
linea Hércules Potencia -Rio Escondido y las demas lineas en la
zona.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Traslado de dos reactores, uno de 75 MVAr de la subestacion eléctrica Villa
de Garcia a Rio Escondido y el otro, de 50 MVAr, de Gliémez a Frontera.

Obra KV MVAr

Compensacion 400 125

Como segunda alternativa de reubicacién para los reactores de
las subestaciones eléctricas Villa de Garcia y Giémez, se
considerd la instalacién de estos mismos reactores, pero en
Carbén Il'y Lajas. Sin embargo, para el incremento de voltaje
causado por el aporte de reactivos procedentes de la linea
Hércules Potencia - Rio Escondido, se consigue una mayor
atenuacién al instalarse directamente en Rio Escondido y
Frontera.

Evaluacion econdomica

Confiabilidad del Proyecto

La evaluacién econémica permite identificar
el impacto de los proyectos de menor costo.
En el caso de los proyectos de transmision se B/C 1.14
estima su valor agregado para el Sistema
Eléctrico mediante indices econdmicos.

Fecha Factible de Entrada en Operacién Marzo de 2019

La adicién de 75 y 50 MVAr de capacidad reactiva inductiva en
el bus de 400 kV de las subestaciones Rio Escondido y
Frontera, mejora considerablemente el control de voltaje al
compensar la aportacion de reactivos por parte de las lineas de
transmision. Asimismo, se incrementa la confiablidad de la red
en la zona Coahuila, en escenarios de baja demanda y/o
demanda minima.

Diagrama unifilar
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SECRETARIA DE ENERGIA

P18-NES8 Jiménez, Las Norias y San Fernando MVAr

Situacion actual

Problematica a resolver

El suministro de energfa eléctrica en los municipios de Jiménez y San
Fernando en el estado de Tamaulipas, se realiza por medio de tres

subestaciones eléctricas que alimentan las zonas urbanas

y rurales de

estos municipios, el suministro se realiza en el nivel de tension de 115 kV
desde la subestacion Glémez, por medio de una linea de transmisién
radial.El voltaje en estas subestaciones, al tener una sola fuente de
suministro y estar muy alejadas de esta, es altamente sensible a los

cambios de carga.

La infraestructura actual con las que se suministran las
subestaciones Jiménez, Las Norias y San Fernando comprende
163.7 km de linea de transmision radial donde se conectan estas
tres subestaciones en diferentes puntos a lo largo de la Iinea.
Actualmente no se cuenta con ningln elemento de control de
voltaje o compensacién reactiva en la zona, lo que ocasiona que,
al tener altas demandas en el alimentador radial, el voltaje se
vaya degradando y las tres subestaciones operen con bajo
voltaje, esta situacién afecta la calidad del suministro y aumenta
las pérdidas eléctricas al suministrar la potencia reactiva de la
carga desde el punto de conexién en Gliémez.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Consruccién de tres bancos de capacitores de 5 MVAr de capacidad cada
uno en las subestaciones Jiménez, Las Norias y San Fernando.

Debido a que la solucién técnica corresponde al soporte de
voltaje en la zona, asi como el incremento en la capacidad de
suministro; se contemplaron diferentes capacidades de
compensacion, asi como diferentes ubicaciones. También se

Obra kV MVAr revisé la posibilidad de una segunda linea de transmision que
Compensacion 115 15 conectara las subestaciones involucradas.
Evaluacion economica Confiabilidad del Proyecto
La evaluacién econdémica permite identificar Este proyecto de compensacion permitira mejorar la calidad del
el impacto de los proyectos de menor costo. B/C 3.06 suministro dando soporte de voltaje a las subestaciones Jiménez,
En el caso de los proyectos de transmisién se VPN 356.4 Las Norias y San Fernando. Los perfiles de voltaje se mantendran
estima su valor agregado para el Sistema TR 251 % en condiciones operables durante la demanda maxima de verano.
Eléctrico mediante indices econémicos. ’ Asi mismo permitird una mayor capacidad de transmision por el
alimentador radial al reducir las pérdidas por contar con
compensacion reactiva capacitiva cercana a la carga.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2020

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

116-NE3

Red de Transmision Reynosa - Monterrey

Situacion actual

Problematica a resolver

La situacién actual de la zona Frontera es favorable por capacidad de
suministro. En cuanto a generacion y transformacion se refiere, se tiene
suficiencia para la atencion de la demandad actual y se tiene cubierto el
prondstico de la demanda hacia el mediano plazo. La zona Frontera es
una region exportadora de energia y conforme se instalen mas centrales
eléctricas ganadoras de las subastas de largo plazo 2015 y 2016 y
adquieran prelacion proyectos de generacién que soliciten su
interconexion, esta tendencia seguird en aumento. De tal manera que
conforme se desarrollen los proyectos de generacion sera necesario el
refuerzo de transmisién en el corredor Reynosa -Monterrey.

De acuerdo con la estadistica, se presentan flujos por el corredor
Frontera - Monterrey por arriba de 1,500 MW en cualquier época
del afio. El limite actual del enlace Frontera — Monterrey es de
1,980 MW, que se transmiten por tres lineas de transmisién de
400 kV y una linea de transmision de 230 kV. En condiciones
normales de operacién, el maximo flujo de envio hacia Monterrey
que se ha presentado de 1,800 MW, lo que dejaria un margen de
180 MW para un despacho mayor de las unidades de las centrales
eléctricas existentes o bien para incorporar generaciéon adicional
en la zona Frontera.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de una nueva subestacion eléctrica (Jacalitos) la cual
interconectara en 400 kV las redes de Monterrey y Reynosa mediante
las lineas: i) Jacalitos - Regiomontano en 400 kV, Jacalitos - Aeropuerto
en 400 kV, Jacalitos - Reynosa Maniobras en 400 kV. Instalacién de
reactores en 400 kV, uno de 50 MVAr y otro de 100 MVAr, el primero
para la linea Jacalitos - Regiomontano y el segundo para el bus de la
subestacion eléctrica Jacalitos (ambos consideran con fase de reserva).

Otro punto de recepcion del refuerzo de transmisién que se
propone hacia afuera de la zona Frontera. Para este caso se
considerd Ramos Arizpe Potencia como el punto de recepcion de
la linea proveniente de Jacalitos, con la finalidad de transmitir los
excedentes de generacion de la Frontera sin pasar por la zona
Monterrey y llevarlos directamente a la zona Saltillo, donde se
tienen enlaces con las Gerencias de Control Regional Norte y
Occidental. Los refuerzos internos que se requieren para la zona
Reynosa son los mismos que se proponen en la opcién 1 (red hacia
Regiomontano) ya que la necesidad de interconectar con la
subestacién Aeropuerto es imperante en ambas opciones, para
poder aprovechar los enlaces que emanan de la zona Frontera.

Confiabilidad del Proyecto

Obra km-c kv Circuitos MVAr
Transmision 305 400 2
Compensacion 400 200
Evaluacion econémica

La evaluacion econdmica permite
identificar el impacto de los proyectos B/C 592
de menor costo. En el caso de los
proyectos de transmision se estima su VPN 44.05
valor agregado para el Sistema TIR 38.79
Eléctrico mediante indices
econoémicos.

Fecha Factible de Entrada en Operacion I Abril de 2023

La adicion de 305 km en cuatro lineas para reforzar la red eléctrica
de las zonas Reynosa y Monterrey, permite garantizar que la
capacidad de transmision de energia eléctrica entre la zona
Frontera y Monterrey sea suficiente para incorporar los proyectos
de generacion que se pretenden instalar en esta region; que
cuente con la confiabilidad, flexibilidad y economia requerida de
acuerdo con los criterios de planeacion del Sistema Eléctrico
Nacional, tanto en estado normal como bajo contingencias
sencillas.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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P18-NO1

Quila MVAr (Traslado)

Situacion actual

Problematica a resolver

El suministro de energia eléctrica en Sinaloa y poblaciones aledanias se realiza por
medio de las subestaciones La Higuera con 2 autotransformadores de 225 MVA
de relacion 230/115 kV, Subestacién Culiacan Potencia con un
autotransformador de 300 MVA y uno de 100 MVA de relacién 230/115 kV, la
subestacion eléctrica Culiacan Tres con dos autotransformadores de 100 MVA
cada uno y de relacion 230/115 kV y la subestacién eléctrica GuamUchil Dos con
dos autotransformadores de 100 MVA cada uno y de relacion 230/115 kV.La
condicion actual en la zona de influencia es preocupante, ya que el disparo de
cualquier linea desde la subestacién Culiacan Cuatro hasta la subestacién El
Dorado, implica pérdida de carga, ademas, se presentan voltajes por debajo de
los limites operativos establecidos, incluso en condiciones de estado estable.

Actualmente, las subestaciones El Dorado y Quila,
presentan problematicas de regulacién de voltaje, y en el
corto plazo esta problematica se agravia por el aumento
de la demanda de la zona, presentandose voltajes por
debajo de los limites operativos establecidos, incluso en
condiciones de estado estable. Se requiere reforzar
localmente el suministro de compensacion reactiva
capacitiva en la subestacion Quila, que es el punto
operativo donde se observa la mejor regulacion de voltaje
al incluir compensacion reactiva

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de una bahia para la instalacién de un equipo de compensacion
capacitiva en la subestacién Quila en el nivel de 115 kV.

Debido a que la solucién técnica corresponde al
incremento en compensacion de potencia reactiva
capacitiva en la zona de influencia, se revisé una opcién
alterna que considera la conexion en la subestacion Quila
de un banco de capacitores nuevo de 15 MVAr.

Confiabilidad del Proyecto

Obra kv MVAr
Compensacion 115 15
Evaluacion econémica

La evaluacién econémica permite identificar el
h B/C 6.1
impacto de los proyectos de menor costo. En el caso
de los proyectos de transmision se estima su valor VPN 62.6
agregado para el Sistema Eléctrico mediante indices TIR 1242 %
econoémicos.

Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2020

Con la entrada en operacion del proyecto, se estara en
posibilidad de suministrar el crecimiento natural de la
demanda del &rea de influencia, asi como motivar a la
incorporacién de nuevos proyectos de inversion que
requieran de un suministro de energia que incremente el
desarrollo econdmico obteniendo beneficios para la
poblacion.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P15-NT1

Chihuahua Norte Bco.5

Situacion actual

Problematica a resolver

La red eléctrica de la zona Chihuahua es alimentada desde 230 kV
por seis transformadores dos de 100 MVA en Chihuahua Norte, dos
de 100 MVA en Avalos y dos de 300 MVA, uno de ellos en Divisién
de Norte y el otro en Chuviscar. Para verano de 2018 se pretende
instalar un banco trifasico de 45 MVA 230/23.9 kV, con lo cual se
evitara la transformacion en cascada 230/115/23 kV, descargando
la transformacién 230/115 kV que se esta viendo afectada por la
falta de infraestructura. Adicionalmente, con la proxima entrada en
operacién de la central Norte Ill, se tendria un incremento
considerable en la carga de los autotransformadores de Chihuahua
Norte debido a que es el punto dénde se reciben los excedentes de
generacion de la zona Judrez.

Se presentarfan valores de carga superiores al 100% de su capacidad
nominal en los autotransformadores de 230/115 kV de 100 MVA de
capacidad en la subestacién Chihuahua Norte. . Se estima que para el
afo 2020 se tendran 5,241 MWh de energia no suministrada
acumulada en la region. Esta situacién se vuelve alin mas critica si no
se llegara a cumplir la fecha de entrada del proyecto en el verano de
2021 ya que la energfa no suministrada ascenderia a 22,625 MWh.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacién de un nuevo banco de transformacién 230/115 kV, de
300 MVA de capacidad en la subestacion eléctrica Chihuahua Norte.
Debido a que la instalacién de este nuevo banco de transformacion
dejaria dos transformadores disponibles, el proyecto incluye el
traslado de uno de ellos hacia la subestacion Avalos, quedando uno
maés disponible.

