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SECRETARIA DE ENERGIA

PRESENTACION

El Programa para el Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) es un programa que
detalla la planeacion anual, con un horizonte de quince anos, alineado a la politica energética nacional
en materia de electricidad.

En el PRODESEN se define la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en el cual se incluyen
los elementos relevantes del Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas
(PIIRCE), asi como los programas de ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision
(PAMRNT) y de las Redes Generales de Distribucion (PAMRGD).

El Sistema Eléctrico Nacional es un sistema integrado que da servicio a 128 millones de mexicanas y
mexicanos que habitan en dos millones de kilbmetros cuadrados, uno de los mayores del mundo en
una sola red.

La ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision (RNT) v los elementos de la Redes
Generales de Distribucion (RGD) requieren de una rigurosa planeacion, cuya base legal se establece
bajo el mandato constitucional y diversas disposiciones legales de nuestro pais, a fin de continuar
satisfaciendo la demanda de energia eléctrica, reducir los costos del suministro eléctrico, preservar y
mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

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

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, el cual tiene como propdsito estratégico del
Gobierno de México, garantizar el suministro basico de electricidad para toda la poblacion, campo e
industria, es necesario contemplar también la recuperacion de la capacidad de generacion de la
Comision Federal de Electricidad, a fin de que se la empresa del estado genere y respalde el SEN.

Asi, la Secretaria de Energia determind proyectos estratégicos de infraestructura en el Programa
Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas, para fortalecer la politica energética
nacional, propiciar el desarrollo y operacion eficiente de la industria eléctrica y asegurar la
confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.
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Bajo esta premisa y de conformidad con la politica energética del Gobierno de México, se propone la
reactivacion del desarrollo de centrales eléctricas de la Comision Federal de Electricidad, para lo cual
se plantea en el mediano plazo la incorporacion de centrales de ciclo combinado, la rehabilitacion y
modernizacion de algunas hidroeléctricas en operacion, asi como el equipamiento de otras en
instalaciones hidraulicas existentes.

Con los proyectos que se plantean en el presente documento, la SENER dirige la planeacion del
Sistema Eléctrico Nacional, garantizando el suministro de energia eléctrica conforme a los
requerimientos del desarrollo nacional, coordinando las diferentes fuentes de generacion de la CFE y
los privados.

Comprender que la electricidad es un servicio publico necesario, y que el Gobierno de México debe
garantizar el acceso universal para las y los mexicanos, contribuyendo de esta forma al crecimiento
econdmico del pais en condiciones de calidad y mejor precio para el consumidor, todo ello bajo los
criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del sistema
eléctrico.

Los retos que enfrenta el pais requieren la recuperacion de las capacidades en materia de transmision
y distribucion de electricidad. Es necesario también hacer un uso optimo de la infraestructura ya
instalada de la Empresa Productiva del Estado, especialmente para abastecer al Suministro Basico.

Ademas, uno de los propdsitos también es cumplir con los compromisos internacionales en relacion
con el cambio climatico y reduccion de emisiones, se propone el incremento ordenado de la
generacion eléctrica con energias limpias y renovables. El futuro nos demanda hoy que se haga un
uso racional y sostenible de todos los recursos energéticos y tecnologias disponibles, para el desarrollo
nacional e integrar de manera ordenada, sostenible y confiable, las energias limpias y renovables en
la matriz energética nacional.
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El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional (PRODESEN), establece los objetivos,
metas, estrategias y prioridades que deberan
adoptarse para satisfacer la demanda en el Sistema
Eléctrico Nacional, garantizando que su operacion
se realice en condiciones de eficiencia, calidad,
confiabilidad, continuidad, seguridad Y
sustentabilidad; para lo cual, debera dar
cumplimiento a los objetivos de las diferentes
fuentes de generacion eléctrica, considerando la
inversion necesaria para los proyectos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sefala en sus articulos 14 y 68 los principios
que rigen el PRODESEN, en los que se
considera procurar la operacion del Sistema
Eléctrico Nacional en condiciones de
eficiencia, calidad, confiabilidad,
continuidad, seguridad y sustentabilidad;
incluir los elementos de la Red Eléctrica
Inteligente; coordinarse con el Fondo de
Servicio  Universal Eléctrico; incorporar
mecanismos para conocer la opinion de los
Participantes del Mercado y de los
interesados en desarrollar proyectos de
infraestructura eléctrica, y considerar la
expansion y modernizacion de las Redes
Generales de Distribucion que se requieran
para interconectar la GCeneracion
Distribuida.

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

La Ley de Energia Geotérmica (LEC) en su
articulo 7, fraccion Il, establece que la Secretaria
de Energia esta facultada para elaborar y dar
seguimiento a los programas institucionales, de
formento a la industria geotérmica.

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

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

Por ultimo, el Reglamento de la Ley de la
Industria Eléctrica (RLIE) establece en su articulo
5 que para la elaboracion del PRODESEN
deberdn considerarse los prondsticos de la
demanda eléctrica y los precios de los insumos

primarios de la Industria Eléctrica; la
coordinacion de los programas para la
o )\- \) N
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instalacion y retiro de Centrales Eléctricas con el
desarrollo de los programas de ampliacion vy
modernizacion de la  Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de
Distribucion; la politica de Confiabilidad; los
programas para la instalacion y retiro de
Centrales Eléctricas que prevea la infraestructura
necesaria para asegurar la Confiabilidad del
Sistema Eléctrico Nacional: la coordinacion con el
programa de expansion de la red nacional de
gasoductos y los mecanismos de promocion de
las Energias Limpias, asi como el analisis costo
beneficio integral de las distintas alternativas de
ampliacion y modernizacion de la Red Nacional
de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion. Asimismo, en su articulo 9 destaca
gue en el mes de mayo de cada ano la Secretaria
de Energia publicara el PRODESEN, una vez
autorizados los programas de ampliacion vy
modernizacion de la Red Nacional de
Transmision y de las Redes GCenerales de
Distribucion.

Alcance

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

e |[o0s aspectos mas relevantes del Programa
Indicativo parala Instalacion y Retiro de Centrales
Eléctricas (PIIRCE), de los que se desprenda la
infraestructura necesaria para asegurar la
confiabilidad del SEN, de acuerdo con la Politica
de Confiabilidad establecida por la SENER, y

e | osaspectos masrelevantes de los programas de
ampliacion y modernizacion de la Red Nacional
de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion que pertenecen al Mercado
Eléctrico Mayorista (PAMRNT) vy las Redes
Generales de Distribucion que no pertenecen al
Mercado  Eléctrico  Mayorista  (PAMRGD),
tomando en cuenta el analisis costo beneficio
integral de las distintas alternativas de
ampliacion y modernizacion previstos en dichos
programas.
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Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro
de Centrales Eléctricas

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

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

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

Programas de Ampliacion y Modernizacién de la
Red Nacional de Transmisién y de las Redes
Generales de Distribucién.

Se elaboran anualmente, mediante los cuales se
deben cubrir los costos de prestacion del servicio, los
costos de congestion, cuidando una expansion
eficiente de la generacion, y considerando los
criterios de calidad, confiabilidad, continuidad vy
seguridad de la red; durante su elaboracion, se
deben tomar en cuenta los programas previos y las
obras e inversiones que se encuentren en gjecucion,
en términos del articulo 9 del RLIE.

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

Durante su proceso de elaboracion se prevén
mecanismos de participacion para que los
participantes del mercado e interesados en
desarrollar proyectos de infraestructura eléctrica
puedan emitir su opinidn sobre los Mismos.

Acuerdos y Tratados Internacionales

Como parte de los compromisos asumidos por el
Estado Mexicano, plasmado en Acuerdos y Tratados
Internacionales, el PRODESEN tiene sustento en los
instrumentos siguientes:

e |a Declaracion Universal de los Derechos
Humanos en su articulo 25, estipula que toda
persona tiene derecho a un nivel de vida
adecuado que le asegure, asi como a su familia,
la salud y el bienestar, y en especial la
alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia
meédica y los servicios sociales necesarios; lo que
guarda relacion con el objetivos del PRODESEN,
que es procurar la operacion del Sistema
Eléctrico Nacional en condiciones de eficiencia,
calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad, de forma tal que la poblacion
pueda tener acceso a la energia eléctrica, y que
debe entenderse como condicion indispensable
para tener un nivel de vida adecuado.

e £En el mismo sentido, el Pacto Internacional de
Derechos Econdmicos, Socialesy Culturales en su
articulo 11, parrafo 1, reconoce el derecho de toda
persona a un nivel de vida adecuado para si'y su
familia, incluso alimentacion, vestido y vivienda
adecuados y a una mejora continua de las
condiciones de existencia.

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

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

La politica energética en materia de electricidad
establecida en el PRODESEN 2019-2033, adopta las
obligaciones y compromisos de los programas y
demas instrumentos de mitigacion que se han
desarrollado a partir de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el
Protocolo de Kioto, el Acuerdo de Parisy la Agenda
2030 para el desarrollo sostenible gque han sido
ratificados por nuestro pais.

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

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

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

Para que la aplicacion de la Convencion sea efectiva,
se elaboran propuestas que son aprobadas por
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todas las Partes por consenso en las Conferencias de
las Partes (COP), 6rgano supremo en el que se
reunen las Partes de la Convencion para la adopcion
de decisiones. La COP se relne una vez al ano desde
1995 y tienen el mandato de revisar la
implementacion de la Convencion y negociar
NuUevos CoOMPromisos.

Protocolo de Kioto

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

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

Acuerdo de Paris

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

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

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

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

Ademas de poner fin a la pobreza en el mundo, los
objetivos incluyen, entre otros: asegurar el acceso al
agua Yy la energia; promover el crecimiento
economico sostenido; adoptar medidas urgentes
contra el cambio climatico, promover la paz;, vy
facilitar el acceso a la justicia.

Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) es el organismo
internacional encargado de evaluar la informacion
cientifica en materia de cambio climatico y de sus
potenciales impactos ambientales y
socioecondmicos.

Los trabajos del Panel se realizan a través de un
proceso de revision de las contribuciones
voluntarias de investigacion de miles de cientificos
de todo el mundo que, de manera peridédica, se
constituyen en reportes de evaluacion que
consolidan la  informacién  cientifica  mas
actualizada y se presentan como insumos para
guienes toman las decisiones.

Taxto genaral
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La importancia de contar con definiciones
claras

Una transicion energética es el cambio ordenado y
programado de la generacion de electricidad para
migrar de fuentes convencionales hacia Energias
Limpias con sustentabilidad. Y se busca que este
modelo sea ambientalmente mas sustentable, con
disminucion en carbono y socialmente mas
incluyente. Es decir, la transicion es el impulso hacia
nuevas fuentes de generacion, donde se realizaran
los procesos necesarios para incrementar el uso
actual de Energias Limpias y renovables como
insumo en los diferentes sectores productivos,
sobre todo los relacionados con la generacion
eléctrica y el desarrollo socioecondémico del pais
que coadyuven a realizarla de manera eficaz,
eficiente, justa, innovadora y sustentable.

No debe incluir solo la mayor utilizacion de Energias
Limpias, aunque esto es fundamental, sino
también, cambios culturales 'y educativos
profundos en el uso de la energia en la sociedad.

En México, las Energias Limpias son aquellas
fuentes y procesos de generacion de electricidad
cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no
rebasen los umbrales establecidos en las
disposiciones reglamentarias que para tal efecto se
expidan. Entre las Energias Limpias se consideran
las siguientes: el agua ( proveniente de centrales
hidroeléctricas) ; la energia nucleoeléctrica ; el
viento; la radiacion solar (en todas sus formas); la
energia oceanica (en sus distintas formas); el calor
de los yacimientos geotérmicos; los bioenergéticas
que determine la Ley de Promocion y Desarrollo de
los Bioenergéticos, la energia generada por el
aprovechamiento del poder calorifico del metanoy
otros gases asociados en los sitios de disposicion de
residuos, granjas pecuarias y en las plantas de
tratamiento de aguas residuales; la energia
generada por el aprovechamiento del hidrogeno
mediante su combustion o su uso en celdas de
combustible; la energia generada con los productos
del procesamiento de esquilmos agricolas o
residuos urbanos sdlidos cuando dichos procesos
no generen dioxinas; la energia generada por
centrales de cogeneracion eficiente; la generada
por ingenios azucareros que cumplan criterios de
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eficiencia; la que se genera por centrales térmicas
con procesos de captura y almacenamiento
geoldgico o biosecuestro de bidxido de carbono;
tecnologias consideradas de bajas emisiones de
carbono conforme a estandares internacionales; y
otras tecnologias que determinen la Secretaria de
Energia vy la Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales.

En adicion a lo anterior, en la definicion de Energias
Limpias se observan dos elementos relevantes: que la
energia eléctrica mediante ciclos combinados no
podra considerarse como cogeneracion eficiente y
que la eficiencia minima para que cualquier otra
tecnologia se considere de bajas emisiones de
carbono conforme a estdndares internacionales, o
bien, para que la secretarias de Energia y la de Medio
Ambiente y Recursos Naturales determinen que
sean Energias Limpias, se basara en una tasa de
emisiones no mayor a 100kg/MWh.

Debido a la posicion geogréafica de México, y a las
condiciones hidrologicas, meteoroldgicas vy
topograficas del territorio, el pais cuenta con gran
potencial para generar Energias Renovables; estas
deberan promocionarse para su uso y desarrollo en
forma ordenada con el sistema eléctrico nacional, ya
que debido a su intermitencia deberan estar
programadas para no afectar la Confiabilidad del
sistemay asegurar el respaldo respectivo mediante la
generacion convencional.

En México, se tiene calculado un potencial de 55
kWh/m? para la energia solar, lo que hace factible su
generacion directa en los hogares, y de energia edlica
que ha dado lugar a la instalacion de grandes
parques principalmente en la zona del Istmo de
Tehuantepec y el estado de Tamaulipas; asi como el
desarrollo de la produccion de litio para el
almacenamiento de energia eléctrica.

En energia geotérmica, México es actualmente el 4°
pais en el mundo con mayor potencial y los estudios
mas recientes estiman un potencial de alta entalpia
de cerca de 10,000 MW probables y posibles.

La biomasa es otra fuente energética, que, aunque es
dificil de calcular su potencia, debido a la gran
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variedad de fuentes que permitirian su explotacion,
como es el caso de residuos se estima un potencial
de generacion de 3642 MW. Este factor debe
reservarse para que en el sector agropecuario se
priorice el alimento como consumo humano antes
de su desarrollo industrial energético.

La energia hidroeléctrica debe aumentar su
participacion con una adecuada administracion de
las presas, repotenciando las turbinas existentes e
incrementando el numero de plantas.

En el Reporte Anual de Energias Limpias (RAEL)
puede consultarse la contribucion de cada energia
limpia en la generacioén eléctrica.

La Politica Publica en la Transiciéon Energética

La SENER regula el aprovechamiento sustentable
de la energia, asi como las obligaciones en materia
de Energias Limpias, la seguridad y diversificacion
energéticas, el ahorro de energia, asimismo
establece los requerimientos obligatorios en
materia de Energias Limpias para la generacion
eléctrica, promoviendo una transicion energética
gradual y ordenada en México y colabora para dar
cumplimiento a los compromisos internacionales.

En nuestro pafs se establecié una meta del 35% de
participacion minima de Energias Limpias en la
generacién de energia eléctrica para el 2024, con
metas intermedias para el 2018 de 25%, y para el
2021 de 30%, dichas metas son la base de la
planeacion energeética. La generacion
hidroeléctrica a gran escala y la generacion nuclear,
hacen posible una mayor produccion con Energias
Limpias.

Dentro de las actividades que conforman la
industria nuclear se encuentra el aprovechamiento
de los combustibles nucleares con fines energéticos
como lo es la generacion de electricidad.

La Secretaria de Energia establece las politicas para
promover la utilizacion de tecnologias de bajas
emisiones de carbono, con el objetivo de impulsar
la transicion ordenada.
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Compromisos Internacionales

Para avanzar en la transicion energética, la Comision
Nacional de Uso Eficiente de la Energia y el
Fideicomiso para Ahorro de Energia Eléctrica estan
desarrollando planes y programas en todos los
sectores sociales y productivos, para que el beneficio
economicoy ambiental se refleje directamente en los
usuarios y no solo en un sector comercial, que en
base a las condiciones del mercado se benefician en
la rentabilidad del medio ambiente y no se refleja
ningun beneficio econémico en el usuario final.

La generacion distribuida en areas rurales, casa
habitacion; microy pequefas empresas o comercios
es una excelente opcion para caminar rumbo a la
transicion energética con sentido social.

Conclusiones

Mediante un nuevo modelo energético, la SENER
conducey coordina la transicion energética en el pais
de forma gradual y sistematica para llegar al 35% de
generacion con Energias Limpias en el ano 2024.

Si bien México cuenta con un gran potencial para la
instalacion de capacidad basada en Energias
Renovables, esimportante procurar un balance entre
la generacion eléctrica, su conduccion vy otras
operaciones que permita la Confiabilidad, seguridad,
Continuidad y Calidad en el Sistema Eléctrico
Nacional, considerando las caracteristicas intrinsecas
de cada energia primaria.

La SENER conforme a la nueva politica publica esta
comprometida con una transicion energéetica con
inclusion social que proteja el medio ambiente y
cumpla con los compromisos de mitigacion del
cambio climatico.
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Infraestructura del Sistema
Electrico Nacional




4.1 Conformacion actual del
Sistema Eléctrico por Gerencias de
Control Regional

El SEN estd conformado por nueve regiones de
control y un peqguefo sistema eléctrico aislado,
como se muestra en la figura 4.1.

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

La operacion de estas regiones estd bajo la
responsabilidad de nueve Centros de Control
Regional ubicados en las Ciudades de Meéxico,
Puebla, Cuadalajara, Mérida, Hermosillo, Comez
Palacio, Monterrey, Mexicali, La Paz y un pequefo
centro de control en Santa Rosalia Baja California
Sur, para el Sistema Mulegé. El Centro Nacional en la
Ciudad de México en conjunto con el Centro
Nacional Alterno, ubicado en la Ciudad de Puebla
coordinan el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y la
operacion segura y confiable del SEN.

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

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

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

4.2 Capacidad de transmisiéon y
transformacion en el Sistema
Eléctrico Nacional

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

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

El SEN esta constituido por redes eléctricas en

diferentes niveles de tension:

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

e Redes Generales de Distribucion (RGD): Redes
eléctricas que se utilizan para distribuir energia
eléctrica al publico en general; estan integradas
por las redes en media tension, cuyo suministro
eléctrico ocurre a niveles mayores a 1 kV vy
menores o iguales a 35 kV, asi como las redes en
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baja tension en las cuales el suministro eléctrico
esigual o menoralkV.

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

Al 31 de diciembre de 2019, en la RNT se tenian
108,908 km de lineas, 0.8% mas que en 2018; el
mayor crecimiento se dio en lineas de transmision
en 400 kV (1.8%), seguido por las lineas de
transmision en 230 kV (1.1%), como se muestra en el
cuadro 4.1. Al 31 de agosto de 2020, se registré un
crecimiento de 94.5 km de lineas de transmision con
respecto al 2019 (60.6 km en 230 kV, 32.7 km en 115
kVy 12 km en 400 kV). El cuadro 4.1 muestra, los km
de lineas de transmision de 2018 a agosto de 2020.

Cuadro 4.1 Infraestructura de lineas de transmision por
nivel de tension

Longitud
Nivel de Longitud Longitud (km)
tension (km) 2018 (km) 2019 agosto
2020
400 kV 25,455 25921 1.8% 25,922 0.0%
230 kV 2915 29,425 11% 29,486 0.2%
161 kV. 519 519 0.0% 519 0.0%
138 kV 1,779 1,779 0.0% 1,779 0.0%
5 kv 48,013 48127 0.2% 48159 0.1%
85 kV 795 795 0.0% 795 0.0%
69 kV 2,343 2,343 0.0% 2,343 0.0%

FUENTE: SENER con informacion de CFE y CENACE

En la figura 42, muestra las adiciones de km de
lineas de transmision por nivel de tension de 2018 a
agosto de 2020.
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Figura 4.2. Adiciones en infraestructura de transmision de
la RNT en 2019-2020 (km) 1/
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FUENTE: SENER con informacion de CFE y CENACE

En Subestaciones Eléctricas de la RNT y RGD del
MEM, hubo un crecimiento de 3,582 MVA en bancos
de transformacion del ano 2018 al mes de agosto del
2020, de los cuales 1564 MVA corresponden a
transformacion de la RNT y 2,018 MVA corresponde
a transformacion de la RGD del MEM.

En el cuadro 42 muestra un resumen de las
adiciones por afflo y en el cuadro 43 la
infraestructura de la RGD no del MEM al cierre de
2019. 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 tiene tres
sistemas eléctricos aislados eléctricamente del SIN.

Cuadro 4.2 Adiciones en infraestructura de subestaciones

eléctricasde la RNT y RGD.
Capacidad de TCA
sae | transformacien | - 2019-
2010 (%) (Mv,;)o igosto zg;o

Nivel Capacidad de
de transformacién (MVA)
tensién 2018

Capacidad de
transformacién
(MVA) 2019

RNT 13143 14707 4% 4707 00%
;(é'f/lde' 72,662 74,007 19% 74680  09%

FUENTE: SENER con informacion de CFE y CENACE
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Cuadro 4.3 Infraestructura de la RGD no del MEM. En Baja California se tienen dos Centrales Eléctricas
de ciclo combinado y una edlica que operan con
permiso como Exportador, estan ubicadas en
territorio nacional, y conectadas directamente a la
WECC.

Figura 4.4. Sistema Eléctrico Nacional Capacidad de las
Interconexiones Internacionales 2019

. . .. TIDUANA - MIGUEL 230 KV
FUENTE: SENER con informacion de CFE LAROSITA - IMPERIAL VALLEY 230KV
- . RIBERERA - ASCARATE? +/- 100MW
ANAPRA - DIABLO * +/- 300MW

" OJINAGA - PRESIDIO® +/- 6MW

Figura 4.3 Sistema Eléctrico Nacional — Red Troncal de
Transmision 2019

3 Enlace de emergencia, operacién con carga aislada
3Central Eléctrica fisicamente en CUA & interconectada al SEN
con Contrato Interconexidn de Generador
+Exportacion

“Importacién TAPACHULA-LOS IRILLANTES,
“00KV

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

En la figura 4.5 se presentan los elementos de los
4.3 Principales enlaces enlaces entre regiones en 2019, para mas

internacionales informacion ver Anexo 4.1.

Figura 4.5. Enlaces entre regiones al 31 de diciembre de

Los principales enlaces internacionales y sus
2019

capacidades se presentan en la figura 4.4. Con Texas,
Estados Unidos de América, se tienen cuatro enlaces
asincronos con una capacidad total de 436 MW.

Durante 2017, se inicid oficialmente la operacion
comercial de una Central Eléctrica de generacion
instalada en Texas, EUA, con una capacidad de 540
MW y operando radialmente al SIN. Aungue en un
principio, operd con permiso como importador,
actualmente entrega el total de su energia al MEM
con permiso como Generador alamparode la LIE. La
aportacion de esta Central Eléctrica en 2019 fue de
3,460.41 GWh, y de enero-septiembre de 2020 fue de
2,637.61 GWh.

m—— Enlace de i mantiene i Instruidos, Legados o

de Interconexién)
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4.4 Capacidad instalada a la red por
las Centrales Eléctricas del Mercado
Eléctrico Mayorista

A continuacion, se presenta la capacidad instalada a
la red de las Centrales Eléctricas pertenecientes a la
CFE, Productores Independientes de Energia
Eléctrica (PIE), Autoabastecimiento (AU),
Cogeneracion (COQG), Pequena Produccion (PP),
Importacion (IMP), Exportacion (EXP) y Usos Propios
Continuos (UPC) del SEN a octubre de 2020, cuya
infraestructura fue construida al amparo de la
anterior LSPEE. Asi como, la capacidad instalada
bajo el amparo de la LIE, relacionada con los
Participantes del Mercado y Centrales Eléctricas con
permiso como Generacion.

Al cierre del 2019 la capacidad entregada en
operacion comercial a la red de Centrales Eléctricas
dela CFE, los PIE y del resto de los permisionarios fue
de 78,447 MW, mientras que a octubre de 2020 se
incrementd hasta 86,034 MW considerando las
unidades de Central Eléctrica en periodo de
pruebas, lo cual refleja un incremento de 9.67% con
respecto al 2019. Este incremento se debe
principalmente a adicionesy en periodo de pruebas;
como Centrales Eléctricas de ciclo combinado (3,344
MW), edlicas (927 MW) y fotovoltaicas (2,149 MW).

En el cuadro 4.4 se presenta la capacidad instalada
en el SEN por los principales tipos de tecnologias
para el 2019 y a octubre de 2020. En la figura 4.6
presenta las adiciones de capacidad instalada y en
pruebas de enero a octubre de 2020.

Cuadro 4.4. Capacidad instalada de la CFE y del resto de
los permisionarios (MW)

[ _Tecnologia ___| 2019 ____| _2020"

Hidroeléctrica 12,612 12,612
Geotermoeléctrica 899 951

Eoloeléctrica® 6,050 6,977
Fotovoltaica ¥ 3,646 5,795
Bioenergia? 375 408

L 23582 26743

Nucleoeléctrica 1,608 1,608
Cogeneracién Eficiente 1,710 1906

Frenos Regenerativos
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Ciclo combinado® 30,402 33746
Térmica convencional ¥ 1,831 1,831
Turbogas ¥ 2,960 3,793
Combustién interna 891 943
Carboeléctrica 5,463 5,463

78,447 86,034

1/ Capacidad instalada de la CFE y del resto de los permisionarios del 01 de
enero de 2014 a octubre de 2020, incluye centrales en pruebas

2/incluye uso de biomasa, bagazo de cafa, biogas y licor negro como
combustibles de acuerdo con la Ley de Promocién y Desarrollo de los
Bioenergéticos

3/incluye Lecho Fluidizado

4/ incluye plantas moéviles

5/ incluye centrales en operacion y en pruebas

FUENTE: SENER con informacion CENACE

Figura 4.6. Adiciones de capacidad instalada, enero -
octubre de 2020 (MW)

Ciclo combinado
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B Turbogés
FUENTE: SENER con informacion de CENACE
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En el ano 2019, la capacidad instalada de las
centrales de Energia Limpia tales como,
hidroeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas,
fotovoltaicas y de bioenergia, fue de 23582 MW, y a
octubre de 2020 se tiene 26,743 MW, un incremento
del 13.40% con respecto al 2019. Siendo las centrales
eolicas y fotovoltaicas las principales fuentes de tal
incremento.

En la figura 4.7, presenta la capacidad instalada por

modalidad a octubre de 2020. Para mas detalle, ver
ANnexo 4.2.
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A octubre de 2020, la CFE tiene 44,189 MW vy 16,686
MW para los PIEs; mientras que el sector Privado
tiene una capacidad instalada de 24,238 y PEMEX
921 MW.

Figura 4.7. Capacidad instalada de la CFE y del resto de los
permisionarios (MW)
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Las figuras 4.8 y 49, muestran el porcentaje de la
capacidad instalada por tipo de tecnologia al 31 de
diciembre de 2019 y a octubre de 2020,
respectivamente.

Figura 4.8. Capacidad instalada por tipo de tecnologia al 31
de diciembre de 2019
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Figura 4.9. Capacidad instalada por tipo de tecnologia a
octubre de 2020 (incluye unidades en prueba)
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4.5 Evolucion de la Capacidad
Instalada a la red de las Centrales
Eléctricas del Mercado Eléctrico
Mayorista 2017-2020

En la figura 410, se presenta la evolucion de la
capacidad instalada por tipo de tecnologia para el
periodo 2017 — 2020 (enero-octubre) de las Centrales
Eléctricas de la CFE y del resto de los permisionarios
que participan en el MEM; no se considera la
capacidad instalada de las Centrales Eléctricas de
Frenos Regenerativos, la Generacion Distribuida y
Fideicomiso de Riesgo Compartido.

Se incluye la capacidad de las Unidades Movil de
Emergencia y para el 2020, las Centrales Eléctricas
que estan en operacion y en pruebas. Ir al Anexo 4.3
para mas informacion sobre la evolucion por tipo de
tecnologia 2017-2020 (enero-octubre).

Figura 4.10. Evolucion de la Capacidad instalada (MW) de
la CFE y del resto de los permisionarios 2017 — octubre de
2020
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4.6 Principales Centrales Eléctricas
del Mercado Eléctrico Mayorista

La figura 4.11 muestra la ubicacion de las Centrales
Eléctricas de la CFE 'y los Productores
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Independientes de Energia que destacan por su
capacidad, tecnologia o importancia regional. Ir al
Anexo 4.4 para mas informacion.

Figura 4.11. Principales Centrales Eléctricas de la CFE y PIE,
al 31 de diciembre de 2019
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En la figura 412 muestra la ubicacion de las
Centrales Eléctricas del sector privado. Las
principales caracteristicas de operacion, asi como su
entidad y municipio de dichas centrales aparecen
en el Anexo 4.5.

Figura 4.12. Principales Centrales Eléctricas privadas al 31
de diciembre de 2019

33, 35,39, 45

vl

@ Hidroeléctrica

Térmica convencional

|
L Ciclo combinado

Turbogas

» Combustién interna

T Eoloeléctrica
' FV-Solar

~

S A S TN ST A PADNESS TN
\ ESSSMPANAES ,\”«;?v‘;“,~:u‘>~\\‘\\\v')\,%3' SSMPZANA

A

Z
Z

)

N
<
7
z

)
v
Y,



~; SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

4.7 Evolucion de la produccion de
energia eléctrica en el Mercado Eléctrico
Mayorista del Sistema Eléctrico Nacional

La produccion de energia eléctrica considerando la
generacion neta de la CFE y de los diferentes
permisionarios durante 2019 fue de 317,820 GWh, de
los cuales 74,573 GWh es Energia Limpia (23.46%),
proveniente de generacion: Eoloeléctrica, FV-Solar,
Bioenergia, Cogeneracion Eficiente (se considera el
100% como  Energia Limpia), Geotérmica,
Hidroeléctrica y Nucleoeléctrica.

Mientras que la produccion de energia eléctrica al 30
de septiembre de 2020 fue 236,628 GWh, con 65,401
GWh de Energia Limpia (27.64%) se considera el
100% de la cogeneracion eficiente como Energia
Limpia como se venia considerando en los
anteriores Programas de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional de 2015-2029 a 2019-2033. La
figura 413 presenta la evolucion de la generacion
neta por tipo de tecnologia para el periodo 2017 a
2020 (periodo enero-septiembre); ver Anexo 4.6 del
documento.

Figura 4.13. Evolucion de la Energia producida (%) 2017-
2020 (enero-septiembre) por tipo de tecnologia,
considerando como limpia el 100% la generacion de
Centrales de Cogeneracion eficiente.
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE y CRE.

En la figura 414, se muestra la evolucion de la
generacion neta por tipo de tecnologia,
considerando los factores de acreditacion de
Energia Limpia para las Centrales Eléctricas con un
sistema de Cogeneracion eficientel; teniendo una
produccion de Energia Limpia de 68,618 GWh para
el 2019 (18.94%) y 60,180 GWh para el 2020 (25.43%)
en el SEN del periodo enero-septiembre. Para mas
informacion ir al Anexo 4.7 del documento.

Figura 4.14. Evolucion de la Energia producida (MWh) 2017
— 2020 (enero-septiembre) por tipo de tecnologia,
aplicando su factor de acreditacion de Energia Limpia a
las Centrales Eléctricas de Cogeneracion eficiente.
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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 vy
Consumo de energia eléctrica 2020—2034 detalla la
situacion actual y tendencia a 15 anos de este
energético secundario. El prondstico es un
instrumento fundamental para la planeaciony toma
de decisiones en la elaboracion de los programas de
ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de
Transmision (RNT) y las Redes Generales de
Distribucion (RGD) y del Programa de Desarrollo del
Sistema Eléctrico Nacional.

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

Crecimiento econémico. En términos generales, se
refiere a la evolucion 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, se
determina el PIB per capita de un pais. Toda
sociedad tiene como meta, lograr un incremento 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 consumoy la demanda de electricidad. Cuando la
poblacion tiene una mejora en su iNngreso
economico, las ventas de servicios y productos —
aparatos electrodomeésticos como: televisores,
refrigeradores y aire acondicionado— se dinamiza.
La estructura econdmica se desagrega en tres
sectores: industrial, servicios y agricola.
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Crecimiento poblacional. Este aumento se
encuentra estrechamente relacionado con la
edificacion  de vivienda, servicios publicos,

desarrollos comerciales y en consecuencia con mas
consumo de electricidad.

Estacionalidad. Los factores climaticos
temperaturas extremas, nevadas, sequias—, tienden
a elevar la demanda de un Sistema Eléctrico y con
ella el consumo de electricidad. En algunas
situaciones, los factores climaticos —tormentas
tropicales, huracanes, fendmeno de EI Nifio, La Nifa,
sensacion  térmica entre otros—, ocasionan
variaciones significativas en la demanda y consumo
de electricidad.

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

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

Pérdidas de energia eléctrica (I?R). En un sistema
eléctrico, las pérdidas técnicas ocurren por varios
factores, como puede ser por el efecto de
calentamiento de los conductores eléctricos vy
elementos de transformacion; se acentla mas
cuando la infraestructura eléctrica no esta
modernizada, y cuando se opera con los Corredores
de Transmision cercano a sus limites operativos.
También, estan presentes las pérdidas no técnicas,
asociadas en mayor medida a usos ilicitos, y en
menor medida a fallas en la medicion y errores de
facturacion, las cuales impactan en decremento o
aumento del consumo de electricidad.

Eficiencia energética. Un 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—, en
los sectores de consumo, teniendo influencia en el
crecimiento menos acelerado de la demanda
eléctrica.
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Generacién distribuida. El uso de tecnologias de
generacion de energia eléctrica en pequena escala
(< 500 kW) —instalados en un hogar, comercio,
edificio o conjunto de cargas—, impactan el
consumo de energia eléctrica y el perfil de la
demanda, del circuito de distribucion, la subestacion
eléctrica, zona de carga del Mercado Eléctrico
Mayorista, Gerencia de Control Regional y el Sistema
Eléctrico Nacional.

Electromovilidad. La movilidad eléctrica a través de
vehiculos particulares, vehiculos de transporte
publico —mercancias, personas, locales y foraneos—
presenta una alternativa tangible para la reduccion
de emisiones al medio ambiente. En un sistema
eléctricoaumenta el consumo de energia eléctricay
demanda por la carga del sistema de
almacenamiento de energia de los vehiculos
eléctricos, asi por el Suministro Eléctrico a los
sistemas de transporte colectivo trolebus, metro vy
trenes eléctricos.

Estructura de consumo final eléctrico. Se divide en
suministro basico, suministro calificado, suministro
de Udltimo recurso y autoabastecimiento remoto.
Estos a su vez, se desagregan en seis sectores por el
uso final de la energia eléctrica que son: residencial,
comercial, servicios, agricola, empresa mediana vy
gran industria, con diferente participacion en el
consumo eléctrico nacional. EI' aumento en
cualquier sector implica un dinamismo diferenciado
en el crecimiento del consumo de electricidad.

5.1 Industria Eléctrica

De acuerdo con la Agencia Internacional de
Energia?, el consumo mundial de electricidad per
capita en 2018 fue de 3260 KWh por habitante,
presentando un crecimiento del 3.4% en relacion
con 2017. En el mismo ano, México se ubico en el
lugar 76 —28.6% por debajo del promedio mundial—
;con un consumo anual de 2,329 KWh por habitante.

2 Key World Energy Statistics, IEA 2020.

*International Energy Outlook 2019, with projections to
2050, U.S. Energy Information Administration, September
2019.
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En 2018 el consumo anual mundial de electricidad
alcanzo los 24.7 millones de GWh. Por su parte,
México consumioé 290,100 CWh ocupando la
posicion 14. La intensidad energética mundial para
la industria eléctrica fue de 1,086 k1/2015USD en 2018.
Para México fue de 831 kJ/2015USD, lo que indica que
la industria eléctrica mexicana requiere menos
electricidad para generar una unidad de riqueza en
comparacion con la media internacional.

De acuerdo con proyecciones de la Administracion
Energética de los Estados Unidos® de su caso base,
para el periodo 2020 — 2034, la media internacional
de consumo per capita de electricidad tendra una
tasa media de crecimiento anual (tmca) de 1.0%, la
generacion neta tendra una tmca de 1.9%y se espera
que para el 2034 la generacion de electricidad limpia
sea de 42.4%, aumentando en promedio 4.2% por
ano.

Apoyado por las mejoras tecnoldgicas y los
incentivos gubernamentales de diferentes paises
que promueven su Mmayor uso. La intensidad
energética internacional tendra un decremento
promedio de 2.0% en el horizonte.

5.2 Consumo bruto 2019

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

En 2019, el consumo bruto nacional del SEN
ascendid a 324927 GWh, lo que significa un
incremento de 2.1% respecto al consumo de 2018.
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Las Gerencias de Control Regional (CGCR) del Norte
del pais (Noroeste, Norte, y Noreste) en conjunto
crecieron  29%, ocasionado por las altas
temperaturas de verano.

La tabla 51 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 69,697 GWh lo que equivale
a 21.4% del total nacional, aun cuando a partir de
enero de 2016 con el inicio del Mercado Eléctrico
Mayorista se adecuaron los limites eléctricos y
geograficos de dicha GCR, al pasar la zona Lazaro
Cardenas al ambito de cobertura de la GCR Central.

Las GCR que menor crecimiento presentd fue la
Central con -0.7%, y el Sisterna Mulegé con 0.1%; las
GCR que mayor dinamismo presentaron son la
Norte, Peninsular y Oriental con crecimientos de
6.9%, 6.8% y 2.7% respectivamente; en lo que refiere
a los Sistemas Aislados, el de Baja California tuvo un
crecimiento de 0.6% y el de Baja California Sur de
2.3%.

TABLA 51 Consumo bruto de Energia Eléctrica 2018 y 2019

CONSUMO BRUTO

2018 2019
GWh | % Inc. | GWh | % Inc.
SISTEMA
Eléctrico Nacional (SEN) 318236 27 324927 21
Interconectado Nacional (SIN) | 300,787 26 307,327 22
Baja California (BCN) 14,536 51 14,621 0.6
Baja California Sur (BCS) 2,759 52 2,823 23
Mulege (MUL] 155 18 155 01
GERENCIAS DE CONTROL REGIONAL
Central (CEL) 61293 1.0 60,853 -0.7
Oriental (ORI) 50,285 35 51,655 2.7
Occidental (OCC) 68,107 21 69,697 23
Noroeste (NOR) 24,684 1.6 24,966 1.1
Norte (NTE) 27,000 4.0 28,868 6.9
Noreste (NES) 56,430 37 57,418 1.8
Peninsular (PEN) 12,989 39 13,872 6.8

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE.

Durante el afo en los meses de mayo a octubre se
presento el 54.6% del consumo bruto, mientras que
en los meses restantes el 45.4% como se muestra en
el grafico 5.1.

Dicho comportamiento es parecido al PIB del Sector
Eléctrico, (Generacion, transmision y distribucion de
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energia eléctrica), para los trimestres abril-junio vy
julio-septiembre; donde se presenta mayor
crecimiento econdmicoy en los trimestres restantes
el crecimiento es menor.

GRAFICO 5. Consumo bruto mensual del SEN 2019

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE.
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En los Ultimos 10 afos (2010 — 2019) el consumo
bruto del SEN tuvo una tasa media de crecimiento
anual (tmca) de 2.9%.

GRAFICO 5.2 Consumo bruto del SEN 2010y 2019 (GWH y
TCMAT/)

CEL (16%) | 427 60,853
ORI (2.8%) [ 40098 51655
occ (29%) | 55602 69,697
NOR (3.9%) 17339 24,966

NTE (4.0%) 20,403 28,868

NES (33%) | 43442 57,418
PEN (42%) 9206l 13872
BCN (2.8%) 10,9910 14,621
BCS (3.6%) 2,016| 2,823

MUL (1.6%) 136 155

= 2010 2019

1/ TMCA referida a 2009
FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE.

De acuerdo con el gréafico 5.2 las regiones que pre-
sentaron mayor crecimiento durante 2010 — 2019
fueron el Peninsular, el Norte y Noroeste con tmca
de 4.2%, 4.0% y 3.9%, respectivamente; la region que
tuvo menor crecimiento fue la Central 1.6%, sin
embargo, en esta region se registré el 18.7% del
consumo bruto nacional en 2019, ubicdndose como
la segunda regién con mayor consumo solo por
debajo del Occidental con 21.4%.
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El Sistema Interconectado Nacional (SIN) paso de
240,317 GWh en 2010 a un consumo bruto de 307,327
CWh en 2019, lo que significa un crecimiento (tmca)
de 29%, la energia eléctrica del ultimo ano equivale
a94.6% del consumo bruto del SENy el 5.4% restante
se consumio en los sistemas aislados de la peninsula
de Baja California.

5.2.1 Consumo final y usuarios 2019

El consumo final de energia eléctrica 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 mayor
crecimiento es el Agricola, seguido del Residencial.
El consumo final del SEN se ubicd en 274,917 GWh,
lo que representd un crecimiento de 2.3% respecto
al afo anterior. En el grafico 53 se presenta la
participacion en porcentaje de cada sector de
consumo con relacion al consumo final nacional.

GRAFICO 5.3 Consumo final y nimero de usuarios por
sector del SEN 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

Empresa

El nUmero de usuarios que tuvieron energia
eléctrica en 2019 ascendid a 445 millones,

4“DOF, 07/02/200. ACUERDO por el que la Secretaria de
Energia apruebay publica la actualizacién de la Estrategia
de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y
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incrementandose en 27% respecto de los 434
millones de clientes del afno anterior. El sector que
tuvo mayor crecimiento de usuarios, en relacion con
el mismo periodo, es la Empresa Mediana con 3.2%,
seguido del sector Residencial y Agricola con
crecimientos de 2.8% cada uno. En el grafico 5.3 se
observa la distribucion de usuarios por sector de
consumo, siendo el Residencial el que concentra el
88.8% del niumero de usuarios del total nacional —su
consumo final es del 24.7%—. La Empresa Medianay
la Gran Industria solo representan el 0.91% de los
usuarios —con un consumo final del 62.8% del total
nacional—.

5.2.2 Eficiencia Energética

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

El Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia y en la actualizacion de
la Estrategia de Transicion para Promover el Uso de
Tecnologias y Combustibles mas Limpios*,
publicadas por la Comisiéon Nacional para el Uso
Eficiente de la Energiay la Secretaria de Energia son
politicas en materia de eficiencia energética.

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

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

Combustibles mas Limpios, en términos de la Ley de
Transicion Energética
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5.2.3 Movilidad y transporte eléctrico

México ha desarrollado una fuerte capacidad de
manufactura y logistica en la industria automotriz
que puede ser factor relevante para alcanzar los
objetivos de la Estrategia Nacional de Movilidad, en
donde se establecen las bases y pautas para
promover el uso de tecnologias y combustibles
limpios que permitan impulsar y posicionar a nivel
nacional la movilidad eléctrica como una alternativa
viable y sostenible. Considerando la aplicacion de
politicas  puUblicas ambientales, tecnoldgicas,
financieras, legales, institucionales y administrativas.

México esta orientando sus esfuerzos
paulatinamente hacia una movilidad eléctrica, en
2019 se vendieron 25,608° unidades, de los cuales
305 fueron vehiculos eléctricos (VE), 23,964 vehiculos
hibridos (VH) y 1,339 vehiculos hibridos enchufables
(VHE), que representaron el 19% del total de
vehiculos automotores comercializados en México.
Las entidades federativas con mayor concentracion
de vehiculos eléctricos son: Ciudad de México vy
Estado de Meéxico con el 351% vy el 17.4%
respectivamente (13,424 unidades), seguidos por
Jaliscoy Nuevo Ledn con el 93% vy el 51% cada una.

Algunos de los beneficios observados por el uso de
los VE, VHE y VH es el ahorro de energia que es en
promedio de 58.9% asi como una disminucion en las
emisiones de COx.

Referente al transporte publico de pasajeros en
ciudades, se presentan para un ano los consumos
energéticos y las emisiones GEl generadas, de
Autobuses Eléctricos (AE) y Autobuses de
Combustion Interna (ACI) a diésel —Metrobus, RTP y
microbuses de la Ciudad de Meéxico—, para un
recorrido de 250 km/dia por un afno. Se observan
algunos beneficios del autobus eléctrico al presentar
ahorros de energia de hasta 80.0% (ahorro en diésel
por 66,911 litros/afo por autobus), lo que significaria

SRegistro Administrativo de la Industria Automotriz de
Vehiculos Ligeros, Venta de vehiculos hibridos y eléctricos
por entidad federativa, agosto de 2020. INEGI.

®Ley de la Industria Eléctrica, articulo 3, fraccion XXIII,
Generacion Distribuida: Generacion de energia eléctrica
gue cumple con las siguientes caracteristicas: a) Se realiza
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dejar de emitir al ambiente 105564 kg CO2e en
comparacion con un autobuUs de combustion
interna a diésel. Lo anterior, indica que el transporte
eléctrico de pasajeros requiere solo el 20% de la
energia que un transporte convencional utiliza para
recorrer la misma distancia.

Actualmente México cuenta con algunos Sistemas
de Transporte Colectivos Eléctricos en la Ciudad de
México, Guadalajara y Monterrey, los cuales dan
servicio a millones de personas diariamente y que
utiliza para su funcionamiento 0.2% del consumo
bruto del SEN de 2019, estos sistemas de transporte
permiten una mejor calidad en la movilidad de
personas en las ciudades mencionadas.

5.2.4 Generacion distribuida

La generacion distribuida (CD)® se refiere a la
generacion de energia eléctrica de forma local en
pequenas cantidades para autoconsumo
generalmente de Centros de Carga en los sectores
residencial, comercial, agricola y pequena industria,
es decir, en circuitos de baja y media tension de las
Redes Generales de Distribucion; dicha GD a través
del uso de tecnologias de generacion que
aprovechan el agua, el viento, materia organica y el
calor del sol.

La aportacion de la GD fotovoltaica al SEN, se
presenta durante el dia, al generar energia eléctrica
para autoconsumo en casas, comercios, pequefa
industria y pequehas propiedades agricolas
aprovechando las horas de irradiacion solar. Lo
anterior, evita que este requerimiento de energia
eléctrica tenga que ser generada con la matriz
energética disponible desde las grandes Centrales
Eléctricas del SEN — se evitan emitir emisiones de
CO2e al medio ambiente — y al no inyectarse a la
Red Nacional de Transmision para su transporte,
transformacion y distribucion en las RGD — se evitan
pérdidas técnicas en la RNT y las RGD — para

por un Generador Exento en los términos de esta Ley, y b)
Se realiza en una Central Eléctrica que se encuentra
interconectada a un circuito de distribucion que contenga
una alta concentracion de Centros de Carga, en los
términos de las Reglas del Mercado.
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finalmente ser utilizada por los Centros de Carga
locales.

Una de las prioridades de este gobierno es impulsar
y apora la generacion distribuida, para que el usuario
final sea beneficiado directamente y con ello
también avanzar puntualmente hacia la transicion
energética.

GRAFICO 5.4 Generacién Distribuida (MW) Fotovoltaica
Acumulada del SIN y SEN 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

En 2019 el 99.4% de la GD instalada es de sistemas
fotovoltaicos, de los cuales se tiene registro de mas
de 145 mil contratos que ascienden a una capacidad
instalada acumulada del orden de 1,023 MW’ en el
SEN, en 2019 fue instalada una capacidad de 334 MW
gue generaron un valor estimado de 337 GWh de
energia eléctrica, en el grafico 54 se muestra la
distribucion de la capacidad instalada acumulada
por GCR, siendo el Occidental la que mayor
concentracion tiene con 31.0% y en menor
porcentaje se encuentran Baja California y Baja
California Sur con 3.6% y 1.8%, respectivamente.

