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PRESENTACION

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

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

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

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

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

con la proteccion ambiental.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.Sefala en sus articulos 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 vy
sustentabilidad; incluir los elementos de la
Red Eléctrica Inteligente; coordinarse con
el Fondo de Servicio Universal Eléctrico;
incorporar mMecanismos para conocer la
opinion de los Participantes del Mercado vy
de los interesados en desarrollar proyectos
de infraestructura eléctrica, y considerar la
expansion y modernizacion de las Redes
Generales de Distribucion que se requieran
para interconectar la Generacion Distribuida.

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

e la Ley de Energia Geotérmica (LEG) en su

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

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

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

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

Alcance

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Acuerdos y tratados Internacionales

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

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

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

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

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

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

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

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

La Convencion entré en vigor en 1994 y ha sido
ratificada por 195 paises (Partes de la Convencion),
gue han establecido el objetivo ultimo de lograr la
estabilizacion de las concentraciones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera con el fin
deimpedirinterferenciasantropogénicas peligrosas
en el sistema climatico. Ademas, este nivel debe
lograrse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio
climatico, asegurar que la produccion de alimentos
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Nno se vea amenazada y permitir que el desarrollo
econdmico prosiga de manera sostenible.

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

Protocolo de Kioto

El Protocolo es un instrumento juridicamente
vinculante que compromete a los paises
industrializados a reducir las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI): 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, que cada una de las Partes debera emprender
procesos de planificacion de la adaptacion al
cambio climatico y adoptar medidas, como la
formulacion o mejora de los planes, politicas y/o
contribuciones pertinentes, podran incluir la
formulacion y ejecucion de los planes nacionales
de adaptacion, asi como la vigilancia y evaluacion
de dichos planes, asi como de los programas y
medidas de adaptacion.

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

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

U NN S NN AN ST A=



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

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

Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico

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

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

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

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

3.1 Conformacion actual del Sistema
Eléctrico por Gerencias de Control
Regional

El SEN estd conformado por nueve regiones de

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

FIGURA 3.1 REGIONES DEL SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL

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

Fuente: SENER con informacion de CENACE

La operacion de estas regiones esta bajo la
responsabilidad de nueve Centros de Control
Regional ubicados en las ciudades de México,
Puebla, Guadalajara, Mérida, Hermosillo, Goémez
Palacio, Monterrey, Mexicali, La Paz y un pequefo
centro de control en Santa Rosalia Baja California
Sur, para el Sistemma 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) vy
la operacion segura y confiable del SEN.

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

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

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

3.2 Capacidad de transmisiéon y
transformacién en el Sistema Eléctrico
Nacional

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

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

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

e Red Nacional de Transmision (RNT): Sistema
integrado por las redes eléctricas que se utilizan
para transportar energia a las Redes Generales
de Distribucion y a los usuarios que por las
caracteristicas de sus instalaciones lo requieran,
asi como las interconexiones a los sistemas
eléctricos extranjeros que determine la Secretaria
de Energia. Incluye las tensiones iguales o
mayores a 69 kV.
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e Redes Generales de Distribucion (RGD): Redes Al 31 de diciembre de 2020, en la RNT se tenian
eléctricas que se utilizan para distribuir energia 109,023 km de lineas, 0.10% mas que en 2019. Al 31
eléctrica al publico en general; estan integradas  de diciembre de 2020, se registré un crecimiento
por las redes en media tension, cuyo Suministro  de 1151 km de lineas de transmision con respecto al
Eléctricoocurre a niveles mayoresalkVy menores 2019 (659 km en 230 kV, 473 km en 115 kV y 1.9 km
a 69 KV, asi como las redes en baja tension en las  en 400 kV). El cuadro 3.1 muestra los kildmetros de
cuales el Suministro Eléctrico es igual o menor a  lineas de transmision por nivel de tension de 2018
TkV. a 2020.

e Redes Particulares: Redes eléctricas que no  Enlafigura 3.2, muestra las adiciones de kildometros
forman parte de la Red Nacional de Transmisiono  de lineas de transmision por nivel de tension de
de las Redes Generales de Distribucion. No seran 2018 a 2020.
incluidas en el documento.

CUADRO 3.1 INFRAESTRUCTURA DE LINEAS DE TRANSMISION POR NIVEL DE TENSION

NIVEL DE LONGITUD LONGITUD  TCA2018-2019 LONGITUD  TCA 2019-2020

TENSION (KM) 2018 (KM) 2019 (%) (KM) 2020 (%)
TRANSMISION - 9

161 A 400 KV 55,089 55,865 1.40% 55,933 0.10%

400 kV 25,455 25,921 1.80% 25,922 0.00%

230 kv 29115 29,425 110% 29,491 0.20%

161 kV 519 519 0.00% 519.2 0.00%
TRANSMISION o o

69 A 138 KKV 52,930 53,044 0.20% 53,090 0.10%

138 kV 1,779 1,779 0.00% 1779 0.00%

115 kv 48,013 48127 0.20% 48174 0.10%

85 kV 795 795 0.00% 795 0.00%

69 kV 2,343 2,343 0.00% 2,343 0.00%

TOTAL 108,019 108,908 0.80% 109,023 0.10%

Fuente: SENER con informacion de CFE y CENACE

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

60,000 -~
53,448 53,562 53,595
50,000 -~
40,000 ——
29,115 29,425 29,486
30,000 55455 25,921 25,922
20,000 —
10,000 —
466 1 31 61 I " 33
2018 2019 2019 2020 2020 2018 2019 2019 2020 2020 2018 2019 2019 2020 2020
440 kV 230 kV 69-161kV