Construccién, en la actual subestacion Chihuahua Planta, de un banco
de transformacién 230/115 kV de 100 MVA (con fase de reserva),
esta subestacion se conectaria en 230 kV mediante un circuito en
230 kV desde la subestaciéon Chihuahua Norte de 11 km
aproximadamente.

Obra MVA Relac.
Transformacion 500 230/115
Evaluacién econémica Confiabilidad del Proyecto
La sustitucion de los dos bancos de 100 MVA actualmente instalados
en Chihuahua Norte por uno de 300 MVA representa un incremento
La evaluacion econémica permite identificar el B/C 15 de 100 MVA en la capacidad de transformacién total 230/115 kV de
impacto de los proyectos de menor costo. En el caso : la zona Chihuahua . Con el traslado a la subestacién Avalos de uno de
de los proyectos de transmisién se estima su valor | VPN 217.1 los bancos que quedarfan disponibles, ademas de incrementar la
agregado para el Sistema Eléctrico mediante indices | yp 14.4% capacidad total de transformacién en la zona, adicionando 100 MVA,
economicos. se tendré una mejor confiabilidad y calidad en el suministro de energia
en una de las principales regiones del estado de Chihuahua. Esta obra
permite mayor flexibilidad operativa en situaciones de indisponibilidad
de alguno de los transformadores de Avalos o de Chihuahua Norte,
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2021 ya sea por emergencia 0 mantenimiento de los mismos.

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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P17-NT2

Nuevo Casas Grandes Bco. 3

Situacion actual

Problematica a resolver

La red perteneciente a las zonas de distribucion Casas Grandes
y Moctezuma estd conformada por dos subestaciones
principales en 230 kV: Nuevo Casas Grandes y Moctezuma, que
alimentan en su mayoria cargas comerciales y residenciales no
cuenta con centrales de generacién y su topologia es radial, lo
que complica la operacion del sistema ante ciertas contingencias
sencillas de pérdida de lineas de transmisién o de elementos de
transformacion. Este proyecto de adicién de transformacion es
la segunda etapa de la expansion de la red de la zona Casas
Grandes, la primera fase se atiende con el proyecto Ascension II
Banco 2 (P17-NT1) con fecha de entrada en operacion factible
paramarzo de 2019

Se espera que para el presente afio los autotransformadores de Nuevo
Casas Grandes presenten un flujo superior al 100% de su capacidad
nominal, esta carga se presentarfa aun considerando que el proyecto de
transformacion de Ascensién Il pudiese estar para 2018. Las desviaciones
del prondstico que contemplen la entrada de solicitudes de carga
extraordinarias quedarian sin posibilidad de suministro; de igual forma la
regulacion de voltaje de la zona por medio de cambiadores de derivacion
y los mantenimientos programados de la transformacion de la subestacién
Nuevo Casas Grandes se verfan comprometidos al no tener capacidad de
reserva en la transformacion. Adicionalmente, se estima que para el afio
2020 se tendrian 14,082 MWh de energia no suministrada acumulada y
si no se llegara a realizar el proyecto para el verano de 2021, este valor
alcanzarfa los 33,174 MWh.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Conexion de un nuevo autotransformador de 100 MVA en el
nivel de tension 230/115 kV en la subestacion Nuevo Casas
Grandes. Instalacion de un banco de capacitores de 30 MVAR
en el nivel de tension de 115 kV en la subestacién Nuevo Casas
Grandes.

Instalacion de transformacién 230/115 kV en la subestacién Janos, para
lo cual se requerirfa una linea de transmision de aproximadamente 50 km
en 230 kV para poder conectar con la subestacion Nuevo Casas Grandes
en 230 kV.

Confiabilidad del Proyecto

Obra kv MVA MVAr Relac.
Transformacion 100 230/115
Compensacion 115 30

Evaluacién econémica
La evaluacion econémica permite
identificar el impacto de los B/C 862
proyectos de menor costo. En el
caso de los proyectos de VPN 2202
transmisiéon se estima su valor TIR 70.7 %
agregado para el Sistema Eléctrico
mediante indices econémicos.
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2021

Con la ampliacién de la transformacién en la subestacion Nuevo Casas
Grandes se robustece la alimentacion de lared de 115 kV de la zona Casas
Grandes y Moctezuma ,con la construccion del capacitor en dicha
subestacion, se obtiene una mejora significativa en la regulacion de voltaje
en los puntos mas alejados de las fuentes de suministro.La adicion de
estas obras ayuda también a descargar los bancos de transformacion en
la subestacion Ascension Il y Moctezuma, aumenta la confiabilidad de la
zona ante contingencias sencillas, dan flexibilidad para el mantenimiento
de la infraestructura del area y aumentan el potencial para atender el
crecimiento de la demanda en el area.

Diagrama unifilar

Ubicacion geografica
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P17-NT5

Francisco Villa Banco 3

Situacion actual

Problematica a resolver

La SE Francisco Villa cuenta con dos bancos de transformacion
230/115 kV de 100 MVA cada uno que alimentan cargas de tipo
industrial, comercial, mineras y residencial.En el corto plazo se prevé
una carga cercana al 100% de su capacidad nominal en los dos
bancos de 100 MVA de capacidad. Aunado a esto, con el aumento
paulatino de la demanda de la regién se dificultard el realizar
mantenimientos en alguno de los dos bancos, que como
consecuencia pudiera sobrecargar el otro autotransformador de la
misma subestacion.

Se espera que para el afio 2022 en demanda maxima de verano, los
transformadores 230/115 kV de 100 MVA alcancen valores de
carga cercanos al 100% de su capacidad nominal en condicién normal
de operacion. Reduciendo la capacidad del suministro eléctrico para
los usuarios actuales y limitando el acceso a nuevas solicitudes de
carga, su capacidad de regulacion de voltaje . Se estima que para el
afo 2023 se tendrian 1,022 MWh de energia no suministrada
acumulada.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacion de un tercer banco de transformacion 230/115 kV, de
100 MVA de capacidad en la subestacion Francisco Villa.

Conexion en la actual subestacion Lazaro Cardenas de un banco de
transformacion 230/115 kV de 100 MVA (con fase de reserva), esta
subestacion se conectarfa en 230 kV mediante el entronque de la

Obra MVA Relac. linea Francisco Villa — Avalos de 5 km aproximadamente.
Transformacion 100 230/115
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto

La evaluacion econdmica permite identificar el B/C 386 La adicién de 100 MVA de capacidad d_e transformacién 230/115kV

impacto de los proyectos de menor costo. En : en la SE Francisco Villa robustece la alimentacién de lared de 115 kV

el caso de los proyectos de transmisién se VPN 504.8 agregando un nuevo punto de suministro directamente desde la red

estima su valor agregado para el Sistema TIR 2249 de 230 kV y colaborando con la regulacion de voltaje

Eléctrico mediante indices econdmicos. Esta obra permite mayor flexibilidad operativa en situaciones de
indisponibilidad de alguno de los transformadores, ya sea por
emergencia o mantenimiento de los mismos.

Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2023

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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P17-0C10 Querétaro Potencia Banco 4

Situacion actual Problematica a resolver
La subestacion Querétaro Potencia es parte de la red interconectada del Se espera, de acuerdo con el pronéstico de la demanda y despacho
estado de Querétaro, cuenta con un banco de transformacién 230/115 de unidades, que para el afio 2020 en la demanda méxima
kV de 225 MVA para alimentar carga industrial, comercial y residencial del coincidente de la Zona Querétaro, el autotransformador 230/115 kV
sur de la ciudad de Querétaro. En los Ultimos afnos la regién se ha de 225 MVA de capacidad de la subestacion Querétaro Potencia
convertido en un importante corredor industrial, con un constante alcance valores de carga del 105.1% de su capacidad nominal,
crecimiento, derivado de las solicitudes de carga recibidas para instalarse incrementando su condicion de saturaciéon a 114.1% para el ano
en los proximos afios. Se destaca que como parte de las condiciones para 2021. Reduciendo la capacidad del suministro eléctrico tanto para
su entrada en operacién de estas nuevas subestaciones eléctricas o cargas actuales como para nuevas solicitudes de carga y limitando la
ampliaciones de las existentes, se han solicitado la instalacion de capacidad de regulacién de voltaje de la zona y confiabilidad de la red
esquemas de corte de carga para proteger al sistema. eléctrica.
Infraestructura propuesta Alternativa(s)

Instalacién de un banco de transformacién de 225 MVA de
capacidad nominal con fase de reserva en una nueva subestacion
Instalacion de un banco de transformacion nuevo 230/115 kV de 225 eléctrica llamada Querétaro Il, para ello se requerira del entronque
MVA en la subestacion eléctrica Querétaro Potencia. de las lineas Querétaro | - Querétaro Potencia de 4.8 km en un doble
circuito calibre 1113 ACSR, asi como de la linea Querétaro
Maniobras -Querétaro Industrial de 2 km doble circuito calibre 795
ACSR, ademaés de la construccién de una linea de transmisién en

Obra MVA Relac. 115 kV de 3.5 km calibre 795 ACSR entre la nueva subestacién

Querétaro Il y Querétaro Poniente.

Transformacion 225 230/115
Evaluacion economica Confiabilidad del Proyecto

Con la ampliacion de la transformacion en la subestacién Querétaro

Potencia, se robustece la alimentacién hacia lared de 115 kV en la

., L ) Zona Querétaro, incrementando la capacidad de suministro

La evaluacion economica  permite B/C 20.08 directamente desde la red de 230 kV, con lo cual se podra atender
identificar el impacto de los proyectos de el crecimiento de la demanda de la zona y se evitar4 la saturacion
menor costo. En el caso de los proyectos VPN 8859.7 de los transformadores aledafios actualmente instalados.La adicién
de transmision se estima su valor TIR 59.9% de estas obras ayuda también a descargar los bancos de
agregado para el Sistema Eléctrico transformacion 230/115 kV de las subestaciones Conin y
mediante indices economicos. Querétaro |, aumentando la confiabilidad de la zona ante
contingencia sencilla, dando flexibilidad para el mantenimiento de

la infraestructura del area ademas de aumentar el potencial para

Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2022 atender el crecimiento de la demanda en el &rea.

Ubicacién geografica Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

P17-0C5 Valle de Mezquital Banco 1 (traslado)

Situacion actual Problematica a resolver

Se espera, de acuerdo con el prondstico de la demanda,
que a partir del afio 2020 se presenten bajos perfil de
voltaje en las subestaciones de la zona San Juan del Rio,
el transformador de 100 MVA 230/115 kV de la
subestacion C.H. Adicionalmente, se ha tenido registro de
tiempos prolongados de indisponibilidad por falla (7
eventos en 2016 con un tiempo total de indisponibilidad
de 22 hrs) y mantenimiento en el banco de la subestacién
C.H. Zimapan (alrededor de 60 dias indisponible por
revision y reparaciones), lo cual ha derivado en cortes de

La red eléctrica de 115 kV de la zona San Juan del Rio es alimentada principalmente
por los transformadores 230/115 kV de las subestaciones Central Hidroeléctrica
(C.H.) Zimapan, El Sauz y San Juan Potencia.Actualmente, la red de la zona de interés
del proyecto se opera segmentada, una parte se alimenta por el transformador de la
C.H. Zimapéan y otra por los transformadores de El Sauz y San Juan Potencia, esto se
debe a que hay sobrecarga en el transformador de C.H. Zimapan 230/115 kV lo cual
se presenta cuando se tienen despachos altos de generacién en la C.H. Zimapan o
bien ante una disminucién en la generacion en 115 kV de la central termoeléctrica El

Sauz. - . )
carga y riesgos para el suministro de subestaciones
eléctricas importantes.

