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PRESENTACION

El Programa para el Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) es el instrumento que detalla
la planeacién anual del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) con un horizonte a quince afios y que concreta la
politica energética nacional en materia de electricidad, alineada al Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019
-2024.

Eneste PRODESEN se define la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional, enla cual se incluyen los elementos
relevantes de otros instrumentos de planeacion, tales como el Programa Indicativo para la Instalacion y
Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE), asi como los programas de ampliaciéon y modernizacién de la Red
Nacional de Transmisién (PAMRNT) y de las Redes Generales de Distribucién (PAMRGD).

Hay que destacar que el Sistema Eléctrico Nacional es un sistema integrado que da servicio a méas de 120
millones de usuarios que habitan en dos millones de kilémetros cuadrados, representando uno de los mayores
sistemas eléctricos del mundo.

La ampliacién y modernizacion de la Red Nacional de Transmision (RNT) y de las Redes Generales de
Distribucién (RGD) requieren de una rigurosa planeacion, cuya base legal se establece bajo el mandatoy al
amparo de nuestra Constitucion Politica, asi como de las subsecuentes disposiciones legales que, derivadas
de ésta, rigen en nuestro pais, a fin de continuar satisfaciendo:

1. La demanda de energia eléctrica.
2. La reduccion de los costos del suministro eléctrico.
3. La conservaciéon y mejora de la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional, a la vez que se cumple

con la proteccion ambiental.

Bajo este contexto, este documento presenta aquellas propuestas de proyectos de ampliacion de la Red
Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM),
cumpliendo con los criterios establecidos en la Ley de la Industria Eléctrica y en la Ley de Transicion
Energética.

Ademas, de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, el cual tiene como proposito estratégico
del Gobierno de México, garantizar el suministro basico de electricidad para toda la poblacién, el campo
e industria, a precios accesibles, también es necesario contemplar la recuperaciéon de la capacidad de
generaciény transmisiéon de la Comision Federal de Electricidad (CFE), a fin de que sea la empresa del Estado
la que genere y respalde al SEN.

Asi, la Secretaria de Energia contempla los proyectos estratégicos de infraestructura en el PIIRCE, para
fortalecer la politica energética nacional, propiciar el desarrolloy operacion eficiente de la industria eléctrica
y asegurar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

Bajo esta premisa y de conformidad con la politica energética del Gobierno de México, se propone la
reactivacion del desarrollo de centrales eléctricas de la Comision Federal de Electricidad (CFE), para lo cual
se plantea en el mediano plazo la incorporaciéon de centrales de ciclo combinado, pero principalmente la
rehabilitacion y modernizacion de algunas hidroeléctricas en operacion, asi como el equipamiento de otras
en instalaciones hidraulicas existentes.

Con los proyectos que se plantean en el presente documento, la Secretaria de Energia (SENER) dirige la
planeacion del SEN, garantizando el suministro de energia eléctrica conforme a los requerimientos del
desarrollo nacional, coordinando las diferentes fuentes de generacién de la CFE y los privados.
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La electricidad es un servicio pablico indispensable y el Gobierno de México debe garantizar su acceso
universal, contribuyendo de esta forma al crecimiento econémico del pais en condiciones de calidad y mejor
precio para el consumidor, todo ello bajo los criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad del sistema eléctrico.

Desde luego, otro de los propdsitos de la planeacion es cumplir con los compromisos ambientales contraidos
con las instancias internacionales en relacién con la reduccién de emisiones y cambio climaético, por lo que
se propone el incremento ordenado de la generacion eléctrica mediante energias limpias y renovables. El
futuro nos demanda hoy que se haga un uso racional y sostenible de todos los recursos energéticosy de todas
las tecnologias disponibles para el desarrollo nacional, asi como integrar de manera ordenada, sostenible y
confiable, las energias limpias y renovables en la matriz energética nacional.

Este PRODESEN es una actualizacion del documento anterior, versién cuya publicaciéon se tuvo que posponer
debido a las limitaciones de trabajo impuestas por la pandemia de COVID-19. Al presentarse esta ediciéon
actualizada, se cumple con la normatividad de la planeacion en esta materia, en lo concerniente al Sistema
Eléctrico Nacional.
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Il. MARCO CONSTITUCIONAL Y
LEGAL

El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional (PRODESEN), establece los objetivos,
metas, estrategias y prioridades que deberan
adoptarse para satisfacer la demanda en el
Sistema Eléctrico Nacional, procurando que su
operacion se realice en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad
y sustentabilidad; para lo cual, deberda dar
cumplimiento a los objetivos de Energias Limpias
y considerar las necesidades de proyectos de
inversion que los transportistas y distribuidores
deben llevar a cabo.

Estd sustentado en los articulos 25, parrafo
quinto, 26, 27, parrafo sexto y 28, cuarto parrafo
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, que establecen los principios de rectoria
econdmica del Estado; planeacion del desarrollo
nacional; actividades estratégicasy la regulacion de
actividades econdmicas no reservadas al Estado.

En materia de energia eléctrica, los articulos 25,
parrafo quinto y 27 parrafo sexto de la Carta Magna
disponen que la planeacion y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como el servicio publico de
transmision y distribucion de energia eléctrica
corresponden exclusivamente a la Nacion.

Ademas, en el articulo 26 constitucional en su
apartado A, se sientan las bases para la organizacion
de un sistema de planeacion del desarrollo nacional
a través de un Plan Nacional de Desarrollo al que
se sujetaran los programas de la Administracion
Publica Federal. Asimismo, sefala que corresponde
al Poder Ejecutivo establecer los procedimientos
de participacion y consulta popular en el sistema
nacional de planeacion democratica y los criterios
para la formulacion, instrumentacion, control vy
evaluacion del plan y los programas de desarrollo,
asi como los drganos responsables del proceso de
planeacion.

Por su parte, el articulo 28, parrafo cuarto
constitucional, prevé que la planeacion y el control
del Sistema Eléctrico Nacional, la generacion de
energia nuclear y el servicio publico de transmision
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y distribucion de energia eléctrica son areas
estratégicas, cuyas funciones le corresponden a la
Nacion, de manera exclusiva sin que ello constituya
monopolios.

Adicionalmente, deben destacarse las siguientes
disposiciones que rigen las actividades que se
encuentran sujetas a la planeacion del Sistema
Eléctrico Nacional y que constituyen la materia
objeto del PRODESEN:

e La Ley Organica de la Administracion Publica
Federal (LOAPF) en su articulo 9 confiere a las
dependencias y entidades de la Administracion
Publica Centralizada y Paraestatal, la facultad de
conducir sus actividades en forma programada,
conbaseenlaspoliticasqueestablezcael Ejecutivo
Federal para el logro de los objetivos y prioridades
de la planeacion nacional del desarrollo.
Asimismo, su articulo 33, fracciones |,y V, faculta a
la Secretaria de Energia para establecer, conducir
y coordinar la politica energética del pais, para
lo cual podra realizar y promover programas,
proyectos, estudios e investigaciones sobre las
materias de su competencia; asi como para llevar
acabola planeacion energética a medianoy largo
plazos y fijar las directrices econdmicas y sociales
para el sector energético nacional.

e ey de Planeacion (LP), en su articulo 4, sefala
que es responsabilidad del Ejecutivo Federal
conducir la planeacion nacional del desarrollo
con la participacion democratica de la sociedad.
Asimismo, su articulo 16, fraccion VI, confiere a
las dependencias de la Administracion Publica
Federal la facultad para coordinar la elaboracion
y ejecucion de los programas especiales vy
regionales que correspondan conforme a su
ambito de atribuciones.

e | a Ley de la Industria Eléctrica (LIE) contiene,
entre otras disposiciones, lo siguiente:

a.Define en su articulo 3, fraccion XXXl al
PRODESEN como el documento expedido
por la Secretaria de Energia que contiene la
planeacion del Sistema Eléctrico Nacional y
que reune los elementos relevantes de los
programas indicativos para la instalacion y
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retiro de Centrales Eléctricas, asi como los
programas de ampliacion y modernizacion de
la Red Nacional de Transmision y de las Redes
Generales de Distribucion;

b.Faculta en su articulo 11, fraccién I, a la
Secretaria de Energia para dirigir el proceso
de planeacion y elaboracion del PRODESEN;
como un instrumento de planeacion a largo
plazo que contemple los requerimientos de
infraestructura necesaria para satisfacer el
consumo y demanda de energia eléctrica del
pals, asi como las estrategias que permitiran
incrementar la confiabilidad y el desarrollo
del Sistema Eléctrico Nacional, a efecto de
satisfacer las necesidades de energia eléctrica
para el desarrollo social y econdémico del pafs,
garantizando el acceso universal a precios
asequibles para la poblacion y buscar disminuir
la dependencia energética.

.Sefala en sus articulos 14y 68 los principios que

rigen el PRODESEN, en los que se considera
procurar la operacion del Sistema Eléctrico
Nacional en condiciones de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
sustentabilidad; incluir los elementos de la
Red Eléctrica Inteligente; coordinarse con
el Fondo de Servicio Universal Eléctrico;
incorporar mMecanismos para conocer la
opinion de los Participantes del Mercado vy
de los interesados en desarrollar proyectos
de infraestructura eléctrica, y considerar la
expansion y modernizacion de las Redes
Generales de Distribucion que se requieran
para interconectar la Generacion Distribuida.

.La Ley de Transicion Energética (LTE), en su
articulo 14, fraccion XVI, faculta a la Secretaria
de Energia para promover la construccion de las
obras de infraestructura eléctrica que faciliten
la interconexion de Energias Limpias al Sistema
Eléctrico Nacional. Asimismo, senala en su
articulo 29, fracciones Il y V, que la Estrategia de
Transicion para Promover el Uso de Tecnologias
y Combustibles mas Limpiosdebe establecerun
analisis exhaustivo de la evolucion tecnoldgica
en materia de generacion eléctrica y reduccion
de costos, asi como otros elementos que
puedan aportar un valor anadido al Sistema
Eléctrico Nacional; por otra parte, establece
que la Estrategia mencionada debera expresar
mediante indicadores, la situacion de las
Energias Limpiasy su penetracion en el Sistema
Electrico Nacional.

e la Ley de Energia Geotérmica (LEG) en su

articulo 7, fraccion 11, establece que la Secretaria
de Energia estd facultada para elaborar y dar
seguimiento a los programas institucionales, de
fomento a la industria geotérmica.

La Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear (LRMN)
en su articulo 12, sehala que las actividades
que conforman la industria nuclear, entre las
que se encuentra el aprovechamiento de los
combustibles nucleares con fines energéticos
como lo es la generacion de electricidad, se
llevaran a cabo en los términos de los programas
que apruebe el Ejecutivo Federal por conducto
de la Secretaria de Energia.

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) en
su articulo 7, fraccion XXIII, faculta a la federacion
para desarrollar programasy proyectos integrales
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico
en materia de energia eléctrica, para lograr el uso
eficiente y sustentable de los recursos energéticos
fosiles y renovables del pais. Asimismo, en su
articulo 45 dispone que la Secretaria de Energia
establecera politicas e incentivos para promover
la utilizacion de tecnologias de bajas emisiones de
carbono, con el objetivo de impulsar la transicion
a modelos de generacion de energia eléctrica a
partir de combustibles fosiles a tecnologias que
generen menores emisiones.

Por ultimo, el Reglamento de la Ley de la Industria
Eléctrica (RLIE) establece en su articulo 5, que
para la elaboracion del PRODESEN deberan
considerarse los prondsticos de la demanda
eléctrica y los precios de los insumos primarios
de la Industria Eléctrica; la coordinacion de los
programas para la instalaciony retiro de Centrales
Eléctricas con el desarrollo de los programas de
ampliaciony modernizacion de la Red Nacionalde
Transmisiony las Redes Generalesde Distribucion;
la politica de Confiabilidad; los programas para
la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas que
prevea la infraestructura necesaria para asegurar
la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional; la
coordinacion con el programa de expansion de
la red nacional de gasoductos y los mecanismos
de promocion de las Energias Limpias, asi como
el analisis costo beneficio integral de las distintas
alternativas de ampliacion y modernizacion
de la Red Nacional de Transmision y las Redes
Generales de Distribucion. Asimismo, en su
articulo 9 destaca que, en el mes de mayo de
cada ano la Secretaria de Energia publicara el
PRODESEN, una vez autorizados los programas
de ampliacion y modernizacion de la Red
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Nacional de Transmision y de las Redes Generales
de Distribucion.

Alcance

De acuerdo con el articulo 5 del RLIE, para la
elaboracion del PRODESEN, se debera considerar:

e L 0s aspectos mas relevantes del Programa
Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales
Eléctricas (PIIRCE), de los que se desprenda
la infraestructura necesaria para asegurar la
confiabilidad del SEN, de acuerdo con la Politica
de Confiabilidad establecida por la SENER, y

e | 0s aspectos mas relevantes de los programas de
ampliaciony modernizacion de la Red Nacional de
Transmisiony las Redes Generales de Distribucion
que pertenecen al Mercado Eléctrico Mayorista
(PAMRNT) y las Redes Generales de Distribucion
que no pertenecen al Mercado Eléctrico Mayorista
(PAMRGD), tomando en cuenta el analisis costo
beneficio integral de las distintas alternativas de
ampliacion y modernizacion previstos en dichos
programas.

Programa Indicativo para la Instalacion
y Retiro de Centrales Eléctricas
(PIIRCE)

Se desarrolla anualmente, en el que se consideran
los proyectos de Centrales Eléctricas que se
incorporarian al Sistema Eléctrico Nacional en los
proximos 15 afos que minimicen el valor presente
neto de los costos totales del mismo, especificando
su capacidad, tipo de tecnologia y ubicacion; de
igual forma; asi como el retiro indicativo de las
unidades de generacion o Centrales Eléctricas que
los generadores estan obligados a notificar, en
términos del articulo 18, fraccion IV de la LIE.

De acuerdo con lo previsto en el articulo 13 de la LIE,
el objetivo del Programa es promover la instalacion
de los recursos suficientes para satisfacer la
demanda del Sistema Eléctrico Nacional y cumplir
con los objetivos de Energias Limpias, tomando
en consideracion las metas previstas en el articulo
Tercero Transitorio de la LTE, en el que se instruyo a
la SENER fijar como meta una participacion minima
en la generacion de energia eléctrica del 25% para
el ejercicio 2018, del 30% para el 2021y del 35% para
el ejercicio 2024.

El PIIRCE sirve de base para que el Centro Nacional
de Control de Energia (CENACE) esté en posibilidad
de integrar los casos base, a partir de los cuales
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modelara la expansion optima para la Red Nacional
de Transmision.

Programas de Ampliacién y
Modernizacion de la Red Nacional de
Transmisiéon (PAMRNT) y de las Redes
Generales de Distribuciéon (PAMRGD)

Se elaboran anualmente, mediante los cuales
se busca minimizar los costos de prestacion del
servicio, reduciendo los costos de congestion,
incentivando una expansion eficiente de la
generacion, y considerando los criterios de Calidad,
Confiabilidad, Continuidad y seguridad de la red;
durante su elaboracion, se deben tomar en cuenta
los programas previos y las obras e inversiones
qgue se encuentren en ejecucion, en términos del
articulo 9 del RLIE.

En el desarrollo de dichos programas se incluyen
elementos de la Red Eléctrica Inteligente y se busca
una coordinacion con los programas promovidos
por el Fondo de Servicio Universal Eléctrico, tal y
como se encuentra previsto en el articulo 39 de la
LTE.

Durante su proceso de elaboracion se prevén
mecanismos de participacion para que los
Participantes del Mercado e interesados en
desarrollar proyectos de infraestructura eléctrica
puedan emitir su opinion sobre los MisMos.

Acuerdos y tratados Internacionales

Como parte de los compromisos asumidos por
el Estado Mexicano, plasmados en Acuerdos y

Tratados Internacionales, el PRODESEN tiene
sustento en los instrumentos siguientes:
e La Declaracion Universal de los Derechos

Humanos en su articulo 25, estipula que toda
personatienederechoaun niveldevidaadecuado
que le asegure, asi como a su familia, la salud y el
bienestar,y en especial la alimentacion, el vestido,
la vivienda, la asistencia médica y los servicios
sociales necesarios; lo que guarda relacion con
el objetivos del PRODESEN, que es procurar
la operacion del Sistema Eléctrico Nacional en
condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad, de
forma tal que la poblacion pueda tener acceso a
la energia eléctrica, y que debe entenderse como
condicion indispensable para tener un nivel de
vida adecuado.
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e En el mismo sentido, el Pacto Internacional de
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales en
su articulo 1, parrafo 1, reconoce el derecho de
toda persona a un nivel de vida adecuado para
si y su familia, incluso alimentacion, vestido vy
vivienda adecuados y a una mejora continua de
las condiciones de existencia.

e De manera complementaria a lo anterior, la
Convencion sobre la Eliminacion de todas las
formas de Discriminacion contra la Mujer, en su
articulo 14, parrafo segundo, inciso h), mandata
a los Estados Parte a adoptar todas las medidas
apropiadas para eliminar la discriminacion contra
la mujer en las zonas rurales a fin de asegurar en
condicionesdeigualdadentre hombresy mujeres,
asegurando el derecho a gozar de condiciones de
vida adecuadas, particularmente en las esferas de
la vivienda, los servicios sanitarios, la electricidad
y el abastecimiento de agua, el transporte y las
comunicaciones.

Compromisos internacionales
adquiridos por México para el cambio
de la matriz energética y la reduccién
de gases de efecto invernadero

La politica energética en materia de electricidad
establecida en el PRODESEN 2021-2035, adopta
las obligaciones y compromisos de los programas
y demas instrumentos de mitigacion que se han
desarrollado a partir de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el
Protocolo de Kioto, el Acuerdo de Parisy la Agenda
2030 para el desarrollo sostenible que han sido
ratificados por nuestro pais.

Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)

La CMNUCC fue firmada por el Gobierno de México
el 13 de junio de 1992 y aprobada unanimemente
por la Camara de Senadores del H. Congreso de la
Union el 3 de diciembre del mismo ano.

La Convencion entré en vigor en 1994 y ha sido
ratificada por 195 paises (Partes de la Convencion),
gue han establecido el objetivo ultimo de lograr la
estabilizacion de las concentraciones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera con el fin
deimpedirinterferenciasantropogénicas peligrosas
en el sistema climatico. Ademas, este nivel debe
lograrse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio
climatico, asegurar que la produccion de alimentos
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no se vea amenazada y permitir que el desarrollo
econdmico prosiga de manera sostenible.

Para que la aplicacion de la Convencion sea efectiva,
se elaboran propuestas que son aprobadas por
todas las Partes por consenso en las Conferencias
de las Partes (COP), 6érgano Supremo en el que
se rednen las Partes de la Convencion para la
adopcion de decisiones. La COP se redne una vez
al ano desde 1995 y tienen el mandato de revisar
la implementacion de la Convencion y negociar
NUEVOs COMPromIsos.

Protocolo de Kioto

El Protocolo es un instrumento juridicamente
vinculante que compromete a los paises
industrializados a reducir las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI): didoxido de carbono,
gas metano y oxido nitroso. Ademas de tres
gases industriales fluorados: hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre.

Asimismo, el Protocolo decretd una serie de
mecanismos de mercado para facilitar el
cumplimiento de los compromisos de mitigacion
de los paises industrializados y promover el
desarrollo sustentable en los paises en vias de
industrializacion. Estos mecanismos son: Comercio
de Derecho de Emisiones, Implementacion
Conjunta y Mecanismos para un Desarrollo Limpio.

Acuerdo de Paris

Este acuerdo compromete a las naciones, tanto
desarrolladas como en via de desarrollo, a trabajar
unidas, de manera ambiciosa, progresiva, equitativa
y transparente, para limitar el incremento de la
temperatura global por debajo de 1.5 °C.

Este instrumento dispone en su articulo 7, parrafo
9, que cada una de las Partes debera emprender
procesos de planificacion de la adaptacion al
cambio climatico y adoptar medidas, como la
formulacion o mejora de los planes, politicas y/o
contribuciones pertinentes, podran incluir la
formulacion y ejecucion de los planes nacionales
de adaptacion, asi como la vigilancia y evaluacion
de dichos planes, asi como de los programas y
medidas de adaptacion.

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

La Agenda plantea 17 Objetivos con 169 metas de
caracter integrado e indivisible que abarcan las
esferas econdmica, social y ambiental.

U NN S NS AN ST A=
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Ademas de poner fin a la pobreza en el mundo, los
Objetivos incluyen, entre otros: asegurar el acceso
al agua y la energia; promover el crecimiento
econdmico sostenido; adoptar medidas urgentes
contra el cambio climatico;, promover la paz, vy
facilitar el acceso a la justicia.

Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC) es el organismo
internacional encargado de evaluar la informacion

cientifica en materia de cambio climatico y
de sus potenciales impactos ambientales vy
socioeconomicos.

Los trabajos del Panel se realizan a través de un
proceso de revision de las contribucionesvoluntarias
de investigacion de miles de cientificos de todo el
mundo que, de manera periddica, se constituyen
en reportes de evaluacion que consolidan la
informacion cientifica mas actualizada y se
presentan como iNsuMos para quienes toman las
decisiones.

Fotografia 4. (
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Infraestructura del
Sistema Eléctrico Nacional
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3. Infraestructura del Sistema
Eléctrico Nacional

3.1 Conformacion actual del Sistema
Eléctrico por Gerencias de Control
Regional

El SEN estd conformado por nueve regiones de

control, y un peqguefo sistema eléctrico aislado,
como se muestra en la figura 3.1.

FIGURA 3.1 REGIONES DEL SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL

1.- Central
2.-Oriental
3.-Occidental
4.-Noroeste
5.-MNorte
6.-Noreste
7.-Baja California
8.-Peninsular
9.-Baja California Sur
10.-Sistema Mulegé

Fuente: SENER con informacion de CENACE

La operacion de estas regiones esta bajo la
responsabilidad de nueve Centros de Control
Regional ubicados en las ciudades de México,
Puebla, Guadalajara, Mérida, Hermosillo, Goémez
Palacio, Monterrey, Mexicali, La Paz y un pequefio
centro de control en Santa Rosalia Baja California
Sur, para el Sistema Mulegé. EI Centro Nacional
en la Ciudad de México en conjunto con el Centro
Nacional Alterno, ubicado en la ciudad de Puebla
coordinan el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) vy
la operacion segura y confiable del SEN.

El Sistema Interconectado Nacional (SIN), esta
integrado por las siete regiones: Central, Oriental,
Occidental, Noroeste, Norte, Noreste y Peninsular.
En ellas se comparten los recursos y reservas
de capacidad ante la diversidad de demandas vy
situaciones operativas; esto permite el intercambio

PN S NSRS NSl

de energia para lograr un funcionamiento mas
economico y confiable en su conjunto.

El Sistema Interconectado Baja California, opera
interconectado a la red eléctrica de la region Oeste
de EUA -Western Electricity Coordinating Council
(WECC, por sus siglas en inglés) por medio de dos
lineas de transmision conectadas a un nivel de
tension de 230 kV en corriente alterna.

Mientras que los Sistemas Interconectados de
Baja California Sur y Mulegé estan eléctricamente
aislados entre si, asi como del resto de la red
eléctrica nacional.

3.2 Capacidad de transmisiéon y
transformacién en el Sistema Eléctrico
Nacional

La red de transmision actual se ha desarrollado
principalmente por la Comision Federal de
Electricidad.

La expansion de la red se ha llevado a cabo,
considerando la magnitud y dispersion geografica
de la demanda, asi como la ubicacion de las
Centrales Eléctricas. En el futuro, la construccion
de las redes de transmision se llevard a cabo para
continuar atendiendo el suministro de energia
eléctrica en el pais y promover el aprovechamiento
de los recursos energéticos del pais, asi como para
garantizar los flujos de energia requeridos por el
MEM, considerando su rentabilidad econdmica vy
garantizar la Confiabilidad del SEN.

El SEN esta constituido por redes eléctricas en
diferentes niveles de tension:

e Red Nacional de Transmision (RNT): Sistema
integrado por las redes eléctricas que se utilizan
para transportar energia a las Redes Generales
de Distribucion y a los usuarios que por las
caracteristicas de sus instalaciones lo requieran,
as/ como las interconexiones a los sistemas
eléctricos extranjeros que determine la Secretaria
de Energia. Incluye las tensiones iguales o
mayores a 69 kV.

SONND T EES AN NS T ORI ER S AN\
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Redes Cenerales de Distribucion (RGD): Redes
eléctricas que se utilizan para distribuir energia
eléctrica al publico en general; estan integradas
por las redes en media tension, cuyo Suministro
Eléctricoocurre a niveles mayoresa1kVy menores
a 69 KV, asi como las redes en baja tension en las
cuales el Suministro Eléctrico es igual o menor a
TkV.

Redes Particulares. Redes eléctricas que no
forman parte de la Red Nacional de Transmision o
de las Redes Generales de Distribucion. No seran
incluidas en el documento.

Al 31 de diciembre de 2020, en la RNT se tenian
109,023 km de lineas, 0.10% mas que en 2019. Al 31
de diciembre de 2020, se registrdé un crecimiento
de 1151 km de lineas de transmision con respecto al
2019 (659 km en 230 kV, 473 km en 115 kV y 1.9 km
en 400 kV). El cuadro 31 muestra los kildometros de
lineas de transmision por nivel de tension de 2018
a 2020.

Enla figura 3.2, muestra las adiciones de kilémetros
de lineas de transmision por nivel de tension de
2018 a 2020.

CUADRO 3.1 INFRAESTRUCTURA DE LINEAS DE TRANSMISION POR NIVEL DE TENSION

NIVEL DE LONGITUD LONGITUD
TENSION (KM) 2018 (KM) 2019
TRANSMISION
161 A 400 KV 55,089 55,865
400 kV 25,455 25,921
230 kV 29115 29,425
161 kV 519 519
TRANSMISION
69 A 138 IV 52,930 53,044
138 kV 1,779 1,779
15 kV 48013 487127
85 kV 795 795
69 kV 2,343 2343
TOTAL 108,019 108,908

Fuente: SENER con informacion de CFE y CENACE

TCA 2018-2019 LONGITUD TCA 2019-2020

(%) (KM) 2020 (%)
1.40% 55,933 0.10%
1.80% 25922 0.00%

1.10% 29,491 0.20%
0.00% 519.2 0.00%
0.20% 53,090 0.10%
0.00% 1779 0.00%
0.20% 48174 0.10%
0.00% 795 0.00%
0.00% 2,343 0.00%
0.80% 109,023 0.10%

FIGURA 3.2. ADICIONES EN INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION DE LA RNT EN 2019-2020 (KM)

60,000 -
53,448 53,562 53,595
50,000
40,000 ——_
29,115 29,425 29,486
30,000 5577535 25,921 25,922
20,000
10,000
466 1 A 3m 61 " 33
0 - *- - - ) — 1 e -L
2018 2019 2019 2020 2020 2018 2019 2019 2020 2020 2018 2019 2019 2020 2020
440 kv 230 kV 69-161kV

Fuente: SENER con informacion de CFE y CENACE
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En subestaciones eléctricas de la RNT y RGD del  Enelcuadro3.2muestraunresumendelasadiciones

MEM, hubo un crecimiento de 4,194 MVA en bancos  por afo y en el cuadro 3.3 la infraestructura de la

de transformacion de 2018 a 2020, de los cuales RGD nodel MEM al cierre de 2020. En la figura 3.3 se

1,664 MVA corresponden a transformacion de la  muestralaredtroncal detransmision, considerando

RNT vy 2,530 MVA corresponde a transformacion de  desde 115 kV hasta 400 kV. En la Peninsula de Baja

la RGD del MEM. California, se tiene tres sistemas eléctricos aislados
eléctricamente del SIN.

CUADRO 3.2 ADICIONES EN INFRAESTRUCTURA DE SUBESTACIONES ELECTRICAS DE LA RNT Y RGD

CAPACIDADDE CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
.’:2@;3: TRANSFORMACION TRANSFORMACION LSS 281)3-2019 TRANSFORMACION  T¢A 2?;)"2020
(MVA) 2018 (MVA) 2019 (MVA) 2020
RNT N3,143 114,707 1.40% 114,807 0.10%
RGD del 72,662 74,007 1.90% 75,192 1.60%

MEM

Fuente: SENER con informacion de CFE y CENACE

CUADRO 3.3 INFRAESTRUCTURA DE LA RGD NO DEL MEM

INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION 2020
Cantidad de Circuitos Media Tension 1,645
Longitud de lineas de media tension en distribucion (km) 2.4 a 34 kV 536,763
Longitud de lineas de baja tension en distribucion (km) menor a 2.4 kV 333528
Capacidad instalada en redes de distribucion (MVA) 56,721
Transformadores en Redes de distribucion de media a baja tension 1,531,691

Fuente: SENER con informacion de CFE

FIGURA 3.3 SISTEMA ELECTRICO NACIONAL - RED TRONCAL DE TR

ANSMISION 2020

T T

Fuente: CENACE
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3.3 Principales enlaces
internacionales

Los principales enlaces internacionales y sus
capacidades se presentan en la figura 3.4. Con
Texas, Estados Unidos de América (EE. UU.), se
tienen tres enlaces asincronos con una capacidad
total de 436 MW.

Con Texas, EE. UU.,, se tienen dos enlaces en el nivel
de tension de 115 kV que operan con carga aislada
entre Ciudad Juarez, Chihuahua, y El Paso, Texas,
EE. UU. En Matamoros, Tamaulipas se cuenta con
dos enlaces que operan con carga aislada con
Brownsville, Texas, EE. UU.

Con Centroamérica se tienen dos enlaces
internacionales sincronos, uno con Guatemala en
400 kV y el otro con Belice en 115 kV.

Durante 2017, se inicid¢ oficialmente la operacion
comercial de una Central Eléctrica de generacion
instalada en Texas, EE. UU., con una capacidad de
540 MW y operando radialmente al SIN. Aunque en
un principio, operd con permiso como importador,
actualmente entrega el total de su energia al MEM
con permiso como Generador al amparo de la LIE.

En el estado de Baja California se tienen dos
Centrales Eléctricas de ciclo combinado y una
eodlica que operan con permiso como Exportador,
estan ubicadas en territorio nacional, y conectadas
directamente a la WECC. Entre el Sistema
Interconectado Baja California y el WECC se tienen
dos enlaces sincronos operando en 230 kV.

FIGURA 3.4. SISTEMA ELECTRICO NACIONAL CAPACIDAD DE LAS INTERCONEXIONES
INTERNACIONALES 2020

TIIUANA - MIGUEL 230 KV+
LA ROSITA - IMPERIAL VALLEY 230KV

OPERACION ASINCRONA

a) PIEDRAS NEGRAS - EAGLE PASS, 138 KV +35/30MW
b) NUEVO LAREDO - LAREDO, 138KV +/-100MW

¢} CUMBRES F. - RAILROAD (TEXAS), 138KV +/- 2XI50MW

CUMBRES F.-PLANTA FRONTERA, 230 kV? -540mw
% < MATAMOROS - BROWNSVILLE, 69 KV1 +25/-24 MW

MATAMOROS - MILITARY, 138 KV? +80/-176 MW

= = — +BOOMW/-600MW RIBERENA - ASCARATE! +/- 100MW
ANAPRA - DIABLO ! +/- 100MW
OJINAGA - PRESIDIO* +/- BMW
SIMBOLOGIA
400KV
230KV
138KV

— 59/115KV

— <IN

! Enlace de ermnergencia, operacion con carga aislada

2Central Eléctrica fisicamente en EUA e interconectada al SEN
con Contrato Interconexion de Generador

+Exportacion

-Importacién

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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TAPACHULA-LOS BRILLANTES,
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En la figura 35 se presentan los elementos de de los proyectos propuestos de ampliacion o
los enlaces entre regiones en 2020 con los que  modernizacion, para mas informacion ver Anexo 3.1.
el CENACE realiza las evaluaciones econdmicas

FIGURA 3.5. ENLACES ENTRE REGIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 2020

Enlace de Transmision que

mantiene capacidad en 2019

Enlace de Transmision que aumenta capacidad en 2020
(Proyectos Instruidos, Legados o de Interconexién)

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

Fotografia 7. Torres de transmision, Manzanillo, Colimea
CFE.
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3.4 Capacidad instalada a la red
por las Centrales Eléctricas del
Mercado Eléctrico Mayorista

A continuacion, se presentan la capacidad instalada
a la red de las Centrales Eléctricas pertenecientes
a la CFE, Productores Independientes de
Energia Eléctrica (PIE), Autoabastecimiento (AU),
Cogeneracion (COG), Pequena Produccion (PP),
Importacion  (IMP), Exportacion (EXP) y Usos
Propios Continuos (UPC) del SEN al 30 de abril de
2021, cuya infraestructura fue construida al amparo
de la abrogada Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica. Asi como, la capacidad instalada bajo
el amparo de la LIE, relacionada con las Centrales
Eléctricas con permiso como Generacion.

Al cierre del 2020, la capacidad entregada a la red
en operacion comercial de Centrales Eléctricas de
la CFE, los PIE y del resto de los permisionarios fue
de 83121 MW, mientras que al 30 de abril de 2021
se incrementd hasta 89,479 MW considerando las
unidades de Central Eléctrica en operacion y en
pruebas, lo cual refleja un incremento de 7.65%
con respecto al 2020. Este incremento se debe
principalmente, a adiciones y Centrales Eléctricas
periodo de pruebas; como ciclos combinados (3,113
MW), edlicas (1187 MW) y fotovoltaicas (1,876 MW).

En el cuadro 3.4 se presenta la capacidad instalada
en el SEN por los principales tipos de tecnologias
para el 2019,2020y al 30 de abril de 2021. En la figura
3.6 presenta las adiciones de capacidad instalada
en operacion y en pruebas al 30 de abril de 2021.

CUADRO 3.4. ENLACES ENTRE REGIONES AL 31 DE DICIEMBRE DE 2020

TECNOLOGIA 2019
Hidroeléctrica 12,612
Geotermoeléctrica 899
Eoloeléctrica 6,050
Fotovoltaica 3,646
Bioenergia % 375
SUMA LIMPIA RENOVABLE 23,582
Nucleoeléctrica 1,608
Cogeneracion Eficiente ¥ 1710
Frenos Regenerativos
SUMA LIMPIA NO RENOVABLE 3,318
TOTAL DE CAPACIDAD DE ENERGIA
LIMPIA 26,900
PORCIENTO 34.29
Ciclo combinado 30,402
Térmica convencional ¥ 1,831
Turbogés # 2,960
Combustion interna 891
Carboeléctrica 5,463
TOTAL 78,447

2020V 2021°¢
12,612 12,614
951 976
6,504 7,691
5149 7,026
378 408
25,594 28,714
1,608 1,608
2,305 2,309
3,913 3,917
29,506 32,632
35.50 36.47
31,948 35,060
11,809 11,809
3,545 3,781
850 734
5463 5463
83,121 89,479

V Capacidad instalada de la CFE y del resto de los permisionarios, 31 diciembre de 2020
2 incluye uso de biomasa, bagazo de cafa, biogas vy licor negro como combustibles de acuerdo con la Ley de

Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos

% incluye Lecho Fluidizado
“incluye plantas moviles

5 Con base a la informacion del 21-mar-2021, se modificaron las Centrales Eléctricas de cogeneracion que tienen
Certificado de Energia Limpia a cogeneracion eficiente CEL.
& Capacidad instalada al 30 de abril de 2021, incluye Centrales Eléctricas en operacion y en pruebas.

Fuente: SENER con informacion CENACE

I3 N S S TN SR S AN NINS
T NN FESS PSSR CONNNFERS

24

S R =/ P R S I SR = /2 N ARINIRSNSS TSRS,
SR N S SNSRI A=

EEESS N\ EEES



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

FIGURA 3.6. ADICIONES DE CAPACIDAD INSTALADA, ENERO - ABRIL DE 2021 (MW)

Ciclo
combinado
3,113

3,500

3,000

2,500

Fotovoltaica
1.876

2,000

Eoloeléctrica
1,187

1,500

SNNNNNN

Bioenergia

1,000
Hidroeléctrica
T -
0

Fuente: SENER con informacion de CENACE

En el ano 2020, la capacidad instalada de las
Centrales Eléctricas de Energia Limpia tales como,
hidroeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas,
fotovoltaicas y de bioenergia, fue de 25,594 MW, y al
30deabrilde2021setiene 28,714 MW; un incremento
del 12.19% con respecto al 2020. Siendo las Centrales
Electricas con Energia Limpia Intermitente eolicas
y fotovoltaicas las principales fuentes de tal
incremento, considerando las Centrales Eléctricas
en operacion y en pruebas.

Fotografia 8. [urC ne ,Ce termc

Turbogas
236

Geotermoeléctrica
25

Cogeneracion
eficiente
&

@t

En la figura 3.7 se presenta la capacidad instalada
por modalidad al 30 de abril de 2021. Para mas
detalle, ver Anexo 3.2 y derivados.

Al 30 de abril de 2021, la CFE tiene 44,835 MW vy
16,689 MW para los PIE; mientras que el sector
Privado tiene una capacidad instalada de 27,034 y
PEMEX 921 MW, Centrales Eléctricas en operacion
y en pruebas.

Guanajuato
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FIGURA 3.7. CAPACIDAD INSTALADA DE LA CFE Y DEL RESTO DE LOS PERMISIONARIOS (MW)

W Hidroeléctrica B Geotermoeléctrica M Ecloeléctrica
Fotowvoltaica M Bicenergia W Nucleoeléctrica
W Cogeneracion eficiente M Ciclo combinado M Térmica convencional
W Turbogds W Combustién interna M Carboeléctrica
CFE CFE-PIE
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Las figuras 3.8 y 39 muestran el porcentaje de 31 de diciembre de 2020 y al 30 de abril de 2021,
la capacidad instalada por tipo de tecnologia al  respectivamente.