7CFE Distribuidor, estadisticas generacion distribuida
agosto 2020.

\\\\\{\\

5.2.5 Demanda maxima 2019

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
ano y se obtiene con la suma de las demandas
coincidentes de las GCR que integran el SIN en esa
misma hora. Esta demanda es menor que la suma
de las demandas maximas no coincidentes anuales
de las GCR. En 2019, la demanda maxima integrada
del SIN registré un valor de 45946 MWh/h, lo que
equivale a un crecimiento de 1.7% respecto a los
45167 MWh/h de 2018.

La demanda maxima no coincidente integrada del
SIN se refiere al valor maximo en MWh/h que
presentan todas y cada una de las GCR en una hora
durante un afo y que no necesariamente es la
misma hora. En la tabla 52 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 SIN y el SEN.

TABLA 5.2 Distribucion de la demanda maxima integrada
y coincidentes con el SIN y SEN 2019

Demandas Maximas V Demandas Coincidentes
Sistemas Crecimiento SIN SEN
MWh/h
Anual (%) MWh/h MWh/h ¥
SEN 7 48,808
SIN 45,946 1.7%
Baja California 2,887 0.8% 2,395
Baja California Sur 536 7.2% 443
Mulegé 30 1.5% 23
Gerencias de Control Regional
Central 8,754 -0.6% 8,265 8,265
Oriental 7,923 4.3% 7,319 7,319
Occidental 10,096 -2.7% 9,846 9,846
Noroeste 5,310 1n.6% 4,372 4,372
Norte 4,851 4.6% 4,675 4,675
Noreste 9,707 5.5% 9,343 9,343
Peninsular 2,246 9.0% 2,126 2,126

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

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.
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5.2.6 Demanda maxima integrada del

SIN 2019
Se mencionan algunas de las caracteristicas de la
demanda maxima integrada.

Las caracteristicas de la curva de carga de referencia
del SIN 2019 son las siguientes: se concentran 131
horas del afio en el intervalo de 95% — 100% de la
demanda maxima; la demanda minima integrada
se presenta al 44.1% de la maxima y el promedio de
las demandas horarias se ubico en 76.4% —factor de
carga—.

La demanda presentd un comportamiento
diferenciado a lo largo del afio, mostrando una
estacionalidad entre los meses de verano donde se
presentan las demandas mas altas del afo y en
sentido contrario los meses con temperaturas bajas
—invierno—, se registraron las demandas minimas
del sistema, a excepcion de la demanda en la GCR
Central, como se muestra en el grafico 55. Este
comportamiento es caracteristico de la region norte
del pais; en el centro del pais dicho comportamiento
es menos marcado.

GRAFICO 55 Curva de carga de referencia del SIN 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

8Banco de México. 1) Tipo de cambio pesos por délar
E.U.A, para solventar obligaciones denominadas en
moneda extranjera, fecha de publicacion en el DOF. 2)
Tasa Objetivo.

9INEGI. Indice Nacional de Precios al Consumidor.
OSENER. Sistema de Informaciéon Energética.

5.3 Entorno econémico 2019

Se presentan algunos indicadores que explican el
desempefo econdmico del pais en 2019, el tipo de
cambio promedio para solventar obligaciones se
cotizé en 193 MXN/USD; la tasa de interés de
referencia cerrd en 7.3%¢ 100 puntos base menos en
comparacion con el afo anterior; la inflacion se
ubicd en 2.8%°, dos puntos porcentuales menos con
respecto al cierre de 2018y, el precio de la mezcla de
petroleo crudo® se vendié en promedio en 555
dolares por barril, es decir, tuvo un decremento de
9.8% con respecto al afo anterior.

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

El PIB en 2019 presentd una variacion interanual
menor al ano anterior”, diversos factores
coyunturales de indole nacional como internacional
influyeron en el desemperno econdmico del pais®. La
industria eléctrica en su consumo bruto registréo un
incremento de 21%, tasa inferior a la registrada en
2018 de 2.7%. Este comportamiento, guarda una
correlacion directa de crecimiento o decremento
entre el PIB, el consumo bruto y la demanda
maxima. En el grafico 56 se aprecia la evolucion
historica de estos tres indicadores en los Ultimos 10
anos.

TINEGI. Estimacion Oportuna del Producto Interno Bruto
en México, cifras originales durante el cuarto trimestre de
2019.

2 Banco de México. Resumen Ejecutivo del Informe
Trimestral julio — septiembre 2019.
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GRAFICO 5.6 Evolucion del crecimiento del PIB Nacional,
Consumo Bruto SEN y Demanda Maxima SIN 2010 - 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

5.4 Pronoéstico de demanday de
consumo 2020-2034

En el grafico 57 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 GCR vy del
Sistema —consumo final, usos propios, pérdidas
totales de energia eléctrica, intercambios de energia
con paises vecinos, consumo neto y consumo
bruto— del afio previo.

Se efectla 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 pronodsticos y series de tiempo,
complementados con estimaciones basadas en las
solicitudes de servicio de grandes consumidores. El
resultado es una primera aproximacion de
prondstico regional en consumo final de electricidad
por sector —Residencial, Comercial, Servicios,
Agricola, Empresa Mediana y Gran Industria—.

Se realiza el estudio del escenario macroeconémico
mas probable de crecimiento que incluye variables
como el PIB por sector y subsector, crecimiento de
poblacion, precios de combustibles, Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA), entre otros. Se
elaboran para el consumo modelos sectoriales de

prediccion con las etapas anteriores, para cada
region, mismos que pueden tener una o Mas
variables que ofrecen una mejor explicacion del
crecimiento del consumo bruto nacional.

También se lleva a cabo el estudio de la demanda:
demandas horarias de las GCR, demandas maximas
integradas e instantaneas, demanda maxima en
bancos de 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 demanda maxima integrada
anual —aplicado a la energia bruta regional de las
CCRYy los factores de carga correspondiente—.

La GD a partir del 2019 se observa un crecimiento
acelerado, ver seccion VI.2.4, el cual tiene un impacto
en la demanda y consumo. El crecimiento de GD se
ve reflejado en los prondsticos de demanda vy
consumo para los afos futuros, impactando
principalmente en las horas de irradiacion solar.

Finalmente, la demanda maxima integrada anual
del SIN—GCR Central, Oriental, Occidental,
Noroeste, Norte, Noreste y Peninsular— se refiere al
valor maximo en una hora especifica del ano, se
obtiene con las demandas coincidentes de las GCR
en esa misma hora. Esta demanda es menor que la
suma de las demandas maximas anuales de cada
una de las GCR, por ocurrir dichas demandas en
fechasy horas diferentes.
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GRAFICO 5.7 Proceso de prondstico de demanda y
consumo de energia.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

5.5 Escenario macroeconémico
2020- 2034

El prondstico del PIB por escenarios se presenta en
el grafico 5.8 en tasas de crecimiento anual para los
proximos 15 afos. El PIB global contempla una tmca
de 27% en el escenario de Planeacion, y para los
escenarios Alto 'y Bajo de 32% y 22%,
respectivamente. Dichas proyecciones son menores
a las estimadas en el ejercicio 2019 — 2033 para los
escenarios de Planeacion y Bajo, se consideraba un
crecimiento  promedio de 28% y @ 24%,
respectivamente y para el escenario Alto la tmca
presenta la misma prevision de 3.2%.

En el periodo 2020 — 2034, se estima que el PIB del
sector Agricola crecera en promedio 2.4%, el sector
Industrial 2. 7%y el sector Servicios lo hara en 2.6%. En
la composicion sectorial del PIB, se prevé que, en
2034, el sector Agricola represente el 33% del PIB
Nacional, mientras que, el Industrial y los Servicios
integraran el 30.2% y 66.5%, respectivamente.

GRAFICO 5.8 Escenarios del PIB Nacional, 2010 - 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion propia.
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Ademas de las proyecciones del crecimiento del PIB,
resulta relevante considerar el prondstico del
crecimiento poblacional y la cantidad de usuarios de
la industria eléctrica; estas variables son
consideradas en la elaboracion del presente
prondstico de demanda y consumo de energia.

El prondstico de la poblacion para 2020 — 2034
considera una tmca de 0.8%, lo que significa que los
habitantes del pais pasaran de 1271 millones a 141
millones al final del horizonte. En el mismo sentido,
los usuarios potenciales para el Suministro Eléctrico
tendran una tmca de 11%, al pasar de 452 millones a
52.8 millones en 2034.
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5.6 Consumo bruto 2020-2034

En esta seccion se mencionan algunas de las
caracteristicas del consumoy las proyecciones de los
tres escenarios de crecimiento para los proximos 15
anos. Para este ejercicio, las estimaciones de
consumo consideran los escenarios
macroecondmicos 2020 — 2034, las metas relativas
a disminuir las pérdidas de energia eléctrica en el
SEN, el ahorro y uso eficiente de energia eléctrica,
electromovilidad y GD.

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 energia eléctrica, los usos propios de los
Transportistas, Distribuidores y  Generadores
(Centrales Eléctricas de Comision Federal de
Electricidad). El consumo bruto del SEN presenta un
comportamiento diferenciado a lo largo del afo,
mostrando una estacionalidad entre verano —en
seis meses del afo se presenta el 54.3% del consumo
anual—, y los meses fuera de verano —se tiene el
45.7% restante—.

En el grafico 59 se presenta la evolucion para los
proximos 15 anos del consumo bruto del SEN de los
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo. Se estima que
el escenario de Planeacion tenga una tmca del 2.7%,
para el escenario Alto de 32% vy el escenario Bajo
2.3%, en el mismo sentido, en la tabla 5.3 se presenta
las tasas medias de crecimiento anual de los tres
escenarios para cada una de las GCR y SIN en el
periodo de estudio.

GRAFICO 5.9 Prondstico del Consumo Bruto del SEN 2020 — 2034,
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

TABLA 5.3 Prondstico del Consumo Bruto por GCR 2020 -
2034, escenarios de Planeacion, Alto y Bajo

tmca (%)

Sistema / GCR . Planeacién Bajo
SEN 3.2 2.7 2.3
SIN 3.1 2.7 23
Central 1.9 1.6 13
Oriental 3.1 2.7 2.3
Occidental 3.6 3.0 2.5
Noroeste 3.0 2.6 2.4
Norte 2.9 25 2.2
Noreste 3.7 3.1 25
Peninsular 4.2 3.7 3.3
Baja California 3.8 3.2 2.7
Baja California Sur 4.2 3.5 3.0
Mulegé 4.1 3.7 33

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

Tomando como base el escenario de Planeacion, en
la tabla 5.4 se presentan los pronoésticos de consumo
por GCRy SIN.

TABLA 5.4 Prondstico regional del Consumo Bruto 2020 —
2034 escenario de planeacion

Baja
California| Mulegé | sIN SEN
sur
2020 | 61,309 | 52,601 | 70,741 | 25559 | 29,296 | 59,422 | 14,197 | 14,907 | 2,945 | 168 | 313,126 | 331,146

2021 | 62,122 | 53,999 | 72,379 | 26,107 |30,002| 61,267 | 14,656 | 15200 | 3,075 | 173 |320,532 338,980
2022 62,904 | 55,477 | 7410 | 26,758 |30,683 | 62,793 | 15084 | 15519 | 3160 | 179 |327,810 [346,668
2023 | 63,837 | 57,265 | 75,959 | 27,474 | 31,438 | 64,440 | 15552 | 15,926 | 3,247 | 185 |335,964 355322
2024 64,710 | 59,227 | 77,974 | 28,201 | 32,168 | 66,406 | 16,055 | 16,365 | 3,340 | 190 |344,741|364,636
2025 | 65,711 | 61,091 | 80,155 | 28,870 | 32,915 | 68,275 | 16,582 | 16,838 | 3,438 | 197 |353,599 374,072
2026 66,767 | 62,959 | 82,459 | 29,595 33,694 70,161 | 17,066 | 17,356 | 3,546 | 204 | 362,801 383,907
2027 (67,884 | 64,672 | 84,997 | 30,369 | 34,491 | 72,246 | 17,774 | 17,913 | 3,664 | 212 |372,433 | 394,221
2028(69,034 | 66,315 | 87,754 | 31168 | 35332 74,364 | 18,451 | 18,522 | 3,792 | 219 |382,418 404,951
2029 70,235 [ 67,945 | 90,696 | 32,022 |36,248| 76,647 | 19195 | 19,190 | 3,932 | 226 |392,988| 416,337
2030 | 71,489 | 69,632 | 93,826 | 32,916 | 37,201| 79,052 | 19,987 | 19,913 | 4,083 | 234 |404,104|428,334
2031(72,784 | 7,332 | 97,204 | 33,830 | 38,236 | 81,678 | 20,843 | 20,680 | 4,239 | 243 | 415,908 441,070
2032 74,128 | 73,038 | 100,734 | 34,788 [39,278| 84,364 | 21,791 | 21,491 | 4,403 | 251 | 428,123 [454,268
2033 75,560 | 74,833 | 104,557 | 35,794 |40,404| 87,310 | 22,781 | 22,367 | 4,577 | 260 | 441,238 468,443
2034 [ 77,036 76,730 | 108,591 | 36,841 | 41,613 | 90,341 | 23,847 | 23,291 | 4,756 | 270 | 455,001 483,317

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

Afio/ N . . Baja
Gwh | Central | Oriental | Occidental | Noroeste | Norte | Noreste | Peninsular

Dentro del proceso de planeacion se realiza la
prediccion del consumo a mediano (n+5) vy largo
plazo (n+14) donde n es el ano en curso. Tomando
como base el escenario de Planeacion, se prevé que
para largo plazo se presente un mayor dinamismo
en el crecimiento del consumo bruto en el sistema
Mulegé y en la GCR Peninsular con 3.7% cada uno,
mientras que, la Gerencia con menor incremento
serd la Central con una tmca de 1.6%.
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De igual forma, para el mediano plazo (periodo 2020
—2025) se pronostica que el sistema Mulegé crecera
41%y la GCR Central con 1.3% seran las regiones con
la tmca de mayor y de menor crecimiento (ver
grafico 5.10).

GRAFICO 510 Prondstico regional del Consumo Bruto del
SEN 2020-2025 y 2020 — 2034, escenarios de Planeacion,
Altoy Bajo

Tasas medias de crecimiento anual %
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SEN, TMCA (%)*/
2.4 2020 -2025
2.7 2020-2034

SIN, TMCA (%)*/
2.4 2020 -2025
2.7 2020 -2034

1/tmca, afio de referencia 2019.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

5.6.1 Consumo final 2020-2034

Se estima para el periodo un crecimiento de 3.1% en
el consumo final, este valor es superior al 2.7% que se
estimo para el PIBy el consumo bruto. El sector que
supone un mayor incremento es la Empresa
Mediana y Servicios con 3.3%, seguido del Agricola y
Residencial, con 3.2% y 3.0%, respectivamente.

GRAFICO 511 Consumo final del SEN 2020 y 2034,
escenario de Planeacion

H Residencial,

tmca =3.0% 2034
® Comercial,
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE
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Para 2034, el sector predominante sera la empresa
mediana con 39.7% del total de consumo final del
SEN, en segundo lugar, el residencial con 24.4%,
seguido de la gran industria con 235% y el resto
12.4% —comercial, agricola y servicios—, como se
observa en el grafico 511.

5.6.2 Pérdidas de energia eléctrica
2020-2034

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

El programa de reduccion de pérdidas pone un
mayor énfasis en las zonas que presentan una fuerte
problematica en este aspecto, a través de una mayor
inversion en la infraestructura, la deteccion vy
eliminacion de usos ilicitos y la modernizacion de
sistemas de medicion, se espera alcanzar estandares
internacionales al final del periodo de las pérdidas de
energia eléctrica con un 80%. En la tabla 55 se
muestra el prondstico de pérdidas en donde se
espera que en el SEN las pérdidas de transmision y
distribucion representen el 12.0% de la energia neta
del sistema en el 2020, para el final del horizonte de
estudio, se prevé que las pérdidas sean el 8.0% de la
energia neta del sistema.
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TABLA 55 Prondstico regional de pérdidas 2020 — 2034,
escenario de Planeacion

:"‘;: Central | Oriental i Noroeste| Norte | Noreste | Peninsular Ca:':‘:“h c::i:fg‘;nia Mulegé SIN SEN'.
2020 | 9,328 | 7,028 | 7,362 | 2,341 | 3215 | 6,393 | 1,304 | 1,180 | 202 N | 36971 38,364
2021 | 8,508 | 6,601 | 7,049 | 2,314 | 3,097 | 6217 | 1,309 | 1,202 | 212 N | 35195 | 36,620
2022 | 7,663 | 6,137 | 6,927 | 2,293 | 2,970 | 5,987 | 1,307 | 1,225 | 218 12 | 33284 34,739
2023 | 6,463 | 5440 | 6,549 | 2,247 | 2,764 | 5623 | 1,294 1,256 223 12 30,380 | 31,872
2024 | 5209 | 4,668 | 6,169 | 2,195 | 2,539 | 5249 | 1,280 | 1,288 232 12 27,307 | 28,841
2025 | 5,288 | 4,816 | 6,342 | 2,249 | 2,599 | 5399 | 1,322 1,320 239 13 | 28,015 | 29,587
2026 | 5373 | 4,964 | 6526 | 2,306 | 2,659 | 5552 | 1,369 1,361 246 13 |28,748 | 30,369
2027 | 5462 | 5,099 | 6,727 | 2,363 | 2,724 | 5719 1,417 1,405 255 14 29,512 | 31,186
2028 | 5556 | 5230 | 6,948 | 2,427 | 2,783 | 5891 | 1472 | 1,450 264 14 |30,307 | 32,035
2029 | 5652 | 5359 | 7,85 | 2,491 | 2,848 | 6,079 | 1,531 1,503 274 15 31,144 | 32,936
2030 | 5754 | 5471 | 7,439 | 2,559 | 2,925 | 6271 1,595 1,558 285 15 32,015 | 33,873
2031 | 5860 | 5607 | 7,702 | 2,618 | 3,006 | 6,481 1,663 1,618 295 16 32,938 | 34,867
2032 | 5970 | 5734 | 7,985 | 2,695 | 3,080 | 6,700 | 1,739 1,679 307 17 33,903 | 35,905
2033 | 6,085 | 5875 | 8276 | 2,776 | 3,170 | 6,935 1,818 1,747 318 17 34,935 | 37,017
2034 | 6,207 | 6,024 | 8,601 | 2,859 | 3,262 | 7,171 1,904 1,820 331 18 36,027 | 38,195

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

5.6.3 Movilidad eléctrica

Con el propdsito de contribuir con el cumplimiento
de las metas de reduccion de emisiones
contaminantes, asi como el establecimiento de un
marco regulatorio en México, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales se encuentra
desarrollando la Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctrica, dentro de sus objetivos se encuentra la
disminucion de la contaminacion proveniente de
vehiculos de combustion interna y cuyas metas
prevén la reduccion entre 3.5y 5.0 millones de tCO2e
(toneladas de biodxido de carbono) , asi como el
programa de Alianza de Ciudades para la Red de
Movilidad Eléctrica, en donde se busca incentivar el
desarrollo conjunto de habilidades y mecanismos
que promuevan la movilidad eléctrica en México en
las 10 ciudades con peor calidad del aire®.

Para el 2034, se plantean tres escenarios de
vehiculos eléctricos ligeros, de carga y autobuses. El
escenario contempla la integracion de alrededor de
346 millones de vehiculos eléctricos™, lo que
significaria el 281% de los vehiculos automotores
que se estima se comercializaran en 2034. Se
contempla un escenario de menor impacto de
electromovilidad, el cual contempla la incorporacion
de 2.39 millones de vehiculos eléctricos y el escenario
con mayor impulso de electromovilidad el cual

¥ Direccién General de Politicas de Mitigacion al Cambio
Climatico, SEMARNAT.

“Estimaciones con informacién de INEGI, SENER,
CONUEE y Bloomberg.
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asciende a 4.81 millones de vehiculos eléctricos,
como se muestra en el grafico 5.12.

GRAFICO 5.2 Evolucién de Vehiculos Eléctricos 2016 —
2034
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En lo que se refiere al consumo de energia eléctrica
de este tipo de transporte VE, VH y VHE, requieren
340% de la energia que ocupa un vehiculo a
combustion interna para recorrer la  misma
distancia.

Enel grafico 512 en el Escenario1se estima que para
el 2034 el parque vehicular ascienda a 2.4 millones
de unidades, si el incremento de unidades eléctricas
en circulacion se dispara en 2034 un 20.0% adicional
como se muestra en el Escenario 2 (previendo la
implementacion de politicas que impulsen un
mayor incentivo para la utilizacion de este tipo de
vehiculos) el nimero de vehiculos eléctricos para el
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2034 ascenderia a 3.5 millones, mientras el Escenario
3 se prevé que al final del horizonte el numero de
vehiculos en circulacion sea el doble de lo
pronosticado en el Escenario 1.

Elimpacto previsto por la movilidad eléctrica para el
periodo 2020-2034 con relacion a las emisiones
evitadas es que éstas pasen de 70 mtCOze a 5419
mtCO2e, mientras que, para el rubro de
combustibles, se valora que de 35 millones de litros
ahorrados pasen a 4,862 millones como se muestra
en el grafico 513. Para los escenarios de menor vy
mayor electromovilidad en 2034 las emisiones
evitadas acumuladas ascienden a 3,851 mtCOze vy
7166 MmtCO2e cada uno respectivamente, en lo que
se refiere al ahorro de combustibles este se ubica en
3,418 y 6,324 millones de litros de combustible.

GRAFICO 513 Emisiones evitadas y ahorro de combustible
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE.
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5.7 Demanda maxima 2020- 2034

Historicamente la demanda maxima coincidente
del SIN se registra entre los meses de junio a agosto,
con mayor ocurrencia en el mes de junio. En los
dltimos anos la hora de ocurrencia ha sido en la
tarde entre las 16:00 y 17:00 horas. En la tabla 5.6 se
enuncian los crecimientos posibles para los sistemas
y GCR en los tres escenarios.

TABLA 5.6 Demanda Integrada por GCR 2020—2034,
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo.

tmca (%)

Sistema / GCR Ao e ——— Balo
SENY 33 2.8 2.4
SIN 3.2 2.7 23
Central 2.1 1.8 1.5
Oriental 3.4 29 2.6
Occidental 39 33 2.8
Noroeste 3.0 2.6 2.4
Norte 3.0 2.6 23
Noreste 3.7 31 25
Peninsular 4.5 4.1 3.7
Baja California 3.9 3.2 2.7
Baja California Sur 4.1 3.5 2.9
Mulegé 4.0 3.6 3.2

1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

GRAFICO 5.4 Prondstico de la Demanda Maxima
Integrada del SEN 1/ 2020—2034, escenarios de

Planeacion, Alto y Bajo.
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De acuerdo con las estimaciones de la demanda
maxima integrada para el SEN se proyectd una tmca
del 2.8% para el horizonte de Planeacion, 3.3% para el
escenario Alto y 2.4% para el escenario Bajo. En el
grafico 514 se presentan los crecimientos del SEN
para el escenario alto, planeacion y bajo.

Tomando como base el escenario de Planeacion, en
la tabla 5.7 se presentan los prondsticos de demanda
maxima integrada por GCRy SIN.

TABLA 5.7 Prondstico regional de la Demanda Maxima
Integrada 2020 — 2034, escenario de Planeacion

Baja
California | Mulegé | SIN SEN
Sur

o Central | Oriental i Noroeste | Nort: Noreste | Peninsulal &h
MWhh ntral ien rof e | Nor eninsular | L ia

2020 | 8,850 | 8191 | 10,377 | 5475 | 5004 |10,023 | 2,326 | 2,997 | 558 34 | 4114 | 50,075

2021 | 8,986 | 8,458 | 10,717 | 5633 | 5122 (10,264 | 2,409 | 3,07 | 581 35 |48323| 51,383

2022 | 9,129 | 8,740 | 1,044 | 5793 | 5286 10,565 | 2,492 | 3,222 | 598 37 |49,607| 52,764

2023 | 9,285 | 9,032 | 1,409 | 5924 | 5451 [10,832| 2,579 | 3292 | 614 38 | 50,914 | 54,143

2024 | 9,430 | 9,341 | 11,648 | 6,097 | 5534 | 11,221 | 2675 | 3,402 | 632 39 | 52,161 | 55,487

2025 | 9,600 | 9,646 | 12,045 | 6,220 | 5669 | 11,608 | 2,774 | 3,494 | 650 41 | 53,616 | 57,035

2026 | 9,778 | 9,950 | 12,460 | 6,397 | 5806 | 11,879 | 2,883 | 3,599 | 670 42 | 55,010 | 58,532

2027 | 9,965 | 10,241 | 12,881 | 6,580 | 5900 | 12,212 | 2,998 | 3,681 691 43 |56,393 60,005

2028 | 10,158 | 10,516 | 13,340 | 6,771 | 6,079 | 12,547 | 3,125 381 s 44 57,850 | 61,583

2029 | 10359 10,789 | 13,661 | 6904 | 6,286 | 13,033 | 3,261 | 3,946 | 741 | 45 |59366]63,490

2030 |10,564 | 11,070 | 14191 | 7,072 | 6,415 | 13393 | 3,406 | 4093 | 769 | 46 |60,907|65367

2031 | 10,773 | 11,359 | 14,736 | 7,243 | 6,587 |13,802 | 3,560 | 4,188 | 798 47 | 62,733 67,323

2032 |10,987 | 11,641 | 15299 | 7,468 | 6,766 | 14,187 | 3,728 | 4,341 | 828 48 | 64,561 69,326

2033 | 1,213 | 11,934 | 15,899 | 7,702 | 6,897 | 14,718 | 3901 | 4,458 | 860 49 | 66,651 | 71,556

2034 | M,440 | 12,252 | 16,352 | 7,846 | 7,145 | 15262 | 4,086 | 4,613 | 893 51 | 68,719 73,790

1/ Suponiendo la interconexién eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

En el grafico 515 se muestra de forma geografica y
porcentual, el prondstico para dos horizontes, 2020
— 2025y 2020 — 2034 para cada GCR y SIN. Para el
largo plazo, se prevé un dinamismo mayor para la
GCR Peninsular con una tmca de 4.1%, seguido del
Sistema Mulegé con 36%, y la GCR con menor
crecimiento es el Central con 1.8%. Para el mediano
plazo 2020 — 2025 el sistema Mulegé, GCR
Peninsular, Baja California Sur, Baja California y
Occidental en promedio creceran por arriba de 3.0%,
mientras el Central crecera al 1.5%.

>Conferencia de Prensa Fase 1-29 febrero, 2020, Secretaria
de Salud.
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GRAFICO 515 Prondstico regional de la Demanda Maxima
2020 - 2025y 2020 - 2034, escenario de Planeacion
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

5.8 Analisis del Impacto de la
Contingencia Sanitaria 2020-2034

El nuevo coronavirus SARS-COV2 que provoca una
enfermedad denominada como COVID-19, fue
notificado por primera vez en Wuhan, China, el 31 de
diciembre de 2019. Aunque China fue el epicentro
del brote, las infecciones se han extendido
rapidamente por todo el mundo. Naciones, estados
Yy municipios han emitido varias ordenes de
'quedarse en casa" lo que ha reducido
drasticamente la demanda de productos, transporte
y servicios de energia.

El 29 de febrero de 2020, la Secretaria de Salud
informo los primeros cuatro casos confirmados de
COVID-19 en México®, el 23 de marzo de 2020
comenzd la Jornada Nacional de Sana Distancia
qgue contempla la suspensidon de actividades no
esenciales de los sectores publico, social y privado y
la reprogramacion de eventos masivos.

El 24 de marzo, México entrd en la Fase 2 de la
pandemia, esto implica la existencia de casos cuyo
origen no pudo ser rastreado. Dos dias después, el 26
de marzo, el Gobierno de México suspendid las
actividades no esenciales en la Administracion
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Publica Federal y el 30 de marzo se declard
Emergencia Sanitaria por el COVID-19 y se extendio
la Jornada Nacional de Sana Distancia.

El 21 de abril de 2020, el subsecretario de Prevencion
y Promocion de la Salud, anuncio el inicio de la Fase
3 por la epidemia de COVID-19 en México'®, entre las
medidas aprobadas destaca: la extension de la
Jornada Nacional de Sana Distancia hasta el 30 de
mayo, y ampliacion hasta esa fecha de la suspension
de actividades no esenciales, con la finalidad de
mitigar la dispersion y transmision del virus SARS-
COV2 en la comunidad, para disminuir la carga de
enfermedad, sus complicaciones y la muerte por
COVID-19 en la poblacion residente en el territorio
nacional. Esto ocasion6é que el consumo de
electricidad bajara considerablemente y el historico
registrado saliera del contexto y proyecciones
planeadas.

5.8.1 Sectores econémicos, consumo
bruto, y demanda maxima 2020

La pandemia por COVID-19 representa un
desequilibrio sin precedentes de la economia y el
comercio mundial, ya que provoca una contraccion
de la produccion y el consumo a nivel global. De
acuerdo con la Comision Econdmica para Ameérica

Latina y el Caribe, hay tres grupos de sectores con

pesos muy diferentes en el PIB que se verian

afectados por las medidas de contenciéon'.

i) Los menos afectados: agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca.

ii) Los medianamente afectados: explotacion de minas y
canteras, industrias manufactureras, suministro de
energia eléctrica, gas 'y agua, construccion,
intermediacion  financiera, inmobiliarias, servicios
empresariales y de alquiler, administracion publica,
servicios sociales y personales.

iii) Los mas afectados: comercio al por mayor y al por
menor, reparacion de bienes, hoteles de negocio y
turismo, restaurantes, transporte, almacenamiento y
comunicaciones, servicios en general.

®Comunicados Secretaria de Salud - 21 abril, 2020.

7Informe Especial COVID-19, CEPAL, abril, 2020.

8 J.P.Morgan Global Composite PMI, 3 de abril y 5 de

agosto de 2020.
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El sector servicios es uno de los mas afectados
directamente por el COVID-19 debido a Ia
imposicion de restricciones al transporte y a la
movilidad de personas, asi como el cierre de
establecimientos minoristas, hoteles y restaurantes.

El indice de actividad empresarial de servicios
globales de JP Morgan registré que la actividad
comercial, los nuevos pedidos y nuevos pedidos de
exportacion en la economia global de servicios se
contrajeron a tasas récord. En marzo, este indice
cayo a 37 por debajo del 417 registrado en febrero,
para mantenerse por debajo de la marca neutral de
50.0 puntos por segundo mes consecutivo, lo que
indica una recesion grave'®. Sin embargo, en el mes
de junio, el indice se ubico en 48y en julio en 505 lo
que se interpreta como un signo de recuperacion
derivado de una mejora en la produccion.

En algunos paises se trabajaron hasta 10 veces
menos horas, en comparacion con los primeros
meses de la crisis financiera de 2008.

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

Paises como ltalia, Espafna y Alemania registraron
una reduccion de su consumo eléctrico acumulado
hasta la semana 32 de 8.8%, 7.7% y 6.1% con respecto
al mismo periodo del aflo anterior, mientras que, en
grandes ciudades como Nueva York, se presento
una disminucion en su consumo del 4.7%"°. En el
caso particular de México, el SEN hasta la semana 32
registro una reduccion acumulada del 43% en su
consumo eléctrico, con respecto al mismo periodo
del ano anterior.

P FUENTES: Operadores de la Red Eléctrica de Italia,
Espafiay EUA — Nueva York, abril, 2020.
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GRAFICO 5.6 Comparativo Horario de Demanda Integrada del SEN por impacto del COVID-19 2019 vs 2020
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

En el grafico 516 se observa el impacto del COVID-19
en el comportamiento horario de la demanda del
SEN. A medida que el numero de contagios va en
aumento y la implementacion de normas sanitarias
se volvi6 mas estricta, lo que invariablemente
repercutid en las actividades tanto comerciales
como industriales, provocando una caida
significativa en el pico de demanda. Incluso se
registran demandas méaximas en dias habiles
menores a la demanda maxima de un fin de semana
del aflo anterior y en algunos casos la variacion entre
la demanda maxima de un dia habil y un fin de
semana en los dias de contingencia es minima a
diferencia del patréon habitual registrado en afios
anteriores.
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Un ejemplo del comportamiento de la contingencia
sanitaria es el sector turistico, por ejemplo, en el
caso de Acapulco, se observa que, durante las
primeras semanas del confinamiento, se comenzd
a presentar una caida en la demanda que se
extendidé a periodos de afluencia turistica muy
importantes como la Semana Santa, como se
observa en los graficos 517. A partir de julio se
observa un repunte, lo que repercutié en que la
demanda maxima del todo el periodo de analisis
coincidiera con la demanda maxima de la semana
32, esto es 319.4 MWh/h. En Cancun, durante el
mismo periodo de estudio, se observa una

recuperacion de la demanda a partir de la segunda
mitad de junio hasta alcanzar su demanda mas alta
el 16 de julio con un valor de 472.5 MWh/h. Durante
la semana 32 la demanda maxima registrada fue de
461.6 MWh/h.
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GRAFICO 517 Desempefio de la Demanda (MW) de las zonas turisticas seleccionadas del pais, marzo-julio 2020
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE



SENER

300 -

S Demanda Maxima

'zu del periodo: 255

© 250 {716/03/20 20:00 Demanda Maxima de

-q;’ la Gltima semana:230.

o 09/07/20 23:00

o

© 200 -

u cosscenc® ola ajels sfeiel 8 @in/E

o LI elileititon ok o u Bl ... US4 Jloeaslsialeeima et

'g - Dentanda promediodet periodo: 1727 ==~~~ -~ -7 - 7o a T oo oo

s I

N 150

m Ve .

'g Demanda Minima

@ del periodo: 108

g 100 05/06/20 10:00

a] NOMOYNIALTATAITATAMOMOMOM®@PM®OM O N N
PQARIZI2NQIIZII2NACSRERNIB3IRRARNISS
Py M ¥ 1 Ln Y v I
88883333 33288888888888555885588
Q0209006062200 00QQ9200062Q00008Q2Q900o0
ogggNNggNNNNgoggNNoggggNogggNN
NIARRYYRANYRQINARRAINANRRARRINNRIRRS

Demanda Zona de Carga Riviera Maya (MW) - - = Promedio del periodo
Minima del periodo Maxima del periodo
e Maximadeladltimasemana =0 eeeees Linea de tendencia
Demanda Maxima

250 -

del periodo: 217
05/08/20 18:00

Demanda Maxima de’
200 - la Gltima semana: 217
05/08/20 18:00

Demanda Zona de Carga Los Cabos (MW)

150 -
_Demandapromediodel periodo: 128-:::"" | ____________.
100 4 0 0l
.......... Demanda Minima
del periodo: 71
12/04/20 7:00
5O
\n 1 - M omM M M M N
moNcggoyQIo oI NORDaY
ommMg\-regqgmmgommw\oogggbhssssgw
Sogo 098¢ 0088929088 ©90 38 o
Q9290092200009 89290083299008R88¢9¢9¢
oNgNNNgoﬂNNNOONNNNOONNNNOONNNN
N Q Qoo 0000 QRQLQOR QOQOORR{LQ o
N NN A NNQ NN NNAQYNNSAA N A NN
Demanda Zona de%arga Los Cabos (MW) - - -Promedio del periodo
Minima del periodo Maxima del periodo
e Maxima de la dltimasemana = .- Linea de tendencia

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE



SECRETARIA DE ENERGIA

La Riviera Maya, al igual que Cancun, comenzo a
mostrar una recuperacion en la demanda a partir de
la segunda quincena de junio, pero sin llegar a los
niveles previos al inicio de la pandemia en el pais. La
demanda maxima del periodo de analisis se registro
el 16 de marzo con 2549 MWh/h mientras que,
durante la Ultima semana, fue de 229.8 MWh/h, esto
representa una reduccion del 9.8%.

En Los Cabos ocurre una situacion similar a la
presentada en Acapulco. La demanda maxima del
periodoy la maxima de la semana 32 coincidieron el
mismo dia con un valor de 216.5 MWh/h aunque la
recuperacion de la demanda en Los Cabos ha sido
mas marcada a partir del mes de junio comparada
con Acapulco.

5.8.2 Escenario macroeconémico con
contingencia sanitaria 2020-2034

El primer trimestre de 2020 el PIB disminuyd -1.3%
en términos reales, donde el sector agricola crecio
09% mientras que el industrial y los servicios
disminuyeron -2.6% y -0.7%, respectivamente. El
INEGI en su publicacion del PIB del segundo
trimestre de 2020%° sefala que este disminuyd -
18.7%, siendo el quinto trimestre con caida de forma
consecutiva y el mayor descenso registrado.

Lo anterior, es consecuencia del menor dinamismo
economico ante el impacto que ha tenido la
pandemia de COVID-19 en el pals, aunado a los
factores externos como el paro de las cadenas
productivas en Estados Unidos, Europa y Asia. Por
otra parte, las perspectivas macroeconémicas en el
presente tienen un elevado nivel de incertidumbre
por la complejidad de la situacion de la epidemia y
la volatilidad del petrdleo, lo que dificulta establecer
un pronostico puntual de crecimiento.

20 INEGI, Producto Interno Bruto de México durante el
segundo trimestre de 2020, Comunicado de prensa num.
407/20.

5.8.3 Consumo bruto con contingencia

sanitaria 2020-2034

En el grafico 518 se presenta la evolucion para los
proximos 15 aflos del consumo bruto del SEN de los
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo, estos
escenarios ya consideran los efectos de la
Contingencia Sanitaria y se estima que el escenario
de Planeacion tenga una tmca del 25%, para el
escenario Alto de 3.0% y el escenario Bajo 2.1%, en el
mismo sentido, en la tabla 5.8 se presenta las tasas
medias de crecimiento anual de los tres escenarios
para cada una de las GCR y SIN en el periodo de
estudio.

GRAFICO 518 Prondstico del Consumo Bruto del SEN2020
— 2034, contingencia sanitaria, escenarios de Planeacion,
Altoy Bajo
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

TABLA 5.8 Prondstico del Consumo Bruto por GCR 2020 —
2034, contingencia sanitaria escenarios de Planeacion,
Altoy Bajo

tmca (%)
Sistema / GCR o=
Alto Planeacién Bajo

SEN 3.0 25 21
SIN 29 2.4 21
Central 17 13 1.0
Oriental 28 23 2.0
Occidental 35 29 2.4
Noroeste 2.8 25 22
Norte 29 2.4 21
Noreste 3.5 2.8 23
Peninsular 4.0 35 3.2
Baja California 39 3.0 2.7
Baja California Sur 3.9 3.2 2.6
Mulegé 39 36 31

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE
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Tomando como base el escenario de Planeacion GRAFICO 5.19 Pronéstico regional del Consumo Bruto
Contingencia Sanitaria, se prevé que para largo 2020 - 2025y 2020 — 2034, contingencia sanitaria
plazo se presente un mayor dinamismo en el escenario de Planeacion

crecimiento del consumo bruto en el sistema

Mulegé y en la GCR Peninsular con 3.6% y 3.5% =

Tasas medias de crecimiento anual %

. . : : 1- ]
respectivamente, mientras que, la Gerencia con = o mebinhof
; < 3.-Occidental
menor incremento sera la Central con una tmca de S e
1.3%. De igual forma, para el mediano plazo (periodo gf_:g:teeste
2020 —2025) se pronostica que el sistema Mulegé Z--gaja_calilfornia
- . -Peninsular

crecera 36% y la GCR Central con 0.6% seran las 9.-Baja California Sur

. 10.-Sistema Mulegé
regiones con la tmca de mayor y de menor

o SEN, TMCA (%) ‘g,
crecimiento. 19 2020-2025 3

2.5 2020-2034 e ‘ﬁ
TABLA 5.9 Prondstico regional del Consumo Bruto 2020 - SIN, TMCA (%) ' 23l
2034, contingencia sanitaria escenario de Planeacion 1.9 2020 -2025
24 2020 -2034
Afio/ ) : i Baja Baja
owh Central | Oriental | Occidental | Noroeste | Norte | Noreste |Peninsular California California | Mulegé SIN SEN 1/ tmca aﬁo de referencia 20]9
sur ’ x < i

2020 | 57,100 | 49,100 | 66,500 | 24,350 | 28,050 | 54,950 | 12,950 | 14900 | 2,700 | 162 |293,000 | 310,762 FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

2021 | 58,842 | 50,868 | 69,193 | 25202 | 29,172 | 57,450 | 13,857 | 15332 | 2,822 | 167 |304,583|322,904
2022 | 59,965 | 52,648 | 71,580 | 26,009 | 30,310 | 59,462 | 14,549 | 15761 | 2,946 | 173 | 314,523 | 333,403

2023 | 61,045 | 54,491 | 73,943 | 26,763 | 31219 | 61,602 | 15131 | 16,092 | 3,063 | 179 | 324194 | 343,529 5.8.4 Demanda maxima con
2024 62,083 | 56343 | 76161 | 27,512 | 32,031 | 63,710 | 16158 | 16549 | 3171 | 185 | 333,998 | 353,903 . . . .
2025 63,076 | 58,259 | 78,446 | 28,228 | 32,799 | 65,914 | 16721 | 17,029 | 3275 | 191 |343,443 | 363939 contin gencia san itaria 2020-2034

2026 | 64,090 | 60,040 | 80,701 | 28,936 | 33,575 | 67,732 | 17,294 | 17,553 | 3378 | 198 | 352,368 | 373,498
2027 | 65,162 | 61,674 | 83185 | 29,693 | 34,369 | 69,737 | 18,046 | 18116 | 3,490 | 206 | 361,866 | 383,678
2028 | 66,266 | 63,241 | 85882 | 30,475 | 35208 | 71,769 | 18,71 | 18,732 | 3612 | 213 | 371,552 | 394,110

2029 67,418 | 64,795 | 88,762 | 31,309 | 36,21 | 73957 | 19,438 | 19,409 | 3,746 | 220 | 381,801 | 405,176 De acuerdo con las estimaciones considerando los
2030 | 68,622 | 66,404 | 91,826 | 32183 | 37,071 | 76,260 | 20,215 | 20,139 | 3,889 | 228 | 392,581 | 416,837 ; ; ; ;

2031 69,865 | 68,026 | 95132 | 33,077 | 38,102 | 78,773 | 20935 | 20,915 | 4,038 | 236 | 403,910 | 429,099 efectos de la Contingencia Sanitaria, para la
2032 71,155 | 69,652 | 98,586 | 34,014 | 39,140 | 81,342 | 21,747 | 21,735 | 4195 | 244 | 415638 | 441,812 demanda maxima i nteg rada del SEN se proyecto’
2033 | 72,530 | 71,364 | 102328 | 34,998 | 40,262 | 84,159 | 22,527 | 22,621 | 4360 | 253 | 428,167 | 455,401 ) -
2034 73,947 | T3173 | 106276 | 36021 | 467 | 871057 | 23379 | 2355 | 4531 | 262 | 441320 | 469,669 una tmca del 2.6% para el horizonte de Planeacion,
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de 31% para el escenario Alto Y 22% para el escenario
CENACE

Bajo. En el grafico 5.20 se presentan los crecimientos
del SENy en la tabla 510 se enuncia los crecimientos
esperados para los sistemas y GCR en los tres
escenarios.
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GRAFICO 520 Prondstico de la Demanda Maxima
Integrada del SEN 1/ 2020 — 2034, contingencia sanitaria,
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo
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1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE

Tomando como base el escenario de Planeacioén, en
el la tabla 511, se presentan los prondsticos de
demanda maxima integrada por GCR y SIN. En el
grafico 521 se muestra de forma geografica y
porcentual, el prondstico para dos horizontes, 2020
— 2025y 2020 — 2034 para cada GCR y SIN.

TABLA 510 Prondstico de la Demanda Maxima Integrada
por GCR 2020 - 2034, contingencia sanitaria escenarios
Planeacion, Alto y Bajo

tmca (%)

Sistema / GCR s — >
SENV 31 2.6 2.2
SIN 3.0 2.5 2.1
Central 1.9 1.6 13
Oriental 3.0 2.6 23
Occidental 3.7 3.1 2.6
Noroeste 2.9 2.5 2.2
Norte 3.0 2.6 23
Noreste 3.4 2.8 23
Peninsular 4.4 4.0 3.6
Baja California 4.1 3.4 2.9
Baja California Sur 3.8 3.1 2.6
Mulege 3.7 33 2.9

1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

Para el largo plazo, se prevé un dinamismo mayor
para la GCR Peninsular con una tmca de 4.0%,
seguido de Baja California con 3.4%, y la GCR con
menor crecimiento es el Central con 1.6%. Para el
mediano plazo 2020 — 2025 el sistema Mulegé, GCR
Peninsular y Baja California en promedio creceran

por arriba de 3.0%, mientras el Central crecerd al
1.1%.

TABLA 511 Prondstico regional de la Demanda Maxima
Integrada por GCR 2020 - 2034, contingencia sanitaria
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo

a Baja
L Central | Oriental | Occidental | Noroeste| Norte | Noreste |Peni B raliﬁfrnh Mulegé | SN | SENY
MWh/h California

Sur
2020 | 8717 | 7,481 | 9786 | 4,900 | 4922 | 9,200 | 2,090 | 3133 | 497 | 31 [43,800 46864
2021 | 8,850 | 7,826 | 10,245 | 5184 | 5084 | 9,716 | 2278 | 3221 | 519 32 | 46,078 | 49,135
2022 | 8978 | 8177 | 10,667 | 5448 | 5262 |10,064 | 2,404 | 3317 | 544 34 | 47,690 | 50,856
2023 | 9,097 | 8,533 | M077 | 571 | 5408 | 10,403 | 2,51 | 3,407 | 569 36 | 49,224 | 52,470
2024 | 9216 | 8,853 | 440 | 5926 | 5513 | 10,759 | 2,697 | 3522 | 595 | 37 |50,689 | 54,040
2025 | 9,327 | 9173 | 1,800 | 6103 | 5622 | MNN4 | 279 | 3615 | 622 39 | 52,063 | 55,507
2026 | 9,500 | 9,462 | 12,206 | 6,277 | 5758 | M,375 | 2,902 | 3,724 | 640 40 | 53,414 | 56,960
2027 | 9,682 | 9,739 | 12619 | 6457 | 5851 | 11,708 | 3,039 | 3,810 661 41 | 54,775 | 58,413
2028 | 9,869 [ 10,000 | 13,069 | 6,644 | 6,028 | 12,029 | 3163 | 3945 | 684 | 42 | 56189 | 59,966
2029 | 10,065 | 10,260 | 13,383 | 6,774 | 6,234 | 12,495 | 3297 | 4,086 | 708 43 | 57,650 | 61,829
2030 | 10,264 | 10,527 | 13,902 | 6,939 | 6,362 | 12,840 | 3439 | 4239 | T35 44 | 59,137 | 63,657
2031 | 10,467 | 10,802 | 14,436 | 707 | 6,532 | 13,232 | 3,573 | 4,336 | 763 45 | 60,888 | 65,544
2032 10,675 | 1,070 | 14,987 | 7,328 | 6,710 | 13,601 | 3721 | 4493 | 791 | 46 | 62,657 | 67,491
2033 10,894 | 1,349 | 15575 | 7,557 | 6,840 | 14109 | 3,864 | 4,612 | 822 47 | 64,648 | 69,625
2034 | NN5 | 1,651 | 16,019 | 7,699 | 7,086 | 14,631 | 4,023 | 4772 | 853 48 | 66,633 | 71,778
1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE

GRAFICO 521 Pronéstico regional de la Demanda Maxima
Integrada 2020 — 2025y 2020 — 2034, contingencia
sanitaria, escenario de Planeacion
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5.9 Matriz Energética 2035-2050

El consumo energético de México ha sido soportado
en un mayor porcenatje en combustibles fosiles
convencionales, pues las necesidades energéticas
del pais en todos los sectores de consumo han sido
abastecidas por estos combustibles. El suministro
que proviene del crudo vy los petroliferos, y del gas
natural y condensados hacia los sectores de
consumo es practicamente predominante en la
matriz energética nacional. En el grafico 522 se
observa la oferta interna bruta total por energético,
donde en 2018 el 47.0% corresponde al gas natural y
condensados, mientras que el crudo y petroliferos
representa cerca del 380%, cuando en 2005
representaba el 47.7%.