Infraestructura propuesta Alternativa(s)
Traslado de un banco de transformacion 230/115 kV de 100 MVA proveniente Instalar transformacién 230/115 kV en la subestacion
de la SE Potrerillos. La adicién de compensacién reactiva en 115 kV para las Boquilla y la construccion de aproximadamente 10 km de
subestaciones Humedades y Huichapan, con 15 MVAr en cada una. lineas de transmision en 230 kV para el entronque de la
linea C.H. Zimapan — Dafiu, mas la construccion de un
Obra km-c kv Circuitos MVA MVA Relac. tramo de linea de 10 km en 115 kV para remover el Tap
Transmisién 34 115y 230 1y2 de Zimapan y, al igual que la opcién de Valle de Mezquital,
» se requiere compensacion reactiva en las subestaciones
Transformacién 1333 2307115 Humedades (15 MVAr) y Huichapan (15 MVAr).
Compensacion 115 30

Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto

Las obras incluidas en este proyecto permitiran reducir
el flujo de corriente en el transformador 230/115 kV
B/C 115 de la subestacién C.H. Zimapan, evitando asi su
saturacion, asi como mejorar el perfil de voltaje y evitar

La evaluacién econémica permite identificar el
impacto de los proyectos de menor costo. En el caso

de los proyectos de transmision se estima su valor VPN 38388 problematicas de sobrecarga en las lineas de
agregadp para el Sistema Eléctrico mediante indices TIR 403 % transmisién en red de 115 kV. Con este proyecto se
€Conomicos. podra atender el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica con la capacidad, confiabilidad y economia
requeridas, garantizando la flexibilidad operativa y la
calidad en el servicio de suministro a la San Juan del Rio.
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2021
Ubicacién geografica Diagrama unifilar
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P17-0C7

Linea de transmision Silao Potencia - Las Colinas

Situacion actual

Problematica a resolver

La red eléctrica de 115 kV de la Zona Irapuato, especificamente la zona
de Silao alimenta centros de carga industriales. EI suministro de energia
eléctrica de esta zona se realiza por medio de las lineas de transmision
provenientes de las subestaciones eléctricas Silao Potencia y Silaoen 115
kV, asi como de Ledn IV. Debido al crecimiento y potencial industrial de la
zona se presentan altos flujos de potencia por las lineas de transmision
que alimentan a esta region, dando como resultado que ante contingencia
sencilla de alguna de estas lineas se presente sobrecarga en algunas de las
lineas que alimentan, ademdas de existir bajos voltajes en las
subestaciones eléctricas. La situacién actual ocasiona que exista una
limitante en la apertura de equipo para mantenimiento lo que ocasiona
que se incremente la posibilidad de falla en algin equipo de la red.

El gran desarrollo industrial de la zona Silao, propicia tener altos flujos
de potencia a través de la red de 115 kV, lo que ocasiona que ante
contingencia sencilla de alguna de las lineas que alimentan la zona, se
tengan sobrecargas muy cercanas o por encima del limite térmico. En
las lineas Silao-Silao Potencia (100%), Silao-Fresno (101%) y Silao
Potencia-73D10-Santa Fe Il (105%). Adicionalmente, ante
contingencia sencilla también se presentan bajos voltajes operativos,
llegando a valores de 0.89 pu lo que puede ocasionar afectaciones a
los procesos automatizados de las industrias ubicadas en esta zona.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de una linea de transmisién en 115 kV de calibre 795
ACSR de aproximadamente 15.4 km, de la subestacion Silao Potencia
ala subestacién Las Colinas.

Construccion de una linea de transmision de la subestacion eléctrica
Silao a Las Colinas, de aproximadamente 13.2 km, en 115 kV.
También se requiere la repotenciacion de la linea Silao - Silao Potencia

Obra Km-c KV Circuitos aun calibre 795 ACSR. Esta obra requeriria de dos alimentadores, uno
Transrision 154 115 B en cada extremo de la linea.
Evaluacién econémica Confiabilidad del Proyecto
La evaluacion econdémica permite identificar el
impacto de los proyectos de menor costo. En el B/C 3.5 Este proyecto permite incrementar la capacidad de transmision de
caso de los proyectos de transmision se estima su | VPN 338.4 lared de 115 kV de la zona Silao, reduce el flujo de potencia en las
valor agregado para el Sistema Eléctrico mediante | 1 342 % lineas de transmision que alimentan dicha zona, ademas de mejorar
indices econémicos. ' el perfil de voltaje y evitar probleméticas de sobrecarga en las lineas
de transmisién en red de 115 kV ante contingencia sencilla.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2022

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P18-0C9

Compensacion capacitiva en la zona Querétaro

Situacion actual

Problematica a resolver

El Estado de Querétaro y parte de Guanajuato han tenido un alto crecimiento
industrial,convirtiendolo en un importante corredor industrial, por lo que ha
tenido un incremento en la demanda pronosticada para los aflos 2018 a 2035,
principalmente por desarrollos industriales, habitacionales y comerciales. El
aumento del consumo de energfa eléctrica va generando complicaciones para
el suministro de cargas actuales y futuras por saturacién de la red eléctrica que

la alimenta.

Se espera, de acuerdo con el pronéstico de la demanda y
despacho de unidades, que para el aflo 2021 en demanda
maxima coincidente de la zona Querétaro se presenten bajos
voltajes en toda la zona, limitando la capacidad de regulacion
de voltaje de la red de 115 kV dentro del area de influencia y
reduciendo la confiabilidad de la red eléctrica.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacién de los siguientes bancos de capacitores en 115 kV:
Uno de 30 MVAr en la subestacién eléctrica San lldefonso.
Uno de 30 MVAr en la subestacion eléctrica Cimatario.

Uno de 22.5 MVAr en la subestacion eléctrica Montenegro (la cual entrara
en operacién en 2019). Uno de 22.5 MVAr en la subestacion eléctrica
Aeroespacial. Uno de 15 MVAr en la subestacion eléctrica Campanario.

Uno de 15 MVAr en la subestacién eléctrica Querétaro.

Instalar nueve capacitores de la siguiente manera: 30 MVAr en
la subestacion eléctrica El Sauz, 30 MVAr en Aeroespacial, 30
MVAr en Querétaro Potencia, 22.5 MVAr en Cimatario, 22.5
MVAr en San lldefonso, 15 MVAr en Campanario, 15 MVAr en
Querétaro, 15 MVAr en Apaseo Oriente y 15 MVAr en
Huimilpan Maniobras (cuya entrada en operacion esta para
2019).

Obra kv MVAr
Compensacion 115 135
Evaluacién econémica Confiabilidad del Proyecto

Con la propuesta de compensacion se logra mejorar el perfil
de voltaje en la zona Querétaro, lo que permitira soportar la
contingencia sencilla (N-1) en la zona de interés y seguir

La evaluacion econdmica permite identificar el alimentando a los usuarios con los requerimientos de calidad

i B/C 2.94 fiabilidad del servicio mediante la red de 115 kV del

impacto de los proyectos de menor costo. En el y contiabilidad del servicio mediante la red de €

caso de los proyectos de transmisién se estima VPN 58.7 estado de Querétaro.De esta forma se mejorara la

su valor agregado para el Sistema Eléctrico TIR 28.1% confiabilidad de la red que abastecera de energia eléctrica a

mediante indices econdmicos. los futuros desarrollos industriales, asi como a las
subestaciones actualmente instaladas. Por (ltimo, se
disminuiran las pérdidas de la zona de influencia al evitar el
alto flujo de reactivos por las lineas de transmision
provocando la operacion las subestaciones con un nivel de

Fecha Factible de Entrada en Operaciéon Abril de 2021 voltaje por debajo del nominal.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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P18-0C1

San Luis Potosi Banco 3 (traslado)

Situacion actual

Problematica a resolver

La subestacién San Luis Potosi cuenta con dos bancos de transformacion
230/115 kV de 100 MVA para alimentar carga industrial, comercial y
residencial de San Luis Potosf. Ultimamente, en lared de 115 kV de la zona
se han recibido cerca de 75 MW por medio del Sistema de Atencion a
Solicitudes de Interconexion y Conexién (SIASIC), de los cuales 45 MW ya
cuentan con contrato (incluidos en la carga industrial del parrafo anterior)
y 30 MW estén en proceso de estudio. Es importante mencionar que a
estas solicitudes se les condiciona la entrada en operacién a la instalacién
de un esquema de corte de carga para evitar problematicas de saturacién
de los elementos de transformacion 230/115 kV.

Se espera, que para el afio 2020 los autotransformadores
230/115 kV de la subestacion eléctrica San Luis Potosi alcance
valores de carga de 104.5% de su capacidad nominal (2x100
MVA). Reduciendo la capacidad del suministro eléctrico limitando
la capacidad de regulacion de voltaje de la zona y confiabilidad de
la red eléctrica.La saturacion de la zona San Luis Potosi no permite
el crecimiento de la demandaRespetando los limites de
cargabilidad  declarados por el transportista en los
transformadores mencionados, se estima que la energia que no
podria ser suministrada para 2019 seria de aproximadamente
294 MWh y en caso de no realizarse el proyecto para 2020, esta
energia incrementarfa a 538 MWh.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Traslado de un banco de transformacién 230/115 kV de 100 MVA
(incluye su fase de reserva) proveniente de la subestacion eléctrica
Salamanca Il a San Luis Potosi. El proyecto incluye la particion del bus de
115 kV de esta subestacion eléctrica debido a que la impedancia del
transformador no coincide con la de los bancos actualmente instalados.

Traslado de un banco de transformacién de 100 MVA proveniente
de la subestacion Salamanca Il con fase de reserva a la subestacion
San Luis Industrial, para ello se requerira entronque de las lineas
San Luis Potosi - Laguna de San Vicente, la construccion de 2
alimentadores en 230 kV y el cambio de los Transformadores de
Corriente en ambas subestaciones de la linea de transmision en
115 kV San Luis Potosf - La Pila.

Confiabilidad del Proyecto

Obra MVA Relac.
Transformacion 133.3 230/115
Evaluacién econémica
La evaluacion econémica permite identificar el c

impacto de los proyectos de menor costo. En el caso B/ 23.62

de los proyectos de transmisién se estima su valor VPN 29125
agregado para el Sistema Eléctrico mediante indices TR 5959

econdmicos.
Fecha Factible de Entrada en Operacion I Abril de 2020

Con la ampliacién de la transformacion en la SE San Luis Potosi, se
robustece la alimentacion hacia la red de 115 kV en la zona,
incrementando la capacidad de suministro directamente desde la
red de 230 kV, con lo cual se podra atender el crecimiento de la
demanda de la zona y se evitara la saturacion de los
transformadores aledafios actualmente instalados.La adicion de
estas obras ayuda también a descargar el banco de
transformacién 230/115 kV de la subestacion eléctrica La Pila,
aumentando la confiabilidad de la zona ante contingencia sencilla,
dando flexibilidad para el mantenimiento de la infraestructura del
area ademas de aumentar el potencial para atender el crecimiento
de la demanda en el area.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P18-0C2

Enlace Tepic Il - Cerro Blanco

Situacion actual

Problematica a resolver

Dependiendo de los despachos de generacién que se tenga
en la (GCROC) y (GCRNO), asi como de la demanda de las
mismas, sera la direccién del flujo por el enlace Tepic Il -
Cerro Blanco, se puede tener a la Gerencia Occidental como
fuente de suministro para la Gerencia Noroeste y viceversa.
Es importante considerar que la generacion hidroeléctrica de
las centrales pertenecientes a la GCROC: Aguamilpa (radial
desde la subestacion eléctrica Tepic II), El Cajén (radial
desde Cerro Blanco) y La Yesca (radial desde la Ixtlahuacan),
tienen un impacto directo en la energia que fluye por el
corredor de interés.De esta forma se requiere que la
cantidad de potencia eléctrica que fluye por los circuitos del
enlace Tepic Il -Cerro Blanco pueda ser incrementada sin
tener complicacion o problematicas tanto en estado de red
completa como ante contingencia sencilla.

