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De conformidad con el Articulo 13 de la LIE, “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 desarrollard
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”.

EI PRODESEN cumple el objetivo de ley de plasmar
en un documento el analisis y planificacion de las
obras necesarias para contar con suficiente energia,
equipos y redes para satisfacer la demanda de cada
usuario final de electricidad. El capitulo del PIIRCE,
dentro del PRODESEN, representa la orientacion a
tomar en cuenta para la instalacion y retiro de
Centrales Eléctricas conforme a proyecciones
estadisticas con suposiciones nacionales e
internacionales con relativa certeza del futuro,
planteando escenarios que siguen la tendencia
actual, son optimistas o en su caso pesimistas. El
articulo 7 del RLIE, abajo citado, se es explicito acerca
de que es un programa con indicaciones Mas no
requisitos y garantias para el publico en general que
desee actuar en congruencia con las conclusiones
de los escenarios (en un contexto de un sector
tecnolégicamente variable en tiempos cortos)
planteados por el PIIRCE.

En el RLIE, en sus Articulo 5y 7, se establece que:
“Articulo 5.- Para la elaboracion del Programa de

Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional se debera
considerar al menos:

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

(-]

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

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

n

v...

“Articulo  7.-Los programas indicativos para la
instalacion y retiros de Centrales Eléctricas no seran
requisito para la instalacion o retiro de Centrales
Eléctricas, y no generaradn 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 llevd a cabo
una revision exhaustiva de los proyectos de
generacion de los diferentes participantes en el
sector eléctrico, con el fin de determinar aquellos
mas factibles de llevarse a cabo.

En el PND 2019-2024 se establece en el rubro de
Economia que las tarifas eléctricas se reduciran
hacia mediados del sexenio, para esto se establece
como propodsito de importancia estratégica en la
presente administracion, la recuperacion de la
capacidad de generacion de la Comision Federal de
Electricidad y que sea palanca de desarrollo

115
I N N ST SR = SN S S T S S R S S T S T A N SIS ST S S
RN eSS S S AN eSS S N S N eSS NS AN SIS



SENER

":‘Ufr '; SECRETARIA DE ENERGIA
Py

nacional, también se alentara la inversion privada
estableciendo un marco de certeza juridica,
honestidad, transparencia y reglas claras.

En la LOAPF, en su articulo 33, establece que a la
Secretaria de Energia le corresponde el despacho de
los siguientes asuntos.

“Articulo 33.-A la Secretaria de Energia corresponde
el despacho de los siguientes asuntos:

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

(-]

V. Llevar a cabo la planeacion energética a mediano
y largo plazos, asi como fijar las directrices
econdmicas y sociales para el sector energético
nacional, conforme a las disposiciones aplicables.

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

(-]

XXIX. Fijar la politica de eficiencia energética de la
industria eléctrica y la politica para establecer
nuevas centrales eléctricas tendientes a satisfacer
las necesidades del pais y a dicha politica de
eficiencia energética de la industria eléctrica, asi
como establecer los requerimientos obligatorios en
materia de energias limpias para la generacion
eléctrica;

(-]

XXXI. Los demas que le encomienden expresamente
las leyes y reglamentos.”

Por lo anterior, como se ha citado, corresponde a la
SENER, establecer, conducir y coordinar la politica
energética del pals, con prioridad en la seguridad y
diversificacion energética, ahorro de energia y
proteccion al medio ambiente, para lo cual puede
establecer, coordinar, realizar 'y promover
programas, y proyectos como los que nos ocupan,
incluyendo la planeacion energética a mediano vy
largo plazos, asi como fijar las directrices
economicas Yy sociales, del sector energético
nacional, e igualmente establecer mecanismos de
coordinacion con el CENACE que propicie que sus
acciones - es decir, las del CENACE-, sean
compatibles con los programas de la SENER;

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

“Articulo 11.- La Secretaria esta facultada para:

l. Establecer, conducir y coordinar la politica
energética del pais en materia de energia eléctrica;
. Formular los programas sectoriales para el
desarrollo de la industria eléctrica conforme al Plan
Nacional de Desarrollo;

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

(-]

V. Asegurar la coordinacion con los 6rganos
reguladores en materia de la industria eléctrica, las
demas autoridades relevantes para la industria
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eléctrica, el CENACE y el Centro Nacional de Control
del Gas Natural;

(-]

XIl. Desarrollar los programas indicativos para la
instalacion y retiro de Centrales Eléctricas
tendientes a satisfacer las necesidades del pais, ...;
XIll. Preparar y coordinar la ejecucion de los
proyectos estratégicos de infraestructura necesarios
para cumplir con la politica energética nacional;

(-]

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

(-]

XLIl. Las demas que éste y otros ordenamientos
juridicos le confieran, y

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

Articulo 132.- La Secretaria establecera la politica en
materia de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad en el
Sistema Eléctrico Nacional, incluyendo los criterios
para establecer el equilibrio entre estos objetivos...”

Es importante sefalar que, con base en lo dispuesto
por la LIE, en sus articulos 1, 2 y 3, la planeacion
energética deberd atender los criterios de la
soberania y la seguridad energéticas y el
fortalecimiento de las empresas productivas del
estado, al decir:

“Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de los
articulos 25, parrafo cuarto; 27 parrafo sexto y 28,
parrafo cuarto de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanosy tiene por objeto regular
la planeacion y el control del Sistema Eléctrico
Nacional, el Servicio Publico de Transmision y

Distribucion de Energia Eléctrica y las demas
actividades de la industria electrica. Las
disposiciones de esta Ley son de interés social y
orden publico.

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

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

La planeacion y el control del Sistema Eléctrico
Nacional, asi como el Servicio Publico de
Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica, son
dreas estratégicas. En estas materias el Estado
mantendra su titularidad, sin perjuicio de que pueda
celebrar contratos con particulares en los términos
de la presente Ley. El Suministro Basico 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 y
Seguridad de Despacho, conforme a los criterios
respectivos que emita la CRE".
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7.1 GENERACION
DISTRIBUIDA

La integracion de GD, principalmente los sistemas
GCD-FV, en los SEP debe tenerse en cuenta en la
integracion de proyectos de Centrales Eléctricas, ya
qgue plantea grandes retos para la elaboracion de
pronésticos de demanda 'y consumo, la
interoperabilidad entre la RNT y las RGCD en los
programas informaticos especializados para tal
tarea.

La evolucion anual de la capacidad de integracion
de la GD-FV ha tenido un crecimiento exponencial,
influyendo directamente en la elaboracion de las
proyecciones del PIIRCE, ya que su incorporacion
afo tras ano modifica las series de tiempo
(informacion estadistica) de la demanda y consumo
estimado por region y Sistema Interconectado.

En el SEN el 99.2% de GD, al cierre de 2021, es por
parte de GD-FV, de los cuales se tiene registro de
una capacidad instalada acumulada del orden de
2,015 MW?** en el SEN. La Figura 6.6* muestra la
capacidad instalada acumulada por tipo de
tecnologias de GD a 2021.