FIGURA 3.8. PORCENTAJE DE LA CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO DE TECNOLOGIA AL 31 DE
DICIEMBRE DE 2020

7 Carboeléctrica
\_ 15.2 1.1 Geotermoeléctrica
1.1 Combustién Hidroeléctrica Ji o
interna * ——— 7.8 Eoloeléctrica
A
4.3 Turbogas )

6.2 Fotovoltaica

14.2
Térmica
convencional

0.5 Bioenergia

1.9 Nucleoeléctrica

2.8 Cogeneracion
38.4 eficiente

Ciclo combinado

Fuente: SENER con informacion de CENACE

FIGURA 3.9. PORCENTAJE DE LA CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO DE TECNOLOGIA AL 30 DE
ABRIL DE 2021 (INCLUYE UNIDADES EN PRUEBA)

0.8 Turbogas
8 Combustién interna

13.2 Térmica convencional

~ 6.1 Carboeléctrica

14.1
39.2 Hidroeléctrica

Ciclo combinado 1.1 Geotermoeléctrica

—— 8.6 Eoloeléctrica

7.99% Fotovoltaica

0.5% Bioenergia
1.8% Nucleoeléctrica

2.6
Cogeneracion eficiente

Fuente: SENER con informacion de CENACE
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3.5 Evolucion de la Capacidad
Instalada a la red de las Centrales
Eléctricas del Mercado Eléctrico
Mayorista 2017-2021

En la figura 310, se presenta la evolucion de la
capacidad instalada por tipo de tecnologia para
el periodo 2017 — 2021 (ene-abr) de las Centrales
Eléctricas de la CFE y del resto de los permisionarios
que participan con Contrato de Interconexion
Legado y Centrales Eléctricas como Participantes

del Mercado; no se considera la capacidad instalada
de las Centrales Eléctricas de Frenos Regenerativos,
la Generacion Distribuida y Fideicomiso de Riesgo
Compartido.

Se incluye la capacidad de las Unidades Movil
de Emergencia (UME), asi como las Centrales
Eléctricas que estan en operacion y en pruebas al
30 de abril de 2021. Ir al Anexo 3.3 y derivados para
mas informacion sobre la evolucion por tipo de
tecnologia 2017-2021 (enero-abril).

FIGURA 3.10. EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA (MW) DE LA CFE Y DEL RESTO DE LOS
PERMISIONARIOS 2017 - 2021 (ENERO-ABRIL)
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3.6 Principales Centrales Eléctricas
del Mercado Eléctrico Mayorista

La figura 311 muestra la ubicacion de las
Centrales Eléctricas de la CFE y los Productores
Independientes de Energia que destacan por su
tecnologia o importancia regional. Ir al Anexo 3.4
para mas informacion.

FIGURA 3.11. PRINCIPALES CENTRALES
ELECTRICAS DE LA CFE Y PIE, AL 30 DE ABRIL
DE 2021
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Fuente: SENER con informacion de CENACE

En la figura 312 muestra la ubicacion de las
principales Centrales Eléctricas del sector privado.
Las principales caracteristicas de operacion, asi
como su entidad y municipio de dichas centrales
aparecen en el Anexo 3.5.

FIGURA 3.12. PRINCIPALES CENTRALES
ELECTRICAS PRIVADAS AL 30 DE ABRIL DE 2021
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Fuente: SENER con informacion de CENACE

Fotografia 9. Central Termoeléc
CFE

Manuel Alvarez Moreno". Manzanillo, Colima
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3.7 Evolucion de la producciéon de
energia eléctrica en el Mercado
Eléctrico Mayorista del Sistema
Eléctrico Nacional

La produccion de energia eléctrica considerando
la generacion neta de la CFE y de los diferentes
permisionarios durante 2019 fue de 317,820 GWh, de
los cuales 74,570 GWh es Energia Limpia (23.46%),
proveniente de generacion: Eoloeléctrica, FV-Solar,
Bioenergia, Cogeneracion Eficiente (se considera
el 100% como Energia Limpia), Geotérmica,
Hidroeléctrica y Nucleoeléctrica.

Mientras que la produccion de energia eléctrica al 31
de diciembre de 2020 fue 312,347 GWh, con 86,988
CWh de Energia Limpia (27.85%) se considera el
100% de la cogeneracion eficiente como Energia
Limpia como se venia considerando en los
anteriores Programas de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional de 2015-2029 a 2019-2033.

Del O1 de enero al 30 de abril de 2021, se tiene una
produccion de energia eléctrica de 99,097 GWh de
Energia Limpia (30.12%). En la figura 3.13 presenta
la evolucion de la generacion neta por tipo de
tecnologia para el periodo 2017 a 2021 (ene-abr); ver
Anexo 3.6 del documento.

FIGURA 3.13. EVOLUCION DE LA ENERGIA PRODUCIDA (%) 2017-2021 (ENERO-ABRIL) POR TIPO
DE TECNOLOGIA, CONSIDERANDO COMO LIMPIA EL 100% LA GENERACION DE CENTRALES DE
COGENERACION EFICIENTE
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En la figura 314, se muestra la evolucion de sistema de Cogeneracion eficiente!, teniendo una
la generacion neta por tipo de tecnologia, produccion de Energia Limpia de 68,592 GWh para
considerando los factores de acreditacion de el 2019 (21.58%), 80,088 CWh para el 2020 (25.64%) y
Energia Limpia para las Centrales Eléctricas con un 28,029 GWh de enero —abril 2021 (28.28%) en el SEN.

Para masinformacion ir al Anexo 3.7 del documento.

FIGURA 3.14. EVOLUCION DE LA ENERGIA PRODUCIDA (MWH) 2017 - 2021 (ENERO-ABRIL) POR
TIPO DE TECNOLOGIA, APLICANDO SU FACTOR DE ACREDITACION DE ENERGIA LIMPIA A LAS
CENTRALES ELECTRICAS DE COGENERACION EFICIENTE.
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4. DEMANDA Y CONSUMO
2021-2035

La energia eléctrica es un bien esencial e integral
para el desarrollo de las actividades productivasy de
conversion econémica del Estado, asi como también
para la transformacion social, ya que incide de forma
directa en los servicios basicos para la poblacion.

En este contexto, es importante asegurar un
suministro eléctrico suficiente y confiable que
permita llevar a cabo las actividades productivas
de los diferentes sectores de la economia —las
telecomunicaciones, el transporte, la industria, la
agricultura, los comercios, los servicios, las oficinas
y los hogares—, para impulsar el crecimiento y el
desarrollo econémico del pais.

Es asi como, el Prondstico de la Demanda y
Consumo de energia eléctrica 2020—2034 detalla
la situacion actual y tendencia a 15 afnos de
este energético secundario. El prondstico es un
instrumento fundamental para la planeaciéony toma
de decisiones en la elaboracion de los programas
de ampliacion y modernizaciéon de la Red Nacional
de Transmision (RNT) y las Redes Generales de
Distribucion (RGD) y del Programa de Desarrollo del
Sistema Eléctrico Nacional.

El crecimiento de la demanda maximay el consumo
de energia eléctrica estan sujetos a diversos factores
entre los mas determinantes se encuentran:

Crecimiento econémico. En términos generales,
se refiere a la evolucién de ciertos indicadores en
un periodo de tiempo, Producto Interno Bruto
(PIB), el ahorro, la inversion, una balanza comercial
favorable. Si el PIB es relacionado con la poblacién,
se determina el PIB per capita de un pais. Toda
sociedad tiene como meta, lograr un incremento
notable de los ingresos y de la forma de vida de
las personas. Si el crecimiento de la economia de
una localidad o regién aumenta, en consecuencia,
también lo hace el consumo y la demanda de
electricidad. Cuando la poblacién tiene una mejora
en su ingreso econdmico, las ventas de servicios y
productos —aparatos electrodomésticos como:
televisores, refrigeradores, lavadoras, microondas y
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aires acondicionados— se dinamizan. La estructura
econdmica se desagrega en tres sectores: industrial,
servicios y agricola.

Crecimiento poblacional. Este aumento se
encuentra estrechamente relacionado con la
edificacion devivienda, servicios publicos, desarrollos
comerciales y en consecuencia con mas consumo
de energia eléctrica.

Estacionalidad. Los factores climaticos —
temperaturas extremas, olas de calor, tormentas
de invierno, sequias—, tienden a elevar la demanda
de un Sistema Eléctrico y con ella el consumo de
energia eléctrica. En algunas situaciones, los factores
climaticos —tormentas tropicales, huracanes,
fendmeno de El Nino, La Nifa, sensacién térmica
entre otros—, ocasionan variaciones significativas en
la demanda y consumo de energia eléctrica.

Precio de combustibles. El precio de los productos
energéticos, en especial los derivados de los
hidrocarburos repercuten en las ofertas de energia
eléctrica y los productos asociados en el Mercado
Eléctrico Mayorista, este a su vez en el precio de las
tarifas reguladas, las transacciones de compraventa
de energia eléctrica y precios marginales locales,
por consiguiente, en el consumo y la demanda de
energia eléctrica.

Precio de la energia eléctrica. El importe de las
tarifas reguladas en cada uno de los sectores de
consumo influye en forma importante en la cantidad
y ritmo de crecimiento del consumo, asi como, en la
demanda de energia eléctrica —tarifas horarias—.

Pérdidas de energia eléctrica por efecto joule (I?R).
Enunsistemaeléctrico, las pérdidas técnicas ocurren
por el efecto de calentamiento de los conductores
eléctricos y elementos de transformacion; se
acentla mas cuando la infraestructura eléctrica
no estd modernizada, y cuando se opera con los
Corredores de Transmision cercanos a sus limites
operativos. También, estan presentes las pérdidas no
técnicas, asociadas en mayor medida a usos ilicitos,
y en menor medida a fallas en la mediciéon y errores
de facturacion, las cuales impactan en decremento
0 aumento del consumo de electricidad.
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Eficiencia energética. Un atenuador en el
crecimiento del consumo de energia eléctrica,
son las acciones que conlleven a una reduccion,
econdmicamente viable, de la cantidad de energia
eléctrica que requieren los Usuarios Finales para
satisfacer su propio consumo, teniendo influencia
en el crecimiento menos acelerado de la demanda
eléctrica.

Generacion Distribuida (GD). El uso de tecnologias
de generacion de energia eléctrica con capacidades
menor a 05 MW —instalados en un hogar,
comercio, pequena o mediana industria, edificios
en condominio, edificios de oficinas o conjunto
de Centros de Carga—, impactan el consumo de
energia eléctrica y el perfil de la demanda de un
sistema eléctrico local.

Electromovilidad (EM). La movilidad eléctrica

a través de vehiculos particulares, vehiculos de
transporte publico —mercancias, personas, locales

y foraneos—presenta una alternativa tangible para
mejorar la movilidad y la reduccion de emisiones al
medio ambiente. En un Sistema Eléctrico aumenta
el consumo y demanda de energia eléctrica por la
carga de los vehiculos eléctricos.

Estructura de consumo final eléctrico. Se divide en
Suministro Basico, Suministro Calificado, Suministro
de Ultimo Recurso y autoabastecimiento remoto.
Estos a su vez, se desagregan en seis sectores por el
uso final de la energia eléctrica que son: residencial,
comercial, servicios, agricola, empresa mediana
y gran industria, con diferente participacion en
el consumo eléctrico nacional. El aumento en
cualquier sector implica un dinamismo diferenciado
en el crecimiento del consumo de energia eléctrica.

stablecimientc
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4.1 INDUSTRIA ELECTRICA

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia?,
el consumo mundial de electricidad per capita en
2018 fue de 3,260 KWh por habitante, presentando
un crecimiento del 34% en relacion con 2017,
En el mismo afo, México se ubicd en el lugar 76
—28.6% por debajo del promedio mundial—; con un
consumo anual de 2,329 KWh por habitante.

En 2018 el consumo anual mundial de electricidad
alcanzdé los 24.7 millones de GWh. Por su parte,
México consumid 290,100 CWh ocupando la
posicion 14. La intensidad energética mundial para la
industria eléctrica fue de 1,086 kJ3/2015USD en 2018.
Para México fue de 831 kJ/2015USD, lo que indica
que la industria eléctrica mexicana requiere menos
electricidad para generar una unidad de riqueza en
comparacion con la media internacional.

LN

Y

Fotografia13. Torre de transmision, Campo eolico. O
CFE

2Key World Energy Statistics, IEA 2020.

De acuerdo con proyecciones de la Administracion
de Informacion Energética de los Estados Unidos?
(EIA por sus siglas en inglés) de su caso base, para
el periodo 2021 — 2035, la media internacional de
consumo per capita de electricidad tendra una
tasa media de crecimiento anual (tmca) de 1.1%, la
generacion neta tendrd una tmca de 1.8% y se espera
que para el 2035 la generacion de electricidad
limpia represente 43.1%, aumentando en promedio
4.0% por ano. Lo anterior, apoyado por las mejoras
tecnoldgicas y los incentivos gubernamentales de
diferentes paises que promueven su Mayor uso.
La intensidad energética internacional tendra un
decremento promedio de 2.0% en el horizonte.

3 International Energy Outlook 2019, with projections to
2050, U.S. Energy Information Administration, September
2019.
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4.2 CONSUMO BRUTO 2020

El consumo bruto se refiere a la integracion de la
energia eléctrica de ventas del Suministro Basico,
Suministro Calificado y Suministro Ultimo Recurso,
autoabastecimiento remoto, la importacion, la
exportacion, las pérdidas de energia eléctrica,
los usos propios del Distribuidor, Transportista y
Generadores —generacion CFE —.

En 2020, el consumo bruto nacional del SEN fue
de 315,968 CGWh, lo que significa un decremento
de 2.76% respecto al consumo de 2019. Esta
disminucion fue ocasionada por la contingencia
sanitaria originada por el COVID-19, la cual provocd
la suspension de actividades productivas en todo el
pais.

Sin  embargo, las GCR Noroeste y Norte
presentaron tasas de crecimiento positivas (4.6%
y 1.5%, respectivamente), ocasionado por las altas
temperaturas de verano. También los Sistemas
Interconectados BajaCaliforniay Mulegé presentaron

tasas positivas (22% y 2.6%, respectivamente) a
pesar de la contingencia sanitaria.

El Cuadro 4.1 muestra la distribucion de consumo
bruto en el SEN por GCR, en donde se observa que
la GCR Occidental tiene la mayor participacion
con 68,154 GWh lo que equivale a 21.6% del total
nacional, seguido del Central con 182%, y el que
menor participacion presentd es Baja California Sur
con 0.9 por ciento.

Las GCR gque menor crecimiento presentaron fueron
la Peninsular con -9.9%, y la Central con -4.6%; las
GCR que presentaron un crecimiento positivo son la
Noroeste y la Norte con crecimientos de 4.6% y 1.5%,
respectivamente; en lo que refiere a los Sistemas
Interconectados, el de Baja California tuvo un
crecimiento de 2.2% y el de Mulegé de 2.6%.

CUADRO 4.1 CONSUMO BRUTO DE ENERGIA ELECTRICA 2019 Y 2020

2019 2020
GWH % INC. GWH % INC.
SISTEMA
SEN 324,927 21 315,968 -2.8
SIN 307,327 2.2 298,150 -3.0
Baja California (BC) 14,621 0.6 14,938 22
Baja California Sur (BCS) 2,823 23 2,722 =5(E
Mulegé (MUL) 155 0.1 159 2.6
GERENCIAS DE CONTROL REGIONAL
Central (CEL) 60,853 -0.7 57,429 -5.6
Oriental (ORI) 51,655 2.7 50,436 2.4
Occidental (OCC) 69,697 23 68,154 -2.2
Noroeste (NOR) 24,966 11 26,104 46
Norte (NTE) 28,868 6.9 29,291 1.5
Noreste (NES) 57,418 1.8 54,239 -55
Peninsular (PEN) 13,872 6.8 12,497 -99

Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CENACE.
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Durante el aflo en los meses de mayo a octubre se
presentd el 53.5% del consumo bruto, mientras que
en los meses restantes el 46.5% como se muestra en
la Figura 4.1.

Dicho comportamiento es parecido al PIB del Sector
Eléctrico, (Generacidn, transmision y distribucion

de energia eléctrica), para los trimestres abril-
junio y julio-septiembre; donde se presenta mayor
crecimiento econdmico y en los trimestres restantes
el crecimiento es menor.

En los ultimos 10 anos (2011 — 2020) el consumo
bruto del SEN tuvo una tasa media de crecimiento
anual (tmca) de 2.2%.

FIGURA 4.1 CONSUMO BRUTO MENSUAL DEL SEN 2020 (GWH)
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Fuente: Elaborado por SENER con informaciéon de CENACE.

FIGURA 4.2 CONSUMO BRUTO DEL SEN 2011 Y 2020 (GWH Y TCMA'/)
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De acuerdo con la Figura 4.2 las regiones que
presentaron mayor crecimiento durante 2011 — 2020
fueron las GCR Noroeste y Norte con tmca de 4.2%,
y 3.7%, respectivamente; la regién que tuvo menor
crecimiento fue la Central con 0.6%, sin embargo, en
esta region se registrd el 18.2% del consumo bruto
nacional en 2020, ubicdndose como la segunda
region con mayor consumo solo por debajo de la
Occidental con 21.6%.

El SIN pasd de 256,102 GWh en 2011 a un consumo
bruto de 298,150 GWh en 2020, lo que significa un
crecimiento (tmca) de 2.2%. La energia eléctrica del
ultimo ano equivale a 94.4% del consumo bruto del
SEN y el 4.6% restante se consumio en los Sistemas
Interconectados de la peninsula de Baja California.

4.2.1 CONSUMO FINAL Y USUARIOS
FINALES 2020

El consumo final de energia eléctrica se refiere a la
energia utilizada por los diferentes Usuarios Finales

de la industria eléctrica —Usuarios del Suministro
Basico, Usuarios del Suministro Calificado vy
autoabastecimiento remoto—.

La informacion se agrupa en seis sectores de
consumo de los cuales el sector que presenté mayor
crecimiento es el Agricola con 10.8%, seguido del
Residencial con 6.4%. El consumo final del SEN se
ubicd en 266,602 GWh, lo que representd una caida
del -3.0% respecto al afio anterior.

Derivado de las estrategias para contener la
propagacion del COVID-19, entre las que destaca el
cierre de actividades no esenciales como comercios
e industrias no consideradas de primera necesidad,
ocasiond que algunos sectores resultaran afectados,
tal como son los casos del sector Comercial (-10.8%),
Empresa Mediana (-8.1%) y la Gran Industria (-5.6%).
En contraste los sectores Residencial y Agricola
crecieron 6.4% y 10.8%, respectivamente. En la
Figura 4.3 se presenta la participacion en porcentaje
de cada sector de consumo.

FIGURA 4.3 CONSUMO FINAL Y NUMERO DE USUARIOS POR SECTOR DEL SEN, 2020
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El numero de Usuarios Finales que tuvieron
energia eléctrica en 2020 ascendid a 45.6 millones,
incrementandose en 25% respecto de los 445
millones de clientes del afno anterior. El sector
gue tuvo mayor crecimiento de Usuarios Finales,
en relacion con el mismo periodo, es la Gran
Industria con 3.2%, seguido del sector Residencial
y Empresa Mediana con crecimientos de 2.7% y
1.5%, respectivamente. En la Figura 4.3 se observa
la distribucion de Usuarios Finales por sector de
consumo, siendo el Residencial el que concentra
el 89.0% del numero de Usuarios Finales del
total nacional —su consumo final es del 27.1%—.
La Empresa Mediana y la Gran Industria solo
representan el 0.90% de los Usuarios Finales —con
un consumo final del 60.2% del total nacional—.

4.2.2 EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética tiene como propdsito
reducir la cantidad de energia empleada en la
producciéon de bienes y servicios que se ve reflejada
en un ahorro.

El Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia y en la actualizacion

os Azufres ]

Fotografia14. Central Ceotéermica,

Michoa

de la Estrategia de Transicion para Promover el
Uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios®,
publicadas por la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia y la Secretaria de Energia,
son politicas obligatorias en materia de eficiencia
energética. Esta ultima constituye el instrumento
rector de la politica nacional en el mediano
y largo plazos, en materia de obligaciones de
Energias Limpias y aprovechamiento sustentable
de la energia para lo cual plantea un escenario de
Transicion Energética Soberana (TES)®.

La Estrategia plantea el comportamiento posible del
consumo final de energia o bien los requerimientos
de energia en sus distintas fuentes. Es un Escenario
de Linea Base, que representa las condiciones
inerciales de las actuales politicas publicas de
eficiencia energética.

Se estima que el consumo final energético en el
Escenario de Linea Base aumentara a una tasa anual
de 1.9% hasta el ano 2035. En cuanto a la intensidad
energética de consumo final se prevé que disminuya
a menos de 1.0% por ano entre 2019 y 2050 en el
escenario de linea base.

4 DOF, 07/02/200. ACUERDO por el que la Secretaria de
Energia aprueba y publica la actualizacion de la Estrategia
de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y
Combustibles mas Limpios, en términos de la Ley de
Transicion Energética

5 Escenario de Transicion Energética Soberana (TES):
considera la intervencion de medidas y politicas publicas
de eficiencia energética adicionales que impulsaran y
aceleraran el aprovechamiento 6ptimo de la energia en los
sectores de uso final mediante la penetraciéon de mejores
tecnologias con los mejores desempenos energéticos.
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4.2.3 MOVILIDAD Y TRANSPORTE
ELECTRICO

México ha desarrollado una fuerte capacidad de
manufacturaylogisticaenlaindustriaautomotrizque
puede ser factor relevante para alcanzar los objetivos
de la Transicion Energética Soberana (TES) y a la
Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME),
en donde se establecen las bases y pautas para para
promover el uso de tecnologias y combustibles mas
limpios que permitan impulsar y posicionar a nivel
nacional la movilidad eléctrica como una alternativa
viable y sostenible. Considerando la aplicacion
de politicas publicas ambientales, tecnoldgicas,
financieras, legales, institucionales y administrativas.

Méxicoestdorientandosusesfuerzos paulatinamente
hacia una movilidad eléctrica, en 2020 se vendieron
24,210° vehiculos eléctricos (VE), vehiculos hibridos
(VH) y vehiculos hibridos enchufables (VHE),
que representaron el 2.4% del total de vehiculos
automotores comercializados en el pais y las
entidades federativas con mayor concentracion de
vehiculos eléctricos son: Ciudad de México y Estado
de México con el 31.5% y el 16.8% respectivamente
(11,701 unidades), seguidos por Jalisco y Nuevo Ledn
con el 9.2%y el 73% cada una.

Algunos de los beneficios observados por el uso de
los VE, VHE y VH es el ahorro de energia que va de
un 33% a un 80% asi como una disminucién en las

Valle de México Sur. 2021

Fotografia16. UTCC, Division
CFE

6 Registro Administrativo de la Industria Automotriz de
Vehiculos Ligeros, Venta de vehiculos hibridos y eléctricos
por entidad federativa, noviembre de 2020. INECI
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emisiones de tCO2e generadas que pueden ser del
32% al 64.2% en comparacion con un vehiculo de
combustion interna.

Referente al transporte eléctrico masivo de personas,
México cuentacon el Sistema de Transporte Colectivo
Metro’?, una Linea de Tren Ligero, la Red de Trolebus?,
el Tren Suburbano® en la Ciudad de México. En el
norte del pais, Monterrey, cuenta con un Sistema de
Transporte Colectivo Metrorrey'®© y Guadalajara, tiene
el Sistema de Tren Eléctrico Urbano".

El consumo de energia eléctrica anual de los
servicios de transporte colectivos eléctricos
mencionados asciende a poco mas de 590 GWh al
ano, lo que equivale al 0.2% del consumo bruto del
SEN en 2020.

4.2.4 GENERACION DISTRIBUIDA

La GCD®” se refiere a la generacion de energia
eléctrica de forma local en pequenas cantidades
para autoconsumo generalmente de Centros de
Carga en los sectores residencial, comercial, agricola
y pequena industria, es decir, en circuitos de baja
y media tension de las RGD; dicha GD a través del
uso de tecnologias de generacion que aprovechan
el agua, el viento, materia organica y el calor del sol.
En la Figura 4.4 se muestra la capacidad instalada
acumulada del SEN por tipo de tecnologia de GD
a 2020.

Fotografia17. Subestacion eléctrica, "ltzaes' Mérida,
Yucatan. 2021 CFE

7 STC Metro, 2020.

& www.ste.cdmx.gob.mx

9 Suburbano. La via rapida al bienestar.

0 Sistema de transporte Colectivo Monterrey, 2020.
"SITEUR, 2020.

2 Ley de la Industria Eléctrica, articulo 3, fraccion XXIII,
Generacion Distribuida: Generacion de energia eléctrica
gue cumple con las siguientes caracteristicas: a) Se realiza
por un Generador Exento en los términos de esta Ley, y
b) Se realiza en una Central Eléctrica que se encuentra
interconectada a un circuito de distribucion que contenga
una alta concentracion de Centros de Carga, en los
términos de las Reglas del Mercado.
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FIGURA 4.4 CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DE GD POR TECNOLOGIA 2020
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CRE y CFE.

La aportacion de la GD fotovoltaica (GD-FV) al
SEN, se presenta durante el dia, al generar energia
eléctrica para autoconsumo en casas, comercios,
pequena industria y pequenas propiedades
agricolas aprovechando las horas de irradiacion
solar. Lo anterior, evita que este requerimiento de
energia eléctrica tenga que ser generada con la
matriz energética disponible desde las grandes
Centrales Eléctricas interconectadas en la RNT del
SEN —se evitan emitir emisiones de CO2e, NOx y SOx
al medio ambiente—y al no inyectarse a la RNT para

su transporte, transformacion y distribucion en las
RGD — se evitan pérdidas técnicas en la RNT y las
RGD— para finalmente ser utilizada por los Centros
de Carga locales.

En 2020 el 99.4% de capacidad instalada de GD-
FV, de los cuales se tiene registro de mas de 165 mil
contratos que ascienden a una capacidad instalada
acumulada del orden de 1,388 MW" en el SEN, como
se indica en la Figura 4.5.

FIGURA 4.5 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS 2007-
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Fuente: Elaborado por SENER con informacidén
de CRE y CFE.
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En 2020 fue instalada una capacidad de 365 MW que
generaron un valor estimado de 334 CWh de energia
eléctrica, en la Figura 4.6 se muestra la distribucion
de la capacidad instalada acumulada por GCR,
siendo el Occidental la que mayor concentracion
tiene con 33.1%y en menor porcentaje se encuentran
en los Sistemas Interconectados Baja California y
Baja California Sur con 3.5% y 1.6%, respectivamente,

este Ultimo por sus caracteristicas de un Sistema
Eléctrico de Potencia eléctricamente aislado del
resto del SIN o Baja California, la integracion de
la GD-FV se encuentra limitada para garantizar
la Estabilidad y Confiabilidad en el Suministro
Eléctrico dada la capacidad instalada en la RNT de
Centrales Eléctricas con Energia Limpia.

FIGURA 4.6 GENERACION DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA ACUMULADA DEL SIN Y SEN 2020 (MW)

BAJA CALIFORNIA 48

PENINSULAR 85

NORESTE 225

NORTE 133

NOROESTE 81

BAJA CALIFORNIA SUR 22

CENTRAL 221

ORIENTAL 113

OCCIDENTAL 459

SEN 1,388

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CRE y CFE
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4.3 DEMANDA MAXIMA 2020

En cuanto a la demanda maxima integrada del SIN
se refiere al valor maximo en MWh/h en una hora
especifica del afio y se obtiene con la suma de las
demandas coincidentes de las GCR que integran el
SIN en esa misma hora. Esta demanda es menor que
la suma de las demandas maximas no coincidentes
anuales de las GCR. En 2020, la demanda maxima
integrada del SIN registrdé un valor de 43,271 MWh/h,
lo que equivale a un decremento de -5.8% respecto
a los 45,946 MWh/h de 2019.

La demanda maxima no coincidente integrada
del SIN se refiere al valor méximo en MWh/h que
presentan todas y cada una de las GCR en una
hora durante un afo y que no necesariamente es
la misma hora. En el Cuadro 4.2 se presentan las
demandas maximas integradas de los Sistemas
Interconectados: SIN, Baja California, Baja California
Sur, Mulegé y de las GCR. Asi como, las demandas
coincidentes por GCR referidas al SIN 'y el SEN.

CUADRO 4.2 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA Y COINCIDENTES CON EL SIN Y
SEN 2020 (MWH/H)

SEN % 46,722

SIN 43,271 -5.8%

Baja California 3132 8.5% 2,957

Baja California Sur 513 -4.3% 465

Mulegé 30 23% 29
GERENCIAS DE CONTROL REGIONAL

Central 8,717 -0.4% 7.561 7.561

Oriental 7,461 -5.8% 6,084 6,084

Occidental 9,763 -3.3% 9,001 9,001

Noroeste 5220 -1.7% 5220 5220

Norte 4,976 2.6% 4,835 4,835

Noreste 9,399 -3.2% 8,963 8,963

Peninsular 2,014 -10.3% 1,607 1,607

VDemandas maximas, se presentan en fechas y horas diferentes
2/Suponiendo la interconexidn eléctrica de todas las GCR, demandas referidas a la hora del Centro.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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431 DEMANDA MAXIMA INTEGRADA
DEL SIN 2020

Se mencionan algunas de las caracteristicas de la
demanda maxima integrada.

Las caracteristicas de la curva de carga de referencia
del SIN 2020 son las siguientes: se concentran 283
horas del afio en el intervalo de 95% — 100% de la
demanda maxima; la demanda minima integrada
se presenta al 47.4% de la maximay el promedio de
las demandas horarias se ubicd en 78.4% —factor de
carga—.

La demanda presentd un comportamiento
diferenciado a lo largo del afno, mostrando una
estacionalidad entre los meses de verano donde
se presentan las demandas mas altas del ano y
en sentido contrario los meses con temperaturas
bajas —invierno—, se registraron las demandas
minimas del sistema, a excepcion de la demanda
en la GCR Central, como se muestra en la Figura 4.7.
El comportamiento estacional es caracteristico de
la regidn norte del pais; en el centro del pais dicho
comportamiento es menos marcado.

FIGURA 4.7 CURVA DE CARGA DE REFERENCIA DEL SIN 2020 (MWH/H)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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4.4 ENTORNO ECONOMICO 2020

Se presentan algunos indicadores que explican el
desempeno econdmico del pais en 2020, el tipo
de cambio promedio para solventar obligaciones
se cotizd en 21.5 MXN/USD; la tasa de interés de
referencia cerrd en 4.25%'", 300 puntos base menos
en comparacion con el afo anterior; la inflacion se
ubicd en 315%", 0.32 puntos porcentuales menos
con respecto al cierre de 2019y, el precio de la mezcla
de petrdleo crudo'® se vendié en promedio en 35.8
dolares por barril, es decir, tuvo un decremento de
35.5% con respecto al ano anterior.

Se considera al PIB como uno de los mejores
indicadores del comportamiento de la economia
de un pais. Al aumentar la demanda de bienes y
servicios se incrementa el consumo, crece el PIB, se
generan nuevos empleos y la economia se expande.
Es por ello, que el consumo de energia eléctrica
esta altamente correlacionado con el PIB pues, la
electricidad, es un insumo importante para llevar
a cabo gran parte de las actividades productivas.
Esto también se refleja en el caso de los hogares,
pues las familias tienen acceso a mayor cantidad de
satisfactores muchos de los cuales funcionan a base
de electricidad.

FIGURA 4.8 EVOLUCION DEL CRECIMIENTO DEL PIB NACIONAL, CONSUMO BRUTO SEN Y DEMANDA
MAXIMA SIN 2011 - 2020

8 4
6 -
=
£ oa
©
=2 24
C
©
o © : : —\ .
e 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018  2019\\ 2020
C
Q 21
= PIB real Nacional — tmca 1.5%
- — ‘4 1
cLu) — Consumo Bruto SEN — tmca 2.3%
5 _
— Demanda Maxima —tmca 2.3%
-8 1 Integrada SIN -
-10 -

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

“ Banco de México. 1) Tipo de cambio pesos por ddlar
E.UA, para solventar obligaciones denominadas en
moneda extranjera, fecha de publicacion en el DOF. 2) Tasa
Objetivo.

15 INEGI. indice Nacional de Precios al Consumidor.

'® PEMEX. Estadisticas petroleras a diciembre de 2020.
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El PIB en 2020 presentd una variacion anual
menor al 2019, con una disminucion del orden de
-8.2%". Dicha contraccion fue consecuencia de las
estrategias que se implementaron para mitigar los
contagios del COVID-19. La industria eléctrica en su
consumo bruto registré un decremento de -2.8%,
tasa inferior a la registrada en 2019 de 2.1%. Este
comportamiento, guarda una correlacion directa
de decremento entre el PIB, el consumo bruto y
la demanda maxima. En la Figura 4.8 se aprecia la
evolucion historica de estos tres indicadores en los
ultimos 10 anos.

4.5 PRONOSTICO DE DEMANDA Y
DE CONSUMO 2021-2035

En la Figura 49 se muestra el proceso para la
elaboracion del prondstico anual de la demanda
en potencia activa maxima integrada y consumo
bruto de energia eléctrica. Se inicia con el balance
de energia eléctrica de las GCR y del SIN -consumo
final, usos propios, pérdidas totales de energia
eléctrica, intercambios de energia con paises
vecinos, consumo neto y consumo bruto- del ano
previo.

Se efectUa el estudio regional del consumo final
de energia eléctrica (ventas Suministro Basico,
Suministro Calificado mas autoabastecimiento
remoto) y se analiza la evolucion en cada region del
SEN. Las proyecciones regionales se fundamentan
en estudios estadisticos de demanda y consumo de
energia eléctrica, modelos de prondsticos y series
de tiempo, complementados con estimaciones
basadas en las solicitudes de servicio de grandes
consumidores. El resultado es una primera aproxi-

macion de prondstico regional en consumo final de
energia eléctrica por sector -Residencial, Comercial,
Servicios, Agricola, Empresa Mediana y Gran
Industria-.

Se realiza el estudio del escenario macroeconémico
mas probable de crecimiento que incluye variables
como el PIB por sector y subsector, crecimiento
de poblacion, precios de combustibles, Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA), entre otros. Se
elaboran para el consumo modelos sectoriales de
prediccion con las etapas anteriores, para cada
region, mismos que pueden tener una o Mas
variables que ofrecen una mejor explicacion del
crecimiento del consumo bruto nacional.

También se lleva a cabo el estudio de la demanda:
demandas horarias de las GCR, demandas maximas
integradas e instantaneas, demanda maxima en
bancos de transformacién de alta a media tension,
asi como el comportamiento histérico de los
factores de carga. Con lo anterior, se obtienen las
estimaciones para la demanda maxima integrada
anual -aplicado a la energia eléctrica bruta regional
de las GCR y los factores de carga correspondiente-.

Finalmente, la demanda maxima integrada anual
del SIN—GCR Central, Oriental, Occidental, Noroeste,
Norte, Noreste y Peninsular— se refiere al valor
maximo en una hora especifica del ano, se obtiene
con las demandas coincidentes de las GCR en esa
misma hora. Esta demanda es menor que la suma
de las demandas maximas anuales de cada una de
las GCR, por ocurrir dichas demandas en fechas y
horas diferentes.

FIGURA 4.9 PROCESO DE PRONOSTICO DE DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

-Escenarios Macroeconomicos

-Balances de energia eléctrica y estadistica por
Sistemas, GCR y Subestaciones

n simple

-Prondstico de demanda y consumo por Entidades
Responsables de Carga

-Escenario de ahorro y uso eficiente de energia

-Demandas horarias integradas netas y brutas por
Sistemas, GCR y Subestaciones

-Regr

-Proyectos SIPAM y fichas de proyectos de RNT y

: -Optimiz
RGD del MEM

-Cargas a conectarse al SEN (SIASIC)
-Politica Energética

-Generacién Distribuida

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

7INEGI. Cifras originales durante el cuarto trimestre de
2020.
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4.6 ESCENARIO
MACROECONOMICO 2021- 2035

El prondstico del PIB por escenarios se presenta
en la Figura 410 en tasas de crecimiento anual
para los proximos 15 anos. El PIB global contempla
una tmca de 2.7% en el escenario de Planeacion,
y para los escenarios Alto y Bajo de 35% y 2.2%,
respectivamente. Dichas proyecciones son afines
a las estimadas en condiciones previas a la
contingencia sanitaria para los tres escenarios.

En el periodo 2021 — 2035, se estima que el PIB
del sector Agricola crecerd en promedio 2.5%, el
sector Industrial 2.7% y el sector Servicios lo hara
en 2.8 por ciento. En la composicion sectorial
del PIB, se prevé que, en 2035, el sector Agricola
represente el 3.5% del PIB Nacional, mientras que, el
Industrial y los Servicios integraran el 29.1% y 67.4%,
respectivamente.

FIGURA 4.10. ESCENARIOS DEL PIB NACIONAL, 2021 - 2035 (%)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién propia

Ademas de las proyecciones del crecimiento del
PIB, resulta relevante considerar el prondstico del
crecimiento poblacional y la cantidad de Usuarios
Finales de la industria eléctrica; estas variables
son consideradas en la elaboracion del presente
prondstico de demanda y consumo de energia
eléctrica.
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El prondstico de la poblaciéon®® para 2021 — 2035
considera una tmca de 0.7%, lo que significa que los
habitantes del pais pasaran de 129 millones a 141.9
millones al final del horizonte. En el mismo sentido,
los Usuarios Finales potenciales para el Suministro
Eléctrico tendran una tmca de 1.1%, al pasar de 46.2
millones a 53.8 millones en 2035.

'8 CONAPO. Indicadores demo figuras de México de 1950
a 2050
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47 CONSUMO BRUTO DE
ENERGIA ELECTRICA 2021-2035

En esta seccion se mencionan algunas de las
caracteristicas del consumo'y las proyecciones de los
tres escenarios de crecimiento para los proximos 15
anos.Paraesteejercicio, lasestimacionesdeconsumo
consideran los escenarios macroeconémicos 2021 —
2035, las metas relativas a disminuir las pérdidas de
energia eléctrica en el SEN, el ahorro y uso eficiente
de energia eléctrica, EM y GD.

El consumo bruto se integra por las ventas de
energia eléctrica a través del Suministro Basico,
Suministro Calificado, Suministro de Ultimo Recurso,
el autoabastecimiento remoto, la importacion, las
pérdidas de energia eléctrica, los usos propios de
los Transportistas, Distribuidores y Generadores
(Centrales Eléctricas de Comision Federal de
Electricidad). El consumo bruto del SEN presenta

un comportamiento diferenciado a lo largo del
ano, mostrando una estacionalidad entre verano
— en seis meses del ano se presenta el 52.3% del
consumo anual—, y los meses fuera de verano —se
tiene el 47.7% restante —.

