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I. Introduccién

Como resultado de la Reforma
Energética en México, la industria
eléctrica esta conformada por las
actividades de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de la
energia eléctrica, la planeacion y el
control del Sistema Eléctrico Nacional
(SEN).

La Planeacion y el Control del SEN, asi
como el Servicio Publico de Transmision
y Distribucion de Energia Eléctrica son
consideradas areas estratégicas por la
Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos.

La generacion y comercializacion de
energia eléctrica son servicios que se
proporcionan en un régimen de libre
competencia.

La Secretaria de Energia (SENER), como
maxima autoridad del Sector, es la
responsable de formular el programa
sectorial para el desarrollo de la
industria eléctrica, conforme al Plan
Nacional de Desarrollo. Dicho programa
se denomina en el contexto de la
Reforma como Programa de Desarrollo
del Sistema Eléctrico Nacional
(PRODESEN). En este programa se
plasmara la politica energética del pais
en materia eléctrica. El PRODESEN
cubrira un horizonte de 15 anos.

En el PRODESEN se reflejard la politica
energética y aspectos de la Ley de
Transicion Energética para fomentar el
desarrollo de las fuentes de energia
limpia, cumplimiento de metas,
modernizacion de la Red Nacional de
Transmision, tecnologias de redes
eléctricas inteligentes y mejoras en la
flexibilidad operativa, considerando
para ello, aspectos relevantes de los:
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e Prondsticos de la demanda eléctrica
tanto en potencia maxima
demandada por regidbn como
consumo de energia eléctrica vy, los
precios de los insumos primarios de
la industria eléctrica.

e Programas indicativos para la
instalacion y retiro de Centrales
Eléctricas.

e Programas de  Ampliacion vy
Modernizacion de la Red Nacional de
Transmision  (RNT) y las Redes
Generales de Distribucion (RGCD) del
Mercado Eléctrico Mayorista.

e Programas de  Ampliacion vy
Modernizacion de las  Redes
Generales de Distribucion.

Por tratarse de una actividad en
régimen de competencia, los
Programas Indicativos para la
Instalacion y Retiro de Centrales
Eléctricas (PIIRCE) no seran
vinculatorios. Sin  embargo, la
Ampliacion y Modernizacion de la RNT y
las RCD dependerd, ademas de los
pronosticos de demanda, entre otros
aspectos, de los diversos parametros
gue se materialicen como resultado del
PIIRCE (tamano, ubicacion, tecnologia,
fecha indicativa de entrada en
operacion de las Centrales Eléctricas).

De acuerdo con el marco legal vigente,
el Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE) es el responsable de
elaborar y proponer a la SENER y a la
CRE para su autorizacion y opinion
respectivamente, los Programas de
Ampliacion y Modernizacion de la RNT y
los elementos de las RGD que
correspondan al Mercado Eléctrico
Mayorista.

En este documento, se presenta el
Programa de Ampliacion Y



Modernizacion de la RNT y las RGD en el
marco de la Reforma Energética, para el
periodo 2019 — 2033.

Teniendo en cuenta que el PIIRCE
utilizado como insumo para determinar
la expansion de la RNT y las RGD no
garantiza que se instalaran o retiraran
las Centrales Eléctricas que contiene, se
considerara como firme el PIIRCE en el
periodo 2019 - 2022. Asimismo, el
CENACE informara a la SENER, la
incidencia de capacidades en las
solicitudes por region, deteccion de
requerimientos por Confiabilidad y la
experiencia en las necesidades de
infraestructura que se estén requiriendo
de potenciales Centrales Eléctricas que
tengan la intencion de interconectarse
al sistema.

Ademas, dado que el Marco Legal
establece que el PRODESEN se debe
realizar cada ano, ello da una fortaleza
para lograr la coordinacion adecuada
entre los PIIRCE considerados y los
Programas de Ampliacion Y
Modernizacion de la RNT y las RGD.

En una seccion relevante, se presenta
una sintesis del diagndstico operativo
del SEN durante el 2018. Se muestra el
comportamiento en el margen de
reserva operativo, la congestion en la
RNT, las problematicas de sobrecargas
en la transformacion, los nodos y zonas
con deficiencias en el control de la
calidad del voltaje, las interrupciones en
el suministro de energia eléctrica y una
breve resena de los principales
disturbios ocurridos. Asimismo, las
obras instruidas por la SENER que
estarian solucionando parcialmente las
problematicas operativas que se han
tenido. Este diagndstico es una
referencia importante para identificar a
futuro los proyectos que solucionen
estas problematicas para proponerse a
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la aprobacion de la SENER y opinion de
la CRE.

En este documento, se incluye
informacion  detallada del sistema
eléctrico existente, de los proyectos,
tanto de Centrales Eléctricas, Centrosde
Carga y de redes eléctricas vya
determinados (en distintos niveles de
avance) para entrar en operacion en
fechas especificas y, de los prondsticos
de demanda y del programa indicativo
para la instalacion y retiro de Centrales
Eléctricas que se utilizaran como
insuMmos para determinar el Programa
de Ampliacion y Modernizacion de la
RNT vy las RGD.

En una seccidn se presentara un
resumen de las afectaciones previstas
en el suministro de energia eléctrica por
el retraso en los proyectos instruidos por
la SENER a la Comision Federal de
Electricidad.

Se presentan los proyectos que se estan
proponiendo, distinguiendo los que ya
se consideran necesarios su
construccion, como los que pudieran
tener cambios de caracteristicas o fecha
de puesta en servicio por
modificaciones en el crecimiento de la
demanda o en el PIIRCE, los refuerzos a
cargo de los interesados  en
interconexiones de Centrales Eléctricas
y conexiones de Centros de Carga bajo
el esquema individual entre otros.

Para cumplir con las disposiciones de la
Ley de Transicion Energética en materia
de energias renovables, se contemplan
proyectos de tecnologias de Redes
Eléctricas Inteligentes.

La SENER canceld la licitacion del
proyecto de interconexion del Sistema
Baja California al Sistema
Interconectado Nacional. Asimismo, la



Comision Federal de Electricidad como
una empresa productiva del estado
canceld la licitacion del proyecto de
transmision de corriente directa Ixtepec
Potencia — Yautepec Potencia.

Se incluyen resultados de los analisis
técnicos obtenidos para diferentes
alternativas de cada proyecto, con el fin
de justificar los mismos.

Al final una serie de proyectos que se
estaran estudiando para el
complemento de este programa y para
el proximo.
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Il. Fundamento legal

"El CENACE presenta a la Secretaria de
Energia (SENER) y a la Comision
Reguladora de Energia (CRE), Ila
propuesta del Programa de Ampliacion
y Modernizacion de la Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de
Distribucion  que corresponden  al
Mercado Eléctrico Mayorista, para el
periodo 2019 - 2033, con fundamento en
los articulos 25, parrafo quinto, 27,
parrafo sexto, 28, parrafos cuarto vy
quinto, 49, parrafo primero y 90 parrafo
primero de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos; 1°,
parrafos primero y tercero, 3° parrafo
primero, fraccion | y 45 de la Ley
Organica de la Administracion Publica
Federal, 1° parrafo primero, 2° 6°
parrafo primero, 14 parrafo primero,
fraccion 1, 15, parrafo antepenultimo de
la Ley Federal de las Entidades
Paraestatales; 14,108, fracciones XIV y XV
de la Ley de la Industria Eléctricas,
fracciones |, Il y VI y 9, fracciones | y Il de
su Reglamento; 16, fraccion Il de la Ley
de Transicion Energética; PRIMERO,
parrafo primero, SEGUNDO, parrafo
primero, y VIGESIMO CUARTO del
Decreto por el que se crea el Centro
Nacional de Control de Energia".
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lll. Proceso del Programa de Ampliaciéon y Modernizaciéon de la

RNT y las RGD del MEM

Para la definicion de los proyectos que
integraran el Programa de Ampliacion y
Modernizacion de la Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de
Distribucion del Mercado Eléctrico
Mayorista, el CENACE realiza los
estudios técnicos y econdomicos de
acuerdo con el proceso que se muestra
en lafigura 3.1.

Antes de iniciar el proceso, es necesario
clarificar cudles son los objetivos vy
fundamento normativo que se deben
cumpliren el reporte finaldel Programa.
Los objetivos sustantivos son: cumplir
con el suministro de la demanda,
preservar y mejorar la Confiabilidad del
Sistema Eléctrico Nacional, reduccion
de los costos del suministro de energia,
contribuir al cumplimiento de las metas
de produccion de energia limpia,
minimizar las congestiones en la RNT,
programar  proyectos de  Redes
Eléctricas Inteligentes, operacion con
eficiencia energética y la reduccion de
gases efecto invernadero.

En la etapa de estudios, en el corto plazo
se consideran los requeridos para definir
la infraestructura y refuerzos para la
interconexion de Centrales Eléctricas y
la conexion de Centros de Carga. Esta
infraestructura sera base para los
estudios de la expansion de la red a
mediano y largo plazo.

Para los estudios eléctricos de mediano
a largo plazo, se parte del conocimiento
del diagndstico operativo del SEN en el
ano previo o incluso en los meses
previos para identificar las
problematicas operativas en
congestionamientos de la red de
transmision,  sobrecargas en las
capacidades de la transformacion,

necesidades de compensacion de
potencia reactiva capacitiva e inductiva,
apoyos  en la  Confiabilidad e
intercambios de energia a través de los

enlaces internacionales Y
comportamiento del margen de reserva
operativo. Asimismo, de la

infraestructura de la red eléctrica, del
crecimiento de lademanday del parque
de generacion con la informacion real
mMas reciente.

En los diferentes escenarios
estacionales de la demanda que se
estudian y analizan para los siguientes
15anos, se plasman las condiciones vy
politicas operativas reales que tienen
aplicacion sistematica en cada ano o
para algun periodo en particular. Por
ejemplo, el uso primario del agua para la
agricultura, estrategias de turbinados
de algunas centrales hidroeléctricas
para minimizar efectos de inundacion
en poblaciones, pronosticos  de
disponibilidad de molécula del gas
natural y generadores necesarios por
Confiabilidad, degradaciones ciclicas en
la capacidad de generacion de algunos
unidades de Centrales Eléctricas por
altas temperaturas ambientales y bajos
niveles de almacenamiento en los
grandes embalses, porcentajes de
generacion renovable solar y de viento
de acuerdo a estadisticas y horas
especificas.

En los diferentes casos de estudios
eléctricos, se optimizan los despachos
econémicos de la generacion
considerando los costos variables de
cada unidad de Central Eléctrica y los
limites de transmision de los corredores
significativos del Sistema Eléctrico
Nacional.



La identificacion de refuerzos se va
desprendiendo gradualmente al
incrementar la demanda vy la
interconexion de fuentes de generacion
para satisfacer el suministro de la
energia eléctrica y las metas de

produccion de energia limpia.

La presencia de violaciones en limitesde
transmision, sobrecargas en
transformadores, bajos y altos voltajes
en la Red Nacional de Transmision por
restringidos margenes de reserva de
potencia reactiva; desde la fase normal
de estado estable y ante contingencias
sencillas (criterio universal de
Confiabilidad n-1, excepto para
transformadores), son indicadores para
realizar estudios de mayor detalle con el
fin de confirmar la necesidad de
refuerzos y los nodos de conexion de los
MIisSMOos.

ldentificado el refuerzo, se estudian
diferentes alternativas para la misma
magnitud de transporte de potencia o
capacidad y determinar la que presente
los  mejores  beneficios  técnico-
operativos y econémicos.

Para la realizacion de los estudios
econémicos y de energia de la red de
transmision, el Sistema  Eléctrico
Nacional se modela por regiones con los
correspondientes enlaces y limites de
transmision entre ellas. La demanda se
modela de acuerdo con las curvas de
duracion de carga considerando los
pronosticos de crecimiento
previamente evaluados. Las Centrales
Eléctricas con sus caracteristicas de
régimen térmico, de eficiencia y tipo de
combustible que consume; se modela la
indisponibilidad estadistica Y
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proyectada de las Centrales Eléctricas.
Para las Centrales Eléctricas
intermitentes, el comportamiento
estadistico del factor de planta. Los
combustibles fosiles, de acuerdo con el
prondstico de la evolucion de precios
proporcionado por la Secretaria de
Energia.

Para las adiciones de transformacion,
compensacion de potencia reactiva y
algunas lineas de la RNT, se realizan
estudios probabilisticos 'y por la
metodologia de demanda incremental.

En la realizacion de los estudios
econdmicos; se analizan las diferentes
alternativas de cada proyecto
previamente estudiadas técnicamente
se considera una vida Uutil de los
elementos de 30 anos y asi obtener los
beneficios econdmicos para el sector
eléctrico de cada alternativa. Después,
se compara con el costo de inversion
estimado de las alternativasy se obtiene
una relacién beneficio/costo de cada
una de ellas.

Para definir la alternativa de cada
proyecto que sera sometido a la opinion
de la CRE y aprobacion de la SENER, se
realiza la evaluacion comyparativa de los
beneficios técnicosy economicos, de ahi
se define la propuesta.

Para el largo plazo, se identifican
refuerzos indicativos de transmision,
transformacion y compensacion que se
estaran evaluando anualmente de
acuerdo con los nuevos proyectos de
Centrales Eléctricas, crecimiento de la
demanda y evolucion de precios de los
combustibles.
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Figura 3.1. Proceso anual del Programa de Ampliacién y Modernizacién de la Red Nacional de Transmisién y
las Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista
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En la figura 3.2 se muestra el proceso componentes de secuencia positiva
para la evaluacion del desempefo de la para flujos de carga, de secuencia cero
Confiabilidad en la Red Nacional de para calculos de corto circuito y de los
Transmision y las Redes Generales de modelos matematicos y controles de las
Distribucion del Mercado Eléctrico unidades de las Centrales Eléctricas de
Mayorista, del cual se obtiene el modelo todas las tecnologias para estabilidad
de la red eléctrica con los nuevos transitoria. En este horizonte es
proyectos programados para el corto y importante representar la Red Nacional
mediano-largo plazo. de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion del Mercado Eléctrico
En el horizonte de tiempo de corto y Mayorista con el mayor detalle posible.
mediano plazos (n+2 an+7), se desarrolla
el modelo de la red eléctrica para los Los diferentes escenarios de demanda-
diferentes escenarios estacionales de despacho de generacion estacionales,
demanda que se estudian y analizan. La son condiciones puntuales en un
estructura de la red eléctrica se ajusta tiempo determinado y estan orientados
con la informacion de los programas a conocer el comportamiento del
indicativos para la instalacion y retiro de sistema en cada una de ellas. Cada
Centrales Eléctricas, la incorporacion de escenario contiene, ademas de |Ia
nuevos Centros de Carga y el informacion de la red actual y futura, los
crecimiento de la demanda por pronosticos de demanda por
subestacion eléctrica. regién/zona/subestacion, la capacidad
prevista en los programas indicativos
El modelo en el horizonte de tiempo de para la instalacion y retiro de Centrales
corto plazo para los estudios de Eléctricas, y de proyectos de
evaluacion del desempeno de la red interconexiones con sistemas eléctricos
eléctrica esta compuesto de los de otros paises, entre otros.
Ll



En el horizonte de tiempo de medianoy
largo plazo (n+6 a n*+l4) como los
proyectos de Centrales Eléctricas vy
Centros de Carga se encuentran en
proceso de indefinicion, por no tener
solicitudes de interconexiones vy
conexiones, el periodo se caracteriza por
un grado de incertidumbre mayor en las
variables de precios de combustibles y
evolucion de la demanda y consumo. El
modelo de la red incluye proyectos de
transmision  indicativos  para dar
seguimiento en los subsecuentes
ejercicios de estudios de Planeacion.

Con los modelos de red para cada
escenario, se evalla el desempeno del
sistema eléctrico, se definen e
incorporan nuevos refuerzos de tal
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forma que la Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de
Distribucion del Mercado Eléctrico
Mayorista puedan operar para
suministrar las demandas a lo largo del
horizonte de estudio con eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad.

Asimismo, se definen proyectos con
tecnologias de  Redes  Eléctricas
Inteligentes para preservar, mejorar la
Confiabilidad del SEN ante |a
incorporacion masiva de generacion
renovable (intermitente) en la RNT vy
generacion distribuida. Asimismo, con
el propdsito de reducir los costos de
suministro de energia eléctrica.

Figura 3.2. Proceso de evaluaciones de la ampliacién de la Red Nacional de Transmisién y las Redes
Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista

QO Pronéstico Demanda por
Regién/Zona/Subestacion a
15 afos.

O Red Eléctrica Actual 13.8 a
400 kV.

O Centrales Eléctricas en
Servicio.

O Modelos matematicos de
Controles.

O Despachode Escenarios de
Generacion.

O Proyectos de Transmision.

O Proyectos de Centrales
Eléctricas y Plan Indicativo
de Generacion

O Disponibilidad de EAR y EPS.

QO Limites fisicos de Elementos
del SEP.

PSSE y EMTP-RV

Flujos Optimos

Estabilidad Transitoria

Corto Circuito

O Limites de Transmision.

O Margenes de Reserva
Activa/Reactiva.

O Nuevas Obrasen la Red de
Transmision.

O Nuevas Obrasde
Transformacion.

Flujos de Potencia

O Nuevas Obrasde
compensacion de potencia
reactiva capacitiva e
inductiva.

Estabilidad de Voltaje

O Integracion Generacion
Renovable

O Repotenciacion de Lineas
de Transmision.

O Modernizacién de
interruptores, barras,
equipos serie, etc.

Evaluacion del Desempeiio del Sistema Eléctrico

O Disponibilidad de Red y
Generacion.

La evaluacion econdmica de los
principales proyectos de transmision
requiere la simulacion de la operacion
futura del sistema eléctrico. Esta se lleva
a cabo mediante el modelo Programa
de Expansion de la Generacion vy

12

O Proyectos de Tecnologias
de Redes Eléctricas
Inteligentes.

Transmision (PEGyT), el cual considera
informacion del sistema consistente en:
simplificacion de la red eléctrica por
regiones, pronosticos de demanda vy
consumo de energia eléctrica, evolucion
de precios de combustibles, parametros



de desempenno de las Centrales
Eléctricas, programa indicativo para la
instalacion 'y retiro de Centrales
Eléctricas, caracterizacion de la red
eléctrica existente, limites de
transmisiéon, proyectos de transmision
candidatos, costos de inversion, costos
de operacion y mantenimiento del
sistema existente y de los proyectos

futuros de Centrales Eléctricas vy
transmision Y, parametros de
evaluacion como la tasa social de

descuento vy el costo de la energia no
suministrada.

Los resultados principales, del proceso
de evaluacion econdmica y de energia
de proyectos de transmision consisten
en: costos totales de produccion de
energia, costos de energia no
suministrada, costos de inversidon en
generacion y transmision, margenes de
reserva, factores de planta, factores de
utilizacion de las lineas de transmision,
etc.

Enelhorizonte de tiempo de corto plazo
(n @ n+t6) se realizan evaluaciones para
determinar la evolucion del margen de
reserva, factores de planta de Centrales
Eléctricas, comportamiento de flujo
promedio de potencia en los enlaces,
costos de produccion por retraso de
proyectos, etc.

La evaluacidon econdmica o social,
consiste en determinar si los beneficios
al incluir un proyecto son suficientes
para cubrir los costos de inversion vy

13
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operacion necesarios

realizacion.

para su

La instalacion y operacion de un
proyecto de transmision, dentro del
sistema eléctrico, modifica el costo total
del suministro; esta variacion se puede
cuantificar mediante el calculo de los
diferentes componentes del costo, bajo
dos condiciones del sistema eléctrico:
con el proyecto y sin el proyecto.

Los principales beneficios que se
obtienen consisten en los ahorros de
costos de produccion y ahorros en el
costo de la energia no suministrada.
Otros beneficios que se determinan son
los asociados a reduccion de emisiones
contaminantes.

En la figura 3.3 se indican los principales
insumos vy resultados que se obtienen
de la simulacion de la operacion futura
del sistema con el modelo PEGyT.

Sistema
modela

En esta fase de estudios, el
Eléctrico Nacional se
simplificando la red fisica de
transmision por regiones VY
manteniendo los parametros fisicos de
las lineas de transmision entre regiones
con sus correspondientes limites de
transmision.

Los resultados permiten cuantificar los
beneficios econdmicos de los proyectos
troncales de la Red Nacional de
Transmision.
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Figura 3.3. Proceso de estudios econdmicos y de energia de la ampliacidon de la Red Nacional de
Transmisién y las Redes Generales de Distribuciéon del Mercado Eléctrico Mayorista

. Curvas cuatrimestrales de
duracién de carga, 53 regiones

= Parametros de generacion:
capacidad térmica, hidraulica,

retiros y adiciones
. Limites de transmision
. Proyectos de generacién

factibles en cada region

= Evolucion de precios de
combustibles

. Proyectos de generacién y
transmision candidatos

. Costos de inversion de
proyectos candidatos

- Costos de operacion y
mantenimiento actualesy
evolucién prevista

. Parametros de evaluacion (tasa
de descuento, costo de la
energia no suministrada)

Para confirmar las necesidades de
refuerzosy evaluaciones de adicionesde
transformacion se realizan estudios para
la expansion de la Red Nacional de
Transmision mediante la evaluacion
probabilistica de la  confiabilidad
compuesta, esta se lleva a cabo
mediante el modelo México, el cual
considera la siguiente informacion del
sistema: estadistica de fallas en
elementos de generacion, transmision y
transformacion; topologia y parametros
de red; modelo de red equivalente de
2,000 elementos; Iimites de transmision;
demanda por subestaciones; estadistica
de la generacion hidroeléctrica; costos
variables de generacion del parque
existente y proyectos de generacion
factibles.

En el horizonte de tiempo de mediano-
largo plazos (n+6 a n+14), en cada ano se
estructura una red eléctrica con los
programas indicativos para la
instalacion y retiro de Centrales
Eléctricas, y el crecimiento de la

PEGYT

Minimiza:

Costo de inversion
+

Costos de produccién

+

Costos de energia no
suministrada)

+

Costos por
externalidades

Programacion lineal entera mixta
(Técnicade particiéon de Benders)

14

* Proyectos de generacion
optimizados

* Indicadores de Refuerzos en la
red de transmision

* Fechas de entrada en operaciéon

* Reserva del sistema de
generacion

e Costos totales de produccién de
energia

* Costos de energia no
suministrada

e Tabla de mérito de la
generacion

* Factores de planta

¢ Inversiones evitadas o
adicionales

« Costos marginales locales

¢ Reduccién de emisiones
contaminantes

demanda por Gerencia de Control
Regional y Sistema Interconectado.

El proceso de evaluacion probabilistica
de proyectos de transmision @y
transformacion consiste en minimizar el
costo de produccion y el costo de la
energia no suministrada por el sistema
—en cada ano de estudio — mediante la
simulacion aleatoria de salida de
elementos de generacion, transmision y
transformacion utilizando el método
Montecarlo no secuencial.

El  criterio de confiabilidad para
proponer nuevos elementos de
transmision y transformacion consiste
en que los beneficios — atribuibles a cada
proyecto de transmision y/o
transformacion — por reduccion de los
costos de produccion e incremento en
la Confiabilidad del sistema, deben ser
suficientes para cubrir el costo de
inversion del proyecto, de manera que
resulte una relacion beneficio-costo
mayor a la unidad.



Para proponer nuevos elementos de
transmision y transformacion en el
mediano plazo, se utiliza la metodologia
de planificacion dinamica, la cual
consiste en la solucion de sub-
problemas estaticos (aho por ano)
iniciando del ano “n+6" al “n+14", vy
posteriormente de regreso, del ano
‘nt14" al "n+6". Con ello se asegura que

CENACE

Centro Nacional de Control de Energia

todos los elementos  propuestos
presenten los beneficios econdmicos
necesarios para su viabilidad.

Enla figura 3.4 se indican los principales
insumos vy resultados que se obtienen
de la simulacion de la operacion futura
del sistema con el modelo México.

Figura 3.4. Proceso de estudios probabilisticos de confiabilidad compuesta para la ampliacién de la Red
Nacional de Transmisién y las Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista

OEstadistica de fallas en
elementos de Generacién,
Transmision y
Transformacion

OTopologiay parametrosde la
RNT

O Limites de transmision

O Equivalencia dered para la
simulacién de 2,000
elementos de transmisiény
transformacion en el sistema

Costo de
Energia no
suministrada

ODemanda por subestaciones
y curva de duracién de carga
discretizada en 7 escalones
de demanda

OEstadistica de la Generacion
hidroeléctrica

MEXICO

Minimiza:

Costo de

Produccion

+

Método de Aproximacioén en CD,

OPotencia no suministrada y
probabilidad de ocurrencia

OValor esperadode la Energia
No Suministrada

OCosto de produccion

OCongestion en elementos de
transmisién y transformacion

OGanancias marginales
nodales, en lineas de
transmisiéony bancosde
transformacion

OPropuesta de nuevos
elementos de transmisiéony
transformacion

OFrecuencia de ocurrencia de
las ganancias marginales

simulacién Montecarlo no

OCostos variables de
generacion por unidad

OProyectos de generacion
factibles en cada nodo

Coordinacion con el CENAGAS

En el corto plazo, se consideran las
restricciones vigentes en el suministro
del gas natural de acuerdo con el
comportamiento real del suministro y
pronosticos de los primeros anos, con
fuente de informacion del area
operativa.

El CENEGAS tiene una coordinacion
estrecha con el area de Operacion del

secuencial y Programacion lineal

15

OFlujos promedio de potencia
en lineas de transmisiéon

ODespachoecondmico de
unidades de generacion

Sistema vy el Mercado Eléctrico

Mayorista.