Al contar con generacion excedente en la GCRNO, se tiene un flujo de entrada en
la subestacion eléctrica Tepic Il hacia la zona Guadalajara por la trayectoria en 400
kV Tepic Il - Cerro Blanco - Tesist. , ademas se suma la generacion de la central
eléctrica Aguamilpa. Los dos circuitos que conforman el corredor Tepic Il - Cerro
Blanco estan limitados a 1,109 MVA por equipo serie. La linea A3630 por
Transformador de Corriente (TC) con relacién de 1600/5 y la A3590 por Trampa
de Onda (TO) con capacidad de 1600 Amperios. Dadas estas limitaciones, existe
riesgo de posibles danos en la linea de transmisién y equipos serie asociados,
disminuyendo su vida Util y comprometiendo la confiablidad del sistema al tener la
posibilidad de un segundo disparo, con una mayor afectacion en el suministro de
energia eléctrica.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Reemplazo de TC en la linea Tepic Il - Cerro Blanco
(A3630) en ambos extremos y remplazo de la TO en la
linea Tepic Il - Cerro Blanco (A3590).

Recalibracion a 2 conductores de 900 ACSC de alta temperatura para incrementar
la capacidad de transmisién manteniendo las estructuras actuales de la linea, y el
reemplazo de TC en la linea Tepic Il - Cerro Blanco (A3630) en ambos extremos,
asi como el remplazo de la TO en la linea Tepic Il - Cerro Blanco (A3590).

Evaluacidon econémica

Confiabilidad del Proyecto

Lla  evaluacién  econémica  permite
identificar el impacto de los proyectos de B/C 598
menor costo. En el caso de los proyectos

s . VPN 3946
de transmision se estima su valor agregado
para el Sistema Eléctrico mediante indices TIR 3992 %
econdmicos.
Fecha Factible de Entrada en Operacion | Abril de 2019

Este proyecto permite incrementar la capacidad de transmisién del enlace Tepic Il
- Cerro Blanco, tanto en estado normal de operacion como ante contingencia
sencilla, aprovechando al méximo la capacidad de transmision que soporta el
conductor.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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P18-0C3

Compensacion capacitiva en la zona Zacatecas

Situacion actual

Problematica a resolver

La zona de influencia se alimenta principalmente por las subestaciones
eléctricas Zacatecas Il, que tiene dos bancos de transformacion 230/115 kV
de 100 MVA cada uno, Calera con dos bancos de transformacion 230/115
kV de 100 MVA cada uno y Fresnillo Potencia con un banco de
transformacion 230/115 kV de 225 MVA. Para el drea de influencia se han
presentado importantes solicitudes de carga por medio del Sistema de
Atencion a Solicitudes de Interconexién y Conexién (SIASIC) como lo son:
Minera Fresnillo (18 MW), Minera Juanicipio (18 MW), Minera Saucito
(incremento a 48 MW) y Proafio (incremento a 50 MW).

Debido al alto crecimiento y potencial industrial-minero de la Zonas
Zacatecas y Fresnillo se tienen altos consumos de reactivos en la red,
ocasionando voltajes por debajo de 0.95 pu en condicion de red
completa y aun condiciones mas criticas ante contingencia sencilla..
Ademas, pudiera ser necesario que ante contingencia surja la
necesidad de hacer cortes de carga para lograr mantener perfiles de
voltaje aceptables lo que implicaria pérdidas tanto para la industria,
asi como para los usuarios domésticos de la zona.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacién de tres bancos de capacitores en subestaciones eléctricas
de 115 kV: Un banco de 15 MVAr en San Jerénimo. Un banco de 15
MVAr en Fresnillo Sur. Ampliacion del capacitor en Jerez de 7.5 MVAr a
15 MVAr.

Instalar 4 capacitores: Valparaiso 7.5 MVAr, Baion de 7.5 MVAry en
la subestacion Jerez la ampliacion del capacitor existente de 7.5
MVAr por uno de 22.5 MVAr. De esta forma se tendrfa la posibilidad
de operar los transformadores de potencia de las subestaciones
Fresnillo Potencia Calera y Zacatecas Il en su posicién nominal de tap
propiciando con esto el tener una mayor capacidad de regulacion

Confiabilidad del Proyecto

Obra kv MVAr
Compensacion 115 45
Evaluacién econémica
La evaluacién econdmica permite identificar el
) B/C 2.07
impacto de los proyectos de menor costo. En el
caso de los proyectos de transmisién se estima VPN 2511
su valor agregado para el Sistema Eléctrico TIR 21.1%
mediante indices econémicos.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2021

El proyecto propuesto ayudara a mejorar el perfil de voltaje en las
zonas Zacatecas y Fresnillo, lo que permitira soportar la contingencia
sencilla en la zona de interés y seguir alimentando a los usuarios con
los requerimientos de calidad y confiabilidad del servicio mediante la
red de 115 kV del estado de Zacatecas.De esta forma se mejorara
la confiabilidad de la red que abastecera de energfa eléctrica a los
futuros desarrollos industriales, asi como a las subestaciones
actualmente instaladas. Por Ultimo, se disminuiran las pérdidas de la
zona de influencia al mejorar el perfil de voltaje de la zona y
compensar el consumo de potencia reactiva por de la red eléctrica,
con ello se podran otorgar licencias a lineas de transmision de la zona
de influencia sin poner en riesgo la confiabilidad del suministro.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar

romm




PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P18-0CS

Leon IV entronque Aguascalientes Potencia —

Leon Il

Situacion actual

Problematica a resolver

La subestacion Ledn Il es parte de la red interconectada del estado de
Guanajuato, cuenta actualmente con dos bancos de transformacion
230/115 kV de 100 MVA cada uno y se espera la instalacion de un tercer
banco para finales de 2020 que ayudan al suministro de energfa a cargas
industriales, comerciales y residenciales de las ciudades de Ledn y Lagos de
Moreno. Durante los Ultimos dos afios se han firmado una importante
cantidad de contratos de generacién renovable en las zonas Aguascalientes,
San Luis Potosi y Zacatecas, que inciden en dichas zonas y ademas utilizan
como vias de transporte de energia las lineas en 230 kV Aguascalientes
Potencia - Leon Ill, aumentando el flujo por los trasformadores de Leén lily
reduciendo el flujo por la transformacion en Ledn IV y Ledn I.

Se espera, de acuerdo con el prondstico de la demanda y despacho
de unidades, que para el afio 2021 en demanda méxima coincidente
de la zona Ledn, los autotransformadores 230/115 kV de 3x100
MVA de capacidad de la subestacién Leon Il alcancen valores de
carga equivalentes al 105% de su capacidad nominal. Ademas, se
restringiria el acceso a nuevas solicitudes de generacién en las zonas
San Luis Potosi, Zacatecas y Aguascalientes, asi como solicitudes
de carga en la zona Ledn, o bien condicionar a los solicitantes a que
realicen refuerzos mayores en la red para evitar la problematica, de
igual forma la capacidad de regulacion de voltaje de la zona se vera
limitada al igual que el nivel de confiabilidad de la red eléctrica.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de una linea de transmision de 25 km en 230 kV de doble
circuito para entroncar la linea Aguascalientes Potencia - Ledn il en la
subestacion eléctrica Ledn IV. Con esta obra se formarian las lineas Ledn
IV - Aguascalientes Potencia y Ledn IV - Ledn Ill.Recalibracion a calibre
795 ACSR de 3 km de la linea de transmisién El Granjeno - Ledn Oriente.
Ademas de la recalibracién de puentes y bus en la subestacion eléctrica
El Granjeno a 795 ACSR. Adicionalmente, forman parte del proyecto la
modernizacion de los equipos serie de las lineas en 115 kV Lagos - Ledn
Ill, Gran Jardin - Lagos Galera, Ledn | - Kasai y Granjeno - Kasai, para
alcanzar el limite térmico del conductor.

Instalacién de un banco de transformacion de 225 MVA de
capacidad nominal con fase de reserva en una nueva subestacion
llamada Lagos de Moreno Potencia, para ello se requerira el
entronque de una de la linea de transmisiéon en 230 kV
Aguascalientes Potencia - Ledn lll con un doble circuito de 1.0 km
calibre 1113 ACSR y en 115 kV para el entronque de la linea La
Virgen - Lagos Galera, con un doble circuito de 1 km 795 ACSR,
ademas de la construccion de una linea de transmision en 115 kV
de 35 km calibre 795 ACSR entre la nueva subestacién Lagos de
Moreno Potencia a la  subestacién Tecudn de la zona
Aguascalientes. Esta tercera linea tiene la funcion de acercar la
generacion en 115 kV de la zona Aguascalientes con la zona de
carga de la ciudad de Lagos de Moreno y Ledn.

Confiabilidad del Proyecto

Obra km-c kv # circuitos
Transmision 53 115y 230 ly?2
Evaluacion econémica
La evaluacién econdémica permite
identificar el impacto de los proyectos de B/C 7.89
menor costo. En el caso de los proyectos VPN 66425
de transmision se estima su valor N
agregado para el Sistema Eléctrico TIR 46.5%
mediante indices econdmicos.
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2022

Con las obras propuestas se consigue cerrar el anillo de la red de
230 kV que rodea la ciudad de Ledn evitando la saturacion de la
transformacion de Ledn lll a causa del flujo de energia proveniente
de Aguascalientes Potencia. Ademds, se consigue balancear la
energia que fluye de la red de 400y 230 kV alared de 115 kV
por las distintas fuentes de transformacion de la zona de
interés.De esta manera se evita que la transformacion de la
subestacion eléctrica Ledn Il sea un impedimento para la
integracion de generacion renovable en la zona de
Aguascalientes, San Luis Potosf y Zacatecas.

Diagrama unifilar

Ubicacién geografica
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P18-0C8

Compensacion capacitiva en la zona Guadalajara

Situacion actual

Problematica a resolver

El incremento en la demanda de la ZMG viene acompafiado de un aumento
en el consumo de potencia reactiva por lo que se espera que se presente un
bajo perfil de voltaje en los cuatro sectores que conforman la ZMG, ademas
de que ocasiona que los transformadores que alimentan la zona desde la red
de 400 kV y 230 kV incrementen su flujo de corriente por efecto de los
reactivos que circulan por sus devanados. Este incremento ocasiona que se
tenga saturacién en las fuentes de alimentacién y que sea necesario
incrementar la capacidad transformacion en la ZMG Previamente se tenia un
proyecto de compensacion por parte de la Divisién de Distribucion Jalisco, el
cual incluia compensacién capacitiva en subestaciones eléctricas en 69 kV de
la ZMG: ampliacién a12.15 MVAr en Penal, 18 MVAr en Miravalle, 18 MVAr
en San Agustin, ampliacion a 10 MVAry 24.3 MVAr Castillo. Dicho proyecto
no obtuvo recursos para su construccion derivado de los cambios en CFE
Distribucion.

De acuerdo con el prondstico de la demanda y despacho de
unidades se espera para el afio 2021 que en la demanda maxima
coincidente el perfil de voltaje disminuya en la ZMG, tanto en
condiciéon de red completa como ante contingencia sencilla,
llegando a valores menores de 0.95 pu en la red de 69 kV, esto
aun con toda la compensacién capacitiva de la zona en servicio.De
acuerdo con los estudios realizados, en total los
autotransformadores que alimentan la red de 69 kV aportarian
368, 407 y 438 MVAr en los afios 2020, 2021 y 2022,
respectivamente. Derivado de lo anterior se reduce la capacidad y
calidad del suministro eléctrico tanto para cargas actuales como
para nuevas solicitudes de carga y limitando la capacidad de
regulacion de voltaje de la zona, lo cual puede ocasionar
afectaciones en los procesos industriales, asi como la
confiabilidad de la red eléctrica.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalaciéon  del siguiente grupo de bancos de capacitores:
Tres de 24 MVAr en las subestaciones eléctricas Zapopan, San Agustin y
Alamos. Uno de 18 MVAr en la subestacion eléctrica Castillo.
Traslado del banco de capacitores de 18 MVAr de capacidad de la
subestacion eléctrica Tesistan a Mojonera para remplazo del capacitor
existente de 8.1 MVAr de capacidad, el cual se trasladaria a la subestacién
Chapala.