La Figura 6.7°® muestra la evolucion de la evolucion
de capacidad instalada acumulada y la generacion
estimada de 2007 a 2021 de la GD-FV.

Para la integracion de GD-FV, en el Capitulo 6, se
realizaron dos proyecciones para los préoximos 15
aflos, respecto al crecimiento de capacidad
instalada y la generacion aportada. El primer
escenario es de planeacion y el segundo escenario
es asumiendo que habra mayor dinamismo e
impulso a la GD. Estas proyecciones tienen impacto
en los pronodsticos de demanda y consumo.

34 CFE Distribuidor, estadisticas GD, diciembre 2021
%> Capitulo 6. Demanda y Consumo 2022-2036.
¢ Ibidem.

En la Figura 6.25° se presenta la evolucion estimada
de la capacidad instalada acumulada de CD-FV para
los dos escenarios de crecimiento mencionados, se
observa para el escenario de planeacion que para
2026 se estima un valor de 4964 MW, lo que
representa un crecimiento del 146.4% con respecto
al cierre de 2021, y un crecimiento promedio anual
de 590 MW. En caso de tener mayor dinamismo
(escenario alterno), se estima que para 2026 se tenga
una capacidad instalada de 6,728 MW y un
crecimiento promedio anual 943 MW de GD-FV.

El PND 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 seran
fundamentales para dotar de electricidad a las
pequefas comunidades aisladas que aldn 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 GCD en México
considera las entidades federativas con municipios
que tienen menos de 2500 habitantes®
(comunidades rurales), con altos porcentajes de
mexicanos 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®.

En la Figura 6.27%° se presenta el comportamiento
esperado de la generacion de la GD-FV (CWh) de
2022 a 2036 en el SEN, para el escenario de
planeacion y el alterno. Para la elaboracion del
PIIRCE 2022-2036 se considera el escenario de
planeacion.

7 www.cuentame.inegi.org.mx.
%8 www.coneval.org.mx
%2 Ibidem.
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Las disposiciones correspondientes a las acciones,
instrumentos y mecanismos que emita la SENER
necesarios para el desarrollo eficiente y en términos
de viabilidad econdmica de Ila GCD-FV son
fundamentales para el cumplimiento de las metas
de Energia Limpias y Eficiencia Energética con este
tipo de tecnologia, ya que 91 TWh, entre un
crecimiento de planeacion y uno alterno con
politicas publicas en materia de energia eléctrica
enfocadas a dar mayor aceleracion a la GD-FV en
2036, representa una disminucion en el consumo de
energia eléctrica, y un impacto en la planeacion de
la expansion y modernizacion de la RNT y las RGD.

Mientras mas dinamica sea la incorporacion de la
GD-FV, y de otras tecnologias en la produccion de
energia eléctrica en las RGD, la planeacion y el
control del SEN debera modificarse en concordancia
con la actualizacion de los procesos y actividades
para mantenery 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.

En el escenario de planeacion para 2036, se tiene
una estimacion en el consumo neto en el SEN de
480,537 GCWh y una produccion de energia eléctrica
con GD de 15156 GWh en el SEN, que representa una
disminucion del 3% en el consumo neto, sin
considerar el efecto de la reduccion de pérdidas I°R
por no transmitir y distribuir esta energia eléctrica
por la RNT y las RGD. En caso de presentarse el
escenario alterno con una politica de mayor
integracion de la GD-FV, el consumo neto en el SEN
en 2036 disminuiria 9,066 CWhy la GD representaria
una disminucion de 4.9%, sin considerar el efecto de

la reduccion de pérdidas I’R por no transmitir vy
distribuir esta energia eléctrica por la RNT y las RGD.

7.2 PROGRAMA
INDICATIVO DE
INCORPORACION DE
CENTRALES ELECTRICAS

En el presente ejercicio de planeacion, de
conformidad con la nueva politica energética de la
Administracion Publica Federal, dando
cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 33,
fracciones V y XXIX, de la LOAPF, la SENER
determind como proyectos estratégicos de
infraestructura en el PIIRCE un grupo de Centrales
Eléctricas con base al articulo 11, fraccion XlI, de la LIE,
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, como se establece
en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024. La
Figura 7.1 muestra las adiciones de capacidad neta
de 2022 a 2025.

Considerando la  problematica actual en la
operacion del SEN y la actualizacion de su
resolucion para mantener su eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad Y
sustentabilidad; asi como el continuar con la
integracion de Centrales Eléctricas con Energias
Limpias renovables intermitentes, es imperativo el
desarrollo e implementacion de nuevas Centrales
Eléctricas para satisfacer las necesidades del pais y
de respaldo a las Centrales Eléctricas variables e
intermitentes sin Energia Cinética (Inercia Fisica) y
con reducida capacidad de aportacion al Nivel de
Cortocircuito. Estos proyectos se establecen en el
PIIRCE como proyectos estratégicos y prioritarios
basado en los supuestos relativamente firmes del
futuro, para evitar en el corto plazo cortes de energia
eléctrica, principalmente en las peninsulas, y para
permitir que se continle con la integracion de los
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proyectos de generacidén con Energias Limpias
renovables actualmente en desarrollo y futuros. Las
acciones gubernamentales al respecto se realizan
analizando estos avisos modelados por programas
computacionales especializados, para resolver sobre
hechos fehacientes.

La tecnologia de las Centrales Eléctricas de Ciclo
Combinado y de Combustion Interna brindan una

mayor flexibilidad en la operaciéon, comparadas con
las unidades de Central Eléctrica con fuentes de
energias limpias en operaciéon, que fueron
concebidas en su diseno para operar en carga base
y su capacidad de regulacion primaria para cubrir la
variabilidad, incertidumbre de la demanda y salida
fortuita de la contingencia sencilla mas severa para
un desbalance carga-generacion.

FIGURA 7.1 CAPACIDAD NETA EN MW, ADICIONES DE CAPACIDAD DE 2022 A 2025 DE PROYECTOS

ESTRATEGICOS DE INFRAESTRUCTURA
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

La Figura 7.2 presenta las adiciones de capacidad
esperada del proceso de optimizacidon generada por
el programa probabilistico de proyectos en etapa de
estudios e indicativos para fortalecer la politica
energética nacional de 2026 a 2036, las principales
tecnologias son FV, EO, CCC y bancos de baterias
asociados a las Centrales Eléctricas FVy EO.
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Los CCC con Haz se proyecta que sean con una
mezcla de 70% CH4 y 30% Ha.