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

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

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

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

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

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

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

CAPACIDADDE CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
.’:2@;3: TRANSFORMACION TRANSFORMACION LSS 281)8'2‘“9 TRANSFORMACION ~ T¢A 2?;)"2020
(MVA) 2018 (MVA) 2019 (MVA) 2020
RNT N3,143 114,707 1.40% 114,807 0.10%
RGD del 72,662 74,007 190% 75,192 1.60%

MEM

Fuente: SENER con informacion de CFE y CENACE

CUADRO 3.3 INFRAESTRUCTURA DE LA RGD NO DEL MEM

INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION 2020
Cantidad de Circuitos Media Tension 1,645
Longitud de lineas de media tension en distribucion (km) 2.4 a 34 kV 536,763
Longitud de lineas de baja tension en distribucion (km) menor a 2.4 kV 333,528
Capacidad instalada en redes de distribucion (MVA) 56,721
Transformadores en Redes de distribucion de media a baja tension 1,531,691

Fuente: SENER con informacion de CFE

FIGURA 3.3 SISTEMA ELECTRICO NACIONAL - RED TRONCAL DE TRANSMISI(') 2020

Ty CENACT

Fuente: CENACE
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3.3 Principales enlaces
internacionales

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

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

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

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

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

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

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

OPERACION ASINCRONA

a) PIEDRAS NEGRAS - EAGLE PASS, 138 KV +36/30MW
b) NUEVO LAREDO - LAREDO, 138KV +/-100MW

€] CUMBRES F. - RAILROAD (TEXAS), 138KV +/- 2X150MW

CUMBRES F.-PLANTA FRONTERA, 230 kV? -540mw

a MATAMOROS - BROWNSVILLE, 63 KV1 +25/-24 MW

MATAMOROS - MILITARY, 138 KV +80/176 MW

— +BOOMW/-600MW RIBERENA - ASCARATE! +/- 100MW
ANAPRA - DIABLO ! 4/- 100MW
OJINAGA - PRESIDIO* +/- 6MW
SIMBOLOGIA
400KV

230KV
— 138KV
— 63/T15KV
— <6V
! Enlace de emergencia, operacion con carga aislada
2Central Eléctrica fisicamente en EUA e interconectada al SEN

con Contrato Interconexion de Generador

+Exportacion
-Importacién

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

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

Enlace de Transmision que

mantiene capacidad en 2019
Enlace de Transmision que aumenta capacidad en 2020
(Proyectos Instruidos, Legados o de Interconexién)

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

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

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

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

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

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

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

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

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

Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos

% incluye Lecho Fluidizado
“incluye plantas moviles

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

Fuente: SENER con informacion CENACE
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FIGURA 3.6. ADICIONES DE CAPACIDAD INSTALADA, ENERO - ABRIL DE 2021 (MW)

Cicle
combinado
3,113

3,500

3,000

Fotovoltaica
1,876

2,500

2,000

Eoloeléctrica
1,187

1,500

SNNNNNN

Bioenergia

1,000
Hidroeléctrica
500 2
0

Fuente: SENER con informacion de CENACE

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

Turbogas
236

Geotermoeléctrica
25

Cogeneracién
eficiente
=

s

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

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

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

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

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

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

6.2 Fotovoltaica

14.2
Térmica
convencional

0.5 Bioenergia

1.9 Nucleoeléctrica

2.8 Cogeneracion
38.4 eficiente

Ciclo combinado

Fuente: SENER con informacion de CENACE

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

0.8 Turbogas
8 Combustién interna

13.2 Térmica convencional

~ 6.1 Carboeléctrica

14.1
39.2 Hidroeléctrica

Ciclo combinado 1.1 Geotermoeléctrica

—— 8.6 Eoloeléctrica

7.99% Fotovoltaica

0.5% Bioenergia
1.8% Nucleoeléctrica

2.6
Cogeneracion eficiente

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

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

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

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

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

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

FIGURA 3.11. PRINCIPALES CENTRALES
ELECTRICAS DE LA CFE Y PIE, AL 30 DE ABRIL
DE 2021
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En la figura 312 muestra la ubicacion de las
principales Centrales Eléctricas del sector privado.
Las principales caracteristicas de operacion, asi
como su entidad y municipio de dichas centrales
aparecen en el Anexo 3.5.

FIGURA 3.12. PRINCIPALES CENTRALES
ELECTRICAS PRIVADAS AL 30 DE ABRIL DE 2021
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3.7 Evolucion de la producciéon de
energia eléctrica en el Mercado
Eléctrico Mayorista del Sistema
Eléctrico Nacional

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

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

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

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

Para masinformacion ir al Anexo 3.7 del documento.

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