GRAFICO 522 Oferta Interna Bruta por Energético 2005-
2018
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Fuente: Elaborado por SENER con informacioén del SIE

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

Para lo anterior se tomo en consideracion la
generacion distribuida (GD), la electromovilidad
(EM)y los cambios tecnolégicos de cargas “téermicas”
de combustibles derivados de hidrocarburos, lefia y
termo-solar  “no-eléctrico” (CHLS) por cargas
eléctricas en el sector residencial y comercial, asi
como solar-no eléctrico. Dicha participacion
adicional en la Industria Eléctrica deriva en una
transicion en la Matriz Energética que se considera a
partir del 2035.
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En el grafico 523 se muestra el comportamiento del
consumo de la energia eléctrica bajo 4 escenarios
con diferentes supuestos.

e Escenario1:13.0% de GD

e Escenario 2:13.0% de GD, cambio en el sector vehicular
del 33.0% a EM y 30% de cambio en el consumo de
CHLS por eléctrico en los sectores residencial y
comercial.

e Escenario 3:13% de GD, cambio en el sector vehicular
del 51% de EM y 50% de cambio en el consumo de CHLS
por eléctrico en los sectores residencial y comercial.

e Escenario 4: 22% de GD, cambio en el sector vehicular
del 81% de EM y 80% de cambio en el consumo de CHLS
por eléctrico en los sectores residencial y comercial.

Los escenarios mencionados no contemplan un
cambio de la Matriz Energética en el sector
industrial, debido a que dicho sector requiere un
mayor analisis por el cambio tecnoldgico en aquellos
procesos industriales con potencial de sustitucion
de energia derivada de hidrocarburos por energia
eléctrica, lo anterior podria dar como resultado
mayor eficiencia.

Un cambio acelerado en la Matriz Energética en los
sectores residencial y comercial hacia la sustitucion
de combustibles derivados de hidrocarburos y lefia
por consumo eléctrico y electromovilidad, debe ir
acompanado de una alta penetracion de GD,
sistemas de almacenamiento residencial 'y
modernizacion de las RGD hacia Redes Eléctricas
Inteligentes.

GRAFICO 523 Escenarios de Consumo Bruto del SEN
2035-2050
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
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El escenario 4 presenta la mayor tasa media de
crecimiento anual de 4.4%, lo que representa una
mayor participacion de la energia eléctrica. En este
escenario se considera una mayor participacion de
eqguipamiento que usa energia eléctrica en el sector
residencial y comercial, al igual que una mayor
penetracion de GD y electromovilidad.

En el grafico 524 se presentan las demandas
maximas de energia eléctrica para los escenarios
antes descritos.

Fotografia 13.

GRAFICO 5.24 Escenarios de Demanda Maxima Bruta del
SEN 2035-2050
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Conforme al Articulo 13 de la Ley de la Industria
Eléctrica, “Con el objetivo de promover la instalacion
de los recursos suficientes para satisfacer la
demanda en el Sistema Eléctrico Nacional y cumplir
con los objetivos de Energias Limpias, la Secretaria
desarrollara  programas indicativos para la
instalacion y retiro de las Centrales Eléctricas, cuyos
aspectos relevantes se incorporaran en el Programa
de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional”.

En el Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica,
en su Articulo 7, se establece que “los programas
indicativos para la instalacion y retiros de Centrales
Eléctricas no seran requisito para la instalacion o
retiro de Centrales Eléctricas, y no generaran el
derecho a obtener una autorizacion, permiso,
derecho o garantia de resultados econdmicos o
financieros esperados para las Centrales Eléctricas
que se instalen o pretendan instalarse en
congruencia con dichos programas”.

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

6.1 Programa de Centrales
Eléctricas de proyectos
estratégicos de infraestructura

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

En la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal en su articulo 33, establece que a la

/%'J)\}\\\\\\\\ 73};{ S

Secretaria de Energia le corresponde, establecer,
conducir y coordinar la politica energética del pais,
con prioridad en la seguridad y diversificacion
energética, ahorro de energia y proteccion al medio
ambiente, para lo cual puede establecer, coordinar,
realizary promover programas, y proyectos como los
que nos ocupa, incluyendo la planeacion energética
a medianoy largo plazo, asi como fijar las directrices
econdomicas Yy sociales, del sector energético
nacional, e igualmente establecer mecanismos de
coordinacion con el CENACE que propicie que sus
es decir las del CENACE-, sean
compatibles con los programas de la Secretaria de
Energia;

acciones -

En el presente ejercicio de planeacion, de
conformidad con la nueva politica energética de la
Administracion Publica Federal, se va a reactivar el
desarrollo de Centrales Eléctricas en la Empresa
Productiva del Estado, para lo cual se plantea la
incorporacion en el mediano plazo de centrales de
ciclo combinado, la rehabilitacion y modernizacion
de algunas hidroeléctricas en operacion, asi como el
equipamiento y repotencializacion de otras en
instalaciones hidraulicas existentes, la Figura 61,
muestra las adiciones de capacidad neta de 2021 a
2024 por la empresa productiva del Estado.

En términos de lo dispuesto por la LIE, en sus
articulos 1, 2 y 3, la planeacion energética debera
atender los criterios de la soberania y la seguridad
energéticas y fortalecimiento de las empresas
productivas del estado, al decir:

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

Articulo 2.- La industria eléctrica comprende las
actividades de generacion, transmision,
distribucion 'y comercializacion de la energia
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electrica, la planeacion y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como Ila operacion del
Mercado Eléctrico Mayorista. El sector eléctrico
comprende a la industria eléctrica y la proveeduria
de insumos primarios para dicha industria. Las
actividades de la industria eléctrica son de interés
publico.

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

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

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

Por lo antes expuesto, la Secretaria de Energia,
determind como proyectos estratégicos de
infraestructura en el PIIRCE un grupo de Centrales
Eléctricas, para fortalecer la politica energética
nacional, propiciar el desarrollo y operacion eficiente
de laindustria eléctrica, asegurar la Confiabilidad del
SEN, e igualmente fortalecer a las empresas
productivas del estado del sector energético, como
se establece en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024,

Figura 6.1. Capacidad neta en MW, adiciones de capacidad
de 2021 a 2024 de proyectos estratégicos
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Del programa en estudio en el periodo de 2025-203]1
de Centrales Eléctricas consideradas como
proyectos estratégicos de infraestructura necesarios
para cumplir con la politica energética nacional se
tienen en estudio 9,157 MW de capacidad bruta
media anual en unidades de Central Eléctrica
Flexible con base a combustible gas natural, que
provean al Sistema Eléctrico Nacional de la
capacidad de ajustarse y adaptarse a multiples
condiciones de carga-generacion para asegurar la
suficiencia y la Seguridad de Despacho, con la
integracion de Centrales Eléctricas con Energia
Limpia Intermitente (fotovoltaicas y edlicas).

Para la integracion de Centrales Eléctricas con
Energia Limpia, se estan estudiando el potencial en
unidades hidroeléctricas con capacidad menor o
igual a 30 MW, las cuales pueden ser clasificadas
como de “filo de agua” o de poca superficie. Este tipo
de Centrales Eléctricas, son desarrollos
hidroeléctricos que no requieren la construccion de
un embalse para el aprovechamiento de la energia
del escurrimiento, su potencia pude ser desde
pequenos desarrollos (kW) (Generadores Exentos)
hasta sistemas de varios MW de potencia.

También, se estan analizando otros proyectos de
mediana capacidad que se han estudiado en
administraciones pasadas.




. SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Se estima que el potencial de centrales
hidroeléctricas de capacidad menor a 30 MW en
México es del orden de 14,500 MW con factores de
planta entre 50 y 75% dependiendo de la region
hidrografica y subcuenca.

El mayor potencial para centrales con potencial de
mini-hidroeléctricas se localiza en las subcuencas de
los rios Papaloapan, Tecolutla, Santiago-Guadalajara,
Tamuin, Atoyac, Crijalva-Tuxtla Cutiérrez,
Moctezuma, Balsas-Mezcala, Ameca-Atenguillo,
Jamapa, Papagayo, GCrijalva-Villahermosa, Nautla,
Santiago-Aguamilpa, Coatzacoalcos, Omotepec,
Grande de Amacuzac, Caule — Pitillal.

Si bien los potenciales son altos, se deben considerar
las condiciones que existen en las regiones para su
aprovechamiento, tales como areas naturales
protegidas, pueblos indigenas, infraestructura de
acceso y para evacuacion de la energia eléctrica, los
costos de inversion y operacion, entre otros, de tal
forma que el potencial aprovechable puede ser
menor.

Otro tipo de tecnologia es la Nuclear, la cual en el
articulo 3 fraccion Xlll inciso (i) de la LIE establece
como Energia Limpia. Para esta tecnologia se
estudia el potencial de uranio como recurso natural
disponible en México como estrategia dentro de la
matriz energética soberana; como las nuevas
tecnologias de Centrales Nucleares pueden brindar
flexibilidad, actuando en modo de seguimiento de la
demanda y seguir garantizando la Confiabilidad en
el SEN; estudios econdomicos de largo plazo
comparando con otras tecnologias de carga base; el
impacto en las externalidades por los Gases de
Efecto Invernadero comparando con el
confinamiento, el reciclado de combustible para
recuperar la energia remanente; y las diferentes
tecnologias de generacion nuclear.

La Figura 6.2, presenta las adiciones de capacidad
del proceso de optimizacion de proyectos en etapa
de estudios e indicativos etiquetados como
estratégicos para fortalecer la politica energética

nacional de 2025 a 2031, las principales tecnologias
son ciclos combinados e hidroeléctricas.

Los proyectos estratégicos de infraestructura
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional con Energias Limpias se estiman aporten
entre 18,000 y 21,000 GWh al afilo cuando estén
finalizados.

Como ejercicio, si se comparan los 1617 MW de
capacidad hidroeléctrica mas los 1500 MW de
nuclear con otras Energias Limpias, como la
fotovoltaica, se estima que se tendria que instalar
una capacidad del orden 7,000 a 8000 MW de
fotovoltaica, lo que representa en superficie de
terreno entre 20,000 a 23,000 Ha de terreno, donde
se deben considerar las restricciones que existen en
las regiones para su aprovechamiento, tales como
areas naturales protegidas, pueblos indigenas,
infraestructura de acceso y para evacuacion de la
energia eléctrica, los costos de inversion y operacion,
entre otros. Ademas, que la vida util de una central
fotovoltaica es de 20 a 25 anos, si se quiere extender
mas se debe considerar el cambio de paneles e
inversores con su respectiva contaminacion vy
reciclaje; para las centrales hidroeléctricas vy
nucleares se pueden extender su vida Util hasta 80 o
100 anos.

Figura 6.2. Adiciones de capacidad en MW de 2025 a 2031
de proyectos estratégicos
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La Figura 6.3 presenta la capacidad a sustituir con la
estrategia para fortalecer la politica energética
nacional de 2020 a 2034, donde 2068 MW
corresponden a unidades de Central Eléctrica de
vapor.

6.3 Capacidad en MW de sustitucion de Centrales
Eléctricas.
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Fuente. SENER
6.2 Generacion Distribuida
La integracion de Generacion  Distribuida,

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

La penetracion de GCD-FV requiere actualizar el
proceso del PIIRCE,

En el SEN el 99.4% de Generacion Distribuida (GD) al
cierre de 2019 es por parte de sistemas fotovoltaicos,
de los cuales se tiene registro de mas de 145 mil
contratos que ascienden a una capacidad instalada
acumulada del orden de 1,023 MW?' en el SEN, en
2019 fue instalada una capacidad de 334 MW que se

2ICFE Distribuidor, estadisticas GD, agosto 2020
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estima tuvieron una generacion de 337 GWh. La
Figura 6.4 muestra la capacidad instalada
acumulada por tipo de tecnologias de GD a 2019.

Figura 6.4. Capacidad instalada acumulada de Generacion
Distribuida por tipo de tecnologia al 2019
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Fuente. SENER con informacion de CRE, CFE y CENACE

La Figura 6.5 muestra la evolucion de la evolucion de
capacidad instalada acumulada de 2007 a 2019 de |a
GD de sistemas fotovoltaicos.
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Fuente. SENER con informacion de CRE, CFE y CENACE

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

Enla Figura 6.6 se presenta la evolucion estimada de
la capacidad instalada acumulada de GD-FV para los
dos escenarios de crecimiento mencionados, se
observa que la capacidad instalada de 1,023 MW
registrada en 2019, para el 2034 se ubicara en 8137
MW para el escenario de planeacion y 12,447 MW
para el escenario alterno.

La distribucion estimada de la capacidad instalada
acumulada por Gerencia de Control Regional (GCR)
en 2034 se distribuye de la siguiente manera: las
GCR Occidental, Central y Noreste presentan la
mayor participacion con 18.5%, 17.9% y 17.4% cada
uno respectivamente, y la GCR con menor
participacion es BCS con 0.6%, como se indica en la
Figura 6.7.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024,
establece que la nueva politica energética del
Estado mexicano impulsard el desarrollo sostenible
mediante la incorporacion de poblaciones 'y
comunidades a la produccion de energia con
fuentes renovables, mismas  que  serdn
fundamentales para dotar de electricidad a las
pequerias comunidades aisladas que aun carecen
de ella y que suman unos dos millones de
habitantes. Ya que, el Suministro Eléctrico trae
consigo beneficios sociales como: salud, vivienda y
educacion, condiciones que ayudan a las
poblaciones rurales a disminuir la situacion de
pobrezay elevar la calidad de vida de los habitantes.

La propuesta de instalacion de Generacion
Distribuida en Meéxico considera las entidades

22ywww.cuentame.inegi.org.mx
25 www.coneval.org.mx
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federativas con municipios que tienen menos de
2,500 habitantes®”  (comunidades rurales), con
porcentaje en situacion de pobreza mas altos™ con
viviendas que no disponen de Suministro Eléctricoy
cuentan con 1.0% o menos del porcentaje de panel
solar instalado?.

6.6 Evolucion estimada de la capacidad instalada
acumulada de Generacion Distribuida 2016 — 2034
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6.7 Distribucion capacidad instalada acumulada del
escenario base por Gerencia de Control Regional en 2034
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En la Figura 6.8 se presenta el comportamiento
esperado de la generacion de la GD-FV (GWh) de
2020 a 2034 en el SEN, para el escenario de base y el
de mayor crecimiento. Para la elaboracion del
PIIRCE 2020-2034 se considera el de mayor
crecimiento.

6.8 Produccion de energia eléctrica estimada por la GD-
FV de 2020 a 2034
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Mientras mas dinamica sea la incorporacion de la
CD-FV y de otras tecnologias en la produccion de
energia eléctrica en las RGD, la planeacion y el
control del SEN debera modificarse con la
actualizacion de los procesos y actividades para
mantener y garantizar la operacion del Sistema
Eléctrico Nacional en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
sustentabilidad.

El modelo de planeacion de la integracion de la GD-
FV deberd ir evolucionando en los siguientes ciclos
de elaboracion del PRODESEN, a medida que las
tecnologias de almacenamiento, redes eléctricas
inteligentes e interoperabilidad sean mas eficientes
y reduzcan los costos de inversion

6.3 Programa indicativo de
incorporacion de centrales
eléctricas

El  programa de nueva capacidad en el
corto/mediano  plazo 2020-2024, resultd de la
revision de los proyectos con contrato de
interconexion y  proyectos  estratégicos de
infraestructura necesarios para cumplir con la
politica energética nacional. Posterior a 2024, con
fundamento en los lineamientos de politica
energética, se consideran proyectos de generacion
flexibles con tecnologias convencionalesy proyectos
de Energia Limpia.

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

La Figura 6.9, muestra la evolucion de la capacidad a
instalar por tipo de tecnologia de generacion
resultado del Programa Indicativo para la
Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas de 2020 a
2034.

Para el periodo 2020-2024, s6lo se consideran los
proyectos firmes con contrato de interconexion y los
considerados  estratégicos de infraestructura,
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional del Plan Nacional de Desarrollo; a partir de
2025 se integran proyectos que resultan del proceso
de optimizacion de mediano y largo plazos, cuyo
objetivo es abastecer el Suministro Eléctrico y
garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad y seguridad del Sistema Eléctrico
Nacional, asi como el cumplimiento de metas de
Energias Limpias establecidas en la Ley de
Transicion Energética, de tal manera que se
minimice el costo total de la operacion del SEN en el
mediano y largo plazos.




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Figura 66.9 Evolucion de la capacidad (MW) PIIRCE 2020-
2034
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Del periodo noviembre 2020 a diciembre 2024 se
estima una incorporacion de capacidad a instalar de
12,677 MW en la RNT, si se incluye la GD-FV se
estiman 16,697 MW (escenario acelerado). La grafica
de la Figura 610 muestra la distribucion en
porcentaje de la incorporacion de capacidad a
instalar por tipo de tecnologia del periodo
noviembre 2020 a diciembre 2024. Donde el 56.3%
corresponde a Energias Limpias sin contabilizar la
GD-FV; si se toma en cuenta el estimado del
escenario de mayor crecimiento de la CD-FV 64.2%.

Figura 6.10 Porcentaje de adicion de capacidad por
tecnologia de nov-2020 a dic-2024.
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La figura 6.11, presenta el comportamiento esperado
de la generacion neta inyectada (TWh) de 2020 a
2034 en el SEN, se considera la generacion
distribuida (CD) la cual en los pronodsticos de
demanda y consumo se considera como auto
consumo local la produccion de energia eléctrica.

Figura 6.11. Evolucion de la produccion de energia PIIRCE
2020-2034 (TWh)
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Fuente. SENER
/1 Incluye la produccién de BESS-FV y Energia Cinética.

Del periodo 2025 a 2034 se estima una incorporacion
de capacidad a instalar de 29,889 MW en la RNT, si
seincluye la GD-FV se estiman 38,292 MW. La grafica
de la Figura 612 muestra la distribucion en
porcentaje de la incorporacion de capacidad a
instalar por tipo de tecnologia del periodo 2025 a
2034. Donde el 771% corresponde a Energfas
Limpias sin contabilizar la GD-FV,; si se toma en
cuenta el estimado del escenario de mayor
crecimiento de la GD-FV 82.1%. En este ejercicio del
PIIRCE 2020-2034 no se tiene en cuenta sistemas de
almacenamiento, los cuales deberan ser
considerados por las futuras Centrales Eléctricas
para la incorporacion de sus Energias Limpias con
fuente primaria de energia solar y viento.
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Figura 6.12 Porcentaje de adiciéon de capacidad por
tecnologia de 2025 a 2034.
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La evolucion de la produccion de energia eléctrica
estimada de 2020 a 2034 seguira siendo
predominante el consumo de gas natural, con una
incorporacion  gradual 'y ordenada de la
participacion de las Energias Limpias con el objetivo
de cumplir las metas establecidas, privilegiando la
Confiabilidad en el SEN ante la intermitencia de las
renovables.

Las tecnologias emergentes como son: el cambio de
turbinas con combustible de gas natural a
hidrogeno verde, la incorporacion de sistemas de
almacenamiento, la tecnologia de concentracion
solar, energia ocednica, entre otras, su tendencia es
reducir sus costos de capital, operacion vy
mantenimiento, por lo que en el siguiente lustro y
las proximas décadas tendran una mayor
incorporacion para el cambio de la matriz
energética y la reduccion del uso de combustibles
fosiles.

La Figura 613 presenta la capacidad instalada en
MW por GCR a octubre de 2020, se puede observar
que en el Occidental y Oriental la participacion de la
capacidad instalada de Energias Limpias es mayor
que la capacidad fosil.

Figura 6.13. Capacidad instalada en MW por GCR a
octubre de 2020.
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Fuente. SENER con informacion de CENACE y CFE.
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La Figura 6.14 presenta la capacidad instalada en
MW por GCR a 2024, se puede observar que la
participacion de Energias Limpias sigue su ritmo de
incremento gradual garantizando la Confiabilidad y
la viabilidad econémica.

Figura 6.14. Capacidad instalada en MW por GCR a 2024.
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Fuente. SENER con informacion de CENACE y CFE
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6.4 Evolucion de precios de Combustéleo
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6.5 Margen de reserva

La Confiabilidad del suministro de energia de un
sistema eléctrico depende de su capacidad para
satisfacer la demanda maxima de potencia (MW) vy
el consumo de energia (GWh).

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

En los estudios realizados se considerd el MR
eficiente, dictado en la politica de Confiabilidad, el
cual considera: 21.3% para el SIN, 209% para el
Sistema BC y 35% para el Sistema BCS. A nivel
sistema, el MR se calcula para la demanda maxima
coincidente. La demanda maxima coincidente del
SIN ocurre normalmente en el mes de junio entre las
16 y 17 hrs, como vaya presentandose la integracion
de GD-FV, se desplazara hacia el mes de agosto, ver
Figura 6.16. Para los sistemas aislados BC y BCS, la
demanda maxima ocurre en agosto entre las 17 y 18
hrs, hora local en cada sistema.

6.16 Comportamiento estacional de la demanda maxima
mensual (pu) del SIN 2020, 2024, 2029 y 2034, Escenario
de Planeacion, GD-FV caso base.
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La participacion de tecnologias de Energia Limpia,
particularmente la solar fotovoltaica, tendrd un
efecto importante en el margen de reserva de la
demanda maxima vespertina. Sin embargo, la
capacidad de estas fuentes de generacion no estara
disponible en la noche, por lo que es fundamental el
cumplimiento del margen de
demanda maxima de la noche.

reserva en la

El MR se calcula de acuerdo con lo siguiente:

MR(%) = 1002~ PM
o DM

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

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

La capacidad disponible de la generacion
intermitente, durante la ocurrencia de la demanda
maxima, resulta de la estadistica de la disponibilidad
horaria de los Ultimos 5 afos de dicha generacion.
Los requerimientos de capacidad en sistemas
aislados o débilmente interconectados @ se
determinan de manera individual, en funciéon de sus
curvas de carga y demandas maximas.
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La Figura 6.17, presenta el comportamiento del
margen de reserva para el escalon de la demanda
maxima diurna del Sistema Eléctrico Nacional. El
margen de reserva de Baja California no considera
importacion de USA.

Figura 6.17. Evolucion del Margen de Reserva durante la
demanda maxima diurna
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Fuente. SENER

La Figura 618, muestra el comportamiento del
margen de reserva para el escalon de la demanda
maxima nocturna.

Figura 6.18. Evolucion del Margen de Reserva durante la
demanda maxima nocturna.
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6.6 Emisiones de CO,

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

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones
de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 2015,
la generacion de energia eléctrica es la segunda
actividad con la mayor aportacion en la emision de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) en México, solo
por debajo del sector transporte, y tiene el
compromiso INDC de reducir sus emisiones de GEl
a un nivel no mayor a 139 MTCOze al 2030.

La Figura 6.19, presenta la estimacion de emisiones
de CO2 como resultado de la produccion de energia
por tecnologia en el SEN con base al documento de
Costos y Pardmetros de Referencia de Generacion
2019 de la CFE. En estas estimaciones no se incluyen
las correspondientes a Centrales Eléctricas que
autoabastecen de manera local su demanda por no
tener informacion.

Figura 6.19. Evolucion de las emisiones de CO>
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La Figura 6.20, muestra la estimacion de la Figura 6.20. Evolucion de generacion y las metas de
generacion producida (incluye GD-FV) vy de la Energia Limpia
participacion de la generacion con Energia Limpia
en TWh y en porcentaje con respecto a la -
generacion total del SEN; se observa que a partir de =
2025 la generacion con Energia Limpia esperada es s
ligeramente superior a la trayectoria de las metas de oo
establecidas en la Ley de Transicion Energética. En
£z
8 s
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= EnegiaProducida Twh) 31 323 335 347 360 I 383 3% 406 4B 43 45 459 474 40

m—nergalimpa(Wh 91 04 M W3 Me B2 4 WS B3 166 169 80 W8 6 206
e Energia Limpia ) W 3% B I W% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 4w 4% 4%
== Metas %) 8% 306 3% W 3% 36k 36k I 3P 3% 3% 3% 40%  40% 4%

(TWh) == Energia Limpia (TWh)  ==Energia Limpia () == ==Metas (%)

Fuente. SENER

"~
——
XY

P
- ~
|

2EoN
A R
N\,
N

N N
BTN
TNA~

FotOgrafia 17. Torre de transmision. | Comision Federal de Electricidad
Y \\‘_>'\ e s 79 ==S3 s 73 e e T =
/‘:\/?) \\\\\ﬂl MO \’J\\‘\ W v > \\\\ \‘ ’\) 12 '~>’t)>°\\\\\\ v\)‘ ER il ."w,;“ V)Q\\\\ NDEEES /7‘\;\‘\“ N




7/

Programa de Ampliacion
y Modernizacion de la
Red Nacional de Transmision
y las Redes Generales de
Distribucion del Mevcado
Electrico Mayorista (PAMRNT)
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7.1 Objetivo de los Proyectos de
Ampliacion y Modernizacién

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

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

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

Las propuestas de proyectos de ampliacion de la Red

Nacional de Transmision (RNT) vy las Redes Generales

de Distribucion (RGD) del Mercado Eléctrico

Mayorista (MEM) se realizan, buscando cumplir con

los criterios establecidos en la Ley de la Industria

Eléctricay la Ley de Transicion Energética en relacion

con la RNT y las RGD, cuyos objetivos son los

siguientes:

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

2. Preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional.

3. Reducir los costos del Suministro Eléctrico.

4. Contribuir al cumplimiento de las metas de
produccion de Energia Limpia, asegurando la
Confiabilidad en condiciones de viabilidad
economica.
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5. Operar con eficiencia energética, minimizando
las congestiones en la red de transmision y las
pérdidas de energia eléctrica.

6. Incorporar tecnologias de Redes Eléctricas
Inteligentes.

7.2 Proceso de Ampliacion de la RNT
y las RGD del MEM

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

Posteriormente, se lleva a cabo la formacion de los
casos base para estudios de Confiabilidad, para el
cortoy mediano plazo, los cuales deberan contener: 1)
el modelo de la red completa del SEN, incluyendo
parametros eléctricos y capacidades de cada
elemento, Il) los proyectos de Centrales Eléctricas
definidos en el Programa Indicativo para la
Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE),
) los proyectos de la RNT y las RGD del MEM que se
encuentran programados, considerando las fechas
factibles reportadas por el Transportista vy
Distribuidor, IV) el pronéstico de demanda y consumo
que elabora el CENACE vy V) la estadistica de falla en
elementos de generacion, transmision vy
transformacion para los analisis probabilisticos.

Antes de realizar los estudios se analizan escenarios
estacionales de la demanda, en los que se plasman
las condiciones esperadas y restricciones operativas
que tienen implicacion sistematica en cada afio 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,

AN SNBSS

pronosticos de disponibilidad de moléculas del gas
natural y unidades de Centrales Eléctricas necesarias
por Confiabilidad, degradaciones ciclicas en la
capacidad de generacion de algunas unidades por
altas temperaturas ambientales y bajos niveles de
almacenamiento en los grandes embalses, asi como,
estimaciones de generacion con Energia Limpia
intermitente solar y edlica de acuerdo con el
comportamiento y las estadisticas disponibles para
las diferentes regiones del pais.

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

Posteriormente, ya que se han analizado los
resultados del comportamiento de la red eléctrica
antes las condiciones descritas previamente, se
identifican y analizan alternativas de refuerzos en la
red tanto en estado estable como ante contingencias
sencillas (Criterio n-1). Para cada propuesta realizada
se consideran cuando menos dos alternativas que
sean técnicamente equivalentes y que resuelvan la
misma problematica. También en todo momento se
cuida el balance energético nacional de demanda-
consumoy las proyecciones futuras.

Después de definir las alternativas de solucion, se
lleva a cabo una evaluacion econdmica que permite
cuantificar el beneficio de cada proyecto de la RNT y
las RGD del MEM en términos de valor agregado para
la sociedad, mediante indicadores econdémicos de
rentabilidad que determinan si los beneficios al
incluir un proyecto son suficientes para cubrir los
costos de inversion y operacion necesarios para su
realizacion.
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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 74 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 en donde los
beneficios del proyecto permiten aumentar la
capacidad de transmision entre regiones, reducir
costos de produccion, incrementar la flexibilidad
operativa del sistema, permitir la integracion de
nuevas fuentes de generacion, principalmente
renovables y la reduccion de emisiones
contaminantes.

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

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

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

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

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

7.3 Proceso de Modernizaciéon de la
RNT y las RGD del MEM

El proceso de modernizacion de la RNT y las RGD del
MEM se lleva a cabo en conjunto con el Transportista,
el Distribuidor y el CENACE, donde éste Ultimo tiene
la funcion de coordinador del proceso. En un primer
paso, se crean grupos de trabajo conformados por
personal de  CENACE/CFE  Transmision vy
CENACE/CFE Distribucion, respetando la estricta
separacion legal, en los cuales se llevan a cabo
estudios de Confiabilidad y analisis estadisticos para
evaluar las condiciones actuales de los equipos vy
elementos que conforman el SEN. Posteriormente, se
identifican las necesidades de requerimiento de
inversion y se elaboran los documentos técnicos que
dan el sustento de las propuestas para incorporarlas
al Programa. Para elaborar dichas propuestas se
toma en cuenta la definicion de Modernizacion que
se establece como “toda sustitucion de equipo o
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elementos existentes motivada por el término de su
vida util, imposibilidad para integrarse a nuevas
tecnologias, incumplimiento de requerimientos
minimos de seguridad en su operacion, escalar
especificaciones de instalaciones no acordes a su
entorno” %4 Bajo esta premisa y tomando en cuenta
las necesidades mas comunes de modernizacion, de
manera general se pueden identificar los siguientes
casos:

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

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

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

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

e) Cambio de equipo por imposibilidad tecnologica.
Se establecen cambios de este tipo cuando la

24 RESOLUCION por la que la Comisién Reguladora de
Energia expide las Disposiciones Administrativas de
caracter general que contienen los criterios de eficiencia,
calidad, Confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Cédigo de
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tecnologia del equipo ya no es compatible con el
resto de la Subestacion Eléctrica o cuando el
fabricante informa que ya no proveera garantias
y/o soporte.

f)  Escalar especificaciones no acordes a su entorno.
Son motivados por tener equipos de menor
capacidad en un entorno gue se encuentre
subutilizado.

7.4 Proyectos instruidos por SENER
de 2015 a 2019

En el periodo 2015 a 2019, la Secretaria de Energia ha
instruido a CFE Transmision y CFE Distribucion la
construccion de proyectos de infraestructura
eléctrica para la ampliacion y modernizacion de la
RNT y las RGD del MEM.

En 2019 entro en operacion el proyecto Habal Banco 1
(traslado), en 2020 el proyecto Ascension Banco 2y se
espera que a finales de este aflo esté en operacion el
proyecto Mezquital MVAr (traslado). El resto de los
proyectos instruidos de ampliacion y modernizacion
dela RNTylas RGD del MEM tienen fechas de entrada
en operacion factibles entre 2021 y 2027, donde se
estima una adicion de 3,403 kilbmetros circuito (km-
c) de lineas de transmision, 10,895 MVA de capacidad
de transformacion y 6,900 MVAr de compensacion de
potencia reactiva (dinamica, fija en derivacion y serie).

En el cuadro 7.1 se desglosan por afo los kildometros
de lineas por nivel de tension de los proyectos
instruidos por la Secretaria.

En el cuadro 7.2 se desglosan por afo la potencia
aparente (MVA) de capacidad de transformacion por
nivel de tension de los proyectos instruidos por la
Secretaria.

Red. C. Glosario. En linea: https://www.
cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/AcuerdosCRE/
Resoluci%C3%B3n%20151%202016%20C%C3%B3digo%20
de%20Red%20D0OF%202016%2004%2008.pdf
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En el cuadro 7.3 se desglosan por afno la potencia
reactiva (MVAr) de compensacion por nivel de tension
de los proyectos instruidos por la Secretaria.

Cuadro 7.1. Metas fisicas de obras de transmision por nivel de tension (km-c)

Ao 400 kV 230 kV 161 kV 138 kV 115 kV 85 kV 69 kV Total

2020 0 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 5 0 0 132 0 0 137
2022 28 il 0 0 m 0 0 150
2023 0 250 0 0 273 4 0 527
2024 43] 420 0 0 312 0 20 1,183
2025 40 o0 4 0 48 0 31 183
2026 305 0 0 0 122 0 0 427
2027 684 49 0 0 03 0 0 796

Cuadro 7.2. Metas fisicas de obras de transformacion por nivel de tension (MVA)

Afo 400 kV 230 kV 161 kV 138 kV 115 kV 85 kv 69 kV Total

2020 0 100 0 0 0 0 0 100
2021 500 505 40 0 969 0 0 2,014
2022 0 387 40 0 542 0 0 969
2023 0 1,500 0 0 439 0 0 1,939
2024 2,050 1,642 0 0 6 0 0 3,698
2025 500 300 0 0 0 0 0 800
2026 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 1,375 0 0 0 0 0 0 1,375
Total 4,425 4,434 80 o 1,956 o o 10,895
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Cuadro 7.3. Metas fisicas de obras de compensacion de potencia reactiva por nivel de tension (MVAr)

Afho 400 kV 230 kV 161 kV 138 kV 115 kV 85 kv 69 kV Total

2020 0 0 0 0 11 0 0 Il
2021 64 0 0 0 43 0 0 107
2022 0 0 0 0 156 0 0 156
2023 2,477 843 42 0 Al 0 162 4,235
2024 750 0 0 0 558 0 0 1,308
2025 0 0 0 0 0 0 8 8
2026 200 0 0} 0 0 0 0 200
2027 342 0 0 0 535 0 0 877

Nota: 600 MVAr corresponden al reemplazo del Compensador Estatico de VAr existente en la SE Temascal Il al haber
cumplido su vida util

7.5 Proyectos identificados en el
Programa de Ampliacion y
Modernizacion de la RNT y las RGD
del MEM

Los proyectos identificados de Ampliacion vy
Modernizacion de la RNT y las RGD del MEM 2020 -
2034 tienen una fecha de entrada en operacion
factible entre 2022 y 2029, en donde se estima una

adicion de 633 kilometros circuito (km-c) de lineas de
transmision, 6350 MVA de capacidad de
transformacion y 1550 MVAr de compensacion de
potencia reactiva (dinamica y fija en derivacion).

En los cuadros 7.4 a 7.6 se desglosan las metas fisicas
para obras de transmision, transformacion vy
compensacion de potencia reactiva por nivel de
tension y por ano.

Cuadro 7.4. Metas fisicas de obras de transmision por nivel de tension (km-c)

Afno 400 kV 230 kV 161 kV 138 kV 115 kV 85 kV 69 kV Total

2022 0 0 0 0 55 0 0 55
2023 0 0 0 0 2 0 0 2
2024 82 0 15 38 184 0 0 320
2025 0 8 0 0 178 0 16 202
2026 0 0 0 0 54 0 0 55

SNBSS R SIANNSRS
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Cuadro 7.5. Metas fisicas de obras de transformacion por nivel de tension (MVA)

Aino 400 kv 230 kV 161 kV 138 kV 15 kV 85 kv 69 kV Total
2023 0] 440 0] 0] 20 0] 0] 460
2024 875 1,475 90 225 520 0] 0] 3,185
2025 875 700 0] 0] 90 0] 0] 1,665
2026 800 140 0] 0] 0] 0] 0] 940
2027 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0
2028 0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0
2029 0] 100 0] 0] 0] 0] 0] 100
Total 2,550 2,855 920 225 630 (0] (0] 6,350

Nota: 1,555 MVA corresponden al reemplazo de bancos de transformacion existentes al haber cumplido su vida Util

Cuadro 7.6. Metas fisicas de obras de compensacion de potencia reactiva por nivel de tension (MVAr)
Ao 400 kv 230 kV 161 kV 138 kV 15 kV 85 kv 69 kV Total
2023 0] 0] 0] 0] 250 0] 0] 250
2024 167 0] 0] 18 665 0] 0] 850
2025 0] 0] 0] 259 0] 0] 0] 259
2026 60 0] 0] 0] 38 0] 0] 98

Total

227

o

o

277

953

o

o

1,456

MVAr de compensaciéon capacitiva en las RGD

|
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Nota: Se tienen 51 MVAr adicionales mediante la conexion de reactores en el terciario de los transformadores de la RNT y 43

Je distribucion. | Comision Federal de Electricidad

Fotografia 19. Subestacion
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7.6 Propuesta de Ampliacién y En el cuadro 7.8 se muestran los 12 proyectos

Modernizacion de la Red Nacional de

identificados de modernizacion de la RNT por CFE
Transmision y acordados con CENACE.

Transmision y las Redes Generales de
Distribucion del Mercado Eléctrico En el cuadro 79 se presentan los 24 proyectos

Mayorista

identificados de ampliacion de las RGD del MEM por
CFE Distribucion y acordados con CENACE.

En el cuadro 7.7 se presentan los 24 proyectos
identificados de ampliacion de la RNT por CENACE.

Cuadro 7.7. Proyectos de ampliacion de la RNT identificados en el PAMRNT 2020 - 2034

Gerencia de Fecha Atiende problemiticas de inistro
o PEM Nombre del Proyecto e de energia eléctrica en Zona o GCR/
Control Regional Necesaria
Estado
P20-OR1 | Confiabilidad de Suministro de energia eléctrica en Nanchital Il abr-19 \C/g?;éfjsalcosy Minatitlan /
Oriental
P20-OR3 | Suministro de energia eléctrica en la zona San Cristobal jun-19 San Cristobal / Chiapas
Aumento de capacidad de transformacioén al suroriente de la zona Metropolitana de . .
P20-OC1 Guadalajara (400/230 k) abr-26 Guadalajara / Jalisco
P20-OC2 | Atencion del suministro en las zonas Zapotlan y Costa abr-26 Costa y Zapotlan / Jalisco
Occidental - - - -
Aumento de capacidad de transformacioén al suroriente de la zona Metropolitana de . .
P20-0OC3 Guadalajara (230/69 kV) abr-20 Guadalajara / Jalisco
P20-OC4 | Aumento de capacidad de suministro para el sur de San Luis Potosi abr-25 lizrgol‘;'s Potosi/San Luis
P20-NQO1 | Incremento en la capacidad de transformaciéon en la zona Pefiasco abr-24 Pefasco / Sonora
P20-NO2 | Incremento en la capacidad de transformacion en la zona Hermosillo abr-24 Hermosillo / Sonora
P20-NO3 | Juan José Rios MVAr abr-24 Los Mochis y Guasave / Sinaloa
Noroeste P20-NQO4 | Cerro Cafiedo MVAr abr-24 Caborca / Sonora
P20-NO5 | Pericos MVAr abr-24 Mocorito / Sinaloa
P20-NO6 | Incremento en la Confiabilidad de la transformacion en la zona Mazatlan abr-24 Mazatlan / Sinaloa
P20-NO7 Eliminar limitaciones de capacidad en cables subterraneos de las zonas Hermosillo, abr-20 a GCR Noroeste / Sonora y
Obregdn, Los Mochis, Culiacan y Mazatlan abr-24 Sinaloa
P20-NT1 | Soporte de tension para la region Mestefas abr-20 Mestefas / Chihuahua
Norte
P20-NT2 | Soporte de tensién para las zonas Nuevo Casas Grandes y Moctezuma abr-20 ga?sz;:igdes y Moctezuma /
P20-NE1 | Soporte de tensién para la zona Nuevo Laredo abr-20 Nuevo Laredo / Tamaulipas
Noreste
P20-NE2 | Aumento de capacidad de transformacién en la zona Matamoros abr-23 Matamoros / Tamaulipas
P20-PE1 Reforzamlento c_ie la fe_d electrlga para atender el crecimiento de la demanda del abr-20 Mérida / Yucatan
corredor industrial Mérida - Uman
. Reforzamiento de la red eléctrica para atender el crecimiento de la demanda del Ticuly Chetumal / Yucatany
e e P20-PE2 | redor Ticul - Chetumal en 115 kV. alor28 Quintana Roo
Aumento de capacidad de transmision para atender el crecimiento de la demanda Cancun y Riviera Maya /
P20-PE3 - o abr-24 .
de las zonas Cancun y Riviera Maya (Fase Il) Quintana Roo
Baja California P20-BC1 | Solucién a la problematica de bajos voltajes al sur de la zona Ensenada abr-23 Ensenada / Baja California
P20-BS1 | Compensacion Capacitiva en zona Los Cabos abr-23 Los Cabos / Baja California Sur
Baja California Sur P20-BS2 | Incremento en la capacidad de transformacion en zona Los Cabos abr-24 Los Cabos / Baja California Sur
P20-BS3 | Solucién integral al suministro de energia eléctrica de la zona Constitucion abr-24 Constitucion / Baja California

Sur




SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Cuadro 7.8. Proyectos de modernizacion de la RNT identificados en PAMRNT 2020 - 2034

Gerencia Regional de Fecha Criterio
Tr ision CFE EEM DombrelielRrovesty Necesaria Aplicable
Modernizacion de Equipos de Proteccion y Control asociados a los Capacitores Serie CS1, CS2 y CS3 de ]
M20-CE1 ) R jun-23 b
o la Subestacion Eléctrica Donato Guerra
€] ‘al
1 Modernizacion de Equipos de Proteccion y Control asociados a los Capacitores Serie CS2, CS3y CS4 de ]
M20-OR2 - o . jun-23 byc
la Subestacion Eléctrica Tecali
. Modernizacion de Equipo Primario, de Proteccion, Control, Comunicaciones y Medicion de la .
@it M20-OR1 Subestacion Eléctrica Minatitlan Il en 115 kV dic-19 ayb
M20-NO1 Eliminar derivacion de la Linea de Transmision de Guasave (73150) — San Rafael Ampliacion — Bamoa abr-22 d
Noroeste M20-NO2 Eliminar derivacién de los transformadores en SE San Rafael de la LT Guamuchil -73730 - San Rafael abr-22 d
M20-NO3 Eliminar derivacion de la SE Salvador Alvarado de la LT Guamuchil 73730 - San Rafael abr-22 d
M20-NTI1 Cambio de arreglo de la SE Moctezuma en 230 kV y 115 kV/ abr-20 d
Norte
M20-NT2 Modernizacion de la red de transmisién de la zona Durango mar-21 f
Adicién de protecciones 87B a Subestaciones Eléctricas de la red de transmision en el ambito de la
M20-NE1 . ) D abr-21 e
Gerencia Regional de Transmision Noreste
Noreste
M20-NE2 Reemplazo de transformadores de potencia por término de vida util abr-22 b
M20-BCl1 Modernizacion de arreglo de barras en la SE Ciprés en 230 kV y 115 kV abr-22 d
Baja California
M20-BC2 Modernizacion de arreglo de barras y de la transformacion en la SE Panamericana Potencia abr-20 byd

Categorias aplicables
Proyectos motivados por la Violacion de Capacidades Interruptivas de Interruptores en AT y/o Equipamiento serie asociado.
Equipo Obsoleto (por vida util o refaccionamiento).

Equipo con Dano.

Cambio de Equipo por imposibilidad tecnoldgica.

a.
b
c
d. Cambio de arreglo de SE o reconfiguracion de la topologia.
e
f.

Escalar especificaciones no acordes a su entorno.

Cuadro 7.9. Proyectos de ampliacion de las RGD del MEM identificados en el PAMRNT 2020 — 2034

D20-OR1 Esfuerzo Banco 2 dic-24 Poza Rica/ Veracruz
. D20-OR2 San Martin Banco 1 may-25 San Cristébal / Chiapas
Oriental D20-OR3 Bachajon Banco 1 may-25 San Cristobal / Chiapas
D20-OR4 Cardenas Centro Banco 1 may-24 Chontalpa / Tabasco
D20-OC2 Carlota Banco 1 abr-24 Querétaro / Querétaro
D20-0C3 Satélite Banco 2 abr-24 Querétaro / Querétaro
Occidental D20-OC4 Los Olivos Banco 1 abr-24 Irapuato / Guanajuato
D20-0OC5 Los Fresnos Banco 1 ago-23 Irapuato / Guanajuato
D20-0OC6 Irapuato Villas Banco 2 abr-24 Irapuato / Guanajuato
D20-NO1 Villa Angel Flores Banco 1 mar-24 Culiacan / Sinaloa
D20-NO2 Tecnoldgico Hermosillo Banco 2 abr-24 Hermosillo / Sonora
Noroeste D20-NO3 La Primavera Banco 1 may-24 Culiacan / Sinaloa
D20-NO4 Oriente Banco 2 abr-24 Puerto Pefasco / Sonora
D20-NE1 Museo Banco 2 abr-20 Valles / San Luis Potosi
Noreste D20-NE2 Zacualtipan Banco 1 abr-24 Huejutla / Hidalgo
D20-PE1 Keeh Banco 1 abr-24 Cancun / Quintana Roo
Peninsular D20-PE2 Kohunlich Banco 2 abr-24 Cancun / Quintana Roo
D20-PE3 Tekax Il Banco 2 abr-25 Ticul / Yucatan
D20-BC1 Toreo Banco1 ago-24 Tijuana / Baja California
D20-BC2 Durazno Banco 2 ago-24 Tijuana / Baja California
D20-BC3 Alamar Banco1 ago-24 Tijuana / Baja California
Baja California D20-BC4 Mexicali Oriente Banco 4 may-24 Mexicali / Baja California
D20-BC5 Panamericana Banco 2 ago-25 Tijuana / Baja California
D20-BC6 Paredones Potencia Banco1 abr-24 San Luis Rio Colorado / Sonora y Baja California
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En la Figura 7.]1. se presenta el area de influencia de
los proyectos de ampliacion vy
modernizacion de la RNT, en donde los circulos

cada uno

de

obras de modernizacion. Los textos en rojo indican
el Proyecto Elemental Minimo (PEM), definido para
cada uno en los Cuadros 7.7y 7.8.

verdes hacen alusion a las obras de ampliacion
mientras que los circulos azules se refieren a las

Figura 7.1. Proyectos de ampliacion y modernizacion de la RNT identificados en el PAMRNT 2020 - 2034
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Fotografia 20. Torres de Transmision, Manzanillo, Colima. | Comision Federal de Electricidad.
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Enla Figura 7.2. se presenta el area de influencia de
cada uno de los proyectos de ampliacion de las RGD
del MEM, en donde los circulos verdes hacen alusion

a las obras de ampliacion. Los textos en rojo indican
el PEM, definido para cada uno en el Cuadro 7.9.