Los CCC que no se consideran con Hz, se ubican en
regiones con recurso de gas natural, necesarias para
el desarrollo econdmico nacional, pero donde el
recurso de Hz no es accesible, por lo que, se ubican
en estas regiones atendiendo el articulo 5, fraccion
IVy YV, del Reglamento de la LIE.
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FIGURA 7. 2 ADICIONES DE CAPACIDAD EN MW DE 2026 A 2036 DE PROYECTOS ESTRATEGICOS
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

El PIIRCE junto al supuesto de la estimacion GD-FV
tienen una adicion de Centrales Eléctricas con
energia primaria solar y viento de 24,598 MW en el
periodo de 2022 a 2036, sin considerar a las Centrales
Eléctricas con Contrato de Interconexion y que no
han entrado en Operacion Comercial.

Si bien se esta mencionando a nivel mundial la
produccion de energia eléctrica con Hz verde, es
necesario su incorporacion en sitios donde se
tengan recursos naturales como sol, viento y agua,
dados los grandes volumenes de recurso hidrico, de
fuente primaria de energia solar y edlica para el
proceso de electrdlisis (aproximadamente 9
kilogramos de H20 para producir un kilogramo de Hz
en condiciones ideales). La propuesta inicial es
transportar el Hz verde en forma de gas adaptando
parte de la infraestructura de gas natural, ya que se

Ciclo Combinado
e 3,480

FV-Solar
9,938

Nuclear
2,500

tienen alto costos de capital aunado a la parte
ambiental para la construccion de nuevos ductos, lo
qgue puede constituir riesgos para expandir la
infraestructura de suministro de Hz verde a través de
ductos. La red de gasoductos del Noroeste (Sonoray
Sinaloa), Noreste (Tamaulipas), Istmo  de
Tehuantepec, Baja California y la peninsula de
Yucatan, podrian ser utilizados, pues existe potencial
renovable y se encuentran cerca de las costas.
Situacion similar se presenta en Baja California Sur,
donde tiene grandes recursos naturales vy
necesidades de capacidad de generacion eléctrica.

A su vez, aprovechando el desarrollo de Ia
infraestructura en produccion de Hz verde, se analizd
en este ejercicio del PIIRCE la conversion de 5513
MW de capacidad de CCC con una mezcla de 70%
CHa4y 30% H2 entre 2033 y 2036.
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La adicion de sistemas de almacenamiento con
baterias se estudia en el PIIRCE para mejorar la
Confiabilidad en el SEN, para desplazar la energia
eléctrica producida por las Centrales Eléctricas FV y
EO, reducir congestiones y sobrecargas en la RNT. Si
bien su integraciéon no se esta considerando en el
corto plazo (solo 72 MW) se espera que con el
cambio que se estd gestionando y desarrollando en
la tecnologia de los inversores (pasar de Grid-
Following a Grid-Forming, términos en inglés) para
gue su operacion garantice la Confiabilidad con una
mayor integracion de Centrales Eléctricas
asincronas en los SEP con la reduccion de la
robustez eléctrica, menor Energia Cinética (Inercia
Fisica) y Nivel de Cortocircuito, por el cambio en la
matriz energética al desplazar las Centrales
Eléctricas sincronas con combustibles fosiles por
Centrales Eléctricas asincronas con base a
electréonica de potencia con Energia Limpia.

En el programa también se consideran 2,500 MW de
capacidad nuclear, donde se espera que en el
mediano plazo la tecnologia nuclear para Centrales
Eléctricas de menor capacidad sea asequible para su
integracion al SEN.

En el periodo de 2026-2036 las adiciones de
tecnologfas fésiles con gas natural se ven reducidas
a menos del 15%, incluyendo la Cogeneracion
Eficiente, sin considerar los CCC de mezcla gas
natural e Ha verde.

La Figura 7.3 presenta la capacidad a sustituir con la
estrategia para fortalecer la politica energética
nacional de 2022 a 2036, donde 3,433 MW
corresponden a unidades de Central Eléctrica
térmicasy 14 MW son unidades de Central Eléctrica
Geotérmicas.

FIGURA 7.3 CAPACIDAD EN MW DE SUSTITUCION DE CENTRALES ELECTRICAS
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE
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En la Figura 7.4, se muestran las adiciones de capacidad de generacion estimadas en los ejercicios del PIIRCE
para 2016-2030, 2017-2031, 2018-2032, 2019-2033, 2020-2034 y 2021-2035

FIGURA 7. 4 ADICION DE CAPACIDAD ESTIMADA (MW) EN LOS EJERCICIOS DEL PIIRCE 2016-2030, 2017-

2031, 2018-2032, 2019-2033, 2020-2034 y 2021-2035
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FUENTE: SENER

De la Figura 74
significativas en la integracion de capacidad entre
los diferentes PIIRCE, esto se debe principalmente a
la evolucion esperada del prondstico de demanday
consumo (ver Figuras 618 y 6.31%°), escenarios de

precios de combustibles, cumplimiento de metasde

se observan variaciones

Energias Limpias, mitigacion de emisiones de GEl,
uso de H? verde en CCC, integracion de generacion
nuclear, sistemas de almacenamiento y otras

“0 Capitulo 6. Demanda y Consumo 2022-2036

PPN RSN B ANNSREUINN SIS

66,912

m PIIRCE 2017-2031
m PIIRCE 2020-2034

70,313

48,067

45,980

um PIIRCE 2018-2032
u PIIRCE 2021-2035

tecnologias de generacion empleadas para
satisfacer el Suministro Eléctrico y garantizar la
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad vy
seguridad del SEN.

En la Figura 75 se presenta la evolucion de la
capacidad instalada en operacion comercial de 2016
a 2021 en el SEN.
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FIGURA 7. 5 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA (MW) 2016 - 2021
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

De la figura 7.5 se observa que, en un periodo de 5
afos, la capacidad instalada se incrementd un
2924% y en el mismo periodo se incremento el
consumo neto en 10.7%.

La Figura 7.6 presenta la evolucion esperada de la
capacidad total instalada (no incluye capacidad de
autoabasto local, abasto aislado y GD-FV) en la RNT
y las RGD, considerando los proyectos firmes e
indicativos para el periodo 2021 - 2036.

Subestacion eléctrica, Tuxpan Veracruz, 2005.
Comision Federal de Electricidad.
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FIGURA 7. 6 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD ACUMULADA 2021 - 2036 (MW)
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No incluye abasto aislado, autoabasto local y GD-FV
FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

El PIIRCE estimado y publicado por la SENER, tomo
como supuesto la revision de los proyectos con
Contrato de Interconexidon, proyectos estratégicos
de infraestructura y Centrales Eléctricas indicativas
en consonancia con metas optimistas de
cumplimiento de la politica energética nacional y la
reduccion de emisiones de GEI, considerando
proyectos de generacion flexibles con tecnologias
convencionales y asincronos con el objetivo de
promover la instalacion de los recursos suficientes
para satisfacer el Suministro Eléctrico y garantizar la
Confiabilidad del SEN.

La Figura 7.7 muestra la capacidad instalada en
operacion comercial y pruebas al cierre de 2021, asi
como la evoluciéon pronosticada de la capacidad a
instalar por tipo de tecnologia de generacion con
base al PIIRCE 2022-2036.