En la Figura 411 se presenta la evolucion para los
proximos 15 anos del consumo bruto del SEN de los
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo. Se estima que
el escenario de Planeacion tenga una tmca del 2.8%,
para el escenario Alto de 3.3% y el escenario Bajo 2.4
por ciento. En el mismo sentido, en el Cuadro 4.3 se
presentan las tasas medias de crecimiento anual de
los tres escenarios para cada una de las GCRy SIN en
el periodo de estudio.

CUADRO 4.3 PRONOSTICO DEL CONSUMO BRUTO POR GCR 2021 - 2035, ESCENARIOS DE
PLANEACION, ALTO Y BAJO (%)

SEN 33 2.8 2.4

SIN 33
Central 23
Oriental 31
Occidental 3.8
Noroeste 29
Norte 2.8
Noreste 3.9
Peninsular 4.7
Baja California 3.8
Baja California Sur 4.0
Mulegé 2.0

Fuente: Elaborado por SENER con informacién propia.
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2.8 24
1.9 1.6
2.6 22
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31 25
35 32
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FIGURA 4.11 PRONOSTICO DEL CONSUMO BRUTO DEL SEN 2021 - 2035, ESCENARIOS DE PLANEACION,
ALTO Y BAJO (GWH)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CENACE.

Tomando como base el escenario de Planeacion, en el Cuadro 4.4 se presentan los prondsticos de consumo
por GCR y SIN.

CUADRO 4.4 PRONOSTICO REGIONAL DEL CONSUMO BRUTO 2021 - 2035, ESCENARIO DE
PLANEACION (GWH)

2021 59,220 52156 70,831 26899 30378 56905 13485 15386 2,794 309,875 328,213
2022 60,614 53702 73,009 27457 31409 59,151 14,086 15936 2944 163 319,430 338,473
2023 61582 55198 74,739 28107 32229 61310 14590 16436 3,079 166 3277755 347,435
2024 62564 56,701 76,798 28743 33,049 63532 15542 16995 3194 169 336,930 357,289
2025 63417 58288 78920 29206 33,683 65764 16095 17528 3,288 173 345372 366,361
2026 64594 59981 81303 29913 34485 67,927 16651 18025 3,381 176 354,854 376,437

2027 65790 61,530 83672 30602 35330 70139 17224 18562 3,490 180 364,288 386,519

2028 67,047 63046 86213 31416 36089 72441 17842 19158 3,603 184 374,092 397,037
2029 68280 64598 88938 32193 36812 74850 18530 19699 3,722 188 384,201 407,811
2030 69531 65962 91692 32979 37724 77353 19225 20,294 3,848 191 394,468 418,801
2031 70,793 67635 94380 33588 38524 79906 19900 20861 3973 196 404,726 429,756
2032 72169 69176 97483 34657 39320 82708 20685 21506 4]115 199 416,197 442,016

2033 73505 70,767 100,600 35449 40,293 85590 21497 22145 4,269 204 4277701 454,318
2034 74907 72,473 103,895 36,534 41,081 88509 22290 22,845 4,428 208 439,689 467,171
2035 76,354 74212 107,263 37439 42,036 91556 23152 23580 4,591 212 452,012 480,396

Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CENACE.
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Dentro del proceso de planeacion se realiza
la prediccion del consumo a mediano (n+5) vy
largo plazo (n+14) donde n es el ano en curso.
Tomando como base el escenario de Planeacion,
se prevé que para largo plazo se presente un
mayor dinamismo en el crecimiento del consumo
bruto en las GCR Peninsular y Noreste con 42% y
3.6% respectivamente, mientras que, las GCR con
menor incremento seran la Central y el Sistema
Interconectado Mulegé con una tmca cada una de
1.9%.

De igual forma, para el mediano plazo (periodo 2021
—2026) se pronostica que la GCR Peninsular crecera
49% y el Sistema Interconectado Mulegé con 1.7%
seran las regiones con la tmca de mayor y de menor
crecimiento (ver Figura 4.12).

FIGURA 4.12 PRONOSTICO REGIONAL DEL CONSUMO BRUTO DEL SEN 2021-2026 Y 2021 - 2035,
ESCENARIO DE PLANEACION
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2.8 2021-2035

SIN, TMCA (%)

- 2035

2.8 2021

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

471 CONSUMO FINAL 2021-2035

Se estima para el periodo de referencia un
crecimiento de 3.2% en el consumo final, este valor
es superior al 2.7% y 2.8% estimados para el PIB Yy el
consumo bruto. Los sectores que suponen un mayor
incremento son el Agricola y la Empresa Mediana
con 35% y 3.4% respectivamente, seguidos por la
Gran Industria y Residencial con un crecimiento del
3.1%. Los sectores Servicios y Comercial presentan
una tasa de 3.0% y de 2.9% cada uno.

1.- Central

2.-Oriental
3.-Occidental
4.-Noroeste

5.-Norte

6.-Noreste

7.-Baja California
8.-Peninsular

9.-Baja California Sur
10.-Sistema Mulegé

2.6

Para 2035, el sector predominante serd la Empresa
Mediana con 37.4% del total de consumo final del
SEN, en segundo lugar, el Residencial con 26.5%,
seguido de la Gran Industria con 233% y el resto
12.8% —Agricola, Comercial y Servicios— como se
observa en la Figura 4.13.
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FIGURA 4.13 CONSUMO FINAL DEL SEN 2021 Y 2035, ESCENARIO DE PLANEACION (%)
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4.7.2 PERDIDAS DE ENERGIA
ELECTRICA 2021-2035

La pérdida de energia eléctrica en las redes de
transmision y distribucion es uno de los mayores
desafios al que se enfrentan los suministradores,
distribuidores y operadores de un sistema eléctrico.
Actualmente continla la implementacion del
programa de reduccién de pérdidas técnicas y no
técnicas. Fundamentalmente las pérdidas técnicas
se conocen como la energia calorifica que se
desprende del paso de la electricidad a través de
las lineas de transmision y distribucion, asi como
en los transformadores, mientras que las pérdidas
no técnicas son aquellas cuando la energia se
toma del sistema sin que el medidor de energia
registre el consumo, ya sea por un uso ilicito o por
manipulacion de los equipos de medicion.

El programa de reduccion de pérdidas pone un
mayor énfasis en las zonas que presentan una
fuerte problematica en este aspecto, a través de una
mayor inversion en la infraestructura, la deteccidon y
eliminacion de usos ilicitos y la modernizacion de
sistemas de medicion, se espera alcanzar estdndares
internacionales al final del periodo de las pérdidas
de energia eléctrica con un 8.0%. En el Cuadro 4.5
se muestra el prondstico de pérdidas en donde se
espera que en el SEN las pérdidas de transmision
y distribucion representen el 12.0% de la energia
eléctrica neta del sistema en el 2021, para el final del
horizonte de estudio, se prevé que las pérdidas sean
el 8.0% de la energia eléctrica neta del SEN.

CUADRO 4.5 PRONOSTICO REGIONAL DE PERDIDAS 2021 - 2035, ESCENARIO DE PLANEACION (GWH)

2021 8365 7.418 7,258 2,577 3,712 6,71 1202 1144 37243 38,604
2022 7,451 6,629 6,972 2,481 3,469 6,250 1216 1,184 216 13 34,468 35,881
2023 6430 5762 6,607 2376 3,181 5,730 1218 1224 226 13 31303 32,765
2024 4,980 4,446 6,053 2,215 2,741 4,892 1,232 1,265 234 13 26,560 28,073
2025 5,050 4,572 6,223 2,267 2,807 5,066 1,277 1,300 241 13 27260 283815
2026 5146 4,703 6,413 2324 2,873 5,237 1322 1337 248 14 28,019 29,617
2027 5,243 4,825 6,603 2,377 2,945 5409 1369 1377 256 14 28,773 30419
2028 5,345 4,946 6,807 2441 3008 5592 1419 1,419 264 14 29,557 31,254
2029 5,445 5066 7,021 2500 3068 5784 1474 1,459 273 15 30358 32104
2030 5,546 5163 7,241 2,561 3144 5980 1529 1,501 282 15 31165 32,962
2031 5,643 5285 7,455 2609 320 6,179 1,583 1543 291 115 31965 33,813
2032 5,754 5403 7,701 2679 3280 6400 1646 1588 301 15 32,863 34,767
2033 5,862 5529 7.942 27750 3362 6,624 17N 1.634 312 16 33,779 35741
2034 5975 5,658 8,207 2,819 3,434 6,846 1,774 1,686 324 16 34,713 36,739
2035 6,091 5,793 8,472 2,887 3,513 7,076 1,843 1,741 336 16 35675 37,769
Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

NN e S SN NN e S NS A NN B S N SRR AN B SN

54



NIDOS 4,
oV e

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

4.7.3 MOVILIDAD ELECTRICA

Con el propdsito de contribuir con el cumplimiento
de las metas de reduccion de emisiones
contaminantes, asi como el establecimiento de
un marco regulatorio en México, la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales se encuentra
desarrollando la Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctrica, dentro de sus objetivos se encuentra la
disminucion de la contaminacién proveniente de
vehiculos de combustion interna y cuyas metas
prevén la reduccion entre 3.5y 5.0 millones de tCO,e
(toneladas de bidxido de carbono) , asi como el
programa de Alianza de Ciudades para la Red de
Movilidad Eléctrica, en donde se busca incentivar el
desarrollo conjunto de habilidades y mecanismos
gue promuevan la movilidad eléctrica en México en
las 10 ciudades con peor calidad del aire'™.

Para el 2035, se plantean tres escenarios de
vehiculos eléctricos ligeros, de carga y autobuses.
El escenario de planeacion (escenario 2) prevée
la integracion de alrededor de 4.02 millones de
vehiculos eléctricos?®, lo que significaria el 29.5%
de los vehiculos automotores que se estima se
comercializardn en 2035. Se considera un escenario
de menor impacto de EM (escenario 1), el cual
contempla la incorporacion de 2.7 millones de
vehiculos eléctricos y un escenario con mayor
impulso de EM (escenario 3) el cual asciende a 5.7
millones de vehiculos eléctricos, como se muestra
en la Figura 4.14.

FIGURA 4.14 EVOLUCION DE VEHICULOS ELECTRICOS 2016 - 2035 (#, GWH)
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En lo que se refiere al consumo de energia eléctrica
de este tipo de transporte VE, VH y VHE, requieren
39.8% de la energia que ocupa un vehiculo a
combustion interna para recorrer la misma distancia.

En la Figura 4.14 en el Escenario 1 se estima que para
el 2035 el parque vehicular ascienda a 2.7 millones
de unidades, mientras que para el escenario de
planeacion se alcanzarian 4.0 millones de unidades
y para el escenario 3 (previendo la implementacion
de politicas que impulsen un mayor incentivo para
la utilizacion de este tipo de vehiculos) se espera
al final del horizonte 5.7 millones vehiculos en
circulacion.

El impacto previsto por la movilidad eléctrica para
el periodo 2021-2035 con relacion a las emisiones
evitadas es que éstas pasen de 107 mtCO2e a
6,637 mMmtCO2e, mientras que, para el rubro de
combustibles, se valora que de 66 millones de
litros ahorrados pasen a 5,690 millones como se
muestra en la Figura 4.15. Para los escenarios de
menor y mayor EM en 2035 las emisiones evitadas
acumuladas ascienden a 4,689 mtCO2e y 8,589
mMtCO2e cada uno respectivamente, en lo que se
refiere al ahorro de combustibles éste se ubica en
3,984y 7,489 millones de litros de combustible.

FIGURA 4.15 EMISIONES EVITADAS Y AHORRO DE COMBUSTIBLE 2021Y 2035
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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4.7.4 GENERACION DISTRIBUIDA 2021-
2035

Respecto al crecimiento de la capacidad instalada
(MW) de la GD-FV en los préoximos 15 anos, se
realizaron dos proyecciones, como primer escenario
un crecimiento medio o de planeaciéon y un
segundo escenario asumiendo que habra un mayor
dinamismo e impulso a la GD-FV. En la Figura 4.16
se presenta la evolucion de la capacidad instalada
acumulada de GD-FV para los dos escenarios de
crecimiento mencionados, se observa que en
2020 se registré 1,388 MW y que, para el escenario
de planeacion en 2035, la capacidad instalada se
ubicara en 9,179 MW, mientras que para el segundo
escenario el SEN alcanzara 13,869 MW de GD-FV.

La distribucion de la capacidad instalada acumulada
por GCR en 2035 para el escenario de planeacion,
se distribuye de la siguiente manera: las GCR
Occidental, Noreste y Central presentan la mayor
participacion con 23.8%, 16.6% y 16.1% cada uno
respectivamente, caso opuesto, Baja California con
41% y Baja California Sur con 0.5%, como se indica
en la Figura 4.17.

FIGURA 4.16 EVOLUCION ESTIMADA DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DE GENERACION
DISTRIBUIDA 2016-2035 (MW)
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FIGURA 4.17 DISTRIBUCION CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DEL ESCENARIO DE PLANEACION
POR GCR EN 2035 (%)

BAJA CALIFORNIA 4.1% BAJA CALIFORNIA 0.5%

CENTRAL
16.1%

PENINSULAR
7.7%

ORIENTAL
0,
NORESTE 8.5%
16.6%
NORTE _ OCCIDENTAL
12.5% 23.8%
NOROESTE
10.3% SEN 100%

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

En la Figura 4.18 se presenta el comportamiento  escenario base la produccion de energia eléctrica en
esperado de la generacion de la GD-FV (GWh)en el 2035 sera de 13,814 GWh y que, para la incorporacion
SEN del 2021-2035, para el escenario de planeacion  de la GD-FV con mayor dinamismo, la produccion

y

el de mayor crecimiento. Se observa que para el  de energia eléctrica sera 21,751 GWh.

FIGURA 4.18 EVOLUCION DE LA GENERACION ANUAL ACUMULADA DE GD-FV EN EL SEN 2021-2035
(GWH)
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4.8 DEMANDA MAXIMA 2021-
2035

Historicamente la demanda maxima coincidente
del SIN se registra entre los meses de junio a agosto,
con mayor ocurrencia en el mes de junio. En los
ultimos anos la hora de ocurrencia ha sido en la

tarde entre las 16:00 y 17:00 horas. En el Cuadro
4.6 se enuncian los crecimientos posibles para los
sistemas y GCR en los tres escenarios.

CUADRO 4.6 DEMANDA INTEGRADA POR GCR 2021-2035, ESCENARIOS DE PLANEACION,
ALTO Y BAJO

SENY/

SIN 35
Central 23
Oriental 33
Occidental 4.1
Noroeste 33
Norte 2.8
Noreste 37
Peninsular 5.1
Baja California 34
Baja California Sur 3.9
Mulegé 1.7

VSuponiendo la interconexién eléctrica de todas las GCR

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

En la Figura 419, se muestra el comportamiento
estacional de la demanda maxima mensual por
unidad del SIN del 2021,2025,2030y 2035. Se observa
que la maxima anual se presentard en junio, sin
embargo, al final del horizonte este comportamiento
cambia debido al efecto en conjunto de la GD-FV,
movilidad eléctricay la eficiencia energética a través
del uso de tecnologias mas eficientes.

Para el 2021 se espera que el impacto acumulado de
la GD-FV sea del orden de 1,718 MW, mientras que en
2025 se prevé que la capacidad instalada acumulada
en el SEN sea de 3,634 MW y al final del horizonte
de Planeacion se ubique en una capacidad de 9,179
MW instalados.
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3.0 26
1.9 17
2.8 25
33 2.8
2.8 2.4
25 22
34 3.0
4.6 4.3
2.7 22
35 31
1.6 14

La aportacion maxima de GD-FV a la demanda
horaria del SIN en los anos de estudio se tiene
valorada de la siguiente forma: para el 2021 se
esperan 126 MWh/h, tomando como afio base 2019,
no se consideran los 1,023 MW instalados al 31 de
diciembre de 2019 solo 365 MW de 2020 y el 50%
de 2021 (165 MW), mientras que para el 2025 y 2030
se tiene estimada una participacion de 555 y 1,284
MWh/h respectivamente y para el final del horizonte
se pronostica una demanda maxima de GD del
orden de 1,899 MWh/h2,

2 Para la elaboracion del perfil horario por unidad de la GD-
FV para cada una de las 150 zonas que integran el SEN fue
usado el software especializado denominado Renewables.
ninja que permite obtener una mMmejor aproximacion al
perfil de GD FV por zona.
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Con respecto al ejercicio de planeacion 2020-2034,
donde se realizo el prondstico de la aportacion de
la GD-FV utilizando datos estadisticos ajustados de
las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas instaladas en
la RNT ya que la GD-FV no tienen seguidor. Para
este ejercicio de planeacion 2021-2035, se tomaron
datos de las 150 zonas que integran el SEN del
comportamiento 2019 del sitio web Renewables.
ninja, para ajustar el comportamiento de la GD-FV
por zona.

Con relacion al dia que se estima se presentara la
demanda maxima anual del SIN, en la Figura 4.19
se puede apreciar la aportacion a la demanda por
parte de la GD-FV durante el dia, en donde el mayor
efecto de esta contribucion se identifica a las 13:00
h con 4,779 MWh/h, mientras que a las 17:00 h su
aportacion de GD-FV coincidente es cercana a 1,889
MWh/h. Lo anterior, provoca un desplazamiento de
la demanda maxima anual de la tarde al tener una
nueva demanda maxima anual nocturna entre las
22:00 h a 23:00 h.

FIGURA 4.19 COMPORTAMIENTO ESTACIONAL DE LA DEMANDA MAXIMA (PU) Y DEMANDA HORARIA
INTEGRADA EN LA OCURRENCIA DE LA MAXIMA ANUAL DEL SIN 2021, 2025, 2030 Y 2035, ESCENARIO
DE PLANEACION
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La Figura 420 muestra para el dia de demanda
maxima de junio 2021 el comparativo de la curva
de energia eléctrica de la GD-FV en el SIN entre los

ejercicios 2020-2034y 2021-2035. Dado que la GD-FV
no tiene seguidor, se presenta su mayor aportacion
entre las 12 y 13 hs, y a las 17 hs es menor.

FIGURA 4.20 COMPARATIVO DE METODOLOGi’AS DE GENERACION DISTRIBUIDA PARA EL
DIA DE DEMANDA MAXIMA DE VERANO
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

El comportamiento de la GD-FV en el perfil de la
demanda, requiere de evaluarse en cada ejercicio
como se vaya presentando la penetraciéon por
zona en el SEN y obtener mayor cantidad de datos
estadisticos de estas zonas.
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De acuerdo con las estimaciones de la demanda
maxima integrada para el SEN se proyectd una tmca
del 3.0% para el horizonte de Planeacion, 3.5% para
el escenario Alto y 2.6% para el escenario Bajo. En
la Figura 4.21 se presentan los crecimientos del SEN
para el escenario Alto, Planeacion y Bajo.

FIGURA 4.21 PRONOSTICO DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA DEL SEN'/ 2021-
2035, ESCENARIOS DE PLANEACION, ALTO Y BAJO (MWH/H)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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Tomando como base el escenario de Planeacion, en el Cuadro 4.7 se presentan los prondsticos de demanda

maxima integrada por GCR y SIN.

CUADRO 4.7 PRONOSTICO REGIONAL DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA 20212035,
ESCENARIO DE PLANEACION (MWH/H)

2021 8953 7752 1073 5356 5126 10,066
2022 911 8058 10440 5551 5324 10456
2023 9233 8351 10721 5742 5479 10,837
2024 9366 8609 11094 5923 5608 11216
2025 9527 8868 11449 6106 5737 11470
2026 9700 9132 1819 6291 5873 11752
2027 9889 9387 12215 6476 5976 12,046
2028 10,097 9631 12652 6686 6130 12384
2029 10305 9,881 12958 6827 6299 12868
2030 10513 10,099 13452 7000 6398 13214
2031 10729 10361 13924 7132 6534 13596
2032 10955 10600 14445 7391 6668 14005
2033 11178 10844 14969 7605 6766 14522
2034 11399 1089 15362 7763 6960 15042
2035 11632 1340 15933 7925 7172 15445

2195 3266 45946 49416
2310 3370 547 31 47459 51,068
2407 3479 573 31 48,806 52,555
2575 3583 597 32 50237 54104
2669 3679 619 33 51517 55510
2768 3772 633 34 52,856 56,959
2,898 3844 650 35 54219 58409
3018 3965 670 35 55717 60,023
3147 4079 690 36 57317 61,702
3281 4186 713 36 58850 63305
3403 4273 737 36 60425 65004
3545 4380 763 37 62152 66875
3678 4459 792 37 63949 68,833
3823 4585 822 38 65738 70,775
3982 4684 854 38 67563 72727

En la Figura 4.22 se muestra de forma geografica y
porcentual, el prondstico para dos horizontes, 2021
— 2026 y 2021 — 2035 para cada GCR y SIN. Para
el largo plazo, se prevé un dinamismo mayor para
la GCR Peninsular con una tmca de 4.6%, seguido
del Sistema Interconectado Baja California Sur

con 3.5%, y la regidon con menor crecimiento es el
Sistema Interconectado Mulegé con 1.6%. Para el
mediano plazo 2021 — 2026 las GCR Peninsular,
Noreste y el Sistema Interconectado Baja California
Sur, creceran por arriba de 3.5%, mientras el Central
crecera al 1.8%.
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FIGURA 4.22 PRONOSTICO REGIONAL DE LA DEMANDA M'AXIMA
2021-2026 Y 2021 - 2035, ESCENARIO DE PLANEACION

Tasas medias de crecimiento anual %
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SEN2/ TMCA (%)¥/
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SIN, TMCA (%)
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3.0 2021-2035

1/ TMCA referida a 2020
Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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4.9 ANALISIS DEL IMPACTO DE
LA CONTINGENCIA SANITARIA 2020

Debido a la emergencia sanitaria ocasionada
por el COVID-19, los gobiernos en el mundo han
implementado medidas significativas para evitar la
expansion de la pandemia. Estas medidas impactan
fuertemente en el sector de energia, ya que la
disminucion de las actividades comerciales y la
desaceleracion del aparato industrial ejercen una
fuerte influencia en la magnitud de la demanda de
energia eléctrica esperada.

491 SECTORES ECONOMICOS, )
CONSUMO BRUTO, Y DEMANDA MAXIMA
2020

Durante 2020, paises como ltalia, Espafnay Alemania
registraron una reduccion de su consumo eléctrico
acumulado de -5.5%, -5.9% y -1.7%, respectivamente,
con respecto al ano 2019. También, en grandes
ciudades como Nueva York, se presentd una
disminucion en su consumo del -3.8%?..

FIGURA 4.23 COMPARATIVO DEL PERFIL HORARIO DE DEMANDA
DEL SEN POR IMPACTO DEL COVID-19, 2019 Y 2020
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En el caso particular de México, en la Figura
423 se observa el impacto del COVID-19 en el
comportamiento horario de la demanda del SEN. A
partir del 30 de marzo de 2020 (semana 14), fecha
en que se ordend la suspension inmediata de las
actividades no esenciales con la finalidad de mitigar
la dispersion y transmision del virus SARS-CoV2??,
se observa una caida significativa en el pico de
demanda con respecto a 2019. Incluso se registraron
demandas maximas en dias habiles menores a
la demanda maxima de un fin de semana del
afo anterior y en algunos casos la variacion entre
la demanda maxima de un dia habil y un fin de
semana en los dias de contingencia es minima a
diferencia del patron habitual registrado en afos
anteriores.

Debido al confinamiento, las restricciones de
movilidad y la disminucion en las actividades
econdmicas, este fendmeno se prolongd hasta los
primeros 10 dias del mes de octubre de 2020. En
la semana 42 ya se observa una recuperacion en
la demanda que la vuelve superior a los niveles
registrados el ano anterior.

Los efectos de la pandemia del COVID-19 en la
demanda y consumo de energia eléctrica se
experimentaron de diferente manera entre los
sectores de consumo que integran al SEN. Por
ejemplo, en el caso del Sector Residencial se registrd
un consumo en el periodo de enero - diciembre de
2020 de 72,203 GWh, mientras que, en el mismo
periodo de 2019 fue de 67,881 GWh, lo que representa
un crecimiento anual de 6.4%. El motivo: una parte
de la poblacidon ocupada se encuentra laborando
bajo la modalidad de “teletrabajo” o “trabajo en casa”
y las labores educativas se llevan a cabo a distancia
desde los hogares.

Uno de los sectores que se vio directamente
impactado fue el de Turismo. Este sector en México
es uno de los mas estratégicos para el crecimiento
econdmico, ya que los Vviajeros gastan en
transportacion, hospedaje y consumo. En la Figura
4.24 se presenta un analisis del comportamiento de
la demanda durante 2020 en las zonas turisticas
mas representativas del pais como lo son: Acapulco,
Cancun, Riviera Maya y Los Cabos.

Para el caso de Acapulco, se observa que las
demandas maximas se presentaron durante
los primeros dias del afo 2020 (330.7 MWh/h).

22 ACUERDO por el que se establecen acciones
extraordinarias para atender la emergencia sanitaria
generada por el virus SARS-CoV2, Diario Oficial de la
Federacion, 31 de marzo de 2020.
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Posteriormente, hubo un repunte en el mes
de marzo, previo a la entrada en vigor de las
restricciones a la movilidad. Con la aplicacion de las
medidas de confinamiento, la demanda presenta
una caida durante los meses de abril, mayo y junio.
En julio, se observa nuevamente una recuperacion,
posiblemente debido a las vacaciones de verano. A
partir de agosto de 2020, la demanda vuelve a caer
para ya no recuperar los niveles alcanzados en el
mes de julio.

En Cancun, durante el ano 2020, se observa mucha
irregularidad en la demanda. Los primeros meses
del ano, la demanda de energia eléctrica presenta
picos superiores a los 400.0 MWh/h, pero de igual
forma que Acapulco, a partir de finales del mes
de marzo, se observa una caida brusca. De julio a
septiembre la demanda se mantiene relativamente
estable, alcanzando su nivel maximo del ano el dia
17 de septiembre con 476.2 MWh/h. En los meses
posteriores vuelve a caer.

La Riviera Maya presentd un perfil de demanda
similar al de Cancun, con la diferencia de que, las
demandas maximas ocurrieron en los meses previos
a la contingencia sanitaria y a partir de entonces,
nunca fueron superadas. La demanda maxima se
alcanzdé el dia 12 de febrero con 3133 MWh/h. Al
igual que Cancun, tiene una caida abrupta durante
la primera ola de contagios, se recupera un poco
de julio a septiembre y vuelve a caer en los ultimos
meses del afo.

Los Cabos mostré un perfil diferente. A diferencia
de las demas zonas turisticas que presentaron una
tendencia positiva casi plana o incluso, negativa, fue
la Unica con una tendencia positiva mas inclinada. A
pesar de la caida que se observa en el periodo de abril
a junio, a partir de julio comienza una recuperacion
que, incluso, supera los niveles de la demanda
previos al inicio de la contingencia sanitaria. Es asi
como la demanda maxima se registra el dia 22 de
octubre con 231.0 MWh/h. A partir de esa fecha, la
demanda vuelve a caer a niveles similares a los de
inicio de ano.
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FIGURA 4.24 DESEMPENO DE LA DEMANDA (MW) DE LAS ZONAS
TURISTICAS SELECCIONADAS DEL PAIS, 2020

400 -
Demanda Maxima del
periodo: 331 MWh/h
02/01/2020 20:00 h
350
L]
300 -

250 - Demanda promedio del periodo: 241 MWh/h s )

T T S T T T T T AT T F T e e e e e e A PR S LI T L LT

Demanda Zona de Carga Acapulco (MW)

200
Demanda Minima del
periodo: 156 MWh/h
S s 8 s 8 28288388
RECHESCRSCISSRNGREE a5 8505805 8Rd588
Demanda Zona de Carga Acapulco (MW) - --Promedio del periodo
® Minima del periodo ® Maxima del periodo
----- Linea de tendencia
Demanda Maxima del
500 periodo: 476 MWh/h
17/09/2020 22:00 h.
S 450 -
>3
S 400
e
8 Demanda promedio del periodo: 349 MWh/h
P 350 :.—..—..—__—..—,,—..—,,—..1.1-.1.1.'.7.'-9-9-'“-—.-...-..————----n-u-lul-luu%va‘a'd.'l."-‘;’&"—"_"-"_".‘
o
S
> 300 -
o
2
s 250 |
N
B Demanda Minima del
£ 200 4 periodo: 201 MWh/h ®
£ 07/10/2020 6:00 h
o
T T T T T T T T I T I T I I I I N R I O I LI T I
&~~~ B~~~ M
NoENOD CNORENOLDNO o = - oo
HEHEHII TR
aQ a9 o aa2a8e ] & dagfgfafa
REREEEEEREERNEEOEREERAEREERIgRERNRRRR
Demanda Zona de Carga Cancun (MW) - - -Promedio del periodo

e Minima del periodo e Maxima del periodo
----- Linea de tendencia



e £2210202 ] ' | szzI0Z0Z
- £1210202 : ] | £lz10Z0Z
- - £0710Z07 : ! | £0zL0ZOZ
et £211020Z _ H i | gzL0Z0Z
s - £l10Z0Z L .M : i | gllozoz
o £01L0Z0Z s <3 ! | soLlozoz
i —— - Zolozoz ESE, p— | vzolozoz
o1 = | vloLozoz X2 o ot | »loL0Z0Z
" : m% 2 - #00L0Z02 >4 R g " rvoolozoz
i £3 - 9260020Z o 858 3 | vzeo0zoZ
G So 8 vie00z0z T o cTO Lo - 7160020z 2
ot -2 S | 70600202 5 O g2] ! | 060020z &
I T8 S szsoozoz o & g g N E . szaoozoz &
i g2 5 - stsoozoz & & o Ea 51800207 5
R . B v 9N £ 50800202 o § 2! f 50800202 ©
g ¢ o $9ZLOZOZ T w = + 9zL00Z0Z Y
] ¢ “awoozoz ¢ £ £ - 81L00Z0Z £
N 4 t 90L00Z0Z O .3 (] | s0L00zZ0Z ©
: < - 9z900z0z & = =3 | 9290020z &
B : 2 - 91900Z0Z ! e = | 190020z 1
v e - 90900207 ' g | 90900202 !
a8 - LZ500Z0Z Bt | Lzsoozoz
3 - L1so0z0z 3 ,m 4] | Lisoozoz
g L050020Z = = " - | LOS00ZOZ =
Y- [Eevosee S 813 - Lzy0020Z 9
e LL700Z0T m T : 4 | Lwoozoz g
T g - LO¥0020Z " °! $c < | L0%00z0Z §§
vE S 82500202 § 8! 3 WE g | se=oozoz ¢
£3 o HRE] - sisoozoz 3 B £3 &  soozoz 5
%= Q : ”m - 80g00z0Z E i £3 _ | sogoozoz®
Ip” = Lzz00Z0z O P SE g |tezoozoz g
T Qe : "m. - Lizoozoz 8 a! s s 5 & | twzoozoz O
28 o ] L0Z00Z0Z ¢ 3.8 S 25 F  rozoozoz @
890G PE - szloozoz T 2 2 £ 5 a.2 < | 82100202 o
m m.m. "m - 8L00Z0Z £ w_..m £ K m ¢ = |suoozoz £
o*d : 8 £ 80100Z0Z N = § g B O | B0100Z0Z N
_ =t _ - ezzTIEIOZ J = . ——— = S 6TTU6L0T T
(=] = =} cE T o o o c
§ 8 & 8 8 8 & ifs QR RRERER2RRR g
a335 s
(M) eAep e1a1Al1Y eBie) ap eUOZ epuewaq » soqe) so ebied ap euoz epuewag

e Maxima del periodo

--Linea de tendencia

® Minima del periodo
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE



NIDOS 4,

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

4.10 MATRIZ ENERGETICA 2035-
2050

El consumo energético de México estd basado
en combustibles fosiles, pues las necesidades
energéticas del pais en todos los sectores
de consumo han sido abastecidas por estos
combustibles. El suministro que proviene del crudo
y los petroliferos, y del gas natural y condensados
hacia los sectores de consumo, es practicamente

predominante en la matriz energética nacional. En
la Figura 4.25 se observa la oferta interna bruta total
por energético, donde en 2018, el 47.0% corresponde
al gas natural y condensados, mientras que el crudo
y petroliferos representa cerca del 38.0%, cuando en
2005 representaba el 47.7%.

FIGURA 4.25 OFERTA INTERNA BRUTA POR ENERGETICO 2005-2018
(PETA JOULE, PJ)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion del SIE

Se realizaron diferentes escenarios de consumo
energético en los que se consideraron cambios
en el consumo de combustibles derivados de
hidrocarburos y lefia por consumo eléctrico, es decir
una mMmayor participacion de la energia eléctrica en
los sectores residencial, comercial y transporte.

Para lo anterior se tomd en consideracion la GD, la
EM y los cambios tecnoldgicos de cargas “térmicas”
de combustibles derivados de hidrocarburos,
lefa y termo-solar “no-eléctrico” (CHLS) por cargas
eléctricas en el sector residencial y comercial,
asi como solar-no eléctrico. Dicha participacion
adicional en la Industria Eléctrica deriva en un
cambio de Matriz Energética que se considera a
partir del 2035.

En la Figura 4.26 se muestra el comportamiento del
consumo de la energia eléctrica bajo 4 escenarios
con diferentes supuestos.
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. Crudo y petroliferos

I Renovables

U

Carbén y coque de carbén

Total

Escenario 1: 13.0% de GD

Escenario 2: 13.0% de GD, cambio en el sector
vehicular del 33.0% a EM y 30.0% de cambio en
el consumo de CHLS por eléctrico en los sectores
residencial y comercial.

Escenario 3: 13.0% de GD, cambio en el sector
vehicular del 51.0% de EM y 50.0% de cambio en
el consumo de CHLS por eléctrico en los sectores
residencial y comercial.

Escenario 4: 19.0% de GD, cambio en el sector
vehicular del 81.0% de EM y 80.0% de cambio en
el consumo de CHLS por eléctrico en los sectores
residencial y comercial.

Los escenarios mencionados no contemplan un
cambio de la Matriz Energética en el sectorindustrial,
debido a que dicho sector requiere un mayor analisis
por el cambio tecnoldgico en aquellos procesos
industriales con potencial de sustitucion de energia
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derivada de hidrocarburos por energia eléctrica, lo  por consumo eléctrico y EM, debe ir acompanado

anterior podria dar como resultado mayor eficiencia. de una alta penetracion de GD, sistemas de
almacenamiento residencial y modernizacién de las

Un cambio acelerado en la Matriz Energética en los  RGD hacia Redes Eléctricas Inteligentes.

sectores residencial y comercial hacia la sustitucion

de combustibles derivados de hidrocarburos y lefa

FIGURA 4.26 ESCENARIOS DE CONSUMO BRUTO DEL SEN 2035-2050
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

El escenario 4 presenta la mayor tasa media de En la Figura 4.27 se presentan las demandas
crecimiento anual de 4.2%, lo que representa una maximas de energia eléctrica para los escenarios
mayor participacion de la energia eléctrica. En este  antes descritos.

escenario se considera una mayor participacion de

equipamiento que usa energia eléctrica en el sector

residencial y comercial, al igual que una mayor

penetracion de GD y EM.

FIGURA 4.27 ESCENARIOS DE DEMANDA MAXIMA BRUTA DEL SEN
2035-2050 (MWH/H)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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4.10.1 MATRIZ ENERGETICA SECTOR
RESIDENCIAL 2035-2050

El consumo final de energia del Sector Residencial
en 2020 se distribuyd de la siguiente manera:
32.5% fue por carga eléctrica y 67.5% por CHLS, esta
conformacién en 2011 se ubicd en 248% y 752%
respectivamente.

Con relacion al consumo de energia por CHLS de
2020, se ocupan combustibles como el gas natural
4.2%, gas licuado de petrdleo 30.6%, lefa 31.6%
y solar 11%. Los combustibles anteriores en su
totalidad se destinan a la coccién de alimentos con
73.0% y al calentamiento de agua con 23.0%.

En la Figura 4.28 se presentan tres escenarios de
cambiode Matriz Energéticacondiferentesimpactos
del 30.0%, del 50.0% y 80.0% por sustitucion de
cambio tecnoldgico en el equipamiento de estufasy
calentadores de agua, lo que significa un reemplazo
de equipos térmicos (gas natural, gas licuado de
petréleo y lefa) por equipos eléctricos y equipos
termo-solar.

Se elabord un escenario inicial de consumo final
residencial por energético el cual presentd una
tmca de 1.5% al 2050 (1,266 P3J). El consumo eléctrico
en 2021 de 32.9% (271 PJ) pasara al 46.8% (593 PJ)
en 2050, mientras que el consumo “térmico” de
67.1% (552 P3J) se ubicara en 53.2% (673 PJ) al final del
horizonte que se muestra en la Figura 4.29.

FIGURA 4.28 SECTOR RESIDENCIAL, USO FINAL DE LA ENERGIA (%),
ESCENARIOS DE MATRIZ ENERGETICA 2035-2050
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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FIGURA 4.29 ESCENARIO INICIAL, SECTOR RESIDENCIAL (%) 2035-2050
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En la Figura 4.30 se muestra el escenario de 30.0%
de cambio de Matriz Energética de consumo final
residencial por energético, se considera un menor
impacto en el cambio de estufas y calentadores
de agua a partir del 2035, hasta llegar al 30.0% de
sustitucion de dichos equipos.

En este escenario se obtiene un crecimiento del
consumo eléctrico de 2035-2050 del orden de 3.9%.

Referente al consumo CHLS se obtuvo un tmca
de -0.4%. Se observa que a partir del ano 2045 el
consumo eléctrico se empata con el consumo CHFS
y en 2050 la distribucion serd 55.6% (704 PJ) del
consumo eléctrico y 44.4% (562 PJ) de consumo
CHLS, de los cuales 9% (117 PJ) es consumo termo-
solar para el sector residencial.

FIGURA 4.30 ESCENARIO 30.0% DE CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA, SECTOR
RESIDENCIAL (%) 2035-2050
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

Para el escenario de 50.0% de cambio de Matriz
Energética de consumo final residencial por

energético, se considera que del total de estufas
y calentadores de agua a partir del 2035 que
funcionan con gas natural, gas licuado de petrdleo
y lena, se sustituiran gradualmente por el mismo
numero de equipos de estufas o parrillas eléctricas
y calentadores de agua eléctricos y solares, hasta
llegar al 50.0% de sustitucion de dichos equipos.