Programa Indicativo para la Instalacion
y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE),
de acuerdo con la Ley de la Industria
Electrica es una facultad otorgada a la
Secretaria de Energia. Esta ultima tiene
una coordinacion con el Organismo
CENACAS, para alinear las necesidades
energéticas de este combustible en la
planeacion de mediano-largo plazo.
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IV. Infraestructura actual del Sistema Eléctrico Nacional

Conformaciéon actual del Sistema
Eléctrico en Gerencias de Control
Regional

El SEN esta organizado en nueve
regiones de control y un peqgueno
sistema eléctrico,como se muestraen la
figura 4.1.

La operacion de estas regiones esta bajo
la responsabilidad de 9 Centros de
Control Regional ubicados en las
Ciudades de México, Puebla,
Cuadalajara, Mérida, Hermosillo, Gomez
Palacio, Monterrey, Mexicali y La Paz, asi
como un pequeno centro de control en
Santa Rosalia en Baja California Sur, para
el Sistema Mulegé. El Centro Nacional
en la Ciudad de México coordina el
Mercado Eléctrico Mayorista vy la
operacion segura y confiable del SEN,
con un Centro Nacional de respaldo en
la Ciudad de Puebla.

Las 7 regiones del macizo continental se
encuentran interconectadasy forman el
Sistema Interconectado Nacional (SIN).
En ellas se comparten los recursos y
reservas de capacidad ante la diversidad
de demandas y situaciones operativas;
esto hace posible el intercambio de
energia para lograr un funcionamiento
mas econdmico y confiable en su
conjunto.

El sistemma de Baja California opera
interconectado a la red eléctrica de la
region oeste de EUA -Western
Electricity Coordinating Council
(WECC)- por medio de dos lineas de
transmision en 230 kV en corriente
alterna.

Los sistemas eléctricos Baja California
Sur y Mulegé estan eléctricamente
aislados entre si y del resto de la red
eléctrica nacional.

Figura 4.1. Regiones del Sistema Eléctrico Nacional

1.- Central
2.- Oriental
3.- Occidental
4.- Noroeste
5.- Norte

6.- Noreste

7.- Baja California
8.- Peninsular

9.- Baja California Sur
10.-Sistema Mulegé




Capacidad de
transformacién en el
Eléctrico Nacional

transmision y
Sistema

La red de transmision actual se ha
desarrollado principalmente por la
Comision Federal de Eléctricidad (CFE).

La expansion de la red se ha llevado a
cabo considerando la magnitud vy
dispersion geografica de la demanda,
asi como la localizacion de las Centrales
Eléctricas. En el futuro la construccion
de las redes de transmision se llevara a
cabo para continuar atendiendo el
suministro de energia eléctrica en el
pais y promover el aprovechamiento de
las energias limpias, ademas de
garantizar los flujos de energia
requeridos por el mercado eléctrico,
considerando su rentabilidad
econdmica vy la Confiabilidad del
sistema.

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

e Red Nacional de Transmision
(RNT): Sistema integrado por el
conjunto de las redes eléctricas que se
utilizan  para transportar energia
electrica a las Redes GCenerales de

Distribucion y al publico en general, asi

como las interconexiones a los sistemas
eléctricos extranjeros que determine la
Secretaria. Incluye las tensiones iguales
O mayores a 69 kV.

e Redes Generales de Distribucion
(RGD): Redes electricas que se utilizan
para distribuir energia eléctrica al
publicoen general; estan integradas por
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las redes en media tensidon, cuyo
suministro eléctrico ocurre a niveles
mayores a un kV y menores o iguales a
35 KkV, asi como las redes en baja tension
en las cuales el suministro eléctrico se
da a niveles iguales o menores a un kV.

e Redes Particulares: Redes
eléctricas que no forman parte de la Red
Nacional de Transmision o de las Redes
Cenerales de Distribucion. No se
incluyen en el documento.

Al 31 de diciembre de 2018 en la RNT se
tenfan 108,018 km de lineas, 0.9% mas
que en 2017 de estos, 23.6%
correspondia a 400 kV, 26.9.0% a 230 kV,
y el 49.5% restante a tensiones entre 161
y 69 kV.

En el cuadro 41y en la figura 42 se
muestra un resumen de los kildmetros
de lineas en los diferentes niveles de
operacion.

Cuadro 4.1. Infraestructura de lineas de
transmisién por nivel de tensién

. o Longitud | Longitud TCA
Nivel de tension (km) 2017 | (km) 2018
Transmisién 161 a
400 KV 54,361 55,088

400 kV 24,747 25455 29%
230 kV 29,095 29115 01%
161 kV 0.0%
T T
138 kV 1,691 1779 52%
15 kv 47,853 48,013 0.3%
85 kV 795 795 0.0%
69 kV 2343 2343 0.0%
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Figura 4.2. Adiciones en infraestructura de transmision de la RNT en 2018 (km) 1/

70,000
60,000
50,000
40,000

29,095
30,000 24,747 708 25,455

20,000

10,000

2017 Adiciones 2018 2017
400 kv

1/ Fuente: Elaborado con informacion de CFE.

En subestaciones eléctricas de la RNT,
durante 2018 se adiciond una capacidad
del orden de 3550 MVA, con lo que a
diciembre 2018 se alcanzé un valor de
113,143 MVA, 32% mayor que el que se
tenia en 2017 (109,591 MVA).

53,200 248 53,448
19 29115
Adiciones 2018 2017 Adiciones 2018
230kv 69 a 161kV

En la figura 4.3 se muestra la red troncal
de transmision, considerando desde 115
kV hasta 400 kV. En la Peninsula de Baja
California se tienen 3 sistemas eléctricos
separados eléctricamente del SIN.

Figura 4.3. Sistema Eléctrico Nacional — Red Troncal de Transmisién 2018

Transmision
©  Subestaciér
— Linea de
B Back
®
Nivel de Tension
400 kV/

= Combustion Intema 345KV o menor

Golfo de
Meéxico

Zona Valle
de México

Mar Caribe




Principales enlaces internacionales

Los principales enlaces internacionales
y Sus capacidades se presentan en la
figura 4.4. Con Texas, USA, se tienen 4
enlaces asincronos con una capacidad
total de 436 MW,

Durante 2017 inicid oficialmente la
operacion comercial de una central
eléctrica de generacion instalada
fisicamente en Texas, EUA, con una
capacidad de 540 MW vy operando
radialmente al SIN. Aungue en un
principio operd con permiso como
Importador, actualmente entrega el
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total de su energia al Mercado Eléctrico
Mayorista con permiso como Generador
al amparo de la LIE. La aportacion de
esta Central Eléctrica en 2018 fue de

23,8013 GWh.
Como central instalada fuera del
territorio nacional 'y  conectada

directamente a la RNT es el unico caso;
sin embargo, en Baja California se
tienen dos centrales ciclo combinado y
una edlica que operan con pPermiso
como Exportador, ubicadas en territorio
nacional, y conectadas directamente al
WECC.

Figura 4.4. Sistema Eléctrico Nacional
Capacidad de las Interconexiones Internacionales 2018

TIJUANA - MIGUEL 230 kV +
LA ROSITA - IMPERIALVALLEY 230 Kv

&——> +800 MW/ - 408 MW

r RIBERENA - ASCARATE' +/-100 MW

ANAPRA - DIABLO' +/-100 MW

SIMBOLOGIA

400KV
230KV
138KV
69/M5 KV
<69 KV

1Enlaces de emergencia, operacién con cargaaislada
2 Central Eléctricafisicamente en EUA e interconectadaal SEN con
Contrato Interconexién de Generador.

+ Exportacién

- _Importacién

OJINAGA - PRESIDIO * _+/- 6 MW

OPERACION ASINCRONA

a) PIEDRAS NEGRAS - EAGLE PASS,138kV__ +36
b) NUEVO LAREDO - LAREDO, 138 kV +/-100 MW
c) CUMBRES F.- RAILROAD (Texas), 138 kV_+/- 2x150 MW

- 25 MW

CUMBRES F.— PLANTA FRONTERA, 230 kV? -540 MW
3]

MATAMOROS - BROWNSVILLE, 69 kV' +25/ - 24 MW
g MATAMOROS - MILITARY, 138 kV' +80/-176 MW

XUL HA - WEST,
N5KV +100 MW

TAPACHULA - LOS BRILLANTES, 400
KV _+240 /- 50 MW
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En el cuadro 4.2 se indican los limites
maximos de transmision de potencia
entre regiones en 2018.

Cuadro 4.2. Capacidad de los enlaces entre regiones, al cierre de 2018 (MW)

Tension Capacidad
Regién Control/Enlace/Subestacién Eléctrica circui (kV) (MW)

01-CENTRAL
QUERETARO (30) CENTRAL (31) || 4o00/230 1,800

LAZARO CARDENAS (29) | CENTRAL (31 | 40 | 2500
POZA RICA (32 e . et

PUEBLA (34) CENTRAL (31) | 400/230 | 3000 |

LAZARO CARDENAS (29) ACAPULCO (35) | |4o00"/230/m5| 350 |
02-ORIENTAL

ACAPULCO ) PUEBLA G4 [ | o0

VERACRUZ (33 PUEBLA 34 — [ w0 | 0o

1/ Linea de transmision aislada en 400 kV, operacion inicial 230 kV
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.. Continuacion
Cuadro 4.2. Capacidad de los enlaces entre regiones, al cierre de 2018 (MW)

o o S No. de Tension Capacidad
Regién Control/Enlace/Subestacion Eléctrica (kV) (MW)

VERACRUZ (33) TEMASCAL (36)

POZA RICA (32)
TEMASCAL (36)
ACOALCOS (37)

VERACRUZ (33)

GRIJALVA (39)

GRIJALVA (39)

TEMASCAL (36)
PUEBLA (34)
PUEBLA (34)

COATZACOALCOS (37)

POZA RICA (32)

TEMASCAL (36)

IXTEPEC (40)

TEMASCAL (36 | <o0/z0 | 2500 |

GRIJALVA (39)

TABASCO (38) 400 / 230 1,450
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.. Continuacion

Cuadro 4.2. Capacidad de los enlaces entre regiones, al cierre de 2018 (MW)

Tension Capacidad

Regién Control/Enlace/Subestacion Eléctrica

(kV) (MW)
03-OCCIDEN
TEPIC (22) GUADALAJARA (23) | [ 400 | 1178 |

MANZANILLO (27) GUADALAJARA (23) [ | 400/230 | 3,000 |

GUADALAIJARA (23) AGUASCALIENTES (24)

GUADALAJARA (23) SALAMANCA (26)

700
GUADALAJARA (23) CARAPAN (28) 700

400/ 230

GUADALAJARA (23) LAZARO CARDENAS (29)

LAZARO CARDENAS (29) CARAPAN (28)

CARAPAN (28) SALAMANCA (26) 700

| 400/230
SALAMANCA (26) | | 400/230 880

SAN LUIS POTOSI (25) AGUASCALIENTES (24)

400 /230

QUERETARO (30) SAN LUIS POTOSI (25) 425

SALAMANCA (26) QUERETARO (30)

400 /230

>
>
73
0
>
C
m
z
—|
m
n
)
2
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.. Continuacion

Cuadro 4.2. Capacidad de los enlaces entre regiones, al cierre de 2018 (MW)

Capacidad
(Mw)

Regién Control/Enlace/Subestacion Eléctrica

CANANEA (2)

MOCTEZUMA (8)

HERMOSILLO (1) 400" / 230 975

CANANEA (2)

HERMOSILLO (1) OBREGON (3)

400/230/115

980

OBREGON (3) 680

400 / 230
400/230/115

LOS MOCHIS (4) CULIACAN (5) 890

LOS MOCHIS (4)

MAZATLAN (6) CULIACAN (5)

400 / 230

1,450

TEPIC (22)
05-NORTE

MOCTEZUMA (8)

MAZATLAN (6)

JUAREZ (7) 640

\

<
[
3
0]
Q
Q
)
-
=y
Q
3
n
3
0
o
35
o
n
Q
o
Q
0]
3
N
o
o
x
<
o
°
0]
=
Q
o]
o
35
=)
0,
L
N
W
o
=
<

1
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... Continuacion
Cuadro 4.2. Capacidad de los enlaces entre regiones, al cierre de 2018 (MW)
o o S No. de Tension Capacidad
Regién Control/Enlace/Subestacion Eléctrica (MW)

MOCTEZUMA (8) CHIHUAHUA (9) [ | 400v/230

CHIHUAHUA (9) LAGUNA (11) | 230 |
400 /230

LAGUNA (11) DURANGO (10)
AGUASCALIENTES (24)

DURANGO (10) | AGUASCALIENTES (24) |

DURANGO (10) MAZATLAN (6) 400 /230

LAGUNA (11) SALTILLO (17) ]
RIO ESCONDIDO (12) CHIHUAHUA (9) ]

06-NORESTE

RIO ESCONDIDO (12) NUEVO LAREDO (13) [ | 400/230
REYNOSA (14) NUEVO LAREDO (13)
MATAMOROS (15) REYNOSA (14)

400/230/138

RIO ESCONDIDO (12) MONTERREY (16)

400 /230

1/ Linea de transmision aislada en 400 kV, operacion inicial 230 kV
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.. Continuacion

Cuadro 4.2. Capacidad de los enlaces entre regiones, al cierre de 2018 (MW)

o o o S Tension | Capacidad
Region Control/Enlace/Subestacion Eléctrica No. de circuito
_ (MW)

REVNOSA (14 MONTERREY (16 —[400/z0] 2060 |

SALTILLO (17) UASCAUENTES@4 | | 400 | 129 |
HUASTECA (19) POZA RICA (32) 400 /230

Tames 400
Tames  PozaRiall 400
Tampico  Pantepec ;o
400 |
ElPotost 400

400

400 |

400
TAMAZUNCHALE (20) QUERETARO (30) 400

07-PENINSULAR

TABASCO (38) LERMA (@]  Tao0/z0] 300 |




CENACE

Centro Nacional de Control de Energla

.. Continuacion

Cuadro 4.2. Capacidad de los enlaces entre regiones, al cierre de 2018 (MW)

o o o S Tension Capacidad
Region Control/Enlace/Subestacion Eléctrica No. de circuito
_ (MW)

[Lemwa(e)  [mEmoAG | lao0/z0/ms| ss0 |

MERIDA (42) CHETUMAL (44 | mo/ws | s

LERMA (41) CHETUMAL (44) )
48

CANCUN (43) COZUMEL (45)

08-BAJA CALIFORNIA

TIJUANA (46) MEXICALI (48) I
230/115/69

TOUANA (49

WECC (EUA) TIJUANA (46) | 230 | 408 |

MEXICALI (48) SANLUISRIOCOLORADO (49)] | 230he1 | 390 |

2/ Linea de transmision aislada en 230 kV, operacion inicial 115 kV
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Cuadro 4.2. Capacidad de los enlaces entre regiones, al cierre de 2018 (MW)

o o o S Tensiéon | Capacidad
Regién Control/Enlace/Subestacion Eléctrica (kV) (MW)

09-BAJA CALIFORNIA SUR
VILLACONSTITUCION(S0) | tAPAz(sh | | mns | 80 |

Villa Constitucion Bledales 73350/73170 15

Villa Constitucion Olas Altas 73460/73420 15
—-z-
Olas Altas El Palmar 93130

Olas Altas El Palmar 93140 230

El Triunfo Santiago 73130 15

Capacidad efectiva instalada en
Centrales Eléctricas

En esta seccion se presentan las
caracteristicas de la infraestructura
instalada a 2018 en Centrales Eléctricas,
correspondiente a la CFE y Productores
Independientes de Energia (PIE), asi
como, al resto de los permisionarios:
Autoabastecedores (AU),
Cogeneradores (COQ), Pequenos
Productores (PP), Importadores (IMP) y
Exportadores (EXP), interconectados a
la red del SEN; infraestructura
construida al amparo de la anterior
LSPEE. También se incluye Ila
infraestructura que se ha instalado al
amparo de la LIE, relacionada con los

Participantes del Mercado, Centrales
Eléctricas con permiso como
Generadores (GEN).

A diciembre de 2018 la capacidad de
generacion de la CFE, de los PIE y del
resto de los permisionarios alcanzé un
valor de 70,053 MW, lo que significd un
incrementode 31%en relacion con lade
2017 (67958 MW). Las adiciones por
tecnologia se muestranen lafigura 45y
en el cuadro 43 se presenta la
distribucion de la capacidad efectiva
instalada por Gerencia de Control
Regional y tipo de permiso; en las
figuras 46 y 47 se muestra por
tecnologia y modalidad de generador.

Figura 4.5. Adiciones de capacidad efectiva instalada durante 2018
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Cuadro 4.3. Capacidad efectiva instalada por Gerencia de Control Regional y tipo de permiso?

1/ Al 31 de diciembre de 2018.

2/ Considera la capacidad de contrato para los PIE, y para el resto de permisionarios es la de entrega a la
red.

3/ Incluye 32 MW correspondientes a la Cl Holbox (aislada).

Figura 4.6. Capacidad efectiva instalada por tipo de tecnologia al 31 de diciembre de 2018
(70,053 MW 1/)
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Hidroeléctrica
18.0%

Térmica convencional incluye Lecho fluidizado
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Figura 4.7. Capacidad efectiva instalada por tipo de permiso al 31 de diciembre de 2018 (70,053 MW 1/)

CFE
59.2%

19.2%

GEN 6.6%

PP CcoG AU
01%  3.8% 11.1%

1/ Capacidad Efectiva: Las EPS de CFE se considera la capacidad instalada bruta; para los PIE y resto de
permisionarios es la entregada a la red.

Principales Centrales Eléctricas Productores Independientes de Energia

gue destacan por su tamano, tecnologia
Enla figura 4.8 se sefala la ubicacion de o importancia regional. Sus nombres y
las Centrales Eléctricas de la Comisidon sus caracteristicas se presentan en el
Federal de Electricidad Y los cuadro 4.4.

Figura 4.8. Principales Centrales Eléctricas en 2018
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Cuadro 4.4. Capacidad efectiva y caracteristicas de las principales Centrales Eléctricas de CFEy PIE a
diciembre de 2018

Gerencia
de
Control
Regional

Nombre de la Central

1/ Al 31de diciembre
2/ Productor Independiente de Energia, se considera su capacidad comprometida con CFE mas la de los permisos adicionales (autoabasto y/o generador).
3/ HID: Hidroeléctrica, TC: Termoeléctrica convencional (vapor), CC: Ciclo Combinado, CAR Carboeléctrica, NUC: Nucleoeléctrica,

GEO: Geotermoeléctrica, TG: Turbogas, EO: Eoloeléctrica, Cl: Combustion Interna, FV: Solar fotovoltaica, BIO: Bioenergia
4/ COM: Combustdleo, GAS: Gas, K: Carbén, UO2: Oxido de Uranio, DIE: Diésel
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Las caracteristicas y ubicacion de las se muestran en la figura 4.9y el cuadro
principales Centrales Eléctricas privadas 45,

Figura 4.9. Principales Centrales Eléctricas privadas en 2018

Eoloeléctrica

ABVEFERED

' Fotovoltaica



CENACE

Centro Nacional de Control de Energla

Cuadro 4.5. Capacidad efectiva y caracteristicas de las principales Centrales Eléctricas privadas a diciembre

Razon Social

de 2018

Gerencia
de
Control
Regional

Permiso

Tecnologia?

Capacidad
Instalada
(MW) v

Capacidad
Efectiva
Entregada
ala Red
(MW) /

1/ Al 31 de diciembre

2/ HID: Hidroeléctrica, TC: Termoeléctrica convencional (vapor), CC: Ciclo Combinado, CAR: Carboeléctrica,
NUC: Nucleoeléctrica, GEO: Geotermoeléctrica, TG: Turbogas, EO: Eoloeléctrica, Cl: Combustion Interna,

FV: Solar fotovoltaica, BIO: Bioenergia
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Produccion de energia eléctrica en el permisionarios, durante 2018, fue de
SEN 317,278 GWh. La figura 410 muestra su

distribucion por tipo de tecnologia, y en
La produccion de energia eléctrica, la figura 4.11 se presenta por modalidad
considerando la generacion bruta de la de generador.

CFE vy la recibida (neta) del resto de los

Figura 4.10. Energia Producida durante 2018 por tecnologia (317,278 GWh 1/)

Térmica convencional
13.2%

Cicle combinado Tu s
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0.7%
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0.2%

Cog eficiente
2.0%

Hidroeléctrica

10.2%

Eoloeléctrica
3.9%
0.2% Geotermoeléctrica
Mucleoeléctrica 1.7%

073

4.3%
Energia limpia = 23.2%

Figura 4.11. Energia producida durante 2018 por modalidad de Generador (317,278 GWh)

CFE

3.6%

PP oG AU
0.1% 2.8% 9.2%

1/ Incluye la energia de los permisos adicionales como autoabasto y generador




V. Diagnéstico operativo 2018

Por Gerencias de Control Regional

Se presenta una evaluacion del
comportamiento del Sistema Eléctrico
Nacional en la Confiabilidad y su
relacion con la eficiencia del Mercado
Eléctrico Mayorista. Principalmente se
resumen los aspectos mas relevantes de
las condiciones operativas en el campo
de Generacion, Transmision,
Transformacion y Compensacion de

CENACE

Centro Nacional de Control de Energia

potencia reactiva de la Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de
Distribucion del MEM. Asimismo, se
indican las obras programadas para
resolver los problemas de Confiabilidad,
la propuesta de nuevas obras vy
urgencias para que la SENER disponga
de sustento e instruya a la CFE en el
cumplimiento de obras del antiguo
POISE.

Cuadro 5.1. Diagndstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Central

GENERACION

TRANSMISION

TRANSFORMACION

COMPENSACION




GENERACION

TRANSMISION

TRANSFORMACION

COMPENSACION
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Cuadro 53. Diagndstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Occidental

GENERACION

TRANSMISION

TRANSFORMACION
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..Continuacion

Cuadro 5.3. Diagndstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Occidental

TRANSFORMACION

COMPENSACION
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Cuadro 5.4. Diagnéstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Noroeste

GENERACION

TRANSMISION

TRANSFORMACION

COMPENSACION
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Cuadro 55. Diagndéstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Norte

- -
- -
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..Continuacion

Cuadro 55. Diagndstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Norte

TRANSFORMACION

COMPENSACION
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Cuadro 5.6. Diagnéstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Noreste

GENERACION

TRANSMISION
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.. Continuacion

Cuadro 5.6. Diagnéstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Noreste

TRANSFORMACION

COMPENSACION
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Cuadro 5.7. Diagnéstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Peninsular

GENERACION

TRANSMISION

TRANSFORMACION

COMPENSACION
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Cuadro 5.8. Diagndstico Operativo de la Gerencia de Control Regional Baja California

GENERACION

TRANSMISION

TRANSFORMACION

COMPENSACION
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Cuadro 5.9. Diagnéstico Operativo de la Subgerencia de Control Regional Baja California Sur

GENERACION
TRANSMISION

TRANSFORMACION

COMPENSACION
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Cuadro 5]10. Diagnéstico Operativo de la Subgerencia del Sistema Mulegé

e En 2018 no entraron en operacion comercial unidades de Centrales Eléctricas.

e Durante 2018, el Esquema de Proteccion de Sistema por Baja Frecuencia operd de la siguiente
forma: el ler paso a 59 Hz 22 veces, el 2° paso a 58.8 Hz 10 veces, el 4° paso a 58.4 Hz ocurrié una vez,
el 6° paso a 57.8 Hz 3 veces y un colapso del sistema. En total 37 operaciones, con una afectacién
total de 26.62 MWh

e Elmonto de corte de carga en la demanda maxima para cada paso es el siguiente:

Paso 1: 4.34 MW, 14.84 % de la demanda maxima.

Paso 2:1.77 MW, 6.05 % de la demanda maxima.

Paso 3:2.70 MW, 9.23 % de la demanda maxima.

Paso 4:2.71 MW, 9.27 % de la demanda maxima.

Paso 5:3.73 MW, 12.76 % de la demanda maxima.

Paso 6:29 MW, 992 % de la demanda maxima.

Paso 7: 216 MW, 7.39 % de la demanda maxima.

Paso 8:2.01 MW, 6.87 % de la demanda maxima.

0 Paso 9:2.42 MW, 828 % de la demanda maxima.

e En el escenario de demanda maxima el O1 de agosto de 2018 a las 16:00 h con una demanda de
29.24 MW.

TRANSMISION e Sin problemas en estado estacionario.

e LaSE Santa Rosalia se tienen indisponibles dos transformadores, actualmente el transformador T40
de13.8/2.4 kV, 4 MVA se tiene indisponible desde el 19 de noviembre de 2015 por falla de interruptor
y cuchillas, asi como T60 de 34.5/2.4 kV de 3 MVA por falla de interruptor, cuchillas y transformador
desde el 25 de julio de 2017. La SE Santa Rosalia fue puesta en operacion en 1975, por lo que CFE-
Transmision reduce la capacidad de transformacion en los bancos de 34.5/2.4 kV a 4.5 MW de 6 MVA
disponibles. Por la falla de los equipos asociados a la transformacién, se tienen que despachar
unidades diésel de baja eficiencia en la Central Eléctrica Santa Rosalia. En julio de 2018 la SENER
instruyd a CFE-Transmision el proyecto P18-MUT1 propuesto por el CENACE, para abril de 2020, el
cual consiste en un banco de 115/13.8 kV de 20 MVA en una nueva SE Santa Rosalia.

COMPENSACION e Sin problemas en estado estacionario.

Comportamiento de la demanda y demanda maxima integrada y el
consumo del Sistema Eléctrico consuMmo, se muestran a continuacion
Nacional durante 2018 para los cuatro sistemas eléctricos
graficas integradas por 52 semanas (aho
mMovil) de los tres dltimos anos.