Es importante destacar que en 2021 el 37.7% de su
capacidad total (operacion comercial, pruebasy GD-
FV, no incluye abasto aislado) es Energia Limpia vy,

BN RSIANERSUNN R SINNSRSURR

SEN\NRPEESTPEANSSE

para el ano 2036, esta participacion se incrementara
a 54.2% de la capacidad total, incluyendo baterias, la
capacidad correspondiente al H? verde CCC vy la
capacidad de GD-FV.

Para el periodo 2022-2025, sélo se consideran los
proyectos firmes con Contrato de Interconexiony los
considerados  estratégicos de infraestructura
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional del PND 2019-2024; a partir de 2026 se
integran proyectos que resultan del proceso de
optimizacion de mediano y largo plazos (de la
simulacion generada por programas estadisticos),
cuyo objetivo es abastecer el Suministro Eléctrico y
garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad y seguridad del SEN, asi como el
cumplimiento de metas de Energias Limpias
establecidas en la LTE y la reducciéon de GEI de los
compromisos internacionales, de tal manera que se
minimice el costo total de la operacion del SEN en el
medianoy largo plazos.
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FIGURA 7.7 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD (MW) PIIRCE 2021-2036
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"No considera la capacidad de CCC con una mezcla de CH. e Hz entre 2033 y 2036
/2 Considera la capacidad de CCC con una mezcla de 70% CH- y 30% H- entre 2033 y 2036
FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

En el PIIRCE, al 31 de diciembre de 2025, se estima grafica de la Figura 7.8 muestra la distribucion en
una incorporacion de capacidad a instalar de 14,266 porcentaje de la incorporaciéon de capacidad a
MW en la RNT y RGD del MEM; si se incluye la instalar por tipo de tecnologia al 31 de diciembre de
capacidad a instalar en el mismo periodo de GD-FV, 2025, considerando la integracion de la GD-FV, se
se estiman 16,568 MW (escenario planeacion). La espera una integracion del 55% de Energias Limpias.
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FIGURA 7. 8 PORCENTAJE DE ADICION DE CAPACIDAD POR TIPO DE TECNOLOGIA 2022-2025
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\
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

La Figura 7.9, presenta el comportamiento esperado
de la generacion neta inyectada (TWh) de 2022 a
2036 en el SEN, se considera la GD-FV, la cual, en los
pronodsticos de demanda y consumo, se considera
como autoconsumo local, la producciéon de energia

eléctrica.

Geotérmica

0.15%

Ciclo Combinado
34.23%

Combustion
Interna
9.10%

Turbogas
1.65%

Cogeneracion
Eficiente
0.07%

Bioenergia 0.05%

Se puede observar la incorporacion de Hz verde en
las CCC, lo que permitira disminuir el consumo de
gas natural en este tipo de Centrales Eléctricas.

Subestacion eléctrica “Los Azufres”, Michoacan, 2006.

Comision Federal de Electricidad.
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FIGURA 7. 9 EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ENERGIA PIIRCE 2022-2036 (TWh)
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Considera energia eléctrica de exportacion hacia Centroamérica.

FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

Del periodo 2026 a 2036 el PIIRCE estima una
incorporacion de capacidad a instalar de 39,510 MW,
incluyendo la GD-FV (6,679 MW). La grafica de la
Figura 7.10 muestra la distribucion en porcentaje de
la incorporacion de capacidad a instalar por tipo de
tecnologia del periodo 2026 a 2036, donde el 83.4%
corresponde a Energias Limpias. En este ejercicio del
PIIRCE 2022-2036 se considera la incorporacion de
sistemas de almacenamiento (4,505 MW de 2026-

2036) con el objetivo de aumentar la flexibilidad
operativa y la Confiabilidad del SEN, asi como su
resiliencia (imperativo el cambio tecnoldégico de la
electronica de potencia en inversores) ante
diferentes disturbios que puedan presentarse en el
sistema de almacenamiento que estd vinculado a
futuras Centrales Eléctricas para la incorporacion de
sus Energias Limpias con fuente primaria solar vy
viento.
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FIGURA 7.10 PORCENTAJE DE ADICION DE CAPACIDAD POR TECNOLOGIA DE 2026 A 2036
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

La Figura 7.11 presenta la capacidad instalada de las
Centrales Eléctricas en operacion comercial,
pruebas y la GD-FV en MW por GCR al 31 de
diciembre de 2021, se puede observar que en las
GCR Oriental y Occidental la participacion de la
capacidad instalada de Energias Limpias es mayor
que la capacidad fosil.

La Figura 7.2 presenta la capacidad instalada en
MW por GCR a 2025, se puede observar que la
participacion de Energias Limpias sigue su ritmo de
incremento gradual garantizando la Confiabilidad y
la viabilidad econdmica.

SN PER

Ciclo Combinado

— Y >
RN

Q \\\

Combustiéon

8.81% Interna
0.05%
Cogeneracion
— Eficiente

3.39%

CC70% CH4 y 30% H2
11.05%

Edlica
13.31%

FV-Solar
25.15%

La Figura 7.13 presenta por GCR la distribucion en
porciento de la Capacidad Instalada en el SEN de la
Centrales Eléctricas con Energia Limpia y Fosil, vy la
capacidad en MW de la GD-FV, se puede observar
que en las GCR del norte de pais en el SIN su
participacion se aproxima al 50% entre fosiles y
Energias Limpias (incluye Bancos de Baterias),
cumpliendo con la fraccion V del articulo 5 del
Reglamento de la LIE; en la peninsula de Yucatény
SIBC se puede observar con la inclusion de la GD-FV
se duplica la capacidad de Energias Limpiasy SIBCS
en su porciento de capacidad instalada se tiene
también un aumento significativo.
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FIGURA 7. 11 CAPACIDAD INSTALADA EN OPERACION COMERCIAL, PRUEBAS Y GD-FV (MW) POR GCR AL

31 DE DICIEMBRE DE 2021
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4.- Noroeste 7,44
699.8
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6.- Noreste 2613
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

FIGURA 7. 12 CAPACIDAD INSTALADA EN MW POR GCR A 2025
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE
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FIGURA 7. 13 CAPACIDAD INSTALADA EN PORCENTAJE DE COMBUSTIBLES FOSILES Y ENERGIAS LIMPIAS

POR GCR A 2036
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE

7.3 EVOLUCION DE
PRECIOS DE
COMBUSTIBLES

Para este ejercicio estadistico de planeacién para el
PIIRCE y las evaluaciones econdmicas de los
proyectos propuestos se utilizan las trayectorias

Al 31
diciembre
2036

Capacidad Fésil (%)
Capacidad Limpia (%)
Capacidad GD-FV (MW)

estimadas de precios de combustible de la SENER
para gas natural, carbon, combustdleo, diésel y
uranio enriquecido, para los escenarios alto, medioy
bajo. La Figura 7.14 presenta dichas trayectorias.