En este escenario se tiene que el consumo eléctrico
para 2035-2050 crecera con una tmca de 4.5% vy
el consumo CHLS sera de -1.2%. Se observa que a
partir del ano 2042 el consumo eléctrico se empata
con el consumo térmico y en 2050 la distribucion
se ubicard en 61.0% (773 PJ) de consumo eléctrico y
39.0% (493 PJ) de consumo CHLS, de los cuales 13.3%
(168 PJ) es consumo termo-solar, como se presenta
en la Figura 4.31.
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FIGURA 4.31 ESCENARIO 50.0% DE CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA, SECTOR
RESIDENCIAL (%) 2035-2050
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En el escenario de 80.0% de cambio de Matriz
Energética de consumo final residencial por
energético se considera un mayor dinamismo en el
cambio de estufas y calentadores de agua a partir
del 2035, hasta llegar al 80.0% de sustitucion de
dichos equipos.

En este escenario el desarrollo del consumo
eléctrico para 2035 - 2050 es del orden de 53% y
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-2.4% para el consumo térmico. Se observa que a
partir del ano 2041 el consumo eléctrico se empata
con el consumo CHLS y en 2050 la distribucion se
ubicard con 68.4% (866 PJ) de consumo eléctrico y
31.6% (400 PJ) de consumo térmico, de los cuales el
20.1% (254 P3J) es consumo termo-solar y se expone
en la Figura 4.32.

FIGURA 4.32 ESCENARIO 80.0% DE CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA, SECTOR
RESIDENCIAL (%) 2035-2050
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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4.10.2 MATRIZ ENERGETICA SECTOR
COMERCIAL 2035-2050

De acuerdo con la informacién del INEGI, las
unidades econémicas dedicadas a los servicios de
alojamiento temporal y de preparacion de alimentos
y bebidas en el Censo de 2019 ascendieron a 637,124
unidades, de las cuales el 4% corresponde a servicios

de alojamiento y 96% a servicios de preparacion de
alimentos y bebidas. En comparacion del censo de
2014, dichas unidades econdmicas crecieron 27% y
se presentan en la Figura 4.33.

FIGURA 4.33 SERVICIOS DE ALOJAMIENTO TEMPORAL Y DE PREPARACION DE
ALIMENTOS Y BEBIDAS 1999-2019
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de INEGI

De acuerdo con la Encuesta Anual de Servicios
las unidades
econdmicas dedicadas al alojamiento y preparacion

Privados no Financieros del INEGI,

Censo Economico

Censo Econdmico Censo Econémico
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mSenicios de alojamiento temporal
de alimentos tienen un consumo de bienes y

servicios para llevar a cabo su actividad, los cuales se
pueden observar en la Figura 4.34.

FIGURA 4.34 TOTAL DE CONSUMO POR BIENES Y SERVICIOS DE ALOJAMIENTO
Y PREPARACION DE ALIMENTOS
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de INEGI
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El mayor gasto que tienen las unidades econdmicas
es en materiales consumidos para la prestacion de
servicios con un 54.5%, seguido por otros gastos
por consumo de bienes y servicios que abarca el
16.7 por ciento. Los gastos relacionados a la energia
eléctrica y combustibles y lubricantes representan
33% y 2.3%, respectivamente del gasto para ofrecer
su servicio.

En el censo econdmico 2019% el 11.3% de las
unidades econdmicas grandes? realizé un gasto o
inversion en mejora o proteccion ambiental, de ellas
el 57.0% optd por disminuir el consumo de energia
o uso energias alternativas (solar, edlica, otra).

Consumo de energia en el sector comercial.
Un cambio relevante que muestran las
transformaciones tecnoldgicas y estructurales de

México es el desplazamiento del diésel y gas L.P. y
el mayor uso de la electricidad como la fuente mas
importante del consumo energético final ocurrido
entre 2000y 2018. Entre los factores que provocaron
esta dindmica se encuentra el incremento de la
actividad del sector comercial - servicios, asi como el
cambio tecnoldgico en procesos que resultan mas
eficientes y que utilizan mas electricidad.

A continuacién, en la Figura 4.35, se muestra el
consumo final de los energéticos en el sector
comercial, donde se observa que en el 2018 la
energia eléctrica tuvo mayor participacion de poco
mas del 50%, con una tmca de 4.1% entre el 2000
y el 2018, desplazando al gas L.P. Por otra parte, la
energia solar ha tomado relevancia al aumentar
su participacion, pasando de 0.6% a 2.8%, con una
tmca de 11.3%.

FIGURA 4.35 CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR COMERCIAL 2000 Y 2018

Energiasolar

Diésel

Gas seco

Electricidad

Gas licuado

Fuente: Elaborado por SENER con informacién de INECI

% Dato actualizado al 30/09/2020 (que es lo ultimo
disponible en la pagina del INEGI)

2 Establecimientos grandes son aguellos que cumplieron
con los siguientes pardmetros:

-Ingresos iguales o mayores a 50 millones de pesos
anuales, o personal ocupado igual o mayor a 50 personas
ocupadas.

-Establecimientos que forman parte de una empresa
nacional, es decir, gue comparten una misma razén social y
se encuentran ubicados en mas de una entidad federativa.

-Empresas locales (todos los establecimientos en una sola
entidad federativa), con al menos una unidad econémica
gue cumpla con alguno de los dos primeros parametros.
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Al analizar las ultimas dos décadas, los sectores
que mas se hicieron eficientes en sus consumos
energéticos fueron el residencial, el industrial y el
comercial y servicios, los cuales lograron sustituir
fuentes de energia CHLS por energia eléctrica.
Esta tendencia continuara hacia el futuro ya que
la electricidad es la forma de energia mas facil de
controlar, transportar y distribuir. Esto significa, en
cualquier escenario, que el consumo de energia
eléctrica del pais seguird en aumento hacia el futuro.

A continuacion, se presentan los escenarios de
demanda en PJ, considerando el consumo final del
Sector Comercial por tipo de energético, unidades
econdmicas, gasto en electricidad y combustibles,
asi como la inversion o mejora en la proteccion al
medio ambiente (uso de energias alternativas),

también se considerd el prondstico de demanda y
consumo de la industria eléctrica, los prondsticos
por energético del sector servicios -comercial,
los escenarios de demanda de energia eléctrica
presentados en la Estrategia de Transicion para
Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles
mas Limpios.

Se examinan tres posibles escenarios de cambio
de Matriz Energética con diferentes impactos del
30.0%, 50.0% y 80.0% por sustitucion de cambio
tecnoldgico, es decir, sustitucion de equipos
térmicos (gas natural y gas licuado de petrdleo)
por equipos eléctricos los cuales se muestran en la
Figura 4.36.

FIGURA 4.36 ESCENARIOS DE CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA, SECTOR
COMERCIAL (%) 2035-2050
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Se elabord un escenario inicial de consumo final
comercial por energético, el cual presentd una tasa
media de crecimiento anual de 2.7% de 2021 al
2050. El consumo eléctrico en 2034 de 53.1% pasara

a 53.7% en 2050; el consumo CHLS de 46.9% se
ubicara en 46.3% al final del horizonte, ver la Figura
4.37.

FIGURA 4.37 ESCENARIO INICIAL, SECTOR COMERCIAL (%) 2035-2050
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Fuente: Elaborado por SENER con informaciéon de CENACE

Para el escenario 30.0% de cambio Matriz Energética
del consumo final comercial por energético, en este
escenario se considera un menor impacto en el
cambio de equipamiento de coccidn y calentadores
de agua a partir del 2035, hasta llegar al 30.0% de
sustitucion de dichos equipos.

2041
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®GaslP m®Diésel ®Solar

En este escenario la tmca de 2035-2050 para el
consumo eléctrico es de 3.3% y 1.9% de consumo
térmico. La energia eléctrica en el 2034 representaba
el 531% del consumo y para 2050 representa el
60.3%. Por su parte la energia termo-solar pasd del
7.4% en 2034 a 15.8% en 2050 como se aprecia en la
Figura 4.38.

FIGURA 4.38 ESCENARIO 30.0% DE CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA, SECTOR
COMERCIAL (%) 2035-2050
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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En el escenario 50.0% de cambio Matriz Energética
de consumo final comercial por energético, se
considera que del total de estufas y calentadores
de agua a partir del 2035 que funcionan con gas
natural y gas licuado de petréleo se sustituirdn
gradualmente por el mismo numero de equipos de
estufas u hornos eléctricos, asi como calentadores
de agua eléctricos y solares, hasta llegar al 50.0% de
sustitucion de dichos equipos.

Se observa que en el afo 2050 el consumo eléctrico
es del 62.9% mientras que el consumo de energia
termo-solar se ubicard en 19.9% y el restante 17.1%
sera consumo de gas nhatural y gas licuado de
petrdleo, ver la Figura 4.39.

FIGURA 4.39 ESCENARIO 50.0% DE CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA,SECTOR
COMERCIAL (%) 2035-2050
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE.

Finalmente, en el escenario 80.0%, Figura 4.40,
de cambio Matriz Energética de consumo final
comercial por energético, en este escenario se
considera un mayor dinamismo en el cambio
de estufas, hornos, equipamiento de coccidn y
calentadores de agua a partir del 2035, hasta llegar
al 80.0% de sustitucion de dichos equipos.

=i
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I
2048

Se observa que en el afo 2050 el consumo eléctrico
es del 65.6%, mientras que el consumo de energia
termo-solar se ubicara en 24.1% y el restante 10.3%
sera consumo de gas natural y gas licuado de
petrdleo.

2042 2043

mGasLP mDiésel mSolar

FIGURA 4.40 ESCENARIO 80.0% DE CAMBIO DE MATRIZ ENERGETICA, SECTOR
COMERCIAL (%) 2035-2050
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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5. Programa Indicativo para
la Instalacién y Retiro de
Centrales Eléctricas (PIIRCE)

Conforme al Articulo 13 de la Ley de la Industria
Eléctrica, “Con el objetivo de promover la instalacion
de los recursos suficientes para satisfacer Ia
demanda en el Sistema Eléctrico Nacional y cumplir
con los objetivos de Energias Limpias, la Secretaria
desarrollara  programas indicativos para la
instalacion y retiro de las Centrales Eléctricas, cuyos
aspectos relevantes se incorporaran en el Programa
de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional”.

En el Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica,
en sus Articulo 5y 7, se establece que:

"Articulo 5- Para la elaboracion del Programa
de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional se
deberd considerar al menos:

Il. La coordinacion de los programas indicativos
para la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas
con el desarrollo de los programas de ampliacion y
modernizacion de la Red Nacional de Transmision
y las Redes Generales de Distribucion;

[-]

IV. Los programas indicativos para la instalacion
y retiro de Centrales Eléctricas que prevea la
infraestructura necesaria para asegurar la
Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional;

V. La coordinacion con la planeacion del programa
de expansion de la red nacional de gasoductos
y los mecanismos de promocion de las Energias
Limpias, y.."

"Articulo 7- Los programas indicativos para la
instalacion y retiros de Centrales Eléctricas no serdn
requisito para la instalacion o retiro de Centrales
Eléctricas, y no generardn el derecho a obtener
una autorizacion, permiso, derecho o garantia de
resultados economicos o financieros esperados
para las Centrales Eléctricas que se instalen o
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pretendan instalarse en congruencia con dichos
programas.”

Para la definicion de este programa, se llevo a
cabo una revision exhaustiva de los proyectos de
generacion de los diferentes participantes en el
sector eléctrico, con el fin de determinar aquellos
mas factibles de llevarse a cabo.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024
se establece en el rubro de Economia que las
tarifas eléctricas se reduciran hacia mediados del
sexenio, para esto se establece como propdsito
de importancia estratégica en la presente
administracion, la recuperacion de la capacidad de
generacion de la Comision Federal de Electricidad
Yy que sea palanca de desarrollo nacional, también
se alentara la inversion privada estableciendo un
marco de certezajuridica, honestidad, transparencia
y reglas claras.

En la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal en su articulo 33, establece que a la
Secretaria de Energia le corresponde el despacho
de los siguientes asuntos::

. Establecer, conducir y coordinar la politica
energética del pais, asi como supervisar su
cumplimiento con prioridad en la seguridad y
diversificacion energéticas, el ahorro de energia
v la proteccion del medio ambiente, para lo cual
podrd, entre otras acciones y en términos de
las disposiciones aplicables, coordinar, realizar
Yy promover programas, proyectos, estudios
e Investigaciones sobre [as materias de su
competencia;

V. Llevar a cabo la planeacion energética a
medianoy largo plazos, asicomo fijar las directrices
economicas y sociales para el sector energético
nacional, conforme a las disposiciones aplicables.

La planeacion energética deberd atender los
siguientes criterios: la soberania y la seguridad
energeéticas, el mejoramiento de la productividad
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energéetica, la restitucion de reservas de
hidrocarburos, la diversificacion de las fuentes de
combustibles, la reduccion progresiva de impactos
ambientales de [la produccion y consumo de
energia, la mayor participacion de las energias
renovables en el balance energético nacional,
la satisfaccion de las necesidades energéticas
bdsicas de la poblacion, el ahorro de energia y
la mayor eficiencia de su produccion y uso, el
fortalecimiento de las empresas productivas
del Estado del sector energético, y el apoyo a la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico nacionales
en materia energética;

XXIX. Fijar la politica de eficiencia energética de
la industria eléctrica y la politica para establecer
nuevas centrales eléctricas tendientes a satisfacer
las necesidades del pais y a dicha politica de

eficiencia energética de la industria eléctrica, asi

como establecer los requerimientos obligatorios
en materia de energias limpias para la generacion
electrica;

[-]

XXXI. Losdemds que le encomienden expresamente
las leyes y reglamentos.”

Por lo anterior, como se ha citado, corresponde
a la Secretaria de Energia, establecer, conducir
y coordinar la politica energética del pais, con
prioridad en la seguridad y diversificacion
energética, ahorro de energia y proteccion al medio
ambiente, para lo cual puede establecer, coordinar,
realizar y promover programas, y proyectos como
los que nos ocupa, incluyendo la planeacion
energética a mediano vy largo plazo, asi como fijar
las directrices econdmicas y sociales, del sector
energético nacional, e igualmente establecer
mecanismos de coordinacion con el CENACE que
propicie que sus acciones—es decir que las acciones
de este centro, sean comypatibles con los programas
de la Secretaria de Energia;

En la LIE, en su articulo 11 faculta a la SENER, entre
otras cosas para:

Articulo 11.- La Secretaria estd facultada para:

I. Establecer, conducir y coordinar la politica
energeética del pais en materia de energia eléctrica

1. Formular los programas sectoriales para
el desarrollo de la industria eléctrica conforme al
Plan Nacional de Desarrollo;

VEQNNPEEST AN TSR
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1.

V. Dirigir el proceso de planeacion y la
elaboracion del Programa de Desarrollo del
Sistema Eléctrico Nacional;

V. Asegurar la coordinacion con los organos
reguladores en materia de la industria eléctrica,
las demas autoridades relevantes para la industria
eléctrica, el CENACE y el CENACAS;

[-]

Xll. Desarrollar los programas indicativos para
la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas
tendientes a satisfacer las necesidades del pars, ...,

Xlll. Preparar y coordinar la ejecucion de los
proyectos estratégicos de infraestructura
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional;

XVII. Establecer criterios para la delimitacion de
las Centrales Eléctricas, las redes de transmision,
las redes de distribucion, los Centros de Carga y
el Sistema Eléctrico Nacional, y para clasificar
las instalaciones eléctricas en las categorias
correspondientes;

XLII. Las demds que éste y otros ordenamientos
juridicos le confieran, y

XLIll. Interpretar para efectos administrativos la
presente Ley en el ambito de sus facultades.

En el presente ejercicio de planeacion, de
conformidad con la nueva politica energética de
la Administracion PUblica Federal, se va a reactivar
el desarrollo de Centrales Eléctricas en la Empresa
Productiva del Estado, para lo cual se plantea la
incorporacion en el mediano plazo de centrales de
ciclo combinado, la rehabilitacion y modernizacion
de algunas hidroeléctricas en operacion, asicomo el
equipamiento de otras en instalaciones hidraulicas
existentes, la Figura 51 muestra las adiciones de
capacidad neta de 2021 a 2024 por la empresa
productiva del Estado.

Es importante sefalar que, con base a lo
dispuesto por la LIE, en sus articulos 1, 2 y 3, la
planeacion energética debera atender los criterios
de la soberania y la seguridad energéticas y

33
NS N NN ST AR



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

fortalecimiento de las empresas productivas del
estado, al decir:

Articulo 1- La presente Ley es reglamentaria de
los articulos 25, pdarrafo cuarto; 27 pdrrafo sexto
y 28, pdrrafo cuarto de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos y tiene por
objeto regular la planeacion y el control del
Sistema Eléctrico Nacional, el Servicio Publico de
Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica y
las demads actividades de la industria eléctrica. Las
disposiciones de esta Ley son de interés social y
orden publico.

Esta Ley tiene por finalidad promover el desarrollo
sustentable de la industria eléctrica y garantizar su
operacion continua, eficiente y seqgura en beneficio
de los usuarios, asi como el cumplimiento de las
obligaciones de servicio publico y universal, de
Energias Limpias y de reduccion de emisiones
contaminantes.

Articulo 2- La industria eléctrica comprende
las actividades de generacion, transmision,
distribucion 'y comercializacion de la energia
eléctrica, la planeacion y el control del Sistema

i
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Eléctrico Nacional, asi como la operacion del
Mercado Eléctrico Mayorista. El sector eléctrico
comprende a la industria eléctrica y la proveeduria
de insumos primarios para dicha industria. Las
actividades de la industria eléctrica son de interés
publico.

La planeacion y el control del Sistema Eléctrico
Nacional, asi como el Servicio Publico de
Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica,
son dreas estratégicas. En estas materias el Estado
mantendrd su titularidad, sin perjuicio de que
pueda celebrar contratos con particulares en los
téerminos de la presente Ley. El Suministro Bdsico
es una actividad prioritaria para el desarrollo
nacional.

Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley, se entenderd
por:

X. Confiabilidad: Habilidad del Sistema Eléctrico
Nacional para satisfacer la demanda eléctrica de
los Usuarios Finales bajo condiciones de suficiencia
vy Seguridad de Despacho, conforme a los criterios
respectivos que emita la CRE”

Fotografia 24. Subestacion Electrica, 'ltzaes" Mérida, Yucatan. 2021,

CFE.
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5.1 Generacion Distribuida

La integracion de Generacion Distribuida,
principalmente los sistemas fotovoltaicos (GD-FV),
en los Sistemas Eléctricos Potencia debe tenerse
en cuenta en la integracion de proyectos de
Centrales Eléctricas, ya que plantea grandes retos
para los prondsticos de demanda y consumo, la
interoperabilidad entre la RNT y las RGD.

La penetracion de GD-FV requiere actualizar el
proceso del PIIRCE, ya que su incorporacion afno
con ano modifica la demanday consumo estimada
por region y sistema, lo que se refleja en diferentes
requerimientos de Reserva de Planeacion.

En el SEN el 99.4% de Generacion Distribuida (GD)
al cierre de 2020 es por sistemas fotovoltaicos, de los
cuales se tiene registro de una capacidad instalada
acumulada del orden de 1,388 MW?¢ en el SEN, en
2020 fue instalada una capacidad de 365 MW que
se estima tuvieron una generacion de 334 GWh, un
incremento de 9.12% con respecto a lo instalado en
2019. La Figura 51 muestra la capacidad instalada
acumulada por tipo de tecnologias de GD a 2020.

FIGURA 5.1. CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DE GENERACION DISTRIBUIDA POR TIPO DE
TECNOLOGIA AL 2020
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CFE y CENACE

26 CFE Distribuidor, estadisticas GD, diciembre 2020
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La Figura 52 muestra la evolucion de la capacidad instalada acumulada de 2007 a 2020 de la GD de

sistemas fotovoltaicos.

FIGURA 5.2. EVOLUCION CAPACIDAD INSTALADA (MW) DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
2007-2020 (MW)
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CFE y CENACE

Para la integracion de GD-FV se realizaron dos
proyecciones para los proximos 15 afos, respecto al
crecimiento de capacidad instalada, la generacion
aportada a las redes generales de distribucion y
por consiguiente al SEN. El primer escenario es de
planeacion y el segundo escenario es asumiendo
que habra mayor dinamismo e impulso a la
Generacion Distribuida. Estas proyecciones tienen
impacto en los prondsticos de demanday consumo.

Enla Figura 53 se presenta la evolucion estimada de
la capacidad instalada acumulada de GD-FV para
los dos escenarios de crecimiento mencionados,
se observa que la capacidad instalada de 1,388 MW
registrada en 2020 y para cierre de 2021 se estima
en 1,718 MW, para el 2035 se ubicara en 9179 MW
para el escenario de planeacion y 13,869 MW para
el escenario alterno. El crecimiento que se estima
de 2021 a 2035 es de 7,792 MW para el escenario de
planeacion y de 12,481 MW para el alterno con una
penetracion mas acelerada.

La distribucion estimada de la capacidad instalada
acumulada por GCerencia de Control Regional
(GCR) en 2035 se distribuye de la siguiente manera:

1,388

1,023

688
452
244
N4
-y

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afo

27

las GCR Occidental, Central y Noreste presentan
la mayor participacion con 23.8%, 161% y 16.6%
cada uno respectivamente, y la regiéon con menor
participacion es Sistema Interconectado Baja
California Sur con 0.5%, como se indica en la Figura
54. Por lo que, en el largo plazo el impacto en el
crecimiento de la demanda y consumo de energia
eléctrica de las GCR Occidental, Central y Noreste
sera mas significativo.

Elincremento que ha tenidola GD-FVy la tendencia
estimada facilita el cumplimiento de las metas de
Energias Limpias y Eficiencia Energética de la Ley
de Transicion Energética

En el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024,
establece que la nueva politica energética del
Estado mexicano impulsara el desarrollo sostenible
mediante la incorporacion de poblaciones vy
comunidadesalaproducciondeenergiaconfuentes
renovables, mismas que seran fundamentales para
dotar de electricidad a las pequefas comunidades
aisladas que aun carecen de ellay que suman unos
dos millones de habitantes. Ya que, el Suministro
Eléctrico trae consigo beneficios sociales como:
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salud, vivienda y educacion, condiciones que federativas con municipios que tienen menos

ayudan a las poblaciones rurales a disminuir la  de 2,500 habitantes?” (comunidades rurales), con

situacion de pobreza y elevar la calidad de vida de  porcentaje en situacion de pobreza mas altos?, con

los habitantes. viviendas que no disponen de Suministro Eléctrico
y cuentan con 1.0% o menos del porcentaje de panel

La propuesta de instalacion de Generacion  solarinstalado?®.

Distribuida en México considera las entidades

FIGURA 5.3 EVOLUCION ESTIMADA DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DE GENERACION
DISTRIBUIDA 2016 - 2035
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CFE y CENACE

FIGURA 5.4 DISTRIBUCION CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DEL ESCENARIO BASE POR
GERENCIA DE CONTROL REGIONAL EN 2035 (MW, %)
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CFE y CENACE

27 www.cuentame.inegi.org.mx
28 www.coneval.org.mx
22 |bidem
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En la Figura 55 se presenta el comportamiento
esperado de la generacion de la GD-FV (GWh) de
2021 a 2035 en el SEN, para el escenario de base y
el de mayor crecimiento. Para la elaboracion del
PIIRCE 2021-2035 se considera el escenario de
planeacion.

Las disposiciones correspondientes a las acciones,
instrumentos y mecanismos que emita la SENER
necesarios para el desarrollo eficiente y en

terminos de viabilidad econdomica de la GD-FV
son fundamentales para el cumplimiento de las
metas de Energias Limpias y Eficiencia Energética
con este tipo de tecnologia. Ya que 7.9 TWh entre
un crecimiento de planeacién y uno alterno con
politicas publicas en materia de energia eléctrica
enfocadas a dar mayor aceleracion a la GD-FV en
2035 representa una disminucion en el consumo
de energia eléctrica del 1.64%.

FIGURA 5.5 PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA ESTIMADA POR LA GD-FV DE 2021 A 2035 (GWH)
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Fuente: SENER con informacion de CENACE

Mientras mas dinamica sea la incorporacion de
la GD-FV y de otras tecnologias en la produccion
de energia eléctrica en las RGD, la planeacion
y el control del SEN debera modificarse con la
actualizacion de los procesos y actividades para
mantener y garantizar la operacion del Sistema
Eléctrico Nacional en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
sustentabilidad.
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El modelo de planeacion de la integracion de la GD-
FV debera ir evolucionando en los siguientes ciclos
de elaboracion del PRODESEN, a medida que las
tecnologias de almacenamiento, redes eléctricas
inteligentes e interoperabilidad sean mas eficientes
y reduzcan los costos de inversion
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5.2 Programa indicativo de
incorporacion de centrales
eléctricas

El programa de nueva capacidad en el corto/
mediano plazo 2021-2025, resultd de la revision
de los proyectos con contrato de interconexion
Yy proyectos estratégicos de infraestructura
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional. Posterior a 2025, con fundamento en los
lineamientos de politica energética, se consideran
proyectos de generacion flexibles con tecnologias
convencionales y proyectos de Energia Limpia.

La ubicacion regional y fechas de operacion
de tecnologias convencionales es resultado de
necesidades regionales por Confiabilidad y de la
optimizacion del sistema.

La Figura 5.6 muestra la evolucion de la capacidad
a instalar por tipo de tecnologia de generacion
resultadodel Programa Indicativo para la Instalacion
vy Retiro de Centrales Eléctricas de 2020 a 2035.

Para el periodo 2021-2024, sdlo se consideran los
proyectos firmes con contrato de interconexion y
los considerados estratégicos de infraestructura,
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional del Plan Nacional de Desarrollo; a partir
de 2025 se integran proyectos que resultan del
proceso de optimizacion de medianoy largo plazos,
cuyo objetivo es abastecer el Suministro Eléctrico
y garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad y seguridad del Sistema Eléctrico
Nacional, asi como el cumplimiento de metas
de Energias Limpias establecidas en la Ley de
Transicion Energética, de tal manera que se
minimice el costo total de la operacion del SEN en
el medianoy largo plazos.

FIGURA 5.6 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD (MW) PIIRCE 2020-2035
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En el PIIRCE de 2021 al 31 de diciembre de 2024 se
estima una incorporacion de capacidad a instalar
de 19,219 MW en la RNT, si se incluye la GD-FV se
estiman 21291 MW (escenario planeacion). La
grafica de la Figura 57 muestra la distribucion
en porcentaje de la incorporacion de capacidad

a instalar por tipo de tecnologia de 2021 al 31 de
diciembre de 2024. Donde el 456% corresponde
a Energias Limpias sin contabilizar la GD-FV; si se
toma en cuenta el estimado del escenario de mayor
crecimiento de la GD-FV 55.5%.

FIGURA 5.7 PORCENTAJE DE ADICION DE CAPACIDAD POR TIPO DE TECNOLOGIA 2021 A 31
DICIEMBRE DE 2024
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Enelperiodode2021al31dediciembrede2024conla
incorporacion de proyectos de generacion flexibles
de unidades de Central Eléctrica convencionales
con base a gas natural, el programa indicativo de
retiros sustituye 1,331 MW de generacion térmica
convencional.

Lafigura 5.8, presenta el comportamiento esperado
de la generacion neta inyectada (TWh) de 2021 a
2035 en el SEN, se incluye la generacion distribuida
(GD) la cual en los pronosticos de demanda y
consumo se considera como auto consumo local, la
produccion de energia eléctrica.

FIGURA 5.8 PORCENTAJE DE ADICION DE CAPACIDAD POR TIPO DE TECNOLOGIA 2021 A 31
DICIEMBRE DE 2024
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La evolucion de la produccion de energia
eléctrica estimada de 2021 a 2035, seguira siendo
predominante el consumo de gas natural, con
una incorporacion gradual de la participacion de
las Energias Limpias con el objetivo de cumplir las
metas establecidas, garantizando la Confiabilidad
en condiciones de viabilidad econdmica.

Las tecnologias emergentes como son: el cambio
de turbinas con combustible de gas natural a
hidrogeno verde, la incorporacion de sistemas de
almacenamiento, la tecnologia de concentracion
solar, energia oceanica, entre otras, su tendencia

2028

B Térmica convencional ™ Carboeléctrica
¥ Eoloeléctrica
¥ GD-Fotovoltaica

2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Turbogas B Combustion interna
B Cogeneracion B Nucleoeléctrica
CC-Hidrégeno

es reducir sus costos de capital, operacion vy
mantenimiento, por lo que en el siguiente lustro
y las proximas décadas tendran una mayor
incorporacion paraelcambiodela matrizenergética
y la reduccion del uso de combustibles fosiles.

La Figura 59 presenta la capacidad instalada
en MW por GCR al 30 de abril de 2021, se puede
observar que en las GCR Occidental y Oriental la
participacion de la capacidad instalada de Energias
Limpias es mayor que la capacidad fosil.



FIGURA 5.9. CAPACIDAD INSTALADA EN MW POR GCR AL 30 DE ABRIL DE 2021

b2 Al 30 de abril
2021
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@ Capacidad Limpia (MW)
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2.-Oriental
3.-Occidental
4.-Noroeste
5.-Norte
6.-Noreste

7.-Baja California
8.-Peninsular
9.-Baja California Sur
10.-Sistema Mulegé

Fuente: SENER con informacion de CENACE y CFE.

La Figura 510 presenta la capacidad instaladaen MW por GCR a 2024, se puede observar que la participacion
de Energias Limpias sigue su ritmo de incremento gradual garantizando la Confiabilidad y la viabilidad
economica.

FIGURA 5.10. CAPACIDAD INSTALADA EN MW POR GCR A 2024
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Fuente: SENER con informacion de CENACE y CFE.
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5.3 Evolucion de precios de

combustibles ) . = .
gas natural, carbdn, combustdleo, diésel y uranio
Paraeste ejerciciode planeacion, la CFE proporciond  enriquecido, para los escenarios alto, medio y bajo.

las trayectorias de precios de combustible para: La Figura 511 presenta dichas trayectorias.

FIGURA 5.11. EVOLUCION DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES PARA LOS ESCENARIOS ALTO, MEDIO Y
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5.4 Margen de reserva

La definicion en la LIE de Confiabilidad y en la
politica de Confiabilidad vigente, el margen de
reserva se refiere a la Suficiencia para el suministro
de energia eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional,
y depende de su capacidad para satisfacer la
demanda maxima de potencia activa (MW) vy el
consumo de energia (GWh).

El margen de reserva (MR) de capacidad, es un
indicador de la suficiencia de generacion en el
sistema durante el periodo de estudio.

En los estudios realizados se considerd el MR
eficiente, dictado en la politica de Confiabilidad,
el cual considera: 21.3% para el SIN, 209% para el
Sistema Interconectado BC y 35% para el Sistema
Interconectado BCS. A nivel sistema, el MR se
calcula para la demanda maxima coincidente.
La demanda maxima coincidente del SIN ocurre
normalmente en el mes de junio entre las 16y 17 hs,
como vaya presentandose la integracion de GD-FV,
se desplazard hacia el mes de agosto, ver Figura 5.19.
Para los sistemas aislados BC y BCS, la demanda
maxima ocurre en agosto entre las 17 y 18 hs, hora
local en cada sistema.

La participacion de tecnologias de Energia Limpia,
particularmente la solar fotovoltaica, tendra un
efecto importante en el margen de reserva de la
demanda maxima vespertina. Sin embargo, la
capacidad de estas fuentes de generacion no estara
disponible en la noche, por lo que es fundamental

el cumplimiento del margen de reserva en la
demanda maxima de la noche.

El MR se calcula de acuerdo con lo siguiente:

_ CD-DM
MR(%) = 100-~2-2

Donde, CD es la capacidad neta disponible
expresada en MW y DM es la demanda maxima
neta incluyendo pérdidas eléctricas en MW.

EI MR debe ser suficiente para cubrir fallas y eventos
criticos como falta temporal en el suministro de
combustibles y fendmenos naturales, ademas de
un margen de reserva operativo del 6%.

La capacidad disponible de la generacion
intermitente, durante la ocurrencia de la demanda
maxima, resulta de la estadistica de la disponibilidad
horaria de los Ultimos 5 anos de dicha generacion.

Los requerimientos de capacidad en sistemas
aislados o débilmente interconectados @ se
determinan de manera individual, en funcion de
sus curvas de carga y demandas maximas.

La Figura 512 presenta el comportamiento del
margen de reserva para el escaldon de la demanda
maxima diurna del Sistema Eléctrico Nacional. El
margen de reserva de Baja California no considera
importacion de EE. UU.

FIGURA 5.12 EVOLUCION DEL MARGEN DE RESERVA DURANTE LA DEMANDA MAXIMA DIURNA
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La Figura 513 muestra el comportamiento del margen de reserva para el escalén de la demanda maxima
nocturna.

FIGURA 5.13. EVOLUCION DEL MARGEN DE RESERVA DURANTE LA DEMANDA MAXIMA NOCTURNA
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5.5 Emisiones de CO,

El 27 de marzo de 2015 Meéxico suscribio
compromisos ante las Naciones Unidas para
enfrentar el cambio climéatico, con la denominada
Contribucion Prevista y Determinada a nivel
Nacional (INDC, por sus siglas en inglés). La INDC
se integra por un componente de mitigacion
que incluye compromisos internacionales no
condicionados, que son aquellos que el pais puede
solventar con sus pPropios recursos.

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones
de Gasesy Compuestos de Efecto Invernadero 2015,
la generacion de energia eléctrica es la segunda
actividad con la mayor aportacion en la emision

de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en México,
solo por debajo del sector transporte, y tiene el
compromiso INDC de reducir sus emisiones de GE|
a un nivel no mayor a 139 MTCO_e al 2030.

La Figura 514 presenta la estimacion de emisiones
de CO, como resultado de la produccion de energia
por tecnolog|a en el SEN con base al documento de
Costos y Parametros de Referencia de Generacion
(COPAR) 2020 de la CFE. En estas estimaciones
no se incluyen las correspondientes a Centrales
Eléctricas que autoabastecen de manera local su
demanda por no tener informacion.

FIGURA 5.14. EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE co,
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La Figura515muestralaestimaciondelageneracion
producida (incluye GD-FV) y de la participacion de
la generacion con Energia Limpia en TWh y en
porcentaje con respecto a la generacion total del
SEN; se observa que a partir de 2025 la generacion
con Energia Limpia esperada es ligeramente
superior a la trayectoria de las metas establecidas
en la Ley de Transicion Energética.
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FIGURA 5.15. EVOLUCION DE GENERACION Y LAS METAS DE ENERGIA LIMPIA
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6.1 OBJETIVO DE LOS PROYECTOS
DE AMPLIACION
Y MODERNIZACION

Los programas de ampliaciony modernizacion de la
Red Nacional de Transmision y los elementos de las
Redes Generales de Distribucion que correspondan
al del Mercado Eléctrico Mayorista, se llevaran a
cabo sobre la base del mandato constitucional de
los articulos 25 y 27, “Tratéandose de la planeacion
y el control del Sistema Eléctrico Nacional, y del
servicio publico de transmision y distribucion de
energia eléctrica”, “Corresponde exclusivamente
a la Nacion la planeacion y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como el servicio publico de
transmision y distribucion de energia eléctrica; en
estas actividades no se otorgaran concesiones, sin
perjuicio de que el Estado pueda celebrar contratos
con particulares en los términos que establezcan
las leyes, mismas que determinaran la forma en
que los particulares podran participar en las demas
actividades de la industria eléctrica”; y el Transitorio
8vo. del Decreto por el que se reforman y adicionan
diversas disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos,en materiadeenergia:
“Octavo. Derivado de su caracter estratégico, las
actividades de exploracion y extraccion del petroleo
y de los demas hidrocarburos, asi como el servicio
publico de transmision y distribucion de energia
eléctrica, a que se refiere el presente Decreto se
consideran de interés social y orden publico, por lo
que tendran preferencia sobre cualquier otra que
impligue el aprovechamiento de la superficie y del
subsuelo de los terrenos afectos a aquéllas”.

Adicionalmente, el articulo 14 de la Ley de la
Industria Eléctrica establece que “La ampliacion y
modernizacion de la Red Nacional de Transmision y
de las Redes Generales de Distribucion se realizaran
conforme a los programas que al efecto autorice
la Secretaria, escuchando la opinidn que, en su
caso, emita la CRE. Los programas de ampliacion y
modernizacion para la Red Nacional de Transmision
y los elementos de las Redes GCenerales de
Distribucion que correspondan al Mercado Eléctrico
Mayorista seran autorizados por la Secretaria a
propuesta del CENACE, escuchando la opinion
que, en su caso, emita la CRE. Los Transportistas y
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Distribuidores correspondientes podran participar
en el desarrollo de dichos programas.” Por tanto,
CENACE ha conciliado y establecido dentro de su
normativa el “Procedimiento de Coordinacion de
la Participacion de Transportistas y Distribuidores
en la elaboracion del PAM de la RNT y RGD del
MEM" el cual se aplica en cada ciclo de planeacion
anual, donde se realizan reuniones de trabajo con
CFE Transmision y CFE Distribucion para evaluar
propuestas de ampliacion y modernizacion, las
cuales son sometidas a los lineamientos técnicos y
de rentabilidad que establece la normativa.

También, talcomo seindicaen el Manual Regulatorio
de Planeacion del Sistema Eléctrico Nacional incluido
en el Coédigo de Red, se establece el procedimiento
para la elaboracion de la planeacion del SEN y en
donde se define a un proyecto como el conjunto
mas pequeno de activos que agregan capacidad o
mejoran la seguridad, Confiabilidad y flexibilidad a
la infraestructura de transmision, el cual se puede
utilizar para transmitir energia eléctrica, por ejemplo,
un transformador + linea aérea + transformador.

Las propuestas de proyectos de ampliacion de
la Red Nacional de Transmision (RNT) y las Redes
Generales de Distribucion (RGD) del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) se realizan, buscando
cumplir con los criterios establecidos en la Ley de la
Industria Eléctrica y la Ley de Transicion Energética
en relacion con la RNT y las RGD, cuyos objetivos
son los siguientes:

1. Satisfacer el suministro de la demanda de
energia eléctrica.

2. Preservary mejorar la Confiabilidad del Sistema
Electrico Nacional.

3. Reducir los costos del Suministro Eléctrico.

4. Contribuir al cumplimiento de las metas de
produccion de Energia Limpia, asegurando
la Confiabilidad en condiciones de viabilidad
economica.