Construccion de dos bancos de capacitores de 24 MVAr de
capacidad, uno en la subestacién Lomas (nueva subestacion a
cargo de la Divisién de Distribucién Jalisco para el afio 2019) y
otro en la subestacion Mojonera, se incluye el traslado del
capacitor actual de 8.1 MVAr a la subestacién Chapala.
Construccion de un banco de capacitores de 18 MVAr de
capacidad en la subestacion Castillo. Ademas, traslado del banco
de capacitores de 18 MVAr de capacidad de la subestacién
Tesistan a la subestacion San Agustin, y ampliacién a 24.3 MVAr
del banco de capacitores existente en la subestacién Penal. Toda

Obra kv MVAr la compensacién capacitiva se requiere en el nivel de tensién de
Compensacion 69 116.1 69 kV.
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto

Con la construccién de los bancos de compensacion a lo largo
La evaluacién econémica permite identificar de la Zona Metropolitana de Guadalajara, se robustece la
el impacto de los proyectos de menor costo. B/C 3.26 alimentacién de la red de 69 kV y 230 kV en la zona, ya que se
En el caso de los proyectos de transmisién se VPN 610.8 libera capacidad de los bancos de transformacién 400/230 kV
estima su valor agregado para el Sistema TIR 282 % y 400/230/69 kV permitiendo una mejor regulacién en
Eléctrico mediante indices econdémicos. condiciones de red completa y ante contingencia, ademas de
que se mejora el perfil de voltaje en la red de 69 kV. Dando
como resultado el poder atender el crecimiento de la demanda

Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2021 de la zona.

Ubicacién geografica Diagrama unifilar
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P17-0C9

Loreto y Villa Hidalgo MVAr

Situacion actual

Problematica a resolver

Las zonas Aguascalientes y Zacatecas tienen gran potencial econémico debido
a sus cargas industriales y mineras. La red eléctrica del area de influencia es
alimentada principalmente por los transformadores de las subestaciones
eléctricas Zacatecas Il y Cafiada. La transmision de energia hacia el area de
influencia se realiza a través de dos lineas de transmision: Cafada - Villa Juérez,
conformada por un doble circuito de aproximadamente 20 km en calibre 795
ACSR y de la linea Ojocaliente - Estancia de Animas de aproximadamente 28
km y calibre 336 ACSR.

Sin embargo, las longitudes de linea y la topologia de la red ocasionan
problemas de estabilidad de voltaje en la zona ante contingencia sencilla, lo
que limita el crecimiento de la carga y la libranza de equipos para
mantenimiento.

La alta y constante demanda de las zonas Aguascalientes y
Zacatecas ocasiona bajos voltajes operativos (alcanzando un
minimo de 0.81 pu). Estos bajos niveles de voltaje pueden
provocar un mal funcionamiento en los procesos o dafiar equipo
sensible de las Minas Santa Francisca y Minera Real de
Angeles. Derivado de lo anterior, se ve en la necesidad de instalar
compensacion capacitiva en la zona para mejorar el perfil de
voltaje y reconfigurar la red en

115 kV para aprovechar de mejor manera los bancos de
capacitores ante contingencias y para obtener una mejor
redistribucién de los flujos de potencia a fin de reducir las
pérdidas de transmision.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de 3 km de linea de transmision en calibre 795 ACSR
Sustitucion del banco de capacitores de 10 MVAr por uno de 22.5 MVAr de
capacidad en la subestacién eléctrica Villa Hidalgo y traslado del capacitor
de 10 MVAr que se sustituye hacia Loreto.

Construccién de una linea de transmision de aproximadamente
20 km en 115 kV en calibre 795 ACSR entre Loreto y Villa
Juérez. Esta obra requeriria de dos alimentadores, uno en cada
extremo de la linea

Confiabilidad del Proyecto

Obra km-c kv Circuitos MVAr
Transmision 3 115 1
Compensacion 115 32.5
Evaluacion econémica
La evaluacion econdémica permite identificar
. B/C 2.7
el impacto de los proyectos de menor costo.
En el caso de los proyectos de transmisién se VPN 168.8
estima su valor agregado para el Sistema TIR 241 %
Eléctrico mediante indices econdmicos.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2021

El incremento de capacidad de compensacion capacitiva en las
zonas Aguascalientes y Zacatecas para mejorar el perfil de
voltaje y evitar problematicas de bajos niveles de voltaje ante
contingencia sencilla en la red de 115 kV brinda un nivel mayor
de confiabilidad en el sistema y permite mejorar la calidad del
suministro, tanto en estado operativo normal como ante
contingencia sencilla. Asi mismo permitira una mayor capacidad
de suministro, aprovechando de mejor manera los recursos
disponibles de transmisién, transformacién y compensacion
existentes en la red.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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SECRETARIA DE ENERGIA

P16-0C3

Irapuato Il Banco 3 (traslado)

Situacion actual

Problematica a resolver

La subestacion Irapuato Il es parte de la red interconectada del estado
de Guanajuato, cuenta con dos bancos de transformacién 230/115 kV
de 100 MVA cada uno para alimentar carga industrial, comercial y
residencial de la ciudad de Irapuato.En la zona se han recibido cerca de
100 MW en solicitudes de carga por medio de Sistema de Atencién a
Solicitudes de Interconexién y Conexion (SIASIC). De los cuales el 50%
ya cuentan con contrato firmado, se destaca que como parte de las
condiciones para su entrada en operacién se han solicitado la instalacion
de esquemas de corte de carga para proteger al sistema.

Se espera, de acuerdo con el pronéstico de la demanda y despacho de
unidades, que para el afio 2021 en demanda maxima coincidente de la
Zona Irapuato, los autotransformadores 230/115 kV de 100 MVA de
capacidad de la subestacion Irapuato Il alcancen valores del 101.5% de
su capacidad nominal. La saturacién de la zona Irapuato no permite el
crecimiento de la demanda, ya que al operar con sobrecarga en
elementos de transformacion se reduce su vida Util y se pierde
confiabilidad en el sistema. Con la proyeccién del prondstico de la
demanda, se estima que la energia que no podra ser suministrada en los
afos 2018, 2019 y 2020 serfa de aproximadamente 187 MWh, y
llegaria a 217 MWh en caso de que el proyecto no esté en servicio para
el verano de 2021.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacion de un banco de transformacion 230/115 kV de 100 MVA
en la subestacién Irapuato Il. El banco seria un traslado del banco que
se propone sustituir en la subestacién Querétaro, como parte del
proyecto instruido Querétaro Banco 1 (P15-OC1).

Recalibracion a 795 ACSR del doble circuito Irapuato | — Irapuato Il
(linea de transmisién aérea de 9 km de longitud).

Instalacién de un banco de 225 MVA de capacidad nominal con fase de
reserva en la subestacion Irapuato |, para ello se requeriria del entronque
de la Iinea Irapuato Il — Silao Potencia en 230 kV (0.2 km en calibre
1113 ACSR) y dos alimentadores en 230 kV en Irapuato | para realizar

Obra km-c kV  Circuitos MVA Relac. la conexién del entronque.
Transmision 18 115 2
Transformacion 133.3 230/115
Evaluacion economica Confiabilidad del Proyecto
Con la ampliacién de la transformacién en la subestacién Irapuato I, se
" L oo . robustece la alimentacién de la red de 115 kV en la zona Irapuato,
La evaluacién econémica permite identificar el S :
. B/C 643 agregando un nuevo punto de suministro directamente desde la red de
impacto de los proyectos de menor costo. En el caso : L
s . 230 kV, con lo cual se podra atender el crecimiento de la demanda de
de los proyectos de transmision se estima su valor VPN 39146 | itard | on de | : d |
agregado para el Sistema Eléctrico mediante indices . la zona y se evitara la saturacion de los transformadores actualmente
g eCOnOMICos TIR 166.5% instalados.La adicion de estas obras ayuda también a descargar el banco
' de transformacién 400/115 kV de la subestacion Las Fresas, aumenta
la confiabilidad de la zona ante contingencia sencilla, da flexibilidad para
el mantenimiento de la infraestructura del rea y aumenta el potencial
Fecha Factible de Entrada en Operacion ‘ Abril de 2021 para atender el crecimiento de la demanda en el area.

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P18-0C4

Expansion de las zonas Uruapan y Apatzingan

Situacion actual

Problematica a resolver

Lared eléctricade 69 kVy 115 kV de las zonas Uruapan y Apatzingan es alimentada
principalmente por los transformadores de las subestaciones eléctricas Uruapan
Potencia y Apatzingan, asi como por la generacién de las Centrales Hidroeléctricas
Cobano, Cupatitzio y Chilatan. Sin embargo, las longitudes de la mayoria de las lineas
superan los 25 km, las cuales interconectan las redes de 69 y 115 kV, ocasionando
problemas de estabilidad de voltaje en la zona, ademas de limitar el crecimiento de
la carga.

Se espera, de acuerdo con el pronéstico de la demanda y el
despacho de unidades, que para el afio 2021 en demanda
maxima coincidente de las zonas Uruapan y Apatzingan, se
presente un bajo perfil de voltaje cercano a 0.95 pu, con la
compensacion capacitiva y la capacidad de regulacion
existente en los transformadores de la zona utilizada al
maximo. Adicionalmente, la zona es altamente
dependiente del despacho de las Centrales Hidroeléctricas
de la zona por lo que se dificulta su mantenimiento y en
caso de indisponibilidad los problemas ya descritos se
agravan.Por lo tanto, se reduce la capacidad del suministro
eléctrico tanto para cargas actuales como para nuevas
solicitudes de carga y limitando la capacidad de regulacién
de voltaje de la zona y confiabilidad de la red eléctrica.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacion de un banco de transformacién con fase de reserva 400/115kV de 225
MVA en una nueva subestacion eléctrica, denominada Paracuaro. Construccion de
un banco de capacitores de 8.1 MVAr de capacidad en la subestacién Huacana en
69 kV.

Instalacion de un banco de transformacion con fase de
reserva 400/115 kV de 225 MVA en la subestaciéon
Uruapan Potencia, para ello se requerira entronque de la
linea Carapan Potencia - Lazaro Cardenas Potencia (9 km
de doble circuito calibre 2x1113 ACSR), ademas de la
construccién de lineas de transmision en 115 kV, una de
25 km calibre 477 ACSR entre la subestacion Uruapan
Potencia y Condembaro, una de 9 km calibre 477 ACSR
entre Pradera y Valle Verde. De igual forma incluye lineas
de transmisién en 69 kV, de 1 km calibre 477 ACSR entre
Taretan y Uruapan Il y de 30 km calibre 477 ACSR entre
Taretan y Ario de Rosales. Contempla ademas la
construcciéon de un banco de capacitores de 8.1 MVAr de
capacidad en Huacana.

Confiabilidad del Proyecto

Obra km-c kv Circuitos MVA MVA  Relac.
Transmision 63 69,115y 400 ly?2
Transformacion 300 400/115
Compensacion 69 8.1
Evaluacion econémica
La evaluacion econdmica permite identificar el impacto de B/C 272
los proyectos'd'e, menor gosto. En el caso de los proyectos VPN 2495 7
de transmisién se estima su valor agregado para el
Sistema Eléctrico mediante indices econémicos. TIR 19.5%
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2021

Con la ampliacién de la transformacién, transmision y
compensacion de las zonas Uruapan y Apatzingan, se
robustece la red de 115 kV y 69 kV, incrementando la
capacidad de suministro directamente desde lared de 230
kV 'y 400 kV, con lo cual se podra atender el crecimiento
de la demanda de la zona y reducir las pérdidas de
transmision. La adicion de estas obras aumenta la
confiabilidad de la zona ante contingencia sencilla, dando
flexibilidad para el mantenimiento de la infraestructura del
area ademas de aumentar el potencial para atender el
crecimiento de la demanda en el area.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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SECRETARIA DE ENERGIA

P17-PE2 Puerto Real Bancos 1y 2

Situacion actual

Problematica a resolver

La Zona Ciudad del Carmen es alimentada por dos circuitos radiales en
115 kV que parten de la SE Escarcega Potencia, perteneciente a la Zona
de Transmisién Campeche. Adicionalmente, en Ciudad del Carmen se
tiene instalada una Central Eléctrica de tipo Turbogas que permite
suministrar parte de la demanda de esta zona con el objetivo de no violar
la capacidad de transmision de estos circuitos y, ademas, no saturar los
bancos de transformacion en la SE Escarcega Potencia 230/115 kV ante
la contingencia sencilla mas severa de red.