FIGURA 7.14 EVOLUCION DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES PARA LOS ESCENARIOS ALTO, MEDIO Y BAJO
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE y CFE
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En el Cuadro 7.1, se presenta la comparativa de los
precios de combustibles nivelados, con base a la
informacion de los ejercicios realizados en 2018, 2019,
2020, 2021 y 2022, mostrando los principales
combustibles usados para la generacion en el SEN.

CUADRO 7.1 PRECIOS NIVELADOS DE
COMBUSTIBLES EN $/MMBTU

comusTewes % 2% mo mm om
Combustoéleo 9.90 n19 555 585 7.99
Diésel 25.44 27.49 20.82 211 22
Carbon 348 390 382 357 355
Gas Natural 526 503 295 318 316
Uranio 07 071 0.73 0.73 0.72

FUENTE: SENER con informacion de CFE

La variacion de los precios nivelados tiene impacto
en la elaboracion del PIIRCE y en las evaluaciones
economicas de las propuestas del PAMRNT
elaborado por el CENACE para su autorizacion de la
SENER.

7.4 RESERVA DE
PLANEACION EN
TERMINOS DE MARGEN
DE RESERVA

La definicion en la LIE y en la politica de
Confiabilidad vigente del margen de reserva se
refiere a la suficiencia para el suministro de energia
eléctrica del SEN, y depende de su capacidad para
satisfacer la demanda maxima de potencia activa
(MW) y el consumo de energia (CWh).

El MR de capacidad es un indicador de la suficiencia
de generacion en el SEN durante el periodo de
estudio.

En los estudios realizados se considerd el MR
conforme al valor indicativo de la reserva de
planeacion eficiente en términos de margen de
reserva dictado en la politica de Confiabilidad, el cual

considera: 21.3% para el SIN, 20.9% para el SIBC y 35%
para el SIBCS. A nivel Sistema Interconectado, el MR
se calcula para la demanda maxima coincidente. La
demanda méaxima coincidente del SIN ocurre
normalmente en el mes de junio entre las 16 y 17
horas. Para los SIBC y SIBCS, la demanda maxima
ocurre en agosto entre las 17 y 18 horas, hora local en
cada Sistema Interconectado.

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

El MR se calcula de acuerdo con lo siguiente:
CDh -DM

%) =
MR(%) = 100—

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 cada Sistema
Interconectado se determinan de manera
individual, en funcién de sus curvas de carga vy
demandas maximas.

La Figura 7.15 presenta el comportamiento de la RP-

MR para el escalon de la demanda maxima diurna
del SEN.
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La Figura 7.16 muestra el comportamiento de la RP-MR para el escalén de la demanda maxima nocturna.

FIGURA 7. 15 EVOLUCION DE LA RESERVA DE PLANEACION EN TERMINOS DEL MARGEN DE RESERVA
DURANTE LA DEMANDA MAXIMA DIURNA
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE

FIGURA 7. 16 EVOLUCION DE LA RESERVA DE PLANEACION EN TERMINOS DEL MARGEN DE RESERVA
DURANTE LA DEMANDA MAXIMA NOCTURNA
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE
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7.5 EMISIONES DE CO:

El 27 de marzo de 2015 México suscribid
compromisos antes las Naciones Unidas para
enfrentar el cambio climatico, con la denominada
Contribucion Prevista y Determinada a nivel
Nacional (INDC, por sus siglas en ingles). La INDC se
integra por un componente de mitigacion que
incluye COMpPromisos internacionales no
condicionados, que son aquellos que el pais puede
solventar con sus propios recursos; México los
asumio sin evaluar la viabilidad técnica y econémica.

El Acuerdo de Paris, reconoce a las “Partes” sus
necesidades especificas, circunstancias especiales y
capacidades respectivas para la mitigacion de los
GEl, asi como los tiempos que tardaran en lograr los
compromisos. De los compromisos de México, se
establecieron las medidas no condicionadas con la
reduccion de emisiones nacionalesde GElen un 22%
al 2030. De acuerdo con la LGCC, lograr este
cumplimiento se conseguird a través del
ComMpromiso de los diferentes sectores
participantes, se sehalan las metas siguientes:
transporte -18 por ciento; generacién eléctrica -31
por ciento, residencial y comercial -18 por ciento;
petroleo y gas -14 por ciento, industria -5 por ciento;

agricultura y ganaderia -8 por ciento y residuos -28
por ciento.

Dentro del sector de generacion de energia eléctrica
inyectada a las RNT y RGD (energia eléctrica neta)
por Centrales Eléctricas con combustibles fosiles, en
los dltimos anos, se ha tenido una disminucion de la
contribuciéon por parte de las Centrales Eléctricas
publicas (CFEy PEMEX)y aumento de las PIE y otras
Centrales Eléctricas (privadas) con combustibles
fosiles con otros permisos, tal como se muestra en
las figuras 717 y 7.18.

De acuerdo con las estimaciones internas de la
SENER con los datos proporcionados por la CFE y el
CENACE, en 2024 México alcanzard la meta de
generacion de electricidad con energias limpias del
35% en el ano 2024, con lo que se dara cumplimiento
a la meta al respecto establecida en la Ley de
Transicion Energética, asi como a los compromisos
internacionales de México en materia de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero
establecidos en el Acuerdo de Paris.

FIGURA 7.17 CONTRIBUCION PORCENTUAL, POR TIPO DE PROPIETARIO/PERMISO, A LA GENERACION DE

ENERGIA ELECTRICA CON COMBUSTIBLES FOSILES
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FIGURA 7.18 CONTRIBUCION PORCENTUAL, POR TIPO DE PROPIETARIO/PERMISO, AL TOTAL DE
EMISIONES DEL SECTOR DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA CON COMBUSTIBLES FOSILES
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE

Para tener una mayor participacion en la reduccion
de emisiones de GEl, el Acuerdo de Paris establece
que los paises desarrollados llevarian a cabo
estrategias para proporcionar los apoyos financieros
vy las transferencias tecnoldgicas que tomen en
cuenta las necesidadesy prioridades de los paises en
desarrollo, lo que no se ha llevado a cabo en México.

La Figura 7.19 presenta la estimacion de emisiones
de COze como resultado de la produccion neta de la
generacion de energia eléctrica inyectada a la RNTy
las RGD. Se observa que a partir de 2020 las
emisiones de COze son marginalmente menores a la
trayectoria esperada para el sector de electricidad y

=

29 3 N N SN e =S TN S = 9 NN e =SS TN =
NN ESS NN T NN RSy B RSl

H Centrales Eléctricas Publicas”

con ello se da cumplimiento a las emisiones de GEI
al 2030. También se observa en la proyeccion
modelada por computadora que el PIIRCE 2022-
2036 tiene una tendencia a mantener las emisiones
de COze por debajo de la meta compromiso de 139
millones de toneladas con respecto a la produccion
de energia eléctrica. En estas estimaciones no se
incluyen las correspondientes a Centrales Eléctricas
que autoabastecen de manera local su demanda y
gue son del sector privado.