GENERACION

O 0O 00 OO0 oo

TRANSFORMACION

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN), esta
compuesto  por cuatro  sistemas
eléctricos:  Sistema  Interconectado
Nacional (SIN), que constituye la gran
red eléctrica del pais desde Nogales
hasta Cancun; Sistema Eléctrico Baja En la figura 51 se muestra el
California (BC), que se encuentra aislado comportamiento de la demanda
eléctricamente del SIN e interconectado maxima semanal durante los Ultimos
sincronamente al Sistema Eléctrico del tres anos, el trazo en color negro indica
QOeste de los Estados Unidos de América; la demanda semanal del 2018. Se
Sistema Eléctrico Baja California Sur observa que de mayo a septiembre
(BCS), aislado eléctricamente de los ciclicamente se presenta la demanda

Comportamiento de la demanda
maxima semanal y consumo del SIN

sistemas SIN y BC, con Centros de Carga
principales en La Paz y Los Cabos;
Sistema Eléctrico Mulegeé, aislado
eléctricamente de los sistemas SIN, BCy
BCS, con Centros de Carga principales
en Santa Rosalia y Guerrero Negro. Para
identificar el comportamiento de la

maxima anual influenciada por las altas
temperaturas en el norte del pais. En
2016 la demanda maxima ocurrio el 08
de julio, en 2017 la demanda maxima se
presentd el 23 de junio y en 2018 se
registré el 06 de junio, con una tasa
incremental del 4.3% respecto a 2017. En



la época invernal se presentan los
menores niveles de demanda por una
reduccion notable en el norte del pafs;
para el 2018, en promedio el incremento
de la demanda de invierno a verano fue
del orden de 9,485 MWh/h.

En la misma figura 51 se indica el
comportamiento de la reserva operativa
instantanea de la generacion, que
corresponde a la escala de la derecha.
Partiendo de la base que el margen de
reserva operativo minimo por
confiabilidad es del 6.0 %, durante este
periodo el sistema se operd de manera
generaldentro de adecuados margenes
de seguridad y durante seis semanas se
operd con margenes de reserva
operativos entre 3.3 % y 5.7 % por debajo
al valor minimo.

CENACE
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En la figura 52 se lustra el
comportamiento del consumo de
energia eléctrica en 2016, 2017 y 2018 en
el SEN. Similar al comportamiento de la
demanda, durante el periodo mayo-
septiembre se alcanzan los valores
maximos del consumo de energia por
un efecto dominante de las
temperaturas en el Norte y Occidente
del pais. En 2018 la tasa de crecimiento
respecto a 2017 fue de 2.7 %, en la misma
figura se indican los porcentajes de
crecimiento por Gerencia de Control
Regional. A nivel SIN, en la figura 5.3 se
muestra el comportamiento del
consumo de energia que alcanzd un
crecimiento de 2.6 % respecto a 2017.

Figura 5.1. Comportamiento de la demanda maxima semanal en 2018 del SIN
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Consumo de Energia (GWh)

Consumo de Energia (GWh)
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Figura 5.2. Comportamiento del consumo de energia eléctrica del SEN 2016, 2017 y 2018
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Figura 5.3. Comportamiento del consumo de energia eléctrica del SIN 2016, 2017 y 2018
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Comportamiento de la demanda
maxima semanal y consumo del BC

En la figura 54 se presenta el
comportamiento de la demanda
integrada maxima semanal del BC. Se
observa que de enero - abril vy
noviembre — diciembre las demandas
son muy similares, de mayo — octubre se
inicia el incremento, se alcanza el pico
mMaximo e inicia el decremento de la
misma. En agosto de 2018 se presento la
demanda maxima anual en este

CENACE
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sistema eléctrico. Entre la época
invernal y la de verano, se tuvo un
crecimiento de la demanda maxima del
orden de 1245 MWh/h.

En la figura 55 muestra el
comportamiento del consumo de
energia eléctrica, observando el mismo
perfil anualizado que la demanda. En
2018 se tuvo una tasa incremental del
4.4% respecto a 2017.

se

Figura 5.4. Comportamiento de la demanda integrada maxima semanal del Sisterna Baja California 2016,
2017 y 2018
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Figura 5.5. Comportamiento del consumo de energia eléctrica del BC 2016, 2017 y 2018
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Comportamiento de la demanda
maxima semanal y consumo del BCS -
LPZ

En la figura 5.6 se observa el perfil de la
demanda integrada maxima semanal
de 2016, 2017 y 2018 en el Sistema Baja
California Sur. El trazo en color rojo
corresponde a la demanda de 2017, el
trazo en color verde lademanda de 2016.
En 2018 la demanda maxima se

50

presentd en agosto, que representa un
crecimiento del 33% con respecto a
2017.

En la figura 57 se muestra el
comportamiento del consumo de
energia eléctrica de los tres ultimos
anos. Se observa una alineacion
respecto a la demanda, también se
aprecia el crecimiento de 53% de 2018
respecto al ano anterior.
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Figura 5.6. Comportamiento de la demanda integrada maxima semanal del Sistema Baja California Sur
2016,2017 y 2018
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Figura 57. Comportamiento del consumo de energia eléctrica del Sisterma Baja California Sur
2016,2017 y 2018
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la demanda
y consumo del

Comportamiento de
maxima semanal
sistema Mulegé

En las figuras 58 y 59 se presenta el
comportamiento semanal de |la
demanda y el consumo
respectivamente para 2016, 2017 y 2018.
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Los perfiles son los caracteristicos de la
zona Norte del pais conincrementos
notables entre mayo a septiembre. Este
pequeno sistema aislado alcanzé en
2018 una demanda maxima integrada
en agosto con un crecimiento anual de
08% y de 18% para el consumo de
energia eléctrica.

Figura 5.8. Comportamiento de la demanda integrada maxima semanal del Sistema Mulegé
2016,2017 y 2018
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Figura 5.9. Comportamiento del consumo de energia eléctrica del Sisterma Mulegé 2016, 2017 y 2018
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Comportamiento de la generaciéon
hidraulica

En la figura 510 se muestra el
comportamiento del llenado y vaciado
de la energia hidroeléctrica almacenada
en los grandes embalses del Sistema
Electrico Nacional 2018. Asimismo, la
produccion de energia hidroeléctrica en
el mismo ano.

A principios del ano 2018 la energia
almacenada se ubicd en 18,917 CWh, la
cual gradualmente se fue reduciendo,
por la administracion del agua y por el
periodo de estiaje hasta alcanzar valores
minimos del orden de 8739 GCWh
ocurrido en la primera mitad de agosto.

E=22016 —2017 —2018

Consumo de energia registrado

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Semanas
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Por presentarse aportaciones
caracteristicas de ano medio-bajo, la
recuperacion de energia almacenada
en el periodo pluvial alcanzoé los 16,190
CWh al final del ano, es decir un
decremento de 2,727 GWh respecto al
inicio del ano y de 1705 GWh
comparado con la estimacion de
aportaciones de 17,985 GWh al final del
periodo. Por el mismo motivo la
produccion de energia en 2018 fue de
24905 GWh.

El comportamiento de este ultimo ano
en las aportaciones pluviales vy
correspondientes a la produccion de
energia eléctrica muestra el efecto
trascendental de aportaciones de pasar
de un ano medio (2017) a un aho medio
bajo (2018).



CENACE

Centro Nacional de Control de Energfa

Figura 5.10. Comportamiento de energia almacenada en los grandes embalses 2018

35,000 -

30,000 -

25,000 -

20,000 18,917

18,917

15,000 -

Energia Almacenada (GWh)

10,000 -

5,000 -

o

24,905

19,169
17,895
16,190

(8,739 Valor Minimo)

Ve  Vahe Vine Vahe V/shs  vens

——En. Almac. Pron. 2018

Margen de Reserva Operativa

La Reserva Operativa (RO) en el SIN
debe ser mayor o igual al 6 % para
considerar al sistema en estado
operativo normal; se considera al
sistema en estado de alerta cuando el
valor se encuentra entre 3 % < RO < 6%.

En la figura 511 se muestra el
comportamiento de la ROy la demanda
maxima instantanea semanal durante
los Ultimos dos anos y los primeros cinco
meses de 2019. Se observa que a partir
de la semana 17 en mayo a la semana 41
en septiembre ciclicamente se presenta
la demanda maxima instantanea anual
y en consecuencia la RO presenta los
menores valores del ano, e incluso
durante el periodo mencionado se
registran valores por debajo del Estado
Normal de Confiabilidad del 6%.

Durante el 2018 se presentd en el SIN
entre las semanas 20 y 30, cinco

1/ 7'/18

——En. Almac. Real
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——Gen. Acum. Real

ocasiones con la RO menor oigual a 6.0
%, alcanzado un valor minimo de 3.38 %
en la semana 22, ver figuras 51y 5.11.

El dia 29 de mayo de 2018 se aplico corte
de carga manual por baja RO entre las
1545 y 21:45 h por un monto de Energia
No Suministrada de 662.4 MWh en la
GCR Noreste.

El dia 30 de mayo de 2018 se aplico corte
de carga manual por baja RO entre las
13:22 y 19:15 h por un monto de Energia
No Suministrada de 2952.6 MWh en el
SIN.

Las causas principales que provocaron
los bajos margenes de reserva operativa
e interrupciones en el suministro de la
energia eléctrica se debieron a las altas
tasas de indisponibilidad de Ia
generacion. En la figura 512 se muestra
el comportamiento de la
indisponibilidad de generacion durante
mayo-noviembre de 2018. Se observa
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que, por falta de molécula de gas orden de 5000 MW. En total, en mayo-
natural, la indisponibilidad estuvo en el junio, se tuvieron indisponibilidades de
rango de 1,000 a 2,000 MW, la falla en el generacion en el orden de 12,000 MW.

Figura 5.11. Comportamiento del margen de reserva operativo y demanda méaxima instantanea semanal en
2017,2018 y 2019 del SIN
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Figura 5.12 Comportamiento de la indisponibilidad de generacién en 2018
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Condiciones operativas en las con lo cual se puede presentar una

transferencias de potencia en los
principales enlaces del Sistema
Eléctrico Nacional en la demanda
maxima de verano de 2018

La demanda maxima del Sistema
Interconectado Nacional se presento el
06 de junio de 2018 durante las horas de
la tarde, con una demanda instantanea
de 46,778 MW a las 1623 h. En el ano
2017 esta demanda maxima anual
ocurrio en la tercera semana de junio.
De acuerdo con la estadistica, las
condiciones operativas mas criticas
suelen ocurrir en junio debido a que en
este mes se esta en la parte final del
periodo de estiaje, los embalses de las
grandes centrales hidroeléctricas en los
niveles minimos e incluso en algunos
casos con niveles que no permitirian la
generacion de potencia por el disefo de
los turbogeneradores, degradaciones
de potencia por nivel, degradaciones de
potencia por temperaturas, fallas de
lineas por incendios y altas demandas.
En junio se inicia el periodo de lluvias,
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reduccion en la demanda del norte del
pals, pero sobre todo un abatimiento en
el occidente. Para el mes de agosto se
inicia la recuperacion de los embalses
con lo cual la disponibilidad de la
generacion hidroeléctrica se
incrementa y ello contribuye a que las
transferencias de potencia en algunos
enlaces puedan reducirse.

En la figura 513 se muestra
geograficamente la Red Nacional de
Transmision de 400, 230, 161, 138 y 115 kV
del sistema eléctrico, con transferencias
de potencia puntuales el 06 de junio a
las 16:23 h. En recuadros en color gris se
indican los limites de transmision
operativos, es decir, los limites de
seguridad y confiabilidad; los recuadros
en color blanco indican las
transferencias puntuales reales el dia de
la demanda maxima anual. El tamano
de la flecha trata de insinuar Ia
magnitud de la transferencia de
potencia. De las Centrales Eléctricas del
Pacifico se inyecta energia al centro-




occidente, de las Centrales Eléctricas del
GColfo de México se inyecta energia al
centro-occidente, del sureste se inyecta
energia a la Peninsula de Yucatan y al
centroy, del sur se transmite energia al
norte del pais por los corredores de
transmision de 400 kV de Altamira —
Monterrey, Aguascalientes — Saltillo vy
Tepic—Mazatlan. Eneloccidentey norte
del pais la demanda de energia fue
mayor que la generacion local, por lo
cual se tuvieron importaciones del resto
del SIN. Se operd con flujos cerca del
limite de transmision. De Altamira —
Monterrey, se tuvo una transferencia de
potencia de 1388 MW con un limite
maximo de 1500 MW (1,700 MW con
DAC). Hacia Chihuahua se tuvo una
transferencia de 713 MW, con un limite
de 750 MW: de Nacozari — Nuevo Casas
GCrandes de 359 MW para un limite de
400 MW. Para preservar la estabilidad
delsistema, ante contingencias sencillas
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se tendria la operacion de esquemas de
proteccion que desconectarian carga
del mismo.

Se alcanzaron los limites maximos de
transmision en algunos otros enlaces
que se comentaran en una seccion por
separado.

En el Sistema Baja California Norte que
se encuentra interconectado
sincronamente al Sistema Eléctrico de
los Estados Unidos de América, se tuvo
una importacion puntual neta de 4711
MW en el escenario de demanda
maxima el 06 de agosto de 2018 con
limite maximo de 408 MW. En el
Sistema Baja California Sur
transferencias de potencia dentro de
limites operativos de la zona Villa
Constitucion a La Paz y de La Paz a Los
Cabos.

Figura 5.13. Transferencias de potencia el 06 de junio de 2018 a las 1623 hs
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Principales corredores de transmision
saturados

Por diferentes circunstancias operativas
durante el 2018, algunos corredores de
transmision se operaron al limite
mMaximo operativo; entre las causas mas
recurrentes se listan: altas demandas de
verano, bajas demandas en dias habiles
y fines de semana de invierno,
reducciones por horas de la demanda
después de la demanda maxima
vespertina y nocturna, indisponibilidad
de generacion por restricciones en el
suministro de gas natural, calidad del
gas natural, retraso de mantenimientos
programados en la generacion vy fallas
forzadas, retraso de obras de
transmision 'y de nuevas Centrales
Eléctricas.

Los principales corredores de
transmision que alcanzaron sus limites
mMaximos operativos fueron:

e 2LTsde400kVmas2LTsde230 kV
Mazatlan — Culiacéan.

e 2 LTs de 230 kV Nacozari — Nuevo
Casas Grandes.

e 3 LTs de 230 kV Chihuahua -
Moctezuma.
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2 LTs de 230 kv Camargo - La
Laguna mas la LT de 400 kV El
Encino — Rio Escondido.

e UnalLTde400kVyunalLTde 230 kV
entre Durango — Mazatlan.

e 2 LTsde 400 kVyuna LT de 230 kV
del enlace Noreste — Norte.

e 2 LTs de 400 kV Champayan -
Guémez.

e 2 LTsde 400 kV Altamira— Tamos.

e 2 LTs de 400 kV Villa de Garcia —
Ramos Arizpe.

e 2 LTs de 400 kV de Ramos Arizpe —
Primero de Mayo.

e 2LTsde400kVentre Tamazunchale
— Querétaro.

e 2 LTs de 400 kV Malpaso — Tabasco
Potencia, Manuel Moreno Torres —
Tabasco Potencia \Y
Autotransformador de Malpaso.

e 2 LTs de 400 kV Tabasco Potencia -
Escarcegay 2 LT'sde 230 kV de Santa
Lucia a Escarcega Potencia.

e Red de suministro a las zonas

Cancuny Riviera Maya.

Para fines ilustrativos, en la figura 514 se
muestran los corredores de transmision
gue estuvieron saturados en 2018 con la
transferencia maxima integrada MWh y
su limite de transmision.
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Figura 5.14. Corredores de transmisién saturados en 2018
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La saturacion de los enlaces mostrada
en la figura 514, se presentan
principalmente en el verano e invierno.
La saturacion en el sentido del flujo de
potencia del Norte al Sur corresponde a
la época de invierno, en sentido inverso
a verano. La saturacion del enlace de la
region del Crijalva a Tabasco se debe
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principalmente a la indisponibilidad de
gas natural en la Peninsula de Yucatan.

En el cuadro 511 se muestra un resumen
de las afectaciones de carga por
saturacion de enlaces, para preservar la
confiabilidad del SIN.
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Cuadro 511. Interrupciones de energia por congestién de enlaces en 2018

Carga
maxima
coincidente
afectada

Energia no
suministrada

La red de transmision de Los Mochis a
Hermosillo cambiara gradualmente a
operacion de 400 kV, con lo cual se
corregira el congestionamiento de red
de Guaymas a Obregon.

En el corredor de Altamira a Monterrey,
se prevé que a finales de 2019 entre en
operacion un tercer circuito de 400 kV
gue solucionara la congestion en este
corredor.

En el corredor de Ixtepec Potencia a
Juile, se repotenciaran las lineas de
transmision a 1500 MVA cada una,
remplazando los transformadores de
corriente por otros de mayor capacidad
y con reforzamientos en las terminales
de las lineas.

Se tiene previsto que a partir de agosto
de 2019 se tenga una disponibilidad de
gas natural hacia la Peninsula de
Yucatan del orden de 150 MMPCD, con
lo que los ciclos combinados
incrementaran  su  generacion y
atenuarian la transferencia de potencia
desde la region del Crijalva. Se propone
en el PAMRNT 2019-2033 red de
transmision entre las regiones de
Grijalvay Cancun.
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La CFE y SENER respectivamente
cancelaron las licitaciones de dos
grandes proyectos en corriente directa:

Bipolo de 3,000 MW entre las SE
Ixtepec  Potencia y  VYautepec
Potencia.

Bipolo de 1,500 MW entre las SE Seri
en GCR Noroeste y Cucapah en GCR
Baja California.

importada durante 2018 al
Eléectrico Nacional. La GCR Baja
California presentd la mayor energia
importada con 1,734 GWh.

Cuadro 512. Importacién de energia eléctrica por
los Enlaces Internacionales

“ i

2018 20'I7

Eléctrico Nacional 3,677 m
Gerencia de Control Regional 1,943 m

1/ Informacion preliminar del MEM al cierre de 2018.




En el cuadro 513 se muestra la energia
exportada durante 2018 al Sistema
Eléctrico Nacional. La GCR Baja
California presentd la mayor energia
exportada con 1,364 GWh.

Cuadro 513. Exportacién de energia eléctrica por
los Enlaces Internacionales

2018 2017
Eléctrico Nacional 2,426 1,804
Gerencia de Control Regional mm

1/ Informacion preliminar del MEM al cierre de 2018.
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VI.

Introduccion

La energia eléctrica es un bien esencial
e integral para el desarrollo de las
actividades productivas y de conversion
econdmica 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 econdmico del pais.

Es asi como, el Prondstico de la
Demanda y Consumo de Electricidad
2019—2033 detalla la situacion actual y
tendencia a 15 anos de este energético

secundario que se utiliza en los
diferentes sectores de la industria
eléctrica y regiones del pais. El
pronaostico es un instrumento

fundamental para la planeacion y toma
de decisiones en la elaboracion del
Programa de Ampliacion Y
Modernizacion de la Red Nacional de
Transmision (RNT) y las Redes Generales
de Distribucion (RGCD) del Mercado
Eléectrico Mayorista (MEM) vy del
Programa de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (PRODESEN).

Correlacion de Ila demanda y
consumo con otros factores

El crecimiento de la demanda maximay
el consumo de electricidad esta sujeto a
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Pronésticos de demanda y consumo de energia

diversos factores entre los mas

determinantes se encuentran:

Crecimiento econdémico. En términos
generales, se refiere al incremento 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 poblacion tenemos 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 region
aumenta, en consecuencia, también lo
hace el consumo y la demanda de
electricidad. Cuando la poblacion tiene
Uuna mejora en su ingreso economico,
las ventas de servicios y productos —
aparatos electrodomeésticos como:
televisores, refrigeradores y  aire
acondicionado— se dinamiza. La
estructura econdmica se desagrega en
sectores econdmicos como industrial,
servicios y agricola.

Crecimiento poblacional. Este aumento

se encuentra estrechamente
relacionado con la edificacion de
vivienda, servicios, desarrollos

comerciales y con el consumo vy la
demanda de electricidad.

Estacionalidad. Los factores climaticos —
temperaturas extremas, nevadas vy
lluvias—, tienden a elevar el nivel de la
demanda de un Sistema Eléctricoy con
ella el consumo de electricidad. En
algunas situaciones, los factores
climéticos —huracanes, fendmeno de El
Nifo, La Nifla, entre otros—, ocasionan
variaciones significativas en la demanda
y consumo de electricidad.



Precio de la electricidad. El importe de
las tarifas de 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 electricidad.

Precio de combustibles. E| costo de estos
repercute en las ofertas del mercado de
electricidad, este asu vez en el precio de
las tarifas eléctricas y, por consiguiente,
en el consumo y la demanda de
electricidad.

Pérdidas de energia eléctrica. En un
sistema eléctrico, las pérdidas técnicas
ocurren por el efecto de calentamiento
de los conductores, equipos de
transformacion y la medicion; se
acentUa mas cuando la infraestructura
eléctrica no esta modernizada.
También, estan presentes las pérdidas
Nno técnicas, asociadasen mayor medida
a usos ilicitos, fallas en la medicion y
errores de facturacion, las cuales
impactan en decremento o aumento
del consumo de electricidad.

Eficiencia Energética. Un gran atenuador
en el crecimiento del consumo de
electricidad, son las medidas de mejora
de eficiencia energética —uso eficiente
de la electricidad y ahorro de energia—,
debido a que estas tienen un impacto
en el consumo de energia eléctrica en
todos los sectores de la industria
eléctrica, asi como en la operacion del
sistema eléctrico.

Estructura de consumo final eléctrico. Se
divide en suministro basico, suministro
calificado, suministro de Ultimo recurso
y autoabastecimiento remoto. Estos a
Ssu vez, se desagregan en seis sectores
por el uso final de la energia eléctrica

gue son: Residencial, Comercial,
Servicios, Agricola, Empresa Mediana y
Gran Industria, con diferente
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participacion en el consumo eléctrico
nacional. El aumento en cualquier
sector implica un dinamismo
diferenciado en el crecimiento del
consumo de electricidad.

Proceso de Pronéstico

En la figura 6.1 se muestra el proceso
para la elaboracion del prondstico anual
de la demanda en potencia maxima
integrada y consumo bruto. Se inicia
con el balance de energia de las
Gerencias de Control Regional (GCR) y
del Sisterma —consumo final, usos
propios, pérdidas totales de electricidad,
intercambios de energia con paises
vecinos, consumo neto y consumo
bruto— del ano previo.

Se efectlua 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 Sistema Eléctrico Nacional
(SEN). Las proyecciones regionales se
fundamentan en estudios estadisticos
de demanda y consumo de energia
eléctrica, modelos de prondsticos vy
series de tiempo, complementados con
estimaciones basadas en las solicitudes
de servicio de grandes consumidores. E|
resultado es una primera aproximacion
de pronostico regional en consumo final
de electricidad por sector —Residencial,
Comercial, Servicios, Agricola, Empresa
Mediana y Gran Industria—.

Se realiza el estudio del escenario
macroecondémico 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
gue pueden tener una o Mas variables
gue 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 transformacion de alta a
media tension, asi como el
comportamiento  histérico de los

factores de carga. Con lo anterior, se
obtienen las estimaciones para la
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demanda maxima integrada anual
—aplicando a la energia bruta regional
los factores de carga correspondiente—.

Finalmente, la demanda maxima
integrada anual del Sistema
Interconectado  Nacional  (SIN) —

Gerencias de Control Regional 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 vy
horas diferentes.

Figura 6.1. Proceso del prondstico de demanda y consumo de energia

0 Escenarios Macroeconémicos

0 Balances de energia eléctrica y
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Situacion de la Industria Eléctrica

De acuerdo con el documento
“Estadisticas Clave de la Energia
Mundial 2018" publicado por la Agencia
Internacional de Energia (IEA por sus
siglasen inglés), el consumo mundial de
electricidad per capita en 2016 fue de
3110 kWh por habitante, presentando
un crecimiento del 19% en relacion con
2015. En el mismo ano, México se ubicd

Regresion lineal multiple
Optimizacién horaria
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0 Prondstico regional
por zonas

en el lugar 76 —26.2% por debajo del
promedio mundial—; con un consumo
de 2,295 KWh por habitante.

En cuanto al consumo anual de
electricidad 2016, Meéxico ocupd la
posicion 14 a nivel mundial con un
consumo de 280,600 GWh. La
intensidad energética mundial fue de
1,075 k3/2010USD en 2016. México se
ubicé en 802 kJ/2010USD, lo que indica



que la Industria Eléctrica requiere
menos electricidad para generar una
unidad de rigueza en comparacion con
la media internacional.

De acuerdo con proyecciones de la
Administracion de Informacion
Energética de los Estados Unidos (EIA
por sus siglas en inglés), para 2019 —
2033, la media internacional del
consumo per capita de electricidad
tendra una tasa media de crecimiento
anual (tmca) de 0.6%, la generacion neta
crecera 1.5% y se espera que al 2033 la
generacion de electricidad limpia sea de
419%. La intensidad  energética
internacional tendra un decremento
promedio de 21% en el horizonte de
estudio.

Consumo bruto 2018

Consumo bruto: se refiere a la
integracion de la energia de ventas del
Suministro Basico, Suministro Calificado
v de Ultimo Recurso,
Autoabastecimiento Remoto, la

1 Direccion de Administracion del Mercado

Eléctrico, CENACE.
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importacion, las perdidas de
electricidad, los usos propios del
Distribuidor, Transportista Y
Ceneradores —generacion Comision

Federal de Electricidad, (CFE)—.

En 2018, el consumo bruto nacional del
SEN ascendid a 318,236' GWh, lo que
significa  un incremento de 27%
respecto al consumo de 2017. Las GCR
del Norte del pais (Noroeste, Norte,
Noreste) crecieron 3.3% ocasionado por
las altas temperaturas en los meses de
verano.