A partir de 2021, la infraestructura actual no serfa capaz de
suministrar la demanda méxima de la zona, en estado estable,
debido a la saturacion al 100 % de la capacidad de
transformacion de la Subestacion Escarcega Potencia 230/115
kV 'y sobrecarga de 15 % ante contingencia de linea . Por tanto,
ante esta situacion operativa, se requerira de la sincronizacion en
al menos 1,200 horas de las unidades de la Central Eléctrica
Carmen; las cuales son de baja eficiencia y tienen altos costos
operativos. Lo anterior, incrementa el costo total de produccion
de energia impactando al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y
a los usuarios finales.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de aproximadamente 125.8 km-c de lineas de transmisién:
90.2 km-c en 230 kV, 35.6 km-c en 34.5 kV. Una nueva subestacién con
dos bancos de transformacion con capacidad instalada total de 233.3
MVA y relacién de transformacion 230/115 kV y el traslado de un banco
de transformacién con capacidad de 6.25 MVA vy relacion de
transformacién 115/34.5 kV.

Construccién de dos circuitos de media tension desde Puerto
Real para suministrar la demanda de Palmar en contra de la
instalacién de un banco de transformacion 230/34.5 kV 20 MVA
para alimentar la carga de Palmar.

Confiabilidad del Proyecto

Obra km-c kv Circuitos MVA Relac
Transmision 125.8 230y 34.5 2
Transformacion 239.5 230/115
Evaluacién econémica
La evaluacion econémica permite identificar
. B/C 3.41
el impacto de los proyectos de menor costo.
En el caso de los proyectos de transmisién se VPN 1450
estima su valor agregado para el Sistema TIR 30.7 %
Eléctrico mediante indices econémicos.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2022

Con la entrada en operacién del proyecto no se tendran
problemas de suministro en la Zona de Distribucién Carmen que
atiende las islas de Carmen y Aguada tanto en estado estable
como ante la contingencia sencilla de red

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P15-PE1

Linea de Transmision Corriente Alterna Submarina

Playacar-Chankanaab

Situacion actual

Problematica a resolver

La red interna de la Isla Cozumel es alimentada mediante dos circuitos
radiales en 34.5 kV que parten de la Subestacién Playa del Carmen,
perteneciente a la Zona de Distribucién Riviera Maya. Adicionalmente, en la
red de Cozumel se tiene instalada una Central Eléctrica de tipo Turbogéas
que permite suministrar parte de la demanda de Cozumel ante condiciones
de emergencia en red completa, asi como ante la contingencia de uno de los

cables submarinos.

Para 2024, la infraestructura actual de transmision hacia la isla,
aun con la instalacién de los bancos de capacitores propuestos
para 2021, no sera suficiente para cubrir la demanda maxima.
Por tanto, se requerira de la sincronizacién en al menos 200
horas de la generacion Turbogds en Cozumel. Ante la
contingencia sencilla de uno de los cables se tendria que activar
el esquema de corte de carga durante las 8,784 horas del afio en
2024.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de 25 km-c de cable de potenciaen 115 kV: 25 km-c de cable
submarino/subterraneo y 2.5 km-c de cable subterrdneo. Una nueva
subestacion con dos bancos de transformacién con una capacidad de 60
MVA cada uno vy relacién de transformacion 115/34.5 kV, considerando
una impedancia de 10 % con base 60 MVA. Un banco de capacitores de 30

MVAr con tension de operacién de 115 kV.

El proyecto contempla los alimentadores adicionales para la conexion de las

nuevas lineas y equipos en subestaciones.

La segunda alternativa plantea una compensacién dinamica de
30 MVAr (STATCOM), la cual tiene por ventaja la capacidad de
regular los perfiles de tension de las subestaciones eléctricas de
la red de la Isla Cozumel, mediante la modificacién del valor de
tension de referencia del equipo ante diferentes condiciones de

Obra km-c  kV  Circuitos MVA MVAr Relac. demanda.
Transmision 27.5 115 1
Transformacion 120 115/34.5
Compensacion 115 30
Evaluacion economica Confiabilidad del Proyecto
Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran
La evaluacién econémica permite identificar el impacto de 11.88 problemas de suministro de la demanda de la isla Cozumel con
los proyectos de menor costo. En el caso de los proyectos 11688 una condicién qe req completa. Ante el dlspalro del futuro enlace
de transmisién se estima su valor agregado para el Sistema . de 115 kV hacia la isla Cozumel, se requerira de un proyecto de
Eléctrico mediante indices econdmicos. 79.19 % red eléctrica inteligente; el cual permita suministrar la demanda
de laisla durante el tiempo en el que se conecta la fase de reserva
del cable de 115 kV en caso de que los cables actuales de 34.5

Fecha Factible de Entrada en Operacién

Marzo de 2024

kV sean retirados en 2024.

Diagrama unifilar
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SECRETARIA DE ENERGIA

P15-OR1

Linea de Transmision Corriente Alterna en
Tapachula Chiapas

Situacion actual

Problematica a resolver

Debido a la topologia existente en las zonas de carga Tapachula, San
Cristobal y el enlace México — Guatemala (Tapachula Potencia — Los
Brillantes), ante contingencia sencilla de la linea Tapachula Potencia —
Angostura en 400 kV, queda indisponible el banco de transformacién
en la subestacion eléctrica Tapachula Potencia ocasionando colapso de
voltaje en la zona de influencia. Aunado a lo anterior, ante el disparo de
la linea mencionada la energfa suministrada a Guatemala resulta
interrumpida.

Actualmente, durante una condicién de demanda media o alta en el
estado de Chiapas y ante el disparo de la linea de transmision
Angostura-Tapachula en 400 kV, se presenta colapso de voltaje en
la zona de carga Tapachula y parte de la zona de carga San
Cristobal con un monto afectado de hasta 214 MW en el afio 2018
y para el afio factible de entrada en operacion sera de 236 MW.
Adicionalmente, con el disparo de la linea mencionada resultan
afectados hasta 240 MW de suministro a la subestacién de los
Brillantes .La problematica existente radica en la alta tasa de falla
en la linea de transmision Angostura — Tapachula en red de 400 kV,
que es la Unica fuente de suministro de energia para la regién
sureste del estado de Chiapas, por lo que se reduce la confiablidad
y calidad del suministro de energfa en las zonas de carga Tapachula
y parte de la zona de carga San Cristdbal.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Tendido de aproximadamente 193 km-c de linea aérea calibre 1113
MCM de la subestacion Angostura hacia Tapachula Potencia en nivel de
tension de 400 kV. Instalacién de tres reactores monofasicos de 25
MVAR cada uno.El proyecto contempla el equipamiento en las
subestaciones (alimentadores) para la conexién de la nueva linea de
transmision.

Construccion de la subestacion Huixtla Dos Potencia incluyendo
tres bancos monofasicos de 75 MVA con fase de reserva asf como
el tendido de aproximadamente 156 km de linea en 400 kV
aprovechando el espacio disponible en las estructuras de
transmision de la trayectoria Angostura - Tapachula para

entroncarse en doble circuito desde la subestacién Angostura e

Obra km-c kv Circuitos MVAr incluyendo la instalacion de cuatro reactores monofasicos de 25
Transmision 193.5 400 2 MVAR cada uno.
Compensacion 400 100
Evaluacion economica Confiabilidad del Proyecto

La evaluacion econémica permite
'(fentlﬂcar el |mtpactEo del los pro?j/ectlos it 2.7 Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas
€ metnor dcots 0. En &l caso i € 10 VPN 58.2 de suministro de energfa para las zonas de carga Tapachula y San
pr?yec 03 Z ransmllsgqntse esEll,mtaAsu TIR 26.2 % Cristobal ante la contingencia sencilla de algln elemento de
valor agregado para €l Sistema tectrico transmision en 400 kV entre las subestaciones Angostura y
mediante indices econdmicos. Tapachula Potencia

Fecha Factible de Entrada en Operacién Diciembre de 2023

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

PRODESEN 2018-2032

P17-OR2

Tlaltizapan Potencia Banco 1

Situacion actual

Problematica a resolver

La demanda de energia eléctrica en el Estado de Morelos y parte del estado de
Guerrero se realiza por medio de la SE Yautepec Potencia de 400 kV que se
encuentra conectada a la red Troncal. Para el 2021, se interconectara a esta SE
el enlace de transmisién enCD Yautepec Potencia — Ixtepec Potencia cuya
funcion es el transporte de energia proveniente del Istmo de Tehuantepec debido
al alto potencial de generacion mediante parques edlicos de dicha zona. De esta
manera con la entrada en servicio de los parques edlicos y el enlace de
transmision en CD, se esperan altas inyecciones de potencia en la SE Yautepec
Potencia, que provocara la saturacién de los elementos primarios asociados a
Yautepec Potencia cuando alguno de ellos sale de servicio

Considerando la entrada en operacién del enlace de CD en
el 2021, se espera la saturacion de bancos de
transformacion y lineas de transmision en la red eléctrica
de la zona de distribucion Morelos ante contingencia
sencilla de alguno de los elementos primarios asociados a
la subestacion Yautepec Potencia. En consecuencia, esto
provocara restricciones en la capacidad de transmision del
enlace de CD, evitando su maximo aprovechamiento. En
condicion de demanda maxima al afio 2018 se tendran
afectaciones de carga en el Estado de Morelos y Guerrero
por un total de 951 MW (340 MW en Zonas Cuautla y
parte de Morelos) y para el afio 2022 se afectaran 976
MW en Estados de Morelos y Guerrero (356 MW en
Cuautla y parte de Morelos)

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccién de aproximadamente 74 km-c de lineas de transmisién. 33.5 km-
cen400kV, 15 km-cen 230 kV y 25.5 km-cen 115 kV.Una nueva
subestacion con 500 MVA de capacidad instalados y relacion de
transformacion 400/115 kV.

Ubicar la nueva transformacion en la subestacion Jojutla,
su alcance contempla la instalaciéon de dos bancos de
transformacion con relacién 400/230 kV'y 400/115 kV,

Obra km-c kv Circuitos MVA Relac con capacidad de 500 MVA y 300 MVA respectivamente,

Transmision 74 115, 230, 400 1,2 asi como red asociada en 400 kV, 230 kV y 115 kV.

Transformacion 500  400/115
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto
Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran
problemas de suministro en la zona de distribucién
La evaluacién econémica permite identificar el impacto B/C 3.5 Morelos que atiende la ciudad de Cuernavaca (capital del
de los proyectos de menor costo. En el caso de los VPN 1860.5 estado) y poblaciones aledanas_, asicomo parte del estado
proyectos de transmisién se estima su valor agregado . de Guerrero, esto ante contingencia sencilla de alglin
para el Sistema Eléctrico mediante indices econémicos. TIR 22.9% elemento  de  transmision o  transformacion.
Adicionalmente, no se tendra restriccion para el
aprovechamiento de la capacidad de transmisién del
enlace en Corriente Directa Ixtepec Potencia — Yautepec
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2022 Potencia.

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P18-OR1

Olmeca Banco 1

Situacion actual

Problematica a resolver

La Zona Operativa de Transmision Veracruz esta compuesta por las zonas de

distribucién Veracruz, Cérdoba, Orizaba, Oaxaca,

Huatulco,

Xalapa y

Papaloapan. La demanda se caracteriza por tener cargas de tipo industrial,
comercial y agricola, asi como cargas residenciales asociadas a las zonas
turisticas en el puerto de Veracruz y regiones del Estado de Oaxaca.El suministro
de demanda de energia eléctrica en el Puerto de Veracruz depende de la
Transformacion 230/115 kV en las subestaciones Jardin y Veracruz Il y de la
generacién de la Central de Ciclo Combinado (C.C.C.) . La C.C.C. Dos Bocas
corresponde a generacion catalogada como “must-run” debido a que sin esta
generacién se pueden presentar sobrecargas en los trasformadores que

abastecen esta zona.