Figura 7.2. Proyectos de ampliacion de las RGD del MEM identificados en el PAMRNT 2020 — 2034
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A continuacion, se hace una breve resefia de cada
uno de los proyectos identificados de ampliacion y
modernizacion de la RNT y las RGD del MEM,
incluyendo las metas fisicas de la infraestructura, los
beneficios esperados del proyecto, su fecha
estimada de entrada en operacion, su area de
influencia y un diagrama unifilar simplificado. Las
metas fisicas de la infraestructura pudieran
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modificarse debido a la factibilidad constructiva, asi
como de la viabilidad de la obtencion de los
derechos de via e inmobiliarios, permisos
ambientales y arqueoldgicos, entre otros. Aunque
pudiesen presentarse ajustes en los mMismMos,
siempre se busca lograr el objetivo planteado para
cada uno de ellos.
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P20-OR1 Confiabilidad de Suministro de energia eléctrica en Nanchital II
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira aumentar la Confiabilidad de las Subestaciones Eléctricas (SE) Nanchital I, La Venta I,
Celanese y Cryoinfra Il mediante la eliminacion las conexiones en TAP que no aportan beneficios en
Confiabilidad y flexibilidad operativa en la red existente. Con ello se podra normalizar el esquema de
protecciones de cada una de las lineas de transmision y se mejoraran distintos aspectos como son la
Confiabilidad del Suministro Eléctrico en los Centros de Carga (Usuarios Finales) asociados a las SE, flexibilidad
operativa ante condiciones de libranzas, licencias y eventuales contingencias, incremento en la capacidad de
Suministro Eléctrico local y reduccion en costos de operacion (pérdidas eléctricas por efecto joule 12R).

Finalmente, el proyecto da Confiabilidad a la Zona al dejar fuera de operacion circuitos que actualmente
presentan una alta tasa de falla debido a su envejecimiento por tiempo de operacion y las condiciones
ambientales de alta corrosion industrial y salina predominantes en la zona (Continuidad del Suministro
Eléctrico).

e Entronque de la SE Nanchital Il en la Linea de Transmision (LT) Coatzacoalcos — 73040 — Pajaritos I, con
doble circuito aislado y operado en 115 kV, de aproximadamente 3.6 km de longitud, un conductor de calibre
795 kemil tipo ACSR (Aluminium Conductor Steel Reinforced).

e Serequiere inhabilitar 3.6 km de tramo de la LT Minatitlan Il = 73890 — Nanchital Il, esto es, desde el TAP de
la SE Celanese hacia a la SE Nanchital Il. Asi como, inhabilitar TAP hacia SE Nanchital Il, que se interconecta
en la LT Coatzacoalcos — 73330 — Venta |l, con aproximadamente 13 km de longitud.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv km-c
Transmision ns 7.2
Total - | 72|

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto
SE Nanchital y centros de carga asociados, en el estado de Veracruz
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P20-OR3 Suministro de energia eléctrica en la zona San Cristébal

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atenderd la problematica de saturacion de la infraestructura de
transformacion y transmision existente en las zonas de carga de San Cristobal y Tuxtla Gutiérrez, en
condiciones de red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transmision.

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

Infraestructura del proyecto

e Sustitucion del banco de transformacion en la SE Angostura por uno de 375 MVA de capacidad compuesto
por cuatro bancos de transformacion monofasicos de relacion 400/115 kV y capacidad de 125 MVA cada uno
(incluye fase de reserva), con cambiador de tap bajo carga de 23 posiciones.

e Construccion de una nueva LT Manuel Moreno Torres — San Cristébal Oriente de un circuito, aislado vy
operado en 115 kV, de 65.0 km de longitud aproximadamente y un conductor por fase de calibre 795 kcmil
tipo ACSR.

e Ampliacion de la SE Manuel Moreno Torres, para la instalacion de un alimentador aislado y operado en 115
KV.

e Ampliacion de la SE San Cristébal Oriente para la instalacion de un alimentador aislado y operado en 115 kV.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV kr:- MVA | Alimentadores
Transmision ns 65.0 = =
Transformacién 400/M5 - 500.0 -
Equipo en Su_bestacmn 5 . ) 5
Eléctrica
Total - 65.0 500.0 2

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Ciudades de San Cristébal de las Casas y Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
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SECRETARIA DE ENERGIA

P20-OC1 Aumento de capacidad de transformacién al suroriente de la zona metropolitana
de Guadalajara (400/230 kV)

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitird aumentar la capacidad de transformacion 400/230 kV en la red eléctrica de la Zona
Metropolitana de Guadalajara, mejorando la Calidad, Confiabilidad y Continuidad del Suministro Eléctrico a
los Usuarios Finales. También, facilitara la incorporacion de nuevos Centros de Carga y permitira cumplir con
el suministro de la demanda y consumo a largo plazo en el estado de Jalisco.

Con la incorporacion de este proyecto se reduciran las sobrecargas al presentarse alguna contingencia

sencilla de alguno de los elementos de transformacion 400/230 kV de la Zona Metropolitana de Guadalajara.

e Ampliacion de un banco de transformacion para instalarse en la SE Atequiza (ATQ), conformado por tres
unidades monofasicas de relacion 400/230 kV y 100 MVA de capacidad cada una (no se incluye fase de
reserva).

e Reubicacion de la LT Tlajomulco — A3L90 — Atequiza para optimizar espacio en la SE Atequiza y realizar la
instalacion del nuevo banco de transformacion.

e Recalibracion del bus principal y bus auxiliar (BP-BA) de 230 kV de |la SE Atequiza a 3x1113 kcmil tipo ACSR
debido al incremento de corriente circulante en la Subestacion Eléctrica.

e Remplazo del equipo serie de la bahia ATQ-97010 a una capacidad = 315 kV (interruptor de potencia,
cuchillas desconectadoras y transformadores de corriente (TC)).

e Remplazo de los transformadores de corriente (TC) existentes en la barra de 230 kV (11 elementos) por una
relacion de transformacion minima de 1600/5 A.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv krcn- MVA | Alimentadores TC Bus

Transmisiéon 400 0.05 - = =
Transformacion 400/230 - 300.0 - -

Equipo en Su_bestacmn 520 . . ; - .

Eléctrica
Total - | 005 | 300.0 1 Com |
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2026

Area de Influencia del Proyecto

Zona Metropolitana de Guadalajara, Jalisco




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P20-0C2 Atencién del suministro en las zonas Zapotlan y Costa

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda y consumo de las zonas Costa y Zapotlan, ubicadas al sur de
la zona metropolitana de Guadalajara, al incluir una nueva fuente de alimentacion a la red de 115 kV.

Con esta obra se logra incrementar la Confiabilidad ante contingencia sencilla de algun elemento de la red de transmision

y ante mantenimientos de la infraestructura, minimizando asi las interrupciones en el Suministro Eléctrico. El proyecto

permitird conectar desde ambos extremos el enlace entre las zonas Costa y Zapotlan. Finalmente, ya no se tendra el riesgo

de Estabilidad de Voltaje en la zona, que actualmente puede suceder en condiciones de alta demanda y ante la
indisponibilidad de algun elemento de transformacion.

T T nfracstructuradel proyecto

e Instalacion de cuatro unidades de transformacion monofasicas 400/115 kV, de 125 MVA cada una, para instalarse en la
nueva SE Laguna de Sayula (incluye una unidad de reserva).

e Entronquede la LT Atequiza — A3240 — Manzanillo en la SE Laguna de Sayula con una longitud de 0.1 km, doble circuito
y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 400 kV.

e Entronque delas LT Centro Logistico Jalisco — 730CO - Teocuitatlan y Teocuitatlan — 730C0 — Tapalpa en la SE Laguna
de Sayula con una longitud de 0.1 km, cuatro circuitos y un conductor por fase de calibre 795 kemil tipo ACSR en 115 kV.

e Linea de transmision Laguna de Sayula — Sayula con una longitud de 28 km, un circuito y un conductor por fase de
calibre 477 kemil tipo ACSR en 115 kV.

e Recalibracion de la LT Centro Logistico Jalisco — Laguna de Sayula de 26 km con un conductor por fase de calibre 795
kemil tipo ACSR en 115 kV (si las estructuras no soportan el peso del conductor, recalibrase con un conductor por fase
calibre 477 kemil tipo ACCR (Aluminium Conductor Composite Reinforced) o de alta temperatura).

e Instalacion de un banco de capacitores de 15 MVAr y tres de 7.5 MVAr en las SE Tuxpan, Tecolotlan, Mezquitan y
Tecomates, respectivamente, con nivel de tension de 115 kV.

e Traslado del reactor de 60 MVAr en 400 kV, actualmente ubicado en la SE Atequiza hacia la SE Laguna de Sayula.

e Reemplazo de barra y transformadores de corriente (TC) de la LT Melaque — 73050 — La Huerta (ambos lados), para
alcanzar una cargabilidad de 131 MVA.

e Reemplazode TC de la LT Acatlan - 73080 — Centro Logistico Jalisco (ambos lados), para alcanzar una cargabilidad de

131 MVA.
e Parala conexiéon de los entronques de las LT y la nueva LT, se requieren 2 interruptores en nivel de 400 kV y 6 en nivel
de 115 kV.
Resumen de metas fisicas del proyecto
Tipo de Obra kV km-c | MVA | MVAr | Alimentadores TC Bus
Transmision .20 92 - - - - -
115 544 - - -
Transformacion 400/115 - 500.0 - -
Compensacion 400 - - 60 -
= 5 - - 375 -
Equipo en Subestacion 400 - - - 2
Eléctrica 115 - - - 6 4 2
Total - 54.6 500.0 97.5 \ 8 4 2
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2026

Area de Influencia del Proyecto

Costa y Zapotlan, Jalisco
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SECRETARIA DE ENERGIA

P20-0C3 Aumento de capacidad de transformacién al suroriente de la zona metropolitana
de Guadalajara (230/69 kV)

Beneficios del Proyecto
El proyecto incrementard la capacidad de transformacion 230/69 kV en la zona suroriente de la zona

metropolitana de Cuadalajara, donde predominan Centros de Carga industriales de empresas de

manufactura. De esta manera se lograra satisfacer el incremento de la demanda y consumo pronosticados, asi

como atender las solicitudes de nuevos Centros de Carga. También, el proyecto aumentara la Confiabilidad en
la red de 69 kV tanto ante contingencia como mantenimientos de elementos de la red eléctrica en esta zona,
minimizando asi las interrupciones en el del Suministro Eléctrico.

e Nuevo banco de transformacion para instalarse en la SE El Salto Jalisco, conformado por cuatro unidades
monofasicas 230/69 kV de 75 MVA cada una (se incluye fase de reserva).

e Entronque de la LT Guadalajara Il - 93730 — Atequiza en la SE El Salto Jalisco, con una longitud de 0.2 km
doble circuito y un conductor por fase calibre 1113 kemil tipo ACSR en 230 kV sobre poste troncoconico.

e LTEISaltoJalisco - Castillo con una longitud de 6 kmy un conductor por fase de calibre 795 kcmil tipo ACSR
en 69 kV sobre poste troncoconico, para inhabilitar la actual LT El Salto Jalisco — 63670 — Castillo (se utilizaran
los alimentadores existentes).

e LT El Salto Jalisco — Parque Industrial con una longitud de 9.5 km y un conductor por fase de calibre 795
kemil tipo ACSR en 69 kV sobre poste troncoconico.

e Dos alimentadores en 230 kV en la SE El Salto Jalisco.

e Unalimentador en 69 kV en la SE El Salto Jalisco para la LT El Salto Jalisco — Parque Industrial.

e Unalimentador en 69 kV en la SE Parque Industrial para la LT El Salto Jalisco — Parque Industrial.

e Reemplazo de transformadores de corriente (TC) de LT Guadalajara Il - 63770 — Parque Industrial para
alcanzar una cargabilidad de 157 MVA.

e Reemplazo de TC de la LT Guadalajara Il - 63690 — EI Salto Jalisco para alcanzar una cargabilidad de 108
MVA.

e Reemplazo de dos interruptores de 69 kV de la SE Atequiza por violacion del nivel de cortocircuito.

e Reemplazo de 36 juegos de cuchillas de 69 kV de la SE Guadalajara Il por violacion del nivel de cortocircuito.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv km-c | MVA | Alimentadores | Interruptor | TC | Cuchillas
Transmision 250 0.4 _ s = . _
69 155 - - - - -
Transformacion 230/69 - 300.0 - = = =
S en Sulsesmeion Sl | I - - 2 _ _
eH 69 - - 2 2 4 36
Total - 15.9 300.0 4 2 4 36
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Tlajomulco de Zuhiga y El Salto, Jalisco




P20-0C4 Aumento de capacidad de suministro para el sur de San Luis Potosi

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda y consumo del corredor industrial de San Luis

Potosi en 115 kV, donde se ha presentado un importante crecimiento en su demanda debido a la cantidad de
Centros de Carga industriales que han entrado en operacion recientemente.

Adicionalmente, al incrementarse la capacidad de transformacion de la zona, se evitaran sobrecargas en
condiciones de red completa y N-1 (contingencias o mantenimientos) en las SE San Luis Potosi y La Pila,
minimizando asi las interrupciones en el Suministro Eléctrico.

Infraestructura del proyecto

e Nuevo banco de transformacion de 225 MVA conformado por cuatro unidades monofasicas 230/115 kV de
75 MVA cada una, para instalarse en una nueva SE denominada Laguna San Vicente Il. El banco de
transformacion incluye fase de reserva.

e Entronque de la LT Maniobras BMW — 93N50 - San Luis Potosi en la nueva SE Laguna San Vicente Il con
una longitud de 3.65 km de doble circuito y un conductor por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 230 kV.

e Entronque de la LT Laguna San Vicente — 93N30 — San Luis Potosi en la SE Laguna San Vicente Il con una
longitud de 0.2 km, doble circuito y un conductor por fase de calibre 113 kemil tipo ACSR en 230 kV.

e Para el entronque de las lineas de nivel de 230 kV a realizar en la nueva SE Laguna San Vicente I, se
requieren de 4 alimentadores.

e Entrongue de las LT Maniobras World Trade Center — 73510 — La Pila y Barracuda — 73410 - La Pila en la SE
Laguna San Vicente Il, con una longitud de 2.45 km, de cuatro circuitos y un conductor por fase de calibre
795 kemil tipo ACSR en 115 kV.

e LT Logistik—Laguna San Vicente Il con una longitud de 3.65 km 'y un conductor por fase de calibre 795 kemil
tipo ACSR en 115 kV para conectar la actual LT Logistik — 73660 — La Pila en la SE Laguna San Vicente I,
dejando deshabilitado el tramo de linea hacia la SE La Pila.

e LT Logistik — Laguna San Vicente Il con una longitud de 4.7 km y conductor por fase de calibre 795 kemil
tipo ACSR en 115 kV sobre poste troncoconico para continuar la linea Logistik — 73650 — San Luis Metal
Forming.

e Para la interconexion de las lineas de nivel 115 kV se requieren 6 alimentadores del mismo nivel de tension.

e Modernizacion de la LT San Luis Industrial — 73870 — San Luis Potosi para alcanzar una cargabilidad del
conductor predominante (795 ACSR, 179 MVA).

e Reemplazo de TC de la LT Tres Naciones — 73950 — La Pila (ambas Subestaciones Eléctricas) para alcanzar
una cargabilidad de 179 MVA.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv km-c MVA Alimentadores TC
Transmision 250 77 -
15 19.35 -
Transformacion 230/115 - 300.0 -
Equipo en Subestacién 230 - 4 -
Eléctrica 15 - - 6 2
Total - 27.05 300.0 10 2

Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

San Luis Potosi, San Luis Potosi
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SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NO1 Incremento en la capacidad de transformacion en la zona Peflasco

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atenderd la problematica de saturacion de la infraestructura de
transformacion pronosticada en las zonas de carga Puerto Pefasco y parte de Caborca, en condiciones de red
completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transmision.

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

Infraestructura del proyecto

e Unanueva SE Mar de Cortés con un banco de transformacion de 150 MVA conformado por cuatro unidades
monofasicas 230/115 kV de 50 MVA cada una. Considera una fase de reserva de 50 MVA.

e El cambio de tension de la LT Seis de Abril - 73A10 - Puerto Peflasco que actualmente opera en 115 kV y
cuenta con aislamiento en 230 kV.

e LT Mar de Cortés entronque Playa Encanto — Puerto Pefiasco en 115 kV con 0.6 km-c.

e LT Mar de Cortés entronque Seis de Abril — Puerto Pefiasco en 230 kV con 0.2 km-c.

e LT Oriente entronque Mar de Cortés — Puerto Pefiasco en 115 kV con 4.3 km-c. Considera 0.1 km-c para unir
la LT de SE Mar de Cortés.

e Un reactor en el terciario del autotransformador de la SE Mar de Cortés con capacidad de 21 MVAr.

e Un equipo de compensacion reactiva capacitiva de 22.5 MVAr en la SE Oriente en 115 kV.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
L 230 02 - - -
Transmision
15 49 - - -
> 115 - - 225 -
Compensacion
13.8 - - 21.0 -
Transformacion 230/15 - 200.0 - -
. L . 230 - - - 2
Equipo en Subestacion Eléctrica
ns - 4
6

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Puerto Pefasco y poblados de Caborca, Sonora
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SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NO2 Incremento en la capacidad de transformacién en la zona Hermosillo

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atenderd la problematica de saturacion de la infraestructura de

transformacion pronosticada en la zona de carga Hermosillo, en condiciones de red completa y ante
contingencia sencilla de algun elemento de transmision.

Se esperan beneficios como son la reducciéon de costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule I°R),
mejorar condiciones de voltaje para el suministro de la demanda en la zona de influencia (Calidad de energia),
atender el crecimiento de la demanda de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el
desarrollo de nuevos proyectos locales para el crecimiento econdémico de esta region.

Infraestructura del proyecto
e Nuevo banco de transformacion de 225 MVA conformado por tres unidades monofasicas de 230/115 kV de

75 MVA cada una, en la SE Hermosillo Loma.

e Lineade Transmision (LT) en 115 kV Hermosillo Loma - Quiroga compuesta de tres tramos:

e Tramo 1. LT Hermosillo Loma Derivacion 1 Quiroga en 115 kV, doble circuito, 13 ke de longitud y calibre 795
kemil tipo ACSR, se tendera Unicamente el primer circuito.

e Tramo 2: LT Derivacion 1 Quiroga — Derivacion 2 Quiroga en 115 kV, doble circuito, 1.5 kmn de longitud y calibre
795 kemil tipo ACSR, se tendera unicamente el segundo circuito.

e Tramo 3: LT con Cable de potencia subterraneo Derivacion 2 Quiroga — Quiroga en 115 kV, T km de longitud
y capacidad de transmision equivalente al conductor 795 kemil en forma aérea, con lo que se garantizara la
capacidad de transmision del enlace completo desde la SE Hermosillo Loma y SE Quiroga.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV km-c | MVA | Alimentadores
Transmision ns 155 = =
Transformacion 230/15 - 225.0 -
Equipo en Subestacion Eléctrica 15 - -
Total - 15.5 225.0 2

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Hermosillo, Sonora




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NO3 Juan José Rios MVAr

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atendera la problematica de bajo voltaje existente en el corredor de

transmision en 115 kV que con el que se atiende el Suministro Eléctrico a diversos Centros de Carga entre las
ciudades de Los Mochis y el municipio de Guasave en el estado de Sinaloa, ante la contingencia sencilla de
algun elemento de transmision.

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

Infraestructura del proyecto

e Un banco de capacitores en la SE Juan José Rios con una capacidad de 22.5 MVAr en 115 kV.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV MVAr
Compensacion Capacitiva 15 225
Total - 225

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Los Mochisy Guasave, Sinaloa
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- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NO4% Cerro Cafiedo MVAr

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atendera la problematica de bajo voltaje existente en el corredor de

transmision en 115 kV que con el que se atiende el Suministro Eléctrico a diversos Centros de Carga entre las
ciudades de Caborca y Santa Ana en el estado de Sonora, ante la contingencia sencilla de algun elemento de
transmision.

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

Infraestructura del proyecto

e Un banco de capacitores en la SE Cerro Cafiledo con una capacidad de 15 MVAr en 115 kV.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV MVAr
Compensacion Capacitiva 15 15.0
Total - 15.0

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Caborca, Sonora




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NO5 Pericos MVAr

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atendera la problematica de bajo voltaje existente en el corredor de

transmision en 115 kV que con el que se atiende el Suministro Eléctrico a diversos Centros de Carga entre las
ciudades de Guamuchil y Culiacan en el estado de Sinaloa, ante la contingencia sencilla de algun elemento de
transmision.

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

Infraestructura del proyecto

e Un banco de capacitores en la SE Pericos con una capacidad de 22.5 MVAr en 115 kV.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV MVAr
Compensacion Capacitiva 15 225
Total - 225

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Poblaciones entre las ciudades de Guamuchil y Culiacéan, Sinaloa




SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NO6 Incremento en la Confiabilidad de la transformacién en la Zona Mazatlan

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atendera la problematica de saturacion de la infraestructura de
transformacion existente en la zona de carga Mazatlan, ademas de evitar mantener limitada la generacion de
la Central Eléctrica José Aceves Pozos en la SE Mazatlan Dos, en condiciones de red completa y ante
contingencia sencilla de algun elemento de transmision y transformacion.

Se esperan beneficios adicionales como son la reduccion de costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto

joule I’R), mejorar condiciones de voltaje para el Suministro Eléctrico en las zonas de influencia (Calidad de

energia), atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo vy, en

consecuencia, permitir el desarrollo de nuevos proyectos locales para el crecimiento econdmico de esta region.

e Sustituir los autotransformadores de 100 MVA de capacidad en la SE Mazatlan Dos, por dos nuevos
autotransformadores con una capacidad de 225 MVA vy relacion 230/115 kV cada uno. Conformado por siete
unidades monofasicas de 230/115 kV de 75 MVA, incluye fase de reserva.

e Trasladar el Autotransformador AT5 de la SE Mazatlan Dos y sustituir el Autotransformador AT1 de 100 MVA
de capacidad y relacion de transformacion 230/115 kV en la SE Habal.

e Un elemento de compensacion inductiva en la barra de 400 kV en la SE Mazatlan Dos, formado con 4
reactores monofasicos en 400 kV de 25 MVAr de capacidad cada uno, para formar un equipo de 75 MVAr
de capacidad y quedando una unidad de reserva de 25 MVAr.

e Un reactor en el nivel de tension del terciario del transformador de 30 MVAr de capacidad.

Resumen de metas fisicas del proyecto
Tipo de Obra kV MVA | MVAr

Transformacion 230/15 | 525.0
Transformacién
(Traslado y sustitucién)

230/M5 | 100.0

400 - | 1000
138 - | 300
Total | - | 6250 1300

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Mazatlén, Sinaloa

Compensacion




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Eliminar limitaciones de capacidad en cables subterraneos de las zonas Hermosillo,
P20-NO7 . . . .
Obregoén, Los Mochis, Culiacan y Mazatlan

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atenderd la problematica de saturacion de la infraestructura de

transmision existente en las zonas de cargas Hermosillo y Ciudad Obregén en el estado de Sonoray Los Mochis,
Culiacan y Mazatlan en el estado de Sinaloa, en condiciones de red completa y ante contingencia sencilla de
algun elemento de transmision y transformacion.

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

Infraestructura del proyecto

e Considera sustituir los cables de potencia subterraneos actuales a disposicion aérea en los tramos que sea
factible realizarloy solamente en los tramos que se pudo constatar que por trayectoria actual no hay espacio
para la colocacion de postes troncoconicos para convertir el tramo subterraneo a aéreo, se proponen
trayectorias subterraneas, considerando la sustitucion de dichos tramos subterréneos actuales por un
Lineas de Transmision con Cable de Potencia Subterraneo que tenga como minimo la capacidad requerida
en el mediano plazo.

e Para la zona Hermosillo se requiere sustituir 4 Lineas de Transmision con cables de potencia subterraneo
con un total de 13.53 km-c.

e Paralazona Obregodn se requiere sustituir 2 Lineas de Transmision con cables de potencia subterrdaneo con
un total de 3.69 km-c.

e Paralazona Los Mochis se requiere sustituir 1 Linea de Transmision con cable de potencia subterraneo con
un total de 12.10 km-c.

e Parala zona Culiacan se requiere sustituir 3 Lineas de Transmision con cables de potencia subterraneo con
un total de 6.05 km-c.

e Para la zona Mazatlan se requiere sustituir 1 Linea de Transmision con cable de potencia subterraneo con
un total de 4.37 km-c.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra de Transmision kV | km-c Zona
Hermosillo Cuatro — Rio Sonora 15 2.75 Hermosillo
Hermosillo Uno — Rio Sonora 15 5.85 Hermosillo
Pueblitos — Ladrilleras 15 0.10 Hermosillo
CERESO - Villas del Pitic 15 4.83 Hermosillo
Tetabiate — Obregén Uno 15 320 Obregdn
Banderas — Ciudad Obregoén Tres 15 0.49 Obregdn
Los Mochis Tres — Centenario 15 8.60 Los Mochis
Culiacéan Milénium - La Higuera 15 2.50 Los Mochis
Jaime Sevilla Poyastro — Culiacan Milénium 15 3.40 Culiacan
Culiacdn Uno —Tres Rios 15 0.5 Culiacan
Mazatlédn Del Mar - Mazatldn Centro 15 437 Mazatlan
Total - 39.74 -

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Hermosillo y Ciudad Obregdn en Sonora; Los Mochis, Culiacdn y Mazatldn en Sinaloa




SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NT1 Soporte de tensién para la region de Mestefias

Beneficios del Proyecto
La implementacion de este proyecto permitira atender los objetivos de planeacion como lo son: el garantizar
el Suministro Eléctrico y el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica, preservar y mejorar la
Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional, minimizar la congestion en la red de transmision, aplicacion de
tecnologias de redes eléctricas inteligentes y la reduccion en los costos operativos (pérdidas eléctricas por
efecto joule I’R).

Con el proyecto se evitaran los problemas de baja tension en las regiones de Mestefas y Ojinaga, esto con red
completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion, transmision o compensacion.

Infraestructura del proyecto
e Instalacion de un STATCOM (Static Synchronous Compensator) en la Subestacion Eléctrica Oasis en 115 kV

con una capacidad de potencia reactiva de + 50 MVAr.
e Instalacion de un banco de capacitores en la Subestacion Eléctrica Mestefias en 115 kV con capacidad de 30

MVAr.
e Instalacion de un banco de capacitores en la Subestacion Eléctrica El Trébol en 115 kV con capacidad de 15
MVAr.
Resumen de metas fisicas del proyecto
Tipo de Obra kV MVAr
Compensacién 15 145.0

Total - 145.0

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2023

Area de Influencia del Proyecto

Regiones Mestefas y Ojinaga, Chihuahua
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SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NT2 Soporte de tensién para las zonas Nuevo Casas Grandes y Moctezuma

Beneficios del Proyecto
La implementacion del proyecto permitird atender los objetivos de planeacion como lo son: el garantizar el
Suministro Eléctrico y el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica, preservar y mejorar la
Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional, minimizar la congestion en la red de transmision, incentivar una
expansion eficiente de generacion y la reduccion en los costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule
I2R).

Con el proyecto se evitaran los problemas de baja tension en la zona Casas Grandes y Moctezuma, esto con red
completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion, transmision o compensacion.
Ademas, adicionara capacidad de transformacion para cubrir en un mayor horizonte de tiempo el Suministro
Eléctrico en la zona de influencia.

Infraestructura del proyecto

Instalacion de un banco de transformacion en la SE Maniobras Santa Maria con una capacidad 225 MVA, y
relacion de transformacion de 230/115 kV, compuesto por 4 unidades monofasicas de 75 MVA cada una

(incluye fase de reserva).
e Construccion de una nueva linea de transmision de 0.9 km de longitud en estructura de cuatro circuitos
calibre M3 kemil tipo ASCR, para entroncar dos lineas de 115 kV y conectarlas a la SE Maniobras eléctrica

Santa Maria
e Instalacion de equipos de compensacion fija compuesto por 7 banco de capacitores de 15 MVAr distribuidos

en diferentes SE de la zona de influencia.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV km-c | MVA | MVAr
Transmision 15 18 - -
Transformacién | 230/115 - 300.0 -

Compensacion ns - - 105.0

Total - 1.8 300.0 105.0

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2023

Area de Influencia del Proyecto

Casas Grandes y Moctezuma, Chihuahua

98



SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NE1 Soporte de tensién para la zona Nuevo Laredo

Beneficios del Proyecto
La implementacion del proyecto permitird incrementar la capacidad del control de tension en la zona Nuevo
Laredo y aumentara la capacidad de transmision desde la zona Piedras Negras hacia Nuevo Laredo. Con el
proyecto se mejora la Calidad, Confiabilidad y Continuidad del Suministro Eléctrico, asi como también, facilitara
la incorporacion de nuevos Centros de Carga en la red eléctrica de la zona.

Con la incorporacion de este proyecto se podra prescindir de los Esquemas de Accion Remedial, actuales y
futuros, asociados a bajas tensiones en la zona.

Infraestructura del proyecto

e Un Compensador Estatico de VAr (CEV) con una capacidad de 50 MVAr inductivos y 200 MVAr capacitivos,
a instalarse en la SE Nuevo Laredo en el nivel de tension de 138 kV.

e Un Banco de Compensacion Reactiva Capacitiva de 9 MVAr de capacidad, a instalarse en la SE Falcon
México en el nivel de tension de 138 kV.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV MVAr
Compensacion 138 259.0
Total - | 2590

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Nuevo Laredo, Tamaulipas
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SECRETARIA DE ENERGIA

P20-NE2 Aumento de capacidad de transformacién en la zona Matamoros

Beneficios del Proyecto
La implementacion del proyecto permitird aumentar la capacidad de transformacion en la region de
Matamoros, mejorara la Calidad, Confiabilidad y Continuidad del Suministro Eléctrico en esta zona. También,
permitira el abasto a futuro de la demanda y facilitara la incorporacion de nuevos Centros de Carga.

Con el proyecto evitard la implementacion de esquemas de accion remedial o de proteccion de sistema y
disminuira el riesgo de saturacion del enlace Reynosa — Matamoros en la red de 138 kV.

Infraestructura del proyecto

e Ampliacion de la SE Matamoros Potencia con un nuevo transformador de potencia de 230/138 kV con una
capacidad de 225 MVA compuesto por tres unidades monofasicas de 75 MVA cada una.

e Tendido del segundo circuito de la linea de transmision Matamoros Potencia — Matamoros, con una
longitud de 14 km. Para esta obra se requieren dos alimentadores en 138 kV, uno en cada SE de sus
extremos.

e Construccion de una nueva linea de transmision de un circuito calibre 1113 kemil tipo ASCR en 138 kV para
conectar las SE Matamoros Potencia y Lauro Villar. La longitud de este circuito es de 24 km. Para esta obra
se requieren dos alimentadores en 138 kV, uno en cada Subestacion Eléctrica de sus extremos.

e Banco de capacitores de 18 MVAr de capacidad en la SE Valle Hermoso.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv km-c MVA MVAr Alimentadores
Transmision 138 380
Transformacién 230/138 - 2250
Compensacion 138 - - 18.0
EqQuipo en Subestacion Eléctrica 138 - - - 4
Total - 380 2250 180 |

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Matamoros, Tamaulipas
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Reforzamiento de la red eléctrica para atender el crecimiento de la demanda del
P20-PE1 . . . .
corredor industrial Mérida - Uman

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitirad atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica del corredor

industrial Mérida — Uman, el cual es uno de los polos industriales de desarrollo de la ciudad de Mérida y tendra
una alta tasa de crecimiento de la demanda en los proximos anos.

Con el proyecto se mejora la Confiabilidad del Suministro Eléctrico en las SE Hunxectaman y Uman tanto ante

contingencia como ante mantenimientos de la infraestructura eléctrica, minimizando asi las interrupciones

en el Suministro Eléctrico.

e Entronque de la LT Lerma — Hunxectaman en la SE Uman con una longitud de 4.3 km y conductor de
calibre 477 kemil tipo ACSR en 115 kV.

e Alimentadores para la conexion de las nuevas lineas en la SE Uman.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV | km-c | Alimentadores
Transmision 15 8.6 =
Equipo en Subestacion Eléctrica | 115 - 2
Total - | see

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Mérida, Yucatan
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SECRETARIA DE ENERGIA

Reforzamiento de la red eléctrica para atender el crecimiento de la demanda del

P20-PE2

corredor Ticul - Chetumal en 115 kV

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica del corredor Ticul

— Chetumal en 115 kV, compuesto principalmente por Centros de Carga residenciales, comerciales y agricolas.

Con el proyecto se mejora la Confiabilidad del Suministro Eléctrico en las SE Ticul | y Tekax Il tanto ante
contingencia como ante mantenimientos de la infraestructura eléctrica, minimizando asi las interrupciones
en el Suministro Eléctrico.

Infraestructura del proyecto

e LT Ticull-=Tekax Il con una longitud de 33 km y conductor de calibre 477 kemil tipo ACSR en 115 kV.

e Recalibracion de 1.2 km de la LT Ticul Potencia — 73090 — Ticul | con conductor de calibre 477 kecmil tipo
ACSR en 115 kV; incluyendo el reemplazo de dos torres.

e Alimentadores para la conexion de la nueva Linea de Transmision en las SE Ticul I'y Tekax 1.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv km-c Alimentadores
Transmision 15 342
Equipo en Subestacion Eléctrica s
Total - | se2 | 2

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Ticul, Yucatdn y Chetumal, Quintana Roo
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SECRETARIA DE ENERGIA

Aumento de capacidad de transmision para atender el crecimiento de la demanda
de las zonas Cancun y Riviera Maya (Fase Il)

P20-PE3

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitirda aumentar la capacidad de transmision entre la region de Valladolid hacia Cancun y
Riviera Maya, mejorara la Calidad, Confiabilidad y Continuidad del suministro de la demanda. También,
facilitara la incorporacion de nuevos Centros de Carga, de la conexion de la infraestructura eléctrica asociada
al Tren Maya y los polos de desarrollo que se creen, asociados a éste, en Cancun, Quintana Roo.

Adicionalmente, este proyecto permitira aprovechar los beneficios de la interconexion de la Central Eléctrica
Valladolid - proyecto estratégico de infraestructura necesario para cumplir con la politica energética nacional-
a la red eléctrica ya que se tendra la infraestructura necesaria para poder transmitir la energia generada hasta
los Centros de Carga en Cancun y Riviera Maya.

Infraestructura del proyecto

e Una nueva SE denominada Leona Vicario con un banco de transformacion de 375 MVA de capacidad
instalada compuesto por 4 unidades monofasicas de 125 MVA cada una (incluye fase de reserva) y relacion
de transformacion 400/115 kV.

e Entronquedela LT Dzitnup — A3Q60 — Riviera Maya en la SE Leona Vicario con una longitud de 41 km y dos
conductores de calibre 1113 kemil tipo ACSR en 400 kV.

e LT Leona Vicario—Kohunlich de doble circuito con una longitud de 7.4 km y conductor de calibre 1113 kemil
tipo ACSR en 115 kV.

e LT Leona Vicario - Yaxché de doble circuito tendido del primero con una longitud de 3.8 km, conductor de
calibre T3 kemil tipo ACSR y un circuito subterraneo de 3.2 km con ampacidad operativa equivalente a
conductor aéreo en 115 kV.

e LT Leona Vicario — Kekén de doble circuito tendido del primero con una longitud de 8.7 km y conductor de
calibre M3 kcmil tipo ACSR y un circuito subterraneo de 19 km con ampacidad operativa equivalente a
conductor aéreo en 115 kV.

e Recalibracion de la Linea de Transmision desde el punto de inflexion del entronque de Kohunlich hacia
Canek, un circuito, con una longitud de 572 km y conductor de alta temperatura con ampacidad
equivalente a conductor de calibre 795 kemil tipo ACSR en 115 kV.

e Traslado de un banco de reactores con capacidad de 50 MVAr (se requiere adquirir una fase de reserva
nueva) de la SE Riviera Maya a la SE Leona Vicario en 400 kV.

e Equipo de compensacion dinamica mediante la instalacion de un STATCOM con capacidad de +200 MVAr
en la SE Leona Vicario en 115 kV.

e Alimentadores para la conexion de las nuevas lineas y equipos en Subestaciones Eléctricas.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv km-c MVA MVAr Alimentadores
Transmisién 2100 G20 - - -
115 381 -
Transformacién 400/M5 - 500.0 -

c 6 400 - - 66.6
ompensacion 5 - - 2000 -
Equipo en 400 - - - 2
Subestacién Eléctrica 115 - - - 8

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Cancun y Riviera Maya, Quintana Roo




SECRETARIA DE ENERGIA

P20-BC1 Solucién a la problematica de bajos voltajes al sur de la Zona Ensenada

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atendera la problematica de bajos voltajes existente al sur de la ciudad

de Ensenada en la zona de carga Ensenada, ademas de evitar mantener limitada la transmision de energia de
la SE Canon hasta la SE San Simon, en condiciones de red completa y ante contingencia sencilla de algun
elemento de transmision y transformacion.

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

Infraestructura del proyecto

e Un STATCOM de +30 MVAr de capacidad en la SE San Quintin.

Resumen de metas fisicas del proyecto
Tipo de Obra kV MVAr
Compensaciéon 15 60.0
Total - 60.0

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Ensenada y municipio de San Quintin, Baja California
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SECRETARIA DE ENERGIA

P20-BS1 Incremento Compensacion Capacitiva en la Zona Los Cabos

Beneficios del Proyecto
En el corredor de 115 kV entre las zonas La Paz y Los Cabos se presenta una problematica de regulacion de
tension entre las SE El Triunfo y San José del Cabo ante contingencia sencilla, lo que resulta en voltajes por
debajo de los limites operativos establecidos. Por lo anterior, se requiere reforzar localmente el suministro de
potencia reactiva en el corredor de 115 kV entre las zonas La Paz y Los Cabos.

Con la implementacion del proyecto se atenderan los futuros problemas de Estabilidad de Voltaje por el
incremento de la demanda y consumo de energia eléctrica en la region; se esperan beneficios como son la
reduccion de costos de produccion, costos operativos (pérdidas eléctricas por efecto joule I?R), reduccion en
emision de Gases Efecto Invernadero, mejorar la Confiabilidad, atender el crecimiento de la demanda vy
consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el desarrollo de nuevos proyectos
locales para el crecimiento econdmico de esta region.

Infraestructura del proyecto

e Requiere un equipo de compensacion reactiva capacitiva de 15.0 MVAr en la SE Monte Real.
e Requiere un equipo de compensacion reactiva capacitiva de 7.5 MVAr en la SE Buenavista.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv MVAr
Compensacion 15 225
Total - | 225

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

San José del Caboy Santiago y Buenavista, Baja California Sur




SECRETARIA DE ENERGIA

P20-BS2 Incremento en la capacidad de transformacién en Zona Los Cabos

Beneficios del Proyecto
Con la implementacion del proyecto se atenderd la problematica de saturacion de la infraestructura de

transformacion existente en la zona de carga Los Cabos que involucra las ciudades de San José del Cabo y
Cabo San Lucas, en condiciones de red completa y ante contingencia sencilla de elementos de transmision y
transformacion.

Se esperan beneficios como son la reduccion de costos de produccion, costos operativos (pérdidas eléctricas
por efecto joule I°R), reducir las emisiones de Gases Efecto Invernadero, mejorar condiciones de voltaje para el
Suministro Eléctrico de la demanda en las zonas de influencia (Calidad de energia), atender el crecimiento de
la demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el desarrollo de
nuevos proyectos locales para el crecimiento econdmico de esta region.
Infraestructura del proyecto
e Ampliacion de la SE El Palmar con autotransformador con capacidad de 100 MVA conformado por tres
unidades monofasicas de relacion 230/115 kV vy 33.33 MVA de capacidad cada una.
e LT El Palmar - Monte Real en 115 kV con 16.0 km-c y conductor de calibre 795 kcmil tipo ACSR en 115 kV,
doble circuito, tendido del primer circuito.
e Equipamiento en las Subestaciones Eléctricas de Libramiento San José y Monte Real.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV km-c MVA Alimentadores
Transmisiéon ns 16.0 - =
Transformacion 230/115 - 100.0 -

Equipo en Subestacion
Eléctrica IS B B 2
Total - 16.0 100.0 2
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

San José del Cabo y Cabo San Lucas, Baja California Sur
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- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

P20-BS3 Solucioén integral al suministro de energia eléctrica de la Zona Constitucion

Beneficios del Proyecto

Con el cumplimiento del Plan Nacional de Desarrollo, se tiene la incorporacion de proyectos estratégicos de
infraestructura necesarios para cumplir con la politica energética nacional, se ha incluido un nuevo proyecto
de generacion llamado Ciclo Combinado Baja California Sur que se interconectara a la SE Punta Prieta en la
ciudad de La Paz, con el cual se inicia el cambio tecnoldgico con unidades de ciclo combinado a base de gas
natural como combustible que inicialmente se concentraria en la zona La Paz. Se prevé en el mediano plazo
dejar de utilizar unidades de combustion interna cuyo combustible es combustoleo y diésel, con el objeto de
disminuir la emision de contaminantes a la atmaosfera, asi como una reduccion importante en los costos de
operacion a en el sistema eléctrico de Baja California Sur.

Con esta politica energética, se prevé que las unidades en la Central Eléctrica General Agustin Olachea, que
actualmente suministran localmente la demanda de la zona Constitucion, disminuyan su aportacion de
generacion base en al minimo requerido en los diferentes escenarios de operacion, por lo que se ha estudiado
la posibilidad de que el Suministro Eléctrico a la zona Constitucion provenga desde la zona La Paz.

Por tanto, se requiere de un proyecto que permita mantener el Suministro Eléctrico a la zona Constitucion y

se obtengan beneficios adicionales como son la reduccion de costos de produccion, mejorar condiciones de

voltaje para el Suministro Eléctrico en las zonas de influencia (Calidad de energia), atender el crecimiento de

la demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo y, en consecuencia, permitir el desarrollo de

nuevos proyectos locales para el crecimiento econdmico de esta region.

e Instalacion de un STATCOM con una capacidad de +50 MVAr en la SE Villa Constitucion, en el nivel de
tension de 115 kV.

Resumen de metas fisicas del proyecto
Tipo de Obra kV MVAr
Compensacion ns 100.0
Total - 100.0

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Ciudad Constitucion, Insurgentes y Loreto, Baja California Sur
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SECRETARIA DE ENERGIA

Modernizacién de Equipos de Proteccién y Control asociados a los Capacitores
M20-CE1 Serie CS1, CS2 y CS3 de la Subestacién Eléctrica
Donato Guerra

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitird mantener la capacidad de transmision de energia eléctrica desde la zona de Lazaro

Cardenas (donde se ubican Centrales Eléctricas importantes como Petacalco, Villita e Infiernillo) hacia la Red
de Transmision de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (Zkcmil) y Valle de Toluca.

Con la entrada en operacion del proyecto se podra disponer del equipo de compensacion serie para su
operacion continua en el Sistema Eléctrico Nacional sin exponerlo a fallas permanentes, para atender la
demanda actual y del largo plazo de la Zkecmil, asi como del Valle de Toluca. Lo anterior, en condicion de red
completa y ante una eventual contingencia sencilla.

La modernizacion de los equipos permitird conservan beneficios como es la reduccion en costos operativos
(pérdidas eléctricas por efecto joule I°R), la operacion con un perfil de tension adecuado en la red troncal de
400 kV y asegurar la estabilidad dinamica del sistema eléctrico ante condiciones de fallas transitorias en la red
de transmision.

Infraestructura del proyecto

e Reemplazo de los sistemas de Control y Proteccion de los tres bancos de compensacion serie instalados en
la SE Donato Guerra que se operan en el nivel de 400 kV y pertenecen a la Red Troncal de Transmision.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Equipo de Proteccion, Control y
U0k ClhE (37 Mediciéon de Compensacion Serie
EqQuipo en Subestacion Eléctrica 400 3
Total - 3

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Junio de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Zona Metropolitana de la Ciudad de México y Valle de Toluca
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- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Modernizacién de Equipos de Proteccién y Control asociados a los Capacitores
Serie CS2, CS3 y CS4 de la Subestacion Eléctrica Tecali

M20-OR2

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira mantener la capacidad de transmision de energia eléctrica entre las regiones Sureste y

Centro del pais, siendo la SE Tecali un punto estratégico de transmision y transformacion de energia que
permite su distribucion en red de transmision de 230 y 115 kV en la ciudad de Puebla y sus poblaciones
cercanas, asi como al estado de Morelos y la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

Con la entrada en operacion del proyecto se podra disponer del equipo de compensacion serie para su
operacion continua en el Sistema Eléctrico Nacional sin exponerlo a fallas permanentes, para atender la
demanda actual y del largo plazo en las Gerencias de Control Central y Oriental. Lo anterior, en condicion de
red completa y ante una eventual contingencia sencilla.

La modernizacion de los equipos permitird conservar beneficios como es la reduccion en costos operativos

(pérdidas eléctricas por efecto joule I°R), la operacion con un perfil de tension adecuado en la red troncal de

400 kV y asegurar la estabilidad dinamica del sistema eléctrico ante condiciones de fallas transitorias en la red

de transmision.

e Reemplazo de los sistemas de Control y Proteccion de los tres bancos de compensacion serie instalados en
la SE Tecali que se operan en el nivel de 400 kV y pertenecen a la Red Troncal de Transmision.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Equipo de Proteccion, Control y
Mediciéon de Compensacion Serie

EqQuipo en Subestacion Eléctrica 400 3
- 3

Tipo de Obra kv

Total

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Diciembre de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Puebla y Morelos




SECRETARIA DE ENERGIA

M20-OR1 Modernizacién de Equipo Primario de Proteccién, Control, Comunicaciones y
Medicién de la Subestacion Eléctrica Minatitlan Il en 115 kV

Beneficios del Proyecto
Con la modernizacion propuesta del equipo de Primario de Proteccion, Control, Comunicaciones y Medicion,

se incrementara la vida Util de la instalacion, asi como la restitucion de sus caracteristicas eléctricas y operativas
para garantizar la Continuidad y Confiabilidad del Suministro Eléctrico a los Usuarios Finales asociados a la
Subestacion Eléctrica y a las Redes Generales de Distribucion de la zona de influencia. Por otro lado, se
recuperara la flexibilidad operativa requerida para realizar acciones de Control y se eliminaran los altos costos
asociados al mantenimiento de equipos obsoletos y sin refaccionamiento.

No se tendran afectaciones del Suministro Eléctrico en Centros de Carga dedicados a la transformacion del
petréleo y procesos quimicos, asi como el servicio que proporciona el puerto maritimo, siendo un punto
estratégico para el desarrollo econdmico del pais.

Finalmente, y de gran importancia, el proyecto aporta la eliminacion de los riesgos fisicos y eventuales
accidentes hacia el personal debido a que las maniobras se podran realizar de forma remota, lo que implica
una menor exposicion al ejecutar actividades clasificadas como de alto riesgo.

e Reemplazo de 36 cuchillas instaladas en la SE Minatitlan Il aisladas y operadas en 115 kV.

e Modernizacion de 13 secciones de Tableros de Proteccion, Control, Comunicaciones y Medicion (PCCM)
instalados en las bahfas de 115 kV de la SE Minatitlan II.

e Modernizacion de los equipos SCADA (Supervisory control and data acquisition) instalados en la red de 115
kV de la SE Minatitlan Il que permitan la compatibilidad de comunicacion por medio de protocolo DNP3
(Distributed Network Protocol 3) / IEC (International Electrotechnical Commission) 61850.

e Ampliacion de la caseta distribuida para alojar los nuevos equipos de proteccion, comunicacion, control,
medicion y fuerza de la SE Minatitlan Il

e Modernizacion del sistema de fuerza para usos propios de la SE Minatitlan I, mediante el empleo de equipo
de transformacion para alimentacion de servicios propios.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Sistema Secciones
Tipo de Obra kv MVA | Cuchillas o) de Tableros
de PCCM
Transformacién
(servicios propios) N5/0.22 03
Equipo en

Subestacién Eléctrica ns - 36 ] =
Total - 0.3 36 1 =

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Diciembre de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Coatzacoalcos, Veracruz y municipios aledafios




SECRETARIA DE ENERGIA

Eliminar derivacion de la Linea de Transmisiéon de Guasave (73150) — San Rafael
M20-NO1 nar d (73150)
Ampliacién - Bamoa

Beneficios del Proyecto
En la LT Guasave — San Rafael Ampliacion se realizd la interconexion en forma de TAP mediante un poste

troncoconico la SE Bamoa que suministra diversos poblados alejados del punto de conexion en la SE San Rafael
Ampliacion, por lo anterior es muy sensible a eventos de falla afectando Centros de Carga en la zona industrial,
agricola y rural cercana al poblado de Bamoa, municipio de Guasave, Sinaloa. Por lo anterior, no se cuenta con
flexibilidad operativa para la realizacion de maniobrasy libranzas en las SE San Rafael Ampliacion y Bamoa.