La figura 6.2 muestra la distribucion de
consumo bruto en el Sistema Eléctrico
Nacional por GCR, en donde se observa
que la GCR Occidental tiene la mayor
participacion con 68107 GWh lo gue
equivale a 21.4% del total nacional, aun
cuando a partir de enero de 2016 con el
iniciodel Mercado Eléctrico Mayorista se
adecuaron los limites eléctricos vy
geograficos de dicha GCR, al pasar la
zona Lazaro Cardenas al ambito de
cobertura de la GCR Central.
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Figura 6.2. Consumo bruto del SEN 2018
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Consumo final y usuarios 2018

El consumo final de electricidad se
refiere a la energia utilizada por los

diferentes usuarios de la industria
eléctrica —usuarios del suministro
basico, usuarios del suministro

calificado Y autoabastecimiento
remoto—. La informacion se agrupa en
seis sectores de consumo de los cuales

el sector que presentd el mayor
crecimiento con 76% es la Gran
Industria, seguido de la Mediana

Empresa con 58% y el Residencial con
3.9%. El consumo final del SEN se ubico
en 268,811 GWh, lo que representd un
crecimiento de 3.8% respecto al aho
anterior. En la figura 6.3 se presenta la
participacion en porcentaje de cada
sector de consumo.

SIN
300,787

SEN
318,236
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MULEGE
155

CENTRAL
61,293

ORIENTAL
50,285

OCCIDENTAL
68,107

El ndmero de usuarios que tuvieron
energiaeléctrica en 2018 ascendi® a 43.4
millones, incrementandose en 2.7%
respecto de los 42.2 millones de clientes
del ano anterior. El sector que tuvo
mayor crecimiento de usuarios, en
relacion con el mismo periodo, es la
Mediana Empresa con 14.7%, seguido
del sector residencial y comercial con
crecimientos de 29% y 18%
respectivamente. En la figura 63 se
observa la distribucion de usuarios por
sector de consumo, siendo el
Residencial el que concentra el 88.7%
del numero de wusuarios del total
nacional —su consumo final es del
237%—. La Empresa Mediana y la Gran
Industria solo representan el 0.905% de
los usuarios —su consumo final es de
64.2%—.
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Figura 6.3. Consumo final y nUmero de usuarios por sector del SEN 2018
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Demanda maxima 2018

En cuanto a la demanda maxima
integrada del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) se refiere al valor maximo
en MWh/h en una hora especifica del
anNo 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
anualesde las GCR. En 2018, la demanda
maxima integrada del SIN registré un
valor de 45167 MWh/h, lo que equivale a
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un crecimiento de 4.3% respecto a los
43,319 MWh/h de 2017.

La demanda maxima no coincidente
integrada del SIN se refiere al valor
maximo en MWh/h que presentan
todasycada unadelas GCRen una hora
durante un afo 'y que no
necesariamente es la misma hora. En el
cuadro 6.1 se presentan las demandas
maximas integradas de los Sistemas:
SIN, Baja California, Baja California Sur,
Mulegé y de las GCR. Asi como, las
demandas coincidentes por GCR
referidas al SINy el SEN.
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Cuadro 6.1. Distribucién de la demanda maxima integrada y coincidentes con el SEN 2018

Gerencias de Control Regional

Crecimiento Anual SIN

SEN
MWh/h

1/ Demandas maximas, se presentan en fechasy horas diferentes.
2/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR, demandas referidas a la hora del Centro.

Entorno Econémico 2018

Se presentan algunos indicadores que
explican el desempeno econdmico del
pais en 2018, el tipo de cambio
promedio para solventar obligaciones
se cotizo en 19.2 MXN/USDZ la tasa de
interés de referencia cerré en 8.3%, 100
puntos base mas en comparacion con el
ano anterior; la inflacion se ubicd en
48%, dos puntos porcentuales menos
con respecto al cierre de 2017 y, el precio
de la mezcla de petréleo crudo® se
vendio en promedio en 61.3 ddlares por
barril, es decir, tuvo una tasa de
crecimiento anual de 31.3% con respecto
al ano anterior.

2 Banco de México. Tipo de cambio pesos por
doélar E.UA, para solventar obligaciones
denominadas en moneda extranjera, fecha de
publicacion en el DOF.
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El Producto Interno Bruto (PIB) en 2018
tuvo un crecimiento de 2.0%% tasa muy
similar al ano pasado de 21% y menor a
la pronosticada de 23%. Diversos
factores internos y externos como la
incertidumbre sobre el futuro del
tratado comercial de América del Norte
influyeron en este resultado. Por su
parte, la industria eléctrica en su
consumo bruto registré un incremento
de 27% respecto a 2017. Este
comportamiento, guarda una
correlacion directa de crecimiento o
decremento con el PIB, el consumo
brutoy la demanda maxima.

En la figura 6.4 se aprecia la evolucion
historica de estos tres indicadores en los
Ultimos 10 anos.

3 Sistema de Informacion Energética, SENER.

4 Series Originales a precios constantes de 2013
para 2009-2018, Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia.
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Figura 6.4. Evolucién del crecimiento del PIB Nacional, consumo bruto SEN y demanda maxima SIN
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Escenario Macroeconémico 2019 —
2033

El prondstico del PIB por escenarios se
presenta en la figura 6.5 en tasas de
crecimiento anual (a precios de 2013)
para los proximos 15 anos. El PIB global
contempla una tmca de 2.8% en el
escenario de Planeacion, y para los
escenarios Alto y Bajo de 32% y 2.4%,
respectivamente. Dichas proyecciones
son menores para los escenarios de
planeacion y alto, en 03 y 0.2 puntos
porcentuales, respectivamente y para el
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escenario bajo la tmca es la misma
respecto a la proyectada un ano atras
para el horizonte de 2018 — 2032.

Enel periodo 2019 — 2033, se estima que
el PIB de los sectores Agricola y Servicios
crecera 2.7%, mientras que, el Industrial
29%. Se preve que, en 2033, el sector
Agricola representara 33% del PIB
Nacional, mientras que, el Industrial y los
Servicios integraran el 313% y 65.4%,
respectivamente.
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Figura 6.5. Escenarios del Producto Interno Bruto 2019 - 2033
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Crecimiento poblacional y usuarios
de la Industria Eléctrica 2019 — 2033

Ademas de las proyecciones del
crecimiento del PIB, resulta relevante
considerar el pronostico del crecimiento
poblacional y la cantidad de usuarios de
la industria eléctrica; estas variables son
consideradas en la elaboracion del
presente prondstico de demanda vy
consumo de energia.

El prondstico de la poblacion para 2019
— 2033 considera una tmca de 0.8%, lo
gue significa que los habitantes del pais
pasaran de 1259 millones a 1401
millones al final del horizonte. En el
mismo sentido, los usuarios potenciales
para el suministro eléctrico tendran una
tmca de 1.6%, al pasar de 44.1 millones a
551 millones en 2033.
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Consumo bruto 2019 — 2033

En esta seccion se mencionan algunas
de las caracteristicas del consumo vy las
proyecciones de los tres escenarios de
crecimiento para los proximos 15 anos.
Para este ejercicio, las estimaciones de
consumo consideran los escenarios
Macroecondmicos 2019 2033, las
metas relativas a disminuir las pérdidas
de electricidad en el SEN, asi como el
ahorro y uso eficiente electricidad.

El consumo bruto se integra por las
ventas de energia a través del
suministro basico, suministro calificado,
suministro de Ultimo recurso, el
autoabastecimiento remoto, la
importacion, las pérdidas de
electricidad, los usos propios de los
transportistas, distribuidores Y
generadores. El consumo bruto del SEN
presenta un comportamiento
diferenciado a lo largo del ano,
mostrando una estacionalidad entre
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verano —en seis meses del afno se Cuadro 6.2. Pronéstico del consumo bruto por

presenta el 54.5% del consumo anual—, ~GCR2019-2033, _
. Escenarios Planeacién, Alto y Bajo
vy los meses fuera de verano —se tiene el

455% restante—. En la figura 6.6 se
presenta la evolucion para los proximos S ljecs [ Ao [Plancacion| Bajo |

15 anos del consumo bruto del SEN de e 35 30 57
los escenarios de Planeacion, Altoy Bajo. Central 29 24 22
Se estima que el escenario de oriental 23 22 24
Planeacion tenga una tmca del 3.0%, Occidental 28 21 29
para el escenario Alto de 35% vy el Noroeste 37 33 3]
escenario Bajo 2.7%, en el mismo Norte 38 22 30
sentido, en el cuadro 6.2 se presenta las Noreste 35 29 27
tasas medias de crecimiento anual de Peninsular 39 32 30
los tres escenarios para cada una de las Baja California 36 29 27
GCR Yy SIN en el periodo de estudio. Baja California Sur 37 30 27

Mulegé 4.2 38 34

Figura 6.6. Prondstico del consumo bruto del SEN 2019 — 2033, Escenarios de Planeacién, Alto y Bajo
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Consumo bruto regional (GWh) 2019
— 2033

Dentro del proceso de planeacion se
realiza la prediccion del consumo a
mediano (n+5) y largo plazos (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 el
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sistema Mulege con 38% y en la GCR
Noroeste con 3.3%, mientras que, la
Gerencia con menor incremento sera la
Central con una tmca de 2.4%. De igual
forma, para el mediano plazo (periodo
2019-2024) se pronostica que el sistema
Mulegé con 41% y la GCR Central con
2.4% seran las regiones con las tmca
mas alta y mas baja respectivamente
(ver figura 6.7 y cuadro 6.3).

Figura 6.7. Prondstico regional del consumo bruto 2019 — 2024 y 2019 — 2033, Escenario de Planeacién

SEN, TMCA (%) ¥

3.1 2019 — 2024

3.0 2019 — 2033

SIN, TMCA (%) ¥

3.1 2019 — 2024

3.0 2019 — 2033

1/ tmca, afio de referencia 2018.
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1. Central

2. Oriental

3. Occidental

4. Noroeste

5. Norte

6. Noreste

7. Peninsular

8. Baja California

9. Baja California Sur
10. Mulegé
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Cuadro 6.3. Pronéstico regional del consumo bruto 2019 — 2033, Escenario de Planeacion

Aho/ . Baja ?aja.
GWh Central Occidental | Noroeste California Callsflt::nla

Consumo final (GWh) 2019 — 2033

Se estima para el periodo un
crecimiento de 3.5% en el consumo final,
este valor es superior al 28% y al 3.0%
gue se estimo para el PIBy el consumo
bruto, respectivamente. El sector que
supone un mayor incremento es la
Mediana Empresa con 3.8%, seguido de
la Gran Industria y el Agricola, ambos
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con 35%. Para 2033, el sector
predominante sera la Mediana Empresa
con 38.4% del total de consumo final del
SEN, ensegundo lugar, la Gran Industria
con 255%, seguido del Residencial con
23.0% y el resto 131% —Comercial,
Servicios y Agricola—, como se observa
en la figura 6.8.
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Figura 6.8. Consumo final del SEN 2019 y 2033, Escenario de Planeacién
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Demanda Maxima 2019 — 2033

Se mencionan algunas de las
caracteristicas de la demanda maxima
integrada e instantanea, asi como las
proyecciones de los tres escenarios de
crecimiento para los proximos 15 anos.

Las caracteristicas de la curva de carga
de referencia del SIN son: se concentran
121 horas del ano en el intervalo de 95%
— 100% de la demanda maxima; la
demanda minima integrada @ se
presenta al 439% de la maxima y el
promedio de las demandas horarias se
ubicd en 76.0% —factor de carga—. La
demanda presentd un comportamiento
diferenciado a lo largo del ano,
mostrando una estacionalidad entre los
meses de verano donde se presentan las
demandas mas altas del ano y en

2033

25.8%
6.0%  55%
3.2%
3.0%
4.5%
4.5%
36.8%
38.4%
sentido contrario los meses con
temperaturas bajas —invierno—, se
registraron las demandas minimas del
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sistema, a excepcion de la demanda en
la GCR Central, como se muestra en la
figura 69. Este comportamiento es
caracteristico de la region norte del pais;
en el centro del pais dicho
comportamiento es menos marcado.

De acuerdo con las estimaciones de la
demanda maxima integrada para el
SEN se proyectd una tmca del 31% para
el horizonte de Planeacion, 3.6% para €l
escenario Alto y 2.8% para el escenario
Bajo. En la figura 6.10 se presentan los
crecimientos del SEN y en el cuadro 6.4
se enuncia los crecimientos esperados
para los sistemas y GCR en los tres
escenarios.
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Figura 6.9. Curva de carga de referencia del SIN, 2018
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Figura 6.10. Prondstico de la demanda maxima integrada del SEN ¥ 2019 — 2033,
Escenario de Planeacién, Alto y Bajo
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——Planeacién (MWh/h) 41,262 42,648 43,448 46,025 47,903] 49,636 51,181 52,770 54,433 56,125 57,955 59,836 61,512 63,254 65,094 67,171 69,149 71,221 73,384 75,603

INCREMENTO (%) 23 3.4 19 5.9 41 1 36 31 31 32 31 33 32 28 2.8 29 3.2 29 3.0 3.0 3.0
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INCREMENTO (%) 1 32 2.8 2.8 29 29 3.0 3.0 2.6 2.6 2.6 29 2.6 2.7 2.7 2.7

1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
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Cuadro 6.4. Prondstico de la demanda méxima
integrada 2019 - 2033,

Escenarios Planeacién, Alto y Bajo

Sistema / GCR
SIN

—Ato[planeacien] ouio |
3.6 3.1 2.8
Central 29 2.4 22
Oriental 3.4 33 25
Occidental 42 35 33
Noroeste &9 3.4 32
Norte 3.7 31 29
Noreste 3.7 3.0 2.8
Peninsular 41 34 32
Baja California 4.0 32 3.0
Baja California Sur 37 3.0 27
Mulegé 43 39 3.4
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Demanda maxima integrada regional
(MWh/h) 2019 — 2033

Tomando como base el escenario de
Planeacion, en el cuadro 65, se
presentan los pronoésticos de demanda
maxima integrada por GCR y SIN. En la
figura 611 se muestra de forma
geografica y porcentual, el pronodstico
para dos horizontes, 2019 — 2024 y 2019
— 2033 para cada GCR y SIN. Para el
largo plazo, se prevé un dinamismo
mayor para el sistema Mulegé con una
tmca de 39% vy la GCR Occidental con
3.5%, respecto al resto del sistema. Las
GCCR Peninsular, Baja California, Baja
California Sur, Oriental, Noroeste y Norte
en promedio creceran por arriba de
3.0%, mientrasel Central crecerd al 2.4 %.

Figura 6.11. Prondstico Regional de la demanda méxima 2019 — 2024 y 2019 — 2033,
Escenario de Planeacién

SEN, TMCA (%) V
3.2 2019 — 2024
3.1 2019 — 2033

SIN, TMCA (%) ¥

3.3 2019 — 2024
3.1 2019 — 2033

1/tmca, afo de referencia 2018
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Cuadro 6.5. Pronéstico regional de la demanda maxima integrada anual por GCR,
Escenario de Planeacion

Aio/ q Baja Eaja q
GWh Central Occidental | Noroeste California Callsfg:nla
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Vil.

Demanda maxima de verano

De acuerdo con el comportamiento
estadistico de la demanda, durante el
periodo junio — agosto, se presentan las
demandas maximas anuales en las
Gerencias de Control Regional Noroeste,
Norte, Noreste, Baja California Norte y
Sistemas aislados Baja California Sur y

Mulegé. Por efecto de  estos
crecimientos, a nivel Sistema
Interconectado  Nacional (SIN), la
demanda maxima anual ocurre

tipicamente entre junio — agosto de
cada ano alrededor de las 16:00h en
cada huso horario regional.

Durante los niveles de demanda
maxima, el sistema eléctrico esta
sometido normalmente a las mayores
transferencias de potencia en lineas de
transmision y transformacion, mayores
requerimientos de compensacion de
potencia reactiva capacitiva, menores
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Caracteristicas de los escenarios de estudio

margenes de reserva operativa y riesgos
en la Confiabilidad vy seguridad
operativa. En este escenario, es
necesario evaluar el comportamiento

futuro del sistema eléctrico para
determinar Y prever
congestionamientos en la red de
transmisién,  sobrecargas en la

transformacion, bajos voltajes en la red
nacional de transmision, pérdidas
técnicas Y consecuentemente
necesidades de refuerzos en la red de
transmision, en transformadores de
potencia y compensacion de potencia
reactiva capacitiva.

En la figura 7.1 se muestra con trazo en
color verde el comportamiento real de la
demanda del SIN en verano, se observa
gue la demanda maxima ocurrid a las
16:23h, con un valor instantdneo de
46,778 MW esta demanda es mayor
que el pico nocturno aproximadamente
1,400 MW,

Figura 7.1. Perfil real de la demanda del SIN en el verano e invierno de 2018
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de
Control

Demanda maxima hocturna
verano, Gerencias de
Regional Noroeste y Norte

En el mismo periodo del punto anterior,
la demanda coincidente de las
Gerencias de Control Regional Noroeste
y Norte presentan un pico nocturno con
magnitud muy cercana al pico de la
tarde, como se observa en la figura 7.2.
Considerando la integracion gradual de
generacion solar, durante la tarde la
generacion alcanzara su magnitud
maxima para iniciar el declive hasta cero
MW al ocultarse el sol. Al tener cero
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generacion solar en la demanda
maxima nocturna, se desprende la
necesidad de estudiar el

comportamiento operativo de la red
eléctrica en estas dos Cerencias, para
visualizar y solucionar los riesgos en la
Confiabilidad y seguridad operativa,
identificar cambios en las transferencias
de flujos de potencia entre los picos de
tarde-noche, control del perfil de
tension, necesidades de reservas de
generacion,  flexibilidades de las
Centrales Eléctricas locales Y
factibilidades de saturacion en la red de
transmision.

Figura 7.2. Perfil real de la demanda del Noroeste + Norte en el verano e invierno de 2018
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Demanda maxima nocturna de vespertino se alcanzoé a las 17:15h con
verano, Gerencias de Control una magnitud de 19529 MW. En la
Regional Noroeste, Norte y Noreste figura 7.3 se muestra el
comportamiento de la demanda

Similar al periodo mencionado en el
punto anterior, la demanda maxima
coincidente de estas tres Gerencias de
Control Regional presenta un pico por la
tarde superior al pico nocturno; el pico
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durante las 24 horas de un dia de verano
e invierno. El rizado que se observa se
debe al comportamiento intermitente
de las cargas de hornos de arco eléctrico
en la Gerencia de Control Regional



Noreste. También, durante el pico
nocturno al tenerse fuera la generacion
solar se pueden presentar
comportamientos diferentes en las
transferencias de potencia con efectos
en la factibilidad de congestionamiento
de la red de transmision, en la carga en
transformadores y en la regulacion de
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voltaje principalmente. Del analisis
correspondiente se  derivaran las
necesidades de infraestructura de la
RNTy las RGD, asi como, requerimientos

de caracteristicas flexibles en las
Centrales Eléctricas que se vayan
interconectando al Sistema Eléctrico
Nacional.

Figura 7.3. Perfil real de la demanda del Noroeste + Norte + Noreste en el verano e invierno de 2018
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Demanda maxima de verano, Sistema

Baja California y Sistema Baja
California Sur

Las estadisticas muestran que la
demanda maxima instantanea de

verano de los sistemas Baja California y
Baja California Sur se presentd en los
meses de julio y agosto, entre las 16:00 y
18:00 h respectivamente.

Tiempo (hh:mm)
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En 2018 la demanda maxima de verano
del sistema Baja California fue en
agosto, con una magnitud de 2,870 MW,
alas15:57 h,como se observaen la figura
7.4.

En la figura 75 se muestra el
comportamiento de la demanda de
verano del sistema Baja California Sur,
que ocurrio en julio a las 1557 h, con un
valor de 505 MW.



Demanda (MW)

Demanda (MW)
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Figura 7.4. Perfil real de la demanda del Baja California (Norte)
en el verano e invierno de 2018
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Figura 7.5. Perfil real de la demanda del Baja California Sur (La Paz)
en el verano e invierno de 2018
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Demanda maxima de invierno

En el periodo diciembre - febrero,
estadisticamente ocurre la demanda
maxima anual de la Gerencia de Control
Regional Central y especificamente en
la zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico y zonas conurbadas; la demanda
de esta zona representa el 20% de la
demanda maxima integrada del
Sistema Interconectado Nacional.
Estadisticamente esta zona presenta un
déficit en su balance carga—generacion,
el cual prevalecera para el escenario de
planeacion de acuerdo con las
proyecciones del plan indicativo de
generacion.

Redes electricas de alta densidad de
carga, con déficit en el balance carga-
generacion presentan caracteristicas
especiales de estabilidad de voltaje.
Para este escenario de estudio, el
principal campo de interés se concentra
en el diagnodstico previsto de la
estabilidad de voltaje en la zona
Metropolitana de la Ciudad de México e

identificacion de necesidades de
transmision, transformacion Y
compensacion de potencia reactiva
capacitiva para mantener la
confiabilidad y seguridad del sistema
eléctrico 'y las necesidades de
modernizacion de la infraestructura

eléctrica en operacion. En la figura 7.1
en trazo color rojo se presenta el perfil
de la demanda del Sistema
Interconectado Nacional en invierno
2018; se observa que en la época
invernal la demanda maxima ocurre
alrededor de las 18:25 h.

Demanda minima de invierno

En el periodo de diciembre — febrero,
ocurren las demandas minimas anuales
en el Sistema Interconectado Nacional.
En el 2018 se presento alrededor de las
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333 h. Por la desconexion de la
generacion hidroeléctrica durante las
demandas minimas y reduccion en el
despacho de generacion termoeléctrica
(consumiendo, combustoleo, carbon y
gas natural), la red eléctrica de algunas
regiones del pais podria operar con
transferencias de potencia muy bajas
que podrian originar en el sistema
problemas de control de alto voltaje; en
otras zonas se pudieran presentar altas
transferencias de potencia con riesgos
de saturacion de algunos enlaces. En
este escenario se identificaran
principalmente  requerimientos de
compensacion de potencia reactiva
inductiva y riesgos de saturacion de
algunos corredores de transmision. En
la figura 7.1, se puede apreciar los valores
mMinimos de la demanda en un dia habil,
alrededor de 28,780 MW, que
representan el 615 % de la demanda
maxima de verano.

Demanda media de invierno

En esta época del ano las demandas de
las Gerencias de Control Regional del
Norte del palis presentan reducciones
significativas respecto al verano; la
combinacion de bajas demandas con el
incremento de generacion  solar
durante la tarde y excedentes de
generacion  convencional,  podrian
derivar en saturacion de enlaces del
norte al sur del pais. En este sentido es
importante evaluar el comportamiento
del sistema eléctrico para identificar
necesidades de refuerzos en la red de
transmision Y transformacion
principalmente.

A nivel  Sistema Interconectado
Nacional en el 2018 se presentd una
reduccion en la demanda de 9,385 MW
entre la demanda de verano y de
invierno a las 14:00 h, como se muestra
en lafigura 7.1.



Para las tres GCerencias de Control
Regional del Norte dicha reduccion
entre la demanda de verano e invierno
de las 14:00 h, fue de 6,729 MW como se
muestra en la figura 7.3.

El mismo comportamiento se presento
en los sistemas eléctricos de Baja
California Norte y Baja California Sur (La
Paz), con reducciones de 1281 MW y 172
MW, como se ilustra en las figuras 7.4y
7.5.

83

CENACE

Centro Nacional de Control de Energia



CENACE

Centro Nacional de Control de Energia

VIIl. Resultados previstos en confiabilidad
Referencias Generales para |Ia e Cancelacion y diferimiento de
Planeacién Centrales Eléctricas y lineas de

Para la realizacion de los estudios de
Ampliacion y Modernizacion de la RNT y

las

RGD, se tomaron como referencia

diferentes documentos oficiales de la
CFE e informacion proporcionada por la
SENER, asi como un diagndstico de la
operacion del SEN en 2018.

Manual Regulatorio de Planeacion
del Sistema Eléctrico Nacional.

Diagnostico de las condiciones
operativas reales de 2018 en: la
disponibilidad y despacho de la
generacion, disponibilidad Y
operacion de la red eléctrica en
transmision, transformacion,
corredores de transmision
congestionados, interrupciones en el
suministro de energia eléctrica por
violacion de margen de reserva
operativa y saturacion de corredores
de transmision, compensacion de

potencia  reactiva inductiva vy
capacitiva; informacion estadistica
del SEN.

Escenarios del Producto Interno
Bruto 2019 — 2033 proporcionados
por la SENER.

Pronodsticos de evolucion de los
precios de combustibles 2019 — 2033,
proporcionados por la SENER.
Pronosticos de consumo y demanda
2019 — 2033, elaborados por el Centro
Nacional de Control de Energia
(CENACE).

Programa de nueva generacion de
acuerdo con el Programa de Obras
oficial de la CFE con informacion del
proceso de licitacion de las nuevas
centrales proporcionada por la CFE.
Incorporacion  de proyectos de
Centrales Eléctricas del presupuesto
de egresos de la federacion 2016.
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transmision, notificado oficialmente
por la SENER Yy la CFE.
Caracteristicas de curvas con base a
ofertas del mercado de las Centrales
Eléctricas que actualmente estan en
operacion y calculo de las futuras.
Cancelacion de la licitacion por la
SENER de Ila linea bipolar de
corriente directa de Seri-Cucapah de
+ 500 kV, 1500 MW.

Cancelacion de la licitacion por CFE
de la linea bipolar de corriente
directa de Ixtepec Potencia-
Yautepec Potencia de + 500 kV, 3000
MW.

Programa de nuevas obras de la red
eléctrica de acuerdo con el uUltimo
Programa de Obras oficial de la CFE
2014 — 2028 con informacion del
proceso de licitacion de la nueva red
proporcionada por la misma CFE.
Asimismo, del PRODESEN 2018-
2032.

