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U Control Operativo. Ejercer el control operativo la
red eléctrica con eficiencia y confiabilidad.

O Mercado Electrico Mayorista. Transacciones de
energia, potencia y servicios conexos de
generadores, Importaciones, exportaciones,
derechos financieros de transmision, derechos de
cobro, penalizaciones, certificados de energias
limpias, etc.

| O Planeacién. Programa de ampliacion vy
modernizacion de la Red Nacional de Transmision
y de las Redes Generales de Distribucion del
Mercado Eléctrico Mayorista a 15 afos.

® L Acceso Abierto. Estudios de requerimientos de
B infraestructura eléctrica por la interconexion de
centrales eléctricas y conexion de centros de
carga. Servicios de Transmision.

0 Cada 3 anos, Programa de Redes Eléctricas
Inteligentes.
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Capacidad de generacion instalada y produccion
de energia eléctrica en 2016

Produccion de energia eléctrica por tipo de tecnologia

Capacidad instalada SEN 2016 (65,724 MW ) a diciembre de 2016 (298,427 GWh ")
Vapr Vapor
: 138%
18.3% Turbogés

ST Combustion Interna Turbogas
0.6% 2.9%
Ciclo combinado
38.5% Ciclo combinado Combustion Interna
51.6% 0.7%
Hidroeléctrica Hidroeléctrica
19.1% 10.3%
Eoloeléctrica
3.4%
Eoloeléctrica
51% - Carboeléctrica
Geotermoeléctrica o 1.5%
Geotermoeléctrica Carbosléctrica 21% Nucleoeléctrica '
13% Nucleoeléctrica ~ ¢ o FV,BM y BG 3.5%
FVBMyBG  24% 0.2%

0.6%

ENERGIALIMPIA= 19.7 %2

1/ Para CFE se considerala capacidad instalada bruta; para los PIE y resto de permisionarioses Ia establecida enlos contratos de interconexion 1/ No se incluye la energia de importacionde Rassini, ni la generada por el exportador CCM Mexicali
2/ Enel calculodel porciento de energia limpiase incluye la de cogeneracion eficiente
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Consumo de Energia (GWh)

Eléctrico Nacional

279,391.7

287,486.7

Comportamiento del consumo de energia eléctrica
en el Sistema Eléctrico de México 2014, 2015y 2016.

297,314.4

Interconectado Nacional

Baja California

Baja California Sur

264,369.8

12,565.0
2,456.9

271,859.7

13,089.3
2,537.0

281,195.7
13,441.5
2,677.2

2,000 Central 53,087.6 53,507.0 58,718.5
Oriental 44,766.9 46,448.6 47,382.7

Occidental 63,320.9 65,058.6 63,089.1

1,000 Noroeste 21,048.2 21,593.5 23,284.5
Norte 23,084.4 23,680.6 24,583.2

Noreste 48,460.2 50,011.4 52,060.0

o Peninsular 10,601.6 11,560.1 12,077.7

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Semanas

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



Capacidad de Generacion edlicay solar a
marzo de 2017
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istema Eléctrico Nacional CENACE
1 Nuevo México 2015 3324 MW EOLICO ACTUAL
121 MW FOTOVOLTAICO ACTUAL
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Proceso del Programa de Ampliacion y Modernizacion

CENACE
ey (Planeacidn).
OBJETIVOS ESTUDIOS ALTERNATIVAS  EXPANSION
ANALIZADAS PROPUESTA
ASEGURAR = [NDICATIVOS - Tecnologl'as EVALUACIONES
= Confiabilidad = |MPACTO = Niveles de = Técnicas
OPERACION = EXPANSION tension y = Econdmicas
= Reducir costos prod. DIE L ED Elementos *® Ambientales
SOPORTE " ECONOMICOS g |4 Red CONSIDERACIONES
= Eficientar el MEM = Capacidad = Eg“tldcai PtUb
Transporte ® Edo de Activos
INCENTIVAR IDENTIFICAR | = Costos de
" Gen. Renovable = Infraestructura Produccion
SATISFACER para _>@ " Seguridad del
= Crecimiento de la Intercqnexmnes y @ Slfml_nlstrc;
D Conexiones = Péerdidas I’Ry
emanda :
= Necesidades de Costos

REDES INTELIGENTES

= Reducir costos

CUMPLIR

Ley y Reglamento
de la Industria Eléct.
Ley T. Energética
Politicas Publicas
Estandares de conf.