Se considera la GD-FV a partir de 2022 dentro de la
evolucion de emisiones como parte de las Energias
Limpia.
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FIGURA 7. 19 EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE CO:E
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Las emisiones de COze de los afos 2017 — 2021 han sido estimadas usando el factor de emision del SEN notificado por la CRE a
la SEMARNAT, de sus respectivos afos. Para los afos 2022-2036 se usa el factor de emision del SEN 2021, publicado por la

SEMARNAT el 28 de febrero 2022.
FUENTE: SENER con informacion de CENACE

Como se puede observar en las metas de CO»ze, con
el cambio en la matriz energética a gas natural en
los combustibles foésiles, la incorporacion de
Centrales Eléctricas asincronas Fotovoltaicas vy
Edlicas, asi como la inclusion de la GD-FV, las
emisiones, conforme avance el tiempo, estan por

debajo de las metas estimadas. Es necesario aclarar
qgue los datos de GCD-FV son estimados como
practica internacional con base a la herramienta
Renewables.ninja para las diferentes regiones para
el modelo del SEN.
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7.6 EJERCICIOS DE PLANES DE
EXPANSION ANTE
DIFERENTES ESCENARIOS DE
PRECIOS DE COMBUSTIBLES E
INTEGRACION DE CAPACIDAD
DE ALMACENAMIENTO

Para poder alcanzar las metas de Energfa Limpia y
Eficiencia Energética en el largo plazo, es necesario
la incorporaciéon de nuevas tecnologias en la
produccion, transmision y distribucion de la energia
eléctrica, asi como mejorar la eficiencia en los
la Confiabilidad del
Suministro Eléctrico de manera econdmicamente

procesos que garanticen
viable.

Para el siguiente estudio se realizaron estimaciones
en costos?' de capital, operaciéon y mantenimiento,
asi como también en porcentajes de capacidad de
almacenamiento con bancos de baterias en la

produccion de energia eléctrica.

A continuacidn, se presentan diferentes escenarios
de produccion de energia eléctrica en los que se
considera fijo el escenario base de aportaciones
hidrologicas y el crecimiento de la demanda, con
dos escenarios de precios de combustibles: Base y

Alto. Asi también con sensibilidades de 30%, 20% vy
10% de integracion de capacidad con banco de
baterias de 4 horas de almacenamiento.

En el cuadro 7.2 se muestra el porcentaje de la
adicion de capacidad en combustibles fdsiles,
Energia Limpia y Baterias de 2022-2036. Se puede
observar que al reducir la incorporacion de Baterias
y poder cumplir con las Metas de Energias Limpias
se requiere una mayor incorporacion de Centrales
Eléctricas con combustibles fdsiles para dar
flexibilidad operativa y Confiabilidad al SEN. La
Figura 7.20 presenta la distribuciéon en porciento de
la adicion en capacidad de combustibles foésiles,
Energias Limpias con electronica de potencia y
fuente primaria de energia variable e intermitente,
otras Energias Limpias y Baterias.

Se analizaron 6 escenarios con las premisas
mencionadas en el parrafo anterior considerando el
cumplimiento de Metas de Energias Limpias a partir
de 2030. Aunado a lo anterior, se incluyen 2
escenarios adicionales (solo 10% de integracion de
capacidad con banco de baterias) que permiten
analizar la adicion de capacidad sin considerar en el
estudio el cumplimiento de Metas de Energias
Limpias.

CUADRO 7. 2 ADICION DE CAPACIDAD (%) FOSIL, ENERGIA LIMPIA Y BATERIAS 2022-2036

Fuente Primaria Energia BASEY BASEY BASEY
913 309 20% 10%
Combustibles Fosil¥ 29.3% 32.5% 34.4%
Energias Limpias? 60.4% 60.5% 61.8%
Baterias 10.3% 7.0% 3.8%

ALTOY ALTOY ALTOY BASE?¥ ALTO?Y

30% 20% 10% 10% 10%
29.2% 32.4% 33.5% 57.7% 37.0%
60.4% 60.5% 62.6% 41.7% 62.5%
10.4% 7.0% 3.9% 0.6% 0.5%

V' Con cumplimiento de Metas de Energias Limpias a partir de 2030.

I Sin cumplimiento de Metas de Energias Limpias.

¥ Incluye: Ciclos Combinados, Turbogas, Combustion Internay 70% del Ciclo Combinado con mezcla con Ha verde

4/mcluyez Nuclear, Cogeneracion Eficiente, 30% del Ciclo
Geotermoeléctrica, Hidroeléctrica
FUENTE: SENER con informacion de CENACE

“ Documento: Lazard's levelized cost of storage analysis —
version 7.0. Fuente:
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Combinado con Hidrégeno verde, Fotovoltaica, Eodlica,

https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-
levelized-cost-of-storage-and-levelized-cost-of-hydrogen/
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FIGURA 7. 20 ADICION DE CAPACIDAD (MW) POR TIPO DE TECNOLOGIA 2022-2036
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE

En el analisis de estos ocho escenarios se puede
notar que cumplir con las Metas de Energia Limpia
impacta de manera directa en las metas de
emisiones de GEIl, por ejemplo, para el escenario
base de precios de combustibles, con y sin
cumplimiento de Metas de Energias Limpias,
considerando solo la integracion de capacidad con
banco de baterias del 10% existe una notable
reduccion en la adicion de capacidad Centrales
Eléctricas con Energia Limpia variable e
intermitente, y Baterias, entre ambos escenarios,
mientras que para la tecnologia con combustibles
fosiles a gas natural se observa un incremento. Esto
genera un aumento en las emisiones de GEl
superior a la meta de 139 millones de toneladas de
COz2e en 2030, tal como se indica en la figura 7.22. La
figura 7.21 Metas de Energia Limpia y la figura 7.22
muestran el comparativo de las emisiones vy

PPN RSNSOI B

emisiones evitadas de COze con los factores de
emisiones 2020 y 2021 publicado por SEMARNAT el
16 de abril de 2021 y 28 de febrero de 2022
respectivamente, para el ano 2030 para cada
escenario de estudio.

Para el escenario de precios de combustibles alto
(alta probabilidad de ocurrencia con la exportacion
de gasnatural licuadode EE.UU.ala Unidon Europea)
considerando solo la integracion de capacidad con
banco de baterias del 10%, de presentarse escenarios
con y sin cumplimiento de las Metas de Energias
Limpias, se observa un incremento tanto de la
tecnologia con combustibles fésiles a gas natural
como de Energias Limpias con electronica de
potencia y fuente primaria de energia variable e
intermitente.
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FIGURA 7. 21 METAS DE ENERGIAS LIMPIAS EN 2030
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2 Sin cumplimiento de Metas de Energias Limpias.
¥ Energia eléctrica producida e inyectada a las RNT y las RGD y se considera la GD-FV.
FUENTE: SENER con informacion de CENACE
FIGURA 7. 22 METAS DE ENERGIAS LIMPIAS EN 2030
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Las adiciones de capacidad del proceso de
optimizacion de medianoy largo plazo tienen como
objetivo el abastecer el Suministro Eléctrico y
garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad y seguridad del SEN, asi como el
cumplimiento de Metas de Energias Limpias, de tal
manera que se minimice el costo total de la
operacion del SEN en el mediano y largo plazo.