Programa inidicativo de nuevas
Centrales Eléctricas elaborado por la
SENER con base a los contratos de
interconexiones de Centrales
Eléctricas legadas y bajo la Ley de |la
Industria Eléctrica.

Para Centrales Eléctricas bajo la Ley
de la Industria Eléctrica, las que
optaron por la via del PRODESEN,
quienes pagaron las garantias
financieras.

Las Centrales Eléctricas ganadoras
de las subastas de largo plazo.
Programa indicativo de retiro de
Centrales Eléctricas.

Nuevos Centros de Carga que
cumplieron los requisitos para su
incorporacion.



e Actualizacion de limites térmicos vy
operativos de la RNT y la RGD del
MEM.

e |Incorporacion de proyectos de
subtransmision del presupuesto de
egresos de la federacion 2016 de
distribucion.

e Centrales Eléctricas con base a gas
natural, Ciclos Combinados, para
cumplir con la politica de
Confiabilidad y utilizando la
evolucion de los precios de
combustibles 2019 - 2033,
proporcionados por la SENER.

e Proyectos con tecnologias de Redes
Eléctricas Inteligentes.
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e De acuerdo con el avance en el
proceso para la autorizacion de la
Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), no se tiene fecha
estimada de la Interconexion del
Sistema Baja California Sur al resto

del Sistema Interconectado antes
del 2026.
e La incorporacion de generacion

renovable intermitente con base al
PIIRCE 2019-2033.

A nivel informativo en las figuras 8.1y 8.2
se ilustran las zonas de alto potencial de
generacion solar y edlica con la
capacidad instalada a 2018 mas los
proyectos firmes hasta el 2021.

Figura 8.1. Zonas con alto potencial de generacién solar
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Figura 8.2. Zonas con alto potencial de generacién edlica

El proceso de la Ampliacion vy
Modernizacion de la RNT y las RGD del
Mercado Eléctrico Mayorista, contempla
la realizacion de estudios eléctricos en
diferentes escenarios de demandas del
SEN y horizonte de 15 afos.

Los estudios 2019 - 2033 consideran
como base las obras futuras de la red
eléctrica que en su momento fueron
autorizadas a la CFE por la SHCP hasta
el PEF 2016 y las instruidas en los
PRODESEN 2015-2029, 2016-2030, 2017-
2031y 2018-2032. Se destacan:

e Linea de Transmision Norte Cereso —
Moctezuma en 400 kV operando en
230 kV, red asociada a proyecto de
CCC Norte Il para verano 2019.

e Linea de Transmision en 400 kV de
Moctezuma a ElI Encino y su
transformacién de  400/230 kV
asociada para primavera 2019.
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Lineas de Transmision en 400 kV
Champayan - Guémez -
Regiomontano y entronque de
lineas Huinala - Lajas en SE
Regiomontano para invierno 2019.
Linea de Transmision en 400 kV de
Almoloya a Atlacomulco Potencia
para invierno 2021.

SE Lago para otofio 2019.

Linea de Transmision en 400 kV de
Bacum a Choacahui para verano
2019, red asociada al proyecto de
CCC Topolobampo Il

Linea de Transmision en 400 kV de
Angostura a Tapachula Potencia
para invierno 2023.

Modernizacion de la Compensacion
Serie de las lineas de transmision de

la Gerencia de Control Regional
Oriental para otono 2021.
Red en 400 kV de la red de

transmision del proyecto Jacalitos
entre las subestaciones eléctricas



Aeropuerto - Jacalitos -
Regiomontano para el verano 2024
e Red en 400 kV de la red de
transmision y transformacion del

proyecto Olmeca entre las
subestaciones eléctricas Manlio
Fabio Altamirano — Temascal Dos

para el invierno 2022.

e Red en 115 y 400 kV de la red de
transmision y transformacion del
proyecto Paracuaro para el invierno
de 2022.

Asi como, los proyectos de

transformacion, compensacion,

ampliacion y modernizacion necesarios
para satisfacer el crecimiento de la
demanda y consumo, asi como para
corregir sobrecargas y congestiones,
identificados en los Programas de
Ampliacion y Modernizacion 2015-2029,
2016-2030, 2017-2031 y 2018-2032.

Se incluyen las redes eléctricas
asociadas con los proyectos de
Centrales Eléctricas con Contrato de
Interconexion y ganadores de subastas
de largo plazo a interconectarse a la red
eléctrica.

Se incluyen las redes eléctricas
asociadas con los proyectos de Centros
de Carga con Contrato de Conexion y

aguellas con Convenios con el
Distribuidor a conectare a la red
eléctrica.

Se analizan diferentes escenarios

estacionales de demandas para cubrir el
espectro en los niveles significativos de
la operacion del SEN. Entre ellos:

e Demanda maxima de verano por la
tarde. Demanda maxima anual.

e Demanda maxima nocturna de
verano en las Gerencias de Control
Regionales Noroeste, Norte,
Occidental, Baja California Norte y
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Baja California Sur cuando |la
generacion solar sea de “cero MW",

e Demanda maxima de invierno.
Demanda maxima de la zona
metropolitana de la ciudad de
Mexico y zona conurbada.

e Demanda media de invierno.
Demandas bajas del norte del paisy
generacion solar al maximo, para un
dia habil y domingo.

e Demanda minima de invierno.
Demandas minimas anuales.

En lo relativo a la generacion, se

considero el programa indicativo

proporcionado por la SENER de

proyectos entre 2019-2033.

Para cada escenario de estudio se
realizd un despacho econdmico
estacional con base a las ofertas del
mercado de 2018 y los prondsticos de
evolucion de los precios  de
combustibles 2019 - 2033,
proporcionados por la SENER.

Comportamiento Operativo en la
demanda maxima de verano a las
16:30 hs 2022, 2024 y 2026

La disponibilidad considerada de las
fuentes de energia limpias para los
escenarios de la ocurrencia de la
demanda maxima coincidente del SIN,
se deriva de la informacion
proporcionada por los solicitantes de
estudios de interconexion, de
ganadores de subastas y la estadistica
de las centrales existentes.

e |as Centrales Eléctricas Edlicas en el
Noreste del pais se dividen en tres
regiones cada una con su respectiva
disponibilidad: Reynosa 50.4%,
Guémez 24.81% y Coahuila 42.28%.

e | as Centrales Eléctricas Edlicas en el
Occidente del pais, en especial en la



region de Bajio tienen
disponibilidad del 15%.

Las Centrales Eléctricas Edlicas en la
region de Tehuantepec tienen una
disponibilidad en Ixtepec del 288% y
Juchitan del 21.4%.

Las Centrales Electricas Edlicas en la
Peninsula de Yucatan y Puebla
tienen una disponibilidad del 25.1%.

Las Centrales Eléctricas Edlicas en

una

Baja California tienen una
disponibilidad del 31%.
Para las Centrales Eléctricas

Fotovoltaicas una disponibilidad del
88.7% en el Noroeste y Baja California
Sur.

Para las Centrales  Eléctricas
Fotovoltaicas una disponibilidad del
85% en las Cerencias de Control
Regional de Baja California, Norte,
Noreste y Occidental.

Para las Centrales  Eléctricas
Fotovoltaicas en las Gerencias de

En el
demandas
(carga + pérdidas)

CENACE

Centro Nacional de Control de Energia

Control Regional Central, Oriental y
Peninsular una disponibilidad entre
el 75-77%.

Las Centrales Eléctricas Hidraulicas
en el Noroeste del pais, son de uso
agricola y para los escenarios de
demanda maxima coincidente del
SIN, su capacidad disponible es
alrededor del 25% de la capacidad
instalada.

Los generadores de las centrales
hidroeléctricas de Infiernillo,
Aguamilpa, La VYesca, EI Cajon,
Malpaso, Temascal y Huites se
degradan por nivel; se considerd una
capacidad estadistica.

cuadro 81 se presentan las
coincidentes modeladas
por Gerencia de

Control Regional del SIN.

Cuadro 8. Demanda maxima instantdnea en MW por Gerencia de Control Regional

16:30 hs de junio, Escenario de planeacién 2021

—-2026

N§§

plorzss

2026

N
HI
(9)]

9,072
9194
9432
9,559
9,804
10,071

7,841
8,130
8,359
8,658
8,878
9159

1,341
1722
12125
12,536
12,852
13260

4,815
4972
5148
5)554
5501

5684

5210
5375
5,556
5779
5929
6,109

W

1/ BC, BCSy Mulegé demanda maxima de la GCR no coincidente SIN

En el cuadro 8.2 se presenta la potencia
en MW despachada en las unidades de
las Centrales Eléctricas por Gerencia de

10,969
1,254
11,589
11,881

12,323
12,790

2134 51,383 3270 568

2,200 52,847 3377 584 34
2,306 54,515 EE9S) 605 36
2,407 56154 524 630 37
2472 57,759 3597 649 39
2,569 59,643 3,701 672 40

Control Regional del SIN, asi como, el
balance de los enlaces internacionales
del SIN.
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Cuadro 82. Generacién en MW por Gerencia de Control Regional, 16:30 hs de junio,

Escenario de planeacién 2021

—-2026

[ove | conrs | o omoena Lioeste [_tore_Lrwrese e _sw_]_vc- ] oo Lese Lo

5528 9,403 8304 5761 6,008
5452 10,534 8316 5844 6,051
4,893 1203 9317 6318 6,031
4408 12777 9710 6483 6889
2025 [ 6 13,015 9892 6493 6,800
6071 12962 10,100 6604 6831

15076
5858
15593
14,763
15506
15974

1470 51,551 3,047 568 168
1,465 53,015 3,201 584 34 168
1329 54,684 3,397 605 36 168
1293 56,322 3524 630 37 168
1169 57927 3,596 649 ) 168

1270 5981 3,701 672 40 168

1/ En BC se tiene la siguiente importacion del WECC, 2021/223 MW, 2022/176 MW, 2023/-2 MW, 2024/0 MW, 2025/1 MW y 2026/0 MW

2/BC, BCSy Mulegé demanda maxima de la GCR no coincidente SIN

3/ + Exportacion, - Importacion

En el cuadro 8.3 se presenta la potencia
despachada en MW en las unidades de
las Centrales Eléctricas por tipo de
tecnologia. Se prevé que con la nueva

tecnologia se desplace el parque de
generacion Térmica Convencional con
Combustoéleo y parcialmente Carbon.

Cuadro 8.3. Generacién en MW por tipo de tecnologia, 16:30 hs de junio,

Escenario de planeacién 2021

CE cC

—-2026

26,335

2,838

3,150

8736

3268
H345)
3103
3,098
2963
2922

2556 1620 1239 51,551
2645 1620 587 107 7 1072 550 53,015
2051 1620 614 0 170 628 550 54,684
1467 1620 436 0 121 548 550 56,322
2020 1620 765 0 85 461 550 57927
2433 1620 766 0 n7 882 550 59,811

0 27594 0 153 2838 3239 8736 348
Tl 1o (30083 0O B3 2838 3413 8977 374
nm :7e o 153 3595 3492 9582 374
ol o [3sises || o 153 3645 3655 9936 374
n 236 0 153 3645 3655 10257 374

Operacion de la Transmision en el

verano a las 16:30 hs

Considerando la  entrada de las

Centrales Eléctricas en el horizonte de la
planeacion 2019-2022 con la capacidad y
la fecha de operacion comercial
propuesta en el programa indicativo de
generacion, no se presenta saturacion
de los principales corredores de
transmision en el periodo, lo que implica
una operacion futura confiable, en este
escenario de demanda.

En el periodo de 2022-2026, se observa
que el corredor de transmision Los
Mochis - Culiacan se encuentra
operando entre el 85-95% de su limite
operativo.
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En el periodo 2022-2026, se observa que
el corredor de transmision Saltillo —
Aguascalientes, entre las subestaciones
eléctricas Primero de Mayo - Canada
operara entre el 80-90% de su limite
operativo. El proyecto indicativo la
Central de Ciclo Combinado Lerdo de
838 MW, por su linea de transmision
asociada entre las subestaciones
eléctricas Torredn Sur - Primero de Mayo
se preveé para la condicion de demanda
maxima de verano 2024, para esta
condicion no se observa problematicas
de congestion.

En el periodo 2022-2024, se observa que
el corredor de transmision
Tamazunchale — Querétaro, entre las
subestaciones eléctrica Las Mesas -
Querétaro Maniobras se encuentra
operando entre al 90-100% de su limite



operativo, en 2025 se propone una linea
de transmision de doble circuito en 400
kV entre las subestaciones eléctricas Las
Mesas — Jilotepec Potencia. El proyecto
incrementa la capacidad de transmision
desde la Gerencia de Control Regional
Noreste hacia el Centro-Occidente de
pais, mejora la Calidad y Confiabilidad
delsuministro de la demanda, asi como,
la incorporacion de nuevos Centros de
Carga (industrial, agricola, residencial y
comercial), mejorando las condiciones
econdmicas de los estados de
Querétaro, Estado de México, Hidalgo y
Ciudad de México. Las regiones del pais
menconadas, tienen una alta tasa de
crecimiento de demanda industrial,
agricola y residencial donde se observa
una degradacion del perfil de tension
con alta probabilidad de presentarse
voltajes fuera de limites permisibles
operativos en el mediano plazo por falta
de soporte de tension y saturacion de la
red de transmision.

La region de Cancun-Riviera Maya en
2018 presentd una demanda maxima de
864 MW, valor superior al limite de
transmision de Valladolid hacia Cancun
definido por estabilidad de voltaje en
825 MW, consecuentemente la
necesidad de sincronizar turbogas de
baja eficiencia en la zona Cancun por
control de flujos de potencia. Esto
encarece el Mercado Electrico
Mayorista. Para enfrentar el crecimiento
de la demanda de esa zona y reducir los
costos de produccion de energia, es
necesario la incorporacion de nuevos
elementos de transmision o Centrales
Eléctricas

Dependiendo de la disponibilidad de
molécula de gas natural para los ciclos
combinados de la Peninsula de Yucatan,
la necesidad de sincronizar generacion
turbogas de baja eficiencia prevalecers;
consecuentemente, estaran asociados
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los altos costos de produccion de
energia eléctrica.

En el 2023, considerando aprobado el
proyecto propuesto y en operacion de la
ampliacion de la red de 400 y 115 kV de
la Zona Cancun, se elimina la
congestion entre Mérida y Cancun y se
mantendrian precios marginales
asociados a las Centrales Eléctricas de
Valladolid.

En el 2025 se propone red de
transmision entre las regiones Grijalva —
Riviera Maya, eliminando la congestion
y la probabilidad de energia no
suministrada.

En el Occidente del pais, en el 2025, se
propone red de transmision entre las
regiones de San Luis de Pazy Querétaro,
incrementando la  capacidad de
transmision, mejora la Confiabilidad y
Continuidad del suministro de Ia
demanda, asi como, la incorporacion de
nuevos Centros de Carga (industrial,
agricola, residencial 'y comercial),
mejorando las condiciones econdmicas
de la region.

En las figuras 8.3, 8.4 y 85 se muestran
las transferencias de potencia por las
principales compuertas de flujo para el
escenario de demanda maxima de
verano de las 16:30 h en 2022, 2024 vy
2026 en la red eléctrica de las Gerencias
de Control Regional Noroeste, Norte y
Noreste.

Se observa que, con la entrada de los
proyectos de Centrales Eléctricas firmes
e indicativos, los sentidos de
transferencia de energia seran Norte -
Sur. El flujo de transmision por los
corredores de transmision Norte - Sur
tendrdn un alto factor de utilizacion,
limitando el mantenimientode lared de



transmision y riesgos en la probabilidad
de falla debido a la falta de éste.

En las figuras 8.3 y 8.4 se muestra para
los anos 2022 y 2024, el flujo de
transmision en los corredores de
transmision de las Gerencias de Control
Regional Noroeste, Norte y Noreste a la
Gerencia de Control Occidental de 6,403
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y 5902 MW considerando los corredores
de Mazatlan Il — Tepic I, Durango +
Fresnillo Potencia, Primero de Mayo —
Canada, Andhuac Potencia — El Potosi,
Las Mesas Querétaro Maniobras
Potencia, y Tamos — Poza Rica Il. El
corredor de transmision Las Mesas —
Querétaro Maniobras Potencia no
tendria margen de transmision.

Figura 8.3. Condiciones operativas 2022 a las 16330 hs
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Figura 8.4. Condiciones operativas 2024 a las 16:30 hs
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Comportamiento operativo de la En el cuadro 85 se presenta la potencia
demanda maxima de verano a las en MW despachada en las unidades de
23:30 hs para el 2022-2026 las Centrales Eléctricas por Gerencia de

Control Regional del SIN, asi como, el
En el cuadro 84 se presentan las balance de los enlaces internacionales
demandas coincidentes modeladas del SIN.

(carga + pérdidas) por GCerencia de
Control Regional del SIN.

Cuadro 8.4. Demanda méxima instantanea en MW por Gerencia de Control Regional
23:30 hs de junio, Escenario de planeacién 2021 - 2026

1/BC, BCSy Mulegé demanda maxima de la GCR no coincidente SIN

Cuadro 85. Generacién en MW por Gerencia de Control Regional, 23:30 hs de junio,
Escenario de planeacién 2021 -2026

2021

BXp/IMP>

1/ En BC se tiene la siguiente importacién del WECC, 2021/215 MW, 2022/111 MW, 2023/-1 MW, 2024/0 MW, 2025/1 MW y 2026/0 MW
2/BC, BCSy Mulegé demanda maxima de la GCR no coincidente SIN

3/+ Exportacion, - Importacion

En el cuadro 8.6 se presenta la potencia tecnologia se desplace el parque de
despachada en MW en las unidades de generacion Térmica Convencional con
las Centrales Eléctricas por tipo de Combustoéleo y parcialmente Carbon.

tecnologia. Se prevé que con la nueva

Cuadro 8.6. Generacién en MW por tipo de tecnologia, 23:30 hs de junio,
Escenario de planeacién 2021 -2026

CcC cc
.M DlESEL ....... COMB COQUE =

| 2021 | (2669 1620 757 95 O 1246 S0 4985
--- --- 2762 1620 60 W87 W 102 S0 51267
50 mo =m0 0 260 285 4057 0 34 7240 2544 1020 29 13 278 63 S0 52860
EEZ8 mo myss o 260 3e64 4M0 0 34 722 152 1620 92 3O 199 62 S0 54343
[ mo mse2 o 260 3ee4 40 0 34 773 326 120 767 O Mo 465 S0 55953
EZAl mo smom o 260 3679 4M0 0 34 8les 3266 1620 767 O 10 1F3 S0 57460

En las figuras 8.6, 8.7 y 8.8 se muestran principales compuertas de flujo para el
las transferencias de potencia por las escenario de demanda del pico
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nocturno en los anos 2022, 2024 y 2026
en la red eléectrica de las Gerencias de
Control Regional Noroeste, Norte vy
Noreste con la exportacion en el 2026
hacia el sistema Baja California Sur.

Se observa que en 2022 y 2024 se tienen
valores de transmision en el corredor de
transmision Nacozari — Nuevo Casas
Crandes entre el 88-95%, problematica
gue se tiene desde 2017, aun cuando la
generacion fotovoltaica seria de cero
MW. En 2022 y 2024, se observa
congestion en el corredor de
transmision Las Mesas - Querétaro
Potencia Maniobras. En 2025 con la
entrada del proyecto propuesto de
transmision entre las subestaciones
eléctricas Las Mesas - Jilotepec Potencia
se elimina el problema de congestion.

94

CENACE

Centro Nacional de Control de Energia

Se observa en los tres anos presentados,
que al realizar los redespachos de la
generacion por reduccion de la
generacion solar hasta “0" MW, la
transmision de los corredores Norte —
Noreste y Mazatlan Dos — Tepic Dos se
invierte el sentido del dia a la noche. El
cambio en el corredor de transmision
Norte — Noreste es del orden de 1,000
MW, aun con la entrada del proyecto
indicativo del Ciclo Combinadoen Lerdo
el cambio en el sentido prevalece. Los
corredores de transmision entre las
Gerencias de Control Noreste,
Occidente y Oriental tienen un sentido
Norte - Sur del pais y se mantienen en
los mismos niveles de transmision con
respecto a las 16:30 h, pero con una
distribucion diferente, debido a Ila
ubicacion de la generacion  por
tecnologias.



CENACE

Centro Macional de Control de

nergf

Figura 8.6. Condiciones operativas 2022 a las 2330 hs
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Figura 8.8. Condiciones operativas 2026 a las 23:30 hs
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En las figuras 89 a 814 se muestra el
flujo de potencia por los principales
corredores de transmision para el
escenario de demanda maxima de
verano y pico nocturno 2022, 2024 vy
2026 en la red eléctrica de las Gerencias
de Control Regional del Sur del pais.

Los corredores de transmision de Las
Mesas — Querétaro Maniobras Potencia,
Aguascalientes — Ledn y San Luis de la
Paz — Querétaro en los anos 2022 y 2024
presentan congestion debido a la alta
tasa de crecimiento de la demanda en
la region, en 2023 se tiene indicativo de
dos Centrales de Ciclo Combinado en
las zonas de Salamanca y San Luis
Potosi de 800 MW cada uno, pero aun
con la entrada de la generacion se tiene
congestion. Para 2025 se tienen
propuestos dos proyectos de
transmision, dos lineas de transmision
en 230kV entre las subestaciones

926

eléctricas Las Delicias — Otomi (norte de
ciudad Querétaro) y una linea de
transmision de dos circuitos en 400 kV
entre Las Mesas — Jilotepec Potencia. El
resto de los corredores de transmision
en los escenarios de demanda maxima
de verano se encuentran dentro de sus
limites, por tanto, Nno se presenta
saturacion. En el escenario de demanda
del pico nocturno entre 2022-2024 se
presenta saturacion de los corredores
de transmision, Grijalva Tabasco,
Sureste — Escarcega. Con la entrada en
2025 del proyecto de transmision entre
las regiones Crijalva — Riviera Maya se
elimina la saturacion.

En las figuras 815 a 820 se muestra el
flujo de potencia por los principales
corredores de transmision de la
Peninsula de Yucatan, con la saturacion
de todos los corredores de transmision
de 2022 a 2024 en toda la Peninsula de



Yucatan, para no incurrir en energia no
suministrada no se podra retirar las
Centrales Eléctricas, lo cual elevard los
costos de produccion en el mercado
eléctrico mayorista, hasta la entrada en
operacion de la linea en corriente
directa.

Las regiones del pais con crecimiento
sostenido son el corredor industrial
Queréetaro-Guanajuato-San Luis Potosi-
Aguascalientes. La otra region con
crecimiento sostenido es Cancun-
Riviera Maya y con el proyecto del Tren
Maya se estima un mayor crecimiento.

Con estas altas tasas de crecimiento de
la demanda y la entrada de los
proyectos de Centrales Eléctricas
renovables y convencionales en el norte
y occidente del pais el flujo hacia las
zonas Leon, Salamanca y Querétaro
tiene un incremento significativo. Por
tanto, con los dos proyectos de
transmision, entre las subestaciones
eléctricas Las Delicias — Otomi y una
linea de transmision de dos circuitos en
400 kV entre Las Mesas — Jilotepec
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Potencia, solventaran estas
problematicas, en particular, este ultimo
refuerzo permite la transmision de
energia del Norte del pais al Centro sin

pasar por el Occidente; en
consecuencia, No se  presentara
congestion de los corredores de
transmision, se mejora

significativamente el perfil de tension
de las regiones y permite el crecimiento
de la demanda.

El corredor de transmision entre la SE
Laguan Verde y la zona de Veracruz en
el 2022 se presenta congestion debido a
la alta tasa de crecimiento de la
demanda en la region.

Con la entrada de la red de transmision
entre las regiones de Crijalva — Riviera
Maya, se incrementa la capacidad de
transmision hacia la Peninsula de
Yucatan, lo que permite atender el
crecimiento estimado de la region, asi
como la disminucién del uso de
combustibles fosiles liquidos de las
Centrales Eléctricas Convencionales, en
especial diésel y combustoleo.
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Figura 8.9. Condiciones operativas 2022 a las 16:30 hs
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Figura 8.10. Condiciones operativas 2024 a las 16:30 hs
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Figura 8.11. Condiciones operativas 2026 a las 16:30 hs
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Figura 8.12. Condiciones operativas 2022 a las 23:30 hs
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Figura 8.13. Condiciones operativas 2024 a las 2330 hs
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Figura 8.14. Condiciones operativas 2026 a las 2330 hs
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Figura 8.15. Condiciones operativas Peninsula de Yucatan 2022 a las 16:30 hs
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Figura 8.17. Condiciones operativas Peninsula de Yucatan 2026 a las 16:30 hs
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Figura 8.19. Condiciones operativas Peninsula de Yucatan 2024 a las 2330 hs
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Operacion de la Transformacion en el
verano de 2022

Durante el analisis de los escenarios de
demanda maxima, se han detectado
regiones del pais con problematica de
saturacion de transformacion debido a
la alta tasa de crecimiento sostenidoy al
retraso de los proyectos de
transformacion  instruidos en  los
PRODESEN 2015-2029, 2016-2030, 2017-
2031y 2018-2032.
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La zona Ledn tiene el proyecto Ple-OC2
Potrerillos Banco 4, obra instruida en
2016. Para los escenarios de verano de
2021y 2022, sin la entrada del proyecto,

se presentaran sobrecargas en los
bancos de transformacion de las
subestaciones eléctricas Potrerillos,

Ledn Uno y Ledn Tres. El cuadro 8.7
presenta los valores estimados de
sobrecarga en la transformacion para
ano 2021, con el potencial de afectacion
en el suministro de energia y el retraso
de conexion de nuevos Centros de
Carga.