5. Operar con eficiencia energética, minimizando
las congestiones en la red de transmision y las
pérdidas de energia eléctrica.
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6. Incorporar tecnologias de Redes Eléctricas
Inteligentes.

6.2 PROCESO DE AMPLIACION DE
LA RNTY LAS RGD DEL MEM

El proceso de planeacion de la RNT y las RGD del
MEM inicia con el diagndstico operativo del SEN del
afo previo, identificando las problematicas que se
presentaron en cada Gerencia de Control Regional;
como son la saturacion de la red de transmision,
sobrecarga en bancos de transformacion, bajas
y altas tensiones, interrupciones en el Suministro
Eléctrico por congestion, comportamiento de la
generacion hidraulica y del margen de reserva
operativo.

Posteriormente, se lleva a cabo la formacion de los
casos base para estudios de Confiabilidad, para el
cortoy mediano plazo, los cuales deberan contener:
i) el modelo de la red completa del SEN, incluyendo
parametros eléctricos y capacidades de cada
elemento, ii) los proyectos de Centrales Eléctricas
definidos en el Programa Indicativo para la
Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE),
iil) los proyectos de la RNT y las RGD del MEM que
se encuentran programados, considerando las
fechas factibles reportadas por el Transportista
y Distribuidor, iv) el pronodstico de demanda vy
consumo que elabora el CENACE vy v) la estadistica
de falla en elementos de generacion, transmision y
transformacion para los analisis probabilisticos.

Antes de realizar los estudios se analizan escenarios
estacionales de la demanda, en los que se plasman
las condiciones esperadasy restricciones operativas
que tienen implicacion sistematica en cada aho o
para algun periodo en particular. Por ejemplo, el uso
primario del agua para la agricultura, estrategias de
turbinadosdealgunascentrales hidroeléctricas para
minimizar efectos de inundacion en poblaciones,
pronosticos de disponibilidad de moléculas del
gas natural y unidades de Centrales Eléctricas
necesarias por Confiabilidad, degradaciones ciclicas
en la capacidad de generacion de algunas unidades
por altas temperaturas ambientales y bajos niveles
de almacenamiento en los grandes embalses, asi
como, estimaciones de generacion con energia
limpia intermitente solar y edlica de acuerdo con el
comportamiento y las estadisticas disponibles para
las diferentes regiones del pafis.

Una vez integrados los casos base al corto y
mediano plazo, se realizan estudios electrotécnicos
de flujos de potencia, flujos 6ptimos, estabilidad
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de tension, estabilidad transitoria y corto circuito
a fin de evaluar el comportamiento de la red ante
distintos escenarios de operacion, conjugando las
distintas combinaciones de carga y generacion que
resultarian mas estresantes para el sistema y que,
por ende, ocasionarian algun incumplimiento de los
objetivos anteriormente descritos y de los criterios
indicados en el capitulo 3 del Manual Regulatorio
de Planeacion del Sistema Eléctrico Nacional.

Posteriormente, ya que se han analizado los
resultados del comportamiento de la red eléctrica
antes las condiciones descritas previamente, se
identifican y analizan alternativas de refuerzos
en la red tanto en estado estable como ante
contingencias sencillas (Criterio n-1), y en los casos
que se requiera contingencias n-2 de la Categoria C
comoestableceelManual Regulatoriode Planeacion
del Sistema Eléctrico Nacional que pudieran
producir impactos mas severos en el SEN, donde el
criterio de seleccion puede requerir ajustes como
la interrupcion controlada de carga o desconexion
controlada de elementos de transmision o
unidades de Central Eléctrica, es decir Esquemas
de Accion Remedial . Para cada propuesta realizada
se consideran cuando menos dos alternativas que
sean técnicamente equivalentes y que resuelvan la
misma problematica.

Después de definir las alternativas de solucion, se
lleva a cabo una evaluacion econdmica que permite
cuantificar el beneficio de cada proyecto de la RNT
y las RGD del MEM en términos de valor agregado
para la sociedad, mediante indicadores econémicos
de rentabilidad que determinan si los beneficios al
incluir un proyecto son suficientes para cubrir los
costos de inversion y operacion necesarios para su
realizacion.

Para determinar la solucion mas efectiva desde el
punto de vista econdmico, dependiendo del tipo
de proyecto identificado, se utilizan los siguientes
modelos:

1. Modelo simplificado del SEN en 89
regiones con un analisis deterministico para
evaluar proyectos de Lineas de Transmision (LT)
entre Regiones de Transmision con impacto
entre regiones y/o GCerencias de Control
Regional en donde los beneficios del proyecto
permiten aumentar la capacidad de transmision
entre regiones, reducir costos de produccion,
incrementar la flexibilidad operativa del sistema,
permitir la integracion de nuevas fuentes
de generacion coordinada de una manera
técnica y econdmicamente viable el uso de las
diferentes tecnologias para la produccion de
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energia eléctrica y la reduccion de emisiones
contaminantes.

2. Modelo de Corriente Directa completo del
Sistema de cada Gerencia de Control Regional en
estudio con un analisis probabilistico para evaluar
proyectos de transformacion, compensacion de
potencia reactiva y Lineas de Transmision donde
los beneficios del proyecto tienen un impacto
local y/o regional en donde la incidencia de falla
en la red eléctrica puede ser relevante para el
sistema.

3. Modelo completo de red en la zona de estudio
con un analisis de demanda incremental
para evaluar proyectos de transformacion,
compensacion de potencia reactiva y Lineas de
Transmision donde los beneficios del proyecto
tienen un impacto local al permitir atender el
crecimiento pronosticado de la demanda.

En el largo plazo, se identifican refuerzos indicativos
de transmision y compensacion que se verifican
anualmente conforme se actualiza el PIIRCE, el
pronoéstico de crecimiento de la demanda y la
evolucion de precios de los combustibles.

El proceso de ampliacion de las RGD del MEM se lleva
a cabo en conjunto entre el Distribuidory el CENACE,
donde éste Ultimo tiene la funcion de coordinador
del proceso. En un primer paso, se crean grupos de
trabajo conformados por personal de CENACE/CFE
Distribucion,enloscualesse revisanlas propuestasde
nuevos proyectos a considerar dentrodeldocumento
de Prondstico de Demanda por Subestaciones
(PDS), el cual rige la planeacion de las RGD del MEM
y en donde el CENACE define la fecha necesaria de
cada uno de ellos de acuerdo con el crecimiento
de la demanda pronosticado por Subestacion
Eléctrica (SE). Por los tiempos constructivos, de
autorizacion y gestiones administrativas por parte
de CFE Distribucion, los proyectos candidatos para
ser incorporados al PAMRNT y posteriormente al
PRODESEN, son aquellos que generalmente tienen
una fecha necesaria de entrada en operacion en el
afo n+4y N+5.

Después, CENACE lleva a cabo estudios de flujos de
potencia para confirmar o modificar el punto de
conexion a la RNT de cada uno de los proyectos y
determinar la necesidad o no, de posibles refuerzos
a la RNT en la zona de influencia de cada uno de
ellos. Finalmente, los proyectos son evaluados por
la metodologia de demanda incremental para
establecer su rentabilidad econdmica.
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6.3 PROCESO DE MODERNIZACION
DE LA RNT Y LAS RGD DEL MEM

El proceso de modernizacion de la RNT y las
RGD del MEM se lleva a cabo en conjunto con el
Transportista, el Distribuidor y el CENACE, donde
éste Ultimo tiene la funcion de coordinador del
proceso. En un primer paso, se crean grupos de
trabajo conformados por personal de CENACE/
CFE Transmision y CENACE/CFE Distribucion,
respetando la estricta separacion legal, en los cuales
se llevan a cabo estudios de Confiabilidad y analisis
estadisticos para evaluar las condiciones actuales
de los equipos y elementos que conforman el SEN.
Posteriormente, se identifican las necesidades
de requerimiento de inversion y se elaboran los
documentos técnicos que dan el sustento de las
propuestas para incorporarlas al Programa. Para
elaborar dichas propuestas se toma en cuenta
la definicion de Modernizacion que se establece
como “toda sustitucion de equipo o elementos
existentes motivada por el término de su vida util,
imposibilidad para integrarse a nuevas tecnologias,
incumplimiento de requerimientos minimos de
seguridad en su operacion, escalar especificaciones
deinstalaciones noacordesasuentorno’®. Bajo esta
premisa y tomando en cuenta las necesidades mas
comunes de modernizacion, de manera general se
pueden identificar los siguientes casos:

a. Proyectos motivados por la violacion de
capacidades interruptivas en interruptores
y/o equipamiento serie asociado. Se presenta
cuando el nivel de cortocircuito de determinada
zona o region supera la capacidad nominal de los
equipos que operan dentro de la misma.

b. Equipo Obsoleto (por vida util o
refaccionamiento). Se  considera  obsoleto
un equipo cuando existen complicaciones o
imposibilidad de mantenimiento regular por
falta de proveedores o por descontinuacion
del equipo. Adicionalmente, se pueden incluir
en este rubro los proyectos en los que en una
comparacion econémica resulte que es mas
costoso dar mantenimiento al equipo que
reemplazarlo. En caso de llegar al término de su

25 RESOLUCION por la que la Comision Reguladora
de Energia expide las Disposiciones Administrativas
de caracter general que contienen los criterios de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad
y sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional:
Codigo de Red. C. Glosario. En linea: https./Avww.
cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/AcuerdosCRE/
Resoluci%C3%B3n%20151%202016%20C%C3%B3digo%20
de%20Red%20DOF%202016%2004%2008.pdf
UL DFEESYDENNSNS
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vida util, se respalda con estudios concretos que
la remanencia de vida Util.

c. Equipo con Dano. Aplica cuando un equipo
sufre dafo y no puede ser reparado; o bien,
que en el largo plazo su reparacion resulte mas
costosa que la adquisicion de un equipo Nuevo.

d. Cambio de arreglo de la Subestacion Eléctrica o
reconfiguracion de la topologia. Procede cuando
se observan beneficios en la Confiabilidad, ya sea
ante fallas o para dar flexibilidad y reducir tiempos
de mantenimientos.

e.Cambiode Equipo porimposibilidad tecnoldgica.
Se establecen cambios de este tipo cuando la
tecnologia del equipo ya no es compatible con
el resto de la Subestacion Eléctrica o cuando el
fabricante informa que ya no proveera garantias
y/o soporte.

f.Escalar especificaciones noacordesasuentorno.
Son motivados por tener equipos de menor
capacidad en un entorno que se encuentre
subutilizado.

6.4 PROYECTOS INSTRUIDOS POR
SENER DE 2015 A 2021

En el periodo 2015 a 2021, la Secretaria de
Energia ha instruido a CFE Transmision y CFE
Distribucion la construccion de 144 y 97 proyectos
de infraestructura eléctrica para la ampliacion
y modernizacion de la RNT y las RGD del MEM,
respectivamente (Ver Figura 6.1).

De los 144 proyectos instruidos a CFE Transmision,
5 de ellos se encuentran cancelados y 4 proyectos
estan pausados. Del total de proyectos, en 35 de ellos
la obra principal consiste en Lineas de Transmision,
en 43 bancos de transformacion de la RNT, en 37
equipo de compensacion de potencia reactiva
y 29 proyectos de modernizacion de diferentes
caracteristicas.

FIGURA 6.1. OBRAS INSTRUIDAS POR SENER
A CFE TRANSMISION Y CFE DISTRIBUCION

35

37
Compensacion

29 Modernizacion

Fuente: Elaborado por SENER.
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6.4.1 PROYECTOS INSTRUIDOS
POR SENER EN OPERACION

A la fecha, CFE Transmision ha terminado la
construccion de cuatro proyectos de ampliacion de
[a RNT; los cuales se muestran en el cuadro 6.1

CUADRO 6.1. PROYECTOS INSTRUIDOS POR
SENER A CFE TRANSMISION EN OPERACION

GERENCIA
DE CONTROL FECHA DE
REGIONAL / ENTRADA
PROYECTO SISTEMA ESTADO EN
INTERCONECTADO OPERACION
AISLADO
El Habal
Banco1 Noroeste Sinaloa dic-19
(traslado)
Ascension Norte Chihuahua feb-20
Banco 2
Mezquital Baja
MVAr Mulegé California feb-21
(traslado) Sur
Santa Baja
Rosalia Mulegé California jun-21
Banco 2 Sur

Fuente: Elaborado por SENER

En cuanto a las RGD del MEM, CFE Distribucion ha
puesto en servicio seis proyectos de ampliacion; los
cuales se presentan en el cuadro 6.2.

CUADRO 6.2. PROYECTOS INSTRUIDOS POR
SENER A CFE DISTRIBUCION EN OPERACION

GERENCIA FECHA DE
PROYECTO DE CONTROL ESTADO ENTRADA EN
REGIONAL OPERACION
Puebla |
SFe Bancol Oriental Puebla oct-20
(sustitucion)
Mazatan
Banco1 Oriental Chiapas nov-20
(sustitucion)
Tapachula
Aeropuerto  Oriental Chiapas dic-20
Banco 2
Fresnillo
Sur Bancol Occidental Zacatecas sep-20
(sustitucion)
Ve ios Noreste Coahuila jun-20
Banco 2
Lazaro
Cardenas Peninsular Quintana dic-20
Banco 1 Roo
(sustitucion)

Fuente: Elaborado por SENER
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6.4.2 PROYECTOS INSTRUIDOS POR
SENER QUE ENTRARAN EN OPERACION
DE 2021 A 2026

Se prevé que en el periodo del segundo semestre de
2021 hasta 2026 entren en operacion 131 proyectos
instruidos por SENER a CFE Transmision y 91
proyectos instruidos a CFE Distribucion, los cuales
se encuentran en diferentes etapas de sus procesos
autorizacion, gestion de recursos y construccion.

Los proyectos de ampliacion de la RNT? instruidos
por SENER a CFE Transmision constituyen de un
total de 3,349.7 km-c de Lineas de Transmision, de
los cuales la mayor aportacion provendra de los
estados de Baja California, Hidalgo, Guanajuato,
Estado de México y Quintana Roo. Adicionalmente,
dichos proyectos integraran a las RGD del MEM 50.1
km-c de red en media tension. En la Figura 6.2 se
puede observar el detalle por Entidad Federativa.

Para el estado de Baja California la principal
contribucion proviene de los proyectos “CFE20-GCC
Obras de Refuerzo C.C.C. Gonzélez Ortega”, “P17-
BCI11 El Arrajal Banco 1y Red Asociada”y “CFE20-ESL
Obras de Refuerzo C.C.C. San Luis Rio Colorado” en
donde se construyen Lineas de Transmision para

26 No se incluyen metas fisicas de proyectos cancelados
0 pausados tanto para Lineas de Transmision,
Transformacion y Compensacion de Potencia Reactiva

reforzar el enlace de transmision entre Mexicali y
Tijuana, asi como refuerzos en las Zonas Mexicali,
San Luis Rio Colorado y Ensenada.

En cuanto a los estados de Hidalgo y Estado de
México, el principal proyecto que contribuye a sus
metas fisicas es “I19-CE1 Incremento en la capacidad
de transmision de la region Noreste al Centro del
Pais”, el cual permite reforzar la red de transmision
entre las regiones de Tamazunchale y el Valle de
Meéxico.

El estado de Guanajuato tendrd un crecimiento
importante en la longitud de sus Lineas de
Transmision motivado por un numero amplio
de proyectos, entre los que destacan “P19-OC3
Incremento de capacidad de transmision en
Las Delicias — Querétaro”, “P19-OC2 San José
lturbide Banco 4" y “P18-OC5 Ledn IV entronque
Aguascalientes Potencia - Ledn 11",

Finalmente, el estado de Quintana Roo incorporara
los proyectos “P18-PE2 y P20-PE3 Aumento
de capacidad de transmision para atender el
crecimiento de la demanda de las zonas Cancun
vy Riviera Maya (Fases | y II)" y “P15-PE1 Linea de
Transmision Corriente Alterna Submarina Playacar
- Chankanaab II".

Es relevante mencionar que se modernizaran 40
km-c de Lineas de Transmision existentes en 400

FIGURA 6.2. LONGITUD (KM-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDAS POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA

Fuente: Elaborado por SENER
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kVy 713 km-c de Lineas de Transmision en 115 kV en
los estados de Veracruz, Puebla, Durango y Sinaloa.

En la Figura 6.3 se detallan las adiciones de Lineas
de Transmision por afoy nivel de tension. En 400 kV
se agregara un total de 1,338.0 km-c, en 230 kV 819.8
km-cy de 161 a 69 kV 1,191.9 km-c. En 2024 se veran

las mayores adiciones de Lineas de Transmision, con
un total de 1,833.3 km-c en ese ano, sin embargo,
en el nivel de tension de 400 kV la mayor adicion
sera en 2025 motivada por el proyecto “I19-CEIl
Incremento en la capacidad de transmision de la
region Noreste al Centro del Pais”.

FIGURA 6.3. LONGITUD (KM-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDAS POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION

B 400 kv W230 kv W61 kv

W38 kv

WS kv W85 kv Weo kv

450

Lineas de transmision (km-c}

150

2021

2022

2023

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del
CENACE

Los proyectosde ampliacion dela RNT instruidos por
SENER a CFE Transmision constituyen de un total
de 13158.2 MVA de capacidad de transformacion,
de los cuales la mayor contribucion provendra de
los estados de Jalisco, Chihuahua, Baja California,
Guanajuatoy Quintana Roo. Adicionalmente, dichos
proyectos integraran a las RGD del MEM 2267 MVA
de capacidad en bancos de transformacion de alta
a media tension. En la Figura 6.4 se puede observar
el detalle por Entidad Federativa.

Para el estado de Jalisco la contribucion proviene de
los proyectos “P16-OC1 Guadalajara Industrial”, “P20-
OC3 Aumento de capacidad de transformacion al
suroriente de la zona Metropolitana de Guadalajara
(230/69 kV)", “P20-OC1 Aumento de capacidad
de transformacion al suroriente de la zona
Metropolitana de Guadalajara (400/230 kV)"y “P20-
OC2 Atencion del suministro en las zonas Zapotlany
Costa”, los cuales adicionan 1,400 MVA de capacidad
de transformacion.

2026

En cuanto al estado de Chihuahua, se tienen los
proyectos “P15-NT1 Chihuahua Norte Banco 5,
“P17-NT2 Nuevo Casas Grandes Banco 3", “P19-NT1
Terranova Banco 2", “P17-NT5 Francisco Villa Banco 3"
y “P20-NT2 Soporte de tension para las zonas Nuevo
Casas Grandes y Moctezuma”, los cuales adicionan
1,300 MVA de capacidad de transformacion.

El estado de Baja California incluye los proyectos
“P17-BC14 Panamericana Potencia Banco 3", “P19-
BC1 Tijuana | Banco 4", “P17-BCI11 EI Arrajal Banco 1
y Red Asociada” y “CFE20-ESL Obras de Refuerzo
C.C.C. San Luis Rio Colorado”, los cuales agregan
1,258.3 MVA de capacidad de transformacion.

En el estado de Guanajuato se tienen instruidos los
proyectos “P16-OC2 Potrerillos Banco 4", “P16-OC3
Irapuato Il Banco 3 (traslado)” y “P19-OC2 San José
lturbide Banco 4", los cuales incrementan 1,033.3
MVA de capacidad de transformacion.

Finalmente, el estado de Quintana Roo incorporara
los proyectos “P18-PE2 y P20-PE3 Aumento
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de capacidad de transmision para atender el
crecimiento de la demanda de las zonas Cancun
y Riviera Maya (Fases | y II)", los cuales adicionaran
1,000 MVA de capacidad de transmision.

También, se modernizaran 1,661.6 MVA de bancos
de transformacion en la RNT existentes, los cuales
han cumplido su vida util en los estados de Baja
California, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas vy
Veracruz.

FIGURA 6.4. CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDOS POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA

Transformacion (MVA)
1400

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE

Enla Figura 6.5se muestran las adiciones de Bancos
de Transformacion por afio y nivel de tension. Para
bancos con relaciones de transformacion de 400 kV
hacia 230 kV y 115 kV se agregara un total de 6,225.0
MVA. Mientras que para bancos con relaciones de

transformacion de 230 kV hacia tensiones entre 161
kVy 69 kV se adicionaran 6,933.2 MVA de capacidad.

En 2024 se veran las mayores adiciones de Bancos
de Transformacion, con un total de 6,908.3 MVA,
seguido por 2023 con 2,883.3 MVA.

FIGURA 6.5. CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDOS POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE

12 N S S SR S S N I S S T S S N I S S T S TS /YN SS T Ese s
RN S R NN 3 S S SR A NN e S NN AN ST A=

A\

105



- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Los proyectos de ampliacion de la RNT instruidos
por SENER a CFE Transmision constituyen de
un total de 7369.0 MVAr de compensacion de
potencia reactiva dindmica (CEV y STATCOM) vy
fija en derivacion (capacitores y reactores) o serie
(capacitores), de los cuales la mayor contribucion
provendra de los estados de Quintana Roo, Oaxaca,
Veracruz, Querétaro y Puebla. Adicionalmente,
dichos proyectos integraran a las RGD 5.4 MVAr de
compensacion en media tension. En la Figura 6.6
se puede observar el detalle por Entidad Federativa.

Para el estado de Quintana Roo la contribucion
proviene de los proyectos “P18-PE2 y P20-PE3
Aumento de capacidad de transmision para atender
el crecimiento de la demanda de las zonas Cancun
vy Riviera Maya (Fases | y II)" vy “P15-PE1 Linea de
Transmision Corriente Alterna Submarina Playacar
- Chankanaab II", los cuales adicionan 1,090.7 MVAr
de compensacion de potencia reactiva.

Para los estados de Oaxaca, Veracruz y Puebla, el
proyecto “M16-OR1 Incremento de Capacidad de
Transmision entre las Regiones Puebla — Temascal,
Temascal - Coatzacoalcos, Temascal - Grijalva

y Grijalva - Tabasco” adiciona 21719 MVAr de
compensacion de potencia reactiva.

Finalmente, en el estado de Querétaro se tienen
los proyectos “P19-OC4 Compensacion de
potencia reactiva dinamica en el Bajio”, “P18-OC9
Compensacion capacitiva en la zona Querétaro” y
“P15-OC6 Compensacion Capacitiva Occidente”, los
cuales incrementan 6675 MVAr de compensacion
de potencia reactiva.

Ademas, se reemplazara el Compensador Estatico
de VAr (CEV) en la SE Temascal Il al haber
cumplido su vida util, con una capacidad de +300
MVAr vy se modernizaran equipos de proteccion
y control, sistema de enfriamiento y valvulas
de tiristores en siete CEV adicionales. De igual
forma se modernizaran los equipos de proteccion
y control de la compensacion serie instalada
en las SE Donato Guerra y Temascal lll. Dichos
proyectos de modernizacion permitirdn aumentar
la Confiabilidad de la RNT y permitirdn mantener
las capacidades de transmision existentes en los
enlaces de transmision involucrados.

FIGURA 6.6. CAPACIDAD DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA (MVAR)
DE AMPLIACION DE LA RNT INSTRUIDA POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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En la Figura 6.7 se presentan las adiciones de
Compensacion de potencia reactiva por aho y nivel
de tension. En 400 kV se adicionaran 3,358.7 MVAr, en
230 kv 808.0 MVAry en 115 kV 2,620.0 MVAr en total.

En 2023 se veran las mayores adiciones de
Compensacion de potencia reactiva, con un total

de 4,7216 MVAr, donde la principal contribucion
provendra del proyecto “M16-OR1 Incremento de
Capacidad de Transmision entre las Regiones
Puebla - Temascal, Temascal - Coatzacoalcos,
Temascal — Grijalva y Crijalva - Tabasco”. En 2024 se
incrementaran 1,889.3 MVAr.

FIGURA 6.7. CAPACIDAD (MVAR) DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA DE AMPLIACION DE
LA RNT INSTRUIDA POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION

2600

2400 W 400 kv

2,200
2000
1,800
1600
1,400
1200

1000

Compensacién (MWVAr)

800

2022

2021

2023

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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Los proyectos de ampliacion de las RGD del MEM
instruidos por SENER a CFE Distribucion y que son
compartidos con CFE Transmision constituyen de
un total de 4175 km-c de Lineas de Transmision,
los cuales son necesarios para conectar a la RNT las
nuevas Subestaciones Eléctricas que adicionaran
capacidad de transformacion de alta a media
tension. Losestadosendondesetendranlasmayores
adiciones son Chihuahua, Chiapas, Tabasco, Jalisco
e Hidalgo. La mayoria de las adiciones de Lineas de
Transmision seran en el nivel de tension de 115 kV,
con un total de 3859 km-c. En las Figuras 6.8y 6.9
se puede observar el detalle por entidad federativa
y anoy nivel de tension, respectivamente.
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FIGURA 6.8. LONGITUD (KM-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDAS POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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FIGURA 6.9. LONGITUD (KM-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDAS POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE

Los proyectos de ampliacion de las RGD del
MEM instruidos por SENER a CFE Distribucion
constituyen de un total de 26813 MVA de
capacidad de transformacion, de los cuales la
mayor contribucion provendra de los estados de
Baja California, Jalisco, Sinaloa, Veracruz y Sonora.
En la Figura 610 se puede observar el detalle por
Entidad Federativa. En el estado de Baja California
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se tienen instruidos un total de 11 proyectos y en los
estados de Jalisco, Sinaloa, Veracruz y Sonora se han
instruido 7 proyectos, en cada uno.

En la Figura 611 se muestran las adiciones de
Bancos de Transformacion por ano y nivel de
tension. La mayoria de los bancos tienen relaciones
de transformacion de 115 kV hacia niveles inferiores
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a 69 kV, con un total de 2,211.3 MVA. Le siguen los
bancos de transformacion de 230 kV, con 300.0
MVA y finalmente los bancos de transformacion de
161 kV, con 170.0 MVA. En 2022 se veran las mayores
adiciones de Bancos de Transformacion, con un total
de 1,381.9 MVA, seguido por 2024 con 610.0 MVA.

Los proyectos instruidos de ampliacion de las
RGD del MEM también adicionan en las RGD una
capacidad total de 158.7 MVAr de compensacion de
potencia reactiva mediante la instalacion de bancos
de capacitores en media tension.

FIGURA 6.10. CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LAS RGD
DEL MEM INSTRUIDOS POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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FIGURA 6.11. CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LAS RGD
DEL MEM INSTRUIDOS POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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6.5 PROPUESTA DE AMPLIACION
Y MODERNIZACION DE LA RED
NACIONAL DE TRANSMISION

Y LAS REDES GENERALES DE
DISTRIBUCION DEL MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA

Enelejerciciode planeacion del PAMRNT2021-2035,
CENACE ha identificado 19 proyectos de ampliacion
de la RNT, los cuales se muestran en el Cuadro 6.3,

con el objetivo de satisfacer el suministro de la
demanda de energia eléctrica, preservar y mejorar
la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional,
reducir los costos del Suministro Eléctrico, contribuir
al cumplimiento de las metas de produccion
de energia limpia, asegurando la Confiabilidad
en condiciones de viabilidad econdmica, operar
con eficiencia energética, minimizando las
congestiones en lared de transmisiony las pérdidas
de energia eléctrica e incorporar tecnologias de
Redes Eléctricas Inteligentes; objetivos descritos en
la seccion 6.1.

CUADRO 6.3. PROYECTOS DE AMPLIACION DE LA RNT IDENTIFICADOS EN EL PAMRNT 2021 - 2035

ATIENDE
PEM PROYECTO SUMINISTRO DE ENERGIA
CONTROL NECESARIA  EN EL QUE SE <
REGIONAL IDENTIFICA ELECTRICA EN ZONA DE
DISTRIBUCION / ESTADO
Solucion a la problematica de Congestion Sonora, Sinaloa,
INGIEESTE, de los enlaces de transmision internos Chihuahua, Nayarit
Norte y [20-SIN1 abr-21 2020 - Nayarnt,
Occidental enla GCR Noroeste y de los elnlaces de Zacatecag Y
transmision con las GRC Occidental y Norte Aguascalientes
Incremento en la capacidad de transmision Valle de México Norte y
Central P21-CE1  en el corredor Teotihuacan - Texcoco en feb-21 2021 Centro / Ciudad de México
400 kV y Estado de México
P21-OR] Suministro de energia eléctrica en la zona abr-20 2021 Sar_w Cristobal y Tapachula/
Tapachula y San Cristébal Chiapas
Oriental P21-OR2  Suministro de energia eléctrica en Morelos abr-20 2021 Sg;:lt(l)asy Morelos /
P21-OR3  Refuerzo de Transmision en la zona Xalapa abr-20 2021 Xalapa / Veracruz
P21-OCT Incremento en capacidad de transmision abr-21 2021 CuEEiEe/ OuETEiaie
en la red de 115 kV de la zona Querétaro
po1-ocy neremento en la capacidad de abr-21 2021 Los Altos / Jalisco
transformacion en la zona Los Altos
P21-OC3  Soporte de tension para la zona Minas abr-22 2021 Minas / Jalisco
Occidental i
ceigenta P21-OC4 IngiEnmEie gn Bczpaciead s . abr-27 2021 Querétaro / Querétaro
transformacion en la zona Querétaro
Incremento en la capacidad de transmision et @ [FEpYE® /)
P21-OC7 de lared eléctrica en 115 kV de las zonas abr-24 2021 rap
9 Guanajuato
Ledn e Irapuato
P21-0CS Aumen_t(_)/de capacidad de tran_sformamony abr22 2021 Tep\cy\/allarta/Nayanty
transmision entre las zonas Tepic y Vallarta Jalisco
P21-NOT Compensacpn capacitiva al noroeste de la abr-25 2021 MEzEiEm / Sineles
zona Mazatlan
p21-NOz  SomPpensacion capacitiva al sur de la zona abr-25 2021 Culiacan / Sinaloa
Culiacan
Noroeste Eliminar restricciones de capacidad de
P21-NO3  transmision en cables subterraneos en 115 abr-25 2021 Guasave / Sinaloa
kV de la SE Ruiz Cortines
Eliminar restricciones de capacidad de
P21-NO4 transmision en cables subterraneos en 115 abr-25 2021 Mazatlan / Sinaloa
kV de la SE Mazatlan Tecnolégico
Incremento de capacidad de transmision ) : )
Noreste P21-NEI1 en la red de 115 KV de |a zona Victoria abr-21 2021 Victoria / Tamaulipas
Peninsular P21-PE1 Au’me.nto et [ Ceii 1ol el Gz Sl ki abr-25 2021 Campeche / Campeche
Eléctrico en la Zona Campeche
Incremento de la capacidad de
. transformacion con relacion de . . ) .
Eaﬁ( ‘ pP21-BC1 e TEEER O TIE/ES Y e [k 2o abr-25 2021 Tijuana / Baja California
alifornia Tijuana
P21-BC2  Compensacion capacitiva en la zona Tecate abr-25 2021 Tecate / Baja California
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En la Figura 6.12. se presenta el area de influencia  las obras de ampliacion. Los textos en rojo indican
de cada uno de los proyectos de ampliacion de la el Proyecto Elemental Minimo (PEM), definido para
RNT, en donde los circulos verdes hacen alusion a  cada uno en el Cuadro 6.3.

FIGURA 6.12. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PROYECTOS DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADOS EN PAMRNT 2021 - 2035
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Fuente: Elaborado por CENACE

Con el objetivo de solventar las problematicas
establecidas en la seccion 6.3 para la modernizacion
de la RNT, se han identificado 14 proyectos de
modernizacionde la RNT por parte CFE Transmision
y acordados con CENACE; los cuales se presentan
en el Cuadro 6.4y en la Figura 6.13.

Fotografia 30. Centro de Control Regioné\ Noroeste.
CENACE.
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CUADRO 6.4. PROYECTOS DE MODERNIZACION DE LA RNT IDENTIFICADOS EN PAMRNT 2021 - 2035

GERENCIA
REGIONAL DE PEM NOMBRE DEL PROYECTO
TRANSMISION CFE

FECHA CRITERIO
NECESARIA  APLICABLE

Modernizacién parcial del CEV Nopala (+300/-90 MVAr):
M21-CE1 Controlador, Protecciones, Valvula de Tiristores y Sistema de dic-21 b
Enfriamiento

Central M21-CE2  Adecuacion de Subestaciones Eléctricas Hidalgo y Cubitos dic-21 dyf
entra
M21-CE3 Sustitucion de equamlento enla GCR Qentral gue han sido feb-21 a
rebasados en su capacidad de corto circuito
M21-OR4 Modernizacion de la Linea de Transmision Tecamachalco - 73690 - feb-20 b
Tlacotepec en 115 kV
Modernizacién Integral de la Subestacion Eléctrica Juile y particion .
TTN M2LOR] de barras de 400 kV die-23 b deyf
Modernizacion de Cuchillas, Equipo PCyM y SCADA de la .
M2I-OR2 ¢\ hestacion Eléctrica Tres Estrellas U=z &y
M21-NOI Modernizacién de la SE Sahuaro para adicion de nueva bahia en abr-22 d
15 kV
Normalizar las derivaciones en la Linea de Transmision Bacum -
Noroeste M21-NO2 73450 - Maniobras Bluemex que suministra las SE Valle del Yaquiy abr-22 d
SE Vicam
Normalizar la derivacion en la Linea de Transmision Culiacan
VZIHNOE Poniente - 73J30 - La Higuera que suministra la SE Navolato sloi22 d
Norte M21-NT] Repc_)tencwamo_n de la Linea de Transmision Cuauhtémoc - 73840 - abr-21 S
Maniobras Treinta y Cuatro
Cambio de arreglo en la Subestacion Eléctrica Villa de Garcia
Noreste M21-NE1 en 115kV y modernizaciéon de tableros de Proteccion, Control y abr-21 d
Medicion
M21-BC1 Modernizacién de interruptores en el ambito de la Gerencia de abr-21, abr-23 5
Control Regional Baja California y abr-24
Baja California M21-BS1 Incremento en la compensaciéon capacitiva zona Los Cabos abr-24 c
M21-MU1 Modernizacion de arreglo de barras en la SE Santa Rosalia en 115 kV abr-22 d
yectos motivados por la Violacion de Capacidades Inte rrupt'vd( de Interrup U\ru e \AT

ﬂbu
\ar

D). Equipo Obsoleto (por vida util o re
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FIGURA 6.13. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PROYECTOS DE MODERNIZACION DE LA RNT
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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Con el fin de atender hasta 2026, en comun esperados en los bancos de transformacion alta/
acuerdo entre el CENACE y CFE Distribucion, los media tension de acuerdo con el Pronostico de
requerimientos existentes y futuros del suministro  la demanda del Mercado Eléctrico elaborado por
de energia eléctricaen las RCGD del MEM se requiere el CENACE. En el Cuadro 65 vy en la Figura 614
la entrada en operacion de nuevas Subestaciones se muestran los 28 proyectos identificados de
Eléctricas a lo largo del pais o el incremento en la  ampliacion de las RGD del MEM, para atender el
capacidad de transformacion de las existentes. crecimiento de la demanda pronosticado en el
corto plazoy mediano plazo.

Los proyectos propuestos de ampliacion de las RGD

del MEM resuelven los problemas de saturacion

CUADRO 6.5. PROYECTOS DE AMPLIACION DE LAS RGD DEL MEM IDENTIFICADOS EN EL PAMRNT

2021-2035
Gerencia Atiende problematica
de Control PEM Nombre del Proyecto Fecha de suminstro de energia
Regional necesaria eléctrica en Zona de
Disribucién/Estado
D21-OR2 Cuautla Il Banco 2 abr-25 Cuautla / Morelos
Oriental D21-OR3 Palenque Banco 1 (sustitucion) abr-25 Los Rios / Chiapas
D21-OR4 La Isla Banco 1 abr-26 Chontalpa / Tabasco
D21-0C1 El Pedregal Banco 1 abr-25 San Luis Potosi/ San Luis
Potosi
D21-0C2 Matehuala Banco 2 (sustitucion)  abr-25 Matehuala / San Luis Potosi
Occidental i 0 7
D21-0OC4 San Pedro Banco 2 abr-25 E)i?o?ls Potos | Sz L
D21-OC5 Santiago Banco 2 abr-25 =zl LE“S Potosi/San Luis
Potosi
D21-NO1 Villa Mercedes Banco 1 abr-25 Hermosillo / Sonora
D21-NO2 Rolando Garcia Urrea Banco 2 abr-25 Hermosillo / Sonora
Noroeste
D21-NO3 Culiacan Centro Banco 2 abr-25 Culiacan /Sinaloa
D21-NO4 Mazatlan Emiliano Zapata Banco1 abr-26 Mazatladn / Sinaloa
D21-NT1 Meoqui Banco 1 (sustitucion) abr-25 Delicias / Chihuahua
Norte
Saucito Banco 2 abr-25 Chihuahua / Chihuahua
D21-NE1 Tamalin Banco 1 abr-25 Tampico / Veracruz
D21-NE2 Miramar Il Banco 1 abr-25 Tampico / Tamaulipas
D21-NE3 Molino Banco 1 abr-26 Tampico / Veracruz
D21-NE4 Ahuacatldn Banco 1 abr-26 Valles / San Luis Potosi
D21-NE5 Las Palmas Banco 1 abr-26 Victoria / Tamaulipas
Noreste ) ) ,
D21-NE6 Hidalgo Banco 1 abr-26 Tampico / Tamaulipas
D21-NE7 Laguna Banco1 abr-26 Valles / San Luis Potosi
D21-NES8 Sinai Banco'1 abr-25 Reynosa / Tamaulipas
D21-NE9S Fomerrey 22 Banco 2 abr-25 tAe%Zterrey Poniente /Nuevo
D21-NE10 Playa Banco'1 abr-25 Tampico / Tamaulipas
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Gerencia Atiende problematica
de Control PEM Nombre del Proyecto Fecha de suminstro de energia
Regional necesaria eléctrica en Zona de
Disribucién/Estado
Peninsular D21-PE1 Punta Sam Banco 2 abr-23 Cancun / Quintana Roo
D21-BCl Valle Potencia Banco'1 abr-25 Sah LU'S, Rio Colorado / Baja
California
) _ - D21-BC2 Valle Dorado Banco 1 abr-25 Ensenada / Baja California
Baja California
D21-BC3 Seminario Banco 2 abr-25 Tijuana / Baja California
D21-BC4 Centenario Banco 2 abr-25 Mexicali / Baja California

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion del CENACE

FIGURA 6.14. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PROYECTOS DE AMPLIACION DE LAS RGD DEL MEM
EN PAMRNT 2021 - 2035
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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Los proyectos de ampliacion de la RNT identificados
enelejerciciode planeacion del PAMRNT 2021-2035
constituyen de un total de 10721 km-c de Lineas
de Transmision, de los cuales la mayor aportacion
provendra de los estados de Sinaloa y Nayarit. En la
Figura 6.15 se puede observar el detalle por Entidad
Federativa.