Transmision y
Transformacion

» Necesidades de
compensacion de

Pot. Reactiva

= Enlaces

Internacionales

= Beneficio/costo

= Riesgos por
Adelanto-
Atraso

= Fechas de
Construccion

APROBACION Y
AUTORIZACION
CRE

= Opinidn de la
ampliacion y
moderniza-
cion

SENER

= Aprobacién
de:

» Proyectos

= Asociaciones
o Contratos
Publico
Privadas y
Convocatorias

» Transportista
gue Ejecutara
cada Proyecto

J J A

S (@) N D E F
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El generador paga los

_ & Solicitud de
postos de inversion de la interconexién
infraestructura

iIndependiente

Modalidades de solicitudes de interconexiones
de centrales eléctricas

El PRODESEN paga los

costos de inversion de la
infraestructura

agrupadas

v

.
0.5to 10 MW > 10 MW

> 30 MW, > 69 kV

Planeacion

la LIE tienen la
Estudios opcion del
eléctricos PRODESEN

Los proyectos
>10 MW bajo

Simplificado

Infraestructura

Infraestructura B Infraestructura

Proyectos del
proceso anual de
planeacion
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OPronéstico Demaﬁda por
Area/Zona/Subestacion a
15 anos.

ORed Eléctrica Actual 13.8
a 400 kV.

OCentrales Eléctricas en
Servicio.

OModelos matematicos de
Controles.

ODespacho de Escenarios
de Generacion.

OProyectos de
Transmision.

OProyectos de Centrales
Eléctricas y Plan
Indicativo de Generacién

ODisponibilidad de EAR y
EPS.

OLimites fisicos de
Elementos del SEP

ODisponibilidad de Red y
Generacion.

S, Proceso de Evaluaciones de la Expansion de la Red
. Nacional de Transmision y Redes Generales de Distribucion

OLimites de Transmision.

OMargenes de Reserva
Activa/Reactiva.

ONuevas Obras en la Red de

Flujos de Transmision

Potencia

ONuevas Obras de

Flujos Optimos Transformacion.

Estabilidad de ONuevas Obras de

Voltaje compensacion de potencia
reactiva capacitiva e
Estabilidad inductiva.
Transitoria

Olntegracion Generacién
Renovable

Corto Circuito

QORepotenciacion de Lineas
de Transmision.

OModernizacion de
interruptores, barras,
equipos serie, etc..
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OCurvas cuatrimestrales
de duracion de carga
para 53 regiones

OParametros de
eneracion: capacidad
ermica, hidraulica,
retiros y adiciones.

Q Limites de transmision.

O Proyectos de
generacion factibles en
cada region.

QEvolucion precios
combustibles

OProyectos de
transmision candidatos.

OCostos de inversion de
proyectos candidatos

OCostos de operacion y
mantenimiento actuales
y evolucién prevista

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

—

Proceso de evaluaciones economicas y

de energia. Modelo PEGyT

OProyectos de generacion
optimizados.

O Refuerzos de red

PEGYT OFechas de entrada en

Minimo operacion
Costo de inversion _
+ OReserva del sistema de
Costos de generacion.
roduccion
P . QCostos totales de
, produccién de energia.
Costos de energia
no

QCostos de energia no

suministrada) suministrada.

OTabla de mérito de la

Programacion lineal generacion .

entera mixta
(Técnica de particion de
Benders)

OFactores de planta.

Olnversiones evitadas o
adicionales



Proceso de estudios probabilisticos parala
CENACE

expansion de la RNT
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» Estadistica de fallas en = Potencia no suministraday

elementos de Generacion,
Transmisiony
Transformacion.