El proyecto consiste en la eliminacion del TAP que se encuentra en la LT Guasave — San Rafael Ampliacion,
mediante la instalacion de equipo eléctrico primario en bahia disponible en la SE San Rafael Ampliacion con
lo que se tendria una nueva LT San Rafael Ampliacion — Bamoa en 115 kV. Con la entrada en operacion del
proyecto permitira garantizar el suministro de energia eléctrica, aumentar la Confiabilidad, la flexibilidad
operativa y la Calidad del mismo; beneficiando a los usuarios del area de influencia.

Infraestructura del proyecto

e Completar la bahia disponible con Equipo Eléctrico Primarioy estructura menor para eliminar el TAP y dejar
la LT San Rafael - Bamoa en forma radial de la SE San Rafael Ampliacion, ademas requiere la extension de
Bus Auxiliar con las dimensiones de una bahia y su base.

e Instalacion de Equipo Eléctrico

e Instalacion de Tablero Proteccion, Control y Medicion (PCyM) para Linea de Transmision en 115 kV Radial a
SE Bamoa.

e Instalacion de Tablero PCyM con Registrador de Disturbios y Medidor de Energia

e Retirode TAP puentes que van de LT 73150 a poste troncoconico y colocacion de puentes de remate a bahia
nueva en la Subestacion Eléctrica con 0.2 km-c y la adecuacion de puentes e instalacion de remates por
insercion de Transformadores de Corriente en el remate de la LT San Rafael Ampliacion - Bamoa.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Conexion de Completar
Alimentador P o
a Bahia en Instalacion
Tipo de a LT Nueva Transformador Transformador q
SE San Interruptor a n Apartarrayos | Cuchillas de Tablero
Obra San Rafael de Corriente de Potencial
=y Rafael PCyM
Ampliacion oo
Ampliacion
- Bamoa
Equipo en
Subestacién - 1 1 3 3 3 3 1
Eléctrica
Obras de
Transmision 02

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2023

Area de Influencia del Proyecto

Guasave, Sinaloa

m



SECRETARIA DE ENERGIA

Eliminar derivacion de los transformadores en SE San Rafael de la LT Guamuchil -

M20-NO2 73730 - San Rafael

Beneficios del Proyecto
La SE San Rafael esta conectada a través de una LT de 2426 km vy sus trasformadores son energizados a través

de un TAP en 115 kV, atiende una carga rural y agricola. Cuenta con dos bahifas de banco de transformacion,
uno de 14 MVA de 115/13.8 kV y uno de 20 MVA de 115/34.5 kV. Ante la contingencia o desconexion de la LT
Guamuchil- San Rafael, se tiene que reportar a personal de campo para su revision y autorizacion para realizar
intentos de normalizacion, lo cual retrasa los tiempos de restablecimientoy se afecta todos los Usuarios Finales
en las SE San Rafael y Salvador Alvarado. Por lo anterior, no se cuenta con flexibilidad operativa para la
realizacion de maniobras y libranzas en SE San Rafael y se tienen afectaciones por disparo de los
transformadores T1y T2 de dicha SE, ante cualquier escenario de demanda.

El proyecto consiste en la eliminacion de la conexion en TAP del Transformador 1 (T1) y Transformador 2 (T2) de
SE San Rafael en la LT Guamuchil — San Rafael — San Rafael Ampliacion.

Con la entrada en operacion del proyecto permitird garantizar el Suministro Eléctrico con la Calidad,
Continuidad, mejorar la Confiabilidad y la flexibilidad operativa; beneficiando a los Usuarios Finales del area de
influencia.

Infraestructura del proyecto

e Instalacion de Estructura Mayor y menor.

e Reubicacion de Equipo Eléctrico Primario en Bahia 73730.

e Reubicacion de Equipo Eléctrico Primario Bahia 77010.

e Retiro de estructura mayor y menor, puentes, postes, cuchillas, interruptores (T1yT2).

e Instalacion de tablero PCyM para los Transformadores.

e Prolongacion de Bus Principal y Bus Auxiliar entre las SE San Rafael Ampliacion y San Rafael.
e Tablero 87B-115kV con dos Zonas de Proteccion (Bus Principal y Bus Auxiliar).

Resumen de metas fisicas del proyecto

Instalacién | Extensién Tablero
Tipo de de d_e B.us 87B-115 kV Transformador Transformador 5 Instalacion
Obra Estructura Principal con 2 Interruptor e de . Apartarrayos | Cuchillas de Tablero
Mayor y y Bus zonas de Potencial PCyM
Menor Auxiliar proteccion
Equipo en
Subestacion 3 2 2 1 3 3 3 3 1
Eléctrica
Total 3 P | 2 1 | 3 3 3 3 1
Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2023

Area de Influencia del Proyecto

Guasave, Sinaloa




Eliminar derivacién de la SE Salvador Alvarado de la
LT Guamuchil - 73730 - San Rafael
Beneficios del Proyecto

La SE Salvador Alvarado estd conectada a 17.76 km de la SE San Rafael y a su vez a 6.50 km de SE Guamuchil,
atiende una carga rural y agricola. Cuenta con una bahfa de banco de transformacion de 20 MVA de 115/13.8 kV.
Ante una falla sencilla en la LT Guamuchil - San Rafael Ampliacion, quedan fuera de servicio las Subestaciones
Eléctricas Salvador Alvarado y San Rafael, afectando el servicio de energia eléctrica a multiples usuarios. Para
aislar la falla y mantener la carga es necesario determinar su ubicacion, cerrar un extremo en la SE Guamuchil
o de SE San Rafael y enlazar la carga por media tension en 13.8 kV, lo cual toma un tiempo considerable con las
cargas fuera de servicio.

M20-NO3

El proyecto consiste en eliminar la derivacion (TAP) de LT Guamuchil — Salvador Alvarado — 73730 — San Rafael
— San Rafael Ampliacion, realizar el arreglo de bus principal y su bahia de transferencia.

Con la entrada en operacion del proyecto permitira garantizar el suministro de energia eléctrica, aumentar la

Confiabilidad, la flexibilidad operativa y la Calidad del mismo; beneficiando a los usuarios del area de influencia.

e Instalacion de Bus Principal en SE Salvador Alvarado.

e Instalacion de Equipo Eléctrico Primario para Linea de Transmision Guamuchil — Salvador Alvarado y para
Linea de Transmision San Rafael Ampliacion-Salvador Alvarado

e Reubicar el equipo eléctrico primario de la bahia.

e Instalacion de dos tableros PCyM de protecciones y medicion para ambas lineas.

e Eliminar la derivacion de la SE Salvador Alvarado de la LT de Guamuchil — 73730 - San Rafael,
aproximadamente 0.5 km-c.

e Instalacion de Tablero PCyM 87B-115kV (dos zonas) y medicion para Bl.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Instalacion
o de Equipo
- ln=talasien Eléctrico Ta\_blero Transformador Transformador Instalacion
Tipo de de . . Registrador .
Primario Interruptor de de Apartarrayos | Cuchillas de Tablero
Obra Estructura de o a
con o q Corriente Potencial PCyM
Mayor disturbios
estructura
menor
Equipo en
Subestacion 4 1 1 3 3 9 6 8 3
Eléctrica
Total 4 1 1 3 | 3 9 3 8 3
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2023

Area de Influencia del Proyecto

Guasave, Sinaloa




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

M20-NT1 Cambio de arreglo de la SE Moctezuma en 230 kV y 115 kV
Beneficios del Proyecto

La implementacion de este proyecto permitiria contar con la infraestructura necesaria para evitar la
problematica derivada de diversas contingencias, a la vez evita el congestionamiento de enlaces sin restringir
los flujos de generacion entre las regiones asociadas. Ademas, se facilita el mantenimiento a los elementos de
la Subestacion Eléctrica que actualmente sufren restricciones de mantenimiento, tales como bahias, buses y
equipo de transformacion. El proyecto planteado brinda una flexibilidad operativa a la SE Moctezuma que
permite dejar fuera de servicio algunos equipos, manteniendo enlaces importantes en operacion y dentro de
[imites seguros de transmision, se mejora la Confiabilidad del sistema interconectado al soportarse
contingencias sencillas.

De igual forma, se tiene una alta factibilidad de transferencia de Centros de Carga en la propia SE, teniendo
flexibilidad operativa para balancear la carga, lo cual representa una ventaja a corto y largo plazo para el
Suministro Eléctrico en las zonas Moctezuma y Casas Grandes, aunado a mejorar la regulacion de voltaje en el
area de influencia.

Infraestructura del proyecto

e Construccion de una bahia nueva, incluyendo esquemas de protecciones, esto para separar el Bus 1en dos
barrasy tener arreglo Barra 1- Barra 3, en 230 kV

e Construccion de una bahia nueva, incluyendo esquemas de protecciones, esto para separar el Bus 2 en dos
barrasy tener arreglo Barra 2 - Barra 4, en 230 kV

e Construccion de una bahia nueva, incluyendo esquemas de protecciones, esto para poder tener arreglo
Barra 3 - Barra 4, en 230 kV

e Instalacion de seis cuchillas adicionales en 115 kV para poder realizar arreglo Barra 1— Barra 2, en 115 kV

e Construccion de una bahia nueva entre las dos secciones del bus de transferencia de 115 kV, para poder
utilizarlo como amarre de barras entre los dos buses de transferencia, en 115 kV

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kV | Alimentadores | Cuchillas
Equipo en 230 3 -
Subestacion ns 1 -
Eléctrica 15 B 6
Total - 4 e
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2023

Area de Influencia del Proyecto

Villa Ahumada, Chihuahua

N4



- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

M20-NT2 Modernizacién de la red de transmisién de la zona Durango

Beneficios del Proyecto
Con la modernizacion de la red de transmision de la zona Durango se aumentara la Confiabilidad en la red

eléctrica en el nivel de tension de 115 kV y aumentaria la capacidad de transmision de energia sin arriesgar la
integridad de las lineas de transmision, asi como mejorar la Calidad del Suministro Eléctrico.

La realizacion de este proyecto refuerza la infraestructura de la red eléctrica para el crecimiento de la demanda
y consumo de energia eléctrica con la incorporacion de nuevos Centros de Carga y permitir el crecimiento
normal de los Usuarios Finales actualmente conectados, dando condiciones de Continuidad, Confiabilidad,
Calidad y seguridad en el servicio.

Infraestructura del proyecto

e Recalibracion y cambio de estructuras de la linea de transmision Cuadro de Maniobras Centauro — Amado
Nervo, con una longitud de 32.2 km y circuito sencillo

e Recalibracion y cambio de estructuras de la linea de transmision Amado Nervo — Cuadro de Maniobras La
Parrilla, con una longitud de 11.8 km vy circuito sencillo

e Recalibracion y cambio de estructuras de la linea de transmision Cuadro de Maniobras La Parrilla — Vicente
Guerrero, con una longitud de 10.6 km y circuito sencillo

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv km-c
Transmision 15 54.6
Total - 54.6

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Marzo de 2022

Area de Influencia del Proyecto

Zona Durango, Durango




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Adicion de protecciones 87B a Subestaciones Eléctricas de la Red de Transmision
en el ambito de la Gerencia Regional de Transmision Noreste

M20-NEI1

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira incorporar el esquema de proteccion diferencial de barra en las SE que actualmente no

cuentan con él, con lo anterior, serd posible liberar fallas eléctricas en equipos de gran importancia como
transformadores de potencial, transformadores de corriente, cuchillas, interruptores o en el mismo bus, que
pongan en riesgo la funcionalidad de estos equipos y lograr aislar la falla evitando dafios permanentes en los
elementos e incrementando la seguridad en las instalaciones. Con la entrada en operacion del proyecto se
pretende robustecer e incrementar la disponibilidad, seguridad, y Confiabilidad de la Red Nacional de
Transmision, ademas de disminuir las afectaciones de energia eléctrica a Centros de Carga de alta tension y
residenciales, asi como disminuir los dafnos a equipo primario.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir
con el Suministro Eléctrico, cumplimiento del Codigo de Red, ademas se preserva y mejora la Confiabilidad del
Sistema Eléctrico Nacional.

Infraestructura del proyecto

e Instalacion de Tableros de Proteccion, Control y Medicion (PCyM) de Diferencial de Bus (87B) en las
Subestaciones Eléctricas de 115 y 138 kV que no cuentan con el esquema diferencial barras.
e Instalacion del cable de control necesario para el punto anterior.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Zona de Transmision Subestaciones Bahias

Monterrey Poniente 22 91
Monterrey Oriente 12 53
Monclova 3 15

Rio Escondido 6 23
Frontera 12 49
Tampico 1 6

Total 56 237

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2021 a abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Nuevo Ledn, Coahuilay Tamaulipas

116



- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Reemplazo de Transformadores de Potencia
por Término de Vida Util

M20-NE2

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira aumentar la Confiabilidad de los elementos de transformacion que actualmente han

rebasado su vida Util en operacion, de tal forma que al sustituirlos por unidades nuevas se reduciran las fallas
en los equipos, asi como la necesidad de recurrir a interrumpir el Suministro Eléctrico a los Centros de Carga.
Con esto se evitaran problemas de suministro de energia eléctrica, dificultades técnicas y de operacion debido
a indisponibilidades prolongadas de los bancos de transformacion.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir
con la Calidad y Continuidad del Suministro Eléctrico, el cumplimiento del Codigo de Red, ademas se preserva
y mejora la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

Infraestructura del proyecto

e Retiro de unidades de transformacion considerando vaciado de aceite y desvestido de equipo auxiliar.

e Cableadoy conexionado de cable de control.

e Instalacion y conexion de fibra optica.

e Instalacion de Tableros de Proteccion, Control y Medicion (PCyM) para transformadores de potencia en las
8 (ocho) Subestaciones Eléctricas.

e Implementacion de Logicas Seguras para dispositivos de proteccion del transformador de potencia.

e Puesta en servicio.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Zona de Transmision Subestacion Banco Relacién MVA e
Programada

ey O Huina\é ATO8 230/M5 100 abr-23

Huinala ATO7 400/230 375 abr-24

Saltillo ATO2 230/M5 100 abr-24

Monterrey Poniente Villa de Garcia ATO2 400/230 375 abr-25

Escobedo ATO3 230/M5 100 abr-29

’ ) Nava ATO3 230/138 40 ago-23

Fifo [EsEoneliele Arrollo del Coyote ATO4 230/138 100 abr2s

Frontera Rio Bravo ATO6 230/138 140 abr-26

Total - - - 1,330 -

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2023 a abril de 2029

Area de Influencia del Proyecto

Nuevo Ledn, Coahuilay Tamaulipas

n7



SECRETARIA DE ENERGIA

M20-BC1 Modernizacién de arreglo de barras en la SE Ciprés en 230 kV y 115 kV
Beneficios del Proyecto

La SE Ciprés se encarga del Suministro Eléctrico a los Centros de Carga de todo el sector del Sur de la zona
Ensenada, que consiste en Lineas de Transmision muy largas y distantes de la ciudad de Ensenada y ante falla
de una barra se interrumpe el Suministro Eléctrico en su mayoria agricolas, turisticos y de mineria, asi como
diversos poblados como San Felipe y San Quintin. Se requiere operar la SE Ciprés con un arreglo de barras que
sea de alta Confiabilidad de operacion y tenga la flexibilidad operativa para la realizacion de mantenimientos,
maniobras, libranzas para evitar afectaciones en el Suministro Eléctrico. Con la modernizacion del arreglo de
barras en la SE Ciprés con arreglo de barra principal y barra auxiliar en 230 kV y en 115 kV, se minimiza la
afectacion a Usuarios Finales y se incrementa la seguridad y Confiabilidad.

Con la entrada en operacion del proyecto permitira garantizar el suministro de energia eléctrica, aumentar la
Confiabilidad, la flexibilidad operativa y la Calidad del mismo; beneficiando a los usuarios del drea de influencia.

Infraestructura del proyecto

e Para la barra de 115 kV contempla la instalacion de Equipo Eléctrico Primario: 12 juegos de Cuchillas en 115
kV, 14 Aisladores Soporte tipo Columna, 6 Transformadores de Corriente en 115 kV para interruptor de
Amarre, 24 Transformadores de potencial Inductivo en 115 kV para Barra Auxiliar lineas existentes, se incluye
Obra civil y Electromecanica.

e Parala barra de 230 kV, se requieren 4 juegos de Cuchillas en 230 kV, 12 Aisladores Soporte tipo Columna, 6
Transformadores de Corriente en 230 kV para interruptor de Amarre, 6 Transformadores de potencial
Inductivo en 230 kV para Bus Auxiliar, se incluye Obra civil y Electromecanica.

e Suministro e Instalacion de cuatro Tableros PCyM para operar con Arreglo de Bus Principal — Bus Auxiliar.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Sambioide Instalacion
Tipo de arreglo de Trasformador | Trasformador Aisladores de q Obra Civil y
g A Cuchillas n de Tablero
Obra Barras en SE de Corriente de Potencial Soporte Electromecanica pPCYM
Ciprés Y
Equipo en Cimentaciones,
Subestacién BUZ%T\]/S y 2 30 26 16 Estructuras 13

Eléctrica menores, etc.

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2022

Area de Influencia del Proyecto

Ensenada, San Quintin, San Felipe y diversas poblaciones en Baja California




SECRETARIA DE ENERGIA

Modernizacién de arreglo de barras y de la transformacién en la SE
Panamericana Potencia

M20-BC2

Beneficios del Proyecto
La SE Panamericana Potencia se encarga del Suministro Eléctrico a todo el sector noroeste y centro de la

ciudad de Tijuana. Se requiere operar la SE Panamericana Potencia con un arreglo de barras que sea de alta
Confiabilidad de operacion y tenga la flexibilidad operativa para la realizacion de mantenimientos, maniobras,
libranzas y minimizar la probabilidad de interrupcion del Suministro Eléctrico por los trabajos o fallas. Con la
modernizacion del arreglo de barras en la SE Panamericana Potencia con arreglo de bus principal y bus auxiliar
en 230 kV y en 115 kV, se minimiza la afectacion a usuarios lo que incrementa la seguridad y Confiabilidad del
suministro. Ademas, requiere un nuevo banco de transformacion de 225 MVA de capacidad y relacion de
transformacion 230/115/69 kV en la SE Panamericana Potencia que sustituya los equipos actualmente
instalados con 100 MVA de capacidad, que cuentan una antigledad mayor a 40 afos y que han presentado
diversas problematicas que ponen en riesgo la Continuidad en el suministro de la ciudad de Tijuana.

Con la entrada en operacion del proyecto permitird garantizar el Suministro Eléctrico, aumentar la
Confiabilidad, la flexibilidad operativa y la Calidad del mismo; beneficiando a los Usuarios Finales del area de
influencia.

e Para la barra de 115 kV contempla la instalacion de Equipo Eléctrico Primario: 10 juegos de Cuchillas en 115
kV, 14 Aisladores Soporte tipo Columna, 6 Transformadores de Corriente en 115 kV para interruptor de
Amarre, 6 para Transformadores de potencial Inductivo de barra (B1 - B2) y 21 Transformadores de potencial
inductivo en 115 kV para las 7 Lineas de Transmision existentes (Requerimiento de la especialidad de
protecciones para operar con el esquema de Doble Barra), se incluye Obra civil y Electromecanica.

e Parala barrade 230 kV, se requieren 4 juegos de Cuchillas en 230 kV, 12 Aisladores Soporte tipo Columna, 6
Transformadores de Corriente en 230 kV para interruptor de Amarre, 6 Transformadores de potencial
Inductivo en 230 kV para Bus Auxiliar, se incluye Obra civil y Electromecanica.

e Suministro e Instalacion de cuatro Tableros PCyM para operar con Arreglo de Bus Principal — Bus Auxiliar.

e Requiere tres equipos de transformacion de 75 MVA de capacidad y relacion de transformacion 230/115/69
kV que representa una adicion de 225 MVA que sustituiran los transformadores de 100 MVA instalados.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Aisladores . Instalacion
Tipo de Obra kv MVA Trasform_adores Trasformad?res de Cuchillas Sl CM! Y de Tablero
de Corriente de Potencial Electromecanica
Soporte PCyM
Equipo en Busen Cimentaciones,
Subestacion 230 kVy - 12 33 26 14 Estructuras 12
Eléctrica N5 kV menores, etc.
Transformacién | 230/115/69 225.0 - - - - - -
Total | 2250 12 33 26 | 14 | - 12

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2022 y abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Tijuana, Baja California




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-OR1 Esfuerzo Banco 2

Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira aumentar la capacidad de suministro en la region norte del estado de Veracruz,
principalmente en la ciudad de Tuxpan y poblaciones aledanas. Con esto se evitaran problemas de Suministro
Eléctrico mediante el incremento de capacidad de transformacion en la SE Esfuerzo con su red de distribucion
asociada, ante el crecimiento esperado de la demanday consumo de energia eléctrica en esta zona. Lo anterior
ante red completa o contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual manera se
optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de los costos de operacion (pérdidas
eléctricas por efecto joule I?R).

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

Infraestructura del proyecto

e Un banco de transformacion trifasico de 30 MVA de capacidad instalada y relacion de transformacion
115/13.8 kV a ubicarse en la SE Esfuerzo existente.

e Equipo de compensacion fijo capacitivo paralelo de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

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

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA [ MVAr | Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/13.8 30.0 - -
Redes Generales de Distribuciéon 13.8 - 1.8 4

Total - 30.0 1.8

Fecha Factible de Entrada en Operacion

|‘

Diciembre de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Ciudad de Tuxpan, Veracruz y poblaciones aledafias
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SECRETARIA DE ENERGIA

D20-OR2 San Martin Banco 1
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira aumentar la capacidad de suministro en la region norte de la ciudad de San Cristobal de
las Casas y comunidades aledafas tales commo Chamula, Zinacantan, Tenejapa y Larrainzar. La construccion de
la nueva SE San Martin y su red de distribucion asociada permitira atender el incremento esperado de la
demanda y consumo de energia eléctrica en el largo plazo. Lo anterior, ante condiciones de red completa o
contingencia sencilla de algun elemento. De igual manera se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de los costos de operacion (pérdidas eléctricas por efecto Joule PR).

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir
con el Suministro Eléctrico, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Con
todo esto, Nno se tendran restricciones para el desarrollo econdmico de la region al contar con suficiencia de
capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

Infraestructura del proyecto

e Un nuevo banco de transformacion trifasico de 20 MVA de capacidad instalada y relacion de transformacion
115/13.8 kV, a ubicarse en una nueva Subestacion Eléctrica denominada San Martin.

e Entronque de la LT Soyald — 73510 — San Cristébal en la nueva SE San Martin con una longitud de 14 km de
un conductor por fase calibre 477 kemil tipo ACSR aislado y operado en 115 kV.

e Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE San Martin.

e Equipo de compensacion fijo capacitivo paralelo de 1.2 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

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

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 28.0 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 - 20.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 12 4
Total - | 280 200 12 3 |

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Mayo de 2025

Area de Influencia del Proyecto

San Cristébal de las Casas, Chiapas y poblaciones aledafas




@ SECRETARIA DE ENERGIA

D20-OR3 Bachajén Banco 1

Beneficios del Proyecto

El proyecto permitird aumentar la capacidad de suministro en la region norte del municipio de Ocosingo y
poblaciones tales como Bachajon, Chilén, Yajalon y Petalcingo las cuales son consideradas un polo de
desarrollo econdmico regional debido a su actividad turistica, agricola y ganadera. La construccion de la nueva
SE Bachajon y su red de distribucion asociada permitird atender el incremento esperado de la demanda y
consumo de energia eléctrica en el largo plazo. Lo anterior, esto ante condiciones de red completa o
contingencia sencilla de algun elemento. De igual manera se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de los costos de operacion (pérdidas eléctricas por efecto Joule PR).

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

Infraestructura del proyecto

e Un nuevo banco de transformacion trifasico de 20 MVA de capacidad instalada y relacion de transformacion
15/34.8 kV, a ubicarse en una nueva Subestacion Eléctrica denominada Bachajon.

e Nueva LT radial de 23 km de longitud de 1 conductor por fase calibre 477 kcmil tipo ACSR para conectar la
nueva SE Bachajon con la SE Ocosingo.

e Un alimentador aislado y operado en 115 kV en la SE Ocosingo.

e Equipo de compensacion fijo capacitivo paralelo de 1.2 MVAr de capacidad aislado y operado en 34.5 kV.

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

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 115 23.0 - - 1
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/34.5 - 20.0 - -
Redes Generales de Distribucién 34.5 - - 12 4
Total - 23.0 20.0 1.2 5
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Mayo de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Ocosingo, Chiapas y poblaciones aledafas
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- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-OR4 Cardenas Centro Banco 1

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira aumentar la capacidad de suministro en las zonas Norte y Centro del municipio de
Cardenas, asi como las comunidades aledanas en el estado de Tabasco. La construccion de la SE Cardenas
Centro y su red de distribucion permitird atender el incremento esperado de la demanda y consumo de
energia eléctrica en el largo plazo. Lo anterior, ante condiciones de red completa o contingencia sencilla de
algun elemento. De igual manera se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de
los costos de operacion (pérdidas eléctricas por efecto joule I°R).

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

Infraestructura del proyecto

e Un nuevo banco de transformacion trifasico de 30 MVA de capacidad instalada y relacion de transformacion
115/13.8 kV, a ubicarse en una nueva Subestacion Eléctrica denominada Cardenas Centro.

e Entronque de la LT Cardenas —73C00 — Cardenas Sur en la nueva SE Cardenas Centro con una longitud de
4.6 km de un conductor por fase calibre 795 kemil tipo ACSR aislado y operado en 115 kV.

e Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV en la nueva SE Cardenas Centro.

e Equipo de compensacion fijo capacitivo paralelo de 1.8 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

e Seisalimentadores en media tension (13.8 kV) para la conexion de los circuitos de distribucion.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 9.2 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 6
Total - | 92 30.0 1.8 8 |
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Mayo de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Cérdenas, Tabasco y comunidades aledafias




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-0C2 Carlota Banco 1

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda al sur poniente de la ciudad de Querétaro, donde

se ha incrementado el desarrollo de la industria automotriz, aeronautica, aeroespacial y médica, aunado al
impulso vertical de la vivienda que ha generado el surgimiento de nuevos polos de desarrollo. El proyecto
permite descargar la transformacion de la SE Querétaro Maniobras que atiende a Centros de Carga
industriales, residenciales y comerciales.

Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV
ante el incremento de demanda esperado en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia
sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule IRy mejorando la regulacién de tension en
dichos circuitos. La conexion del proyecto se encuentra condicionada a la entrada en operacion de la
recalibracion de la LT Querétaro Potencia — Querétaro Sur.

Infraestructura del proyecto

e Construccion de una nueva Subestacion Eléctrica, denominada Carlota, con un banco de transformacion
de 30 MVA de capacidad, relacion de transformacion 115/13.8 kV y cambiador de tap bajo carga.

e Construccion de una linea de transmision en poste troncoconico de doble circuito de 21 km en calibre 795
kemil tipo ACSR para entroncar la LT Querétaro Poniente — 73090 — Querétaro Sur y circuitos de media
tension en 13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 2 alimentadores en 115 kV y 5 alimentadores en 13.8 kV para la conexion de nuevas
lineas y equipos en la Subestacion Eléctrica.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 42 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 5
Total - | 42 30.0 1.8 7 |
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Querétaro, Querétaro
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SECRETARIA DE ENERGIA

D20-0C3 Satélite Banco 2

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda al poniente de la zona metropolitana de
Querétaro, Querétaro, permitiendo descargar la transformacion de las SE Satélite 115/13.8 kV que atiende
usuarios residenciales e industriales.

Con la entrada en operacion del proyecto, no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV

ante el incremento de demanda esperado en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia

sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension

permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I’R. La conexion del proyecto se encuentra

condicionada a la entrada en operacion de la recalibracion de la LT Querétaro Potencia- Querétaro Sur.
Infraestructura del proyecto

Instalacion de un banco de transformacion en la SE Satélite de 30 MVA de capacidad con cambiador

de tap bajo cargay relacion de transformacion 115/13.8 kV.

Construccion de circuitos de media tension en 13.8 kV.

Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

El proyecto contempla 6 alimentadores en 13.8 kV para la conexion de nuevos circuitos de

distribucion y equipos en la Subestacion Eléctrica.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA [ MVAr | Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/13.8 30.0 -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 1.8 6
Total - 30.0 1.8 6

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Querétaro, Querétaro
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- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-0OC4 Los Olivos Banco 1

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda de la ciudad de Irapuato, la cual forma parte del
corredor industrial del centro del pais, en donde se presenta un crecimiento no solo en la industria sino
también en el ramo habitacional, situdndose como uno de los primeros en este rubro a nivel estado. El proyecto
permite descargar la transformacion de las SE Irapuato Poniente e Irapuato Industrial que atienden a Centros
de Carga industriales, residenciales y comerciales.

Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV

ante el incremento de demanda y consumo de energia eléctrica esperado en la zona de influencia, esto con

red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se
optimizaran los circuitos de media tensiéon permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R

y mejorando la regulacion de tension en dichos circuitos.

e Construccion de una nueva Subestacion Eléctrica, denominada Los Olivos, con un banco de transformacion
de 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV y cambiador de tap bajo carga.

e Para entroncar la LT Las Fresas — 73F60 — Irapuato Poniente se requiere la construccion de una linea de
transmision en 115 kV de doble circuito sobre poste troncoconico de 3.0 km de longitud y en calibre 795
kemil tipo ACSR, que incluye un segmento en cable de potencia subterraneo 1000-XLP-Al de 0.08 km (una
vez que se realice la ingenieria de detalle, la ampacidad del conductor subterraneo debera ser igual a la del
conductor aéreo en operacion normal en condiciones de verano)

e Construccion de circuitos de media tension en 13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 2 alimentadores en 115 kV y 6 alimentadores en 13.8 kV para la conexion de nuevas
lineas y equipos en la Subestacion Eléctrica.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 616 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista N5/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucién 13.8 - - 1.8 6
Total - | exe 300 1.8 8 |
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Irapuato, Guanajuato




SECRETARIA DE ENERGIA

D20-0OC5 Los Fresnos Banco 1

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda de la ciudad de Silao de la Victoria, Guanajuato,
permitiendo descargar la transformacion de la SE Silao que atiende a Centros de Carga residenciales,
comerciales e industriales.

Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV

ante el incremento de demanda esperado, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun

elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension del area, con la
finalidad de poder liberar la carga del banco existente y distribuir las densidades de carga para esta area,
haciendo mas confiable el Suministro Eléctrico.

e Construccion de una nueva Subestacion Eléctrica, denominada Los Fresnos, con un banco de
transformacion de 30 MVA de capacidad vy relacion de transformacion 115/13.8 kV y cambiador de tap bajo
carga.

e Construccion de una linea de transmision en 115 kV de doble circuito en poste troncoconico de 1.5 km en
calibre 795 kemil tipo ACSR para entroncar la LT Guanajuato Sur — 73430 — Silao Potencia

e Construccion de circuitos de media tension en 13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 2 alimentadores en 115 kV y 6 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de
nuevas lineas y equipos en la Subestacion Eléctrica.

e Cambio de Relacion de Transformadores de Corriente (RTC) en la LT Castro del Rio — 73670 — Irapuato para
alcanzar una cargabilidad minima de 140 MVA.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 3.0 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 6

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Agosto de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Silao, Guanajuato
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SECRETARIA DE ENERGIA

D20-0C6 Irapuato Villas Banco 2

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda al occidente de la ciudad de Irapuato, Guanajuato,
asi como poblaciones aledafas, permitiendo descargar la transformacion de las SE Irapuato Villas (115/13.8 kV)
que atiende Centros de Carga residenciales e industriales.

Con la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV
ante el incremento de demanda esperado en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia
sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R.

Infraestructura del proyecto
e Instalacion de un banco de transformacion en la SE Irapuato Villas de 30 MVA de capacidad, con cambiador

de tap bajo carga y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

e Construccion de circuitos de media tension en 13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e FEl proyecto contempla 6 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de nuevas lineas y equipos en la
Subestacion Eléctrica.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA MVAr Alimentadores
Redes Generales de
Distribucién del
Mercado Eléctrico ns/138 e
Mayorista

Redes Generales de

Distribucion 138 8

Total | - | 30.0 1.8 |
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Irapuato, Guanajuato
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- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-NO1 Villa Angel Flores Banco 1
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda del poniente de la ciudad de Culiacan y el
municipio de Navolato, permitiendo descargar la transformacion de las SE Navolato y Bachigualato que
atienden a Centros de Carga residenciales, agricola y comercial. Con la entrada en operacion del bancolen la
SE Villa Angel Flores no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 34.5 kV ante el incremento
de demanday consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante
contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de
media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule IRy mejorar la regulacion de
tension en dichos circuitos.

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

Infraestructura del proyecto

e Instalaciéon del Bancolen una nueva SE denominada Villa Angel Flores con 30 MVA de capacidad y relacion
de transformacion 115/34.5 kV.

e Construccion de 6.5 km de linea de transmision de doble circuito en 115 KV, para entroncar la nueva SE con
la LT Culiacan Poniente — La Higuera con un conductor por fase, calibre 795 kcmil tipo ACSR.

e Instalacion de un banco de capacitores en 345 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 3 alimentadores en 34.5 kV para la conexion de nuevas lineas y equipos.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 13.0 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/34.5 - 30.0 -
Redes Generales de Distribuciéon 345 - - 1.8 3
Total - 13.0 30.0 1.8 5

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Marzo de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Culiacén y Navolato, Sinaloa

1




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-NO2 Tecnolégico Hermosillo Banco 2
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda de |la poblacion al norte de la ciudad de Hermosillo,
permitiendo evitar la saturacion de la transformacion de las SE Colinas y Tecnoldgico Hermosillo que atienden
a Centros de Carga residenciales y comerciales. Con la entrada en operacion del banco 2 en la SE Tecnolégico
Hermosillo no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de
demanda y consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante
contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de
media tension permitiendo la reducciéon de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R.

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

Infraestructura del proyecto

e Instalacion del Banco 2 en la SE Tecnoloégico Hermosillo con 40 MVA de capacidad y relacion de
transformacion 115/13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 2.4 MVAr.

e Elproyecto contempla la instalacion de 8 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de nuevas lineas y
equipos.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA [ MVAr | Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/13.8 40.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 2.4 8
Total - 40.0 2.4 8
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Hermosillo, Sonora




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-NO3 La Primavera Banco 1
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda del sur de la ciudad de Culiacan, permitiendo
evitar saturacion de la transformacion de las SE Culiacan Cinco y Culiacan Libramiento que atienden a Centros
de Carga residenciales y comerciales. Con la entrada en operacion del banco 1en la nueva SE La Primavera no
se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de demanda y consumo
de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia sencilla de
algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo
la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule IRy mejorar la regulacion de tension en dichos circuitos.

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

Infraestructura del proyecto

e Instalacion del Banco 1 en una nueva SE La Primavera con 40 MVA de capacidad y relacion de
transformacion 115/13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 2.4 MVAr.

e FElproyecto contempla 8 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de nuevas lineas y equipos.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 0.8 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 - 40.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 2.4 8

Total [oX:] 40.0 2.4

Fecha Factible de Entrada en Operacion

'
-
| |

Mayo de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Culiacan, Sinaloa




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-NO4 Oriente Banco 2
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda de la poblacion al norte de la ciudad de Puerto
Pefiasco en el estado de Sonora, permitiendo evitar la saturacion de la transformacion instalada en la SE
Oriente que atiende a Centros de Carga residenciales, agricolas y comerciales. Con la entrada en operacion del
banco 2 en la SE Oriente no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV ante el
incremento de demanda y consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia de la Subestacion
Eléctrica, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual
forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto
Joule I°R.

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

Infraestructura del proyecto

e Instalacion del Banco 2 en la SE Oriente con 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.
e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 4 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de nuevas lineas y equipos.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA [ MVAr | Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/13.8 30.0 - -
Redes Generales de Distribuciéon 13.8 - 1.8 4
Total - 30.0 1.8 3

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Puerto Penasco, Sonora




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-NE1 Museo Banco 2

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira aumentar la capacidad de suministro en la region del municipio de Ciudad Valles, San
Luis Potosi. Con esto se evitaran problemas de suministro de energia eléctrica mediante el incremento de
capacidad de transformacion en la SE Museo con su red de distribucion asociada. Permitiendo asi el
crecimiento esperado de la demanda y consumo de energia eléctrica en esta zona. Lo anterior se garantizara
ante red completa o contingencia sencilla de algun elemento de transformacion.

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

Infraestructura del proyecto

e Un nuevo banco de transformacion trifasico de 20 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8
kV, a ubicarse en la existente SE Museo.

e Equipo de compensacion fijo capacitivo paralelo de 1.2 MVAr de capacidad aislado y operado en 13.8 kV.

e El proyecto contempla 4 alimentadores en 13.8 kV para la conexion de nuevos circuitos de distribucion y
equipos en la Subestacion Eléctrica.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA [ MVAr | Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/13.8 20.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 12 4
Total - 20.0 12 3

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2023

Area de Influencia del Proyecto

Ciudad Valles, San Luis Potosi




SECRETARIA DE ENERGIA

D20-NE2 Zacualtipan Banco 1

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitira garantizar en el corto y mediano plazo el Suministro Eléctrico en los municipios de
Molango, Tlanchinol, Lolotla Xochicoatlan, Tiangustengo, Zacualtipan, Calnali, Tepehuacan de Guerrero, Juarez,
Eloxochitlan, Tlahuiltepay Metztitlan del estado de Hidalgo, esto con red completa o ante contingencia sencilla.
Ademas, se podra atender sin ningun problema el crecimiento que se presenta en la region tanto habitacional,
comercial e industrial, mejorando sustancialmente la Calidad de energia en los servicios.

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

Infraestructura del proyecto

e Un nuevo banco de transformacion trifasico de 20 MVA de capacidad instalada y relacion de transformacion
15/23 kV, a ubicarse en una nueva Subestacion Eléctrica denominada Zacualtipan.

e UnalLTenT5kV de un circuito con 181 km de longitud 477 kemil tipo ACSR que conecta a la SE Molango y
a la nueva SE Zacualtipan

e Dos alimentadores aislados y operados en 115 kV, uno en la nueva SE Zacualtipan y otro en la SE Molango.

e Equipo de compensacion fijo capacitivo paralelo de 1.2 MVAr de capacidad aislado y operado en 23 kV.

e FEl proyecto contempla 3 alimentadores en 23 kV para la conexion de nuevos circuitos de distribucion y
equipos en la Subestacion Eléctrica.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién ns 181 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/23 - 20.0 - -
Redes Generales de Distribuciéon 23 - - 12 3

Total 18.1 20.0 1.2

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Municipios del estado de Hidalgo




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-PE1 Keeh Banco 1

Beneficios del Proyecto
El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica del sur de la
ciudad de Cancun, permitiendo descargar la transformacion de la SE Bonfil que atiende a Centros de Carga
residencialesy comerciales. Con la entrada en operacion de la SE Keeh no se tendran problemas de suministro
en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de demanda y consumo de energia eléctrica esperados en la
zona de influencia de las Subestaciones Eléctricas, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun
elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la
reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I’R y mejorando la regulacion de tensién en dichos circuitos.

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

La conexion del proyecto en la fecha factible de entrada en operacion esta sujeta a la construccion del proyecto

“P20-PE3 Aumento de capacidad de transmision para atender el crecimiento de la demanda de las zonas

Cancun y Riviera Maya (Fase I)" que atiende el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica en

dichas zonas, del Tren Maya en la Zona Cancun y la Estabilidad de Voltaje de la region.

e Construccion de una nueva Subestacion Eléctrica, denominada Keeh, con un banco de transformacion de
30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

e Construccion de 31 km de linea de transmision en 115 kV para entroncar la LT Nizuc — Bonfil con un
conductor por fase calibre 795 ACSR.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 2 alimentadores en 115 kV y 6 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de
nuevas lineas y equipos en la Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 6.2 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista 15/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 1.8 6
Total - | e2 30.0 1.8 8 |
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Cancun, Quintana Roo




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-PE2 Kohunlich Banco 2
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica del poniente de
la ciudad de Cancun, permitiendo descargar la transformacion de las SE Kohunlich y Yaxché que atiende a
Centros de Carga industriales, residenciales y comerciales. Con la entrada en operacion del banco 2 en la SE
Kohunlich no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de
demanda y consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia de las Subestaciones Eléctricas,
esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se
optimizaran los circuitos de media tensiéon permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R
y mejorando la regulacion de tension en dichos circuitos.

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

La conexion del proyecto en la fecha factible de entrada en operacion esta sujeta a la construccion del proyecto

“P20-PE3 Aumento de capacidad de transmision para atender el crecimiento de la demanda de las zonas

Cancun y Riviera Maya (Fase Il)" que atiende el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica en

la zona Cancun, del Tren Maya en la Zona Cancun y mejora la Estabilidad de Voltaje de la region, ante

contingencia, en el corredor Canek — Kohunlich — Popolnah — Tizimin en 115 kV.

e Instalacion del Banco 2 en la SE Kohunlich con 30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8
kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 6 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de nuevas lineas y equipos en la
Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA [ MVAr | Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/13.8 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 1.8 6

Total - 30.0 1.8

Fecha Factible de Entrada en Operacion

|‘

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Cancun, Quintana Roo




SECRETARIA DE ENERGIA

D20-PE3 Tekax Il Banco 2
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica de la poblacion
de Tekax, Yucatan, asi como poblaciones aledanas, permitiendo descargar la transformacion de las SE Tekax Il
(M5/34.5 kV) y Tekax | (34.5/13.8 kV) que atienden a Centros de Carga agricolas, residenciales y comerciales. Con
la entrada en operacion del banco 2 en la SE Tekax Il no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica
de 13.8 kV ante que atiende el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica en la zona Cancun,
del Tren Maya en la Zona Cancun y la Estabilidad de Voltaje de la region en la zona de influencia de la
Subestacion Eléctrica, esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de
transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de
pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R.

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

La conexion del proyecto en la fecha factible de entrada en operacion esta sujeta a la construccion del proyecto
“P20-PE2 Reforzamiento de la red eléctrica para atender el crecimiento de la demanda del corredor Ticul —
Chetumal en 115 kV" debido a la problematica de Estabilidad de Voltaje, ante contingencia, del corredor Ticul —
Chetumal en 115 kV esperada en 2025.

Infraestructura del proyecto
e Instalacion del Banco 2 en la SE Tekax Il con 20 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.2 MVAr.

e El proyecto contempla 4 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de nuevas lineas y equipos en la
Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kV MVA MVAr Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista N5/13.8 20.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 12 4
Total - 20.0 12 3

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Ticul, Yucatdn




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-BC1 Toreo Banco 1
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica del centro y
noreste de la ciudad de Tijuana, permitiendo descargar la transformacion de la SE Universidad que atiende a
Centros de Carga residenciales, comerciales y de mediana industria. Con la entrada en operacion del banco 1
en la SE Toreo no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV el incremento de demanda
y consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia
sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule IRy mejorando la regulacién de tension en
dichos circuitos.

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

Infraestructura del proyecto

e Instalacion de un banco de transformacion en una nueva Subestacion Eléctrica, denominada Toreo, con 30
MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/69/13.8 kV.

e Construccion de 0.7 km de linea de transmision con cable de potencia subterraneo con aislamiento en 115
kV, operacion inicial en 69 kV, para entroncar la LT Guerrero — Rio de un conductor por fase, con capacidad
de transmision no menor a la de la linea de transmision que entronca en condiciones de verano.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 2 alimentadores en 115 kV y 5 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de
nuevas lineas y equipos en la Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 1.4 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/69/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribuciéon 13.8 - - 1.8 5
Total 5 | 14 30.0 1.8 7 |
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Agosto de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Tijuana, Baja California




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-BC2 Durazno Banco 2
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda del sureste de la ciudad de Tijuana, permitiendo
descargar la transformacion de la SE Durazno que atiende a usuarios residenciales y comerciales. Con la
entrada en operacion del banco 2 en la SE Durazno no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica
de 13.8 kV ante el incremento de demanda esperada en la zona de influencia de las Subestaciones Eléctricas,
esto con red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se
optimizaran los circuitos de media tensiéon permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R
y mejorando la regulacion de tension en dichos circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir

con el suministro de la demanda y consumo de energia eléctrica, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad

del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para el desarrollo econémico de la

region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

e Instalacion de un segundo banco de transformacion en la SE Durazno con 30 MVA de capacidad y relacion
de transformacion 115/69/13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e FEl proyecto contempla 5 alimentadores en 13.8 kV para la conexiéon de nuevas lineas y equipos en la
Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA | MVAr | Alimentadores

Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/69/13.8 | 30.0 = -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 1.8 5

Total 300 | 18

Fecha Factible de Entrada en Operacion

'
| ‘

Agosto de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Tijuana, Baja California




- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-BC3 Alamar Banco 1

Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia del noreste de la ciudad de
Tijuana, permitiendo descargar la transformacion de la SE Industrial y Tijuana | que atiende a Centros de Carga
residenciales, comerciales y de mediana industria. Con la entrada en operacion del banco 1en la SE Alamar no
se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de demanda y consumo
de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia sencilla de
algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo
la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°’R y mejorando la regulacién de tensién en dichos
circuitos.

Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir

con el suministro de la demanda y consumo de energia eléctrica, asi como preservar y mejorar la Confiabilidad

del Sistema Eléctrico Nacional. Con todo esto, no se tendran restricciones para el desarrollo econdmico de la

region al contar con suficiencia de capacidad de Suministro Eléctrico en la zona de influencia.

e Instalacion de un banco de transformacion en una nueva Subestacion Eléctrica, denominada Alamar, con
30 MVA de capacidad y relacion de transformacion 115/69/13.8 kV.

e Construccion de 0.4 km de linea de transmision con aislamiento en 115 kV, operacion inicial en 69 kV, para
entroncar la LT Tijuana | — Frontera con un conductor por fase calibre 795 kemil tipo ACSR.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e El proyecto contempla 2 alimentadores en 115 kV y 5 alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de
nuevas lineas y equipos en la Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 15 0.8 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/69/13.8 - 30.0 - -
Redes Generales de Distribuciéon 13.8 - - 1.8 5
Total - | o8 30.0 1.8 7 |
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Agosto de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Tijuana, Baja California

140



- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-BC4 Mexicali Oriente Banco 4
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia del oriente de la ciudad de
Mexicali, permitiendo descargar la transformacion de la SE Mexicali Oriente y Tecnoldgico que atiende a
Centros de Carga residenciales, comerciales y mediana industria. Con la entrada en operacion del banco 4 en
la SE Mexicali Oriente no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 34.5 kV ante el incremento
de demanday consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante
contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de
media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°R y mejorando la regulacion
de tension en dichos circuitos.