Para dichos Estados, la principal contribucion
proviene del proyecto “I20-SINT Solucion a la
problematica de Congestion de los enlaces de
transmision internos en la GCR Noroeste y de los
enlaces de transmision con las GRC Occidental y
Norte", el cual incrementara 782.0 km-c la longitud
de la RNT. También, en el estado de Nayarit se

cuenta con el proyecto “P21-OC8 Aumento de
capacidad de transformacion y transmision entre
las zonas Tepic y Vallarta”, el cual contiene 130 km-c
de Lineas de Transmision.

En la Figura 6.16 se detallan las adiciones de Lineas
de Transmision por afoy nivel de tension. En 400 kV
se agregara un total de 904.1 km-c, en 230 kV 50.7
km-cydel6lae9 kV 1173 km-c. En 2025 se veran las
mayores adiciones de Lineas de Transmision, con
un total de 865.0 km-c en ese ano.

Es relevante mencionar, que se modernizaran 66.1
km-c de Lineas de Transmision con los proyectos
identificados de modernizacion de la RNT.

FIGURA 6.15. LONGITUD (KM-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADAS POR ENTIDAD FEDERATIVA

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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FIGURA 6.16. LONGITUD (KM-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADAS POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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Los proyectos de ampliacion de la RNT identificados
en el gjercicio de planeacion del PAMRNT 2021
— 2035 constituyen de un total de 2,875 MVA de
capacidad de transformacion, de los cuales la mayor
contribucion provendra de los estados de Sonora,
Querétaro, Nayarit y Morelos. En la Figura 6.17 se
puede observar el detalle por Entidad Federativa.

En cuanto al estado de Sonora, se tiene el proyecto
“120-SINT Solucioén a la problematica de Congestion
de los enlaces de transmision internos en la GCR
Noroeste y de los enlaces de transmision con las
GCRC Occidental y Norte”, el cual incrementa en 600
MVA la capacidad de transformacion.

El estado de Querétaro tiene el proyecto “P21-OC4
Incremento en la capacidad de transformacion en
la zona Querétaro”, el cual considera 525 MVA de
capacidad de transformacion.

Los estados de Nayarit y Morelos incluyen los
proyectos “P21-OC8 Aumento de capacidad de
transformacion y transmision entre las zonas
Tepic y Vallarta” y “P21-OR2 Suministro de energia
eléctrica en Morelos”, los cuales agregan 500 MVA
de capacidad de transformacion en cada uno de los
estados, respectivamente.

EnlaFigura6.18 se muestran lasadicionesde Bancos
de Transformacion por afo y nivel de tension. Para
bancos con relaciones de transformacion de 400 kV
hacia 230 kV y 115 kV se agregara un total de 1,600
MVA. Mientras que para bancos con relaciones de
transformacion de 230 kV hacia tensiones entre 161
kV'y 69 kV se adicionaran 1,275 MVA de capacidad.
En 2025 se veran las mayores adiciones de Bancos
de Transformacion, con un total de 1,850 MVA,
seguido por 2027 con 525 MVA vy finalmente 2026
con 500 MVA.

FIGURA 6.17. CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADOS POR ENTIDAD FEDERATIVA

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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FIGURA 6.18. CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADOS POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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Los proyectos de ampliacion de la RNT identificados
en el egjercicio de planeacion del PAMRNT 2021
— 2035 constituyen de un total de 2,850.3 MVAr
de compensacion de potencia reactiva dinamica
(STATCOM) vy fija en derivacion (capacitores y
reactores), de los cuales la mayor contribucion
provendra de los estados de Sinaloa, Chihuahua,
Zacatecas, Sonora y Chiapas. En la Figura 6.19 se
puede observar el detalle por Entidad Federativa.

Para los estados de Sinaloa, Chihuahua, Zacatecas
y Sonora la principal contribucion proviene de los
STATCOM asociados al proyecto “I20-SINT Solucion
a la problematica de Congestion de los enlaces de
transmision internos en la GCR Noroeste y de los
enlaces de transmision con las GRC Occidental y
Norte" elcualadiciona 2,450 MVArde compensacion
de potencia reactiva. Para el estado de Chiapas, el
proyecto “P21-OR1 Suministro de energia eléctrica
en la zona Tapachula y San Cristébal” adiciona 200
MVAr de compensacion de potencia reactiva.

En la Figura 620 se presentan las adiciones de
Compensacion de potencia reactiva por ano y nivel
de tension. En 400 kV se adicionaran 1516.7 MVAr,
en 230 kV 1,000 MVAr y de 161 a 69 kV 333.6 MVAr
en total. En 2024 se veran las mayores adiciones de
Compensacion de potencia reactiva, con un total
de 2,400 MVAr, donde la principal contribucion
provendra del proyecto “I20-SIN1 Solucion a la
problematica de Congestion de los enlaces de

eunion Nacional de Huracanes

2019. CFE
transmision internos en la GCR Noroeste y de los
enlaces de transmision con las GRC Occidental
y Norte". En 2025 se incrementaran 383.6 MVAr.
Adicionalmente, se modernizaran 675 MVAr de
compensacion.

Fotografia 31.

FIGURA 6.19. CAPACIDAD DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA (MVAR) DE AMPLIACION
DE LA RNT IDENTIFICADOS POR ENTIDAD FEDERATIVA

Compensacion [MVA]
-2
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FIGURA 6.20. CAPACIDAD (MVAR) DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA DE AMPLIACION
DE LA RNT IDENTIFICADOS POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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2024

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE

Los proyectos de ampliacion de las RGD del
MEM identificados en el ejercicio de planeacion
del PAMRNT 2021 - 2035 constituyen de un
total de 829 km-c de Lineas de Transmision, los
cuales son necesarios para conectar a la RNT las
nuevas Subestaciones Eléctricas que adicionaran
capacidad de transformacion de alta a media
tension. Los estados en donde se tendran adiciones

2025 2026

son San Luis Potosi, Tamaulipas, Sonora, Veracruz,
Sinaloa, Baja California y Tabasco. La mayoria de las
adiciones de Lineas de Transmision seran en el nivel
de tension de 115 kV, con un total de 74.5 km-c. En
las Figuras 6.21 y 6.22 se puede observar el detalle
por Entidad Federativa y afo y nivel de tension,
respectivamente.

FIGURA 6.21. LONGITUD (KM-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADAS POR ENTIDAD FEDERATIVA

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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FIGURA 6.22. LONGITUD (KM-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADAS POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION

W400ky  M230kv WKV W38 kv

W5 kY Was kv Wed kv

Lineas de transmisién (Krn-c)

2025

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE

Los proyectos de ampliacion de las RGD del MEM
identificados en el ejercicio de planeacion del
PAMRNT 2021-2035 constituyen de un total de 862.5
MVA de capacidad de transformacion, de los cuales
la mayor contribucion provendra de los estados de
San Luis Potosi, Tamaulipas, Baja California, Sonora
y Sinaloa. En la Figura 6.23 se puede observar el
detalle por Entidad Federativa.

En el estado de San Luis Potosi se han identificado
un total de 6 proyectos, en Tamaulipas 5 proyectos,
en Baja California 4 proyectos y en Sonora y Sinaloa
2 proyectos, en cada uno.

En la Figura 6.24 se muestran las adiciones de
Bancos de Transformacion por afo y nivel de

tension. La mayoria de los bancos tienen relaciones
de transformacion de 115 kV hacia niveles inferiores
a 69 kV, con un total de 7525 MVA. Le siguen los
bancos de transformacion de 230 kV, con 80 MVA y
finalmente los bancos de transformacion de 138 kV,
con 30 MVA. En 2025 se veran las mayores adiciones
de Bancos de Transformacion, con un total de 672.5
MVA, seguido por 2026 con 190.0 MVA.

Los proyectos identificados de ampliacion de las
RGD del MEM también adicionan en las RGCD una
capacidad total de 51.8 MVAr de compensacion de
potencia reactiva mediante la instalacion de bancos
de capacitores en media tension.

FIGURA 6.23. CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LAS RGD
DEL MEM IDENTIFICADOS POR ENTIDAD FEDERATIVA

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
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FIGURA 6.24. CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LAS RGD
DEL MEM IDENTIFICADOS POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE
A continuacion, se hace una breve resefia de cada  pudieran modificarse debido a la factibilidad

uno de los proyectos identificados de ampliacion
y modernizacion de la RNT y las RGD del MEM,
incluyendo las metas fisicas de la infraestructura,
los beneficios esperados del proyecto, su fecha
estimada de entrada en operacion y su area de
influencia. Las metas fisicas de la infraestructura

constructiva, asi como de la viabilidad de la
obtencion de los derechos de via e inmobiliarios,
permisos ambientales y arqueoldgicos, entre
otros. Aunque pudiesen presentarse ajustes en
los mismos, siempre se busca lograr el objetivo
planteado para cada uno de ellos.

Fotografia 32. Torre de transmision. Los Altos, Jalisco
N
SN S NS AN ST AN

120

N
NS N N ST A=

SN



SECRETARIA DE ENERGIA

]

SOLUCION A LA PROBLEMATICA DE CONGESTION DE LOS ENLACES DE TRANSMISION INTERNOS EN LA GCR

120-SIN NOROESTE Y DE LOS ENLACES DE TRANSMISION CON LAS GRC OCCIDENTAL Y NORTE

BENEFICIOS DEL PROYECTO

En los Ultimos afios se han incorporado una gran cantidad de proyectos de generacion eléctrica entre las que destacan Centrales
Eléctricas de Ciclo Combinado y otras tecnologias que utilizan los recursos renovables disponibles en esta regién del pafs, por lo que
se presentara una diversificacion la matriz energética de generacion en las GCR Noroeste, Norte y Noreste. Por tanto, se presentan y
se seguiran presentando una alta transferencias de potencia activa (MW) en las compuertas que forman parte de la GCR Noroeste y
las que interconectan con las GCR Norte y Occidental, ya que, en algunas de ellas, se alcanza su limite de operativo, con su respectiva
congestion, en diferentes escenarios de demanda durante el dia y durante diferentes periodos estacionales, lo que repercute en la
Confiabilidad y en el incremento en los costos de operacion del SIN.

Esta situacion de creciente capacidad de generacién de energia eléctrica en la parte Norte del pafs (que ademas con costos de
producciéon bajos) origina un incremento en la magnitud del flujo de potencia en los enlaces norte-sur del pais, por consiguiente, se
han presentado Estados Operativos de Alerta y/o Emergencia a nivel Sistema, ademds de las reportadas al interior de cada GCR. Las
mas criticas han sido por alcanzar los limites operativos de las compuertas que interconectan el sistema interconectado Norte (GCR
Noroeste — Norte y Noreste) con el resto del SIN.

El incremento pronosticado de la demanda serd suministrado localmente con la generacion instalada en las GCR Noroeste, Norte y
Noreste, desde el invierno de 2019 la GCR Noroeste es una region exportadora de energia eléctrica. Por tanto, es necesaria la construccion
de nueva infraestructura eléctrica desde el sur de la ciudad de Hermosillo (Sonora) hasta Cerro Blanco (Nayarit) y Nuevo Casas Grandes
(Chihuahua), de forma que sea posible incrementar los Iimites de transmision en la red eléctrica del Noroeste hacia el Occidente y
Norte del pais, con lo anterior, se mejora la estabilidad angular y de tension ante perturbaciones en escenarios de alta transmision de
potencia y permite una mejor participacion en la regulaciéon de frecuencia de las Centrales Eléctricas instaladas en el norte del pafs,
aumentando la Confiabilidad del SIN. Por consiguiente, se obtendran beneficios al aprovechar los bajos costos de produccion de las
regiones del norte del pafs, con el despacho sin restricciones de las Centrales Eléctricas y precios marginales de menor costo a largo
plazo. Adicionalmente, dado que el proyecto considera cuatro equipos dindmicos de compensaciéon de potencia reactiva, se logra una
mejor regulacion de tension y se mejora el amortiguamiento en zonas donde existen problemas de estabilidad de tension o que son
muy sensibles ante la dindmica de la carga, variabilidad de las Centrales Eléctricas con Energia Limpia intermitente o perturbaciones.

Con la nueva infraestructura se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacién como son: cumplir con el suministro de la
demanda, preservar y mejorar la Confiabilidad del SIN, minimizar las congestiones en la RNT, incentivar una expansion eficiente de la
generacioén, aplicacion de tecnologias de redes eléctricas inteligentes y reduccion en los costos de produccion totales.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- LT Choacahui - Culiacan Poniente, de doble circuito tendido del primero, con una longitud estimada de 216 km y dos conductores

por fase de calibre 1113 kemil (Mil Circular Mils) de tipo Aluminium Conductor Steel Reinforced (ACSR) en 400 kV.

- LT Culiacan Poniente — Mazatlan Dos, de doble circuito tendido del primero, con una longitud estimada de 268 km, y dos
conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 400 kV.

- LT Mazatlan Dos - Tepic Dos, de doble circuito tendido del primero, con una longitud estimada de 252 km y dos conductores por
fase de calibre 13 kemil tipo ACSR en 400 kV.

- LT Tepic Dos — Cerro Blanco, de doble circuito tendido del primero, con una longitud estimada de 46 km y dos conductores por fase
de calibre M3 kemil tipo ACSR en 400 kV.

- Un banco de transformacion compuesto de cuatro unidades monofasicas de 150 MVA cada una (se incluye fase de reserva) y
relacion de transformacion 400/230 kV en la SE Empalme Ciclo Combinado.

- Un banco de reactores de linea compuesto de tres unidades monofasicas (no incluye fase de reserva) de 25 MVAr cada una en 400
kV en la SE Choacahui (incluye reactor de neutro).

- Un banco de reactores de linea compuesto de cuatro unidades monofasicas de 25 MVAr cada una (incluye fase de reserva y reactor
de neutro) en 400 kV en la SE Culiacan Poniente.

- Un banco de reactores de linea compuesto de tres unidades monofasicas de 25 MVAr cada una en 400 kV en la SE Mazatlan Dos
(incluye reactor de neutro).

- Equipo de compensacion dinamica (STATCOM) con una capacidad de 200/-200 MVAr en 230 kV en la SE Seri.

- Equipo de compensacion dinamica (STATCOM) con una capacidad de 300/-300 MVAr en 230 kV en la SE Nuevo Casas Grandes.
- Equipo de compensacion dinamica (STATCOM) con una capacidad de 300/-300 MVAr en 400 kV en la SE Mazatlan Dos.

- Equipo de compensacion dinamica (STATCOM) con una capacidad de 300/-300 MVAr en 400 kV en la SE Primero de Mayo.

- Ocho alimentadores para interconectar las cuatro LT: Choacahui - Culiacan Poniente, Culiacan Poniente — Mazatlan Dos, Mazatlan
Dos - Tepic Dos y Tepic Dos - Cerro Blanco.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV KM-C MVA STATCOM MVAr ALIMENTADORES
Transmision 400 782.0 - - - -
Transformacion 400/230 - 600.0 - - -

- 400 - - 1,200.0 250.0 -
Compensacion
230 - - 1,000.0 - -
Eq}wp_o en Subestacion 400 ) ) ) ) 8
Eléctrica
Total 782.0 600.0 2,200.0 250.0 8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA i
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2024 y abril de 2025 GCR Noroeste, Norte, Noreste y Occidental.

P21-CE1 INCREMENTO EN LA CAPACIDAD DE TRANSMISION EN EL CORREDOR TEOTIHUACAN - TEXCOCO EN 400 KV
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira incrementar la capacidad de transmision por el corredor Texcoco — Teotihuacan de 400 kV y tener las condiciones
de suficiencia en infraestructura eléctrica que permita atender el crecimiento esperado de demanda de energia eléctrica en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México.

Adicionalmente, se evitara el Estado Operativo de Alerta que se presenta en la actualidad durante condiciones de alto flujo de potencia
activa y que pone en riesgo el suministro local, al posicionar Esquemas de Accion Remedial que realizan la desconexion de un circuito
en 400 kV del corredor Texcoco - Teotihuacan y en consecuencia el corte masivo de carga para evitar la sobrecarga de circuitos en 230
kV dentro de la red de la GCR Central, lo anterior podria ocurrir ante la eventual contingencia sencilla de un circuito del corredor en
mencion.

Finalmente, con la construccion del proyecto, se evitaran restricciones para el otorgamiento de licencia para el mantenimiento de los
circuitos de 400 kV, asi como riesgos operativos durante el proceso de mantenimiento.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Repotenciacion del doble circuito Teotihuacan — Texcoco en 400 kV, que consiste en el reemplazo de 16.07 km de conductor tipo
ACSR, por dos conductores de calibre 1113 kemil tipo Aluminium Conductor Steel Supported (ACSS) o similar con tecnologia de alta
temperatura, asi como los accesorios homologados al tipo de conductor para soporte y sujecion en las torres de transmision existentes.

- Sustitucion de equipo primario en 400 kV en la SE Teotihuacan de las dos LT repotenciadas Teotihuacan — Texcoco para llegar a una
capacidad de 2350 MVA.

- Sustitucion de equipo primario en 400 kV en la SE Texcoco de las dos LT repotenciadas Teotihuacan — Texcoco para llegar a una
capacidad de 2350 MVA.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV KM-C EQUIPO PRIMARIO
Transmision 400 3214 -
quwpp en Subestacion 400 B 4
Eléctrica
Total 3214 4

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Diciembre de 2025 Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
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P21-OR1 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA ZONA TAPACHULA Y SAN CRISTOBAL

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Con la entrada en operacion del proyecto se atendera la problematica de Confiabilidad para el Suministro Eléctrico de las zonas
Tapachula y San Cristébal en condiciones de red completa y ante la contingencia sencilla de algun elemento de transmision o ante la
salida de operacion del banco de transformacion de la SE Tapachula Potencia, considerando que actualmente se presentan salidas de
Lineas de Transmision o banco de transmisién con cierta frecuencia, provocando probleméaticas de bajo voltaje en las zonas de carga
mencionadas que se refleja en cortes del Suministro Eléctrico.

Adicionalmente, el proyecto permitird la libranza del banco de transformacién durante condiciones de demanda media para su
mantenimiento, ya que actualmente se tienen restricciones por eventuales afectaciones de carga.

Finalmente, se podra atender el crecimiento esperado de la demanda eléctrica en el sur del estado de Chiapas en el mediano y largo
plazo, permitiendo su crecimiento econémico.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Equipo de compensacion dinamica (STATCOM) con una capacidad de +50/-50 MVAr en 115 kV, a instalarse en la SE Tapachula
Aeropuerto.

- Equipo de compensacion dinamica (STATCOM) con una capacidad de +50/-50 MVAr en 115 kV, a instalarse en la SE Huixtla.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV MVAr
Compensacion n5 200.0
Total 200.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA EN MORELOS

Abril de 2024 Zonas San Cristobal y Tapachula, estado de Chiapas

P21-OR2 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA EN MORELOS
BENEFICIOS DEL PROYECTO

Con la entrada en operacion del proyecto se atendera la problematica de Confiabilidad para el suministro de la zona Morelos en
condiciones de red completa y ante la contingencia sencilla del banco de transformacion “T3" instalado en la SE Yautepec Potencia.
Del 2015 a la fecha se han presentado 5 eventos de salida del transformador, en tres de ellos se presento afectacion de carga de 2,228
MWh de energia con un tiempo total de 79 horas.

Ademas, la propuesta permitira evitar la dependencia del equipo de transformacion de la SE Yautepec Potencia para el suministro de
la zona, que se refleja en la limitada posibilidad de libranza del equipo para su mantenimiento, que solo puede realizarse en condicion
de demanda minimay con riesgo en la saturacion de los bancos de transformacion instalados en la SE Zapata.

Finalmente, se podra atender el crecimiento esperado de la demanda eléctrica en el estado de Morelos en el mediano y largo plazo,
permitiendo el crecimiento econémico de la zona.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 1 km y un conductor por fase de calibre 795 kcmil de tipo ACSR en 115 kV para
entroncar la LT Cuautla Dos — 73180 — Industrial Cuautla Dos con la SE Ciclo Combinado Centro.

- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 1 km y un conductor por fase de calibre 795 kecmil tipo ACSR en 115 kV para
entroncar la LT Cuautla Dos — 73150 — Tepalcingo con la SE Ciclo Combinado Centro.

- Un banco de transformaciéon compuesto de cuatro unidades monofasicas de 125 MVA cada una (se incluye fase de reserva) y
relacion de transformacion 400/115 kV en la SE Ciclo Combinado Centro.

- Cambio de Transformador de Corriente (TC) en 115 kV en ambos extremos de la LT Yautepec Potencia — 73690 — Jiutepec, de relacion
de transformacién normalizada para alcanzar una capacidad de transmision de al menos 131 MVA.

- Cuatro alimentadores en 115 kV en la SE Ciclo Combinado Centro para la interconexiéon con el entronque de la LT Cuautla Dos —
73180 — Industrial Cuautla Dos y la LT Cuautla Dos — 73150 — Tepalcingo.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c MVA ALIMENTADORES TC
Transmision 15 4.0 - - -
Transformacion 400/M5 - 500.0 - -
Equipo en Subestacion

P 15 - - - -
Eléctrica
Total 4.0 500.0 4 2
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA <
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Abril de 2025 Zona Morelos, estado de Morelos
P21-OR3 REFUERZO DE TRANSMISION EN LA ZONA XALAPA

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira aumentar la Confiabilidad del Suministro Eléctrico en las Subestaciones Eléctricas de la zona Xalapa y parte de
la zona Veracruz, especificamente las asociadas al corredor de transmision en 115 kV desde la SE Castillo hasta la SE Veracruz Il con una
longitud aproximada de 110 km. Lo anterior en condicion de red completa y ante contingencia sencilla en la red de 115 kV asociada.

Adicionalmente, el proyecto de refuerzo permitira evitar la necesidad de realizar posibles cortes de carga, ante la contingencia sencilla
de algun circuito del corredor mencionado.

Por ultimo, la construccion del proyecto de refuerzo de transmision incrementara la capacidad de suministro en la zona Xalapa,
permitiendo el desarrollo econdmico local, con la posibilidad de conectar nuevos Centros de Carga en la region.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- LT Veracruz Il — Tamarindo Il de doble circuito, tendido de segundo, con una longitud estimada de 36 km y un conductor por fase de
calibre 795 kemil tipo ACSR en 115 kV.
- Un alimentador en 115 kV en la SE Veracruz Il para la conexion de la LT Veracruz Il — Tamarindo Il.
- Un alimentador en 115 kV en la SE Tamarindo Il para la conexién de la LT Veracruz Il — Tamarindo 1.

- Cambio de TC en 115 kV en ambos extremos de la LT El Castillo — 73260 — La Reina, con relacion de transformacién normalizada para
alcanzar una capacidad de transmision de al menos 180 MVA.

- Cambio de TC en 115 kV en ambos extremos de la LT La Reina — 73X10 — Las Trancas, relacién de transformacion normalizada para
alcanzar una capacidad de transmision de al menos 180 MVA.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c ALIMENTADORES TC
Transmision 15 36.0 - -
Eq’uwplo en Subestacion 15 B > 4
Eléctrica
Total 36.0 2 4

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Ciudad de Xalapay poblaciones aledanas, estado de Veracruz.
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P20-0C1 INCREMENTO EN CAPACIDAD DE TRANSMISION EN LA RED DE 115 KV DE LA ZONA QUERETARO
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la capacidad de transmision en la red eléctrica de 115 kV de la Zona Querétaro, mejorando la Calidad,
Confiabilidad y Continuidad del Suministro Eléctrico a los Usuarios Finales. También, facilitard la incorporacion de nuevos Centros de
Cargay permitird cumplir con el suministro de la demanda y consumo a largo plazo en el estado de Querétaro.

Con la incorporacion de este proyecto se reduciran las sobrecargas al presentarse alguna contingencia sencilla de alguno de los
elementos de transmision y transformacion de la Zona Querétaro.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Repotenciacion de la LT Querétaro Potencia — 73720 — Querétaro Sur con una longitud de 5 km y un conductor por fase de calibre
795 kemil tipo ACSR en 115 kV.

- Repotenciacion de 0.8 km de la LT Satélite — 73110 — La Loma para sustituir calibre 336 kecmil tipo ACSR y 1000 mm?2 tipo Cross-
linked polyethylene (XLPE) — Aluminio (Al) por 795 kcmil tipo ACSR y 1250 mm?2 tipo XLPE-AIl, respectivamente, para alcanzar una
cargabilidad de 179 MVA.

- Repotenciacion de 0.4 km de la LT Querétaro | — 73540 — Satélite para sustituir calibre 1000 mm?2 tipo XLPE-Al por 1250 mm?2 tipo
XLPE-Al para alcanzar una cargabilidad minima de 160 MVA.

- Remplazo de los transformadores de corriente (TC) existentes en 115 kV en ambos extremos de la LT Querétaro Poniente — 73090 —
Querétaro Sur con una relacion 1200/5 A, para alcanzar una cargabilidad minima de 160 MVA.

- Remplazo de los transformadores de corriente (TC) existentes en 115 kV en ambos extremos Querétaro Potencia — 73720 — Querétaro
Sur con una relacion 1200/5 A, para alcanzar el limite térmico del nuevo conductor 179 MVA.

- Remplazo de los transformadores de corriente (TC) existentes en 115 kV en lado Querétaro Sur de la LT Querétaro Potencia — 73050 —
Querétaro Sur con una relacion 1200/5 A, para alcanzar una cargabilidad minima de 160 MVA.

- Recalibracion de bus y puentes de 115 kV en la SE Querétaro Poniente.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c TC BUS
Transmision ns 6.2 - -
Eq}uwpvo en Subestacion 15 . S 1
Eléctrica
Total 6.2 5 1

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2024 Zona Querétaro, estado de Querétaro

P21-0C2 INCREMENTO EN LA CAPACIDAD DE TRANSFORMACION EN LA ZONA LOS ALTOS

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda y consumo de la zona Los Altos, ubicada al nororiente de la Zona
Metropolitana de Guadalajara, al incrementar la capacidad de transformacion que alimenta la red de 115 kV.

Con esta obra se logra incrementar la Confiabilidad ante contingencia sencilla de algun elemento de la red de transmision y ante
mantenimientos de la infraestructura, minimizando asi las interrupciones en el Suministro Eléctrico. Mejora el perfil de voltaje de la
zona al considerar la instalaciéon de compensacion reactiva e incrementa la capacidad de transmision en la red de 115 kV al sustituirse
equipo serie en Lineas de Transmision.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Banco de transformacion compuesto de tres unidades monofasicas de 75 MVA cada una (no se incluye fase de reserva) y relacion de
transformacion 230/115 kV en la SE San Juan Il
- Un banco de capacitores de 15 MVAr de capacidad en 115 kV en la SE Capilla de Guadalupe.
- Traslado de un banco de capacitores de 18 MVAr de capacidad en 115 kV desde la SE Tepatitlan a la SE Pefuelas.

- Un banco de capacitores de 22.5 MVAr de capacidad en 115 kV en la SE Tepatitlan.
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- Instalacion de bus de 115 kV en la SE Capilla de Guadalupe.

- Remplazo de los TC existentes en 115 kV en ambos extremos de la LT Jalostotitlan — 73390 — San Juan Il con una relacion de
transformacion 1000/5 A para alcanzar una cargabilidad minima de 179 MVA.

- Remplazo de los TC existentes en 115 kV en ambos extremos de la LT San Juan de los Lagos — 73450 — Encarnacion de Diaz con una
relacion de transformacion de 800/5 A para alcanzar una cargabilidad minima de 133 MVA.

- Remplazo de los TC existentes en 115 kV en ambos extremos de la LT Jalostotitlan — 73430 — San Juan de Los Lagos con una relacion
de transformacion de 800/5 A para alcanzar una cargabilidad minima de 133 MVA.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV MVA MVAr TC Bus
Transformacion 230/115 2250 - - -
Compensacion 15 - 555 - -
Eqrmp‘o en Subestacion 15 B B 6 1
Eléctrica
Total 225.0 555 6 1

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Zona Los Altos, estado de Jalisco

P21-0C3 SOPORTE DE TENSION PARA LA ZONA MINAS

BENEFICIOS DEL PROYECTO

La zona Minas se ubica al occidente de la Zona Metropolitana de Guadalajara y suministra energia eléctrica principalmente a los
municipios de Amatitan, Ameca y Tala del estado de Jalisco. El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda y consumo
de la zona Minas, al incrementar la red de transmision en 69 kV ademas de incluir la construccion de una nueva Subestacion Eléctrica.

Con esta obra se logra incrementar la Confiabilidad ante contingencia sencilla de algun elemento de la red de transmision y ante
mantenimientos de la infraestructura, minimizando asi las interrupciones en el Suministro Eléctrico. Mejorara el perfil de voltaje de la
zona al considerar la instalacion de compensacion reactiva en 69 kV.

Finalmente, ya no se tendra el riesgo de inestabilidad de voltaje en la zona, que actualmente puede suceder en condiciones de alta
demanda y ante la indisponibilidad de algun elemento de transmision o ante indisponibilidad de la generacion hidraulica instalada
en la zona.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 0.1 km y un conductor por fase de calibre 477 kemil tipo ACSR en 69 kV para
entroncar la LT La Venta — 63970 - Santa Rosa en la nueva SE Minas.

- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 0.1 km y un conductor por fase de calibre 477 kemil tipo ACSR en 69 kV para
entroncar la LT Amatitan - Tala (actualmente Tala - 63980 — Santa Rosa) en la nueva SE Minas.

- Un banco de capacitores de 5.0 MVAr de capacidad en 69 kV en la SE La Vega.
- Un banco de capacitores de 8.1 MVAr de capacidad en 69 kV en la nueva SE Minas.
- Un banco de capacitores de 5.0 MVAr de capacidad en 115 kV en la SE Estancita.

- Cuatro alimentadores en 69 kV en la nueva SE Minas para el entronque de las LT La Venta — 63970 — Santa Rosa y Amatitan — Tala
(actualmente Tala - 63980 — Santa Rosa).

- Remplazo de los TC existentes 69 kV en ambos extremos de la LT Santa Rosa — 63990 — Tequila con una relacion de transformacion
800/5 A para alcanzar una cargabilidad minima de 80 MVA.

- Instalacion de busy puentes de 69 kV en la SE La Vega.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c MVAr ALIMENTADORES TC Bus

Transmision 69 0.4 - - -

- 69 - 131 - B
Compensacion

ns 50 =
Eq{wp_o en Subestacion 69 . B 4 > 1
Eléctrica
Total 0.4 18.1 4 2 1
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA <
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Abril de 2025 Zona Minas, estado de Jalisco.
P21-OC4 INCREMENTO EN LA CAPACIDAD DE TRANSFORMACION EN LA ZONA QUERETARO

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira aumentar la capacidad y Confiabilidad de Suministro Eléctrico a los Usuarios Finales ubicados en la zona de
Querétaro. También, facilitara la incorporacion de nuevos Centros de Carga y permitira cumplir con el suministro de la demanda y
consumo a largo plazo en el estado de Querétaro.

Con la incorporacion de este proyecto se reduciran las sobrecargas al presentarse alguna contingencia sencilla, principalmente ante la
salida de alguno de los elementos de transformacion de la Zona Querétaro, minimizando las interrupciones en el Suministro Eléctrico
ante contingencia o salidas de equipos por mantenimiento.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Un banco de transformacion compuesto de cuatro unidades monofasicas de 75 MVA cada una (se incluye fase de reserva) y relacion
de transformacion 230/115 kV en la SE Otom.

- Un banco de transformacion compuesto de tres unidades monofasicas de 75 MVA cada una (no se incluye fase de reserva) y relacion
de transformacion 230/115 kV en la SE Conin.

- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 5.34 km y un conductor por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 230 kV para
entroncar la LT Las Delicias — 93300 — Querétaro Potencia en la nueva SE Otomi.

- LT de doble circuito tendido del primero, con una longitud estimada de 5.1 km'y un conductor por fase de calibre 795 kemil tipo
ACSR en 115 kV entre las SE Otomiy Colinas de Apaseo.

- Repotenciacion de la LT Querétaro Maniobras — 73220 — Querétaro Industrial aproximadamente 1.4 km para sustituir conductor 336y
2/0 kemil tipo ACSR por 795 kemil tipo ACSR para alcanzar una cargabilidad minima de 160 MVA.

- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 516 km'y un conductor por fase de calibre 795 kemil tipo ACSR en 115 kV para
entroncar la LT La Loma — 73860 — Querétaro Poniente en la nueva SE Otomi.

- LT de doble circuito tendido del primero, con una longitud estimada de 9.96 km y un conductor por fase de calibre 795 kemil tipo
ACSR en 115 kV para entroncar la LT Campanario — Zibata en la SE Conin, dejando deshabilitado el tramo de la LT desde el entronque
hacia la SE Campanario.

- Dos alimentadores en 230 kV en la SE Otomfi para la conexion de las nuevas LT.

- Tres alimentadores en 115 kV en la SE Otomi para la conexién de las nuevas LT.

- Un alimentador en 115 kV en la SE Colinas de Apaseo para la conexion de la nueva LT Otomi - Colinas de Apaseo.
- Un alimentador en 115 kV en la SE Conin para la conexion de la nueva LT Conin - Zibata.

- Remplazo de los TC existentes en 115 kV en ambos extremos de la LT Querétaro Maniobras — 73580 — Querétaro Potencia con una
relacion de transformacion 1200/5 A, para alcanzar una cargabilidad de 179 MVA.

- Sustitucion de interruptor Conin-77990 para alcanzar una capacidad de 40 kA.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c MVA  ALIMENTADORES TC INTERRUPTOR

L 230 10.68 - - - -
Transmision

n5 26.78 - - -

Transformacion 230/115 5250 - - -

Equipo en Subestacion 230 = 2 =

Eléctrica 15 5 2 1

Total 37.46 525.0 7 2 1

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2027 Zona Querétaro, estado de Querétaro

INCREMENTO EN LA CAPACIDAD DE TRANSMISION DE LA RED ELECTRICA EN 115 KV

p21-0c7 DE LAS ZONAS LEON E IRAPUATO

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Las zonas Ledn e Irapuato en el estado de Guanajuato, se encuentran enlazadas eléctricamente a través de una Linea de Transmision
en 115 kV entre las SE Silao y Los Sauces, formando una trayectoria longitudinal desde la SE Ledn Oriente hasta Silao. Derivado de la
condicién mencionada, ante contingencia de alguna de las Lineas de Transmision que alimentan esta trayectoria se presentan bajos
niveles de tension y sobrecargas en las Lineas de Transmision que guedan en operacion. Llegando a presentarse sobrecargas en
condiciones de red completa en escenarios de alta demanda.

Con esta obra se logra incrementar la Confiabilidad ante contingencia sencilla de algun elemento de la red de transmision y ante
mantenimientos de la infraestructura, minimizando asi las interrupciones en el Suministro Eléctrico. También, mejora el perfil de
voltaje de la zona al considerar la instalacion de compensacion reactiva en 115 kV.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- LT Ledn Oriente — San Carlos con una longitud estimada de 6.1 km un circuito y un conductor por fase calibre 795 kemil tipo ACSR en
115 kV, de los cuales 0.95 km serd nueva trayectoria sobre poste troncoconico doble circuito tendido del primero y 515 km tendido del
segundo circuito sobre la estructura de la actual LT Ledn Oriente — 73710 — San Carlos.

- Un banco de capacitores de 15 MVAr de capacidad en 115 kV en la SE Maniobras Michelin.
- Un alimentador nuevo en 115 kV en la SE Ledn Oriente para la nueva LT Ledn Oriente — San Carlos.
- Un alimentador nuevo en 115 kV en la SE San Carlos para la nueva LT Ledn Oriente — San Carlos.

- Recalibracion del bus y puentes de 115 kV de la SE Los Sauces.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c MVAr ALIMENTADORES Bus
Transmision 15 6.1 -
Compensacion 15 - 150 -
E%Léltp;(zaem Subestacion 15 ) . 5 ]
Total 6.1 15.0 2 1

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Zona Ledn, estado de Guanajuato.
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P21-0C8 AUMENTO DE CAPACIDAD DE TRANSFORMACION Y TRANSMISION ENTRE LAS ZONAS TEPIC Y VALLARTA

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la capacidad y Confiabilidad de Suministro Eléctrico a los Usuarios Finales ubicados en las zonas de
Tepic y Vallarta, También, facilitara la incorporacion de nuevos Centros de Carga y permitird cumplir con el suministro de la demanda
y consumo a largo plazo en los estados de Nayarit y Jalisco.

Con la incorporacion de este proyecto se reduciran las sobrecargas al presentarse alguna contingencia sencilla, principalmente ante
la salida de alguno de los elementos de transformacion 400/230 kV de la SE Tepic Il, minimizando las interrupciones en el Suministro
Eléctrico ante contingencia o salidas de equipos por mantenimiento. Adicionalmente, se incluye una nueva Subestacion Eléctrica
con la cual se puede alimentar la carga de la zona Vallarta, disminuyendo el riesgo de colapso total de la zona en caso de presentarse
contingencias multiples en la red de 230 kV.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- LT Cerro Blanco - Vallejo de doble circuito tendido del primero circuito, con una longitud estimada de 90 km y dos conductores por
fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 400 kV (se incluyen transposiciones).

- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 20 km y un conductor por fase de calibre 113 kemil tipo ACSR en 230 kV para
entroncar la LT Vallarta Potencia — 93D20 — Nuevo Vallarta en la SE Vallejo.

- Un banco de transformacion compuesto de cuatro unidades monofasicas de 125 MVA cada una (se incluye fase de reserva) y
relacion de transformacion 400/230 kV en la SE Vallejo.

- Un alimentador en 400 kV en la SE Cerro Blanco para la conexién de la LT Cerro Blanco — Vallgjo.
- Un alimentador en 400 kV en la SE Vallejo para la conexiéon de la LT Cerro Blanco — Vallejo.
- Dos alimentadores en 230 kV en la SE Vallejo para el entronque de la LT Vallarta Potencia — 93D20 — Nuevo Vallarta.

