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El sector eléctrico actual en México

y ciencias de la tierra

En los ultimos afios la economia del pais ha crecido menos de lo estimado por SENER en 2001, lo
que ha obligado a un ajuste anual a la baja en los prondsticos de consumo y demanda de
electricidad, tomando los valores reales como referencia.

La tasa media de incremento anual esperada para el consumo de energia en el sector eléctrico se
ha mantenido de 2001 a 2004 en el rango de 5.2% a 6.3%, basada en las proyecciones anuales
de crecimiento economico de SENER vy la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

Ciclo de planificacion anual

El punto de partida en cada ciclo es la nueva
estimacion del consumo de energia eléctrica.
Con el crecimiento real inferior al previsto, ha
sido necesario diferir la entrada en operacion de
26 centrales generadoras. En esta decision se
considera el tiempo requerido desde que se
decide la adicién de una nueva planta hasta su
puesta en servicio (4 a 5 afios). Por tanto, en el
corto plazo no ha sido posible realizar todos los
ajustes necesarios por no convenir el
diferimiento de obras en construccion.
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El sector eléctrico actual en México

Composicion del parque generador

La mezcla 6ptima es la que permite satisfacer la demanda prevista a costo global
minimo, con el nivel de confiabilidad establecido por Comision Federal de Electricidad
(CFE), cumpliendo con los lineamientos sobre politica energética y normativa ambiental.

Tomando como base los escenarios oficiales de precios de
combustibles, los costos de inversion para las tecnologias y las
disposiciones para generar energia limpia en zonas criticas, se
determiné el plan de expansion 2005-2014.

Ante la posibilidad futura de que se mantengan los precios
altos para el gas natural o limitaciones en su suministro
por reduccion de la oferta de Petréleos Mexicanos
(PEMEX) o de las importaciones de Estados Unidos de
América (EUA), CFE ha emprendido acciones concretas
para diversificar sus fuentes de suministro, tales como la
construccion de la terminal de regasificacion de gas
natural licuado (GNL) en Altamira y la proxima licitacidon
para una planta de GNL en el Pacifico.
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Composicion del parque generador

Ademas estudia permanentemente otras tecnologias de generacion, como centrales con energia
renovable (hidroeléctricas y edlicas) y ciclos combinados con gasificacion de carbén, residuos de
vacio o gas natural licuado. En el plan 2005-2014 se incluyen 3,671 MW de capacidad en plantas
hidroeléctricas, geotermoeléctricas, edlicas y carboeléctricas, 594 MW en unidades turbogas y de
combustion interna, 11,683 MW en centrales de ciclo combinado a gas natural, asi como 6,178 MW

cuya tecnologia aun no se ha definido. _
Eoloeléctrica

La Venta

Hidroeléctrica
Chicoasen

Ciclo Combinado
Huinala
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El programa de expansion considera
la repotenciacion de cuatro unidades
de las termoeléctricas Manzanillo | y
II, asi como de dos unidades en la
central Valle de México. Esta opcion
de repotenciar ofrece menores
costos, al aprovechar parte de la
infraestructura existente con
eficiencias muy cercanas a las de
ciclos combinados nuevos. Una
ventaja adicional es que al cambiar la
operacion de combustoleo a gas, se
reducira el impacto sobre el ambiente
en las areas de influencia de estas
centrales.

Turbogas
Hermosillo
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El sector eléctrico actual en México

Margen de reserva

Los margenes de reserva de 2005 a 2009 seran altos,
debido principalmente a que en los ultimos anos el
crecimiento de la demanda de electricidad ha sido
menor al esperado, consecuencia de un desarrollo
economico por debajo de las proyecciones del
gobierno, asi como a la dificultad para hacer ajustes en
el programa de generacion en el corto plazo.

Sin embargo, disponer de un margen alto en los
primeros tres anos significara beneficios econdmicos en
la operacion, ya que permitira cubrir la demanda de
electricidad con tecnologias de generacion mas
eficientes y dejar en reserva fria las ineficientes y de
mayor costo.