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

Infraestructura del proyecto

e Instalacion de un nuevo banco en la SE Mexicali Oriente con 50 MVA de capacidad y relacion de
transformacion 161/34.5 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 34.5 kV de 3.0 MVAr.

e FEl proyecto contempla 4 alimentadores en 34.5 kV para la conexion de nuevas lineas y equipos en la
Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA | MVAr | Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 161/34.5 50.0 - -
Redes Generales de Distribucion 345 - 3.0 4
Total - 50.0 3.0 | 4

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Mayo de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Mexicali, Baja California

141



- SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

D20-BC5 Panamericana Banco 2
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitira atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica del suroeste de la
ciudad de Tijuana, permitiendo descargar la transformacion de la SE Panamericana que atiende a usuarios
residenciales, comercialesy mediana industria. Con la entrada en operacion del banco 2 en la SE Panamericana
no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de 13.8 kV ante el incremento de demanda y
consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante contingencia
sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de media tension
permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule IRy mejorando la regulaciéon de tension en
dichos circuitos.

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

Infraestructura del proyecto

e Instalacion de un segundo banco de transformacion en la SE Panamericana con 30 MVA de capacidad y
relacion de transformacion 115/13.8 kV.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 1.8 MVAr.

e FEl proyecto contempla 3 alimentadores en 13.8 kV para la conexion de nuevas lineas y equipos en la
Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv MVA [ MVAr | Alimentadores
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 115/13.8 30.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - 1.8 3

Total - 30.0 1.8

Fecha Factible de Entrada en Operacion

|‘

Agosto de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Tijuana, Baja California
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D20-BC6 Paredones Potencia Banco 1
Beneficios del Proyecto

El proyecto permitird atender el crecimiento de la demanda y consumo de energia eléctrica del norte y
noroeste de la ciudad de San Luis Rio Colorado, permitiendo descargar la transformacion de la SE Ruiz Cortines
que atiende a Centros de Carga de tipos residencial y agricola. Con la entrada en operacion del banco 1en la
SE Paredones Potencia no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica de13.8 kV ante el incremento
de demanday consumo de energia eléctrica esperados en la zona de influencia, esto con red completa y ante
contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual forma se optimizaran los circuitos de
media tension permitiendo la reduccion de pérdidas eléctricas por efecto Joule I°’R y mejorando la regulacion
de tension en dichos circuitos.

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

Infraestructura del proyecto
e Instalacion de un banco de transformacion en una nueva Subestacion Eléctrica, denominada Paredones

Potencia, con 40 MVA de capacidad y relacion de transformacion 161/13.8 kV.

e Construccion de 7.7 km (15.4 km-circuito) de linea de transmision en 161 kV, para entroncar la LT Gonzalez
Ortega — Ruiz Cortines con un conductor por fase calibre 1113 kemil tipo ACSR.

e Instalacion de un banco de capacitores en 13.8 kV de 2.4 MVAr.

e El proyecto contempla 2 alimentadores en 161 kV y 6 alimentadores en 13.8 kV para la conexion de nuevas
lineas y equipos en la Subestacion Eléctrica.

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

Resumen de metas fisicas del proyecto

Obra que pertenece a kv km-c | MVA | MVAr | Alimentadores
Red Nacional de Transmisién 161 15.4 - - 2
Redes Generales de Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista | 161/13.8 - 40.0 - -
Redes Generales de Distribucion 13.8 - - 2.4 6
Total - 15.4 40.0 2.4 :]

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Mexicali, Baja California y San Luis Rio Colorado, Sonora
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7.7. Proyectos en estudio en la Red cuestiones de incertidumbre de algun insumo

. o o s relevante para el proyecto (alta o baja en la
Nacional de Transmision L
demanda, desarrollo de nuevas Centrales Eléctricas,

o informacion relevante de aspectos constructivos)
podria ocasionar que no se lleve a cabo la mejor
decision de largo plazo para el sistema eléctrico, por
identificados como necesarios para el cumplimiento tales Motivos se presentan como proyectos en fase

del Codigo de Red en materia de planeacion del de estudio que seran evaluados en el PAMRNT 2021-
Sistema Eléctrico Nacional; sin embargo, por 2035

En la siguiente seccion se presentan proyectos de
ampliacion y modernizacion de la RNT que fueron

Solucién a la problematica de congestién de los enlaces de transmision
120-NO1 internos en la GCR Noroeste y de los enlaces de transmision con las GCR
Occidental y Norte

Beneficios del Proyecto

En los Ultimos afos se han incorporado una gran cantidad de proyectos de generacion eléctrica entre las que
destacan Centrales Eléctricas de Ciclo Combinado y otras tecnologias que utilizan los recursos renovables
disponibles en esta region del pals, con lo que se han diversificado de las fuentes de generacion en la region,
predominando la generacion fotovoltaica en el norte de Sonora. Adicionalmente, en el corto plazo se
incorporaran nuevos proyectos fotovoltaicos en la region con lo que se tendrd una problematica altas
transferencias de potencia en las compuertas que forma parte de la GRC Noroeste, ya que superaran los
[imites de transmision en diferentes escenarios de demanda durante el dia y durante los diferentes periodos
estacionales, lo que repercute en un incremento en los costos de operacion del Sistema Interconectado
Nacional al tener altos niveles de congestion. La GCR Noroeste cuenta con gran potencial de generacion
renovable, lo que ha propiciado la instalacion de Centrales Eléctricas fotovoltaicas y en donde, actualmente
se tiene comprometida bajo contratos alrededor de 889 MW de capacidad adicional fotovoltaica que entrara
en servicio durante el 2021.

El incremento pronosticado de la demanda sera suministrado localmente con la generacion instalada en la
GCR Noroeste, ya que desde el invierno de 2019 la GCR Noroeste es una region exportadora de energia
eléctrica. Por tanto, es necesaria la construccion de nueva infraestructura eléctrica desde la region de
Guaymas (Sonora) hasta Cerro Blanco (Nayarit) y Nuevo Casas Grandes (Chihuahua), de forma que sea posible
incrementar los limites de transmision en la red eléctrica del Noroeste hacia el Occidente y Norte del pais, con
lo anterior, se mejora la estabilidad angular y de voltaje ante perturbaciones en escenarios de alta transmision
de potencia, aumentando la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. Por consiguiente, se obtendran
beneficios al aprovechar los bajos costos de produccion de la region Noroeste, con el despacho sin
restricciones de las Centrales Eléctricas y precios marginales de menor costo a largo plazo. Adicionalmente,
dado que el proyecto considera dos equipos dinamicos de compensacion de potencia reactiva, se logra una
mejor regulacion en zonas donde existen problemas de abatimiento de voltaje o que son muy sensibles ante
perturbaciones en el sistema eléctrico.

Con la nueva infraestructura se atenderan distintos objetivos del proceso de planeacion como son: cumplir
con el suministro de la demanda, preservar y mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional,
minimizar las congestiones en la RNT, incentivar una expansion eficiente de la generacion, aplicacion de
tecnologias de redes eléctricas inteligentes y reduccion en los costos de produccion.
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Infraestructura del proyecto

e LT Choacahui — Culiacan Poniente, aislada y operada en 400 kV, con longitud de 216 km doble circuito,
tendido del primer circuito y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR.

e LT Culiacan Poniente — Mazatlan Dos, aislada y operada en 400 kV, con longitud de 268 km doble circuito,
tendido del primer circuito y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR.

e LT Mazatlan Dos — Tepic Dos, aislada y operada en 400 kV, con longitud de 252 km doble circuito, tendido
del primer circuito y dos conductores por fase de calibre 113 kemil tipo ACSR.

e LT Tepic Dos — Cerro Blanco, aislada y operada en 400 kV, con longitud de 46 km doble circuito, tendido
del primer circuito y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR.

e Instalacion de cuatro unidades de autotransformacion monofasicas 400/230 kV, de 150 MVA cada una,
para instalarse en la SE Empalme Ciclo Combinado (incluye una unidad de reserva).

e Un reactor de linea de 75 MVAr en 400 kV, con reactor de neutro, en la SE Choacahui para la conexion de
la nueva LT Choacahui - Culiacan Poniente.

e Un reactor de linea de 75 MVAr en 400 kV (incluye fase de reserva de 25 MVAr), con reactor de neutro, en
la SE Culiacan Poniente para la conexion de la nueva LT Culiacan Poniente — Mazatlan Dos.

e Un reactor de linea de 75 MVAr en 400 KV, con reactor de neutro, en la SE Mazatlan Dos para la conexion
de la nueva LT Mazatlan Dos — Tepic Dos.

e Equipode compensacion dinamica mediante la instalacion de un STATCOM con capacidad de +300 MVAr
en la SE Serien 230 kV.

e Equipode compensacion dinamica mediante la instalacion de un STATCOM con capacidad de +300 MVAr
en la SE Nuevo Casas Grandes en 230 kV.

e Unalimentador en la SE Choacahui en el nivel de tension de 400 kV.

e Dos alimentadores en la SE Culiacan Poniente en el nivel de tension de 400 kV.

e Dos alimentadores en la SE Mazatlan Dos en el nivel de tension de 400 kV.

e Dos alimentadores en la SE Tepic Dos en el nivel de tension de 400 kV.

e Unalimentador en la SE Cerro Blanco en el nivel de tensiéon de 400 kV.

Resumen de metas fisicas del proyecto

Tipo de Obra kv km-c MVA STG.‘I-;;?M MVAr Alimentadores
Transmision 400 782.0 - -
Transformacién 400/230 - 600.0 -
Compensacion 200 - - - £500)
P 230 - - 12000 - -
Equipo en Subestacion Eléctrica 400 - - - - 8
Total - 782.0 600.0 1,200.0 250.0 8
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto

Gerencias de Control Regional Noroeste, Occidental y Norte
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120-BC1 Interconexion Baja California - Sistema Interconectado Nacional

Beneficios del Proyecto

El Sistema Eléctrico de Baja California opera en forma aislada del resto del Sistema Interconectado Nacional,
mantiene una interconexion permanente en forma sincrona con los sistemas eléctricos de San Diego Gas
and Electric e Imperial Irrigation District y forma parte del Western Electricity Coordinating Council (WECC)
gue se encarga del cumplimiento y supervision de la planificacion y Confiabilidad de los miembros, entre los
que forma parte la GRC Baja California. Durante muchos afos se han obtenido beneficios mutuos ante
diversos escenarios de demanda y generacion, asi como diversas situaciones de fallas o indisponibilidad en
equipos, que han permitido intercambios de energia eléctrica con base en las necesidades diarias. Sin
embargo, se tiene una dependencia muy alta a la importacion de energia de los Estados Unidos de Ameérica,
motivado por diversos escenarios de planificacion de la infraestructura y desarrollo de proyectos de
generacion y transmision que han repercutido en un sistema deficitario en cuanto a generacion eléctrica, los
cuales seran subsanados con la incorporacion de los proyectos estratégicos de Centrales Eléctricas C.C.C.
Gonzalez Ortega y C.C.C. San Luis Rio Colorado que se interconectaran a la red eléctrica en el mediano plazo,
con lo cual se eliminara el déficit de generacion que presenta el Sistema Eléctrico de Baja California.
Posteriormente, se evaluara la conveniencia técnica y econdmica de interconectar e integrar el Sistema
Eléectrico de Baja California al Sistema Interconectado Nacional para aumentar la eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad en las regiones de Baja California y el Noroeste del
pais.

La Interconexion de los Sistemas de Baja California con el Sistema Interconectado Nacional tendra beneficios
operativos como: 1) aumentar la integracion del Sistema Eléctrico Nacional, 2) contar con una flexibilidad
operativa con red completa, ante mantenimientos programados, ante fallas de elementos de transmision,
transformacion, generacion y compensacion de potencia reactiva, 3) incrementar la estabilidad del sistema,
el control y en la calidad de frecuencia y voltaje, 4) apoyo entre |los sistemas eléctricos ante condiciones de
emergencia y de arranque negro, y 5) Falla en el suministro de gas natural.

Con la entrada en operacion del proyecto se tendran los siguientes beneficios econdmicos y ambientales: 1)
ahorro en los costos de inversion en infraestructura de generacion y transmision en el largo plazo, 2) ahorro
en costos de produccion y de operacion y mantenimiento, 3) ahorro por reduccion de costos de Energia no
Suministrada, 4) posibilidad de incrementar la capacidad instalada de generacion de energias limpias y
generacion convencional a base de gas natural tanto en Baja California como en el Noroeste del pals, 5) al
interconectar ambos sistemas eléctricos se tendra la posibilidad de aumentar el acceso al Mercado Eléctrico
de California, beneficiando a Generadores (publicos y privados) instalados en México e incentivando el
desarrollo econédmico regional, y 6) se reduciran las emisiones de gases de efecto invernadero al tener un
despacho optimo de generacion.

Infraestructura del proyecto

La evaluacion técnica de este proyecto considera las obras de interconexion y de refuerzo de los proyectos
estratégicos de generacion C.C.C. Gonzalez Ortega y C.C.C. San Luis Rio Colorado, asi como los proyectos
instruidos por parte de SENER a CFE Transmision y CFE Distribucion y los proyectos identificados en este
PRODESEN, en el ambito de las GCR Baja California y Noroeste.
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El disefio de la infraestructura eléctrica de este proyecto permitira tener una capacidad de transmision de
1,000 MW entre los Sistemas Eléctricos de Baja California y el SIN, en el nivel de tension de 400 kV.

Estacidon Convertidora High Voltage Direct Current (HVDC) Back to Back (B2B) con tecnologia Voltage
Source Converter (VSC):

Se instalaran dos Estaciones Convertidoras HVDC tipo Back to Back con tecnologia de Fuentes
Convertidoras de Voltaje (VSC, por sus siglas en inglés) de 500 MW, cada una, en la SE Cucapah, ubicada
al sur de la ciudad de Mexicali, con lo cual se lograra la separacion eléctrica entre el Sistema Interconectado
Nacional y el Sistema Eléctrico del WECC de Estados Unidos de América. Por tanto, la GCR Baja California
(BC) quedara interconectada sincronamente al Sistema Eléctrico administrado por el WECC en corriente
alterna. Las Estaciones Convertidoras deberan incluir todos los elementos para garantizar la potencia
reactiva y nivel de corto circuito (Condensador Sincrono) dada la distancia eléctrica de la interconexion
lado Sistema Interconectado Nacional, transformacion y transmision que pudieran requerirse para su
correcta operacion en ambos sistemas eléctricos. También, el disefo de las Estaciones Convertidoras
debera considerar la operacion dentro de un rango total de potencia reactiva de al menos + 330 MVAr lado
alta de los elementos de transformacion.

Obras requeridas en el Sistema Interconectado Nacional:

LT Seri—Seis de Abril aislada y operada en 400 kV, con longitud de 295 km, doble circuito y dos conductores
por fase de calibre 113 kcmil tipo ACSR.

LT Seis de Abril — Pinacate aislada y operada en 400 kV, con longitud de 221 km, doble circuito y tres
conductores por fase de calibre 113 kemil tipo ACSR.

LT Pinacate — Cucapah (lado SIN) aislada y operada en 400 kV, con longitud de 180 km, doble circuito y tres
conductores por fase de calibre 113 kcmil tipo ACSR.

Dos alimentadores en la SE Seri en el nivel de tension de 400 kV.

Cuatro alimentadores en la SE Seis de Abril en el nivel de tension de 400 kV.

Cuatro alimentadores encapsulados en gas de Hexafluoruro de Azufre (SF6) en la SE Pinacate en el nivel
de tension de 400 kV.

Dos alimentadores en la SE Cucapah (lado SIN) en el nivel de tension de 400 kV.

Dos reactores de linea de 100 MVAr en 400 kV (incluye fase de reserva de 3333 MVAr), con reactor de
neutro, en la SE Seis de Abril para la conexion de las nuevas LT Seri — Seis de Abril.

Dos reactores de Iinea de 75 MVAr en 400 kV (incluye fase de reserva de 25 MVAr), con reactor de neutro,
en la SE Seis de Abril para la conexion de las nuevas LT Seis de Abril — Pinacate.

Dos reactores de linea de 75 MVAr en 400 kV (incluye fase de reserva de 25 MVAr), con reactor de neutro,
en la SE Cucapah (lado SIN) para la conexion de las nuevas LT Pinacate — Cucapah (lado SIN).

Dos bancos de transformacion en la SE Seis de Abril, considerando la instalacion de siete unidades de
autotransformacion monofasicas 400/230 kV, de 125 MVA cada una (incluye una unidad de reserva).
Compensador Estatico de VAr (CEV) en la SE Seis de Abril, con una capacidad de +450/-300 MVAr en 400
kV.

Dos bancos de Compensacion Serie del 42% (aproximadamente 502 MVAr), cada uno, en la SE Seis de Abril
para las LT Seis de Abril — Pinacate.

Dos bancos de Compensacion Serie del 42% (aproximadamente 409 MVAr), cada uno, en la SE Cucapah
(lado SIN) para las LT Pinacate — Cucapah.

Requiere la sustitucion de Transformadores de Corriente (TC) de la LT Puerto Libertad — 93080 — Seis de
Abrily LT Puerto Libertad — 93090 - Seis de Abril, para incrementar la capacidad de transmision a 386 MVA.
Requiere la sustitucion de Transformadores de Corriente de la LT Santa Ana — 93180 — Industrial Caborcay
LT Seis de Abril = 93010 - Industrial Caborca para incrementar la capacidad de transmision a 386 MVA.
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Obras requeridas en el Sistema Eléctrico de Baja California:

e LT Cucapah (lado BC) — Punto de Inflexion La Rosita aislada y operada en 400 kV, con longitud de 25 km,
doble circuito y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR.

e LT Puntode Inflexion La Rosita — La Herradura aislada y operada en 400 kV, con longitud de 112 km, doble
circuito, tendido del segundo circuito y dos conductores por fase de calibre 113 kemil tipo ACSR y cambio
de tension de 230 kV a 400 kV del tramo de la LT La Rosita - La Herradura asociada como obra de refuerzo
al proyecto estratégico C.C.C. Gonzalez Ortega. Finalmente se formaran las LT Cucapah (lado BC) - La
Herradura en 400 kV.

e LT LaHerradura-Tijuana Uno aislada y operada en 230 kV, con longitud de 16 km, doble circuito, tendido
del segundo circuito y dos conductores por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR (el tendido del primer
circuito fue asociada como obra de refuerzo al proyecto estratégico C.C.C. Gonzalez Ortega).

e LT Cucapah (lado BC) entronque Valle de Puebla — Sanchez Taboada aislada y operada en 230 kV, con
longitud de 3 km, doble circuito y un conductor por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR.

e LT Cucapah (lado BC) entronque Mexicali Dos — Siderurgica aislada y operada en 230 kV, con longitud de
3 km, doble circuito y un conductor por fase de calibre 1113 kemil tipo ACSR.

e LT Siderurgica entronque Cerro Prieto Cuatro — C.C.C. Gonzalez Ortega (actualmente Aeropuerto Dos)
aislada y operada en 230 kV, con longitud de 0.5 km, doble circuito y un conductor por fase de calibre 1113
kemil tipo ACSR.

e Dos alimentadores en la SE Cucapah (lado BC) en el nivel de tension de 400 kV.

e Dos alimentadores en la SE La Herradura en el nivel de tension de 400 kV.

e Unalimentador en la SE La Herradura en el nivel de tension de 230 kV.

e Unalimentador en la SE Tijuana Uno en el nivel de tension de 230 kV.

e Cuatro alimentadores en la SE Cucapah (lado BC) en el nivel de tension de 230 kV.

e Dos alimentadores en la SE Siderdrgica en el nivel de tension de 230 kV.

e Dosreactores de linea de 50 MVAr en 400 kV (incluye fase de reserva de 16.66 MVAr), con reactor de neutro,
en la SE La Herradura para la conexion de las nuevas LT Cucapah (lado BC) — La Herradura.

e Dos bancos de transformacion en la SE Cucapah (lado BC), considerando la instalacion de siete unidades
de autotransformacion monofasicas 400/230 kV, de 125 MVA cada una (incluye una unidad de reserva).

e Dos bancos de transformacion en la SE La Herradura, considerando la instalacion de siete unidades de
autotransformacion monofasicas 400/230 kV, de 125 MVA cada una (incluye una unidad de reserva).

Resumen de metas fisicas del proyecto

Estacion .
a o Transf. CEV Reactores Comp. Serie g
Tipo de Obra kv km-c Con\:\l}t‘l\dora MVA MVAr MVAr MVAr Alimentadores TC
400 1,554.0 -
Transmision
230 29.0 -
) 400/400 - 1,100.0 -
Transformacién
400/230 - - 2,625.0 - - -
Compensacion 400 - - - 750.0 700.0 1,822.0 -
Equipo en 400 - - _ 16
Subestacion Eléctrica 230 8 8

| 1583.0 | 1,100.0 2,6250 | 750.0 700.0 1,822.0

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Abril de 2025

Area de Influencia del Proyecto
Gerencias de Control Regional Noroeste y Baja California
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7.8 Obras de interconexion vy
obras de refuerzo asociadas a las
Centrales Eléctricas del Plan de
Fortalecimiento de Ila Industria
Eléctrica

De conformidad con los articulos 11 fracciones XIl y
Xlll, y 13 de la Ley de la Industria Eléctrica, la SENER
determind calificar como proyectos estratégicos de
infraestructura necesarios para cumplir con la
politica  energética  nacional, el Plan de
Fortalecimiento de la Industria Eléctrica elaboradoy
presentado por la Comision Federal de Electricidad
como estratégico, cuyo desarrollo e
implementacion resulta necesario para cumplir con
el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 y mantener
el adecuado balance energético.

Este Plan de Fortalecimiento fue formulado en
atencion al Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 y
considera diversos proyectos de generacion basados
en los principios y acciones prioritarias que guiaron
el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional 2019-2033.

Para los proyectos de generacion que la Secretaria
de Energia determind como estratégicos en el
PIIRCE, resulta necesario establecer que, para
fortalecer la politica energética nacional, propiciar el
desarrollo y operacion eficiente de la industria
eléctrica, asegurar la Confiabilidad del SEN, e
igualmente fortalecer a las empresas productivas
del Estado del sector energético, ese organismo
debera incluir en el desarrollo del SEN dichos
proyectos, y por tanto otorgar prioridad en el orden
de preferencia en la elaboracion de los Estudios de
Interconexion que al efecto requieran y otorgarles
prioridad en la prelacion a la firma del Contrato de
Interconexion.

Asimismo, se deberan de considerar como
preferentes los requerimientos de infraestructura de
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ampliacion y modernizacion y Obras de Refuerzo en
la RNT y las RGD que se determinen para los
proyectos de generacion que la Secretaria de
Energia ha tenido a bien establecer como
estratégicos en el citado PIIRCE. Asimismo como se
establece en las fracciones Il y IV del articulo 5° del
Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica, se
deberad coordinar el PIIRCE y los Programas de
Ampliaciony Modernizacion de la RNTy las RCD que
correspondan al MEM 2020-2034, asi como se
prevea la infraestructura necesaria para asegurar la
Confiabilidad del SEN para los proyectos
estratégicos de generaciéon que esta Secretaria
determin®, en la propuesta de los Programas de
Ampliaciony Modernizacion dela RNTy las RGD que
correspondan al MEM 2020-2034 que se formule y
proponga a esta Secretaria; y, en su caso, aprobacion
y publicaciéon por la Secretaria en el Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2020-
2034,

Una vez autorizados por la Secretaria de Energia
como se establece en los articulos 11, fraccion XX, 14
parrafo segundo de la Ley de |la Industria Eléctrica, y
9, fraccion IV de su Reglamento, los programas de
ampliacion y modernizacion de la RNT y de los
elementos de las RCD que correspondan al MEM
2020-2034 y publicado por parte de esta Secretaria,
-el “PRODESEN 2020-2034"- , se deberan de incluir
las Obras de Refuerzo determinadas para los
proyectos que esta Secretaria establecid como
estratégicos en el PIIRCE, y con ello dar
cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 33
fraccion V, de la LOAPF, antes citado.

El fortalecimiento de las empresas productivas del
Estado se debera considerar para efectos de la RNT
vy las RCD del MEM; asi como a los proyectos de
generacion estratégicos que considera la Secretaria
de Energia, lo anterior sin menoscabo de que dichos
proyectos, cumplan en lo aplicable con el Manual
para la Interconexion de Centrales Eléctricas vy
Conexion de Centros de Carga, pero sujeto al
contenido de este documento.
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CFE20-GCC Central Eléctrica Ciclo Combinado Gonzalez Ortega

Beneficios del Proyecto
El proyecto de Central Eléctrica Ciclo Combinado denominado “C.C.C. Gonzalez Ortega” de la empresa CFE
Generacion Il se interconectard en la Red Nacional de Transmision, con 699 MW de Capacidad Bruta media
anual. Considera modelos de turbogeneradores de alta eficiencia con fecha de entrada en operacion en
etapas entre 2022 y verano de 2023. Las obras de Interconexion y de Refuerzo deberan estar concluidas seis
meses antes de la conclusion de la Central Eléctrica para el proceso de pruebasy puesta en servicio.

Las instalaciones de la Central Eléctrica estarian ubicadas en el municipio de Mexicali, en el estado de Baja
California, utilizando como combustible principal gas natural y con la entrada en operacion del proyecto se
ayudara a satisfacer la demanda de energia en la Gerencia de Control Regional Baja California.

Infraestructura del proyecto

Previo a la entrada en operacion de la Central Eléctrica (CE) se consideran en operacion las siguientes Obras
de Ampliaciony Modernizacion de la RNT, que serdn llevadas a cabo con recursos propios de CFE Transmision:
modificacion del sistema de aterrizamiento multipunto a un sistema de aterrizamiento Cross Bonded en
tramo subterraneo de la SE Packard para eliminar restricciones de capacidad de 336 Amperes a 900 Amperes
de la Linea de Transmision (LT) Cetys — 83320 — Packard en 161 kV y LT Packard — 83140 — Mexicali Dos en 161
kV y cambios de Transformadores de Corriente de capacidad mayor o igual a 900 Amperes en las SE Cetys,
Packard y Mexicali Dos.

Ademas, se han considerado en operacion los proyectos instruidos para su construccion en el ambito de la
GCR Baja California hasta 2024, por lo que los resultados cambiaran sustancialmente ante la cancelacion o
diferimiento de los proyectos, requiriéndose la actualizacion de los estudios de interconexion.

Interconexién:

e Subestacion Eléctrica (SE) de maniobras C.C.C. Gonzalez Ortega en 230 kV con arreglo de interruptor y
medio con dos bahias (cinco interruptores) y dos alimentadores para la apertura de la LT Aeropuerto Dos
— 93260 — Cerro Prieto Tres en 230 kV. La SE C.C.C. Gonzalez Ortega debe cumplir con la normatividad
vigente de CFE para instalaciones similares en 230 kV.

e Una LTaisladayoperada en 230 kV de aproximadamente 6.0 km, (doble circuito de un conductor por fase,
tipo ACSR, calibre 1113 kcmil) de la SE C.C.C. Gonzalez Ortega al entronque de la LT Aeropuerto Dos — 93260
— Cerro Prieto Tres.

e Una Bahia (un interruptor) y un alimentador en 230 kV en la SE C.C.C. Gonzalez Ortega para la
Interconexion de la LT de la unidad de generacion con tecnologia de vapor.

e LT aislada y operada en 230 kV de aproximadamente 0.10 km (un circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre 1113 kcmil) de la SE C.C.C. Gonzalez Ortega a la unidad de vapor de la CE.

e Una Bahia (uninterruptor) y un alimentador en 230 kV en la SE de la Central Eléctrica para la Interconexion
de la Linea de Transmision.

e Subestacion Eléctrica (SE) de maniobras C.C.C. Gonzalez Ortega en 161 kV con arreglo Interruptor y Medio
con tres bahias (nueve interruptores) y cuatro alimentadores para la apertura de las Lineas de Transmision
(LT) Mexicali Dos — 83360 — Gonzalez Ortega en 161 kV y Gonzalez Ortega — 83150 — Ruiz Cortines en 161 kV
(a futuro entraré en operacion la SE Paredones Potencia, por lo que la LT modifica su destino a la SE
Paredones Potencia). La SE C.C.C. Gonzalez Ortega debe cumplir con la normatividad vigente de CFE para
instalaciones similares en 161 kV.
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Una LT aislada y operada en 161 kV de aproximadamente 1.0 km, (doble circuito de un conductor por fase,
tipo ACSR, calibre 1113 kcmil) de la SE C.C.C. Gonzéalez Ortega al entronque de la LT Mexicali Dos — 83360 —
Gonzalez Ortega.

Una LT aislada y operada en 161 kV de aproximadamente 1.0 km, (doble circuito de un conductor por fase,
tipo ACSR, calibre 1113 kemil) de la SE C.C.C. Gonzélez Ortega al entronque de la LT Gonzalez Ortega — 83150
— Ruiz Cortines (a futuro sera hacia la SE Paredones Potencia). Se formara la LT C.C.C. Gonzalez Ortega —
Mexicali Dosy LT C.C.C. Gonzalez Ortega — Ruiz Cortines (Paredones Potencia a futuro).

LT aislada y operada en 161 kV de aproximadamente 0.10 km (un circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre 1113 kemil) de la SE C.C.C. Gonzalez Ortega a la unidad 1 de gas de la CE.

Una Bahia (uninterruptor) y un alimentador en 161 kV enla SE C.C.C. Gonzalez Ortega para la Interconexion
dela LT de la unidad 1 de generacion con tecnologia de gas.

Una Bahia (un interruptor) y un alimentador en 161 kV en la SE de la Central Eléctrica para la Interconexion
de la Linea de Transmision.

LT aislada y operada en 161 kV de aproximadamente 0.10 km (un circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre 1113 kemil) de la SE C.C.C. Gonzalez Ortega a la unidad 2 de gas de la CE.

Una Bahia (uninterruptor) y un alimentador en 161 kV enla SE C.C.C. Gonzalez Ortega para la Interconexion
de la LT de la unidad 2 de generacion con tecnologia de gas.

Una Bahia (uninterruptor) y un alimentador en 161 kV en la SE de la Central Eléctrica para la Interconexion
de la Linea de Transmision.

Adecuaciones en las Subestaciones Eléctricas en 230 kV Aeropuerto Dos y Cerro Prieto Tres y las
Subestaciones Eléctricas en 161 kV Gonzalez Ortega, Mexicali lly Ruiz Cortines (a futuro SE Paredones
Potencia) asociadas a la Interconexion, que pudieran surgir de una revision detallada por CFE Transmision.

Refuerzo:

LT Gonzalez Ortega entronque Mexicali Oriente — Cerro Prieto Cuatro, aislada y operada en 161 kV de
aproximadamente 0.20 km (un circuito de un conductor por fase, tipo ACSR, calibre 113 kcmil).

Dos Bahias (tres interruptores) y dos alimentadores en 161 kV en la SE Gonzalez Ortega para la
Interconexion de la LT Gonzalez Ortega — Mexicali Oriente y LT Gonzalez Ortega — Cerro Prieto Cuatro.

LT La Rosita — Herradura aislada en 400 kV y operada inicialmente en 230 kV, de aproximadamente 112 km,
(dos circuitos, tendido del primero, de dos conductores por fase, tipo ACSR, calibre 1113 kemil).

LT Tijuana Uno — Herradura aislada y operada en 230 kV, de aproximadamente 16 km, (dos circuitos,
tendido del primero, de dos conductores por fase, tipo ACSR, calibre 113 kcmil).

Dos alimentadores en 230 kV en la SE La Herradura.

Un alimentador en 230 kV en la SE La Rosita.

Un alimentador en 230 kV en la SE Tijuana Uno.

Reemplazar equipo que limita la capacidad de lineas de transmision en 161 kV:

Para la LT Carranza — 83350 — Cetys en 161 kV, se requiere el cambio de Transformadores de Corriente de
600 A (167 MVA) a una capacidad de 970 A (270 MVA), para eliminar restriccion en la capacidad de
transmision.

Para la LT Carranza — 83270 — Gonzalez Ortega 161 kV, se requiere el cambio de Transformadores de
Corriente de 800 A (223 MVA) a una capacidad de 970 A (270 MVA), para eliminar restriccion en la
capacidad de transmision.

Adecuaciones en las Subestaciones Eléctricas La Herradura, Tijuana |, Cerro Prieto IV, Mexicali Oriente,
Gonzalez Ortega, Mexicali Dos, Carranza y Cetys asociadas a la Interconexion del proyecto, que surjan de
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una revision detallada por CFE Transmision y como resultado del analisis de corto circuito, ademas, se
definiran requerimientos adicionales una vez que se tengan los parametros de las unidades de generacion
y transformacion.

Resumen de metas fisicas del proyecto C.C.C. Gonzalez Ortega

Tipo de Obra kv km-c Alimentadores Fedincl En?l:ada
en Operacion
. 230 12.1 4 ene-2023
Interconexién
161 4.2 38 ene-2022
400 112.0 - ene-2023
Refuerzo 230 16.0 4 ene-2023
161 0.4 2 ene-2022
Total - 144.7 18

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Enero de 2022 y enero de 2023

Area de Influencia del Proyecto

Mexicali y Tijuana, Baja California
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CFE20-VAC Central Eléctrica Ciclo Combinado Valladolid

Beneficios del Proyecto
El proyecto de Central Eléctrica Ciclo Combinado denominado “C.C.C. Valladolid” de la empresa CFE
Generacion Vi se interconectara en la Red Nacional de Transmision con 1,061 MW de Capacidad Bruta media
anual, en la modalidad individual, con entrada en operacion en 2023. Las Obras de Interconexion y de
Refuerzo deberan estar concluidas seis meses antes de la conclusion de la Central Eléctrica para el proceso
de pruebasy puesta en servicio.

Las instalaciones de la Central Eléctrica estarian ubicadas en el municipio de Valladolid, en el estado de
Yucatan, utilizando como combustible principal gas natural y con la entrada en operacion del proyecto
ayudara a satisfacer la demanda de la Peninsula de Yucatan.

Infraestructura del proyecto

El estudio de interconexion de C.C.C. Valladolid se llevd a cabo considerando que el proyecto instruido “P18-

PE2 Aumento de capacidad de transmision para atender el crecimiento de la demanda de las zonas Cancun

vy Riviera Maya" y el proyecto propuesto en este PRODESEN “P20-PE3 Aumento de capacidad de transmision

para atender el crecimiento de la demanda de las zonas Cancun y Riviera Maya (Fase I1)" estan en operacion

a mas tardar en abril de 2024. En caso de un mayor diferimiento de dichos proyectos se debera de actualizar

el estudio de interconexion y por ende las Obras de Refuerzo.

Interconexion:

e Una Linea de Transmision aislada y operada en 400 kV de aproximadamente 1.8 km, (dos circuitos, dos
conductores por fase, tipo ACSR, calibre 113 kcmil) de la SE de la Central Eléctrica a la SE Dzitnup.

e Una SE en la Central Eléctrica con tres modulos de interruptor y medio con ocho bahias (ocho
interruptores) y cinco alimentadores en 400 KV, para la interconexion de las unidades de turbinas de gas
y vapor, asi como la Linea de Transmision del inciso 1.

e Cuatro bahias (cuatro interruptores) y dos alimentadores en 400 kV en la SE Dzitnup, con arreglo de doble
interruptor para la conexion de la Linea de Transmision del inciso 1.

Refuerzo:

e Un reactor de barra de 100 MVAr de capacidad nominal en la SE Escarcega Potencia en 400 kV.

e Dos bahias (dos interruptores) y un alimentador en 400 kV en la SE Escarcega Potencia, con arreglo de
doble interruptor para la conexion del reactor de barra.

e Sustitucion de 22 cuchillasen la SE Nizuc en 115 kV debido a que con la interconexion de la Central Eléctrica
a la RNT se supera la capacidad de corriente de aguante de corta duracion de estos elementos limitados
a 25 kA. La capacidad de corriente de corta duracion debe ser de al menos 40 kKA.

e Adecuacionesen las SE Dzitnup, Escarcega Potencia y Nizuc que pudieran surgir de una revision detallada
por CFE Transmision.

Resumen de metas fisicas del proyecto C.C.C. Valladolid

Tipo de Obra kv km-c | MVAr | Alimentadores | Cuchillas Fesin el Ent.:r’ada
en Operacion
Interconexién 400 3.6 = 7 - ene-2023
400 - 100.0 1 - ene-2023
Refuerzo TS 22 abr-2024

3.6 100.0 8 22
Fecha Factible de Entrada en Operacion

Enero de 2023y abril de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Tizimin, Yucatédn y Escarcega, Campeche




. SENER

@ SECRETARIA DE ENERGIA

CFE20-PCC Central Eléctrica Ciclo Combinado Baja California Sur

Beneficios del Proyecto
El proyecto de Central Eléctrica Ciclo Combinado denominado “C.C.C. Baja California Sur” de la empresa CFE
Generacion 11l se interconectara en la Red Nacional de Transmision, con 167 MW de Capacidad Bruta media
anual. Considera modelos de turbogeneradores de alta eficiencia con fecha de entrada en operacion en 2024.
Las Obras de Interconexion y de Refuerzo deberan estar concluidas seis meses antes de la conclusion de la
Central Eléctrica para el proceso de pruebasy puesta en servicio.

Las instalaciones de la Central Eléctrica estarian ubicadas en el municipio de La Paz, en el estado de Baja
California Sur, utilizando como combustible principal gas natural y con la entrada en operacion del proyecto
ayudara a satisfacer la demanda de energia en el Sistema Interconectado de Baja California Sur.

Se considera que se ha realizado la Modernizacion de la Subestacion Eléctrica (SE) Punta Prieta Uno
considerando un arreglo de doble barra en 115 kV previo a la entrada en operacion de la C.C.C. Baja California
Sur.

Interconexion:
e Modernizacion de la SE Punta Prieta Dos considerando un arreglo de interruptor y medio en SF6en 115 kV.

e Una Subestacion Eléctrica (SE) en 115 kV con arreglo de interruptor y medio en Punta Prieta
encapsulada en gas de Hexafluoruro de Azufre (SF6) con siete bahias (trece interruptores) y diez
alimentadores. La SE debe cumplir con la normatividad vigente de CFE para instalaciones similares en
115 kV.

e Cinco bahias (once interruptores) y seis alimentadores en 115 kV en la SE Punta Prieta Il, para la
interconexion de los bancos de transformacion.

e Seis bancos de transformacion (TR) elevadores con relacion de 13.8/115 kV, con impedancia de 10% a 50
MVA, para interconectar cada unidad de la Central Eléctrica (CE).

e Seis bahias (seis interruptores) y seis alimentadores en 13.8 kV para la interconexion de los bancos de
transformacion con las unidades de generacion de la CE.

e Dos bahias (dos interruptores), encapsulados en gas de Hexafluoruro de Azufre (SF6), los interruptores
enlazaran las barras de la SE Punta Prieta | y la SE Punta Prieta Il.

e Requiere reubicar enlaces con cable de potencia de transformadores de la Central Eléctrica Ciclo

Combinado hacia la ubicacion de la encapsulada SF6.
e Requiere reubicar enlaces con cable de potencia de los transformadores de arranque hacia la ubicacion
de la encapsulada SF6.

Refuerzo:

e Una bahia (1 interruptor) y un alimentador en 230 kV con arreglo de bus principal y bus auxiliar en la SE
Olas Altas para interconexion del nuevo equipo de transformacion.

e Bancode transformacion de 230/115 kV, 100 MVA en la SE Olas Altas, de caracteristicas e impedancia similar
al autotransformador ATIO existente en la SE Olas Altas.

e Una bahia (1 interruptor) y un alimentador en 115 kV con arreglo de bus principal y bus auxiliar para la
interconexion del nuevo equipo de transformacion.

e Adecuaciones en las SE Punta Prieta | y Olas Altas asociadas a la Interconexion que surjan de una revision
detallada por CFE Transmision y como resultado del analisis de corto circuito una vez que se tengan los
parametros de las unidades.
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Resumen de metas fisicas del proyecto C.C.C. Baja California Sur

Tipo de Obra kv MVA Alimentadores Interruptores Cuchillas
Interconexién 15 - 6 26 68
230 100 1 1
Refuerzo
ns - 1 1
Total - 100 18 pi:] 68
Fecha Factible de Entrada en Operacion
Enero de 2024

Area de Influencia del Proyecto

La Paz, Baja California Sur
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CFE20-MDC Central Eléctrica Ciclo Combinado Mérida

Beneficios del Proyecto
El proyecto de Central Eléctrica Ciclo Combinado denominado “C.C.C. Mérida" de la empresa CFE Generacion
VI se interconectara en la Red Nacional de Transmision, con 532 MW de Capacidad Bruta media anual, en la
modalidad existente. Por tanto, se incrementard su capacidad instalada media anual en 364 MW,
sustituyendo las dos unidades de la C.T. Mérida Il con una capacidad total de 168 MW y con entrada en
operacion en 2024. Las Obras de Interconexion y de Refuerzo deberadn estar concluidas seis meses antes de
la conclusion de la Central Eléctrica para el proceso de pruebasy puesta en servicio.

Las instalaciones de la Central Eléctrica estarian ubicadas en el municipio de Mérida, en el estado de Yucatan,
utilizando como combustible principal gas natural y con la entrada en operacion del proyecto ayudara a
satisfacer la demanda de la Peninsula de Yucatan.

Infraestructura del proyecto

El estudio de interconexion de C.C.C. Mérida se llevo a cabo considerando que el proyecto instruido “Ple-PE2
Chichi Suarez Banco 1" esta en operacion a mas tardar en julio de 2023. También, se considera en operacion,
a partir de 2023, C.C.C. Valladolid; a la cual se le solicitdé un reactor de barra en la SE Escarcega Potencia. En
caso de un mayor diferimiento del proyecto instruido o de C.C.C. Valladolid se debera de actualizar el estudio
de interconexion y por ende las obras de refuerzo.

Interconexién:

e Una Linea de Transmision aérea en 115 kV de aproximadamente 0.15 km, (un circuito de dos conductores
por fase, tipo ACSR calibre 1113 kemil o su equivalente en un circuito subterraneo conforme al disefio de |a
Central Eléctrica) de la SE Mérida Il a la SE de la Central Eléctrica en 115 kV.

e Unabahia (uninterruptor) y un alimentador en 115 kV en la SE de la Central Eléctrica para la interconexion
de la Linea de Transmision en 115 kV.

e Dos bahias (dos interruptores) y un alimentador en 115 kV en la SE Mérida I, con arreglo de doble barra,
doble interruptor para la interconexion de la Linea de Transmision en 115 kV.

e Una Linea de Transmision aérea en 230 kV de aproximadamente 2 km, (un circuito de un conductor por
fase, tipo ACSR calibre 900 kcmil o su equivalente en un circuito subterraneo conforme al disefio de la
Central Eléctrica) de la SE Mérida Potencia a la SE de la Central Eléctrica en 230 kV.

e Unabahia (uninterruptor) y un alimentador en 230 kV en la SE de |la Central Eléctrica para la interconexion
de la Linea de Transmision en 230 kV.

e Unabahia (uninterruptor) y un alimentador en 230 kV en la SE Mérida Potencia, para completar el arreglo
de interruptor y medio con la LT Mérida Potencia — 93140 — Caucel Potencia para la interconexion de la
Linea de Transmision en 230 kV.

Refuerzo:

e Repotenciacion de la LT Mérida Il = 73530 — Itzaes, sustituyendo el transformador de corriente en la SE
ltzaes con uno de capacidad suficiente para aumentar la capacidad de la Linea de Transmision de 120 MVA
a 133 MVA.

e Recalibracion de la LT Poniente — 73570 — Caucel Potencia de aproximadamente 49 km de conductor
actual 477 kemil tipo ACSR a conductor con capacidad equivalente a 795 kemil tipo ACSR.

e Recalibracion de la LT Poniente — 73590 — Caucel Potencia de aproximadamente 49 km de conductor
actual 477 kemil tipo ACSR a conductor con capacidad equivalente a 795 kemil tipo ACSR.
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e Compensacion discreta distribuida de 45 MVAr en SE Mérida Il en 115 kV con conexion
conexion/desconexion automatica mediante esquemas de automatismo con un paso de 30 MVAr y un
segundo paso de 15 MVAr; y compensacion discreta distribuida de 30 MVAr en la SE Sur en 115 kV con
conexion/desconexion automatica mediante esquemas de automatismo con un paso de 30 MVA.

e Una bahia (uninterruptor) y un alimentador en 115 kV en la SE Mérida I, para completar el arreglo de
interruptor y medio con la LT Mérida Il — 73530 — Itzaes para la conexion de la compensacion discreta.

e Una bahia (uninterruptor) y un alimentador en 115 kV en la SE Sur, para la conexion de la
compensacion discreta.

e Considerando que se sustituyen las dos unidades de la C.T. Mérida Il se requiere:

e Sustitucion de 8 interruptores, 33 cuchillas y 1 transformador de corriente en la SE Mérida Il en 115 kV
con capacidad interruptiva y de corriente de aguante de corta duracion de al menos 40 KA.

e Sustitucion de 34 cuchillas en la SE Kanasin Potencia en 115 kV con capacidad de corriente de aguante
de corta duracion de al menos 40 KA.

e Sustitucion de 42 cuchillas y 5 transformadores de corriente en la SE Norte en 115 kV con capacidad de
corriente de aguante de corta duracion de al menos 40 KA.

e Considerando que no se sustituyen las dos unidades de la C.T. Mérida Il se requiere:

e Sustitucion de 20 interruptores, 33 cuchillas y 71 transformadores de corriente en la SE Mérida Il en 115
kV con capacidad interruptiva y de corriente de aguante de corta duracion de al menos 40 KA.

e Sustitucion de 6 interruptores, 34 cuchillas y 24 transformadores de corriente en la SE Kanasin
Potencia en 115 kV con capacidad interruptiva y de corriente de aguante de corta duracion de al
menos 40 KA.

e Sustitucion de 27 cuchillas en la SE Nachi-Cocom en 115 kV con capacidad de corriente de aguante de
corta duracion de al menos 40 KA.

e Sustitucion de 42 cuchillas y 5 transformadores de corriente en la SE Norte en 115 kV con capacidad de
corriente de aguante de corta duracion de al menos 40 KA.

e Adecuaciones en las SE Mérida Il, Mérida Potencia, Poniente, Caucel Potencia, Itzaes, Kanasin Potencia,
Nachi-Cocom, Norte y Sur asociadas a la interconexion, que pudieran surgir de una revision detallada por

CFE Transmision.
Resumen de metas fisicas del proyecto C.C.C. Mérida sustituyendo C.T. Mérida

Tipo de Obra kv km-c MVAr Alimentadores .I.ntf":"PtorSsl Mad TC ion | M (iuclhllllas_’ .
. 230 20 - 2
Interconexién
15 0.15 - 2 - - -
Refuerzo 15 9.8 75.0 2 8 7 109
Total - 1n.95 75.0 7 -] 7 109

Resumen de metas fisicas del proyecto C.C.C. Mérida sin sustituir C.T. Mérida

Tipo de Obra kv km-c MVAr Alimentadores lI‘ntJerruPtorss ATl T‘.: o "V (iuchllllas_ ,
T 1 T 1 T 1
. 230 20 - 2
Interconexién
15 0.15 - 2 - - -
Refuerzo 15 9.8 75.0 2 26 101 136
Total - 1n.95 75.0 7 26 101 136

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Enero de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Mérida, Yucatan y Escarcega, Campeche
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CFE20-TUC Central Eléctrica Ciclo Combinado Tuxpan Fase |

Beneficios del Proyecto

El proyecto de Central Eléctrica Ciclo Combinado denominado “C.C.C. Tuxpan Fase I" de la empresa CFE Generacion
V| se interconectard en la Red Nacional de Transmision con 1108 MW de Capacidad Bruta media anual, en la
modalidad existente. Se mantendra la Capacidad Instalada de 2100 MW en la actual Central Eléctrica Presidente
Adolfo Lopez Mateos con punto de interconexion en la SE Tuxpan Vapor en 400 kV, sin embargo, se tendra como
Capacidad Instalada 2,858 MW en el sitio, contemplando que seguiran disponibles las unidades existentes, con
fecha de entrada en operacion en 2024. Las Obras de Interconexion y de Refuerzo deberdn estar concluidas seis
meses antes de la conclusion de la Central Eléctrica para el proceso de pruebasy puesta en servicio.