Se espera la saturacion de bancos de Transformacion y
Lineas de Transmisién en la red eléctrica de la Zona
Operativa Veracruz ante contingencia sencilla de alguno
de los elementos primarios asociados a esta zona de
influencia. En consecuencia, no se logran despachos
optimos de generacion ocasionando altos costos de
energia eléctrica.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de aproximadamente 149 km-c de lineas de transmision. 145

km-c en 400 kV, 4 km-c en 115 kV. Una nueva subestacion con 500 MVA de
capacidad instalados y relacion de transformacién 400/115 kV.
El proyecto contempla alimentadores adicionales para la conexion de nuevas

lineas y equipos en subestaciones.

Ubicar la nueva transformacién en la subestacién Dos
Bocas y Manlio Fabio Altamirano, su alcance contempla la
instalacion de dos bancos de transformacién, uno con
relacion 400/230 kV y otro de 230/115 kV, con
capacidad de 375 MVA y 300 MVA respectivamente, asf
como red asociada en 400 kV y 115 kV. Adicionalmente

Obra km-c KV Circuitos MVA Relac. una Linea de transmisién de 105 km, en 400 kV, de las
Transmision 149 400y 115 5 subestaciones eléctricas Manlio Fabio Altamirano a

Temascal Ill.

Transformacién 500 400/115
Evaluacion econémica Confiabilidad del Proyecto
Con la entrada en operacion del proyecto se reduciran las
afectaciones del suministro de energia, evitando
La evaluacion economica permite identificar el impacto de los B/C 4.8 desconexion de carga en la Zona Operativa Veracruz que
proyectos de menor costo. En el caso de los proyectos de VPN 350.1 atiende el Puerto de Veracruz y poblaciones aledafias, asf
transmision se estima su valor agregado para el Sistema ’ como parte del estado de Oaxaca, debido a la salida de
Eléctrico mediante indices econémicos. TIR 49.09 % servicio de algin elemento de Transmision o
Transformacion. Adicionalmente, se garantizara el
suministro de energfa ante contingencias y se dara
oportunidad al mantenimiento programado de los
- > ) elementos del Sistema Eléctrico.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2022

Ubicacion geografica

Diagrama unifilar
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P18-OR2

Linea de transmision La Malinche - Altzayanca
Maniobras

Situacion actual

Problematica a resolver

El circuito Zocac — La Malinche (93110) en 230 kV cuenta con trayectorias
similares en red de 115 kV, esta configuracién de red provoca que ante
contingencia sencilla del circuito Zocac-La Malinche en 230 kV lared de 115 kV
asociada funcione como corredor de transmision. Se espera que tanto el
crecimiento en la demanda como la incorporacién de energias renovables en la
red asociada, provocara la saturacion de los dos autotransformadores en la
subestacion Zocac y la inversién en el flujo del autotransformador de la
subestacion La Malinche ante contingencia sencilla.

Para el afo 2020 considerando en servicio proyectos de
generacion de energias renovables, en caso de contingencia
sencilla del circuito Zocac - La Malinche en 230 kV, se
presentan sobrecargas en los autotransformadores de la
subestacion eléctrica Zocac 230/115 kV, el monto de
sobrecarga es de alrededor del 11% en cada
autotransformador, y ademas se produce una inversion en el
sentido de flujo de potencia del autotransformador de la
subestacion La Malinche con flujo del nivel de tensién de 115
kV hacia 230 kV, el monto de corte de carga esperado en
2020 es de 421 MW vy para el afio factible de entrada en
operacion sera de 430 MW.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccién de aproximadamente 14 km-c de linea de transmisiéon en 230
kV.Consiste en la construccién de una linea de transmision de torre de acero de
doble circuito, tendido del primer circuito, desde La Malinche hasta un punto
cercano a Zocac, se desconecta la linea de transmisién Zocac — Altzayanca
Maniobras (93120) de la subestacién eléctrica Zocac para conectar la nueva
linea, como resultado se tendré la linea La Malinche — Altzayanca Maniobras. El
proyecto contempla el reemplazo de equipo primario en las subestaciones
eléctricas Mazatepec y Jalacingo asociadas a las lineas de transmision
Mazatepec- Altzayanca Maniobras (93020) y Jalacingo — Zocac (93420) para
incrementar la capacidad de transmision al equivalente de la linea instalada.

Construccién de un circuito adicional al existente desde la
subestacion eléctrica Zocac hacia La Malinche en el nivel de
tension de 230 kV con una longitud aproximada de 14 km.

Evaluacion econdmica

Confiabilidad del Proyecto

La evaluacién econdmica permite identificar el

impacto de los proyectos de menor costo. En el caso B/C 4.8
de los proyectos de transmisién se estima su valor VPN 350.1
agregado para el Sistema Eléctrico mediante indices TIR 49.09 %

econoémicos.

Fecha Factible de Entrada en Operacién Diciembre de 2021

Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran
problemas de suministro en la zona de distribucion Tlaxcala,
asi como en la carga de la empresa Aceros Especiales ante
contingencia sencilla de linea de transmision en 230 kV.

Diagrama unifilar
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P18-PE1

Compensacion Capacitiva Isla de Cozumel

Situacion actual

Problematica a resolver

La red interna de la Isla Cozumel es alimentada mediante dos circuitos
radiales en 34.5 kV que parten de la Subestacion Playa del Carmen,
perteneciente a la Zona de Distribucién Riviera Maya. Adicionalmente, en
la red de Cozumel se tiene instalada una Central Eléctrica de tipo
Turbogas que permite suministrar parte de la demanda de Cozumel ante
condiciones de emergencia en red completa, asi como ante la
contingencia de uno de los cables submarinos.

Desde 2017, lainfraestructura actual no es capaz de suministrar
la demanda maxima de la isla, en estado estable, debido al
potencial colapso por tension. Por tanto, ante estas condiciones
operativas, se requiere de la sincronizacién continua de las
unidades de la Central Eléctrica Chankanaab; las cuales son de
baja eficiencia y tienen altos costos operativos. Para 2021, se
requerira de la sincronizacién de generacion en al menos 2 mil
horas, en estado estable para evitar el colapso de Ia isla. Ante
contingencia sencilla de uno de los cables, se tendr& que activar
el esquema de corte de carga en al menos 7 mil horas en 2018.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Instalacién de 6 bancos de 3.6 MVAr, cada uno, con una tensién de
operacién de 34.5 kV vy distribuidos uniformemente entre las tres
subestaciones eléctricas: Cozumel, Chankanaab y Chankanaab II.

Como segunda alternativa, se propuso la instalacion de
compensacion dinamica (STATCOM) de 25 MVAr ubicado en la
subestacion eléctrica Chankanaab de 34.5 kV.

Obra kV MVA
Compensacion 345 21.6
Evaluacion economica Confiabilidad del Proyecto
La evaluaciéon econdmica permite identificar el B/C
impacto de los proyectos de menor costo. En el caso 10.69 Con la entrada en operacion del proyecto se garantiza el
de los proyectos de transmisién se estima su valor VPN 457 suministro de la demanda de Isla Cozumel al 2024 con una
agregado para el Sistema Eléctrico mediante indices TIR 599 condicic’zn de red completa, esperando que para este a}ﬁo entre eln
econdmicos. operacioén el nuevo enlace en 115 kV que suministraria la energia
de la Isla Cozumel.
Fecha Factible de Entrada en Operacion Abril de 2021

Ubicacién geografica

Diagrama unifilar
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P16-0C4

Linea de transmision Conin - Marqués Oriente y
San lildelfonso - Tepeyac

Situacion actual

Problematica a resolver

El estado de Querétaro ha tenido un crecimiento industrial importante en los
Ultimos afios con entrada de importantes industrias tanto nacionales como
internacionales. Su localizacién centralizada con vias de transporte eficientes lo
convierte en uno de los corredores logisticos mas importantes del pais.Por el
crecimiento en la actividad industrial que ha tenido estado de Querétaro y poder
atender a nuevos solicitantes es importante reforzar la infraestructura eléctrica
con nuevas vias de suministro eléctrico asi como cambio en las instalaciones que
propician tener bajos niveles de cargabilidad, y de esta forma evitar la saturacién
de la zona.

Derivado del incremento en la demanda, principalmente
de tipo industrial, y de condiciones de bajos despachos en
la generacién de la central El Sauz, se presentan flujos
superiores a los limites operativos en las lineas de
transmision (LT) Conin-73700-EI Marqués, en condicién
normal de operacién, y en la LT Querétaro-73020-
Campanario ante disparo de la LT San lldefonso-73200-
Aeroespacial.

Infraestructura propuesta

Alternativa(s)

Construccion de dos nuevas lineas de transmision asisladas en tension de 115

kV en la Zona Querétaro. A continuacién se describe el alcance de esta obra:

1) 9.5 km de linea de transmisién aérea de la SE Tepeyac (TPY) a la SE San
lldefonso (SFS), calibre 795 ACSR-TA, un conductor por fase, incluye
tendido del segundo circuito en 7.5 km sobre la LT Tepeyac-Aeroespacial-
San lidefonso.

2) 5 kmde linea de transmision aérea de la SE Conin (CNI) a la SE Marqués
Oriente (MQO). Incluye el tendido del segundo circuito en 4 km sobre la
LT Conin — Marqués (MRQ).

Modificacion y construccion de lineas de transmision de
laredde 115 kV de la Zona Querétaro:

1)  Recalibraciéon de 11 km de la linea de transmisién
Querétaro (QRO) — Campanario (CAM) a calibre
795 ACSR: a. 6.9 km de linea en poste tronco
cbnico, b. 4.1 km de linea en torre de acero,

2) 5 km de linea de transmisién aérea de la SE Conin
(CND a la SE Marqués Oriente (MQO).

Incluye el tendido del segundo circuito en 4 km de
longitud sobre la LT Conin Marqués. Utilizar tramo de la
LT San lidefonso (SFS) — El Marqués Oriente, se requiere
que el calibre de las nuevas lineas de transmision,
incluyendo las existentes, no sea menor a 795 ACSR"

Confiabilidad del Proyecto

Obra km-c kv Circuitos
Transmision 14.5 115 1
Evaluacion econémica
La evaluacién econémica permite identificar el impacto B/C 8.7
de los proyectos de_rnenor costo. En el caso de los VPN 939
proyectos de transmision se estima su valor agregado .
para el Sistema Eléctrico mediante indices econémicos. TIR 50.4%
Fecha Factible de Entrada en Operacién Abril de 2020

El proyecto propuesto consiste en aumentar las vias de
suministro de energia eléctrica en importantes zonas
industriales localizadas al este de la Cd. de Querétaro, asf
como aumentar la cargabilidad de la linea de transmisién
Conin - El Marqués. Con estas obras se podra atender la
demanda de la zona y se evitard tener sobrecargas en
elementos de transmision de la red de 115 kV de la zona
Querétaro y San Juan del Rio.