A partir de 2010 se ha reprogramado la entrada en operacién de centrales y con ello se podra
ajustar el margen de reserva para cumplir con los criterios de planificacion establecidos. Esta
tarea se realiza de manera sistematica en cada ciclo de planificacion.
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El sector eléctrico actual en México

Retiro de unidades generadoras

En 2005-2014 se retiraran 5,108 MW (11% de la capacidad de generaciéon en 2004). En 2005
saldran de operacion 1,483 MW lo que permitira reducir el margen de reserva. Para los siguientes
cuatro anos, un porcentaje alto quedara en reserva fria por ser unidades con baja eficiencia. En
todos los casos, el area operativa de CFE revisa la problematica local del sistema antes del retiro.

Mantenimiento de unidades
generadoras

En este ejercicio de planificacion se ha
supuesto que en el periodo habra suficiencia
presupuestal para el mantenimiento del parque
de generacion de CFE. Esto permitira lograr
factores de disponibilidad del orden de 81% vy
mantener los margenes de reserva operativos
necesarios para enfrentar contingencias vy
desviaciones en prondsticos sin comprometer
la fiabilidad del suministro.

Petacalco

g
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El sector eléctrico actual en México

Programa de autoabastecimiento

En este periodo se estima que el consumo
autoabastecido crecera 22% y llegaria a 25 TWh en
2014. Este monto representaria 6.7% del consumo
nacional en ese ano. El autoabastecimiento remoto que
utiliza la red eléctrica llegaria en el mismo ano a 12
TWh.

Si los proyectos de autoabastecimiento previstos se concretan,
su capacidad instalada representara 8.6% de la total.

Desarrollo de la transmision

Se construiran 28,527 km-c de lineas (69 a 400 kV) y se
instalaran 59,852 MVA de capacidad de transformacion en
subestaciones, lo cual representa respectivamente un
crecimiento de 32% y 47% de los valores correspondientes al
cierre de 2004.
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Requerimientos de Inversion

El monto total de inversion necesario para
atender el servicio publico de CFE en los
proximos diez anos es de 509,359
millones de pesos de 2005, con la
siguiente composicion: generacion 42.3%,
transmisién 19.1%, distribucién 22.1%,
mantenimiento 15.6% y otras inversiones
0.9%.

Respecto a la modalidad de financiamiento, se estima que 28.7% del
monto total seria utilizado en esquemas de obra publica financiada y
10.3% produccion independiente de energia, mientras que CFE
participaria con 43.9% mediante recursos presupuestales. Para el
17.1% restante aun no se ha definido el esquema de financiamiento
que se utilizaria.
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Precios de combustibles
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Asi, en el escenario de referencia, el precio nivelado medio del gas natural
doméstico durante los proximos 30 afnos sera de 4.87 délares/MMBtu. Para el
combustdleo y carbon (importado con 4.58% de contenido de cenizas y 0.5% de
azufre) sera de 1855 dodlares/barrii y 38.30 ddlares/tonelada corta,
respectivamente.
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Disponibilidad del pargue de generacion
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El sector eléctrico actual en México

Generacion eoloeléctrica

A través de la Subsecretaria de
Planeacion Energética y Desarrollo
Tecnoldgico, SENER solicité a CFE
en abril de 2005, incluir en el plan
de expansidn cinco proyectos
eoloeléctricos de 100 MW cada
uno ademas de la Venta ll,
considerando los estimulos
econdmicos que los mismos
recibirian del Fondo para el Medio
Ambiente del Banco Mundial, como
parte del Proyecto de Energias
Renovables a Gran Escala
(PERGE).

La Venta
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Supuestos basicos

En este escenario de planeacion, la tasa media de crecimiento anual (tmca) del Producto Interno Bruto (PIB) total es de 4.3%
(4.7% en 2004). En los escenarios alto y bajo se proyectan tasas de 5.2% (5.6% en 2004) y 2.8% (3.2% en 2004).