Las instalaciones de la Central Eléctrica estarian ubicadas en el municipio de Tuxpan, en el estado de Veracruz,
utilizando como combustible principal gas natural y con la entrada en operacion del proyecto ayudara a satisfacer
la demanda del Centro y Oriente del Pais.

Interconexién:

e Dos bahias (2 interruptores) y un alimentador en un moédulo de arreglo en interruptor y medio en 400 kV en la
SE Tuxpan Vapor, para la interconexion de la primera Unidad de Gas del proyecto CCC Tuxpan Fase I.

e Dos bahias (2 interruptores) y un alimentador en un moédulo de arreglo en interruptor y medio en 400 kV en la
SE Tuxpan Vapor, para la interconexion de la segunda Unidad de Gas del proyecto CCC Tuxpan Fase |.

e Dos bahias (2 interruptores) y un alimentador en un moédulo de arreglo en interruptor y medio en 400 kV en la
SE Tuxpan Vapor, para la interconexion de la Unidad de Vapor del proyecto CCC Tuxpan Fase .

e Dos interruptores de amarre en 400 KV para crear una tercera seccion (seccion C) en las barras 1y 2 de la SE
Tuxpan Vapor.

e Adecuaciones en la SE Tuxpan Vapor, que pudieran surgir de una revision detallada por el Transportista.

Refuerzo:

e Sustitucion de 22 Interruptores, 93 Transformadores de Corriente (TC), 54 Cuchillas y 8 Trampas de Onda, con
una corriente de aguante de corta duracion y capacidad interruptiva de al menos 50 kA, en la SE Tuxpan Vapor.

e Sustitucion de 2 Trampas de Onda, con una corriente de aguante de corta duracion de al menos 40 kA, en la SE
Poza Rica Dos.

e Instalacion de equipo terminal 6ptico en las SE Tuxpan Vapor y Poza Rica Dos, asociado con el enlace dptico
existente de la LT Tuxpan Vapor-A3580-Poza Rica Dos. De una revision detallada por el Transportista, se
determinara la instalacion de aproximadamente 69 km de fibra dptica en la LT Tuxpan Vapor — A3580 — Poza Rica
Dos, en cumplimiento al Manual de TICs, de acuerdo con lo informado por el Transportista al CENACE.

Resumen de metas fisicas del proyecto C.C.C. Tuxpan Fase |

Tipo de Obra kv Alimentadores | Interruptores TC Cuchillas :':g‘::: Fibr&?;stica
Interconexion 400 3 2 - - = -
Refuerzo 400 - 22 93 54 10 69
Total 24 54 10 69

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Enero de 2024

Area de Influencia del Proyecto

Centroy Oriente del Pais
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CFE20-ESL Central Eléctrica Ciclo Combinado San Luis Rio Colorado

Beneficios del Proyecto
El proyecto de Central Eléctrica Ciclo Combinado denominado “C.C.C. San Luis Rio Colorado” que se instalara
en el sitio “Ejido San Luis" y administrara la empresa CFE Generacion Ill se interconectara en la Red Nacional
de Transmision, con 697 MW de Capacidad Bruta media anual. Considera modelos de turbogeneradores de
alta eficiencia con fecha de entrada en operacion en 2024. Las Obras de Interconexion y de Refuerzo deberan
estar concluidas seis meses antes de la conclusion de la Central Eléctrica para el proceso de pruebasy puesta
en servicio.

Las instalaciones de la Central Eléctrica estarian ubicadas en el municipio de San Luis Rio Colorado, en el
estado de Sonora, utilizando como combustible principal gas natural y con la entrada en operacion del
proyecto se ayudara a satisfacer la demanda de energia en la Gerencia de Control Regional Baja California
que suministra las ciudades de San Luis Rio Colorado en el estado de Sonora y Mexicaliy Tijuana en el estado
de Baja California.

Se considera en operacion el proyecto C.C.C. Gonzalez Ortega, y los proyectos instruidos para su construccion
en el ambito de la GCR Baja California hasta 2024, por lo que los resultados cambiaran sustancialmente ante
la cancelacion o diferimiento de los proyectos, requiriéndose la actualizacion de los estudios de interconexion.

Interconexién:

e Subestacion Eléctrica (SE) Ejido San Luis en 230 kV con arreglo de interruptor y medio con cuatro bahias
(once interruptores) y cuatro alimentadores para la apertura de las Lineas de Transmision (LT) Chapultepec
—93480 — Parque Industrial en 230 kV y San Luis Rey — 93650 — Parque Industrial en 230 kV (esta Ultima LT
es la existente actualmente, sin embargo, cuando entre en operacion la obra instruida DI19-BCl
Libramiento Banco 1, con fecha factible para abril de 2022, serd la LT Libramiento — Parque Industrial en
230 kV). La SE Ejido San Luis debe cumplir con la normatividad vigente de CFE para instalaciones similares
en 230 kV.

e LTaisladayoperadaen 230 kV de aproximadamente 3.2 km, (doble circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre T3 kcmil) de la SE Ejido San Luis al entronque de la LT Chapultepec — 93480 — Parque
Industrial.

e LTaisladayoperadaen 230 kV de aproximadamente 3.2 km, (doble circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre 1113 kemil) de la SE Ejido San Luis al entronque de la LT Parque Industrial - Libramiento (actual
LT San Luis Rey — 93650 — Parque Industrial).

e Tres bahias y tres alimentadores en 230 kV en la SE Ejido San Luis para la Interconexion de las LT que
interconectaran las unidades de generacion.

e Tres bahias y tres alimentadores en 230 kV en la SE de la CE para la Interconexion de las LT que
interconectaran las unidades de generacion a la SE Ejido San Luis.

e LT aislada y operada en 230 kV de aproximadamente 0.10 km (un circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre 1113 kemil) de la SE Ejido San Luis a la SE de la CE Ciclo Combinado San Luis Rio Colorado
para la unidad 1 de gas.

e LT aislada y operada en 230 kV de aproximadamente 0.10 km (un circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre 1113 kemil) de |la SE de Ejido San Luis a la SE de la CE Ciclo Combinado San Luis Rio Colorado
para la unidad 2 de gas.
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LT aislada y operada en 230 kV de aproximadamente 0.10 km (un circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre 13 kcmil) de la SE Ejido San Luis a la SE de la CE Ciclo Combinado San Luis Rio Colorado
para la unidad de vapor.

Adecuaciones en las Subestaciones Eléctricas en 230 kV Parque Industrial, Chapultepec, San Luis Rey vy
Libramiento, asociadas a la Interconexion, que pudieran surgir de una revision detallada por CFE
Transmision.

Refuerzo:

LT aislada y operada en 230 kV de aproximadamente 36 km (un circuito de un conductor por fase, tipo
ACSR, calibre 113 kcmil) de la SE Cerro Prieto Il a la SE Sanchez Taboada. Se tendera el segundo circuito
sobre torre existente de dos circuitos el cual Unicamente tiene tendido el primer circuito.

Un alimentador en 230 kV en la SE Sanchez Taboada para la Interconexion de la LT.

Un alimentador en 230 kV en la SE Cerro Prieto Dos para la Interconexion de la LT.

Traslado de los bancos de las unidades monofasicas de autotransformacion, con relacion 230/161 kV de Ia
SE Parqgue Industrial a la SE Ruiz Cortines, incluye los interruptores en 230 y 161 kV para su instalacion
definitiva con sus bahias correspondientes en la SE Ruiz Cortines.

Nuevo Banco de transformacion de 230/161 kV, 225 MVA en la SE Ruiz Cortines, de caracteristicas e
impedancia similar a los autotransformadores existentes en la SE Parque Industrial que seran trasladados
a la SE Ruiz Cortines.

Un alimentador en 230 kV en la SE Ruiz Cortines para interconexion de un nuevo equipo de
transformacion.

Un alimentador en 161 para la interconexion del nuevo equipo de transformacion.

LT Ruiz Cortines entronque Parque Industrial — Ruiz Cortines, 230 kV, 3 km de longitud, doble circuito, un
conductor por fase, tipo ACSR, calibre 1113 kemil, con la que se formaran las dos nuevas LT Ruiz Cortines —
Parque Industrial en 230 kV y considera la conexion en 161 kV para formar dos LT Ruiz Cortines — Hidalgo
en 161 kV.

Tresalimentadores en 230 kV en la SE Ruiz Cortines para interconexion de las nuevas lineas de transmision
en 230 kV.

Cambio de tension de operacion a 230 kV de parte de la LT existente Parque Industrial — Ruiz Cortinesy LT
Parque Industrial — Hidalgo que actualmente operan en 161 kV.

Cambio de tension de operacion a 230 kV de la LT existente Cerro Prieto Uno — Ruiz Cortines, modificando
su punto de interconexion a la SE Cerro Prieto Tres en 230 kV para formar la LT Cerro Prieto Tres — Ruiz
Cortines.

Un alimentador en 230 kV en la SE Cerro Prieto Tres para la Interconexion de la LT en |la SE Ruiz Cortines.
Dos alimentadores en 230 kV en la SE Parque Industrial para la Interconexion de las dos nuevas lineas de
transmision en 230 kV.

Traslado del capacitor de 21 MVAr existente en la SE Parque Industrial a la SE Paredones Potencia, incluye
suU equipo de conexion y desconexion.

Nuevo transformador de 40 MVA en la SE Parque Industrial con relacion de transformacion 230/13.8 kV,
que sustituird el transformador T30 existente en la SE Parque Industrial, el cual posteriormente sera
reubicado a otra Subestacion Eléctrica de la zona Mexicali.

Reemplazar equipo que limita la capacidad de lineas de transmision en 161 kV:

Para la LT Mexicali — 83130 — Centro en 161 kV, se requiere el cambio de Transformadores de Corriente de
600 A (167 MVA) a una capacidad de 970 A (270 MVA), para eliminar restriccion en la capacidad de
transmision.
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Adecuaciones en las Subestaciones Eléctricas Cerro Prieto Tres, Mexicali Il, Centro, Ruiz Cortines, Sanchez
Taboada, Cerro Prieto Dos y Pargue Industrial asociadas a la Interconexion que surjan de una revision
detallada por CFE Transmision y como resultado del analisis de corto circuito, se definiran requerimientos
adicionales una vez que se tengan los parametros de las unidades de generacion y transformacion.

Resumen de metas fisicas del proyecto C.C.C. San Luis Rio Colorado

a MVA MVAr a
Tipo de Obra kv km-c MVA {traslado) (traslado) Alimentadores
Interconexion 230 131 - - - 10
230 44.0 265.0 300.0 - 10
Refuerzo
161 - - - 21.0 3

Fecha Factible de Entrada en Operacion

Enero de 2024

Area de Influencia del Proyecto

San Luis Rio Colorado, Sonora y Mexicali, Baja California
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7.9 Alcance en metas fisicas para las

Obras de Interconexion y de
Refuerzo asociadas al Plan de
Fortalecimiento de Ila Industria

Eléctrica

Se estima que las Obras de Interconexion y de
Refuerzo asociadas a los proyectos del Plan de
Fortalecimiento adicionen 217 kildmetros circuito

(km-c) de lineas de transmision, 665 MVA de
capacidad de transformacion y 196 MVAr de
compensacion de potencia reactiva (fija en derivacion
y discreta).

En los cuadros siguientes se desglosan las metas
fisicas para obras de transmision, transformacion y
compensacion de potencia reactiva por nivel de
tension y por ano.

Cuadro 7.10. Metas fisicas de obras de transmision por nivel de tension (km-c)

Ano 400 kV 230 kV 161 kV 138 kV 115 kV 85 kV 69 kV Total
2022 0 0] 4 0] 0] 0] 0] 4
2023 e 28 0 0 0 0 0 144
2024 0 59 0] 0] 10 0] 0] 69
Total 116 54 4 () 10 () 0 217
Nota: 112 km de Linea de Transmision en 400 kV son inicialmente operados en 230 kV.
Cuadro 7.11. Metas fisicas de obras de transformacion por nivel de tension (MVA)
Ano 400 kV 230 kV 161 kV 138 kV 115 kV 85 kV 69 kV Total
2024 0 665 0] 0] 0] 0] 0] 665
Total (o) 665 () () 0 () 0 665
Nota: 300 MVA corresponden al traslado de un banco de transformacion y 40 MVA a la sustitucion de banco de
transformacion existente.
Cuadro 7.12. Metas fisicas de obras de compensacion de potencia reactiva por nivel de tensiéon (MVAr)
Ano 400 kV 230 kV 161 kV 138 kV 115 kV 85 kV 69 kV Total
2023 100 0] 0] 0] 0] 0] 0] 100
2024 o] 0 21 0 75 0 0 96
Total 100 () 2] 0 75 0 () 196

Nota: Se trasladaria un banco de capacitores de 21 MVAr.
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El Programa de Ampliacion y Modernizacion de las
Redes Generales de Distribucion se planea bajo el
crecimiento ordenadoy armonico de las RGD, y es el
resultado de analizar el comportamiento del
sistema de distribucion y de los estudios de
planeacion, para satisfacer la demanda incremental,
mejorar la eficiencia en la distribucion de la energia
eléctrica, mejorar la Calidad y la Confiabilidad del
suministro de energia eléctrica, e identificar aquellas
comunidades rurales y zonas urbanas marginadas
gue no cuentan aun con este servicio.

La planeacion de las RGD corresponde a un
horizonte de cinco anos, incluye el estudio de
variables como la evolucion geoespacial de la
demanda, aleatoriedad en la generacion distribuida,
disponibilidad de los diferentes elementos que
conforman las RGD, entre otros, para determinar los
proyectos, obras e inversiones requeridas en el
periodo 2020-2024.

El objetivo principal del Programa de Ampliacion y
Modernizacion de las RGD es abastecer de energia
eléctrica a los usuarios finales, bajo los criterios de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad, a precios competitivos,
considerando ademas la apertura y acceso abiertoy
no indebidamente  discriminatorio para la
integracion, gradual y ordenada de la Generacion
Distribuida. En este sentido, el Programa de
Ampliacion y Modernizacion de las RGD contempla
objetivos, lineas de accion y proyectos, que se
llevaran a cabo en el periodo 2020-202425.

Estos objetivos tienen una fuerte interrelacion, de tal
forma que los proyectos y obras que se realicen
contribuyan a mas de uno de ellos, tal como las
obras de ampliacion que en muchos de los casos
permiten atender la demanda incremental, mejorar

2> De conformidad con las Disposiciones
Administrativas de Caracter General que contienen los
criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad del Sistema Eléctrico Nacional:
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los indicadores de Confiabilidad y reducir las

pérdidas técnicas de energia eléctrica.

Los requerimientos de ampliacion y modernizacion
de lainfraestructura eléctrica de las RGD se soportan
en el diagnodstico de su condicion actual, en
términos de sus indicadores de Confiabilidad,
Calidad y Eficiencia, el prondstico de demanda
maxima en subestaciones 2020-2034 de acuerdo
con el CENACE vy los supuestos econdmicos
establecidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico y la Secretaria de Energia utilizados para la
evaluacion econdmica de los proyectos para la
seleccion de las opciones de costo minimo. Y se
enfoca a los objetivos siguientes:

1. Satisfacer la demanda de energia eléctrica enlas
RGD.

2. Incrementar la eficiencia en la distribucion de
energia eléctrica.

3. Incrementar la Calidad, Confiabilidad vy
seguridad en las RGD y en el suministro
electrico.

4. Cumplir con los requisitos del mercado eléctrico
para las RGD.

5. Transitar hacia una Red Eléctrica Inteligente
(REI) a fin de optimizar la operacion de las RGD.

Codigo de Red (DOF 08/04/2016) y los principios que
establece el Articulo 14 de la Ley de la Industria
Eléctrica, y los Articulos 5y 9 de su Reglamento
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Linea de accion

1.1. Atender la demanda de usuarios actuales y nuevos
usuarios.

Proyectos

Instalacion de acometidas y medidores.

Interconectar la Isla de Holbox.

Linea de accion

1.2. Garantizar el acceso abierto a la Generacion
Distribuida.

Proyectos

Capacidad de alojamiento de GD de las RGD.

Linea de accion

1.3. Electrificacion de comunidades rurales y zonas
urbanas marginadas.

Proyectos

Fondo de Servicio Universal Eléctrico.

Fuente: CFE Distribucion.

Linea de accion

2.1. Reducir las pérdidas técnicas y no técnicas.

Proyectos

Incremento de la eficiencia operativa de las Redes
Generales de Distribucion mediante la reduccion de
pérdidas técnicas.

Regularizar colonias populares

Fuente: CFE Distribucion.

Linea de accion

31. Modernizar y ampliar la infraestructura de las RGD.

Proyectos

Incremento de la Confiabilidad de las RGD.

Modernizacion de transformadores de potencia en
subestaciones de distribucion.

Modernizacion de interruptores de media tensién en
subestaciones de distribucion.

Modernizaciéon de transformadores de distribucion de
media tension a baja tension en las RGD.

Reemplazo del cable submarino para Isla Mujeres.

Operacion Remota y Automatismo en redes de
Distribucion.

Fuente: CFE Distribucion.
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Objetivo 4 Cumplir con los requisitos del mercado eléctrico para las RGD.

Linea de accion

4. Construir la infraestructura para participar en el
mercado eléctrico

Proyecto

Gestion del Balance de Energia de las RGD para el
MEM

Objetivo 5 Transitar hacia una Red Eléctrica Inteligente (REI) a fin de optimizar la operacién de las RGD.

Linea de Accion

5]1. Desarrollar e incorporar sistemas y equipos que
permitan una transicion a una REI

Infraestructura de Medicion Avanzada

Escalar la medicion a AMI

Fuente: CFE Distribucion.

8.1 Satisfacer la demanda de
energia eléctrica en las Redes
Generales de Distribucion

8.1.1 Atender la demanda de usuarios
actuales y nuevos usuarios

La atencion de la demanda actual y futura de
energia eléctrica se realiza a través de la expansion y
modernizacion de las RGD. A fin de realizar
inversiones optimas que permitan la expansion y
modernizacion de las RGD, se realizan evaluaciones
técnico-econdmicas para atender el crecimiento de
la demanda actual y futura de energia eléctrica, asi
como para garantizar que la operacion de los
sistemas sea rentable, confiable y segura.

Instalaciéon de acometidas y medidores

Este proyecto se desarrolla para atender los
incrementos de demanda y de nuevos Centros de
Carga gue se conectaran a las RGD en los niveles de
mediay baja tension en redes aéreasy subterraneas.

El proyecto considera la adquisicion e instalacion de
medidores y acometidas, asi como la sustitucion de
los equipos dafados y obsoletos para brindar la
suficiencia necesaria para atender el crecimiento de
la demanda y de Centros de Carga de usuarios
residenciales, comerciales, industriales y de servicios

como bombeo agricola y alumbrado publico,
principalmente.

El proyecto incluye, entre otras, las siguientes
actividades:

e Conexiones: instalar medidor, conductor vy
accesorios a Centros de Carga que incrementen
su demanda y carga contratada o el nUmero de
hilos del suministro, asi como a Nuevos usuarios;

e Modificaciones: cambio de medidores vy
conductores de acometida dafiados o que han
llegado al final de su vida util, de los Centros de
Carga actuales, y

e Desconexiones: retiro del medidor y del
conductor de la acometida cuando se da por
terminado el contrato de suministro del servicio
a solicitud del usuario o por falta de pago.

En el horizonte 2020-2024, se requeriran 298,797
kilometros de conductor para acometidas y 12,704
millones de medidores, con una inversion de 20,746
millones de pesos.

Interconectar la Isla de Holbox

La Isla de Holbox se encuentra ubicada en el
extremo norte del estado de Quintana Roo, en el
municipio de Lazaro Cardenas. Las actividades en la
isla demandan 396 MW que se abastecen por
medio de una central eléctrica con capacidad de 3.2
MW, conformada por

cuatro unidades de
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combustion interna a diésel en 440 V y dos plantas
moviles adicional de 18 MW utilizadas como
respaldo. Ademas, se cuenta con dos circuitos de
distribucion, 1,422 Centros de Carga en baja tension
y 23 en media tension.

Los costos de generacion, operacion y
mantenimiento de la central eléctrica en el ultimo
ano fueron de 98.3 millones de pesos, se estima que
la demanda de energia eléctrica alcance 6.4 MW en
2024, debido al desarrollo de infraestructura turistica
en laisla.

El proyecto considera la construccion de un circuito
aéreo de 60 km en 34.5 kV incluyendo fibra 6ptica de
la Subestacion Eléctrica Popolnah hasta la poblacion
de Chiquila y continuara con un circuito submarino
de 105 km hasta la futura Subestacion Eléctrica
Holbox. Asimismo, se adecuara y modernizara la red
de distribucion de la isla. La inversion estimada es de
280 millones de pesos.

8.1.2 Garantizar el acceso abierto a la

Generacion Distribuida
En la ampliacion y modernizacion de las RGD que es
una prioridad del gobierno de México se necesaria
para llevar a cabo la interconexion de centrales de
Generacion Distribuida, se toman en cuenta los
siguientes aspectos técnicos:

e Limites térmicos en transformadores vy
conductores;

e Calidad de la energia;

e Ajustes de los sistemas de proteccion y control, y

e Confiabilidad y seguridad del sistema y acceso a
usuarios directos.

Capacidad de alojamiento de GD de las RGD

Al mes de enero de 2020 la capacidad de
alojamiento total acumulada en los 11,645 circuitos
en operacion a nivel nacional es de 28 GW. Dicha
capacidad es Unica para cada circuito de acuerdo
con criterios operativos 'y debe revisarse
periddicamente. De acuerdo con la tendencia de
crecimiento observada (Figura 81), para el afio 2024
se espera una capacidad instalada de 3905 MW a
través de contratos de interconexion en pequefa y
mediana escala lo que representa menos del 15% de
la capacidad de alojamiento actual. Ante la
incertidumbre en la ubicacion, magnitud y tipo de
generacion que podria interconectarse, el bajo nivel
de penetracion esperado durante el periodo 2020-
2024, y la capacidad de alojamiento actual de las
RGD que garantiza el acceso abierto a la Generacion
Distribuida, a fin de evitar inversiones innecesarias
que incrementen el costo de la tarifa de distribucion,
para el periodo 2020-2024 no son necesarios
refuerzos para este propdsito.

Fotografia 22. Parq
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Figura 8.1. Tendencia de la capacidad instalada en pequefia y mediana escala.
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Fuente: CFE Distribucion.

8.1.3 Electrificacion de comunidades
rurales y zonas urbanas marginadas

El Fondo del Servicio Universal Eléctrico (FSUE) es
una de las herramientas con las que cuenta el
Gobierno de México para el cumplimiento de los
objetivos nacionales de electrificacion. Se integra
con el excedente de ingresos que resultan de la
gestion de las pérdidas técnicas en el Mercado
Eléctrico Mayorista, en los términos de las Reglas del
Mercado, hasta en tanto se cumplan los objetivos
nacionales de electrificacion.

Fondo de Servicio Universal Eléctrico

México cuenta actualmente con una cobertura
eléctrica al cierre de 2019 del 98.95% de la poblacion,
con un servicio confiable, continuo y de calidad, sin
embargo, aun estan pendientes de electrificar 1.41
millones de personas.

Para el desarrollo de proyectos en Comunidades
Rurales o Zonas Urbanas Marginadas que se
encuentren cerca de la red eléctrica de distribucion,
la accion de electrificacion se debera realizar
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preferentemente mediante la extension de dicha
red, lo cual se lleva a cabo a través de los
Distribuidores. En caso de que la comunidad no se
encuentre cerca de la red eléctrica de distribucion se
deberd implementar la solucion técnica mas
economica, dando prioridad a aquella basada en
fuentes de Energias Limpias y entre estas, las que
generen un menor costo para los involucrados.

En 2019 se dio atencion a 2332 obras de
electrificacion en 30 estados del pais para beneficiar
a 225 mil personas.

8.2 Incrementar la eficiencia en la
distribuciéon de la energia eléctrica

La reduccion de pérdidas de energia eléctrica es la
accion prioritaria para lograr mejoras en la eficiencia
del proceso de distribucion de energia eléctrica.

Durante el afo 2019 la pérdida de energia eléctrica
en las RGD ascendio a 31,409 GWh que represento el
12.07% de la energia recibida en media tension, de
los cuales el 5.25% corresponde a pérdidas técnicasy
el 7.82% a pérdidas no técnicas.
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8.2.1 Reducir las pérdidas técnicas y no
técnicas

De 2012 a 2019, la pérdida de energia eléctrica en las
RGD disminuyo debido a la aplicacion de diferentes
estrategias que permitieron disminuir consumMos
irregulares e invertir en proyectos de modernizacion
de las RGD. Dichas acciones se llevan a cabo para
alcanzar la meta establecida de un nivel de pérdidas
equiparable con estandares internacionales de 8%.

Incremento de la eficiencia operativa de las
Redes Generales de Distribucién mediante la
reduccion de pérdidas técnicas

Las principales actividades para abatir y controlar las
pérdidas técnicas son las siguientes y requiere de
una inversion de 4930 millones de pesos en el
periodo 2020-2024.

e Construir nuevas troncales de alimentadores en
la Red de Distribucion de Media Tension;

e Instalar equipos de compensacion de potencia
reactiva (fijos y controlados);

e Reconfigurar la red de media tension;

e Recalibrar los conductores de circuitos;

e Dar seguimiento al programa de monitoreo de
transformadores de distribucion, y

e Crear nuevas areas de distribucion y mejorar las
existentes.

Regularizar colonias populares

El proyecto comprende la regularizacion de 44,941
usuarios con una inversion 758 millones de pesos en
el periodo 2020-2024. De esta forma, se pretende
incorporar a los consumidores que no cuentan con
contrato de suministro eléctrico y que tienen
regularizado el uso de suelo, por lo que se considera
la ampliacion de la red de distribucion en estas
colonias que carecen de infraestructura eléctrica, y
hacen uso de energia eléctrica de forma irregular.

8.3 Incrementar la Calidad,
Confiabilidad y seguridad en las
Redes Generales de Distribucion y
en el suministro eléctrico

Las principales causas que afectan la Confiabilidad
del suministro de energia eléctrica en las RGD son:
la presencia de objetos sobre las lineas (arboles,
ramas, animales, otros) y fallas en dispositivos y
equipos, entre otros (ver Figura 8.2).

8.3.1 Modernizar y ampliar la infraestructura
de las RGD

Las Unidades de Negocio que integran a la CFE
Distribucion utilizaron como meta los indicadores
de desempeno establecidos en las Disposiciones
Administrativas de Caracter General en Materia de
Acceso Abierto y Prestacion de los Servicios en la
Red Nacional de Transmision y las Redes Generales
de Distribucion de Energia Eléctrica, para evaluar la
Confiabilidad y la Calidad del suministro eléctrico e
identificar los requerimientos de equipos y sistemas
para incrementar la Confiabilidad de la red.

e
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Figura 8.2. Causas principales que afectan los indicadores de Confiabilidad de las RGD.

43%
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34%

48%
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15%
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m 2019
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Nota: 1. Animales, arbol o rama sobre linea, corrosion o falso contacto. 2. Falla de equipo (Apartarrayos o aislador),
descargas atmosféricas, tormenta. 3. Chogue o golpe, objetos ajenos sobre linea. 4. Propagacion de falla ajena a CFE,
vandalismo, vientos fuertes, cortocircuito. Fuente: CFE Distribucion.

Incremento de la Confiabilidad de las RGD

El proyecto considera una inversion de 904 millones
de pesos, en el periodo 2020-2024, y consiste
principalmente, entre otros de lo siguiente:

e Instalacion y/o reemplazo de 129 restauradores,
216 mil aisladores, 36 mil corta cortacircuitos
fusibles, 73 mil apartarrayos.

e Refuerzo de 8510 estructuras.

Modernizaciéon de transformadores de potencia
en subestaciones de distribucion

Los transformadores de potencia con mas de 40
anos en operacion presentan una alta incidencia de
falla y su antigledad incrementa los tiempos de
reparacion. Este proyecto considera el reemplazo, en
el periodo 2020-2024, de 95 elementos de
transformacion de alta a media tension en
subestaciones de distribucion para mantener la
Confiabilidad del suministro de energia eléctrica y
satisfacer la demanda. La inversion requerida para el
periodo 2020-2024 es de 1,306 millones de pesos.

Modernizacién de interruptores de media
tension en subestaciones de distribucién
Los interruptores de potencia instalados en
subestaciones de distribucion de alta a media
tension con mas de 30 anos estan sujetos a una
mayor incidencia de fallas debido a los esfuerzos
mecanicos y eléctricos a los que se han visto
sometidos durante su vida Util. Su antiguedad
incrementa considerablemente sus tiempos de
reparacion. Este proyecto considera el reemplazo, en
el periodo 2020-2024, de 1,021 interruptores de
media tension en subestaciones, con una inversion
de 506 millones de pesos.

Modernizacién de transformadores de
distribucién de media tensién a baja tension en
las RGD

Los transformadores de distribucion de media a baja
tension con mas de 30 anos estan sujetos a una
mayor incidencia de fallas debido a los esfuerzos
electromagnéticos a los que se han visto sometidos
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durante su vida Util. Su antigledad incrementa
considerablemente su tiempo y costo de reparacion.
Este proyecto considera el reemplazo en el periodo
2020-2024, de 4,491 transformadores de distribucion
de media a baja tension, con una inversion de 349
millones de pesos.

Reemplazo del cable submarino para Isla
Mujeres

Es proyecto considera la sustitucion del conductor
submarino que suministra energia eléctrica al lado
insular del municipio de Isla Mujeres. Con 30 afios en
operacion desde el afo 1989 ha concluido su vida util
y estad limitado en su capacidad de transmision
debido al dafo estructural provocado por las
embarcaciones. Con este proyecto se incrementara
la capacidad de transmision del conductor
submarino de Isla Mujeres a fin de satisfacer el
crecimiento de la demanda en esta area de
influencia. Ademas, se mejorara la Calidad,
Confiabilidad y seguridad del suministro de energia
eléctrica a la Isla, tanto en condiciones normales de
operacion como en contingencias. Se requiere una
inversion total de 252 millones para el periodo 2020-
2021.

Operacion Remota y Automatismo en redes de
Distribucion

Este proyecto tiene como objetivo la instalacion de
4816 equipos de proteccion y seccionamiento
telecontrolados (EPROSEC), en el periodo 2020-
2024, para reducir el tiempo promedio en el
restablecimiento del suministro de energia eléctrica
y el niumero de servicios afectados durante una
interrupcion. Con este proyecto se fortalece,
asimismo, el programa de desarrollo de redes
inteligentes de distribucion. La inversion requerida
en el periodo 2020-2024 es de 1,681 millones de
pesos.
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8.4 Cumplir con los requisitos del
Mercado Eléctrico Mayorista para
las Redes Generales de Distribucion

Las condiciones establecidas en el articulo 37 de la
LIE yen la base 16 de las Bases del Mercado Eléctrico
Mayorista, hacen necesario obtener el balance de
energia en los puntos de intercambio de las
denominadas Zonas de Carga e intercambio de
energia entre zonas.

8.4.1 Construir la infraestructura para
participar en el mercado eléctrico

Gestion del Balance de Energia de las RGD para
el MEM

El proyecto consiste en el desarrollo de la
infraestructura de medicion necesaria para el
proceso de liquidacion de todos los Participantes del
Mercado Eléctrico Mayorista, mediante la instalacion
de 15360 sistemas de medicion en puntos de
intercambio de energia, 14,153 de estos instalados al
interior de las subestaciones de distribucion y 1207
sobre la trayectoria de los circuitos de distribucion.
Se requiere una inversion de 7,016 millones de pesos
en el periodo 2020-2024.

8.5 Transitar hacia una Red
Eléctrica Inteligente (REI)

De acuerdo con la LIE el despliegue de las REI debe
contribuir a mejorar la eficiencia, Confiabilidad,
Calidad y seguridad del SEN con la incorporacion de
tecnologias avanzadas de medicion, monitoreo,
comunicacion y operacion, entre otras, que facilite el
acceso abierto y no indebidamente discriminatorio
ala RNTy alas RGD, y permitir la integracion de las
fuentes de Energias Limpias y Renovables.

De conformidad con el Articulo 37 de la Ley de
Transicion Eléctrica (LTE), la implementacion de las
REI tiene como objetivo apoyar la modernizacion de
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la RNT y de las RCD, para mantener una
infraestructura confiable y segura que satisfaga la
demanda eléctrica de manera econdmicamente
eficiente y sustentable y que facilite la incorporacion
de nuevas tecnologias que promuevan la reduccion
de costos del sector eléctrico.

La LTE indica ademas que el Programa de REl
deberad identificar, evaluar, disefar, establecer e
instrumentar estrategias, acciones y proyectos en
materia de redes eléctricas, entre las que se podran
considerar las siguientes:

e Elusodeinformacion digital y de tecnologias de
control para mejorar la Confiabilidad, estabilidad,
seguridad y eficiencia de la Red Nacional de
Transmision y de las Redes Generales de
Distribucion;

e La optimizacion dinamica de la operacion de la
Red Nacional de Transmision y de las Redes
Generales de Distribucion, y sus recursos;

e FEl| desarrollo e integracion de proyectos de
Generacion  Distribuida, incluidos los de
generacion a partir de fuentes de Energia
Renovables;

e FEl desarrollo y la incorporacion de la demanda
controlable y de los recursos derivados de la
Eficiencia Energética;

e FEldespliegue de tecnologias inteligentes para la
medicion y comunicacion en las REI;

e Laintegracion de equiposy aparatos inteligentes
a la Red Nacional de Transmision y a las Redes
Generales de Distribucion;

e FEl desarrollo de estandares de comunicacion e
interoperabilidad de los aparatos y equipos
conectados a la Red Nacional de transmision y a
las Redes Generales de Distribucion, incluyendo
la infraestructura que le da servicio a dichas
Redes;

e Lla informacion hacia los consumidores vy
opciones para el control oportuno de sus
recursos,

e EI desarrollo e integracion de tecnologias
avanzadas para el almacenamiento de
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electricidad y de tecnologias para satisfacer la
demanda en horas pico;

e La identificacion y utilizacion de capacidad de
generacion  eléctrica subutilizada para  la
sustitucion de combustibles fésiles por energia
eléctrica en los sistemas de transporte,
incluyendo la recarga de vehiculos eléctricos;

e |a promocion de protocolos de interconexion
para facilitar que los Suministradores puedan
acceder a la electricidad almacenada en
vehiculos eléctricos para satisfacer la demanda
en horas pico;

e La identificacion y reduccion de barreras para la
adopcion de RElLy

e La investigacion sobre la viabilidad de transitar
hacia un esquema de precios de la electricidad
en tiempo real o por periodos de uso.

El proyecto de REI prevé la integracion de TIC's en
los elementos de medicion, monitoreo y operacion
del SEN, a través de los sistemas y modulos que lo
integran.

8.5.1 Desarrollar e incorporar sistemas y
equipos que permitan una transicion a
una REI

El Programa de Redes Inteligentes 2017-2019 incluye
tres proyectos en desarrollo y dos proyectos
candidatos a ser desarrollados por CFE Distribucion.
Adicionalmente en este Programa de Ampliacion y
Modernizacion (PAM) se incluyen dos proyectos
complementarios en el que participa la EPS CFE
Suministrador de Servicios Basicos. La Figura 8.1
muestra el mapa de ruta para el despliegue de REI
en CFE Distribucion.
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Proyectos de REI

Alineacion

Nombre del proyecto

En desarrollo
(PREI 2017-2019)

Uso de informacion digital y de tecnologias
de control para mejorar la Confiabilidad y
seguridad de las RGD.

Integracion de proyectos de generacion
distribuida.

Operacion remota y automatismo en
redes de distribucion.

Sistema de informacion geografica
de las RGD.
Infraestructura de
avanzada.

medicion

Candidatos a desarrollar
(PREI 2017-2019)

Despliegue de tecnologias inteligentes
para la mediciony comunicacion en las REI.

Cestion del balance de energia de las
RGD para el MEM.

Optimizacion dinamica de la operacion de
las RGD.

Sistema de Administracion de
Distribucion Avanzado.

Otros proyectos
(CFE SSB)

Desarrollo de estandares de comunicacion
e interoperabilidad de los aparatos vy
equipos conectados a las Redes Generales
de Distribucion, incluyendo la
infraestructura que le da servicio a dichas

Escalamiento de la medicion a AMI.

Redes

Fuente: CFE Distribucion

e EI proyecto denominado  “Sistema de
Administracion de Distribucion Avanzado”, se
encuentra en revision, considerando nuevos
alcances tomando en cuenta desarrollos propios
de CFE Distribucion que permitan reducir costos
de implementacion ya que originalmente se
tenia considerada la adquisicion de un sistema
completo “llave en mano”.

e EI proyecto denominado  “Sistema de
informacion geografica de las RCGD" concluyo en
2019 sus etapas de implementacion basicas; sin
embargo, es necesario replantear su desarrollo
con una plataforma tecnologica de
licenciamiento abierto que permita reducir los
costos de implementacion y mantenimiento, por
lo gque se propone cancelar este proyecto, e
incluirlo dentro de los alcances de un proyecto
propuesto para el CEMIE REDES.

Por lo que estos dos proyectos se excluyen de este

PAM y se continuara su revision para considerar su
eventual inclusion en subsiguientes programas:
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Infraestructura de Medicion Avanzada

Este programa consiste en la adquisicion de nuevos
medidores de Infraestructura Avanzada de
Medicion para atender el crecimiento de nuevos
usuarios y el reemplazo de medidores y equipos de
comunicacion dahados en los poligonos que
actualmente cuentan con esta tecnologia, para que
puedan seguir operando en sus condiciones de
disefio. Para lo que se requiere de una inversion de
4,647 millones de pesos, en el periodo 2020-2024.

Escalar la medicién a AMI

En el periodo 2020-2024, se planea modernizar 5.77
millones de medidores con una inversion de 8,413
millones de pesos. Para ello se escalaran 2.77
millones de medidores electrénicos de autogestion
para alcanzar algunas caracteristicas de AMI, y se
adquiriran e instalaran 3 millones de medidores con
tarjeta de radiofrecuencia, los cuales tienen entre
otras aplicaciones, la comunicacion remota por
radiofrecuencia, lo que permitira ejecutar
programas especiales de revision y deteccion de
anomalias en la facturacion 'y cobranza,

encaminados a la recuperacion del costo de energia
perdida mediante ajustes a la facturacion.
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9. Anexos Infraestructura del Sistema Eléctrico Nacional

Anexo 4.1 Limites maximos de transmision de potencia de los enlaces entre regiones al 31 de diciembre de
2019

Regién Control/Enlace/Subestacién No. de circuito Tension

QUERETARO (30) CENTRAL (31) I 400 /230
'Querétaro Potencia Maniobras. Tula ~ A3020 400

Texcoco 9320 230
LAZARO CARDENAS (29) ACAPULCO (35) | | 4001//230/15
‘Lézaro Cardenas Potencia ~ IxtapaPotencia 9370 230

_Lézaro Cardenas Potencia  Ixtapa Potencia 93080 400V
_Lézaro Cardenas Potencia  IxtapaPotencia  73510/73%50 N5
ACAPULCO (35) PUEBLA (34) [ 230 |
‘Mezcala  Zepata  9%40 230
Mezcala  Zepata  9%s0 230
VERACRUZ (33) PUEBLA (34) [ 400 |
‘LagunaVerde ~ Ppueblal  A3090 400
LagunaVerde ~ CruzAzulManiobras  A390 400
VERACRUZ (33) TEMASCAL (36) [ 230 |
Forth OjodeAguaPotencia

“Manlio Fabio Altamirano  Temascalll
VERACRUZ (33) POZA RICA (32) | [ 400 |
lagunaVerde  Papantla  A3390 400
GRIJALVA (39) TEMASCAL (36) | [ 400 |
‘Malpaso ~ Juile

COATZACOALCOS (37) TEMASCAL (36) [ 400 |
‘Minatitlanii ~ Temascalll A33%0 400
_Chinameca Potencia ~ Temascalll A0 400

2 N S T SR A P R S i ST = A N I eI S T SR T /A RSSO SRS
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Regién Control/Enlace/Subestacién No. de circuito Tension

POZA RICA (32) PUEBLA (34) [ 230 |
Mazatepec  Zocac 9302003120 230

Jalacingo  Zocac 9320 230
TEMASCAL (36) PUEBLA (34) [ 400 |
‘Temascalll ~ OjodeAgua Potencia/Puebla Il

TEPIC (22) GUADALAJARA (23) [ 400 |
‘Tepic ~ CeroBlanco A9 400

Tepicll  CeroBlanco  A3%30 400
MANZANILLO (27) GUADALAJARA (23) ] 400 /230
‘Manzanilo ~ Acatln A3 400

Colimall ~~ CiudadGuzm&n 93540 230
GUADALAJARA (23) AGUASCALIENTES (24) [ 400 |
Atequiza  AguascalientesPotencia  A350 400
Ixtlahuacdan  AguascalientesPotencia  A3N20 400
GUADALAJARA (23) SALAMANCA (26) [ 400 |
Atequiza  Salamancall  A380 400

GUADALAJARA (23) CARAPAN (28) ] 400 /230
‘Mazamita  Purépecha  A3470 400

Ocotlén  zZamora 90O 230
GUADALAJARA (23) LAZARO CARDENAS (29) [ 400 |
‘Mazamitla ~ Ppitre,@ A0 400
LAZARO CARDENAS (29) CARAPAN (28) [ 400 |
LézaroCardenas ~ Carapan A3®00 400
CARAPAN (28) SALAMANCA (26) ] 400 /230

‘Carapan salamancall  A3% 400

Carapan  Apasolofl 930 230
AGUASCALIENTES (24) SALAMANCA (26) ] 400 /230
‘Potrerillos  lasFresas A3 400

CANANEA (2) MOCTEZUMA (8) ] 4001/

2 N S T SR A P R S i ST = A N I eI S T SR T /A RSSO SRS
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Tensién

Regién Control/Enlace/Subestacién No. de circuito V)

‘Nacozari ~ NuevoCasasGrandes 93930 400/
Nacozari ~ NuevoCasasGrandes 93940 400"
CANANEA (2) HERMOSILLO (1) || 4001//230
‘Cananea ~ SantaAna 935093140 230

MAZATLAN (6) TEPIC (22) | | 400 |
‘Mazatlanit~ Tepic  A3%00 400

Mazatlagny  Tepec  A300 400
JUAREZ (7) MOCTEZUMA (8) | 230 |
‘Samalayuca  Moctezuma

CHIHUAHUA (9) LAGUNA (11) | 230 |
‘Camargoll  GomezPalaco 93080 230

Camargoll  GbémezPalacio 93040 230
LAGUNA (1) DURANGO (10) | | 400/230
TorreénSur  JerénimoOrtz A3 400

lerdo  laTrinided 939 230
DURANGO (10) AGUASCALIENTES (24) . [ 230 |
JerénimoOrtiz  FresnilloPotencia 9300 230
DURANGO (10) MAZATLAN (6) I 400 /230

‘Durangoll  Mazatén 9320 230

JerénimoOrtiz  Mazatlen  A3A30 400
LAGUNA (1) SALTILLO (17) | | 400/230
‘Andaluca  saltlo  93050/93200 230

‘TorreénSur  RamosArizpe Potencia  A3A40/A3700 400
RIO ESCONDIDO (12) CHIHUAHUA (9) | [ 400 |
RioEscondido ~ ElEmcino  A3000/A3A100 400
RIO ESCONDIDO (12) NUEVO LAREDO (13) I 400 /230

Carbonll  AroyodelCoyote  A3H30 400
'RioEscondido ~ AroyodelCoyote 930 230

2 N S T SR A P R S i ST = A N I eI S T SR T /A RSSO SRS
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Tensién

Regién Control/Enlace/Subestacién No. de circuito V)

RioEscondido ~ CiudadIndustial 930 230
REYNOSA (14) NUEVO LAREDO (13) [ 138 |
‘Reynosa ~ FaleS  8%3%0 138

Reynosa  Faleon  83070/83030 138
MATAMOROS (15) REYNOSA (14) | | 400/230/138
CCAndhuac ~ Aeropuerto  A¥E00 400

Aeropuerto  Huinald
HUASTECA (19) GUEMEZ (21) [ 400 |
Champayan ~ GUémez  A3[7O/A3I20 400
Champayan ~ GUémez A5 400
GUEMEZ (21) MONTERREY (16) [ 400 |
‘Guémez ~ laps  _AZ4O 400
lajs A0 400
SALTILLO (17) AGUASCALIENTES (24) [ 400 |
PrimerodeMayo ~ Cafada  A370

_PrimerodeMayo  Caflada A3 400
HUASTECA (19) POZA RICA (32) I 400 /230
‘Tamés  PozaRicall ~ A390 400

Tamés  PozaRicall ~ A3490 400

Pantepec  9350/93160 230
VALLES (18) SAN LUIS POTOSI (25) [ 400 |
_Andhuac Potencia ~ ElPotost A3400 400

_AndhuacPotencia  ElPotost  A3900 400
TAMAZUNCHALE (20) QUERETARO (30) [ 400 |
‘lasMesas  QuerétaroPotencia Maniobras ~ A3L50 400

‘lasMesas  QuerétaroPotenciaManiobras  A3L60 400
HUASTECA (19) VALLES (18) [ 400 |
Champayan ~ AnadhuacPotencia ~ A3F40 400

_TabascoPotencia  EscarcegaPotencia  A3QI0 400
LERMA (41) MERIDA (42) | | 400/230/15
‘Lerma  Méridan 730 "5

2 N S T SR A P R S i ST = A N I eI S T SR T /A RSSO SRS
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Regién Control/Enlace/Subestacién No. de circuito Tension

MERIDA (42) CHETUMAL (44) ] 230 /115
TiculPotencia ~ LézaroCardenas  73M20/73210/73220/73230 M5

TiculPotencia  Xu-Ha 9390 230
LERMA (41) CHETUMAL (44) | | 230/230%

_EscércegaPotencia  XulHa  73p40f73A80 2307
CANCUN (43) COZUMEL (45) [ 345 |
PlayadelCarmen ~ Chankanaabll

TIJUANA (46) MEXICALI (48) [ 230 |
LlaHerradura  Rumoresa 9350 230

laHerradura  laRosta  9%80 230
TIJUANA (46) ENSENADA (47) | 230/n5/69
PresidenteJusrez  Ciprés  73350/73310/73260 N5

WECC (EUA) TIJUANA (46) . [ 230 |
oy  Tjuapal 93040 230

ImperialValley ~ laRosta 9305 230
MEXICALI (48) SANLUISRIOCOLORADO (49) | ] 230 /161
‘GonzalezOrtega ~ RuizCortines 8350 &

CerroPrietoll  SanluisRey
VILLA CONSTITUCION (50) LA PAZ (51) [ n5 |
VillaConstitucion ~~ Bledales ~ 73s0/73170 N5

VillaConstitucién ~ OlasAltas  73460/73420 N5
LA PAZ (51) LOS CABOS (52) I 230 /15
OlasAltas ~ Elpamar 90 230
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Anexo 4.2. Capacidad instalada (MW) de la CFE y del resto de los permisionarios a octubre 2020, centrales en operacion
y en pruebas

CFE-PIE* PRIVADO PEMEX TOTALY

1/ Capacidad instalada de la CFE y del resto de los permisionarios, enero a octubre de 2020, incluye centrales en pruebas
2/incluye uso de biomasa, bagazo de cafa, biogas y licor negro como combustibles,
de acuerdo con la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos
3/incluye Lecho Fluidizado
4/ incluye plantas moviles
5/ Con informacion de la SCPy SNNR de CFE al mes de junio 2020
6/ Incluye: Autoabastecimiento, Pequeria Produccion, Cogeneracion, Usos Propios Continuos, Exportacion y Excedentes PIE
7/ incluye centrales en operacion y en pruebas

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

Anexo 4.2a. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de la CFE a octubre 2020, centrales en operaciony
en pruebas

‘Somora 2281 S s 632 42
‘Tamaulipss om0 . 80
Yueat4dp 22 . 243 49
[ToTAL | 5463 | 10952 | 350 | 86 | 6 | 926 | 12125 | 1,608 ] 10448 | 2858 | 44,831}

1/ incluye la capacidad instalada de la Central Eléctrica Cogeneracion Salamanca, cuya tecnologia es Turbogas/Cogeneracion, y unidades moviles

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE (SCP y SNNR)
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Anexo 4.2b. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de los PIE a
octubre 2020, centrales en operacién y en pruebas

froraL _____________________________ | _____16076] 613 16,689]

1/ Con informacion de la SCP y SNNR de CFE al mes de junio de 2020.