- Remplazo de los TC existentes en 230 kV lado Vallarta Potencia de la LT Tepic Il —= 93950 - Vallarta Potencia con una relacion de
transformacion 1200/5 A, para alcanzar una cargabilidad minima de 319 MVA.

- Un banco de reactores de cuatro unidades de 16.66 MVAr cada uno (se incluye fase de reserva) en 400 kV en la SE Vallejo.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV KM-C MVA STATCOM MVAr ALIMENTADORES
L 400 90.0 -

Transmision

230 40.0 - - - -
Transformacion 400/230 500 - -
Compensacion 400 - - 66.7 - -
Equipo en Subestacion 400 - - - 2 -
Eléctrica 230 2 ]
Total 130.0 500.0 66.7 4 1

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2026 Zonas Vallarta y Tepic, estados de Jalisco y Nayarit.

P21-NO1 COMPENSACION CAPACITIVA AL NOROESTE DE LA ZONA MAZATLAN

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Con la entrada en operacion del proyecto se atendera la problematica de baja tension que se registra en el corredor de transmision
en 115 kV entre las SE El Habal, Piaxtla y La Cruz, tanto en estado estable y ante contingencias sencillas de acuerdo con los criterios de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad en el ambito de la GCR Noroeste.

Se esperan beneficios adicionales como son la reduccion de costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule I?R), mejorar
condiciones de voltaje para el Suministro Eléctrico en las zonas de influencia (Calidad de energia), atender el crecimiento de la
demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el desarrollo de nuevos proyectos locales para
el crecimiento econémico de esta region.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Un banco de capacitores de 15 MVAr de capacidad en 115 kV en la SE La Cruz.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c
Compensacion 15 15.0
Total 15.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Poblaciones al noroeste de la ciudad de Mazatlan, estado de Sinaloa

P21-N0O2 COMPENSACION CAPACITIVA AL SUR DE LA ZONA CULIACAN

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Con la entrada en operacion del proyecto se atendera la problematica de baja tension que se registra en el corredor de transmision en
115 kV entre las SE Quila y El Dorado, tanto en estado estable y ante contingencias sencillas de acuerdo con los criterios de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad en el ambito de la GCR Noroeste.

Se esperan beneficios adicionales como son la reduccion de costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule I?R), mejorar
condiciones de voltaje para el Suministro Eléctrico en las zonas de influencia (Calidad de energia), atender el crecimiento de la
demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el desarrollo de nuevos proyectos locales para
el crecimiento econémico de esta region.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Un banco de capacitores de 15 MVAr de capacidad en 115 kV en la SE El Dorado
RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c
Compensacion 15 15.0
Total 15.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Culiacan, estado de Sinaloa.

ELIMINAR RESTRICCIONES DE CAPACIDAD DE TRANSMISION EN CABLES SUBTERRANEOS

P21-NO3 EN 115 KV DE LA RUIZ CORTINES

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Con la entrada en operacion del proyecto se atendera la problematica de saturacion de la LT Los Mochis Industrial — Ruiz Cortines en
15 kV, por restriccion de flujo de potencia por tramo de cable de potencia subterraneo, tanto en estado estable y ante contingencias
sencillas de acuerdo con los criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad en el ambito de la
GCR Noroeste.

Se esperan beneficios adicionales como son la reduccién de costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule I2R), mejorar
condiciones de voltaje para el Suministro Eléctrico en las zonas de influencia (Calidad de energia), atender el crecimiento de la
demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el desarrollo de nuevos proyectos locales para
el crecimiento econémico de esta region.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Sustitucion del tramo subterraneo de la Linea de Transmision que contiene un tramo con Cable de Potencia Subterraneo (LTCPS)
Los Mochis Industrial — Ruiz Cortines de un circuito, con una longitud estimada de 1 km y un conductor por fase de calibre 795 kecmil
tipo ACSR en 115 kV.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c
Compensacion 15 1.0
Total 1.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Poblaciones de Ruiz Cortines, Juan José Rios, Leyva Solano

Aol ele 2025 y Guasave, estado de Sinaloa
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P21-NO4 ELIMINAR RESTRICCIONES DE CAPACIDAD DE TRANSMISION EN CABLES SUBTERRANEOS
EN 115 KV DE LA SE MAZATLAN TECNOLOGICO

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Con la entrada en operacion del proyecto se atendera la problematica de saturacion de la LT Mazatlan Dos — Mazatlan Tecnoldgico en
15 kV, por restriccion de flujo de potencia por tramo de cable de potencia subterraneo, tanto en estado estable y ante contingencias
sencillas de acuerdo con los criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad en el ambito de la
Gerencia de Control Regional Noroeste.

Se esperan beneficios adicionales como son la reduccion de costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule I?R), mejorar
condiciones de la tension para el Suministro Eléctrico en las zonas de influencia (Calidad de energia), atender el crecimiento de la
demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el desarrollo de nuevos proyectos locales para
el crecimiento econémico de esta region.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Recalibracion del tramo subterraneo de la LT Mazatlan Dos — 73920 — Mazatlan Tecnoldgico, 3.31 km por un conductor con una
capacidad operativa equivalente al tramo aéreo existente de la LT Mazatlan Dos — Mazatlan Tecnoldgico en 115 kV..

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c
Compensacion 15 3.31
Total 3.31
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA <
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Abril de 2025 Mazatlan, estado de Sinaloa.
P21-NE1 INCREMENTO DE CAPACIDAD DE TRANSMISION EN LA RED DE 115 KV DE LA ZONA VICTORIA

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird incrementar la capacidad de transmisién de potencia, que se suministra a la zona de distribucion Victoria,
desde la SE GUémez hacia las SE Olivos y Libertad, en la red eléctrica de 115 kV. Asimismo, se refuerza el soporte de tension entre las
Subestaciones Eléctricas de zona.

Todo esto, con la finalidad de no afectar el Suministro Eléctrico a las cargas presentes en la zona, por el crecimiento anual de la demanda
y/o ante la ocurrencia de alguna contingencia sencilla en la red eléctrica de ésta, asegurando asi la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y continuidad del Sistema Eléctrico Nacional.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Recalibracién de la LT GUuémez — 73560 - Libertad, con una longitud estimada de 20 km y un conductor de calibre 795 kemil tipo
ACSR en 115 kV, sobre torre de acero.

- Recalibracién de la LT Guémez — 73520 — Olivo, con una longitud aproximada de 13.5 km y un conductor de calibre 795 kemil tipo
ACSR en 115 kV sobre torre de acero.

- Sustitucion de 5 postes de madera por estructuras de acero, reemplazo de herraje y aislamiento de ambas Lineas de Transmision.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c
Compensacion 15 3.35
Total 3.35
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA <
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Abril de 2024 Zona Victoria, estado de Tamaulipas.
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P21-PE1 AUMENTO EN LA CONFIABILIDAD DEL SUMINISTRO ELECTRICO EN LA ZONA CAMPECHE

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira aumentar la Confiabilidad del Suministro Eléctrico en la zona Campeche, en particular a las Subestaciones
Eléctricas de la ciudad de Campeche debido a que las Lineas de Transmision en 115 kV que la conectan tienen una longitud promedio
de 165 km. Por lo cual ante la contingencia sencilla del banco de transformacion en la SE Lerma se pierde el soporte de la red eléctrica
de 230 kV, requiriéndose cortes de carga para mantener la Calidad de voltaje o en dado caso, depender de que las Unidades de la
Central Eléctrica Lerma estuvieran sincronizadas como unidades de Central Eléctrica fuera de mérito para proveer soporte de tension
en 115 kV.

Por ultimo, la construccion del proyecto incrementara la capacidad de suministro en la zona Campeche, permitiendo el desarrollo
economico local, con la posibilidad de conectar nuevos Centros de Carga en la region. También, permitira la reduccion de los costos
de produccion de energia eléctrica y de emisiones al no tener que despachar la generacion a base de combustdleo instalada en la SE
Lerma.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Un banco de transformacion compuesto de tres unidades monofasicas de 75 MVA cada una (no incluye fase de reserva) y relacion
de transformacion 230/115 kV en la SE Lerma.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV MVA
Compensacion 230/115 225.0
Total 225.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA i
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Ciudad de Campeche y zonas rurales aledafias, estado de Campeche.

INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE TRANSFORMACION CON RELACION DE TRANSFORMACION 230/115/69 KV

P21-BC1 EN LA ZONA TIJUANA

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender el Suministro Eléctrico a la ciudad de Tijuana, Baja California, garantizando la Continuidad del servicio
ante la indisponibilidad de equipos de transformacion. Se tendra flexibilidad operativa y se mejora la Calidad del servicio, beneficiando
a los Usuarios Finales de la Zona Tijuana-Tecate.

Con laimplementaciéon del proyecto se atendera la problematica de saturacion de la infraestructura de transformacion pronosticada en
la SE Metropoli Potencia, en condiciones de red completa y ante contingencia sencilla de elementos de transmision y transformacion.

Se esperan beneficios como son la reduccion de costos de produccion, costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule 12R),
mejorar condiciones de voltaje para el Suministro Eléctrico (Calidad de energia), atender el crecimiento de la demanda y consumo de
energia eléctrica en el largo plazoy, en consecuencia, permitir el desarrollo de nuevos proyectos locales para el crecimiento econémico
de esta region.

Con la nueva infraestructura, se garantizan los criterios definidos conforme al Cédigo de Red de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad en una instalacion critica para el Sistema Interconectado Baja California.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Un banco de transformacion compuesto de cuatro unidades monofasicas de 75 MVA cada una (incluye fase de reserva) y relacion de
transformacion 230/115/69 kV en la SE Metropoli; operacion inicial 230/69 kV.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV MVA
Compensacion 230/115/69 300.0
Total 300.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Tijuana, estado de Baja California.
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P21-BC2 COMPENSACION CAPACITIVA EN LA ZONA TECATE

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Con la entrada en operacion del proyecto de compensacion se lograra satisfacer la demanda que abastecen las SE Tecate Uno, Tecate
Dos, Encinal y las SE de Parques industriales instalados en el area de influencia, manteniendo el perfil de voltaje dentro de los limites
de operacion establecidos, tanto en estado estable y ante contingencias sencillas de acuerdo con los criterios de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad en el ambito del Sistema Interconectado Baja California.

Adicionalmente, se estara en posibilidad de incrementar el suministro de la carga y el crecimiento natural de la demanda de la zona
Tecate, asi como motivar a la incorporacion de nuevos proyectos de inversion que requieran de un Suministro Eléctrico que incremente
el desarrollo econémico de la ciudad de Tecate, obteniendo beneficios para la poblacion.

Se estiman beneficios adicionales como son: la reduccion de costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule I?R), mejorar
condiciones de voltaje para el Suministro Eléctrico en las zonas de influencia (Calidad de energia), atender el crecimiento de la
demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el desarrollo de nuevos proyectos locales para
el crecimiento econémico de esta region.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Un banco de capacitores en la Subestacion Eléctrica Tecate Uno de 15 MVAr en 69 kV.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV MVAr
Compensacion 69 15.0
Total 15.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Municipio de Tecate, estado de Baja California.

D21-OR2 CUAUTLA Il BANCO 2

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la capacidad de suministro en la parte norte de la ciudad de Cuautla, en el estado de Morelos. Con
esto se evitaran problemas de Suministro Eléctrico mediante el incremento de capacidad de transformacion en la SE Cuautla Il con
su red de distribucion asociada, ante el crecimiento esperado de la demanda de energia eléctrica en esta zona. Lo anterior ante red
completa o contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual manera se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de los costos de operacion (pérdidas eléctricas por efecto joule I°R).

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliacion de la SE Cuautla Il con un banco de transformacion de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV

- Dos alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.

- Reconfiguracion de la red de media tension para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 115/13.8 30.0
Redes Generales de Distribucion 13.8 1.8
Total 30.0 1.8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Municipio de Cuautla, estado de Morelos.

1 NS \) } 1 N
NN 2 S NN NN e S N AN e S AR AN ST A=
133



JIDOS 4,
VU

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D21-OR2 PALENQUE BANCO 1 (SUSTITUCION)
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la capacidad de suministro en la parte oriente del municipio de Palenque, en el estado de Chiapas. Con
esto se evitaran problemas de Suministro Eléctrico mediante el incremento de capacidad de transformacion en la SE Palengque, ante el
crecimiento esperado de la demanda de energia eléctrica en la region oriente del municipio y poblaciones cercanas. Lo anterior ante
red completa o contingencia sencilla de algun elemento de transformacion.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Sustitucion del banco de transformacion de 9.375 MVA en la SE Palengue por un banco de transformacion de 20 MVA de capacidad
y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.2 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr

Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 20.0

Redes Generales de Distribucion 13.8 12

Total 20.0 1.2

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA <
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Abril de 2025 Municipio de Palengue y poblaciones aledafias, estado de Chiapas.
D21-OR4 LA ISLA BANCO 1

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la capacidad de Suministro Eléctrico en el municipio de Cunduacan, en el estado de Tabasco. Con esto
se evitaran problemas de suministro de energia eléctrica mediante el incremento de capacidad de transformacion en la zona, ya que
actualmente este municipio se alimenta por circuitos de distribucion provenientes de la SE Cardenas | y Villahermosa Poniente. Lo
anterior ante red completa o contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual manera se optimizaran los circuitos
de media tension permitiendo la reduccion de los costos de operacion (pérdidas eléctricas por efecto Joule I?R).

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la region al contar con suficiencia de capacidad de suministro de energia eléctrica en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construcciéon de una nueva SE denominada La Isla mediante la instalacion de un banco de transformacion de 20 MVA de capacidad
y relacion de transformacion 115/34.5 kV.

- Linea de Transmision de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 1.0 km y un conductor por fase de calibre 795 kemil
tipo ACSR, para entroncar la LT Cardenas Dos — 73610 — Cactus Switcheo en la SE La Isla.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE La Isla.

- Dos alimentadores en media tension en (34.5 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.

- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.2 MVAr de capacidad aislado y operado en 34.5 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 34.5 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmisién 15 2.0 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/34.5 - 20.0 - -
Redes Generales de Distribucion 345 - - 12 2
Total 20.0 1.2 1.2
FECHAFACTIBLE DE ENTRADA AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

EN OPERACION

Abril de 2026 Municipio de Cunduacan y poblaciones aledafias, estado de Tabasco.
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D21-0C1 EL PEDREGAL BANCO'1

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la capacidad de Suministro Eléctrico en la regién poniente de la ciudad de San Luis Potosi, San Luis
Potosi. Se resolvera la problematica de saturacion de los bancos de transformacion de la SE San Luis Poniente mediante la construccion
de una nueva SE denominada El Pedregal. Con ello se podra satisfacer el Suministro Eléctrico en la red eléctrica compuesta por Centros
de Carga de tipo residencial, comercial, industrial y agricola. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tensiéon permitiendo
la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I?’R y mejorando la regulacion de tension en dichos circuitos.

Finalmente, con la entrada en operacion del proyecto se lograra: atender el incremento de demanda esperado en la zona, cumplir con
el Suministro Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del SEN.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

-Construccion de una nueva SE denominada El Pedregal mediante la instalacion de un banco de transformacion de 30 MVA de
capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

-Construccion de una LT aérea-subterranea de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 1.24 km y un conductor por fase
de calibre 795 kemil tipo ACSR en su tramo aéreo y de 2.4 km y un conductor por fase de calibre 2000 mm?2 Cu tipo XLP en su tramo
subterraneo, para entroncar la LT San Luis Potosi — 73820 — Tangamanga en la SE El Pedregal.

-Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE El Pedregal.

-Seis alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexién de los circuitos de distribucion.

-Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.
-Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 73 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 6
Total 73 30.0 1.8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Poniente de San Luis Potosi, estado de San Luis Potosi.

D21-0C2 MATEHUALA BANCO 2 (SUSTITUCION)
BENEFICIOS DEL PROYECTO
El proyecto permitird satisfacer el crecimiento de la demanda del area rural de las poblaciones de Vanegas, Cedral, Santo Domingo,
Catorce y Villa de Guadalupe, San Luis Potosi, compuesta por Centros de Carga de tipo residencial y comercial. Con la sustitucion del

banco 2 en la SE Matehuala no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 34.5 kV ante el incremento de
demanda y consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplirw con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendrdn restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Sustitucion del banco de transformacion de 30 MVA en la SE Matehuala por un banco de transformacion de 40 MVA de capacidad y
relacion de transformacion 115/34.5 kV.

- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 2.4 MVAr de capacidad aislado y operado en 34.5 kV.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/345 40.0 -
Redes Generales de Distribucion 345 - 2.4
Total 40.0 2.4

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA
EN OPERACION

Abril de 2025 Vanegas, Cedral y poblaciones aledafas, estado de San Luis Potosi

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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D21-OC4 SAN PEDRO BANCO 2

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda de los municipios de Soledad de Graciano Sanchez y Cerro de San Pedro,
San Luis Potosi, donde se espera un incremento de la demanda para los préximos afios provocando la saturacion de la transformacion
de la SE San Pedro. El proyecto permite liberar la carga del banco existente y distribuir las densidades de carga para esta area que son
de tipo residencial y comercial haciendo mas confiable el Suministro Eléctrico.

Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de
demanda esperado en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia sencilla.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del SEN.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Ampliacion de la SE San Pedro con un banco de transformacion de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.
- Cinco alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexién de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizaciéon de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 30.0 - =
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 1.8 5
Total 30.0 1.8 5

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Soledad de Graciano Sanchez y Cerro de San Pedro, estado de San Luis Potosi

D21-0OC5 SANTIAGO BANCO 2
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda de la regidon norte de la ciudad de San Luis Potosi, San Luis Potosi, sera
posible liberar la carga del banco existente de la SE Santiago cuyo perfil se compone por Centros de Carga de tipo residencial y
comercial haciendo mas confiable el Suministro Eléctrico.

Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento
de demanda esperado, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma
se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R y mejorando la
regulacion de tension en dichos circuitos. Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion
como son: cumplir con el Suministro Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del SEN.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliacion de la SE Santiago con un banco de transformacion de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.
- Seis alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexién de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizaciéon de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 1.8 6
Total 30.0 1.8 6

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Norte de San Luis Potosi, estado de San Luis Potosi
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D21-NO1 VILLA MERCEDES BANCO 1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender la demanda y consumo de energia eléctrica al noroeste de Hermosillo, Sonora. Con la entrada en
operacion del proyecto no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 13.8 kV, ante el incremento de demanda
esperado en la zona de influencia de las SE Hermosillo Mision, Quiroga y Ladrilleras, esto con red completa y ante contingencia sencilla
de algun elemento de transformacion.

De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I’R y
mejorando la regulaciéon de tensién en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE denominada Villa Mercedes mediante la instalacion de un banco de transformacion de 40 MVA de
capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

- Linea de Transmision de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 4.4 km'y un conductor por fase de calibre 795 kemil
tipo ACSR, para entroncar la LT Hermosillo Loma - 73NOO — Quiroga en la SE Villa Mercedes.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Villa Mercedes.
- Ocho alimentadores en media tensiéon en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 2.4 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion..

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 88 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/13.8 = 40.0 o o
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 24 8
Total 8.8 40.0 2.4 10
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA 5
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Abril de 2025 Noroeste de Hermosillo, estado de Sonora.
D21-NO2 ROLANDO GARCIA URREA BANCO 2

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender la demanda y consumo de energia eléctrica al sur de Hermosillo, Sonora. Con la entrada en operacion
del proyecto no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 13.8 kV, ante el incremento de demanda esperado
en la zona de influencia de la SE Rolando Garcia Urrea, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de
transformacion.

De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I’PR y
mejorando la regulacién de tension en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico y consumo de energia eléctrica, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto,
no se tendran restricciones para el desarrollo econdémico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico
en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliacion de la SE Rolando Garcia Urrea con un banco de transformacion de 40 MVA de capacidad y relacion de transformacion
115/13.8 kV.

- Ocho alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 2.4 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/12.8 40.0 -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 2.4 8
Total 40.0 2.4 8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Sur de Hermosillo, estado de Sonora.

D21-NO3 CULIACAN CENTRO BANCO 2

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender la demanda y consumo de energia eléctrica en el sector central de la ciudad de Culiacan, Sinaloa. Con la
entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 13.8 kV, ante el incremento
de demanda esperado en la zona de influencia de la SE Culiacan Centro, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun
elemento de transformacion.

De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I’R y
mejorando la regulacion de tensién en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliacion de la SE Culiacadn Centro con un banco de transformaciéon de 40 MVA de capacidad y relacion de transformacion
N5/13.8 kV.

Ocho alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 2.4 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 115/13.8 40.0 -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 2.4 8
Total 40.0 2.4 8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA
EN OPERACION

Abril de 2025 Centro de Culiacan, estado de Sinaloa.

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

D21-NO4 MAZATLAN EMILIANO ZAPATA BANCO 1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender la demanda y consumo de energia eléctrica en el sector central de la ciudad de Mazatlan, Sinaloa. Con
la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV, ante el incremento de
demanda esperado en la zona de influencia de las Subestaciones Eléctricas (SE) Mazatlan Uno, SE Mazatlan Oriente, SE Del Mar y SE
Mazatlan tecnoldgico, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion.

De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule IRy
mejorando la regulacién de tensiéon en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el suministro de la
demanda y consumo de energia eléctrica, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto,
no se tendran restricciones para el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico
en la zona de influencia.
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INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE denominada Mazatlan Emiliano Zapata mediante la instalacion de un banco de transformacion de
40 MVA de capacidady relacion de transformacion 115/13.8 kV.

- Linea de Transmision de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 2.4 km y un conductor por fase de calibre 795 kemil
tipo ACSR, para entroncar la LT Mazatlan Dos - 73990 — Mazatlan Oriente en la futura SE Mazatlan Emiliano Zapata.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Mazatlan Emiliano Zapata.
- Ocho alimentadores en media tensiéon en (13.8 kV) para la conexién de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 2.4 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizaciéon de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 4.8 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 115/13.8 - 40.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 = o 2.4 8
Total 4.8 40.0 2.4 10

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA
EN OPERACION

Abril de 2026 Centro de Mazatlédn, estado de Sinaloa.

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

D21-NT1 Meoqui Banco 1 (Sustitucién)

BENEFICIOS DEL PROYECTO
El proyecto permitira aumentar la capacidad de suministro de la zona Delicias en el estado de Chihuahua mediante la sustitucion
del banco de transformacion existente en la SE Meoqui. Con esto se evitaran problemas de Suministro Eléctrico ante el crecimiento
esperado de la demanda y consumo de energia eléctrica en esta zona. Lo anterior ante red completa o contingencia sencilla de algun
elemento de transformacion.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

-Sustitucion del banco de transformacion de 20 MVA en la SE Meoqui por un banco de transformacion de 30 MVA de capacidad y
relacion de transformacion 115/13.8 kV.

-Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

RESUMEN DE METAS FIiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/13.8 30.0 -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 1.8
Total 30.0 1.8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Municipio de Delicias y poblaciones aledafas, estado de Chihuahua.
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D21-NT3 SAUCITO BANCO 2
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda de la poblacion al norponiente de la ciudad de Chihuahua en el estado de
Chihuahua, permitiendo evitar la saturacion de la transformacion instalada en la SE Saucito. Con la entrada en operacion del banco 2
en la SE Saucito no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 23.8 kV ante el incremento de demanda y consumo de
energia eléctrica esperados en la zona de influencia de la SE, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento
de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por

efecto Joule I?R.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliaciéon de la SE Saucito con un banco de transformacion de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/23.8 kV.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 23.8 kV.
- Dos alimentadores en media tension (23.8 kV) para la conexiéon de los circuitos de distribucion.

- Construccion de circuitos en media tension en 23.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FIiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/23.8 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 238 - 1.8 2
Total 30.0 1.8 2
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA <
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Abril de 2025 Municipio de Chihuahua, estado de Chihuahua.
D21-NE1 TAMALIN BANCO 1

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es desarrollar la infraestructura necesaria en los municipios de Naranjos, Chinampa, Tamalin, Tantima,
Citlaltepec y Chontla del estado de Veracruz para garantizar en el corto y mediano plazo, el Suministro Eléctrico en el area de
influencia correspondiente al drea de Distribucion Naranjos tanto en estado normal como bajo contingencias sencillas, con la Calidad,

Confiabilidad y seguridad requeridas.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de la SE Tamalin con un banco de transformacion de 12.5 MVA con relacion de transformacion 115/13.8KV.

- Linea de Transmision de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 0.2 km y un conductor por fase de calibre 795 kemil
tipo ACSR, para entroncar la LT Ozuluama - 73860 — Naranjos en la SE Tamalin.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Tamalin.
- Tres alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 0.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.
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RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 0.4 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/13.8 - 125 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 0.8
Total 0.4 12.5 0.8
FECHAFACTIBLE DE ENTRADA AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

EN OPERACION

Municipios de Naranjos, Chinampa, Tamalin, Tantima, Citlaltepec y Chontla,

Abril de 2025 estado de Veracruz.

D21-NE2 MIRAMAR I BANCO 1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es desarrollar la infraestructura necesaria en el municipio de Altamira, Tamaulipas para garantizar en el cortoy
mediano plazo, el Suministro Eléctrico en el area de influencia correspondiente a la Gerencia de Distribucion Noreste, tanto en estado
normal como bajo contingencias sencillas, con la Calidad, Confiabilidad y seguridad requeridas.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE, encapsulada en Hexafluoruro de Azufre (SF6), denominada Miramar Il mediante la instalacion de un
banco de transformacion de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

- Linea de Transmision subterranea de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 3.0 km y un conductor por fase de
calibre 2000 mm?2 Cu tipo XLP, para entroncar la LT Santa Amalia — 73K10 — Laguna del Conejo en la SE Miramar II.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Miramar II.
- Seis alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexiéon de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 0.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construcciéon de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 6.0 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 18 6
Total 6.0 30.0 1.8
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA <
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Abril de 2025 Municipio de Altamira, estado de Tamaulipas.
D21-NE3 MOLINO BANCO 1

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es desarrollar la infraestructura necesaria en el municipio de Panuco, Veracruz para garantizar en el corto y
mediano plazo, el Suministro Eléctrico en el area de influencia correspondiente a la Gerencia de Distribuciéon Noreste, tanto en estado
normal como bajo contingencias sencillas, con la Calidad, Confiabilidad y seguridad requeridas.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeaciéon como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la regién al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.
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INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE denominada Molino mediante la instalacion de un banco de transformacion de 30 MVA de
capacidad y relacion de transformacion 115/34.5 kV.

- Linea de Transmision de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 4 km y un conductor por fase de calibre 795 kemil
tipo ACSR, para entroncar la LT Panuco — 73880 - Higo Dos en la SE Molino.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Molino.
- Cuatro alimentadores en media tension en (34.5 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 34.5 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 34.5 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 8.0 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/34.5 - 30.0 -
Redes Generales de Distribucion 345 - - 1.8
Total 8.0 30.0 1.8 6

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2026 Municipio de Panuco, estado de Veracruz.

D21-NE4 AHUACATLAN BANCO 1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda de la zona Valles, permitiendo evitar la saturacion de la transformacion
de la SE Axtla que atiende a Centros de Carga residenciales y comerciales. Con la entrada en operacion del banco 1 en la nueva SE
Ahuacatlan no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 34.5 kV ante el incremento de demanda y consumo
de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de
transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por
efecto Joule I12R y mejorar la regulacion de tension en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Construccion de una nueva SE denominada Ahuacatlan mediante la instalacion de un banco de transformacion de 20 MVA de
capacidad y relacion de transformacion 115/34.5 kV.

- Linea de Transmision de un circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 23 km y un conductor por fase de calibre 477 kemil tipo
ACSR, para conectar la nueva SE Ahuacatlan con la SE Axtla.

- Un alimentador aislado y operado en 115 kV en la nueva SE Ahuacatlan.

- Un alimentador aislado y operado en 115 kV en la SE Axtla.

- Dos alimentadores en media tension en (34.5 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.

- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.2 MVAr de capacidad aislado y operado en 34.5 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 34.5 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 23.0 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/34.5 - 20.0 - -
Redes Generales de Distribucion 34.5 - - 12 2
Total 23.0 20.0 1.2

) NS \) ) 1 N\
NN 2 S R NN S N SR A NN e S AN BN ST AR =

142



JIDOS 4,
VU

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2026 Municipio de Valles, estado de San Luis Potosi.

D21-NE5 LAS PALMAS BANCO 1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda de la zona Victoria, permitiendo evitar la saturacion de la transformacion
de las SE Libertad y Olivo que atienden a Centros de Carga residenciales y comerciales. Con la entrada en operacién del banco1en la
nueva SE Las Palmas no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de demanda
y consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun
elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas
eléctricas por efecto Joule IRy mejorar la regulacion de tensién en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeaciéon como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la regién al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE denominada SE Las Palmas mediante la instalacion de un banco de transformacion de 30 MVA de
capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

- Linea de Transmision aérea-subterranea de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 1.75 km y un conductor por fase
de calibre 795 kemil tipo ACSR en su tramo aéreo y de 1.75 km y un conductor por fase de calibre 2000 mm?2 Cu tipo XLP en su tramo
subterraneo, para entroncar la LT Olivo — 73530 - Bicentenario en la SE Las Palmas.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Las Palmas.
- Seis alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 7.0 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 6
Total 7.0 30.0 1.8 8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA A
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Municipio de Victoria, estado de Tamaulipas.

D21-NE6 HIDALGO BANCO'1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda de la zona Tampico, permitiendo evitar la saturacion de la transformacion
de la SE Infonavit que atienden a Centros de Carga residenciales y comerciales. Con la entrada en operacion del banco 1en la nueva
SE Hidalgo no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de demanda y consumo
de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de
transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por
efecto Joule I12R y mejorar la regulacion de tension en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la regiéon al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.
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INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE, encapsulada en SF6, denominada Hidalgo mediante la instalacion de un banco de transformacion
de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

- Linea de Transmision subterranea de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 1 km y un conductor por fase de calibre
2000 mm?2 Cu tipo XLP, para entroncar la LT Infonavit — 73350 — Chairel en la SE Hidalgo.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Hidalgo.
- Seis alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 20 = = 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista Nn5/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 6
Total 2.0 30.0 1.8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2026 Poniente de Tampico, estado de Tamaulipas.

D21-NT7 LAGUNA BANCO'1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda de la zona Valles, permitiendo evitar la saturacion de la transformacion de
la SE Valles que atiende a Centros de Carga residenciales, comerciales y agricolas. Con la entrada en operacién del banco 1en la nueva
SE Laguna no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 34.5 kV ante el incremento de demanda y consumo
de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de
transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tensidon permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por
efecto Joule I°R y mejorar la regulacion de tension en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacién como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la regién al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE denominada Laguna mediante la instalaciéon de un banco de transformacion de 20 MVA de
capacidad y relacion de transformacion 115/34.5 kV.

- Linea de Transmision de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 0.1 km y un conductor por fase de calibre 477 kecmil
tipo ACSR, para entroncar la LT Ingenio San Miguel el Naranjo — 73040 — Valle Alto en la SE Laguna.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Laguna.
- Dos alimentadores en media tension en (34.5 kV) para la conexién de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.2 MVAr de capacidad aislado y operado en 34.5 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 34.5 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 0.2 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 15/34.5 - 20.0 - -
Redes Generales de Distribucion 345 - - 12 2
Total 0.2 20.0 1.2
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FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Municipios de Valles, Tamuin, Ebano, Aquismon, San Vicente, Tanquian, Tancanhuitz,

Aol clo202s estado de San Luis Potosi.

D21-NE8 SINAI BANCO1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda de la zona Reynosa, permitiendo evitar la saturacién de la transformacion
de las SE Parque Industrial del Norte, Aztlan y San Cristébal que atienden a Centros de Carga residenciales, comerciales e industriales.
Con la entrada en operacion del banco1en la nueva SE Sinai no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 13.8
kV ante el incremento de demanda y consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante
contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo
la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R y mejorar la regulacion de tensiéon en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeaciéon como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la regién al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE denominada Sinal mediante la instalacion de un banco de transformacion de 30 MVA de capacidad
y relacion de transformacion 138/13.8 kV.

- Linea de Transmision de doble circuito en 138 kV, con una longitud estimada de 3.68 km y un conductor por fase de calibre 1113 kemil
tipo ACSR, para entroncar la LT Jarachina — 83A50 — San Cristébal en la SE Sinai.

- Dos alimentadores aislados y operados en 138 kV en la nueva SE Sinaf.
- Seis alimentadores en media tensiéon en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 KV para reconfiguracion y optimizacion de redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 138 7.36 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista  138/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 6
Total 7.36 30.0 1.8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA i
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Municipio de Reynosa, estado de Tamaulipas

D21-NE9 FOMERREY 22 BANCO 2
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda de la poblacion al oriente del municipio de Santa Catarina en el estado
de Nuevo Ledn, permitiendo evitar la saturacion de la transformacion instalada en las SE Santa Catarinay Fomerrey 22. Con la entrada
en operacion del banco 2 en la SE Fomerrey 22 no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 13.8 kV ante el
incremento de demanda y consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia de la Subestacion Eléctrica, esto con red
completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media
tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I?R.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.
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INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliacion de la SE Fomerrey 22 con un banco de transformacion de 40 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 2.4 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.
- Ocho alimentadores en media tension (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 KV para reconfiguracion y optimizacion de redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO
OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 - - -

Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista  115/13.8 40.0 - -

Redes Generales de Distribucion 13.8 - 2.4 8
Total 40.0 2.4 8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Municipio de Santa Catarina, estado de Nuevo Leodn.

D21-NE10 PLAYA BANCO1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda de la poblacién al oriente de la ciudad de Tampico, Tamaulipas,
permitiendo evitar la saturacion de la transformacién instalada en las SE Tampico y Refineria Madero. Con la entrada en operacion
del banco 1 en la nueva SE Playa no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de
demanday consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia de la Subestacion Eléctrica, esto con red completay ante
contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tensién permitiendo
la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I’R.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Construccion de una nueva SE, encapsulada en SF6, denominada Playa mediante la instalacion de un banco de transformacion de
30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

- Linea de Transmision subterranea de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 1.5 km y un conductor por fase de
calibre 2000 mm?2 Cu tipo XLP, para entroncar la LT Flex América — 73110 — Refineria Madero en la SE Playa.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Playa.
- Seis alimentadores en media tensién en (13.8 kV) para la conexién de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 KV para reconfiguracion y optimizacion de redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 138 3.0 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista  138/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 6
Total 3.0 30.0 1.8 8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Municipios de Tampico y Madero, estado de Tamaulipas.

1 NS \) ) 1 N
N2 S N A NN e S N S NN S AN BN ST AR =

146



SECRETARIA DE ENERGIA

D21-PE1 PUNTA SAM BANCO 2
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la capacidad de suministro en la parte nororiente de la ciudad de Cancun, en el estado de Quintana
Roo. Con esto se evitaran problemas de Suministro Eléctrico mediante el incremento de capacidad de transformacion en la SE Punta
Sam con su red de distribucion asociada, ante el crecimiento esperado de la demanda de energia eléctrica. Lo anterior ante red
completa o contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual manera se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de los costos de operacion (pérdidas eléctricas por efecto Joule I?R).

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliacion de la SE Punta Sam con un banco de transformacion de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.
- Seis alimentadores en media tension (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.

- Construccioén de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FIiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista N5/13.8 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 138 - 1.8 6
Total 30.0 1.8 6

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Nororiente de Cancun, estado de Quintana Roo.

D21-BC1 VALLE POTENCIA BANCO 1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitiré atender la demanda y consumo de energia eléctrica al poniente de San Luis Rio Colorado, Sonora. Con la entrada
en operacion del banco 1en la SE Valle Potencia se descargaran bancos de transformacion en las SE Ruiz Cortines y Parque Industrial,
asimismo, no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la infraestructura de 13.8 kV ante el incremento de demanday consumo
de energia esperados en el drea de influencia en escenarios con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de
transformacion.

De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I’R y
mejorando la regulacion de tension en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Construccion de una nueva SE denominada Valle Potencia mediante la instalacion de un banco de transformacion de 40 MVA de
capacidad y relacion de transformacion 230/161/13.8 kV.

- Linea de Transmision de doble circuito en 230 kV, con una longitud estimada de 0.5 km y un conductor por fase de calibre 1113 kemil
tipo ACSR, para entroncar la LT Ruiz Cortines — 93BCO — Parque Industrial en la futura SE Valle Potencia.

- Dos alimentadores aislados y operados en 230 kV en la nueva SE Valle Potencia.
- Seis alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexién de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 2.4 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construcciéon de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 230 1.0 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista  230/161/13.8 - 40.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 24 6
Total 1.0 40.0 2.4 8

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 San Luis Rio Colorado, estado de Sonora.

D21-BC2 VALLE DORADO BANCO'1
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender la demanda y consumo de energia eléctrica en la region urbana al sur de la ciudad de Ensenada, Baja
California. Con la entrada en operacion del banco 1en la SE Valle Dorado se descargara la transformacion de la SE Ciprés, asimismo, no
se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la infraestructura de 13.8 kV ante el incremento de demanda y consumo de energia
esperados en el area de influencia en escenarios con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion.
De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule IRy
mejorando la regulacion de tension en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de una nueva SE denominada Valle Dorado mediante la instalacion de un banco de transformacion de 30 MVA de
capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

- Linea de Transmisién de doble circuito en 115 kV, con una longitud estimada de 1.0 km y un conductor por fase de calibre 795 kcmil
tipo ACSR, para entroncar la LT Ciprés — 73210 — Cementos California en la futura SE Valle Dorado.

- Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Valle Dorado.
- Cuatro alimentadores en media tension en (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

- Construcciéon de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV Km-c MVA MVAr  ALIMENTADORES
Red Nacional de Transmision 15 20 - - 2
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 15 - 30.0 -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 4
Total 2.0 30.0 1.8 6

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Ensenada, estado de Baja California.
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D21-BC3 SEMINARIO BANCO 2
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender la demanda y consumo de energia eléctrica en la region oriente de la ciudad de Tijuana, Baja California.
Con la entrada en operacion del banco 2 en la SE Seminario se resolverd la problematica de saturacion en los bancos de transformacion
de las SE La Mesa y Seminario, asimismo, no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la infraestructura de 13.8 kV ante el
incremento de demanday consumo de energia esperados en el area de influencia en escenarios con red completa y ante contingencia
sencilla de algun elemento de transformacién. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion
de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R y mejorando la regulacion de tensién en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacién como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Ampliacion de la SE Seminario con un banco de transformacion de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/69/13.8 kV,
que operara inicialmente en 69/13.8 kV.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.
- Cinco alimentadores en media tension (13.8 kV) para la conexiéon de los circuitos de distribucion.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FIiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista  115/69/13.8 30.0 - -

Redes Generales de Distribucion 13.8 - 1.8 5
Total 30.0 1.8 5

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Tijuana, estado de Baja California.

D21-BC4 CENTENARIO BANCO 2
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender la demanda y consumo de energia eléctrica en la regiéon poniente y sur de la ciudad de Mexicali, Baja
California. Con la entrada en operacién del banco 2 en la SE Centenario se resolvera la problematica de saturacion en la transformacion
existente en las SE Centenario, Wisteria y Xochimilco, asimismo, no se tendran problemas de Suministro Eléctrico en la infraestructura
de 13.8 kV ante el incremento de demanda y consumo de energia esperados en el area de influencia en escenarios con red completa
y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R y mejorando la regulacion de tensiéon en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacién como son: cumplir con el Suministro
Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para
el desarrollo econémico de la regién al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliacion de la SE Centenario con un banco de transformacion de 40 MVA de capacidad y relacion de transformacion 230/13.8 kV.
- Equipo de compensacion fijo capacitivo en derivacion de 2.4 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.
- Seis alimentadores en media tension (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.

- Construccion de circuitos en media tension en 13.8 kV y reconfiguracion para la optimizacion de las redes de distribucion.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

OBRA QUE PERTENECE A KV MVA MVAr  ALIMENTADORES
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista 230/13.8 40.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 24 6
Total 40.0 2.4 6
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FECHA FACTIBLE DE ENTRADA i
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Mexicali, estado de Baja California.

M21-CET MODERNIZACION PARCIAL DEL CEV NOPALA (+300/-90 MVAR): CONTROLADOR, PROTECCIONES,
VALVULA DE TIRISTORES Y SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

BENEFICIOS DEL PROYECTO
El proyecto permitira tener mayor Confiabilidad de Suministro Eléctrico en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, ademas de

mantener el apoyo en la estabilidad del Sistema Eléctrico Nacional y operaciéon por los Centros de Control, minimizando el riesgo de
colapso de voltaje ante condiciones de demanda maxima en la Gerencia de Control Regional Central.

Adicionalmente, se conservara la capacidad de Suministro Eléctrico del Pacifico hacia la regién centro del Pais, considerando que la
Gerencia es deficitaria de generacion de energia eléctrica local que permita el suministro con la Calidad requerida.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Modernizacién de los elementos principales de control del CEV de la SE Nopala como son:

- Controlador y servicios asociado
- Protecciones

- Valvulas de Tiristores

- Sistema de Enfriamiento

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Control, Proteccidn, Valvulas de tiristoresy Sistema de Enfriamiento
Equipo en Subestacion Eléctrica 400 1
Total 1
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA <
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Septiembre de 2023 Zona Metropolitana del Valle de México.
M21-CE2 ADECUACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS HIDALGO Y CUBITOS

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la Confiabilidad del Suministro Eléctrico hacia la zona de carga Pachuca, que tiene a cargo la ciudad
de Pachuca, capital del estado de Hidalgo, mediante la adecuacion de los arreglos de las SE Hidalgo y Cubitos en el nivel de 85 kV para
su conversion al arreglo de anillo, las cuales entroncan corredores de transmision relevantes para alimentar la carga de la ciudad de
Pachuca. Lo anterior, con red completa y ante contingencia sencilla en la red de transmision de 85 kV de la zona.

Adicionalmente, con la infraestructura propuesta se atendera la normalizacion requerida en Cédigo de Red para la conexion de las

nuevas SE Hidalgo y Cubitos, logrando su aprovechamiento para la atencién del suministro en las poblaciones cercanas a la ciudad de

Pachuca.

Finalmente, se incrementara la flexibilidad operativa para el mantenimiento de equipamiento en las nuevas Subestaciones Eléctricas.
INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Instalacion de interruptor en SF, operado en 85 kV en la SE Hidalgo para formar un arreglo en anillo.
- Instalacion de interruptor en SF, operado en 85 kV en la SE Cubitos para formar un arreglo en anillo.

- Reemplazo del cable de potencia subterraneo que entronca la SE Hidalgo por calibre de mayor ampacidad de calibre 1600 mm?2
tipo XLP.
RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c INTERRUPTOR EN SFg
Transmision 85 11 -
Equipo en Subestacion Eléctrica 85 - 2
Total 11
AL ESES DS SLTRALR AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

EN OPERACION
Diciembre de 2024 Ciudad de Pachuca, estado de Hidalgo.
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]

SUSTITUCION DE EQUIPAMIENTO EN LA GCR CENTRAL QUE HAN SIDO REBASADOS
EN SU CAPACIDAD DE CORTO CIRCUITO

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitirda aumentar la Confiabilidad en la operacion de las SE Teotihuacan y Tula en 400 y 230 kV, asi como las SE Texcoco
y Remedios en 230 kV, siendo Subestaciones Eléctricas estratégicas para el Suministro Eléctrico en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México, las cuales estan interconectadas dentro de la red eléctrica troncal de 400y 230 kV a cargo de la Gerencia de Control Regional
Central. Considerando que actualmente se tienen en operacion multiples equipos en las Subestaciones Eléctricas mencionadas con
capacidades interruptivas por debajo de los niveles de Corto Circuito esperados ante falla, lo cual puede provocar situaciones de
explosion en equipos con riesgos de incendios en las mismas.

M21-CE3

Ademas, el proyecto aporta otro beneficio muy importante como es la seguridad fisica del personal que labora en las Subestacion
Eléctrica, ya que se no se tendrdn riesgos por explosion o dafos ante el accionamiento de los equipos que interrumpen la energia
eléctrica en condiciones de corto circuito.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

-Reemplazo de equipamiento en las SE Tula, Teotihuacan, Texcoco y Remedios en los niveles de tension de 400 y 230 kV, consistente
en Interruptores, Cuchillasy Transformadores de Corriente.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TRANSFORMADORES
TIPO DE OBRA KV INTERRUPTORES CUCHILLAS DE CORRIENTE

85 6 - 78
Equipo en Subestacion Eléctrica Tula

230 38 76 N4

400 4 = 48
Equipo en Subestacion Eléctrica Teotihuacan

230 2 32 96
Equipo en Subestacion Eléctrica Texcoco 230 - 57 54
Equipo en Subestacion Eléctrica Remedios 230 9 67 72
Total 59 232 462

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Diciembre de 2024 Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

M21-OR1 MODERNIZACION INTEGRAL DE LA SUBESTACION ELECTRICA JUILE Y PARTICION DE BARRAS DE 400 KV

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la Confiabilidad en la operacion de la SE Juile, que forma parte de la red troncal de 400 kV de la
Gerencia de Control Regional Oriental, siendo un punto estratégico para el suministro de la misma Gerencia y de la Central, como
parte del corredor de transmision del Sur al Centro del Pais, con la transmision de energia eléctrica proveniente de Centrales Eléctricas
Hidroeléctricas del sistema Crijalva y de tipo Edlica instaladas en el Istmo de Tehuantepec.

Adem3s, se incrementara la flexibilidad operativa, al realizar la particion de barras de la SE Juile, principalmente para tener la posibilidad
de realizar el mantenimiento del equipamiento en la SE en forma oportuna.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Instalacion de interruptores y adecuacion en SE Juile para la particion de barras.
- Modernizacién de los Tableros de Protecciones, Control y Medicion (PCyM).
- Modernizacién de los esquemas de proteccion diferencial.
- Modernizacion del servidor Supervisory control and data acquisition (SCADA).

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV INTERRUPTOR TAE’CIESSIOS ESQUEMAS DE PROTECCION  SERVIDOR SCADA
Equipo en Subestacion Eléctrica 400 2 1 1 1
Total 2 1 1 1

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Noviembre de 2026 Estados de Veracruz, Puebla y Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
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M21-OR2 MODERNIZACION DE CUCHILLAS, EQUIPO PCYM Y SCADA DE LA SUBESTACION ELECTRICA TRES ESTRELLAS
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitird aumentar la Confiabilidad en la operacion de la SE Tres Estrellas, que forma parte de la red troncal de 400 kV de
la Gerencia de Control Regional Oriental, siendo un punto estratégico para el suministro de la misma Gerenciay de la Central, en donde
se encuentran interconectados tres grandes Centrales Eléctricas, con una capacidad total instalada cercana a los 2,000 MW.

Adicionalmente, se incrementard la seguridad fisica de la Subestacion Eléctrica, al reemplazar equipamiento obsoleto y en malas
condiciones por corrosion.

Finalmente, se mantendra la capacidad de transmision en la Subestacion Eléctrica, que permita realizar el transporte de la energia
eléctrica generada localmente hacia la region centro del Pafs.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Reemplazo de 51 cuchillas desconectadoras en la SE Tres Estrellas en 400 kV.
- Modernizacién de los Tableros de Protecciones, Control y Medicion.
- Modernizacion de los esquemas de proteccion diferencial.

- Modernizacién del servidor SCADA.
RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TABLEROS ESQUEMAS DE
TIPO DE OBRA KV CUCHILLAS PCyM PROTECCION SERVIDOR SCADA
Equipo en Subestacion Eléctrica Tula 400 51 1 1 1
Total 51 1 1 1

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Noviembre de 2025 Estado de Veracruz y Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
M21-OR4 MODERNIZACION DE LA LINEA DE TRANSMISION TECAMACHALCO - 73690 - TLACOTEPEC EN 115 KV
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira aumentar la Confiabilidad en la operacion de la SE Tlacotepec, la cual permite atender el Suministro Eléctrico del
municipio de Tlacotepec y poblaciones aledafias en el estado de Puebla, considerando que actualmente se tienen fallas frecuentes del
circuito que alimenta dicha Subestacion Eléctrica debido a las condiciones de envejecimiento del cable conductor.

Ademas, con la modernizacion del corredor mencionado, se instalard conductor con calibre normalizado que permitird incrementar la
capacidad de transmision hacia la SE Tlacotepec, para el propio crecimiento econémico con nuevos Centros de Carga.

Finalmente, el proyecto aporta otro beneficio como es la seguridad fisica de las personas, ya que no se tendran riesgos de caida de
conductor en el derecho de via existente.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Modernizacién de la LT Tecamachalco — 73690 — Tlacotepec en 115 kV con aproximadamente 33.7 km de longitud, reemplazo de
postes de madera, aisladores herrajes, con la instalacion de conductor calibre 266 kemil tipo ACSR.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c
Transmision 15 337
Total 57/
FECHA FACTIBLE DE ENTRADA 5
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Febrero de 2024 Municipio de Tlacotepec y poblaciones aledafias, estado de Puebla.
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M21-NO1 MODERNIZACION DE LA SE SAHUARO PARA ADICION DE NUEVA BAHIA EN 115 KV

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto evitara la pérdida de la carga que es suministrada con la SE Sahuaro y contribuye a reducir el riesgo de colapso por bajo
voltaje en la Zona Pefiasco ante escenarios alta demanda en la red eléctrica. Ademas, incrementara la Confiabilidad de la red que
abastece de energia eléctrica a las Subestaciones Eléctricas actualmente instaladas, como SE Playa Encanto, SE Maniobras Minera

Fresnillo y SE La Pinta.

Adicionalmente, se estarad en posibilidad de mantener la capacidad del Suministro Eléctrico y atender el crecimiento natural de la
demanda de la zona Pefiasco, asi como motivar a la incorporacion de nuevos proyectos de inversion que requieran de un suministro
que incremente el desarrollo econémico, obteniendo beneficios para la poblacion.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Dos mdédulos de estructura mayor para Barra Principal (BP) — Barra de Transferencia (BT), (se remataran 2 LT por un lado y por el otro
una bahia de transferencia).
- Equipamiento para las bahias 73010, 73A30 y 77010 con arreglo de BP-BT, Transformadores de Potencial (TP) Inductivo en BP.

- Instalacion de dos tableros PCyM, protecciones de Linea de Transmision en 115 kV y medidores de energia en las mismas.

- Un Poste Troncocénico tipo remate de 2 circuitos (bisecado a 45 grados para lograr el remate de los dos circuitos a la SE Sahuaro).

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV DETALLE DE OBRAS
Equipo de lineas de Transmision 15 1 poste troncoconico
Equipo de Comunicacion 15 2 modulos 6pticos y cable de Fibra optica
Equipo de Proteccion 15 Completo: Incluye Tableros Integrales y registradores, obra civil y puesta en servicio

Considera, interruptores en 115 kV, cuchillas, TC, TP, Apartarrayos, aisladores, obra

Equipo en Subestacion Eléctrica 15 L P o
civil y electromecanica y puesta en servicio

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA 5
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2023 Zona Puerto Penasco, estado de Sonora.

M21-NO2 NORMALIZAR LAS DERIVACIONES EN LA LINEA DE TRANSMISION BACUM - 73450 -
MANIOBRAS BLUEMEX QUE SUMINISTRA LA SE VALLE DEL YAQUI Y SE VICAM

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Las obras incluidas en este proyecto permitiran satisfacer 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, beneficiando
principalmente a Centros de Carga rurales, industriales, comerciales y desarrollo normal en la regién del Valle del Yaqui. El proyecto
permitird minimizar la Energia No Suministrada y la afectacion a los usuarios ante el disparo de la LT Bacum — Valle del Yaqui— 73450 —
Vicam — Maniobras Bluemex, mejorando la Confiabilidad de la SE Valle del Yaqui al eliminar la conexién en TAP de la SE Vicam.

El proyecto disminuye las pérdidas eléctricas por efecto Joule i2R de la zona de influencia, y adicionalmente, se estara en posibilidad
de mantener la capacidad de Suministro Eléctrico y atender el crecimiento natural de la demanda en el area de influencia, asi como
motivar a la incorporacion de nuevos proyectos de inversion que requieran de un suministro que incremente el desarrollo econémico,
obteniendo beneficios para la poblacién.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Construccion de una nueva Bahia de Transferencia. (En la bahia futura o disponible)

- Construccion de cimentaciones, completar equipos faltantes en una bahia de 115 kV en la SE Bacum, para la nueva LT Bacum —
73450 — Vicam.

- Instalacion de 1interruptor de Potencia en 115 kV en la bahia de Transferencia.

- Instalacion de 3 cuchillas de 115 kV en la bahia de transferencia.

- Instalacion de 3 TC de 115 kV en la bahia de transferencia.

- Instalacion de 2 cuchillas (un pantoégrafo y la de bus 2) en la bahia a reubicarse Bacum — 73450 — Vicam.
- Reubicacion de 3 TC a su nueva ubicacion a la salida de la Linea de Transmision.

- Instalacion de 3 transformadores de potencial bahia nueva Bacum — 73450 — Vicam.
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- Instalacion de 3 apartarrayos en bahia nueva Bacum — 73450 — Vicam.

- Renombrar los equipos de la bahia para la LT Bacum — 73XX0 - Valle del Yaqui.

- Instalacion tablero PCyM para LT Bacum — 73XX0 — Valle del Yaqui.

- Construccion de dos bahias en 115 kV en la SE Vicam, Bus Principal y Bus Auxiliar en 115 Kv.
- Adecuar la bahia 72010 para recibir al Bus Principal y Bus Auxiliar.

- LT de un circuito, con una longitud estimada de 5 km y un conductor por fase de calibre 795 kcmil de tipo ACSR en 115 Kv (Tendido
sobre poste troncoconico existente).

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV  Km-c DETALLE DE OBRAS
e e 15 3 postes troncoconicos de un circgito en 115 kV, _
Considera una estructura para retirar el TAP de la SE Valle del Yaqui
Lineas de Transmision ns 50 Calibre 795 kemil ACSR
Equipo de Comunicacion 15 2 modulos 6pticos y cable de Fibra dptica

Completo: Incluye Tableros Integrales y registradores, obra civil

Equipo de Proteccion ns -
Y puesta en servicio

Considera interruptores, cuchillas, TC, TP, Apartarrayos, aisladores,

Equipo en Subestacion Eléctrica ns o o o
Obra civil y electromecanica y puesta en servicio

Total 5.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2023 Zona Obregdn, estado de Sonora.

NORMALIZAR LA DERIVACION EN LA LINEA DE TRANSMISION CULIACAN PONIENTE - 73330 -
LA HIGUERA QUE SUMINISTRA LA SE NAVOLATO

BENEFICIOS DEL PROYECTO

M21-NO3

Las obras incluidas en este proyecto permitiran satisfacer el crecimiento de la demanda de energia eléctrica en la regién poniente
del estado de Sinaloa, que cuenta con Centros de Carga residenciales, acuicolas, riego agricola e invernaderos, para proporcionar la
capacidad, Confiabilidad y economia requeridas para el Suministro Eléctrico, garantizando la flexibilidad operativa y la Calidad en el
servicio.

Con la entrada en operacién del proyecto se disminuiran los problemas de regulacion de voltaje y Energia no Suministrada en el area
de Navolato y la afectacion a los Usuarios Finales ante el disparo de la LT Culiacan Poniente — TAP Navolato — La Higuera en 115 kV.
También, se dard mas Confiabilidad a la SE Navolatoy la futura SE Villa Angel Flores de acuerdo con los criterios de planeacion de SEN,
tanto en condicion de red completa o ante contingencia sencilla de algun elemento de transmision. El proyecto disminuye las pérdidas
eléctricas por efecto Joule i2R de la zona de influencia, y adicionalmente, se estard en posibilidad de mantener el Suministro Eléctrico
y atender el crecimiento natural de la demanda en el area de influencia, asi commo motivar a la incorporacién de nuevos proyectos de
inversion que requieran de un suministro que incremente el desarrollo econémico, obteniendo beneficios para la poblacion.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de un Linea de Transmision de doble circuito, con una longitud estimada de 9 km y postes troncoconicos tipo lindero,
de la SE Villa Angel Flores a SE Navolato con cable conductor 795 kemil ACSR y considera las actividades previas.

- Dos maodulos de estructura mayor para Barra Principal — Barra de Transferencia (se remataran 2 lineas por un lado y por el otro una
bahia de transferencia), asi como la conexion de los dos modulos existentes de las bahias del T1y T2, respectivamente.

- Arreglo de trabes y columnas existentes para lograr la interconexion al nuevo modulo a las bahias existentes del T1y T2, para que se
pueda realizar la transferencia de los interruptores del T1y T2, considerar el arreglo de cuchillas.

- Equipamiento para las bahias L1 73XX0, L2 73XX0 y 77010 con arreglo de BP-BT y Transformadores de Potencial Inductivo en BP.
- Instalacion de dos tableros PCyM, protecciones de Linea de Transmision en 115 kV y medidores de energia en las mismas.
- Construccion o ampliacion de caseta de control para el equipamiento de Transmision.

- Enlace de Fibra Optica entre las SE Villa Angel Flores y Navolato.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV  Km-c DETALLE DE OBRAS
Transmision 15 18.0  Calibre 795 kemil ACSR
Equipo de Comunicacion 15 2 maodulos opticos, cable de fibra 6ptica, Nodo y Ruteador y mas

Completo: Incluye Tableros Integrales y Gabinetes MES, Registradores, cables,

Equipo de Proteccion 15 - .
obra civil y puesta en servicio

Considera interruptores, cuchillas, TC, TP, Apartarrayos, aisladores, Obra civil y

Equipo en Subestacion Eléctrica 15 P -
electromecanica y puesta en servicio

Total 18.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril 2025 Culiacan, estado de Sinaloa.

M21-NT1 REPOTENCIACION DE LA LINEA DE TRANSMISION CUAUHTEMOC - 73840 - MANIOBRAS TREINTA Y CUATRO
BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira aumentar la Confiabilidad del Suministro Eléctrico hacia las Zonas de Distribucion Chihuahua y Cuauhtémoc,
pertenecientes al estado de Chihuahua, mediante la repotenciacion de la LT Cuauhtémoc — 73840 — Maniobras Treinta y Cuatro en un
nivel de tension de 115 kV, ademas de mantener el apoyo en la estabilidad del Sistema Eléctrico Nacional minimizando el riesgo de
colapso de voltaje ante condiciones de demanda maxima.

Adicionalmente, se refuerza la infraestructura de la red para alimentar futuros Centros de Carga, o bien permitir el crecimiento
normal de los usuarios actualmente conectados, dando condiciones de Continuidad, Confiabilidad, Calidad y seguridad en el servicio,
contribuyendo a soportar el crecimiento de la demanda.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Recalibracion de 8.33 km de la LT Cuauhtémoc - 73840 — Maniobras Treinta y Cuatro, la cual tiene actualmente calibre 477 kemil por

cable de alta temperatura con capacidad de al menos 179 MVA. Las caracteristicas del conductor mencionado no representan un
incremento de peso considerable y posibilita realizar su reemplazo sin requerir modificacion de las estructuras existentes.

- Recalibracion del busy puentes de 115 kV de la SE Cuauhtémoc por uno de capacidad similar al Iimite que se alcanzaria con el
conductor de alta temperatura (179 MVA).

- Reemplazo de cuchillas en las SE Cuauhtémoc y Maniobras Treinta y Cuatro.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c BUS Y PUENTES CUCHILLAS
Transmision 15 8.33 1 3
Total 8.33 1 5

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2023 Municipios de Chihuahua y Cuauhtémoc, estado de Chihuahua.
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CAMBIO DE ARREGLO EN LA SUBESTACION ELECTRICA VILLA DE GARCIA EN 115 KV Y MODERNIZACION DE
TABLEROS DE PROTECCION CONTROL Y MEDICION

BENEFICIOS DEL PROYECTO

M21-NE1

Con la reconfiguracion del arreglo de barras en la SE Villa de Garcia 115 kV, se espera mantener la Confiabilidad y Continuidad del
suministro de energia de la zona Metropolitana Poniente de Monterrey, sin la necesidad tener interrupciones y afectacion de carga
ante la pérdida temporal del bus de 115 kV de la Subestacion Eléctrica.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son la Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad con el fin de mantener el desarrolloy la operacion eficiente del SEN. Con esta propuesta se logran mejoras
significativas en los siguientes rubros: i) la Confiabilidad en las instalaciones se ve incrementada con el equipo nuevo, el cual cumple
con todas las especificaciones técnicas necesarias para su correcta operacion, ii) los equipos de nueva tecnologia proporcionan,
selectividad y rapidez ante situaciones de falla, teniendo menor afectacion a la RNT, menor tiempo de interrupcion del servicio a los
usuarios y mayor facilidad de restablecimientoy iii) se incrementa la seguridad del personal que labora en la instalacion.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

-Construccion del arreglo Barra 1, Barra 2 con opcién a transferencia en 115 kV con suministro de caseta integral considerando: plataforma
donde se ubicaran las nuevas bahias de 115 kV, estructura mayor, base para caseta integral, trincheras, instalacion y conexion de cable
de control, instalacion de Tableros de PCyM, reubicacion y arreglo para llegadas de Iineas de 115 kV a la nueva bahia, reubicacion de la
llegada de Fibra Optica, suministro e Instalacion del equipo eléctrico primario y puesta en servicio.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

BAHIAS DE 115 KV, EQUIPO ESQUEMAS DE

TIPO DE OBRA KV TABLEROS PCYM

ELECTRICO PRIMARIO PROTECCION
Equipo en Subestacion Eléctrica ns 1 1 1
Total 1 1 1

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2023 Zona Metropolitana Poniente de Monterrey, estado de Nuevo Ledn.

MODERNIZACION DE INTERRUPTORES EN EL AMBITO DE LA GERENCIA
DE CONTROL REGIONAL BAJA CALIFORNIA

BENEFICIOS DEL PROYECTO

M21-BC1

El proyecto permitira aumentar la Confiabilidad en los equipos de interrupcion de las Subestaciones Eléctricas identificadas con
sobrecargas por corrientes de corto circuito en el equipo eléctrico primario en el ambito del Sistema Interconectado Baja California
debido al crecimiento natural de la infraestructura eléctrica.

El proyecto consiste en la sustitucion de equipo eléctrico primario, el cual rebasé su capacidad nominal interruptiva en cuento a la
corriente de Corto Circuito en las SE Centro y Rio Nuevo en 161 kV y las SE Lago, La Mesa, Metrépoli Potencia, Panamericana Potencia,
Rio, El Rubiy Tijluana Uno en 69 kV.

Se presentan beneficios en la seguridad y Confiabilidad en los equipos de interrupcion instalados en las instalaciones de las SE
involucradas, lo que permitira realizar de manera segura, la operacion permanente del equipo y las operaciones de cierre y apertura de
elementos eléctricos en cualquier condicion de operacion y despacho de Unidades de Central Eléctrica.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Sustitucion de 1interruptor de potencia en la SE Centro en 161 kV.

- Sustitucion de 1interruptor de potencia en la SE Rio Nuevo en 161 kV.

- Sustitucion de 3 interruptores de potencia en la SE Lago en 115 kV, operacion inicial en 69 kV.

- Sustitucion de 1interruptor de potencia en la SE La Mesa en 115 kV, operacion inicial en 69 kV.

- Sustitucion de 11 interruptores de potencia en la SE Metrépoli Potencia en 115 kV, operacion inicial en 69 kV.

- Sustitucion de 10 interruptores de potencia en la SE Panamericana Potencia en 115 kV, operacion inicial en 69 kV.
- Sustitucion de 1interruptor de potencia en la SE Rio en 115 kV, operacion inicial en 69 kV.

- Sustitucion de 8 interruptores de potencia en la SE El Rubi en 115 kV, operacion inicial en 69 kV.

- Sustitucion de 17 interruptores de potencia en la SE Tijuana Uno en 115 kV, operacion inicial en 69 kV.
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SECRETARIA DE ENERGIA

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV NUMERO DE EQUIPOS
161 2
Interruptores de Potencia
N5/ 51
Total 53

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA A
EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2023y 2024 Zonas Tijuana y Mexicali, estado de Baja California

M21-BSI1 INCREMENTO EN LA COMPENSACION CAPACITIVA ZONA LOS CABOS

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la modernizacion de los bancos de capacitores en las SE Cabo San Lucas Dos, Cabo Bello y San José del Cabo
para que proporcionen 22.5 MVAr, respectivamente. Los equipos de compensacion actualmente instalados en las SE involucradas han
degradado su capacidad de entrega de potencia reactiva al sistema eléctrico a través de los afios de operacion. Ademas, se requiere
incrementar la capacidad de transmision de la zona La Paz a la zona Los Cabos instalando equipos de compensacion fija en la zona
Los Cabos, obteniendo el beneficio de utilizar energia de menor costo de operacion que se instalara en la zona La Paz que considera
Unidades de Central Eléctrica de Ciclo Combinado cuyo combustible es gas natural para enviar hacia la zona Los Cabos.

Con la entrada en operacion del proyecto de compensacion se lograra satisfacer la demanda en la zona Los Cabos logrando mantener
niveles de tension vy flujos de potencia dentro de los limites de operacion establecidos, tanto en estado estable y ante contingencias
sencillas de acuerdo con los criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad en el ambito del
Sistema Interconectado Baja California Sur.

Adicionalmente, se estara en posibilidad de suministrar el crecimiento natural de la demanda de la zona Los Cabos motivando a la
incorporacion de nuevos proyectos de inversion que requieran de un suministro de energia que incremente el desarrollo econémico
obteniendo beneficios para la poblacién.

Se esperan beneficios adicionales como son la reduccién de costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule 12R), disminuir el
costo de operacién a nivel sistema al mejorar condiciones de voltaje para el Suministro Eléctrico en las zonas de influencia (Calidad
de energia), atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el
desarrollo de nuevos proyectos locales para el crecimiento econémico de esta region.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Equipo de compensacion reactiva capacitiva de 22.5 MVAr en la SE Cabo San Lucas Dos en 115 kV.
- Equipo de compensacion reactiva capacitiva de 22.5 MVAr en la SE Cabo Bello en 115 kV.

- Equipo de compensacion reactiva capacitiva de 22.5 MVAr en la SE San José del Cabo en 115 kV.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV MVAr
Compensacion 15 675
Total 67.5

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2024 Ciudad de San José del Cabo y Cabo San Lucas, estado de Baja California Sur
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M21-MU1 MODERNIZACION DE ARREGLO DE BARRAS EN LA SE SANTA ROSALIA EN 115 KV

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira atender el Suministro Eléctrico a la poblacién de Santa Rosalia, Baja California Sur, garantizando la Continuidad
del servicio ante la indisponibilidad de una de las barras de la SE Santa Rosalia. Se tendra flexibilidad operativa y se mejora la Calidad
en el servicio, beneficiando a los Usuarios Finales de la Zona Santa Rosalia.

Con la nueva infraestructura, se garantizan los criterios definidos conforme al Cédigo de Red de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad en una instalacion critica para el Sistema Interconectado Mulegé. La implementacion del
arreglo de Barra Principal — Barra Auxiliar proporciona a su vez, selectividad y rapidez ante situaciones de fallas, teniendo menor
afectacion a la RNT y el menor tiempo de interrupcion del Suministro Eléctrico.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Construccion de la obra civil y electromecanica: cimentaciones menores, ductos eléctricos (del equipo eléctrico a trincheras) y pisos
terminados (solo restauracion de piso de grava).

- Suministro e instalacion de equipo eléctrico primario y Tableros de Proteccion, Control y Mediciéon para complementar arreglo de
Barra Principal y Barra Auxiliar.

- Tendido y conectado de cable de control para enlazar el equipo eléctrico primario a los tableros de proteccién, control y medicion.

RESUMEN DE METAS FIiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV ELEMENTO CANTIDAD
15 Interruptor de potencia 1
15 Cuchillas 9
Compensacion 15 Transformadores de Corriente 6
ns Transformadores de Potencial 9

—

15 Obra civil y electromecanica

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2023 Santa Rosalia, estado de Baja California Sur

6.6 PROYECTOS EN ESTUDIO EN LA
RED NACIONAL DE TRANSMISION

En la siguiente seccidn se presentan proyectos
de ampliacion y modernizacion de la RNT que
fueron identificados como necesarios para el
cumplimiento del Cédigo de Red en materia de
planeacion del Sistema Eléctrico Nacional; sin
embargo, por cuestionesde incertidumbredealgun
insumo relevante para el proyecto (alta o baja en la
demanda, desarrollo de nuevas Centrales Eléctricas,
o informacion relevante de aspectos constructivos)
podria ocasionar que no se lleve a cabo la mejor
decision de largo plazo para el sistema eléctrico, por
tales motivos se presentan como proyectos en fase
de estudio que seran evaluados en el PAMRNT 2022
- 2036.

ol Baja California
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P21-NE2 REFUERZO DE LA RED ELECTRICA DE LA ZONA PIEDRAS NEGRAS

BENEFICIOS DEL PROYECTO

El proyecto permitira dar un mayor soporte ante diferentes contingencias (n-1) en la red de la zona Piedras Negras, ante el crecimiento
de la demanda y de la inyeccion de generacion de las Centrales Eléctricas Edlicas interconectadas en la SE Los Novillos. Con ello, se
podran solventar problematicas de sobrecarga en la transformacion de 230/138 kV y en la red de transmision, asi como caidas de voltaje
en 138 kV de la zona de influencia.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Un banco de transformacion compuesto de tres unidades monofasicas de 75 MVA cada una (no incluye fase de reserva) y relacion
de transformacion 230/138 kV en la SE Los Novillos.

RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV MVAr
Transformacion 230/138 2250
Total 225.0

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Zona Piedras Negras, estado de Coahuila

P21-NT1 INCREMENTO EN LA CAPACIDAD DE TRANSMISION EN EL ENLACE DE TRANSMISION MOCTEZUMA - CHIHUAHUA

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Derivado de la incorporaciéon de generacion (renovable y convencional) en la parte Norte del pais, se incrementd la magnitud del flujo
de potencia tanto en los enlaces norte-sur de la GCR Norte, como hacia la GCR Noreste, sobre todo en escenarios vespertinos cuando
se cuenta con la aportacion de las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas.

El proyecto permite incrementar la capacidad de transmision en el enlace Moctezuma - Chihuahua, por lo que se podrd aumentar
el despacho de generacion de las Centrales Eléctricas de la Zona Judrez y la parte norte de la GCR Noroeste, se reducen las pérdidas
eléctricas por efecto Joule i2R y se incrementa la Confiabilidad en el SIN.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO
- Nueva SE de Maniobras El Encino Il en 400 kV aproximadamente a 15 km de la SE El Encino para el cambio de tensién y conexion

de la actual LT El Encino — 93420 — Moctezuma en 230 kV y para la apertura de las LT Moctezuma — A3A70 — El Encinoy El Encino —
A3AIO — Hércules Potencia.

- Cambio de tensién de operacién de la LT actual El Encino — 93420 — Moctezuma de 230 a 400 kV (incluye la construccion de tramo
de LT de un circuito con una longitud estimada de 5 km y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 400 kV).

- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 5 km y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 400 kV para
entroncar la LT Moctezuma — A3A70 — El Encino en la nueva SE de Maniobras el Encino 1.

- LT de doble circuito, con una longitud estimada de 5 km y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 400 kV para
entroncar la LT El Encino — A3AT0 — Hércules Potencia en la nueva SE de Maniobras el Encino Il

- Un banco de transformacion compuesto de tres unidades monofasicas de 125 MVA cada una (no incluye fase de reserva) y relacion
de transformacion 400/230 kV en la SE Moctezuma.

- Un banco de reactores compuesto por tres unidades monofasicas de 25 MVAr cada una (no incluye fase de reserva) en 400 kV, con
reactor de neutro en la SE Moctezuma para la conexion de la nueva LT Moctezuma — SE de Maniobras El Encino Il

- Sustitucion del banco de capacitores instalado en la SE Chihuahua Norte por uno de 30 MVAr y traslado del actual banco de
capacitores de 10 MVAr de la SE Chihuahua Norte a la SE Chihuahua Planta en 115 kV.

- Un alimentador en 400 kV en la SE Moctezuma para la conexion de la LT Moctezuma — SE de Maniobras El Encino ll.

- Tres alimentadores (cinco interruptores) en 400 kV en la SE de Maniobras El Encino Ill la conexién de la LT Moctezuma — SE de
Maniobras El Encino Ill, LT El Encino — SE de Maniobras El Encino Il y una LT Hércules Potencia — SE de Maniobras El Encino Ill.
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RESUMEN DE METAS FISICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c MVA MVAr ALIMENTADORES
Transmision 400 250 - - -
Transformacion 400/230 - 375.0 = =

400 - - 75.0 -
Compensacion

15 - - 40.0
Equipo en Subestacion Eléctrica 400 - - - 4
Total 25.0 = 115.0 4

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2026 Zonas Juarez y Chihuahua, estado de Chihuahua

INCREMENTO EN LA CAPACIDAD DE TRANSMISION EN LOS ENLACES DE TRANSMISION
CHIHUAHUA - CAMARGO - LA LAGUNA

BENEFICIOS DEL PROYECTO

P21-NT2

Derivado de la incorporacion de generacion (renovable y convencional) en la parte Norte del pais, se incremento la magnitud del flujo
de potencia tanto en los enlaces norte-sur de la GCR Norte, como hacia la GCR Noreste, sobre todo en escenarios vespertinos cuando
se cuenta con la aportacion de las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas.

El proyecto permite incrementar la capacidad de transmision en el enlace Chihuahua - Camargo - La Laguna, por lo que se podra
aumentar el despacho de generacion de las Centrales Eléctricas de la Zona Juarez, Chihuahua y la parte norte de la GCR Noroeste, se
reducen las pérdidas eléctricas por efecto Joule i2R y se incrementa la Confiabilidad en el SIN.

INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

- Ampliacion de SE Camargo Dos a 400 kV para la conexion de las LT Camargo Dos — Nueva SE de Maniobras El Encino Il y de LT
Camargo Dos — Torreén Sur.

- LT de doble circuito, tendido del primer circuito, con una longitud estimada de 69 km y dos conductores por fase de calibre 1113
kemil tipo ACSR en 400 kV desde la nueva SE de Maniobras El Encino Il hasta un punto de inflexion fuera de la SE Francisco Villa.

- LT de doble circuito, tendido del segundo circuito, con una longitud estimada de 71 km y dos conductores por fase de calibre 1113
kemil tipo ACSR en 400 kV desde el punto de inflexion fuera de la SE Francisco Villa hasta la SE Camargo Dos. Finalmente se unen las
Lineas de Transmision para formar la LT Maniobras El Encino Il — Camargo Dos.

- LT Camargo Dos — Torredn Sur de doble circuito, tendido del primer circuito, con una longitud estimada de 330 km y dos
conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 400 kV.

- Un banco de reactores compuesto de 4 unidades monofasicas de 25 MVAr cada una (incluye fase de reserva) en 400 kV, con reactor
de neutro en la nueva SE de Maniobras El Encino Il para la conexiéon de la LT SE de Maniobras El Encino Il - Camargo Dos.

- Un banco de reactores compuesto de 4 unidades monofasicas de 50 MVAr cada una (incluye fase de reserva) en 400 kV, con reactor
de neutro en la SE Camargo Dos para la conexién de la LT Camargo Dos - Torredn Sur.

- Un alimentador (un interruptor) en 400 kV en la nueva SE de Maniobras El Encino Il para la conexién de la LT SE de Maniobras El
Encino Il — Camargo Dos.

- Dos alimentadores en 400 kV en la SE Camargo Dos para la conexion de las LT SE de Maniobras El Encino Il — Camargo Dos y LT
Camargo Dos — Torredén Sur.

- Un alimentador en 400 kV en la SE Torredn Sur para la conexion de la LT Camargo Dos — Torredn Sur.

RESUMEN DE METAS FiSICAS DEL PROYECTO

TIPO DE OBRA KV Km-c MVA MVAr ALIMENTADORES
Transmision 400 470 - - -
Compensacion 400 - - 300 -

Equipo en Subestacion Eléctrica 400 - = = 4
Total 470 = 300 4

FECHA FACTIBLE DE ENTRADA

EN OPERACION AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Abril de 2025 Zonas Chihuahua, Camargo y La Laguna, estados de Chihuahua, Coahuila y Durango
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