En el cuadro 73y figura 7.23 se muestran los costos
en millones de ddlares en Valor Presente (VP) de
2021 asociados a los ocho escenarios bajo estudio y
el escenario de planeacion del PIIRCE para el
periodo 2022-2036.

El caso PIIRCE 2022-2036 y el escenario Base 30%
son comparativos, donde se puede observar que el
cumplir con las Metas de Energias Limpias en 2030
tiene un sobrecosto a VP2021 de 2,600 millones de
dolares.

Se observa que el escenario Base 10% tiene un costo
a VP2021 menor, pero tiene una adicion de capacidad
de Centrales Eléctricas con combustible fosil mayor
que el escenario de planeacion del PIIRCE 2022-
2036y el Base 30%.

Elnocumplir con las Metas de Energias Limpiasy las
emisiones de GEl, si bien tiene para el escenario base
de precios de combustibles un costo menor, el
incremento de los precios tiene una variacion en
costos mayor que los escenarios donde se cumplen
las Metas de Energias Limpiasy las emisiones de GEI.
Las externalidades no incluyen el sistema de
comercio de emisiones de la reforma a la Ley
GCeneral de Cambio Climatico, que es un
instrumento de mercado diseflado para reducir
emisiones de GEI de la SEMARNAT#* No se
presentan los riesgos econdmicos, geopoliticos vy
sociales asociados por el cumplimiento de las metas
sin las condiciones necesarias para que no se afecte
el SEN en su complejidad.

CUADRO 7.3 COSTOS EN VP20 (MILLONES DE DOLARES) 2022-2036
VP2021

Inversion Generacion y

nR e S 21,860 25003 23441
Transmision *
Consumo de combustible 44,689 43929 43888
O&M fijoy variable 29,853 30,137 30,032
Externalidades 5924 5,857 5,853
Energia no suministrada 67 67 68
Total 102,394 104,994 103,281

V' Con cumplimiento de Metas de Energias Limpias a partir de 2030.

' Sin cumplimiento de Metas de Energias Limpias.
% Datos Copar 2021 Generacion; Baterias de Documento: LAZARD'S

22,068 25031 23572 22435 14608 20,400
43,828 61,490 61394 61,300 46,203 62,002
29937 30,157 30,050 29965 29571 29694
5848 5878 5870 5862 6168 5937
68 70 70 70 68 71
101,749 122,626 120,956 119,633 96,618 118,104

LEVELIZED COST OF STORAGE ANALYSIS—VERSION 7.0.

“ Estimada solo para interruptores y linea de transmisidon no incluye elementos asociados a la estabilidad, seguridad y Calidad
para garantizar la Confiabilidad. La inversion es adicional a las propuestas del PAMRNT.
% Escenario de Planeacion con 30% de Almacenamiento asociado a las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas y Edlicas; y

cumplimiento de Metas de Energias Limpias en 2035.
FUENTE: SENER con informacion de CENACE

“https//www.gob.mx/semarnat/acciones-y-
programas/programa-de-prueba-del-sistema-de-comercio-
de-emisiones-179414
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https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/programa-de-prueba-del-sistema-de-comercio-de-emisiones-179414
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FIGURA 7. 23 COSTOS EN VP20 (MILLONES DE DOLARES) 2022-2036
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2 Sin cumplimiento de Metas de Energias Limpias.

¥ Datos Copar 2021 Generacion; Baterias de Documento: LAZARD'S LEVELIZED COST OF STORAGE ANALYSIS—VERSION 7.0.
4 Estimada solo para interruptores y linea de transmisién no incluye elementos asociados a la estabilidad, seguridad y Calidad
para garantizar la Confiabilidad. La inversion es adicional a las propuestas del PAMRNT.

% Escenario de Planeacién con 30% de Almacenamiento asociado a las Centrales Eléctricas Fotovoltaicas y Edlicas; y
cumplimiento de Metas de Energias Limpias en 2035.

FUENTE: SENER con informacion de CENACE
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7.7 IMPACTO ECONOMICO POR
LA NO ENTRADA EN
OPERACION DE PROYECTOS
DE CFE EN LAS PENINSULAS
DE YUCATAN, BAJA

CALIFORNIA Y BAJA
CALIFORNIA SUR

En esta seccion se presenta el impacto econdmico
derivado de la no entrada en operacion los Ciclos

Combinados: Mérida, Riviera Maya, Gonzalez Ortega,

San Luis Rio Colorado y Baja California Sur. Estos

proyectos tienen por objeto en el mediano y largo

plazos, abastecer el Suministro Eléctricoy garantizar
la eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad vy
seguridad en la operacion futura del SEN. Para este
analisis, se considera el escenario base de
aportaciones hidrolégicas, crecimiento de la
demanday precios de combustibles.

En los cuadros 7.4 a 7.8 se muestran los sobrecostos
de cada proyecto por afio de diferimiento del
proyecto de forma individual y considerando el resto
de los proyectos indicativos del PIIRCE 2022-2036
debido a la no entrada en operacion comercial en
millones de ddlares 2021 por produccion, ENS vy
externalidades.

CUADRO 7.4 PERDIDAS POR DIFERIMIENTO DEL PROYECTO C.C.C. MERIDA (MILLONES DE DOLARES 2021)

PERIODO

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

ENERGIA NO

PRODUCCION SUMINISTRADA EXTERNALIDADES TOTAL
325 0.8 0.7 341
447 0.0 1.4 46.1
774 19 49 841
83.6 26 39 90.1
85.8 22 51 932
56.4 0.0 0.4 56.9
549 0.2 0.2 55.4

FUENTE: SENER con informacion de CENACE

CUADRO 7.5 PERDIDAS POR DIFERIMIENTO DEL PROYECTO C.C.C. RIVIERA MAYA (MILLONES DE DOLARES 2021)

PERIODO

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

ENERGIA NO

PRODUCCION SUMINISTRADA EXTERNALIDADES TOTAL
174.2 18.0 25 194.7
2250 493 38 2781
296.6 129.4 10.8 436.8
175.6 49.4 7.6 2326
203.4 63.8 7.2 2743
187.7 56.2 3.6 2475
204.8 1185 27 3259

FUENTE: SENER con informacion de CENACE
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CUADRO 7.6 PERDIDAS POR DIFERIMIENTO DEL PROYECTO C.C.C. GONZALEZ ORTEGA " (MILLONES DE
DOLARES 2021)

2025 109
2026 1.0

2027 9.1 13.7 O.2 23.0
2028 10.0 229 0.0 329
2029 12.4 70.4 0.2 83.0
2030 14.6 118.0 0.2 132.8

¥'No se considera la importaciéon con el WECC
FUENTE: SENER con informacion de CENACE