Anexo 4.2c. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de PEMEX a octubre 2020,
centrales en operaciéon y en pruebas

1/ turbogas con un sistema de cogeneracion eficiente

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CRE y CFE (SCP y SNNR)

Anexo 4.2d. Capacidad instalada por tipo de tecnologia Térmica y Estado (MW) de los permisionarios
privados a octubre 2020, centrales en operaciéon y en pruebas

Estado Ciclo Combustiéon Termoele a Turbogss TOTAL
comblnado Interna alV

TOTAL
1/ incluye Lecho Fluidizado

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

10,417
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Anexo 4.2e. Capacidad instalada por tipo de tecnologia
Eoloeléctrica y Estado (MW) de los permisionarios privados
a octubre 2020, centrales en operacion y en pruebas

Eoloeléctrica | TOTAL

Zacatecas 90 90
FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

Anexo 4.2f Capacidad instalada por tipo de tecnologia
Fotovoltaica y Estado (MW) de los permisionarios privados a
octubre 2020, centrales en operaciéon y en pruebas

Fotovoltaica TOTAL

frotAL_______|___6059] ___6,059]
FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE
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Anexo 4.2g. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de los permisionarios privados a octubre 2020,
centrales en operaciéon y en pruebas

ogeneraci s . e
Eheiente” Ceotermoeléctrica | _Hidroeléctrica

1/ incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogas y licos negro como combustibles, de acuerdo con
la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos.
2/ incluye tecnologias como Ciclo combinado, combustion interna y Turbogas

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

Anexo 4.3. Evolucion de la capacidad instalada (MW) de la CFE y del resto de los permisionarios 2017 — 2020 (ene-oct)

| Tecrologia | __2017¥ | 2018 | 2019 | 2020
Geotermoeléctrica 8% 89 89 95

TOTAL 68,050 72,958 78,447 87,894
1/ Evolucion de capacidad instalada de la CFE y del resto de los permisionarios, 01 de enero de 2017 al 31 de octubre de 2020.

2/ No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacion Distribuida (GD), y Fideicomiso de Riesgo Compartido
(FIRCO).

3/ Capacidad instalada al 31 de octubre de 2020, incluye Centrales Eléctricas en pruebas.

4/ Incluye centrales en operacion y en pruebas

5/ Incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogas y licor negro como combustibles, de acuerdo con la Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos.

6/ Incluye Lecho Fluidizado

7/ Incluye plantas moviles

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE
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Anexo 4.3a. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de la CFE 2017

Carbo Ciclo Combustién Hidro Nucle Termoeléctrica Turbogas
Estado St . Edlica Geotérmica P Py : W
eléctrica [ combinado Interna Solar eléctrica | oeléctrica convencional

m-am—mm

1/ incluye la capacidad instalada de Ia Central EIectr|ca Cogeneracion Salamanca, cuya tecnologia es Turbogas/Cogeneracion, y unidades mowles
FUENTE: SENER con informacién de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE

Anexo 4.3b. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de los PIEs 2017
| Estado | _ Ciclocombinado | Eélica | TOTAL |

Yucatén . 7009
frotAL________________ [ _____________13007] ___613] 13,620
FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE

Anexo 4.3c. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de PEMEX 2017

1/ turbogas con un sistema de cogeneracion eficiente

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE
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Anexo 4.3d. Capacidad instalada por tipo de tecnologia Térmica y Estado (MW) de los permisionarios privados 2017

Ciclo combinado | Combustién Interna | Termoeléctrica convencional ¥ TOTAL

TOTAL 4553 380l 961

1/ incluye Lecho Fluidizado

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

Anexo 4.3e. Capacidad instalada por tipo de tecnologia
Eoloeléctrica y Estado (MW) de los permisionarios privados 2017

Eoloeléctrica | _TOTAL

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

Anexo 4.3f. Capacidad instalada por tipo de tecnologia
Fotovoltaica y Estado (MW) de los permisionarios privados 2017

Fotovoltaica | _TOTAL

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

>S5, 2 Z22x Z22s
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Anexo 4.3g. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de los permisionarios privados 2017

(o] eneracmn

_—_——_
‘Chiapas 122
Chihuvashta & 6
Ciudad de Mé&xico 5 5
CoahuiladeZzaragoza 3 55 58
‘burange 2 . ® 9 2
_EstadodeMéxico 2 2 7 37
‘Guanajuato 22
‘Guerrero 30 30
‘Hidalgo 48 48
‘Jalisco 285 4 4776
‘Michoacan de Ocampo 75 75
‘Morelos 1
Neyarit 4 2 29 58
‘Nuevoleon w7 & 58
‘Oaxaca ~s0 50
Pl 1 . 3® 23 267
‘Querétaro 4 20 23
‘SanLuisPotosi 49 49
‘Sonmora 2929
‘Tabasco 4 b
‘Temauiipass 25 25
VeracruzdeIgnaciodelaLlave 192 4355 677
Yueatsgn 133
(rotAL______________| 374 94/ 25| 486] _1840]
1/ incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogas y licos negro como combustibles, de acuerdo con
la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos.
2/ incluye tecnologias como Ciclo combinado, combustion interna y Turbogas

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

Anexo 4.3h. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de la CFE 2018

Carbo Ciclo Combustién Termoeléctrica | Tu
Estado P q Geotérmica | Hidroeléctrica | Nucleoeléctrica OTAL
eléctrica combinado Interna convencmnal

20 s s
lrora | sces]| osos|  _asol sel el erel sl qcos]| 0033|237l ssios]

1/ incluye la capacidad instalada de la Central Eléctrica Cogeneracion Salamanca, cuya tecnologia es Turbogas/Cogeneracion, y unidades moviles

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE
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Anexo 4.3i. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de los PIE 2018

Estado liell Edlica TOTAL
combinado

- 1009
oA, | 13007/ 63| 13620]
FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE

Anexo 4.3j. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de PEMEX 2018

Cogeneracion
g ) Termoeléctrica Turbogas TOTAL
Ef|C|ente / Convenmonal

1/ turbogas con un sistema de cogeneracion eficiente

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE

Anexo 4.3k. Capacidad instalada por tipo de tecnologia Térmica y Estado (MW) de los
permisionarios privados 2018

iclo ombustion | Termoeléctrica
Estado ¢ c 7 Turbogas TOTAL
comblnado Interna convencmnal

TOTAL 4984l 521 961 192] 6,658

1/ incluye Lecho Fluidizado

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE
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(2

Anexo 4.3|. Capacidad instalada por tipo de tecnologia
Eoloeléctrica y Estado (MW) de los permisionarios privados 2018

| __Estado | Eoloeléctrica | _TOTAL

% 9
FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

Anexo 4.3m. Capacidad instalada por tipo de tecnologia
Fotovoltaica y Estado (MW) de los permisionarios privados 2018

Fotovoltaica| _TOTAL

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

Anexo 4.3n. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de los permisionarios privados 2018

__—_—_
Ciudad deMéxico 5 5
~EstadodeMéxico 2 29 7 3
‘Guerrero 3 30
‘Michoacan de Ocampo 75 75
‘NuevolesSn w7 42 59
‘Querétaro 4 73T
‘Tabasco 4 27 27
Veracruzdelgnaciodelatlave 192 41 55 677
TOTAL 1361 250 486] 2228

1/ incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogas y licos negro como combustibles, de acuerdo con
la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos.
2/ incluye tecnologias como Ciclo combinado, combustion interna y Turbogas

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE
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Anexo 4.30. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de la CFE 2019

Carbo Ciclo Combustion - - Termoeléctrica | Turbog
Estado P q Geotérmica | Hidroeléctrica | Nucleoeléctrica
eléctrica | combinado Interna convenmonal

lrora | saes| osos]  ssol el el _ezal sl _icos|  osss] 2637|3008

1/ incluye la capacidad instalada de la Central Eléctrica Cogeneracion Salamanca, cuya tecnologia es Turbogas/Cogeneracion, y unidades moviles

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE

Anexo 4.3p. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de los PIE 2019
‘Baja California . 803

‘Yucatdn 1009
TOTAL 14,763| 613 | 15,376
FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE

Anexo 4.3p. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de PEMEX 2019

Cogeneracio
Estado 9. ' ) Termoeléctrica Turbogas TOTAL
Ef|C|ente / Convenmonal

1/ turbogas con un sistema de cogeneracion eficiente

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE (DCP y SNNR) y CRE
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Anexo 4.3q. Capacidad instalada por tipo de tecnologia Térmica y Estado (MW) de los permisionarios privados 2019

B Ciclo Combustion Termoelectrlcs Turbogas TOTAL
comblnado Interna convencmnal

1/ incluye Lecho Fluidizado

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE

Anexo 4.3r. Capacidad instalada por tipo de tecnologia
Eoloeléctrica y Estado (MW) de los permisionarios 2019

Eoloeléctrica_| _TOTAL

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, y CRE

Anexo 4.3s. Capacidad instalada por tipo de tecnologia
Fotovoltaica y Estado (MW) de los permisionarios privados 2019

Fotovoltaica | _ TOTAL

185 165
FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE
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Anexo 4.3t. Capacidad instalada por tipo de tecnologia y Estado (MW) de los permisionarios privados 2019

(o] eneraC|

‘Aguascalientes 34 T

‘Chihuahya & 6
‘Durango 2w 9 26
‘Guanagjuato 22
Jalisco 254476
Nayarit 4 25 29 58
Pueba 1 3 25 267
‘SanluisPotest 4949
‘Tamaulipas 2% 276
TOTAL 136421 25| 486] 2229

1/ incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogas y licos negro como combustibles, de acuerdo con
la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos.
2/ incluye tecnologias como Ciclo combinado, combustion interna y Turbogas

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE y CRE
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Anexo 4.4. Principales Centrales Eléctricas de la CFE y PIE, al 31 de diciembre de 2019
Nombre de la Central Region de Control Entidad Federativa Municipio Tecnologia¥
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Anexo 4.4. Principales Centrales Eléctricas de la CFE y PIE, al 31 de diciembre de 2019
| N° | Nombre de la Central Regién de Control Entidad Federativa

1/ Al 31 de diciembre de 2019.
2/ COG: Cogeneracion, COGEF: Cogeneracion Eficiente.

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE y CRE.
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Anexo 4.5. Principales Centrales Eléctricas del sector privado, al 31 de diciembre de 2019

Nombre de la Central Geren;leag;ioen(ailontrol Entidad Federativa Municipio Tecnologia?
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Anexo 4.5. Principales Centrales Eléctricas del sector privado, al 31 de diciembre de 2019

v | vomossiaconrr | US| e s | o | resaoant |
Regional

1/ Al 31 de diciembre de 2019
2/ COG: Cogeneracion, COGEF: Cogeneracion Eficiente

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CRE.
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Anexo 4.6. Evolucion de la Energia producida (MWh) 2017-2020 (ene-oct) por tipo de tecnologia, considerando el
100% de la energia producida por las Centrales Eléctricas con acreditacion como Cogenerador eficiente

Tecnologia/fuente de energia 2020%
Hidroeléctrica 3664 32234 23602 23184

1/ Generacion Neta de la CFE y del resto de los permisionarios 2017 - 2019.
2/ Generacion Neta de la CFE y del resto de los permisionarios, Enero-Octubre de 2020.
3/ Incluye Lecho fluidizado

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE y CRE

Anexo 4.7. Evolucion de la Energia producida (MWh) 2017-2020 (ene-oct) por tipo de tecnologia,
considerando su porcentaje de la Energia Limpia de las Centrales Eléctricas con acreditacion como
cogenerador eficiente

Tecnologia/fuente de energia 20207
(Hidroeléctrica 3664 32234 23602 23184

1/ Generacion Neta de la CFE y del resto de los permisionarios 2017 - 2019.

Se aplico su factor de acreditacion de Energia Limpia a las centrales COG-EF.
2/ Generacion Neta de la CFE y del resto de los permisionarios, Enero-Octubre de 2020.
3/ Incluye Lecho fluidizado

FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE y CRE
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10.1 Marco Juridico del Reporte de

Avance de Energias Limpias

El 4 de noviembre de 2016 se promulga en el Diario
Oficial de la Federacion el Acuerdo de Paris, a partir
de ello México asume los compromisos de mantener
el aumento de temperatura media mundial por
debajo de 2°C vy limitar el aumento de Ia
temperatura a 15°C con respecto a los niveles
preindustriales, asi como reducir las emisiones de
efecto invernadero?®. A partir de ello, y dado que la
contribucion de la produccion de energia eléctrica
en las emisiones totales nacionales brutas son de
alrededor del 2026%% (142 MtCO2e), México ha
establecido en su legislacion nacional metas de
cortoy mediano plazo para la generacion eléctrica a
partir de fuentes de Energias Limpias. Las metas se
fijaron en la Ley General de Cambio Climatico, la Ley
de Transicion Energética. Ver tabla 1.

Tabla 1. Metas de Energias Limpias e Instrumentos que
mandatan.

AR Metas de Leyo
participaciéon de Instrumento
energias limpias de Planeaciéon

2018 25% LTE
2021 30% LTE
2024 35% LTE/LGCC

Fuente: SENER

La Ley General de Cambio Climatico en el Articulo
Tercero Transitorio, apartado Il de la Mitigacion,
inciso e) senala:

e) ‘La Secretaria de Energia en coordinacion con
la Comision Federal de Electricidad y la
Comision Reguladora de Energia, promoverdan
que la generacion eléctrica proveniente de

* Presidencia de la Republica, 2016. DECRETO
Promulgatorio del Acuerdo de Paris, hecho en Paris el
doce de diciembre de dos mil quince. Diario Oficial de la
Federacion 4 de noviembre de 2016. En:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle. php?codigo=545982
5&fecha=04/11/2016

YINECC, 2018. Sexta Comunicacion Nacional y Segundo
Informe de Actualizacion ante la Convencion Marco de
las Naciones Unidad sobre el Cambio Climdtico

fuentes de energia limpias alcance por lo
menos 35 por ciento para el arfio 2024.” %8

Por su parte, la Ley de Transicion Energética (LTE)
establece en el articulo tercero transitorio que:

“Tercero. - La Secretaria de Energia fijara
como meta una participacion minima de
energias limpias en la generacion de
energia eléctrica del 25 por ciento para el
ano 2018, del 30 por ciento para 2021y del 35
por ciento para 2024."29

Asimismo, el Reporte de Avance de Energias
Limpias (RAEL) tendra fundamento juridico en el
articulo 14, fraccion VI, de la Ley de Transicion
Energética, que mandata a la SENER:

“Elaborar 'y publicar anualmente por
medios electronicos el reporte de avance en
el cumplimiento de las metas de
generacion de electricidad a partir de
Energias Limpias establecidas en los
instrumentos de planeacion”.

Por ello y en cumplimiento a dicho mandato, se
presenta el Reporte de Avance de Energias Limpias,
del periodo 2018 a octubre de 2020.

10.1.1 Alineacién del Reporte de Avances
de Energias Limpias con Preceptos de
la Transicion Energética Soberana

e Rectoria del Estado: El Estado mexicano asume
el compromiso de cumplir con las metas de
generacion de energia limpia, a través de la

* | ey General de Cambio Climatico. Diario Oficial de la
Federacion 6 de junio de 2012. En
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC_13071
8.pdf

29 Ley de Transicién Energética, Diario Oficial de la
Federacion 24 de diciembre de 2015. En:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf
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incorporacion ordenada de Energias Limpias al
Sistema Eléctrico Nacional.

e Propiedad de dreas estratégicas: El Estado lleva a
cabo la planeaciony control del Sistema Eléctrico
Nacional, en ese sentido promovera el aumento
ordenado de las Energias Limpias en el Sistema
Eléctrico Nacional.

e Autosuficiencia Energética: A fin de cumplir con
las metas de generacion de energia limpia de
manera soberana, el Gobierno se compromete a
hacer uso eficaz y eficiente de todos sus recursos
para la generacion de energia eléctrica, asi como
de todas sus capacidades nacionales.

e Acceso universal a la energia: Para el Gobierno es
objetivo prioritario el acceso universal a la
energia, como condicion necesaria para el
desarrollo del pais. Por ello es fundamental la
incorporacion ordenada y sostenible de la
producciony uso de energias con fuentes limpias
y renovables a cada poblacion y comunidad en
Meéxico.

10.2 GENERACION NETA LIMPIAS EN
MEXICO (GWh) 2018, 2019 Y 2020.

La Secretaria de Energia elabord el RAEL gracias a la
participacion, apoyoy trabajo del Centro Nacional de
Control de la Energia, la Comision Reguladora de
Energia y la Mesa de Trabajo de Electricidad,
definida por el Grupo de Trabajo Permanente del
Comité Técnico Especializado de Informacion del
Sector Energético.

“De acuerdo con el ACUERDO por el que se emite el
Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con
Capacidad menor a 0.5 MW. Publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 15 de diciembre de 2016 la
generacion neta es “Generacion total producida por una
Central Eléctrica, menos el consumo de las cargas
auxiliares que se requieren para el funcionamiento de la
central.”

STEl articulo 3, fraccion XXII de la Ley de la Industria
eléctrica define a las energias limpias como aquellas
fuentes de energia y procesos de generacion de
electricidad cuyas emisiones o residuos, cuando los haya,

El presente reporte presenta informacion sobre la
generacion neta* de energia limpia de CFE, de los
diferentes  permisionarios (incluyendo abasto
aislado) vy los proyectos financiados por el
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), del
periodo de 2018 a octubre del 2020.

Se presenta la informacion de la generacion neta de
acuerdo con una nueva estructura que toma como
base la definiciéon de Energias Limpias® plasmada
en la Ley de la Industria Eléctrica y la definicion de
energias renovables®? plasmada en la Ley de
Transicion Energética. A partir de lo anterior, la
generacion de energia eléctrica limpia se
subcategoriza en energias limpias renovables vy
energias limpias no renovables.

Si bien la Ley de Industria Eléctrica y la Ley de
Transicion  Energética incorporan un amplio
catalogo de energias limpias y renovables, en el
presente Reporte se desagrega la generacion
eléctrica  proveniente energias limpias no
renovables y la generacion eléctrica renovable. La
generacion eléctrica limpia no renovable en México,
la conforma la generacion nucleoeléctrica; la
generacion eléctrica  proveniente de plantas
convencionales que incorporan procesos de
cogeneracion eficiente y que cumplen con los
criterios de eficiencia emitidos por la CRE, sin
embargo, cabe mencionar que a diferencia de otros
anos en los que se considera el 100% de la
cogeneracion eficiente como energia limpia, para la
presentacion de este reporte solo el porcentaje

no rebasen los umbrales establecidos en las
disposiciones reglamentarias que para tal efecto se
expidan.

32 El articulo 3, fraccion XVI de la Ley de Transicion
Energética define a las energias renovables como
“Aquellas cuya fuente reside en fenomenos de la
naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por el ser
humano, que se regeneran naturalmente, por lo que se
encuentran disponibles de forma continua o periddica, y
que al ser generadas no liberan emisiones
contaminantes.”
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acreditado y finalmente se incluye la energia
cinética proveniente de los frenos regenerativos®.

Por su parte, la generacién eléctrica renovable la
comprende la generacion de plantas
hidroeléctricas, fotovoltaicas, eoloeléctricas,
geotérmicas vy la generacion de plantas eléctricas
que utilizan bioenergéticos.

10.2.1 Generacién 2018 a octubre de

2020

La generacion neta de energia eléctrica, proveniente
de permisionarios (incluyendo CFE y abasto aislado)
y de los proyectos financiados por el Fideicomiso de
Riesgo Compartido (FIRCO) en 2018, fue de
312,739.32 GWh. Por su parte en el ano 2019 la
generacion neta fue de 320,056.14 GWh, mientras
gue a octubre de 2020 se registra una generacion de
264,607.57 GWh (Ver grafico1).

Respecto al porcentaje de participacion de la
energia limpia en la generacion total, se observa en
el graficolque a octubre de 2020 el 25.5% provino de
energias limpias (67,42550 CGWh) vy el 74.52% de
energias convencional (197,182.07). En este sentido, a
octubre 2020 se registra un decrecimiento de la
generacion con energia convencional del orden de
3.72% respecto al afo 2019 (Ver grafico 1).

Grafico 1. Generacion neta (GWh) y Porcentaje de
generacion eléctrica Limpia y Convencional 2018-2020'

350000  312,739.32 320,056.14
300,000 264,607.57
250000  [CERA 21.80% 2 50%
200,000 SN0
150,000
100,000 77.85% 78.24% 74.52%
50,000
0
2018 2019 2020
m Convencional mLimpias

Fuente: SENER con datos de CRE, CENACE, CFE y el

Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)
1A octubre de 2020

%3 Frenos Regenerativos: Es un dispositivo que permite
reducir la velocidad de un vehiculo transformando parte

10.2.1.1 Generacién Neta de Energias
Limpias Renovables

Como se menciond al inicio de la seccion, la
generacion de energia limpia renovable en México
se integra por la generacion de centrales
hidroeléctricas, eoloeléctricas, fotovoltaicasy plantas
que utilizan bioenergéticos.

La generacion hidroeléctrica en el 2020 continda
representando el mayor porcentaje de las energias
renovables con el 424%, seguida de la energia
eoloeléctrica con 28.4%, la fotovoltaica con 20.77%, la
geotérmica con 7.1% vy, finalmente, la generacion a
partir de bioenergia, la cual representd el 1.3% de la
generacion renovable. En el siguiente grafico 2 se
observa la evolucion aflo con ano.

Grafico 2. Evolucion de la Generacion Neta Renovable
2018-20201 (Porcentaje)
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CENACE, CFE y el

Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)
1A octubre de 2020

A octubre de 2020, la generacion neta de energia
renovable fue de 54,682.83 GWh y en términos
porcentuales presenta un incremento del 33%
respecto al 2019, pues paso de ser 17.33% en 2019 a
20.67 en 2020 (Ver tabla 2).

de su energia cinética en energia eléctrica. Esta energia
eléctrica es almacenada para un uso futuro. (RAEL, 2018)
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Tabla 2. Generacion Neta Renovable por tipo de tecnologia (GWh)

Tecnologia/fuente de energia 2018 2019 2020V

) . Hidroeléctrica de Embalse Mayor
Hidroeléctrica : o
Hidroeléctrica Menor?
Hidroeléctrica total
GCeotermoeléctrica
Eoloeléctrica
Fotovoltaica total
Fotovoltaica¥
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) 4/
Bagazo de Cafna
Biogas
Relleno Sanitario
Licor Negro
Biomasa

Bioenergia®

Bioenergia

1/ Generacion neta de la CFE y el resto de los permisionarios, enero-octubre 2020
2/Incluye generacion hidroeléctrica por Autoabasto
3/ Incluye Cerro Prieto el monto correspondiente a Fotovoltaico y abasto aislado

26,442.52 18,299.80 18,523.98
5804.83 5310.65 4,659.87
32.247.35 23.610.44 23183.85
5,064.66 5,060.66 3,880.98
12,435.25 16,726.91 15,549.27
219356 8399.47 11,360.01
217913 8,402.38 11,360.01
15.84 145 S/D
1,537.29 1,413.51 551.75
124.75 132.59 80.25
83.40 9120 63.23
71.44 38.05 13.48
0.04 0.04 0.00
1,816.92 1,675.39 708.71

4/ Incluye Sistemas Fotovoltaicos Interconectados financiados por el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)

5/Incluye abasto aislado

Fuente: SENER con informacion de CRE, CENACE, CFE y el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)

A octubre de 2020.

10.2.1.1.1 Hidroeléctrica

La gleneracion hidroeléctrica para este Reporte se
agrupd en generacion hidroeléctrica de embalse
mayor e hidroeléctrica de embalse menor. De
acuerdo con esta clasificacion se identificd que en
promedio las Centrales de embalse mayor generan
el 80% de la generacion hidroeléctrica; por su parte
las centrales de embalse menor generan el 20%.

Tabla 3. Generacion Hidroeléctrica Neta 2018-20201 (GWh)

Generacién Hidroeléctrica 2018 2019 2020V

Hidroeléctrica de Embalse 26,4425 182998 185239
Mayor 2 0] 8

Hidroeléctrica Menor 5804.8 5310.65 4.659.8
3 7
Hidroeléctrica total 322473 236104 23,1838
5 4 5
% Respecto de la Generacién 10.31% 7.4% 8.76%

Total
Fuente: SENER con informacion de CRE, CENACE, CFE y el

Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)
A octubre de 2020.

En términos porcentuales, la generacion
hidroeléctrica en 2018 represento el 10.31% de la
generacion total del pais; en 2019 el 7.38% vy a
octubre de 2020 se observa que representa el
8.76% (Ver tabla 3). El afio 2020 fue de 23,183.85
CWh, de esta el 799% fue generado por
centrales hidroeléctricas de embalse mayor
(1852398 GWh) y el 20% por centrales de
embalse menor (4,659.87 GWh).

10.2.1.1.2 Eoloeléctrica

Respecto a la generacion eoloeléctrica en 2020
representd el 588% de la generacion total de
energia con 1554927 GCWh; en 2019, 52% con
16,726.91 CWh vy finalmente en 2018 representaba el
3.89% con 12,435.25 GWh (Ver grafico 3).
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Grafico 3. Porcentaje respecto a la generacion total y
Generacién Neta Edlica 2018-2020' (GWh)
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CENACE, CFE y el

Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)
1A octubre de 2020.

10.2.1.1.3 Fotovoltaica

Por su parte la generacion fotovoltaica en el ano 2018
fue de 219356 GWh vy representd el 0.7% de la
generacion total; en el afo 2019 se generd 8,339,47
CWh vy representd el 26% de la generacion (Ver
grafico 4). Cabe seflalar que para los anos antes
mencionados se incluyd dentro de la generacion
fotovoltaica la generacion neta de los Sistemas
Fotovoltaicos Interconectados financiados por el
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), asf
como la generacion de los distintos permisionarios
incluyendo CFE y lo generado por autoabasto
aislado.

La generacion fotovoltaica, en 2020 no sdlo presenta
un aumento porcentual, sino un aumento absoluto
de 2960.55 CWh respecto a lo generado en 2019,
pues se generaron 11,360.01 GWh y ello representa el
4.29% de la generacion neta total (Ver grafico 4).

o~

D

Grafico 4. Porcentaje respecto a la generacion total
v Generacion Neta Fotovoltaica 2018-2020' (GWh)
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Fuente: Elaborado por SENER, con informaciéon de CRE,

CENACE, CFEy FIRCO
1A octubre de 2020.

10.2.1.1.4 Geotérmica

La generacion geotérmica represento, a octubre de
2020, el 1.47% de la generacion neta total, es decir se
genero 3,880.98 GWh. En 2019 se generaron 5,060.66
CWh vy represento el 1.58% de la generacion total.
Finalmente, en el ano 2018, la generacion
geotérmica fue de 5064.66 GWh y ello represento el
1.62%. Ver Grafico 5.

Grafico 5. Porcentaje respecto a la generacion total y
Generacion Neta Geotérmica 2018-20201 (GWh)
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CENACE, CFE y el

Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)
1A octubre de 2020.
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10.2.1.1.5 Bioenergia
El Articulo 2, fraccion Il de Ley de Promocion vy
Desarrollo de los Bioenergéticos define los
bioenergéticos como:
‘Combustibles  obtenidos de Ila biomasa
provenientes de materia orgdnica de las
actividades,  agricola,  pecuaria,  silvicola,
acuacultura, algacultura, residuos de la pesca,
domeésticas, comerciales, industriales, de
microorganismos, y de enzimas, asi como sus
derivados, producidos, por procesos tecnologicos
sustentables que cumplan con las
especificaciones y normas de  calidad
establecidas por la autoridad competente en los
términos de esta Ley; atendiendo a lo dispuesto
en el articulo 1 fraccion | de este ordenamiento;”
A partir de lo anterior, se identifican cinco
bioenergéticos utilizados en la generacion eléctrica,
biogas, licor negro, biomasa y bagazo de cafa. En
este sentido en la tabla 4 se observa que alrededor
del 80% correspondid a generacion eléctrica con
bagazo de cafna y el 20% al resto de bioenergético.
Ver tabla 4.

La generacion eléctrica a partir de bioenergia a
octubre de 2020 representa el 0.27% con 708.71
CWh. Por su parte, en el aflo 2019 se generd 167539
CWh y en 2018, 1,816.92 GWh, lo que represento el
05% y el 0.6% respectivamente de la generacion
neta total (ver tabla 4).

Tabla 4 Generacién de Bioenergia 2018-2020' (GWh) y
Porcentaje respecto a la generacion total

Bioenergia 2018 2019 2020
Bagazo de Cafia 1537.29 1,413.51 551.75
Biogés 124.75 132.59 80.25
Relleno Sanitario 83.40 91.20 63.23
Licor Negro 71.44 38.05 13.48
Biomasa 0.04 0.04 0.00

TOTAL 1,816.92 1,675.39 708.71
% respecto a la 0.6% 0.5% 0.27%

generacion total
Fuente: SENER con informacion de CRE, CENACE, CFE.
1A octubre de 2020.

34 SENER, 2018. Reporte de Avance de Energias Limpias.
Primer Semestre 2018. En linea:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/418391/
RAEL_Primer_Semestre_2018.pdf

10.2.1.2 Generacion Neta de Energias Limpia no
Renovables

Dentro de esta categoria se incluye la generacion
nuclear, cogeneracion eficiente y el monto de frenos
regenerativos. En este punto es importante sefalar
que hasta el Reporte de Avance de Energfas Limpias
al primer semestre de 2018%, se reportalba el 100% de
la generacion eléctrica de los cogeneradores como
energia limpia. Sin embargo, a partir de las mesas de
trabajo con los distintos participantes del sector
eléctrico, se acordd reportar para el rubro de
Cogeneracion  eficiente, soélo el porcentaje
acreditado por la CRE como libre de combustible
fosil.

En el afo 2018, la generacion eléctrica limpia no
renovable fue de 15566.65 GWh es decir represento
el 498% de la generacion neta total; en 2019, dicha
generacion representd el 4.43% pues se generaron
14,185.48 GWh. A octubre de 2020 la generacion fue
de 12,742.68 GWh, es decir el 4.82% de total de la
generacion neta del pais.

Grafico 6. Generaciéon y porcentaje de Energia Limpia no
renovable por tecnologia 2018-2020' (Porcentaje)
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CENACE, CFE.
1A octubre de 2020.
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Como se observa en la tabla 5, la energia limpia no
renovable se integra por la generacion nuclear
misma que representa cerca del 80%, seguido de la
cogeneracion eficiente con el 20% y apenas el 0.016%
en promedio es representado por la generacion a
partir de frenos regenerativos.

Respecto a la generacion nucleoeléctrica a octubre
de 2020 se generaron 9,60390 GWh, es decir el
3.63% de la generacion neta total. En el afflo 2019 la
generacion a partir de dicha tecnologia representd
3.4% (13,200.33 GWh) y en 2018 represento el 4.2%
(10,880.73 GWh) de la generacion neta total. Ver
tabla 5.

Tal como se sefald al inicio de esta seccion para la
presentacion de la cogeneracion eficiente se acordoé
reportar la proporcion acreditado por la CRE como
libre de combustible fosil. A partir de ello se observa

en la tabla 5 el monto acreditado como
cogeneracion eficiente libre de combustibles fosiles
es de 2,362.99 GWh, en 2018; 3,301.15 GWh en el afio
2019 y finalmente a octubre de 2020, observamos
que el monto acreditado fue de 3138.77 GWh. En
términos del porcentaje respecto al total de
generacion, la cogeneracion eficiente, libre de
combustibles fosiles representd el 0.8% en 2018, el
1.03% en 2019y el 1.19% a octubre de 2020.

Finalmente, el presente reporte desagrega la
generacion cinética proveniente de los frenos
regenerativos. Dicha tecnologia genero, 3.6 CGWh en
2018 y 2019, respectivamente; y octubre 2020, dicha
tecnologia no habia reportado generacion. Ver
tabla-5.

Tabla 5. Generacion Neta Limpia no Renovable por tipo de tecnologia 2018-2020 (CWh) y Porcentaje respecto a la generacion

total

Tecnologia/fuente de energia 2018 2019 plorioks

Nucleoeléctrica
% respecto a la generacién neta
Frenos regenerativos

Cogeneracion eficiente?

% respecto a la generamon neta

13,200.33 10,880.73 9,603.90
4.2% 3.4% 3.6%

3.60 3.60 0.00
2,362.99 3,301.15 3,138.77
0.8% 1.0% 1.19%

VGeneracion neta de la CFE y el resto de los permisionarios, enero-octubre 2020
% Se considera el porcentaje de energias libres de energias fosil acreditado por unidades de verificacion y registradas por la CRE. Incluye Abasto Aislado
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10.3 AVANCE EN LAS METAS DE
GENERACION NETA DE ENERGIA
ELECTRICA CON ENERGIAS LIMPIAS
EN MEXICO

El Gobierno de México trabaja en el cumplimiento
de los compromisos internacionales en materia de
reduccion de emisiones y de generacion de energia
eléctrica con fuentes limpias.

El Reporte de Avance de Energias Limpias 2020
permite dar cuenta de la generacion eléctrica con
tecnologias limpias en el aflo 2018, 2019 y a octubre
de 2020.

A partir de la informacion reportada en el RAEL 2020,
se observan avances respecto a las metas
establecidas en la Ley de Transicion Energética. Si
bien la meta de generar energia eléctrica en 25% con
tecnologias limpias estaba contemplada para el afio
2018, gracias al compromiso de la actual
administracion con el medio ambiente, la salud y el
bienestar de la poblacion es que a octubre de 2020
se logré cumplir y rebasar dicha meta, al generar el
25.48% con energia limpia. Como se observa en el
grafico 7, en 2018 hubo una diferencia del 2.8%
respecto de las metas de generacion y la generacion
limpia producida; de igual manera se observa en el
ano 2019, una diferencia de 3.24% (Ver Grafico 7).

Nucleoeléctrica. Central Nucleoeléctrica “Lag
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Grafico 7. Avance en las metas de generacion eléctrica con
tecnologias limpias 2018-2024. (Porcentaje)
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Fuente: SENER con informacion de CRE, CENACE, CFE.
1A octubre de 2020.

La politica de Transicion Energética Soberana,
avanzar en la linea de cambio serio en la matriz
energética, con acciones en materia de
generacion de energias limpias y renovables
que permitiran abastecer a todos los sectores
sociales y productivos a precios competitivos,
con calidad vy eficiencia, con produccion
nacional, a la par que se incrementa la
seguridad y diversificacion energética, el ahorro
de energiay la reduccion de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero.
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10.4 EVOLUCION HISTORICA DE LA GENERACION NETA (GWh)

Tecnologia/fuente de energia 2018 2019 2020V

Hidroeléctrica total 32,247.35 23,610.44 23,183.85

Fotovoltaica total 219356 8,399.47 11,360.01

Bioenergia 1,816.92 1,675.39 708.71

1/ Generacion neta de la CFE y el resto de los permisionarios, enero-octubre 2020

2/ Incluye Cerro Prieto el monto correspondiente a Fotovoltaico

3/ Incluye Sistemas Fotovoltaicos Interconectados financiados por el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)

4/Incluye abasto aislado

5/Incluye tecnologias tales como Ciclo combinado, Combustion interna, Térmica Convencional, Turbogas, asi como abasto aislado
6/ Incluye Agua Prieta Il, lo correspondiente a Ciclo Combinado

7/ Incluye Lecho Fluidizado y abasto aislado

8/ incluye unidades moviles y abasto aislado

9/ incluye tecnologias tales como Ciclo combinado, Combustion interna, Turbogas, asi como abasto aislado.
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11. Reporte Anual de Potencial
de Mitigacién de GEIl del
Sector Eléctrico (RAP)

Cumpliendo con lo dispuesto en el articulo 14
fraccion IX de la Ley de Transicion Energética, la
Secretaria de Energia presenta el tercer Reporte
Anual del Potencial de Mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) del sector eléctrico.

El compromiso de México ante la accion global
contra el cambio climatico implica la mitigacion de
emisiones de GCEl y el participar en acuerdos
internacionales; dichas acciones son claves para
lograr las metas de desarrollo sostenible y para
mantener el aumento de la temperatura media
global por debajo de los 2 C.

Emisiones del Sector Generacion de
Energia

Las emisiones del sector de generacion de energia
eléctrica se encuentran contabilizadas en el
Inventario Nacional de Emisiones de GCases vy

Compuestos de Efecto Invernadero® (INEGyCEl)
elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia vy
Cambio Climatico (INECC) en el 2015, en el cual se
estiman las emisiones antropogénicas de gases y
compuestos de efecto invernadero y la respectiva
absorcion por los sumideros de carbono. En la
categoria de energia, las emisiones son estimadas
considerando la quema de combustibles fosiles,
emisiones fugitivas asociadas al sector petroleo vy
gas, asi como las emisiones durante la generacion
de electricidad.

De acuerdo con el INEGYCElI 2018, el total de
emisiones del sector energia fue de 475 MtCO2e,
habiendo una reduccion de emisiones respecto al
INEGYCEI 2015 de 22 MtCO2e. En la Fig.1se observan
las emisiones generadas por el sector Energia, en
donde el subsector Industrias de la energia incluye
las emisiones generadas por las actividades cuya
principal produccion es electricidad y calor,
refinacion del petrdleo y manufactura de
combustibles sélidos utilizados en la generacion de
electricidad.

EMISIONES DEL SECTOR ENERGIA 2018
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Figura 1. Fuente: SENER con datos del INEGyCE| 2018%¢

35 Sexta Comunicacion Nacional y Segundo Informe
Bienal de Actualizacion ante la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico INECC,2018

%6 INECC (2020). INEGYCEI 2018 informacion en:
https;//datos.gob.mx/busca/dataset/inventario-nacional-
de-emisiones-de-gases-y-compuestos-de-efecto-
invernadero-inegycei



Alcances y limitaciones

El objetivo del RAP consiste en documentar el
potencial de mitigacion de gases de efecto
invernadero en el sector eléctrico basandose en las
proyecciones a 15 afos presentadas en el actual
PRODESEN. De dicha forma, se puede determinar el
nivel de alineacion entre el potencial de GEl
mitigados con los compromisos internacionales vy
nacionales que el pais cuenta en este ambito.

Las proyecciones usadas para el RAP estan
asociadas al escenario de evolucion de la matriz de
generacion eléctrica presentada en el capitulo 6 del
PRODESEN “Demanda y consumo 2020-2034",
donde no se contempla autoabasto por lo que habra
una diferencia entre lo que se contabiliza en el
INEGYCEI, de la misma manera, dichas proyecciones
cada afo son actualizadas por lo que puede haber
diferencias entre el RAP anterior y el presente.

Compromisos de mitigacion de GEI
en el sector eléctrico

37 Es importante mencionar que cada sector tiene
una meta de reduccion que abona a la meta final de
22% lo cual se muestra en la Fig. 2. Para lograr la
mitigacion  requerida, se contemplan cuatro
medidas a alcanzar: 35% de energia limpia en el afio

México reconoce que el cambio climatico es un
problema que se debe afrontar indiscutiblemente
con acciones por el bien de la humanidad, por lo que
ha suscrito compromisos tanto internacionales
como nacionales para avanzar en la lucha contra el
cambio climatico.

Compromisos internacionales: Acuerdo
de Paris (Contribuciones
Nacionalmente Determinadas)

Meéxico se unio al Acuerdo de Paris el 22 de abril de
2016, por lo que sus contribuciones nacionalmente
determinadas se encuentran alineadas a los
objetivos planteados en instrumentos nacionales
como lo son la LCGCC y la LTE. Las CND consideran
metas de adaptacion y mitigacion, las cuales forman
parte de la legislacion mexicana, por lo cual resultan
de observancia obligatoria. En este sentido el
compromiso adquirido por el pais en materia de
reduccion de emisiones no condicionadas el
alcanzar el 22 % de reduccion de emisiones de GEI al
ano 2030 con referencia a la linea base (BAU) 2013

2024 y el 43% al 2030, modernizar la planta de
generacion, reduccion de perdidas técnicasen la red
vy la sustitucion de combustibles pesados por gas
natural®e,

Fotovoltaica. Parque Solar Villahermosa, Tabasco.

37 Costos de las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas de México. Medidas Sectoriales No
Condicionadas. Informe final. Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC),2018. México.

—

Comision Federal de Electricidad.

%8 Costos de las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas de México. Medidas Sectoriales No
Condicionadas. Informe final. Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC),2018. México.
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ESCENARIO TENDENCIAL DE EMISIONES Y METAS DE REDUCCION NDC 2030
(MtCO.e)
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Figura 2. Escenario tendencial de emisiones y metas de reduccion NDC al 2030.
Fuente: SENER con informacion de INECC 2015.

Compromisos Nacionales: Ley General y
de Cambio Climatico y Ley de
Transicion Energética

El marco normativo mexicano en el que se
establecen las metas tanto de mitigacion de gasesy
compuestos de efecto invernadero, asi como el
aumento en el porcentaje de energias limpias
dentro de la matriz de generacion eléctrica son los
siguientes:

e Ley General de Cambio Climatico (LGCC)es el
instrumento principal de politica del pais ante el
Cambio Climatico donde se establecen los
objetivos de energias limpias, asi como las bases
para lograr los compromisos adoptados en el
Acuerdo de Paris. La LGCC establece el objetivo
de alcanzar por lo menos al afo 2024 el 35% de la
generacion de energia eléctrica a partir de
fuentes limpias®™

e Ley de Transicion Energética (LTE) indica en el
articulo 4 que a través de las metas de energias

%9 Ley General de Cambio Climatico, DOF (2018)
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC_13071
8.pdf

MISNS
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limpias y de eficiencia energética, es
responsabilidad de la SENER el promover que los
porcentajes establecidos para las energias
limpias en la LGCC se cumplan para la
generacion de energia eléctrica. Incluye ademas
en el Transitorio Tercero 2 nuevas metas los anos
2018 y 202140.

Adicional, existen otros instrumentos como lo es la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico vy
Estrategia de Transicion para Promover el Uso de
Tecnologias y Combustibles mas Limpios los cuales
establecen metras de participacion de energia
limpia alineados a la LTE.

Metodologia
Escenario GEl PRODESEN 2020-2034

Para calcular las emisiones GE| 2020-2034, se utilizd
el escenario asociado a la matriz de generacion de
electricidad presentada en el capitulo 6 “Demanday
Consumo 2020-2034" ilustrada en la Fig. 3. Dicho
capitulo contiene el Programa Indicativo de

40 Ley de Transicién Energética, DOF (2015)
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf
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Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE),
el cual establece de manera indicativa los
requerimientos de capacidad de generacion
necesarios para satisfacer la demanda de energia
eléctrica y cumplir con las Metas de Energias
Limpias.

En relacion con los factores de emision, se usaron los
factores enlistados en el COPAR 2020, el cual es
emitido por la CFE, y cuenta con los factores de
emision por tipo de combustible y tipo de tecnologia
usados en las diferentes plantas generadoras de la
CFE.

EVOLUCION MATRIZ DE GENERACION ELECTRICA 2020-2034
(TWh)
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Figura 3. Matriz de generacion eléctrica proyectada a quince afios.
Fuente: SENER con informacion de CENACE 2020

Potencial de mitigacion de GEl en el
sector eléctrico

Las emisiones calculadas en este reporte se han
realizado basandose en la generacion bruta, la cual
incluye en los calculos a la generacion distribuida. En
los resultados se presentan las emisiones de gases
de efecto invernadero proyectadas al afio 2034 del
Sistema Eléctrico Nacional, asi como las emisiones
evitadas al sustituir la tecnologia de ciclo combinado
por energias limpias, principalmente solar.

Resultados

Escenario PRODESEN 2020-2034

A continuacion, se presenta la estimacion de
emisiones de COze asociadas a la produccion de
energia eléctrica en el SEN. Dichas emisiones son
asociadas a tecnologias de generacion de
electricidad que utilizan como principal insumo
combustibles fosiles (Figura 4).



EMISIONES PROYECTADAS DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2020-2034
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Figura 4. Emisiones de didxido de carbono en Megatoneladas proyectadas al 2034.
Fuente: SENER con informacion de CENACE 2020.

En la Fig. 4 se pueden observar las emisiones
proyectadas y la tendencia en los proximos 4 afos
para alcanzar 91 MtCOze en el 2024. Posteriormente
se reducirian las emisiones hasta llegar a 89 MtCO2e
en el 2026 para después continuar en aumento
hasta el 2034 en donde se alcanzarian las 99
MtCO?2e, lo cual se encuentra por debajo de los 139
MtCO2e que se establecieron como limite maximo
de emisiones de GElI en las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas que México suscribio.

Por otra parte, las emisiones evitadas del SEN fueron
calculadas considerando el total de energia limpia
producida (TWh) y comparandolo con un escenario
en donde dicha generacion proviene de tecnologias
convencionales que utilizan combustibles fosiles.

Como se puede apreciar en la grafica, las emisiones
evitadas presentan una tendencia creciente, dado
gue su aumento es proporcional al incremento de
participacion de energia limpia en el SEN.

Eélica. Ceneradores edlicos. | Comision Federal de Electricidad.

“1Se utilizé como referencia las emisiones asociadas a las
centrales de ciclo combinado con gas.
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For A
(&) SENER

Periodo Energia Producida (TWh) Energia Limpia (TWh) Energia Limpia (%)

Tabla 1. Evolucion de la matriz de electricidad 2020-2034 por tipo de generacion.
Fuente: SENER con informacion de CENACE

EMISIONES EVITADAS DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2020-2034
(MtCO,e)
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Figura 5. Emisiones evitadas del SEN al generar energia eléctrica.
Fuente: SENER con informacion de CENACE 2020.
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Conclusiones

Basado en las estimaciones que se presentan en
este Reporte bajo el escenario PRODESEN 2020-
2034, se puede concluir que el potencial de
emisiones evitadas sera de 780 millones de
toneladas de CO2e durante el periodo de 15 afios.

Es importante sefalar que el escenario PRODESEN
2020-2034 no considera auto abastecedores vy
abasto aislados por lo que es importante aclarar que,
al realizar las estimaciones de emisiones evitadas
considerando energias limpias utilizadas en el
autoconsumo y en pequefa escala, los valores aqui
presentados variarian considerablemente.

7

Geotermia. Central Geotérmica “Los Humeros”,

Finalmente, la proyeccion de emisiones GEl es un
escenario asociado al ejercicio de planeacion del
SEN propuesto por PRODESEN 2020-2034, el cual es
de caracter enunciativo mas no limitativo. Es
importante mencionar que el cambiar la matriz de
generacion eléctrica, implicaria un aumento o
reduccion de las emisiones dependiendo de la
participacion de tecnologias convencionales.
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