Cuadro 8.7. Sobrecarga en la transformacién de la Zona Ledn, Escenarios 2021

Transformacién

POS ATO02 400/230 kV 18.45%

POS ATO1 230/115 kV 100 84.50%
POS ATO3 230/115 kV 100 96.32%
LNT ATO1230/T115 kV 100 154.10%
LNT ATO2 230/115 kV 100 156.93%
LNU ATO1 230/115 kV 100 100.67%

LNU ATO2 230/115 kV

100 97.73%

LNC ATO1230/115 kV 225 59.23%

119.76%

85.63%

97.60%

155.72%

158.59%
103.06%
100.05%

60.78%

MVA
375

101.70% 122.02% 118.05%

66.52% 89.23% 84.98%

75.82% 101.70% 96.86%

M.44% 157.71% 128.26%

N3.49% 160.61% 130.62%

96.18% 104.25% 1N7.51%

93.38% 101.21% 114.08%

58.59% 61.67% 71.43%

DMCG: Demanda maxima coincidente de Gerencia de Control Regional

DMCZ: Demanda maxima coincidente de Zona

Para el escenario de 2022 la sobrecarga
se acentuard. Se debe tener en cuenta,
gue la region de Leodn tiene 15 proyectos
de transformacion de alta a media
tension de CFE-Distribucion con una
capacidad a instalar de 400 MVA, asi
como tres Centros de Carga en estudio
por 57 MW totales.

La figura 821 presenta las curvas de
duracion de carga del banco de

104

transformacion AT-01 de la SE Ledn Tres
230/15 kV 100 MVA en el periodo
septiembre 2017 — agosto 2018 y su
proyeccion a 2021y 2022. se observa que
mas de 5,000 horas al ano operarian por
encima de su valor nominal vy
consecuentemente, se tendria que
interrumpir el suministro eléctrico para
no danar los equipos.
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Figura 8.21. Curva de duracién de carga en SE Ledn Tres AT-01 230/115 kV 100 MVA
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La zona Guadalajara tiene el proyecto
P16-OC1 Guadalajara Industrial Banco 2,
obra instruida en 20l6. Para los
escenarios de verano de 2021y 2022, sin
la entrada del proyecto, se presentaran
sobrecargas en la transformacion de la
SE Guadalajara Dos y valores por arriba

ENERGIA NO SUMINISTRADA 2022 = 97546.93 MWH

180
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del 90% la transformacion de la SE

Guadalajara Uno; ambas con una
relacion de transformacion de 230/69
kV. El cuadro 8.8 presenta los valores
estimados de sobrecarga en la
transformacion para ano 2021.

Cuadro 8.8. Sobrecarga en la transformacién de la Zona Guadalajara, Escenarios 2021

Transformacién

GDU ATO1 230/69 kV 88.80%

GDU ATO02 230/69 kV 125 91.14%

GUD ATO3 230/69 kV 100 108.96%

100 108.59%

GUD ATO4 230/69 kV

90.04%
92.40%
1M.95%

M.57%

MVA
125

74.22% 90.04% 89.51%

76.17% 92.40% 91.86%

106.84% 1M.95% 13.70%

106.49% M.57% 113.32%

DMCG: Demanda maxima coincidente de Gerencia de Control Regional

DMCZ: Demanda maxima coincidente de Zona

Para el escenario de 2022 la sobrecarga
se acentuard. Se debe tener en cuenta,
que la region de Guadalajara tiene seis
proyectos de transformacion de alta a
media tension de CFE-Distribucion con
una capacidad a instalar de 180 MVA.
Por la misma causa de sobrecarga, con
el potencial de afectacion en el
suministro de energia y el retraso de
conexion de nuevos Centros de Carga
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(industrias, fraccionamientos,

comercios, etc.)

Otra region que presentara sobrecarga
en la transformacion es Querétaro, se
tiene el proyecto P15-OC1 Querétaro |
Banco 1, instruido en 2017. En 2021, el
banco de transformacion AT-0O1 de
230/15 kV de 100MVA de la SE
presentara sobrecargas del 10-15 % en el
verano y el AT-02 de 230/T15 kV de 225



MVA en la misma SE, valores entre el 95-
105%.

Para el escenario de 2022 la sobrecarga
se acentuara. La region de Querétaro
tiene 19 proyectos de transformacion de
alta a media tension de CFE-
Distribucion con una capacidad a
instalar de 400 MVA, asi como cinco
Centros de Carga Industriales para una
demanda de 74 MW.

La Gerencia de Control Regional Norte,
en la region de Casas Grandes en el
estado de Chihuahua, actualmente
presenta sobrecargas en la
transformacion en las subestaciones
eléctricas de 230/115 kV Ascensiéon Dos y
Nuevo Casas GCrandes, la situacion
representa un freno en el desarrollo
agricola de la zona, al no poder atender
solicitudes de nuevos Centros de Carga;
en esta region se tiene solicitudes por
102 MW. Si el crecimiento de la
demanda continua, se preve energia no

CENACE

Centro Nacional de Control de Energia

suministrada de 7,000 MWh
aproximadamente. Por lo tanto, para
evitar las problematicas anteriores, se
requiere  que la  transformacion
programada en la regién no presente
atrasos en su fecha de entrada en
operacion. EI CENACE le propuso a la
SENER el traslado de un banco de
230/115 kV, 100 MVA de la SE Moctezuma
ala SE Ascension Dosy en 2017 la SENER
instruyd a CFE-Transmision con fecha
programada para abril de 2019. En julio
de 2018 la SENER instruy¢ a CFE-
Transmision el proyecto propuesto por
CENACE de ampliacion de la SE Nuevo
Casas Grandes con un banco de 230/115
kV de 100 MVA para abril de 2021.

En la figura 8.22 se presentan las curvas
de duracion de carga de los bancos de
transformacion de la SE Nuevo Casas
Grandes, AT98 y AT99 de 230/115 kV y 100
MVA, donde se observa una energia no
suministrada estimada a 2021 del orden
de 7,016 MWHh.

Figura 8.22 Curva de duracién de carga en SE Nuevo Casas Grandes AT-98 y AT-99 230/115 kV, IT0OOMVA
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En la ciudad de Chihuahua se ha

presentado un crecimiento sostenido a
tal grado que la transformacion de las
subestaciones eléctricas de Chihuahua
Norte y Avalos ha alcanzado valores de
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| ENERGIA NO SUMINISTRADA 2021 = 1864 MWH
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flujo por arriba del 90%, con base a las
solicitudes de nuevos Centros de Carga
recibidos en el CENACE y la Division de
Distribucion se espera un incremento
de la demanda por 125 MW.



Considerando el desarrollo de la region,
se estima que para el 2021 se presente
sobrecarga en la transformacion de
ambas subestaciones eléctricas, con un
monto de energia no suministrada de
3500 MWh. En julio de 2018 la SENER
instruyd a CFE-Transmision el proyecto
propuesto por CENACE de ampliacion
de un banco de 300 MVA para la SE
Chihuahua Norte para abril de 2021.

En la Gerencia de Control Regional
Peninsular, de acuerdo con el
crecimiento  pronosticado de la

demanda en la Zona de Distribucion
Mérida, para 2020, se espera la
saturacion de la transformacion en la
Zona Mérida. Para evitarlo se requerira
de la operacion de Centrales Eléctricas
de baja eficiencia (térmica convencional
TV y turbogas TC), lo cual incrementara
los costos de produccion de energia del
MEM.

De acuerdo con el comportamiento de
la demanda en Zona Mérida en 2018, el
33% del ano (2900 horas) se tuvo
activado el Esquema de Accion
Remedial ante la posible contingencia
sencilla mas severa.

Desde el 2016, se identificd la necesidad
de construccion del proyecto Chichi
Suarez Banco 1; el cual fue instruido por
SENER en 2016, pero CFE no reporta
avance constructivo del mismo.
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La condicion operativa en 2021 de la
Zona Mérida implicara que en al menos
6,200 horas se dependera de |Ia
generacion instalada en la red de 115 kV
O se tendrd activado el Esquema de
Proteccion para preservar la
Confiabilidad y estabilidad de la region
en caso de la contingencia sencilla mas
severa en la condicion de demanda
maxima.

Control de Voltaje en la demanda
maxima de verano de las 16:30 hs

Durante el analisis de los escenarios de
demanda méaxima, considerando una
regularizacion de instalacion de bancos
de capacitores y la correccion del factor
de potencia a 095 (-) de los Centros de
Carga industriales y comerciales como
se establece en las Disposiciones
Administrativas de caracter general que
contienen los criterios de eficiencia,
calidad, confiabilidad, continuidad,
seguridad y sustentabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional: Cédigo de Red, solo
se visualizan problemas de regulacion
de tension en las region del Bajio del
pais debido al crecimiento sostenidoy la
convergencia de flujos de potencia
activa por la red de Aguascalientes
hasta Querétaro para los escenarios de
verano, como se muestra en la figura
8.23.
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Figura 8.23. Convergencia de flujos de potencia a las regiones de Aguascalientes a Querétaro, Escenario de
Planeacién de 2022
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La figura 8.24 presenta la evolucion de la detrimento del crecimiento del pais.
calda de tension de 2022 a 2025 para la En el presente programa se propone un
condicion de estado estable en la red proyecto de compensacion dinamica y
troncal de 400 kV de la Gerencia de fija en la region del Bajio, el cual mejora
Control Regional Occidental, siendo la la Calidad y Confiabilidad del suministro
region del Bajio, Ledn, Salamanca vy de la demanda de la region, incrementa
Querétaro la que presenta mayor caida la capacidad de transmision en |os
alolargo del tiempo. La degradacion de corredores: Ledbn -  Salamanca,
la tension en la red troncal de 400 kV es Querétaro — Celaya y Las Mesas -
un indicador de que la zona tiene una Querétaro, reduce las pérdidas 12R vy
tendencia hacia problemas acentuados permite la incorporacion de nuevos
de estabilidad de voltaje, lo cual no Centros de Carga, mejorando las
permitird la incorporacion de nuevos condiciones econdmicas de los estados
proyectos de Centros de Carga en de Guanajuato y Querétaro.
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Figura 8.24. Perfil de tensidn en red de 400 kV de la Gerencia de Control Regional Occidental, Escenarios
de Planeacién 2022 - 2025
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La figura 8.25 presenta la evolucion de la
caida de tension de 2022 a 2025 en la red
troncal de 230 kV de la Gerencia de
Control Regional Occidental, siendo la
region del Bajio, Salamanca y Querétaro
la que presenta mayor caida a lo largo
del tiempo. En 2025 sin acciones, el
voltaje en estado estable en el corredor
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Ledn-Salamanca-Celaya-Querétaro
estaria por debajo de 0.95 pu.

Para solucionar la problematica de
voltajes fuera de limites permisibles
operativos entre las regiones de Ledn —
Salamanca - Celaya — Querétaro, se
propone un proyecto de compensacion
dinamica y fija en la region del Bajio.
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Figura 8.25. Perfil de tensidn en la red de 230 kV de la regién Bajio, Escenarios de Planeacién 2022 - 2025
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SUBESTACIONES ELECTRICAS

En la Gerencia de Control Norte, en las
regiones agricolas y mineras radiales de
los estados de Sonora y Chihuahua se
presentan para los escenarios de las
16:30 y 23:30 h valores de tension fuera
de la banda de seguridad, por lo que se

estan  proponiendo  proyectos de
compensacion de potencia reactiva
capacitiva para estas regiones.
Comportamiento operativo de Ila
demanda media de invierno a las
14:00 hs para el 2022, 2024 y 2026

La evaluacion del escenario de

demanda media de invierno en el SIN,
requiere analizar el comportamiento de
la transmision derivada de la baja
demanda en las regiones del Norte del
pais con una gradual penetracion de
Centrales Eléctricas fotovoltaicas vy
generacion a base de gas natural con
Ciclos Combinados de tecnologia de
alta eficiencia.

10

La disponibilidad de las fuentes de
energia limpias para los escenarios de la
ocurrencia de la demanda media
coincidente del SIN se deriva de la
informacion  proporcionada por los
solicitantes de estudios de
interconexion, la estadistica de las
centrales existentes y las ganadoras de
subastas.

La disponibilidad de
limpia considerada:

la generacion

e | as Centrales Eléctricas Edlicas en el
Sureste del pais tienen una
disponibilidad entre el 52-58%.

e |as Centrales Eléctricas Edlicas en el
Noreste del pais: Reynosa, GUémez y
Coahuila entre el 35-38 %.

e |as Centrales Eléctricas Edlicas en el
Occidente al 25%.

e | as Centrales Eléctricas Edlicas en la
Peninsula de Yucatdn con 55%.

e Para las  Centrales  Eléctricas
Fotovoltaicas se considera para los
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escenarios de demanda media En el cuadro 89 se presentan las
coincidente una disponibilidad del demandas coincidentes modeladas
80%, en el Central el 75%. (carga + pérdidas) por GCerencia de
e las Centrales Eléctricas con fuente Control Regional del SIN.

de energia Hidraulica en el Noroeste

del pals, son de uso agricola y para Enel cuadro 810 se presenta la potencia
los escenarios de demanda de en MW despachada en las unidades de
diciembre presenta una alta las Centrales Eléctricas por Gerencia de
disponibilidad debido al ciclo Control Regional del SIN, asi como, el
agricola. balance de los enlaces internacionales

del SIN.

Cuadro 89. Demanda maxima instantanea en MW por Gerencia de Control Regional
14 hs de diciembre, Escenario de planeacién 2021 - 2026

EZN e e2s 906 2500 3o 7184 1645 38003 1606 285 6
[ELZN esss e o3 25 39 7400 1709 39034 ded9 23 W
FEEN sen em  os2 269 3280 7647 1767 4030 A7 3038
EEZN ss2 ess0  osw 2740 343 778 g0 ae8 7 35 8
L0 oo s> o267 285 30 Mo 1903 4923 1806 361
A oo 7aw s 2023 36 83 1972 44000 g2 34 20

1/ BC, BCSy Mulegé demanda maxima de la GCR no coincidente SIN

Cuadro 8.10. Generacidon en MW por Gerencia de Control Regional, 14 hs de diciembre,
Escenario de planeacién 2021 - 2026

EEN s ses« a7 3940 3e3 10805 100 371 1606 285 %6 167
LN seo2 sese 6744 3o 3@l mam 100 3200 160 293 W 167
EEE] sm2e osee e a9s  3e2s el 100 4086 1722 %03 18067
EEZA sw4 0067 sme 400 4734 loss0 1082 4795 78 @S 8 67
S s27s 1030 sese 435 4sel 0698 1086 43090 g2 326 167
I se  oem o5 4200 4758 10832 1086 442% 1842 3 20 167

1/ En BC se tiene la siguiente importacion del WECC, 2021/0 MW, 2022/-1 MW, 2023/-1 MW, 2024/0 MW, 2025/-6 MW y 2026/0 MW
2/BC, BCSy Mulegé demanda maxima de la GCR no coincidente SIN

3/ + Exportacion, - Importacion

En el cuadro 811 se presenta la potencia tecnologia y su alta eficiencia, se
despachada en MW en las unidades de desplace el parque de generacion
las Centrales Eléctricas por tipo de Térmica Convencional con combustible
tecnologia. Se prevé que, con la nueva fosil (combustdleo, gas, carbon).

m
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Cuadro 81. Generacién en MW por tipo de tecnologia, 14 hs de diciembre,
Escenario de planeacién 2021 - 2026

o CE CE v v v
121 0 170 352 633 567 810 446 174 550

18,530 3023 4425 8370 0 0 38171
121 19,099 [0} 170 3023 4425 8370 352 645 1,015 810 446 (0] (0] 174 550 39,201
121 20,207 [0} 170 3023 4745 8,620 378 705 567 810 446 (0] (0] 174 550 40,516
121 19,965 (0] 170 3750 4962 9212 378 700 557 810 446 (6] (6] 174 550 41,795
121 20918 [0} 170 3830 4962 9547 378 626 557 810 446 (0] (0] 174 550 43090
2026 121 21,698 (0] 170 3830 4962 9859 378 680 557 810 446 6] 6] 174 550 44,236
Operacion de la Transmision en Tepic, Primero de Mayo - Cafada y
demanda media de invierno de las Altamira - Tamos presentan flujos entre
14:00 hs el  90-100% del limite operativo;
cualguier requerimiento de reserva

En el escenario de demanda media de
invierno debido a los costos de
combustible de gas natural y carbon, y
la administracion de la energia
hidraulica en el Sureste y Occidente del
pais, la transmisiéon de energia por las
compuertas de flujo de las tres
Gerencias de Control Regional del Norte
del pais seria en direccion Norte - Sur,
por las compuertas de flujo Mazatlan
Dos - Tepic Dos, Altamira - Tamos vy
Primero de Mayo-Canada. Por las bajas
demandas del norte y con la entrada en
operacion de Centrales Eléctricas de
Ciclo Combinado, los  proyectos
fotovoltaicos en el Noroeste y Norte y
proyectos eolicos en el Noreste, se
incrementara la transmision NORTE -
SUR.

Las figuras 8.26,8.27 y 8.28 presentan los
flujos de potencia por las principales
compuertas para el escenario de
demanda media de invierno 2022, 2024
y 2026 para las Gerencias de Control
Regional Noroeste, Norte y Noreste. Se
observa que el sentido del flujo de
transmision dominante es de NORTE -
SUR.

En la figura 826 se muestra que la
transferencia de potencia Norte - Sur
para el ano 2022, las trayectorias de flujo:
Moctezuma — Chihuahua, Los Mochis a

12

operativa de las unidades de las
Centrales Eléctricas ubicadasen el norte
del sistema ante requerimientos en
Occidente, Centro y Sur del pais, satura
los corredores de transmision
mencionados.

En la figura 827 se muestra que la
transferencia de potencia Norte - Sur
para el ano 2024, las trayectorias de flujo:
Moctezuma Chihuahua, Norte
Noreste y Los Mochis a Tepic, presentan
flujos entre el 90-100% del limite
operativo, cualquier requerimiento de
reserva operativa de las unidades de las
Centrales Eléctricas ubicadasen el norte
del sistema ante requerimientos en
Occidente, Centro y Sur del pais, satura
los corredores de transmision
mencionados.

En la figura 828 se muestra que la
transferencia de potencia Norte - Sur
para el ano 2026, las trayectorias de flujo:
Moctezuma Chihuahua, Norte
Noreste y Los Mochis a Tepci, presentan
flujos entre el 90-100% del Ilimite
operativo, cualquier requerimiento de
reserva operativa de las unidades de las
Centrales Eléctricas ubicadas en el
noroeste del sistema ante
requerimientos en Occidente, Centro y
Sur del pals, satura los corredores de
transmision  mencionados. Con la



propuesta de la linea de transmision de
doble circuito en 400 kV entre las
subestaciones Las Mesas - Jilotepec
Potencia da margen de reserva de
transmision para requerimientos de
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reserva operativa de las unidades
ubicadas de las Gerencias de Control
Regional Noreste ante requerimientos
en Occidente, Centro y Sur del pais.

Figura 8.26. Condiciones operativas 2022 a las 14:00 hs
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Figura 8.27. Condiciones operativas 2024 a las 14:00 hs
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Las figuras 8.29, 8.30 y 8.31 presentan los
flujos de potencia por las principales
compuertas para el escenario de
demanda media de invierno 2022, 2024
y 2026 para las Gerencias de Control
Regional del Sur del pais. Resaltando en
2026 la red de transmision entre las
regiones de Grijalva y Cancun-Riviera
Maya.

Con la penetracion de Centrales
Eléctricas renovables y convencionales
firmes e indicativas del PIIRCE en el
norte y occidente del pais y el
crecimiento sostenido de la demanda
en las regiones de Ledn, Salamanca, San
Luis Potosiy Querétaro en 2022-2026, el

flujo Aguascalientes a Ledn se
encuentra entre 90-100% de Ia
capacidad de transmision. Con el

proyecto instruido del entrongque de
una linea de transmision en 230 kV
entre Aguascalientes Potencia - Ledn IV
— Ledn Il se aprovecha la capacidad de
transformacion en la ciudad de Ledon y
se amplia el margen de transmision
entre Aguascalientesy Leon.
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Con la entrada en operacion de la linea
de transmision de dobel circuito entre
las reigones de San Luis de la Paz a
Querétaro en 230 kV y el doble circuito
de 400 kV Las Mesas - Jilotepec
Potencia, se da margen de reserva de
transmisiéon para requerimientos de

reserva operativa de las unidades
ubicadas de la Gerencia de Control
Noreste ante requerimientos en

Occidente, Centro y Sur del pals, y se
aumenta el limite de transmision entre
las regiones de San Luisy Querétaro, ver
la figura 8.31.

La red de trasmision del Sistema
Interconectado Nacional, en especial los
corredores NORTE - SUR, se estaran
saturando de manera ciclica cada
periodo invernal al no haber nuevos
proyectos de transmision en el periodo
2019-2024. Por esta razdén no se tendran
margenes de reserva en la transmision
para integracion de  generacion
renovable y pobre flexibilidad operativa
ante necesidades de mantenimientos
de la red de transmision vy
eventualidades de fallas.



CENACE

Centro Macional de Control de Energ

Figura 8.29. Condiciones operativas 2022 a las 14:00 hs
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Figura 8.30. Condiciones operativas 2024 a las 14.00 hs
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Figura 8.31. Condiciones operativas 2026 a las 14:00 hs
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Las figuras 832 y 833 presentan una
Curva Pato tipica estimada para un dia
habil y domingo de invierno de 2022,
con la incorporacion de la generacion
renovable firme e indicativa del PIIRCE
2019-2033 para ese ano. El perfil de la
generacion solar y edlicas es con base a
un muestreo de invierno 2018, y la
penetracion de Generacion Distribuida
fotovoltaica estimada de 1,800 MW. Las
curvas Pato se obtienen al restar al perfil
de demanda normal los prondsticos de
comportamiento de la generacion solar
y eodlica, de tal forma que, las otras
tecnologias de generacion deberan
responder a las necesidades operativas
de ese perfil resultante para mantener el
balance entre demanda y generacion
con el respectivo margen de reserva; el
operador del Sistema estara
monitoreando la curva virtual en trazo
color verde. Se puede observar que a
partir de las 16:30 h y hasta 1as 19:00 h se
presenta una rampa constante, siendo
mayor su pendiente en la Ultima hora;

n7

estase presentara mas abruptamente el
domingo, donde para cubrir la salida de
generacion fotovoltaica y el incremento
de la demanda la pendiente es de
71 MW/min, para lo cual, es necesario
mantener un margen de reserva de
aproximadamente 13500 MW y en el
peor de los escenarios, ante ausencia de
generacion edlica, de 18, 000 MW.

Ademas de mantener la calidad de la
frecuencia, se estaran presentando
retos operativos en el control de flujos
de potencia, de voltajes, de seguridad

operativa en tiempo real y de
restablecimiento del sistema ante
alguna colapso parcial o total. Lo

anterior, requiere de tecnologias de
redes eléctricas inteligentes como
elementos de control dinamicos en la
red como son Compensadores Estaticos
de VAr, STATCOM, Condensadores
Sincronos, Volantes de Inercia, asi como
sistemas de almacenamiento de
energia, entre otros.
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Figura 8.32. Curva para una condicién operativa de un dia habil de invierno 2022

MW CURVA PATO DIA HABIL INVIERNO 2022
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Figura 8.33. Curva para una condicién operativa de un domingo de invierno 2022

MW CURVA PATO DIA DOMINGO INVIERNO 2022
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Control de Voltaje en la demanda
media de invierno a las 14:00 hs

Con la incorporacion de grandes
blogues de Centrales Eléctricas de
energia renovables en el norte de paisy
la caida de la demanda con respecto al
verano en el periodo invernal, se puede
presentar la problematica con la rampa
de salida de la generacion fotovoltaica y
el cambio de sentido en los flujos en la
red de transmision. Lo anterior, requiere
de elementos de control dinamicos en
la red en los corredores de transmision.

Comportamiento operativo de la
demanda maxima de invierno a las
20:00 hs para el 2022, 2024 y 2026

La evaluacion del escenario de
demanda maxima de invierno en el SIN,
requiere analizar el comportamiento de
la transmision derivada de la baja
demanda en las regiones del Norte del
pais cuando la generacion fotovoltaica
seriade cero MW y generacion a base de
gas natural con Ciclos Combinados de
tecnologia de alta eficiencia.

La disponibilidad de las fuentes de
energia limpias para los escenarios de la
ocurrencia de la demanda maxima de
invierno coincidente del SIN se deriva de
la informacién proporcionada por los
solicitantes de estudios de
interconexion, la estadistica de las
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centrales existentes y las ganadoras de
subastas.

La disponibilidad de
limpia considerada:

la generacion

e |as Centrales Eléctricas Edlicas en el
Sureste del pais tienen una
disponibilidad entre el 48-55%.

e Las Centrales Eléctricas Edlicas en el
Noreste del pais: Reynosa 39%,
Guémez 38% y Coahuila 48%.

e |as Centrales Eléctricas Edlicas en el
Occidente al 32.5%.

e Las Centrales Eléctricas Edlicas en la
Peninsula de Yucatan con 51%.

e Las Centrales Eléctricas con fuente
de energia Hidraulica en el Noroeste
del pais, son de uso agricola y para
los escenarios de demanda de

diciembre  presenta una alta
disponibilidad debido al ciclo
agricola.
En el cuadro 812 se presentan las
demandas modeladas  (carga @+
pérdidas) por Cerencia de Control

Regional del SIN.

Enelcuadro 813 se presenta la potencia
en MW despachada en las unidades de
las Centrales Eléctricas por Gerencia de
Control Regional del SIN, asi como, el
balance de los enlaces internacionales
del SIN.