Topologiay parametros de
la RNT .

MEXICO

Limites de transmision. A— ——
Equivalencia de red para la T

elementos de transmision .

y transformacion en el Produccion
sistema. +

Demanda por COSt(,) de
subestaciones y curva de Energia no

duracion de carga suministrada

discretizadaen 7
escalones de demanda.

Método de Aproximacion en
CD, simulacion Montecarlo
no secuencial y
Programacion lineal

Estadisticade la
Generacioén hidroeléctrica.

Costos variables de
generacion por unidad.

Proyectos de generacién
factibles en cada nodo.

probabilidad de ocurrencia.

Valor esperado de la Energia
No Suministrada.

Costo de produccion.

Congestion en elementos de
transmision y
transformacion.

Ganancias marginales
nodales, en lineas de
transmision y bancos de
transformacion.

Propuesta de nuevos
elementos de transmision y
transformacion.

Frecuencia de ocurrencia de
las ganancias marginales.

Flujos promedio de potencia
en lineas de transmision.

Despacho econdmico de
unidades de generacion.
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1.

SENER. desarrolla el plan indicativo de

generacion

. CENACE, desarrolla el programa de

expansion de la RNT y lo propone a la
SENER and CRE.

CRE, emite su opinion al CENACE y a
la SENER.

SENER, emite opinion al CENACE Y
autoriza el programa de expansion de
la RNT.

SENER, publica el Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional (PRODESEN).

SENER, determina la modalidad de
inversion, construccion, operacion y
mantenimiento de los proyectos; por
CFE o asociacion publico privada.

Seat, Proceso de Planeacion, licitacion y
construccion de los proyectos

PROGRAMA DE AMPLIACION Y
MODERNIZACION DE LA RED
NACIONAL DE TRANSMEIESION Y
REDES GENERALES DE
DISTRIBUCEION DEL MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA

PRODESEN
2016- 2030
TS

Enace | @D

S

Transmision 28,071 Km-c
Transformacion 62,855 MVA
Compensacion 10,619 MVAr
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Linea de transmisiéon en CD

Linea de transmision en CA

Alternativas de interconexidon del sistema BC al SIN
para operacion comercial en 2021
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CENACE Sintesis de caracteristicas técnicas y economicas de las 2
sl alternativas para la interconexion del sistema BC al SIN.

Caracteristica Operativa

Capacidad de integracion de generacion renovable
Flexibilidad operativa

Estabilidad del sistema

Control de la calidad del voltaje

Control de la calidad de la frecuencia

Decremento de pérdidas I'R

Factor de uso de lared en 2030

Costo de Inversion, Millones dlls. USA VP 2018
Beneficios totales, Millones dils. USA VP 2018

Relacion Beneficio/Costo

Opcion 1

Interconexion en CD

lgual
Mayor
Mayor
Mayor
lgual
Mayor
41.40%
867 +23 =890
1951
2.19

Opcion 2

Interconexion en CA

lgual
Menor
Menor
Menor

lgual
Menor
43.00%

1,040+ 23=1,063

1,946

183



CENACE | 2 HVDC: Proyectos en operacion (O)), en proceso
swanine: w0t de licitacién (@), programados  (O), en
estudio por SENER (@)

g 2019, 150 MW @ BtB Piedras Negras, 36 MW
jisis s @2 BtB Reynosa, 2X150 MW
= @ HVDC linea de transmision
4 HVDC linea de transmisién
(5 HVDC BtB
® HVDC linea aérea y cable
submarino

Abril 2021
1000 MW,
+ 500 kV

Nosun

Abril 2021
650 MW, + 400 kV

TECNOLOGIA INTELIGENTE
« Control de flujos de potencia 2020
« Control de voltaje lado CA 3000 MW, + 500 kV
« Control de frecuencia
« Amortiguamiento de oscilaciones
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Gracias por su atencion

gustavo.villa@cenace.gob.mx