Evolucién del PIB, ventas mas autoabastecimiento, usuarios y precio medio
Tasas medias de crecimiento anual 1984 — 2004

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

= 5] =g \/cntas mas autoabastecimento s |5 uarios === Precio medio
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El sector eléctrico actual en México

y ciencias de la tierra

Supuestos basicos

Se observa que los prondsticos de 1998 y 1999 corresponden en los primeros anos al comportamiento real de la
economia; en cambio de 2001 a 2003, el bajo crecimiento econémico dio lugar a desviaciones significativas. En 2004
se observa un mayor incremento del PIB, lo cual podria indicar el inicio de un periodo de recuperacion de la
economia.

Crecimiento real del PIB
en 2000 - 2004

PIB

trca' (%)
2000 6.60
2001 -0.16
2002 0.83
2003 1.41
2004 4.36

1/ Tasa real de crecimiento anual

Afo

Comparacién de los
prondsticos del producto

1990 1991 1992 19953 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012 2014 H
interno bruto

——r = e eEe 2000 2001 M2 20 2005 - *
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Supuestos basicos

0 Relaciones precio/costo de tarifas residencial y agricola
0.90 - 1988 - 2014
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1/ Tasa real de crecimiento anual

Residencial bajo — Aagricola bajo

Para el ajuste —normalmente anual— del resto de las tarifas, en los tres escenarios se han supuesto incrementos
asociados a la evolucién del indice Nacional de Precios al Consumidor, considerando una ligera racionalizacion de los
subsidios sin que, en ningun caso y en ningun escenario, se alcance el equilibrio de su relacién precio/costo. En este
grupo se encuentran basicamente las tarifas con subsidio: en el sector residencial las 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, y en
el agricola las 9, 9M, 9CU y 9N. Asimismo, las de bombeo de aguas potables y negras.
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Supuestos basicos

Ventas mas autoabastecimiento 1970 — 2004 y
Escenarios 2005 - 2014

Alto: tmca 5.9%

Planeacion: tmeca 5.2%

Bajo: tmca 4.2%

Historia

ToL

Planeacion

TEE woE 2000 2002 2004 2006 2008 2o

Alto — Baj0
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Crecimiento promedio anual de las ventas mas autoabastecimiento
Escenario de planeacién, 1995 - 2014

99 004 0[0 D14

O U
- O - 0

Ventas mas autoabastecimiento 45 5.2
Autoabastecimiento 8.8 2.0

Ventas del servicio publico
Desarrollo normal 34 5.0
Residencial 3.9 5.1
Comercial 2.7 5.3
Servicios 1.7 3.2
Agricola 0.6 3.1
Industrial 4.9 6.0
Empresa mediana 54 5.7
Gran industria 4.0 6.4

Actualmente se encuentran interconectadas siete areas operativas del territorio nacional. Los sistemas Baja
California y Baja California Sur estan separados del resto.

Para el estudio regional del mercado eléctrico, el pais se divide en 119 zonas y 12 comunidades 0 pequefos
sistemas aislados - seis de los cuales reciben energia de importacion -
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El sector eléctrico actual en México

Crecimiento esperado de la demanda maxima bruta en 2005 - 2014

En 2004, la demanda maxima bruta del
SEN se distribuy6 de la siguiente manera:

Demanda 2004
(MW) | (%)
Sistema Interconectado Nacional 29,301 93.3
Baja California 1,856 5.9
Baja California Sur 234 0.7
Sistemas aislados 24 0.1
Total 31,415 100

Sistema

Estimacion del crecimiento de la demanda maxima bruta1/ por area (%)
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I

Crecimiento esperado de la demanda maxima bruta en 2005 - 2014

Estimacién del crecimiento de la demanda maxima bruta’ por area (%)

[35]6.0

Central
QOriental
Occidental
Noroeste
Norte

Noreste

Baja California

Baja California Sur
Peninsular

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Total Nacional

Evolucion histérica Crecimiento
(1995 _ 2004) {2005 - 2014)

1/ Excluye autoabastecimiento local y exportacion
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Crecimiento esperado de la demanda maxima bruta en 2005 - 2014

Consumo bruto (GWh)
Escenario de planeacién 2005 - 2014

tmca
Area 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 (2005-2014)
O
Central 48,810 50,218 52,124 53,961 56,267 58,921 61,628 64,258 66,789 69,508 3.9