CUADRO 7.7 PERDIDAS POR DIFERIMIENTO DEL PROYECTO C.C.C. SAN LUIS RiO COLORADO " (MILLONES
DE DOLARES 2021)

2025 51 4.3 0.0 9.4
2026 56 42 0.0 9.8
2027 7.4 14.1 0.0 21.6
2028 82 233 0.0 315
2029 101 713 0.0 81.4
2030 1.9 185 0.2 130.6

V'No se considera la importaciéon con el WECC
FUENTE: SENER con informacion de CENACE

CUADRO 7. 8 PERDIDAS POR DIFERIMIENTO DEL PROYECTO C.C.C. BAJA CALIFORNIA SUR (MILLONES DE
DOLARES 2021)

2025 4472 49.0
2026 47.0 529
2027 485 3.0 4.8 56.3
2028 51.7 57 53 62.7
2029 558 9.4 54 70.6
2030 591 13.4 54 779

FUENTE: SENER con informacion de CENACE

En el cuadro 79, se muestran los sobrecostos, independiente en millones de ddlares en VP20 por
durante la vida util de cada proyecto, debido a la no produccion, ENS y externalidades.
entrada en operacion de cada proyecto de forma
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CUADRO 7. 9 PERDIDAS POR DIFERIMIENTO DURANTE LA VIDA UTIL DEL PROYECTO EN MILLONES DE
DOLARES VP20

C.C.C. Mérida 2024

C.C.C. Riviera Maya (Valladolid) 2024 2,234 6,293 47
C.C.C. Gonzalez Ortega ¥ 2025 89 574 1
C.C.C. San Luis Rio Colorado ¥ 2025 90 577 ]
C.C.C. Baja California Sur 2025 354 70 28

No se considera la importacién con el WECC
FUENTE: SENER con informacion de CENACE

Se observa que todos los proyectos tienen un El tipo de demanda y consumo en ambas
impacto relativamente sensible en los costos futuros peninsulas requiere de la integracion de proyectos
de la operacion del SEN, los proyectos de Ciclo qgue garanticen el Suministro Eléctrico en horarios
Combinado Riviera Maya, Gonzélez Ortega y San diurnos y nocturnos, y dadas las capacidades
Luis Rio Colorado, tienen un impacto directo en la requeridas, si se buscara suministrar a través de
Confiabilidad del suministro de energia eléctrica, Centrales Eléctricas con Energias Limpias con
mientras que los proyectos de Ciclo Combinado electronica de potencia, se requeriria de grandes
Mérida y Baja California Sur, impactan mas en los inversiones de capital para la Central Eléctrica,
costos de produccion del SEN. sistemas de almacenamiento y condensadores
sincronos; requiere de grandes extensiones de
Como se observa en las tablas, el diferimiento terreno las cuales deben ser deforestadas en la
planificado (sobre la base de hechos observadosy no peninsula de Yucatan, aproximadamente 2.3-2.5 Ha
modelados) de los proyectos tiene impacto sensible por MW de interconexion instalado en Centrales
en las finanzas publicas y en los Usuarios Finales por Eléctricas FV. En caso de Centrales Eléctricas Edlicas,
el aumento en los costos de produccion; e impacta se requiere de la deforestacion para la cimentacion
v las condiciones favorables para el crecimiento (la zapata varia de la altura y capacidad, un valor
econdmico del pals, en particular en las peninsulas aproximado son 900-1000 m? dado que se
de Baja California y Yucatan, dado que al tener encuentran ubicados en terrenos no Mmuy optimos
sobrecostos derivados de la ENS significa que se para la construccion, sin contar el terreno
tiene que realizar cortes de energia eléctrica a los deforestado adicional para la obra civil vy
Usuarios Finales o restringir el acceso a nuevos mantenimientos) de la torre para instalar el
Centros de Carga. aerogenerador, construccion de los circuitos
recolectores de media tension y caminos de acceso
Considerando la problematica actual en ambas a cada torre; y en ambos casos de la construccion de
peninsulas, Baja California y Yucatan, es imperativo lineas de transmision en la RNT. Ademas,
el desarrollo y puesta en operacion comercial de los posiblemente se requiera de Centrales Eléctricas
proyectos, para evitar danos a las finanzas publicasy turbogas o combustion interna a gas natural o diésel
cortes de energia eléctrica a los Usuarios Finales, de arranque rapido en caso de no contar con la
ademas de permitir dada su flexibilidad operativa e fuente de energia primaria renovable variable.
incremento a la robustez eléctrica, la integracion
futura de proyectos de generacion con Energfas Es importante mencionar, que la peninsula de
Limpias con electronica de potencia. Yucatan presenta grandes retos  sociales,

ambientales y arqueoldgicos para los proyectos de

147
) - ""‘-) ""'-J
RN eSS S S AN eSS S N S N eSS NS AN SIS



SECRETARIA DE ENERGIA

Centrales Eléctricas Fotovoltaicas y Edlicas, al cierre
de diciembre de 2021, cuatro proyectos para un total
de 430 MW (representan el 66% de lo adjudicado en
la peninsula) que debieron entrar en operacion
comercial en 2018 de las Subastas de Largo Plazo, no
han podido terminar su proceso, es decir un retraso
de 30 masanos por losretos que presentan este tipo
de proyectos en la peninsula de Yucatan.

En el SIBC la integracion de Centrales Eléctricas con
Energias Limpias con electréonica de potencia debe

Subestacion eléctrica, Tuxpan Veracruz, 2005.
Comision Federal de Electricidad.

considerar que la variabilidad e intermitencia de la
fuente primaria de energia no sea controlada por el
enlace sincrono con el WECC y cumplir cabalmente
con ciertas condiciones, referentes a estandares de
confiabilidad como el “WECC Standard BAL-002-
WECC-2a — Contingency Reserve”, que establece
los requerimientos de la Reserva para garantizar la
Confiabilidad en condiciones de Estado Operativo
Normaly de Alerta.

14

¢
8



	Capítulo 7.pdf
	7.1 GENERACIÓN DISTRIBUIDA
	7.2 PROGRAMA INDICATIVO DE INCORPORACIÓN DE CENTRALES ELÉCTRICAS
	7.3 EVOLUCIÓN DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES
	7.4 RESERVA DE PLANEACIÓN EN TÉRMINOS DE MARGEN DE RESERVA
	7.5 EMISIONES DE CO2
	7.6 EJERCICIOS DE PLANES DE EXPANSIÓN ANTE DIFERENTES ESCENARIOS DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES E INTEGRACIÓN DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
	7.7 IMPACTO ECONÓMICO POR LA NO ENTRADA EN OPERACIÓN DE PROYECTOS DE CFE EN LAS PENÍNSULAS DE YUCATÁN, BAJA CALIFORNIA Y BAJA CALIFORNIA SUR