Cuadro 8.12. Demanda méaxima instantanea en MW por Gerencia de Control Regional

20 hs de diciembre, Escenario de planeacién 2021

7,406
7,671
7,891
8,089
8,362
8,626

2021 9,263
9,504
9,841
10,067

025 10,350 8,059 10,564 3,063 3895
2026 10,665 8292 10,889 3152 4,038

1/ BC, BCSy Mulegé demanda méaxima de la GCR no coincidente SIN, BCS

7140
7,390
7,635
7938

9418

9,687
10,005
10,363

2,679
2,757
2,885
2955

3,454
572
3676

2024 3,807

N NN
8|8

9

-2026

1752 412 1875

1794 42,375 1914 360 18
1868 43,800 1990 371 19
1965 45185 2,044 386 20
2,046 46340 2,099 398 20
210 47,772 2163 412 21
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Cuadro 813. Generacién en MW por Gerencia de Control Regional, 20 hs de diciembre,

Escenario de planeacién 2021

—-2026

[ove ] conra ] oo oo nacese e L v Lrowr s _|_ec-_|_scs'_Luas Lo

5546 10326 4983 4210 2259
5822 10294 5344 4265 2265
5466 10989 6675 4451 2256
5581 11364 6127 4495 3838

2025 | 54 12,660 6356 4,501 3373
5439 13102 6772 4514 3666

13,074
13614
13276
13,062
13,327
13,488

883 41,280 1875 347 168

940 42543 1925 360 18 168
857 43968 1989 371 9 168
887 45353 2,045 386 9 168
880 46,508 2,098 398 20 168
959 47940 2,164 412 21 168

1/ En BC se tiene la siguiente importacion del WECC, 2021/0 MW, 2022/-11 MW, 2023/1 MW, 2024/ -1 MW, 2025/1 MW y 2026/-1 MW

2/BC, BCSy Mulegé demanda maxima de la GCR no coincidente SIN

3/ + Exportacion, - Importacion

Enelcuadro 814 se presenta la potencia
despachada en MW en las unidades de
las Centrales Eléctricas por tipo de
tecnologia. Se prevé que con la nueva
tecnologia con mayor eficiencia y costo

de produccion menor desplace el
parque de generacion  Térmica
Convencional con combustible fosil
(gas, combustoleo, carbon).

Cuadro 814. Generacidén en MW por tipo de tecnologia, 20 hs de diciembre,

Escenario de planeacién 2021

CE <
.E DlESEL .......... S COQUE =

-2026

125
125
125
125
125

24,008
24,021
26,653
28,065
27804
28,421

0
0
0
0
0

283
283
283
283
283

3,020
3,045
3,035
3827
3867
3827

4,432
4,432
4,775
4,978
4978
4,978

O O O O O O

352
378
378
378
378

5532 0 0 41280
5856 1622 810 1123 0 0 324 550 42543
5259 970 810 868 0 0 262 550 43,968
4127 974 810 1,056 0 0 180 550 45,353
5669 970 810 898 0 0 178 550 46,508
6,496 974 810 778 0 0 320 550 47,940

Las figuras 8.34, 835y 8.36 presentan los
flujos de potencia por las principales
compuertas para el escenario de
demanda maxima de invierno 2022,
2024 y 2026 para las Gerencias de
Control Regional del Norte del pais.

Las figuras 8.37,8.38 y 8.39 presentan los
flujos de potencia por las principales
compuertas para el escenario de
demanda maxima de invierno 2022,
2024 y 2026 para las Gerencias de
Control Regional del Sur del pais.
Resaltando en 2026 la red de
transmision entre la region de Grijalva y
la Riviera Maya, entrada en operacion en
2025.

En las figuras 8.34, 8.35 y 8.36 se observa
como el corredor de transmision entre

120

las subestaciones eléctricas Las Mesas —
Querétaro Potencia Maniobras para los
escenarios de 2022 a 2024 opera entre el
95-100% de su limite operativo de
transmision. Con la entrada del proyecto
propuesto de la linea de transmision de

dos circuitos en 400 kV entre las
subestaciones eléctricas Las Mesas -
Jilotepec Potencia se reduce la

transmision en el corredor, asi como en
el corredor de transmision Altamira —
Tamos. Por tanto, se da margen de
reserva de transmision para
requerimientos de reserva operativa de
las unidades ubicadas de la Gerencia de
Control Regional Noreste ante
requerimientos en Occidente, Centro y
Sur del pais.
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Figura 8.34. Condiciones operativas 2022 a las 20:00 hs
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Figura 8.36. Condiciones operativas 2026 a las 20:00 hs
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Figura 8.37. Condiciones operativas 2022 a las 20:00 hs
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Figura 8.38. Condiciones operativas 2024 a las 20:00 hs
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Figura 8.39. Condiciones operativas 2026 a las 20:00 hs
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Limites de transmisiéon 2018 y 2026

Enlafigura 8.40, se presentan los limites
de transmision para 2018-2026. Entre los
anos 2019y 2022 solo se integra a la RNT
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del SIN los proyectos asociados a las
centrales legadas de ciclos combinados
autorizados a la CFE por la SHCP y las
redes en 400 kV entre Moctezuma-
Chihuahua.

Figura 8.40. Limites de transmisién 2018 - 2026
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El incremento en la transmision entre
2019y 2026 esta asociado a los proyectos
propuestos e instruidos en los
PRODESEN anteriores.

Entronque Culiacan Poniente de la
linea de transmision entre las SE
Choacahui - Higuera.

e Linea de transmision entre las
regiones San Luis de la Paz -
Querétaro

e Linea de Transmision en 400 kV de
doble circuito entre las

subestaciones eléctricas Las Mesas-
Jilotepec Potencia.

e Red de transmision entre
regiones de Grijalva — Cancun

las
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Golfo de
México

Mar Caribe

e Proyecto Jacalitos entre las regiones
de Reynosa — Monterrey.

e Proyecto Olmeca entre las regiones
de Veracruz — Temascal.

e Linea de transmision del proyecto

indicativo de la Central Ciclo
Combinado Lerdo, entre las
subestaciones eléctricas Torredn

Sur- Primero de Mayo.

El impacto en la transmision hacia la
Peninsula de Yucatan con la entrada de
la red de transmision entre las regiones
de Grijalva y Riviera Maya es un
incremento del 80%.



Estado operativo previsto para el 2025
en la Peninsula de Yucatan

Para la demanda méaxima local de
verano por la noche en la Peninsula de
Yucatan, se tiene un prondstico de
2730 MW incluyendo las pérdidas
eléctricas en la red de transmision. La
capacidad efectiva prevista de
generacion  sera 2109 MW,
considerando las centrales
termoeléctricas convencionales de
Meérida Il, Lerma, el CC de Valladolid que

de
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consume mezcla de combustdleo y
diésel y la generacion turbogas de baja
eficiencia y altos costos de produccion.

En el cuadro 815 se muestra la
capacidad efectiva de generacion
instalada y la capacidad maxima

instalada por tipo de tecnologia. Para las
Centrales Eléctricas Edlicas se considerd
un factor de planta de 17.36 %. Asimismo,
se consideran en operacion 590 MW en
la zona Tabasco del CC Abent Ill con 270
MW y Nuevo Pemex 2 unidades de 160
MW cada una.

Cuadro 815. Capacidad méaxima instalada en el Sistema de |la Peninsula de Yucatan

100% Generacién base disponible

Central Eléctrica

Valladolid Ill

Mérida IlI

Valladolid-CCD

Campeche

TV Lerma + Mérida Il + Valladolid
Edlico*

Total

Turbogas de baja eficiencia

*Factorde planta17.36 %

Generacion Tabasco Pemex y Cogeneracion: 590 MW

Con tan solo la indisponibilidad de 220
MW de generacion, que pudiera ser el
CCde Valladolid de la CFE o parte del CC
de Valladolid I, se tendrian las
condiciones operativas que se muestran
en la figura 8.41. Se observa saturacion
en la transmision de Tabasco hacia la
Peninsula de Yucatan en 1200 MW
(Iimite de 1200 MW), estando también
cercano a la saturacion en 1,382 MW

Capacidad
Efectiva
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Capacidad

Maxima Instalada
(MW)
525.0

410.0 .
208.0 220.0
240.0 252.4
3343 FE55
92.0 531.0

300.0

(limite de 1,450 MW) el corredor de
transmision de Malpaso-Tabasco. Ante
esta condicion operativa, solo se tendria
disponible un margen de reserva de
generacion de 122 MW ubicada en la
generacion turbogas de baja eficiencia.
Esta reserva pudiera ser absorbida si la
generacion eodlica se fuera a cero MW
por falta de viento.
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Figura 8.41. Transferencias de potencia estando indisponibles 220 MW de generacion en la Peninsula de
Yucatan
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Del balance previo es evidente que,
cualquier contingencia de
indisponibilidad de gas natural, de falla
del CC de Campeche, de falla en el CC
Abent I, de falta de viento o de falla en
cualguiera de las dos unidades de 160
MW de Nuevo Pemex, estarian
propiciando la  interrupcion  del
suministro de energia eléctrica en la
zona Villahermosa y Peninsula de
Yucatan sin contingencias de la red de
transmision. En otros términos, para
indisponibilidades de generacion de la
Peninsula y zona Tabasco mayor al 8 %,
se tendran interrupciones de energia
eléctrica en la zona Tabasco y Peninsula
de VYucatan sin la ocurrencia de
contingencias en la red de transmision.
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Ante crecimientos mayores de la
demanda la situacion del suministro de
energia sera mas critica.

Por la critica situacion operativa prevista
en la zona Villahermosa y Peninsula de
Yucatan para el 2025, es imprescindible
gue antes de mayo de ese ano se tenga
en operacion nueva red de transmision
hacia la Peninsula, nuevas Centrales
Electricas o una combinacion de ambas.

En este PAMRNT 2019-2033, se estan
proponiendo obras de refuerzo para el
2023 en la zona Cancun y red de
transmision e Nn400 kV de la region del
Grijalva hasta Cancun para el 2025.
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IX. Ampliacion de la RNT y las RGD del MEM

Objetivo de los proyectos de
ampliaciéon
Las propuestas de proyectos de

Ampliacion de la RNTylas RGD del MEM
se realizan con el objetivo principal de
asegurar la confiabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional, que se opere con
eficiencia energética, minimizando las
restricciones de transmision vy las
pérdidas de energia eléctrica,
incentivando la integracion de
generacion renovable, satisfacer el
crecimiento de la demanda,
incorporando tecnologias de Redes
Eléctricas Inteligentes y reduciendo los
costos del suministro de la energia
eléctrica; de tal forma que el
desempeno del MEM sea eficiente, en
términos de reduccion en los precios
marginales locales, y confiable al
mantener el suministro dentro de los
parametros de calidad y condiciones
operativas de seguridad.

Proceso de planeacion de laRNT Yy las
RGD del MEM

De acuerdo con la regulacion en
materia de Planeacion del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), el punto de

partida para la elaboracion de los
Programas de Ampliacion Y
Modernizacion es la formacion de los
casos base para estudios de
confiabilidad, 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 que se definan en el
PIIRCE que elabora la SENER en cada
ejercicio de planeacion, iii) los proyectos
de transmision y distribucion que se
encuentran programados,

considerando las fechas factibles
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reportadas por los encargados de las
obras, iv) el prondstico de demanda vy
consumo que elabora el CENACE y V) la
estadistica de falla en elementos de
generacion, transmision VY
transformacion  para los  analisis
probabilisticos.

Una vez integrados estos cinco puntos y
formados los casos base de la red
eléctrica al corto y mediano plazo, se
realizan estudios electrotécnicos de
flujos de potencia, flujos optimos,
estabilidad de tensidn, 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
mMas estresantes para el sistema y que,

por ende, ocasionarian algun
incumplimiento de los objetivos
anteriormente descritos.

Posteriormente, ya que se han
analizado los resultados del
comportamiento de la red ante
distintos escenarios de demanda-
despachos de generacion,
considerando la disponibilidad
estadistica 'y proyectada de |la

generacion solar y edlica; se identifican y
analizan alternativas de refuerzos en la
red que, optimizarian al minimo costo la
operacion del sistema; con la aplicacion
de los criterios considerados en el
codigode redy las politicas publicas que
apliguen; minimizando congestiones,
reduciendo pérdidas eléctricas,
incrementando la confiabilidad,
permitiendo la integracion de energias
renovables, asegurando el suministrode

la demanda, nuevos enlaces
internacionales y  aplicacion  de
tecnologias de  Redes  Eléctricas

Inteligentes.



Para cada propuesta realizada se
consideran  cuando  menos  dos
alternativas que sean técnicamente
equivalentes y que resuelvan la misma
problematica.

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

53 regiones con un analisis
deterministico  para  evaluar
proyectos de lineas de

transmision entre Regiones de
Transmision con impacto entre
regiones y/o Gerencias de Control
Regional.

2. Modelo de CD completo del
Sistema en la Gerencia de estudio
con un analisis probabilistico
para evaluar proyectos de
autotransformadores,
transformadores, compensacion
de potencia reactiva y lineas de
transmision.

3. Modelo completo en la zona de

estudio con un analisis de
demanda incremental para
evaluar proyectos de
autotransformadores,

transformadores, compensacion
de potencia reactiva y lineas de
transmision.

5 https//www.gob.mx/cenace/prensa/aviso-sobre-
los-criterios-aplicables-a-los-proyectos-para-ser-
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Una vez determinados los beneficios
economicos de los proyectos con
alguna de las metodologias anteriores y,
estimados los costos de inversion de la
infraestructura eléctrica, se calculan los
indicadores econdmicos de: Relacion
Beneficio — Costo, Valor Presente Netoy
Tasa Interna de Retorno. Con esta
informacion, se elige la alternativa de
refuerzo con mejores indicadores
técnicos y econdémicos.

Proyectos de generacién que
cumplen los criterios de firmeza e
instruidos de la RNT para cada
Gerencia de Control Regional

En las figuras 9.1 a 9.10 se presentan los
principales proyectos de la RNT
instruidos, legados, por aportaciones y
con cargo al solicitante para cada
Cerencia de Control Regional (GCR), asi
como de los sistemas aislados, son
mostrados solo aquellos proyectos que
se integran a la red troncal de cada GCR.
Adicionalmente, en los cuadros y figuras
91 a 910 se indican los proyectos de
generacion que cumplen los criterios de
firmeza®. Los proyectos de generacion
con fecha de entrada en operacion
posterior a 2024, son resultado de un
estudio de optimizacion a largo plazo y
por confiabilidad en zonas deficitarias y
con fuentes de suministro de gas
natural, por lo tanto, no existen
solicitudes con prelacion.

considerados-en-los-programas-de-ampliacion-y-
modernizacion-2019-2033-190199
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Figura 9.1. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Central
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Cuadro 9.1. Proyectos de generacidén que cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Central

| Capacidad Bruta Fecha de

Total
BIO Bioenergia GEN Permiso como Generador al amparo de la LIE
CC Ciclo Combinado COG Permiso como Cogenerador Eficiente
Cl Combustion Interna
COGEF Cogeneracion Eficiente
TG Turbogas
FV Fotovoltaica
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Figura 9.2. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Oriental
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Cuadro 9.2. Proyectos de generacidén gue cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Oriental

Total

m O
O m
(e}

COGEF
Fv
CcC

Geotérmica GEN
Edlica AUT
Cogeneracién Eficiente

Fotovoltaica

Ciclo Combinado
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| Capacidad Bruta Fecha de

Permiso como Generador al amparo de la LIE

Permiso como Autoabastecedor de Energia
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l&

Figura 9.3. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Occidental
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Cuadro 9.3. Proyectos de generacién que cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Occidental

Capacidad Bruta Fecha de
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.. Continuacion

Cuadro 9.3. Proyectos de generacién que cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Occidental

. Capacidad Bruta Fecha de

Total
FV Fotovoltaica GEN Permiso como Generador al amparo de la LIE
COGEF Cogeneracion Eficiente PP Permiso como Pequefio Productor de Energia
CcC Ciclo Combinado AUT Permiso como Autoabastecedor de Energia
Cl Combustion Interna
GEO Geotérmica
BIO Bioenergia
EO Edlica
HID Hidroeléctrica
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Figura 9.4. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Noroeste
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Cuadro 9.4. Proyectos de generacion que cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Noroeste

Capacidad Bruta Fecha de

FV Fotovoltaica AUT Permiso como Autoabastecedor de Energia
CcC Ciclo Combinado GEN Permiso como Generador al amparo de la LIE
EO Edlica PIE Productor Independiente de Energia
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Figura 9.5. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Norte
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Cuadro 9.5. Proyectos de generacién que cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Norte

Capacidad Bruta Fecha de

Fotovoltaica Permiso como Generador al amparo de la LIE
CcC Ciclo Combinado PP Permiso como Pequefio Productor de Energia
EO Edlica AUT Permiso como Autoabastecedor de Energia
PIE Productor Independiente de Energia
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Figura 9.6. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Noreste
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Cuadro 9.6. Proyectos de generacién que cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Noreste

Capacidad Bruta Fecha de

Ciclo Combinado PIE Productor Independlente de Energia
COGEF Cogeneracion Eficiente COG Permiso como Cogenerador Eficiente
CAR Carboeléctrica GEN Permiso como Generador al amparo de la LIE
EO Edlica AUT Permiso como Autoabastecedor de Energia
Cl Combustion Interna PP Permiso como Pequefio Productor de Energia
FvV Fotovoltaica
TG Turbogas
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Figura 9.7. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Baja California
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Centro Nacional de Control de Energla

Cuadro 9.7. Proyectos de generacidon que cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Baja California

S Capacidad Bruta Fecha de
(MW) entrada

FV Fotovoltaica GEN Permiso como Generador al amparo de la LIE

EO Edlica AUT Permiso como Autoabastecedor de Energia

Figura 9.8. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Peninsular
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.. Continuacion

Figura 9.8. Proyectos Instruidos en la RNT de la Gerencia de Control Regional Peninsular
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Cuadro 9.8. Proyectos de generacion que cumplen los criterios de firmeza para la
Gerencia de Control Regional Peninsular

Contrato Capacidad Bruta Fecha de
(MW) entrada

FV Fotovoltaica GEN Permiso como Generador al amparo de la LIE
EO Edlica PP Permiso como Pequefio Productor de Energia
AUT Permiso como Autoabastecedor de Energia
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Centro Nacional de Control de Energla

Figura 9.9. Proyectos Instruidos en la RNT del Sistema Baja California Sur
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Cuadro 9.9. Proyectos de generacién que cumplen los criterios de firmeza para el
Sistema Baja California Sur

. Capacidad Bruta Fecha de
(MW) entrada

TG Turbogas GEN Permiso como Generador al amparo de la LIE

FV Fotovoltaica

Figura 9.10. Proyectos Instruidos en la RNT del Sistema Mulegé
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Cuadro 9.10. Proyectos de generacién que cumplen los criterios de firmeza para el Sistemna Mulegé

Capacidad Bruta Fecha de

Central Eléctrica GEN83
Central Eléctrica GEN84

jun-20
jun-20

___“_

Cl Combustion Interna

Proyectos de Ampliacion de la RNT
instruidos por la SENER hasta 2018

Como se establece en la LIE, la SENER
tiene la facultad de instruir a la Comision
Federal de Electricidad a que construya
determinados proyectos de
infraestructura eléctrica. También, la
SENER tiene la facultad para llevar a
cabo licitaciones privadas para la
construccion y operacion de
infraestructura eléctrica, donde una vez
terminado el contracto, los activos
pasaran a la posesion del Estado.

Desde 2015, a partir de la entrada en
vigor de la Ley de la Industria Eléctrica,
la SENER hainstruido la construccion de
diferentes obras, con base en las
propuestas realizadas por CENACE en
cada PAMRNT las cuales cumplen con el
objetivo de atender los requerimientos
de Transmision, Transformacion vy
Compensacion en Sistema Eléctrico
Nacional para el suministro de energia
en el mediano plazo.

En el cuadro 911 se presenta un
resumen de todos los proyectos
instruidos en cada ano por la SENER
(2015 a 2018), en donde se incluye el
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Permiso como Generador al amparo de la LIE

avance constructivo reportado por CFE
Transmision. Se indican aquellos que
fueron instruidos previamente por la
SENER.

Es relevante indicar que se ha realizado
el analisis de cada uno de los proyectos
instruidos y se ha confirmado su
requerimiento, mediante la revision de
la fecha de entrada necesaria, como se
muestra en el cuadro 9.11.

En este ciclo de planeacion se han
cancelado las licitaciones de dos
proyectos de transmision que
corresponden a:

Corriente
Valle de

e linea de Transmision
Directa Tehuantepec -
México

e Interconexion Baja California - SIN

El primer proyecto indicado estaba a
cargo de la Comision Federal de
Electricidad y fue instruido en 2015.

El proceso de licitacion del segundo
proyecto estaba a cargo de la Secretaria
de Energia.
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Centro Nacional de Control de Energla

Cuadro 9.11. Proyectos de ampliacién de la RNT instruidos por la SENER

Reporte de Comision Federal Afo de instruccion de la
de Electricidad (oficio CRTE- SENER a la CFE para su

354 CFE Transmision) construccion
Fecha

q Comentario
Necesaria

Proyecto
Fecha Avance
Factible de constructivo

Término (%)
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Centro Nacional de Control de Energla

.. Continuacion

Cuadro 9.11. Proyectos de ampliacién de la RNT instruidos por la SENER

Reporte de Comision Federal Ano de instruccion de la
de Electricidad (oficio CRTE- SENER a la CFE para su

354 CFE Transmision) construccion
Fecha

i Comentario
Necesaria

Proyecto
Fecha Avance
Factible de constructivo

Término (%)
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Centro Nacional de Control de Energla

.. Continuacion

Cuadro 9.11. Proyectos de ampliacién de la RNT instruidos por la SENER

Reporte de Comision Federal Ano de instruccion de la
de Electricidad (oficio CRTE- SENER a la CFE para su

354 CFE Transmision) construccion
Fecha

Necesaria

Proyecto Comentario
Fecha Avance
Factible de constructivo

Térmmino (%)




.. Continuacion

CENACE

Centro Nacional de Control de Energla

Cuadro 9.11. Proyectos de ampliacién de la RNT instruidos por la SENER

Fecha

Proyecto -
Y Necesaria

Fecha

problematica especifica se le conoce
como Proyecto Elemental Minimo
PEM) vy por definicion, para que el
proyecto tenga los beneficios calculados
en la evaluacion técnica y econémica,
debe contar con todas las obras que lo
conforman.

p—

Factible de

Reporte de Comisi
de Electricidad
354 CFE Trans

Federal

Afo de instruccion de la
SENER a la CFE para su
construccion

Avance

151

Comentario
constructivo 2017
(%)

En los cuadros siguientes se describen
las metas fisicas de cada proyecto
instruido agrupado por PEM, que se
desglosa por tipo de obra (Transmision,
Transformacion y Compensacion).
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Centro Nacional de Control de Energla

Proyectos de la RNT instruidos en 2015
Compensacion Capacitiva Baja California - Baja California Sur - Noroeste

P15-BC3 Compensacion de las zonas San Luis y Mexicali

: Tension : Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | Capacidad (MVAY Factible | Control Regional

s Tensio q Fecha Gerencia de
m CeeeeRaiten Control Regional
ot | | 75 | [ |

P15-BC5 Compensacion de la zona Tijuana

aa Tension a Fecha Fecha Gerencia de
m CeeeeRaiten eailne || Ganiel ]

aa Tension a Fecha Fecha
(e e (kVv) Capaccadlbna] Factible Control Regional

P15-NO2 Compensacion de la zona Guasave

s Tensio q Fecha cha Gerencia de
m (ky) | capacidad MVAY Factible | Control Regional
T A A R D D

—

52
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Centro Nacional de Control de Energla

Compensacion Capacitiva Occidente

P15-OC3 Compensacion de la zona Guanajuato

A Tensio q Fecha ha Gerencia de
m (ky) [ Capacidad (MVAD Factible | Control Regional

23/ Proyecto con cambio de alcance

P15-OC4 Compensacion de la zona Ledn

A Tension q Fecha Fecha Gerencia de
m (k) | capacidad (MVAY Factible | Control Regional
o __________________| [ | =2» [ | | |

23/ Proyecto con cambio de alcance

P15-OC6 Compensacion de la zona Querétaro

0 Tensio : Fecha ha Gerencia de
m (ky) | Capacidad (MVA Factible | Control Regional

P15-OC7 Compensacion de la zona Apatzingan

= Tension q Fecha Fecha Gerencia de

otz _________________________| | & | | | |

23/ Proyecto con cambio de alcance

P15-OR1 Linea de Transmision Corriente Alterna en Tapachula Chiapas

4/ Tendido del segundo circuito

0 Tension : Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | Capacidad (MVAY Factible | Control Regional

oo [ [ [ o [ | | |
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Centro Nacional de Control de Energla

P15-PE1 Linea de Transmision en Corriente Alterna Submarina Playacar -
Chankanaab Il

Lineas de Transm Tensi Num. de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(k C (ki Necesaria actible Control Regional

9/ Cable Submarino
12/ Circuito o tramo con cable subterraneo

T. Transformador

= Tension A Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | Capacidad (MVAD Factible | Control Regional
jootat _______________|_ | | %o | [ | |

Proyectos de la RNT instruidos en 2016

P16-NO8 Enlace Asincrono Back to Back de 150 MW en Nogales, Sonora-Arizona EUA

Lineas de Transmisién i b Longitud Fecha Fecha Gerencia de
os (km-c) Necesaria | Factible | Control Regional

o | |

3/ Tendido del primer circuito
4/ Tendido del segundo circuito

. Fecha Fecha Gerencia de
Capaccadlbna] Necesaria | Factible Control Regional

Compensa

Longitud Fecha
(km-c) Necesaria

13/ Tendido del tercer y cuarto circuito
41/ Tendido del primer y segundo circuito

AT. Autotransformador
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CENACE