Diagrama unifilar
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

TABLA 6.2.2. OBRAS PARA REDUCION DE PERDIDAS TECNICAS 2018

Reduccién
Unlg:des Inversién  Alimentador kVA kvar  Construccién Construccién Recalibracion Recalibracién Pérﬂ? das
. (mdp) MT RMT RMT LMT (km) LBT(km) LMT (km) LBT (km) Z o
Negocio Técnicas
(GWh)
CEE 163 48,458 119 0 1 126 29
California
Bajio 1,046 17 156,140 300 812 587 380 1,485 100
(Sl 126 2 435 159 48 15,023 1,659 11
Occidente
(Geire 93 1,355 600 78 162 2 22
Oriente
(S:jr”tro 225 4 9278 300 81 236 134 1,720 22
Golfo 105 1 7018 48 4 143 76 16
Centro
(Sl 316 4 42322 600 102 59 85 1,122 54
Norte
Jalisco 261 43,055 79 43 46 293 18
Noroeste 549 159,977 256 72 122 124 80
Norte 82 1 69 29 38 21
Oriente 519 3 119,110 95 31 79 32 64
Peninsular 175 5 6,038 900 56 147 0 20
Sureste 887 15 274,700 763 426 450 41 143
Valle
México 392 2 52,464 77 80 126 43
Centro
Valle
México 82 6,255 15 76 6 145 12
Norte
Valle
México 299 34,885 94 307 29 239 25
Sur
Total ¥/ 5,320 54 961,488 2,700 2,902 1,969 16,838 7,227 680
1/ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucién.
TABLA 6.2.3. METAS DEL PROYECTO REGULARIZACION DE COLONIAS POPULARES
Transformadores de Distribucién
pio  Jsuariosa Energiaa o pogre; Capacidag  tinea de Media
egularizar  recuperar Nimero Instalada ension (km
(kVA)
2018 12,499 30.27 743 638 4,843 240
2019 8,905 26.72 1,348 383 5,288 51
2020 6,756 17.47 1,190 248 2,893 35
2021 7,873 19.43 1,557 293 5,282 35
2022 4,919 14.25 661 55 1,618 8
Total¥ 40,952 108.14 5,499 1,617 19,922 368

1/ Energia que se estima recuperar con el proyecto. 2 Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucion.
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TABLA 6.2.4. MEDIDORES Y MONTO DE INVERSION PARA ESCALAR LA MEDICION A AMI

(Millones de pesos)

Unidades 2018 2019 2020 2021 2022

de
Negocio  Cantidad Inversion Cantidad Inversion Cantidad Inversion Cantidad Inversion Cantidad Inversion
Baja 30,396 44 37,810 55 36,681 53 18,433 27 18,433 27
California
Bajio 49,996 73 62,190 91 60,333 88 30,319 44 30,319 44
S 30,848 45 38,373 56 37,227 54 18,708 27 18,708 27
Occidente
Coidr 50,671 74 63,029 92 61,147 89 30,728 45 30,728 45
Oriente
Centro
Sup 108,891 159 135,450 197 131,406 192 66,035 96 66,035 96
Golfo

50,805 74 63,196 92 61,310 89 30,810 45 30,810 45

Centro
Golfo
Neri 87,702 128 109,092 159 105,835 154 53,185 78 53,185 78
Jalisco 86,915 127 108,113 158 104,885 153 52,708 77 52,708 77
Noroeste 30,806 45 38,321 56 37,177 54 18,682 27 18,682 27
Norte 80,439 117 100,058 146 97,071 142 48,781 71 48,781 71
Oriente 124,773 182 155,206 226 150,573 220 75,667 110 75,667 110
Peninsular 35,017 51 43,557 64 42,256 62 21,235 31 21,235 31
Sureste 113,553 166 141,250 206 137,032 200 68,862 100 68,862 100
Valle de
México 95,239 139 118,468 173 114,931 168 57,756 84 57,756 84
Centro
Valle de
México 130,906 191 162,834 237 157,972 230 79,385 116 79,385 116
Norte
Valle de
México 130,364 190 162,160 236 157,318 229 79,054 115 79,054 115
Sur

TotalV 1,237,321 1,804 1,539,107 2,244 1,493,154 2,177 750,348 1,094 750,348 1,094

1/ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucion.

TABLA 6.3.1. INDICADORES OPERATIVOS DE LAS RGD

Indicador Descripcién Limites Cumplimiento
SAIDI Indlcg de‘lla duracion anual promedio de las interrupciones en < 50 minutos Anual
Distribucion.
Indice de la Frecuencia promedio anual de las interrupciones en . .
SAIFlo dice de fa Frecuencia promedio & terrupciones e < 0.94 interrupciones Anual
Distribucion por usuario final.
CAIDI Indice de duracion promedio anual de las interrupciones por < 53 minutos Anual

usuario en distribucién.

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucion.
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TABLA 6.3.2. AVANCE Y METAS DE CONFIABILIDAD

Unidad de
Negocio

Baja
California
Bajio
Centro
Occidente

Centro
Oriente

Centro Sur

Golfo
Centro
Golfo
Norte

Jalisco
Noroeste
Norte
Oriente
Peninsular

Sureste

Valle de
México
Centro
Valle de
México
Norte
Valle de
México Sur

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucion.

2015

30.4

247

30.5

22

30.1

591

357

39.1

347

46.4

27.8

33.8

51.6

SAIDIp
(minutos)
2016 2017
23.4 20.8
24.6 23.7
21.6 19.1
18.7 17.6
27.3 26.7
41.8 38.6
30.9 25.0
26.8 24.4
39.4 36.6
22.4 20.7
26.6 22.4
19.1 18.4
51.4 72.2
30.5 22.5
28.2 27.7
45.2 38.1

2018
Meta

20.8

37.3

2015

0.7

0.4

0.5

0.3

1.1

0.7

0.7

0.7

1.3

0.8

0.6

0.9

1

0.8

1.3

SAIFlo

(interrupciones)

2016
0.6
0.4
0.5
0.4
11
0.6
0.6
0.5
1.1
0.7
0.5
0.6

1.1

0.9

0.9

300

2017

0.6

0.4

0.4

0.3

0.7

0.4

0.5

0.5

0.9

0.6

0.4

0.5

0.9

0.7

0.7

0.9

2018
Meta

0.6

0.4

0.4

0.3

0.7

0.4

0.5

0.5

0.9

0.6

0.4

0.5

0.9

0.7

0.7

0.9

41

CAIDIp
(minutos)
2016 2017
37.6 36.7
60.4 60.7
46.4 48.1
49.8 52.4
25.5 38.1
66.7 100.0
49.5 53.7
51.4 50.7
36.2 40.2
30.6 357
49 59.1
31.9 35.0
47.9 80.5
36 31.6
313 38.2
458 44.4

2018
Meta

36.5

60.4
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TABLA 6.4.1. INVERSION E INFRAESTRUCTURA DE MEDICION PARA EL MERCADO ELECTRICO

Divisién

Baja California
Bajio

Centro Occidente
Centro Oriente
Centro Sur
Golfo Centro
Golfo Norte
Jalisco
Noroeste
Norte

Oriente
Peninsular

Sureste

Valle de México Centro

Valle de México Norte

Valle de México Sur

TotalY/

1/ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucion.

Inversién necesaria (millones de pesos)

2018 2019 2020 2021 2022 TotalV
96 163 103 99 83 544
107 160 213 209 71 761
46 61 34 34 20 196
51 70 77 86 19 303
66 109 64 59 53 351
72 123 91 90 58 435
67 80 97 100 26 370
83 72 113 64 19 350
57 82 89 111 35 374
99 166 314 303 82 963
55 81 31 29 35 232
94 185 85 99 97 560
72 104 172 214 43 605
63 88 168 179 24 523
50 66 23 26 18 183
80 97 33 38 16 264

1,159 1,708 1,708 1,740 700 7,016

Fuera de
Subestaciones

11

61

62

142

34

51

29

13

29

61

11

45

161

150

222

1,207

Puntos de Medicion

Dentro de
Subestaciones

926
1,341
844
649
704
650
1,815
800
1,283
1,180
780
762

940

450

527

502

14,153

TABLA 6.4.2. DESGLOSE DE INVERSION, MEDICION PARA EL MERCADO ELECTRICO

(Millones de pesos)

Control Operativo De Subestaciones para el Mercado de Energia

Medicion para Liquidacion (SIMOCE)

Accidn de Inversién

Seguridad de la Informacién

Puntos de Medicién entre Zonas de Carga

TotalY

2018

515.0

159.0

21438

270.5

Esquema de Inversién

2019

1190.2

101.7

146.3

270.0

2020 2021 2022
761.1 941.7 700.0
374.2 300.5
572.8 498.1

1,159.3 1,708.3 1,708.1 1,740.4 700.0
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1/ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucion.

Total/

937
1,402
906
791
738
701
1,844
925
1,296
1,209
841
773

985

611

677

724

15,360



PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

TABLA 6.5.1. MEDIDORES Y MONTO DE INVERSION DE LOS PROYECTO AMI

(Millones de pesos)

Unidades 2018 2019 2020 2021 2022

de Negocio q qz q 02 q a4 q 82 q 02
Cantidad Inversion Cantidad Inversion Cantidad Inversion Cantidad Inversion Cantidad Inversion

EaIN 514 1,439 514 1,439 514 1,439 514 1,439 514 1,439
California
Bajio 580 1,624 580 1,624 585 1,638 585 1,638 585 1,638
S 87 244 87 244 87 244 87 244 87 244
Occidente
ST 83 232 83 232 83 232 83 232 83 232
Oriente
Centro Sur 1,807 5,060 1,867 5,228 1,867 5,228 1,867 5,228 1,867 5,228
Golfo Norte 170 476 170 476 170 476 170 476 170 476
Jalisco 192 538 192 538 192 538 192 538 192 538
Noroeste 442 1,238 442 1,238 442 1,238 447 1,238 442 1,238
Norte 60 168 60 168 74 207 74 207 74 207
Oriente 177 496 196 549 196 549 196 549 196 549
Peninsular 1,494 4,183 1,494 4,183 1,494 4,183 1,494 4,183 1,494 4,183
Sureste 1,098 3,074 1,549 4,337 1,621 4,539 1,621 4,539 1,621 4,539
Valle de
México 3,596 10,069 4,899 13,717 5817 16,288 5,817 16,288 5,817 16,288
Centro
Valle de
México 2,215 6,202 5491 15,375 7,883 22,072 7,883 22,072 7,883 22,072
Norte
Valle de

Aor 997 2,792 6,571 18,399 6,746 18,889 6,746 18,889 6,746 18,889
México Sur

TotalV 13,512 37,835 24,195 67,747 27,771 77,760 27,771 77,760 27,771 77,760

1/ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucién.
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GRAFICO 6.1.2. EVOLUCION DE REGULARIZACION DE COLONIAS POPULARES 2015-2022

(Millones de unidades)
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2.0

1.5

1.0
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0.0 TR T
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

M Conexiones M Desconexiones M Modificaciones

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucion.

GRAFICO 6.3.1. AVANCE Y META DEL INDICADOR OPERATIVO “SAIDI” DE LAS RGD 2015-2018

(Minutos)
80.00
70.00
60.00 I
50.00 I n = =
40.00
30.00
20.00
- || ||I III
0.00
Baja Bajio Centro  Centro  Centro Golfo Golfo Jalisco Noroeste Norte  Oriente Peninsular Sureste Vallede Vallede Vallede
California Occidente Oriente Sur Centro Norte México  México México
Centro Norte Sur
w2015 w2016 WSS 2017 WSS 2018 Indicador Operativo
Meta

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion de CFE Distribucion.
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PROGRAMA DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
PRODESEN 2018-2032

GRAFICO 6.3.2. AVANCE Y META DEL INDICADOR OPERATIVO “SAIFI” DE LAS RGD 2015-2018

(Interrupciones)

1.40
1.20
1.00 II I I
_ | ]
0.80
0.60
0.40
0.00
Baja Bajio Centro  Centro  Centro Golfo Golfo Jalisco Noroeste Norte Oriente Peninsular Sureste Vallede Vallede Valle de
California Occidente Oriente Sur Centro Norte México México México
Centro Norte Sur
W 2015 NN 2016 WS 2017 EEEEN 2018 Indicador Operativo
Meta

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucion.

GRAFICO 6.3.3. AVANCE Y META DEL INDICADOR OPERATIVO “CAIDI” DE LAS RGD 2015-2018

(Minutos)
100.00
90.00
80.00
70.00
R | I I
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Baja Bajio Centro  Centro  Centro Golfo Golfo Jalisco  Noroeste Norte  Oriente Peninsular Sureste Vallede Vallede Vallede
California Occidente Oriente Sur Centro Norte México  México  México
Centro Norte Sur
e 2015  mmmm 2016 S 2017 2018 Indicador Operativo
Meta

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién de CFE Distribucidn.
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