Centro Nacional de Control de Energla

P16-NTI1 Zona La Laguna

Lineas de Transmisién Tension | Num. de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kV) Clrcwtos (km-c) Necesaria Factible Control Regional

AT. Autotransformador
23/ Proyecto con cambio de alcance

P16-OC1 Guadalajara Industrial Banco 2

Lineas de Transmisién iension}{EumAd ey tanaiid Seha
(kV) Circuitos (km-c) Neces:

3/ Tendido del primer circuito
5/ Recalibracion
25/ Tendido del tercer circuito. Operacion inicial en 69 kV

T. Transformador

P16-OC2 Potrerillos Banco 4

Lineas de Transmision Tension | Nim.de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kVv) C oS (km-c) Necesaria actible Control Regional

3/ Tendido del primer circuito

AT. Autotransformador
T. Transformador



CENACE

Centro Nacional de Control de Energla

N6-NE3 Red de Transmision Reynosa — Monterrey

Proyectos de la RNT instruidos en 2017

P16-OR2 Alvarado Il y San Andrés Il MVAr

P17-OR6 Amozoc y Acatzingo MVAr

- Tension . Fecha Fecha Gerencia de
m (kv) | Capacidad (MVAY Factible | Control Regional

P17-NT1 Ascension |l Banco 2 (traslado)

Capacidad Relacion de Gerencia de
S M (MVA) _| Transformacién - Control Regional
_- ./ | |

AT. Autotransformador

A Tensio q Fecha Gerencia de
I I il Control Regional

P15-CE1 Donato Guerra MVAr (traslado)

e Tensio q Fecha Fech Gerencia de
m (k) | Copacidad (MVAD - Control Regional
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Centro Nacional de Control de Energla

P17-BC11 El Arrajal Banco 1

Lineas de Transmision Tension | Num. de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kV) Circuitos (km-c) Necesaria | Factible Control Regional

ElAmajal-sanFelpe/s W 2 500 b2 ago22  BajaCalfornia
o ________________ || | mo | | [ |

3/ Tendido del primer circuito

Subestacién Cantidad Capacidad Relacién de Fecha Fecha Gerencia de
(A7) Transformacion | Necesaria Factible | Control Regional

jotat_________[ | | 5= | | [ |

AT. Autotransformador

M16-NO1 El Carrizo MVAr (traslado)

o Tension . Fecha Fecha Gerencia de
m (kv) | Capacidad (MVAD Factible | Control Regional
jootat ________________[|_ | | 5o [ [ | |

M16-NO?2 El Habal Banco 2 (traslado)

Subestacion

AT. Autotransformador

P17-OR7 Esfuerzo MVAr

Compensacion

Tensio q Fecha cha Gerencia de
m (ky) | capacidad MVAY Control Regional

P15-NO3 Compensacion Reactiva Inductiva en Esperanza

157



CENACE

Centro Nacional de Control de Energla

P17-BClI Interconexion BC-1ID en Mexicali Oriente
(kV) Circuitos (km-c) Necesaria | Factible Control Regional

3/ Tendido del primer circuito
39/ Dos conductores por fase

M16-OR1 Incremento de Capacidad de Transmision entre las Regiones Puebla-
Temascal, Temascal-Coatzacoalcos, Temascal-Grijalva y Grijalva-Tabasco

Compensacion

Tension Capacidad Gerencia de
(kV) (MVAr) i Control Regional

(Copscior 40 7Sl
Copacior 400 S22
(Copscior 400 ges6

21/ Reemplazo del equipo de Compensacion Serie existente por equipo con capacidad a 1350 MVA
P16-OR1 Izucar de Matamoros MVAr

Compensacion

Tension a Fecha Fecha Gerencia de
(kVv) Capaccadlbna] Factible Control Regional

P16-CE1 Kildmetro 110 - Tulancingo

ers A TEmEmetm Tension um. de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kV) it (km-c) Necesaria | Factible Control Regional
jotat___________________ [ | | <« | [ |

P15-BC1 Maneadero entronque Ciprés — Candn

ers A TEmEmetm Tensién | Nim. de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kV) ircuitos (km-c) Necesaria ctible Control Regional
jootat __________________| [ [ 6o J [ | |

P16-NO2 Compensacion Reactiva Inductiva Seri

0 Tension : Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | Capacidad (MVAY Factible | Control Regional

jootat_________________[_____ | | _ms | | | |
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Centro Nacional de Control de Energla

P16-BSI Interconexién Sistema Interconectado Nacional - Baja California Sur

Lineas de Transm

3/ Tendido del primer circuito
6/ Corriente Directa
9/ Cable Submarino

AT. Autotransformador
EC. Estacion Convertidora

A Tension = Fecha Fecha Gerencia de
m (k) | Capacidad (MVAY Factible | Control Regional

Cap. Capacitivo
Ind. Inductivo

P17-OR4 Suministro de energia en Oaxaca y Huatulco (Jalapa de Diaz - Oaxaca
Potencia, San Jacinto Tlacotepec - Pinotepa Nacional y Ciénega MVAr)

ers A TEmEmetm Tensién | Nim. de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kV) Circuitos (km-c) Necesaria | Factible Control Regional

3/ Tendido del primer circuito
4/ Tendido del segundo circuito

= Tension A Fecha Fecha Gerencia de
I =T e

1
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CENACE

Centro Nacional de Control de Energla

P17-OR3 Tabasco Potencia MVAr

Tension Fecha Fecha Gerencia de
m (k) _| Capacidad (VA1 Control Regional

P15-OC1 Querétaro | Banco 1 (sustitucion)

Capacid Relacién de Fecha Gerencia de
S M (MVA) | Transformacién - Control Regional
_- | | |

AT. Autotransformador

Proyectos de la RNT instruidos en 2018

P18-PE1 Compensacion Capacitiva Isla de Cozumel

= Tension A Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | capacidad (MVAY Control Regional

4/ Tendido del segundo circuito
36/ Reconstruccion de torres marinas con estructura de dos circuitos en 230 kV y dos circuitos en 34.5 kV
40/ Reconstruccion de torres aéreas de 115 kV por torres aéreas de 230 kV con conductor 1113 ACSR

Capacidad Relacion de
(MVA) Transformaci

2395 | |

AT. Autotransformador
T. Transformador

P17-CE2 Linea de Transmision Deportiva - Toluca en 230 kV (recalibracion)

Lineas de Transmisién Tensién | Nim. de | Longitud Fecha ha Gerencia de
(kV) Clrcmtos (km c) Necesari ctible Control Regional

5/ Recalibracion
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Centro Nacional de Control de Energla

M15-CE2 Linea de transmision Atlacomulco — Almoloya

Lineas de Transmision Tension | Num.de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kV) Circuitos (km-c) Necesaria | Factible Control Regional

jootal__________________|___| | 20| | | |

4/ Tendido del segundo circuito

P17-NE2 Las Mesas Banco 1

T. Transformador

= Tension A Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | capacidad (MVAY Factible | Control Regional

lotat __________________[____[| | o | | | |

P18-NE4 Traslado de Reactores en el Noreste

Tension Fecha F cha Gerencia de
m () | Capacidad (MVAY Control Regional

P18-NE8 Jiménez, La Noria y San Fernando MVAr

Tensio Fecha Gerencia de
m (kv) Ca"“"""" S - Control Regional

AT. Autotransformador
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Centro Nacional de Control de Energla

P18-OR1 Olmeca Banco 1

loat | [ | wo/J [ |
3/ Tendido del primer circuito
24/ Reemplaza proyecto PRODESEN Dos Bocas Banco 7y red asociada

besta Cantidad Capacidad Relacién de Fec Gerencia de
(MvA) Transforma e | Control Regional
=TI N N TR N N N

T. Transformador
24/ Reemplaza proyecto PRODESEN Dos Bocas Banco 7 y red asociada

P18-OR2 Linea de Transmision La Malinche - Altzayanca Maniobras

3/ Tendido del primer circuito

P18-NO1 Quila MVAr (traslado)

A Tension Fecha Fecha Gerencia de

4 AT 4000
ot ______________|___[ | sooo [ | | | |

AT. Autotransformador

P17-NT2 Nuevo Casas Grandes Banco 3

A Capacidad Relacion de Fec Gerencia de
m (MVA) e | Control Regional
joat___________________[|___J] ] w0 | | [ | |

AT. Autotransformador

A Ten Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | Capacidad (MVAD Factible | Control Regional
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Centro Nacional de Control de Energla

P17-NT5 Francisco Villa Banco 3

Sub o Cantidad Capacidad Relacion de Fecha Fecha Gerencia de
(MVA) Transformacion | Necesaria i Control Regional

—-m

AT. Autotransformador

P16-OC3 Irapuato Il Banco 3 (traslado)

Lineas de Transmisién Ten Fecha Gerencia de
(kVv) actible Control Regional

2 180 abris abr22
lo@at________[___| | m®.o | | [ |

5/ Recalibracion

Subestacién Capacidad Relacién de Fecha Gerencia de
(MVA) Transformaci Necesaria Control Regional

jootat ______________[ | | m=s [ | | | |

AT. Autotransformador

P18-OC1 San Luis Potosi Banco 3 (traslado)

AT. Autotransformador

P17-OC10 Querétaro Potencia Banco 4
I ) ) el P

AT. Autotransformador

P18-OC5 Ledn IV entronque Aguascalientes Potencia - Leon |l

ers A TEmEmetm Tensi am. Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kV) (k Necesari ble Control Regional
ltotat_________________J|___ [ |50 | | [ |

5/ Recalibracion

P18-OC9 Compensacion capacitiva de la Zona Querétaro
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P18-OC3 Compensacion capacitiva de la Zona Zacatecas

P18-OC8 Compensacion capacitiva de la Zona Guadalajara

= Tension q Fecha Fecha Gerencia de
m i Control Regional
oo ______________|_____[|_ | o= | [ | |

P16-OC4 Linea de transmisiéon Conin - Marqués Oriente y San lldefonso - Tepeyac

4/ Tendido del segundo circuito

P17-OC7 Linea de transmision Silao Potencia - Las Colinas

ers A TEmEmetm Tensién | Nim. de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kVv) Circuitos (km-c) Necesaria | Factible Control Regional

3/ Tendido del primer circuito
4/ Tendido del segundo circuito
29/ Tendido del cuarto circuito

P18-OC2 Enlace Tepic Il - Cerro Blanco

Lineas de Transmisién i am. Longitud Fech Fecha Gerencia de
(km-c) Necesa Factible Control Regional
jootar ___________________________|] | | oo | | | |

42/ Cambio en ambos extremos de transformadores de corriente en LT A3630 y trampa de onda en LT A3590
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P18-OC4 Expansion de las Zonas Uruapan y Apatzingan

Gerencia de
Control Regional

Subesta Capacidad Relacion de Gerencia de
(MVA) Transformacié Control Regional
—-m———

T. Transformador

Tension Fecha Fecha Gerencia de
m () | Copacidad (MVAN - Control Regional
_--___

P17-OC5 Valle del Mezquital Banco 1 (traslado)

Capacidad Relacion de
(MVA) Transformaciol

AT. Autotransformador

Tension cha Gerencia de
m (ey) | capacidad (MVAY Control Regional

P17-OC9 Loreto y Villa Hidalgo MVAr

ers A TEmEmetm Tensi Num. de Longitud Fecha ha Gerencia de
(kVv) Circuit (km-c) Necesaria | Factible Control Regional
e I TN N N

A Tension = Fecha Fecha Gerencia de
m (k) | capacidad (MVAY Factib'e Control Regiona'

__-____
o€ _______________| | = | | | |
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P17-BC14 Panamericana Potencia Banco 3

Subestacién Cantidad Capacidad Relacién de Fecha Fecha Gerencia de
(MVA) Transformacion | Necesaria | Factible | Control Regional

ot ________|__ || 300 [ | | | |

T. Transformador
32 Transformador con operacién inicial en 230/69 kV

P17-BCl6 Chapultepec entronque Cerro Prieto Il - San Luis Rey

. A Tension | Num.de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
Lineas de Transmision .
(K S m-c) Necesaria | Factible Control Regional

2 2 80 abr2l  abr2l  BapCalformia
o8 ________________________| | | | | [ |

P17-BS1 Loreto MVAr

s Tens q Fecha cha Gerencia de
jootat __________________[| | | 7 [ [ | |

P16-BS2 Camino Real MVAr

Tension Fecha Fecha Gerencia de
m (kv) Ca"“""’“’ S Factible | Control Regional

P17-BC3 Frontera entronque Industrial - Universidad

Lineas de Transmision Tensi6 am. ongitud Fecha Gerencia de
(kV) (km ) Necesaria Control Regional
__“__

12/ Circuito o tramo con cable subterraneo
14/ Operacion inicial en 69 kV

P17-BC2 Rubi entronque Cardenas — Guerrero

Lineas de Transmision Tension | Num.de | Longitud Fecha Fecha Gerencia de
(kV) Circuitos (km-c) Necesaria | Factible Control Regional

ot ____________________________________| | | s | | |

12/ Circuito o tramo con cable subterraneo
14/ Operacion inicial en 69 kV

P18-BS6 Recreo MVAr

aa Tension a Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | capacidad MVAY Factible | Control Regional
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S o Cantidad Capacidad Relacion de Fecha Fecha Gerencia de
(MVA) Transformacmn Necesarla Factlble Control Reglonal

—-m————

T. Transformador

P18-MU3 Mezquital MVAr (Traslado)

= Tension A Fecha Fecha Gerencia de
m (ky) | capacidad MVAY Factible | Control Regional

lota...........,,,.,,.  .J [ . [ [ [ |
Proyectos Identificados de técnicos y econdmicos para identificar

Ampliacién de la RNT

Con la finalidad de poder cumplir con
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 y que son de
observancia en los PAMRNT realizados
para cada ejercicio de planeacion; en el
CENACE se han elaborado estudios

las propuestas de ampliacion de
infraestructura eléctrica que permitiran
atender los criterios generales del
Codigo de Red vy los requerimientos del
Manual de Planeacion.

En cumplimiento con el criterio P-28 del
Codigo de Red, se presenta en el cuadro
9.12 un listado de los diez proyectos mas
importantes, ordenados en términos de
prioridad para la ampliacion de la RNT.

Cuadro 9.12. Proyectos masimportantes identificados de la RNT en el PAMRNT 2019 - 2033

H

Gerencia de
Control
Regional

Prioridad
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Ejercicio de

Planeacion

en el que se
identifica

Atiende problematicas de
suministro de energia eléctrica
en Zona o GCR/ Estado

Fecha
Necesaria
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Adicionalmente, en el cuadro9.13 se lista también es fundamental para atender
un segundo bloque de proyectos el suministro de energia eléctrica.
identificados, cuya construccion

Cuadro 9.13. Proyectos identificados de la RNT en el PAMRNT 2019 — 2033

. Ejercicio de : o A
Gerencia de ) g Atiende problematicas de suministro
Fecha Planeacién en 5 P~
Control Proyecto q de energia eléctrica en Zonade
g Necesaria el que se e e
Regional identifica Distribucién / Estado

En el cuadro 914 se presenta los los que cada proyecto de ampliacion de
objetivos del proceso de planeacion a la RNT atiende.

Cuadro 9.14. Cumplimiento de los objetivos del proceso de planeacién de los proyectos identificados en el
PAMRNT 2019 - 2033

Objetivos de Planeacion

Soporte Incentivar
al Integracion | Satisfacer | Reducir Redes
Mercado Generacion la Costos del | Eléctricas
Eléctrico | Renovable y | Demanda | Suministro | Inteligentes
Mayorista | Convencional

Operacién

Asegurar con
Confiabilidad | Eficiencia
Energética

Proyectos de la RNT
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Cuadro 9.14. Cumplimiento de los objetivos del proceso de planeacién de los proyectos identificados en el
PAMRNT 2019 - 2033

Objetivos de Planeacion

Proyectos de la RNT Asegurar

Confiabilidad

A continuacion, para cada uno de los
proyectos listados en los cuadros
anteriores, se presenta una ficha de
informacion de proyecto, la cual
describe el diagndstico operativo de la
zona de estudio, la descripcion de las
alternativas que atienden a la

Operacion

con

Eficiencia
Energética
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Soporte Incentivar
al Integracién

Mercado Generacion

Eléctrico | Renovable y

Reducir Redes
Costos del | Eléctricas
Demanda | Suministro | Inteligentes

Satisfacer

Mayorista | Convencional

problematica, incluyendo el resumen de
metas fisicas y sus costos de inversion,
asi como sus indicadores técnicos vy
econdmicos de cada una y una
conclusion de la alternativa
seleccionada.
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P18-PE2 Aumento de capacidad de transmisidén para atender el crecimiento de la
demanda de las zonas Cancuny Riviera Maya

Diagndstico operativo. y Valladolid — Tulum. Actualmente el

limite maximo de transmision Valladolid
Las Zonas Cancun y Riviera Maya — Cancun esta determinado por
conforman la Zona de Operacion de estabilidad de voltaje en la zona Cancun
Transmision Cancun (ZOTCNC) y son y tiene un wvalor de 825 MW,
alimentadas mediante el enlace Adicionalmente, en esa zona se tiene
Valladolid — Cancun, que consta de dos una capacidad instalada de 213 MW de
circuitos en 400 kV que unen a las Centrales Eléctricas con generacion
subestaciones eléctricas (SE) Dzitnup vy turbogas de baja eficiencia en las SE
Riviera Maya, dos circuitos en 230 kV Nizuc, Cancun y Chankanaab. En la
entre las SE Valladolid y Nizuc/Balam y figura 1se muestran geograficamente la
tres circuitos en 115 kV entre las SE zona y el limite de transmision
Tizimin — Popolnah, Valladolid - Chemax mencionados.

Figura 1. Diagrama geografico de la Zona Cancuin y enlace de transmisién de Valladolid hacia Cancun

Fuerza y Energia
Limpia de Yucatan

A Santo Domingo

- Tizimin

Sucila .

A Dzitas

Valladolid
Pot Valladolid
otencia Distribucion

.

ZONA CANCUN

, Playa del Carme Z

’Cozu mel

hankanaab
A Kanasin Potencia
Chankanaab

() san Pedro M lo il
A Ticul Potencia C ar i b (3

Durante 2018, por indisponibilidad de se congestiond la red de transmision de
molécula de gas natural para los ciclos Malpaso/Manuel Moreno Torres -
combinados (CC) de AES y Valladolid I, Tabasco y Tabasco — Escarcega, previo a
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la saturacion del enlace Valladolid -
Cancun, teniendo que sincronizar
generacion turbogas de baja eficiencia
en la zona Cancun para descargar estos
enlaces, con costos de oferta del
Mercado de Diaen Adelanto (MDA) en el
rango de 5355 $/MWh a 9,253 $/MWh.
En total durante este ano se generaron
252,631 MWh con generacion turbogas
de baja eficiencia en la zona Cancun.

La demanda maxima de Cancun -
Riviera Maya en 2018 fue de 864 MW,
superando limite de transmision
Valladolid — Cancun y por control de los
flujos de potencia, se tuvo la necesidad
de sincronizar generacion turbogas de
baja eficiencia en la zona Cancun.

En el verano de 2019, se requerira de la
sincronizacion de generacion turbogas
para no violar el limite de transmision
Valladolid - Cancun en un mayor
ndmero de horas. Lo anterior
repercutira en un aumento del costo
total de produccién de energia
impactando al Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM) y a los usuarios finales.
Asi mismo, se requerira de implementar
un Esquema de Accion Remedial de
corte automatico de carga (DAC) como
dltimo recurso para preservar la
Confiabilidad del suministro en la zona.
En 2020, la demanda maxima

7
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pronosticada de la zona es de 963 MW y
ésta superara la capacidad maxima de
transmision en estado operativo de
emergencia considerando el DAC, por lo
cual se requerira sincronizar generacion
turbogas hasta un monto maximo de
138 MW y en al menos 1,300 horas.

En la figura 2, se muestra graficamente
la curva de duracion de la demanda
estimada para la zona Cancun en el
2023 incluyendo pérdidas eléctricas en
la red de transmision. Se pronostica una
demanda maxima de la zona de 1,120
MW vy en caso de no disponer de
infraestructura adicional de transmision
y de soporte de tension, para la
condicion de demanda de verano, se
requerira de la sincronizacion de toda la
generacion turbogas instalada en la
zona Cancun, cuya aportacion neta sera
del orden de 200 MW, durante un
periodo de 250 horas. Ademas, estara
activado el DAC para preservar la
confiabilidad de suministro ante la
ocurrencia de contingencias sencillas.

Se estima que esta energia no
suministrada ascenderia a
aproximadamente 7,400 MWh.

También, en al menos 3,000 horas se
necesitara tener sincronizada al menos
una unidad para no violar el limite de
transmision Valladolid — Cancun.
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Figura 2. Curva de duracién de la demanda de zona Cancun para el 2023
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Adicionalmente, en las zonas Cancun y 100 % de la generacion turbogas de baja
Riviera Maya se esta presentando una eficiencia y elevados precios de oferta al
alta incidencia de solicitudes de mercado se podra suministrar la
conexion de Centros de Carga. En el demanda de verano de la zona.
periodo 2019-2022 se tienen solicitudes
por 173.6 MW. Asimismo, se esperan Con el proyecto del Tren Maya se espera
solicitudes adicionales ya que la una mayor afluencia turistica en la
Secretaria del Medio Ambiente vy Peninsula de Yucatan y en especial en
Recursos Naturales (SEMARNAT) estas dos zonas, lo cual puede producir
expidid una Manifestacion de Impacto incrementos en la demanda mayores a
Ambiental, la cual permite el desarrollo los pronosticados que no podrian ser
de complejos turisticos/residenciales en atendidos con la infraestructura actual
la region denominada Costa Mujeres de transmision durante la época de
gue se encuentra al norte de la ciudad verano.
de Cancun. Se tiene la expectativa que
en los proximos 15 anos se detone el De acuerdo con lo previsto, a partir de
crecimiento econdmico en esta zona agosto de 2019 se tendra una
llegando a 27 mil habitaciones. disponibilidad de gas natural del orden
de 150 millones de pies cubicos diarios
Por la expectativa de crecimiento de la (MMPCD), los cuales permitirian que los
demanda por desarrollos turisticos, a ciclos combinados de AES Meérida vy
partir de 2022 ya no sera factible aceptar Valladolid 1, alcancen una generacion
la conexion de nuevos Centros de Carga neta de cercana a su capacidad
dado que, ni estando en operacion el nominal; reduciendo asi, la congestion
172




de los corredores de Malpaso/Manuel
Moreno Torres — Tabasco y Tabasco -
Escarcega y con esto, la necesidad de
sincronizar generacion turbogas de baja
eficiencia para aliviar esas congestiones.
Para los anos subsecuentes, se estara
regularizando el suministro de gas
natural hasta 250 MMPCD, lo cual
permitird un uso Minimo de generacion
turbogas de baja eficiencia siempre y
cuando las obras instruidas en la GCR
Peninsulary el proyecto que se propone
a continuacion se llevan a cabo para
aliviar las congestiones y sobrecargas
locales en Mérida, Ciudad del Carmen,
Cozumel, Cancun y Riviera Maya.

Por las condiciones operativas actuales,
las previstas para 2023 y altos costos de
produccion de energia eléctrica de la
zona, se ha identificado un proyecto
para aumentar la capacidad de
transmision de Valladolid hacia Cancun
y atender el crecimiento de la demanda
de las zonas Cancun y Riviera Maya; el
cual consiste en las siguientes obras:

e Una nueva SE denominada
Kantendh con un banco de
transformacion de 375 MVA de
capacidad instalada (incluye fase de
reserva) y relacion de transformacion
400/M5 kV.

e Entronque de la LT Dzitnup — A3Q70
— Riviera Maya en la SE Kantenah con
una longitud de 22 km y conductor
de calibre 113 kCM tipo ASCR en 400
kV.

173

CENACE

Centro Nacional de Control de Energia

e Entronquede la LT Playadel Carmen
— 73790 - Aventura Palace en la SE
Kantenah con una longitud de 11 km
y conductor de calibre 795 kCM tipo
ASCR en 115 kV.

e Entronquede la LT Playadel Carmen
- 73R60 - Aktun-Chen en la SE
Kantenah con una longitud de 11 km
y conductor de calibre 795 kCM tipo
ASCR en 115 kV.

e Entronque de la LT Aventura Palace
— Punto de Inflexion Aktun-Chen en
la SE Aktun-Chen con una longitud
de 0.1 km y conductor de calibre 477
KCM tipo ASCR en 115 kV.

e Una nueva linea de transmision
entre las SE Aktun-Chen y Aventura
Palace con una longitud de 1.4 km vy
conductor de calibre 477 kCM tipo
ASCR en 115 kV.

e Reemplazo de la linea de
transmision Aktun-Chen — Akumal |l
de un circuito por linea de
transmision de doble circuito con
una longitud de 82 km y conductor
de calibre 477 kCM tipo ASCR en 115
kV.

e Alimentadores para la conexion de
las nuevas lineas y equipos en
subestaciones eléctricas.

e Traslado de un banco de reactores
con capacidad de 50 MVAr (incluye
fase de reserva) de la SE Riviera Maya
a la SE Kantenah en 400 kV.

e Condensador sincrono con
capacidad de #250 MVAr en la SE
Kantenah en 400 kV.

e Condensador sincrono con
capacidad de 250 MVAr en la SE
Balam en 115 kV.

Las fechas de entrada en operacion
necesarias y factibles del proyecto son:



Fecha necesaria de entrada en
operacion: abril de 2020.

Fecha factible de

entrada

operacion: abril de 2023.

en
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Descripcion de alternativas.

En las figuras 3 y 4 se muestran las
metas fisicas de cada alternativa
analizada. En trazo punteado se indican
las obras de cada una de las obras
propuestas.

Figura 3. Diagrama Unifilar Simplificado de Alternativa 1
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Figura 4. Diagrama Unifilar Si
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