Oriental 36,757 38,588 40,757 43,006 45580 48326 50,977 53,747 56,498 59,639 5.6
Occidental 47,886 50,613 53,301 55924 59,184 62,865 66,372 70,103 73,743 77,310 5.5
Noroeste 15,418 16,119 16,864 17,656 18,636 19,685 20,592 21,556 22,391 23,332 4.8
Norte 18,627 19,720 20,779 21,845 23,045 24,347 25,710 27,071 28,445 29,880 5.7
Noreste 38,939 40,740 42,860 45,215 47,888 51,216 54,586 58,085 61,687 65,650 5.8
Baja California 10,955 11,477 12,057 12,783 13,567 14,481 15,454 16,519 17,567 18,595 6.1
Baja California Sur 1,414 1,507 1,612 1,728 1,855 1,991 2,136 2,282 2,430 2,599 6.9

Peninsular 7,490 7,930 8,444 8,978 9,632 10,353 11,028 11,722 12,507 13,373 6.7

subtotal */ 226,296 236,912 248,798 261,096 275,654 292,185 308,483 325,343 342,057 359,886 5.3

Pequeiios Sistemas 113 117 132 138 143 150 156 163 170 177 5.1

Total / 226,409 237,029 248,930 261,234 275,797 292,335 308,639 325506 342,227 360,063 5.3
incremento (%) 5.38 4.69 5.02 4.94 5.57 6.00 5.58 5.46 5.14 5.21

1/ No incluye autoabastecimiento local ni exportacion
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Exportacion e importacion de energia eléctrica 1995 — 2004 (GWh)

Area 1998 1999 2000

Exportacion

Moreste ) 0 0 2
BC Norte 17 45 31 66
Peninsular 28 31 100 127

Total 51 76 131 195

Importacion

BC Norte 406 480 646 927
Moroeste 3 3 4 4
Norte 1,101 1,022 7 129
Moreste 0 2 2 9

Total 1,510 1,507 659 1,060

Balance neto
Exportacion - Importacion

-1,459 -1,431 -528 -874

La operacion de estas regiones esta bajo la responsabilidad de ocho areas cuyos centros de control
se ubican en las ciudades de México, Puebla, Guadalajara, Hermosillo, Gémez Palacio, Monterrey y
Mérida; las dos de Baja California son administradas desde Mexicali. Todas ellas coordinadas por el
Centro Nacional en el DF.
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Exportacion e importacion de enerqgia eléctrica 1995 — 2004

A partir de marzo de 2005, con la entrada en
operacion de la linea Nacozari- Nuevo
Casas Grandes (aislada a 400 kV y
operacion actual a 230 kV) la region
Noroeste se integré al SIN, formando asi un
sistema eléctrico mas confiable. El objetivo

de la interconexion es compartir los recursos
de capacidad, ya que se aprovecha la
diversidad de las demandas y se comparten
reservas de capacidad; esto hace posible el
intercambio de energia para obtener un
funcionamiento mas econdémico y confiable
en su conjunto.
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Exportacion e importacion de enerqgia eléctrica 1995 — 2004

Las dos regiones de la peninsula de Baja
California permanecen como sistemas
aislados, ya que hasta el momento, por
aspectos técnicos y econémicos, su
conexioén con el resto de la red nacional
no se ha justificado.

Ingenieria civil

y ciencias de la tierra
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El sector eléctrico actual en México

Exportacion e importacion de enerqgia eléctrica 1995 — 2004

— =

_
N

El sistema de Baja California (norte) opera ligado
con la red eléctrica de la regidén occidental de EUA,
con el Western Electricity Coordinating Council
(WECC) por medio de dos enlaces de transmision a
230 kV. Esto ha permitido a CFE realizar
exportaciones e importaciones de capacidad y
energia, y recibir apoyo en situaciones de
emergencia.

ostern Llectricity Coordinating Council
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El sector eléctrico actual en México

Capacidad efectiva al 31 de diciembre de 2004

Servicio publico1/ Combustion interna 0.3%

Turbogas 6.1% Dual 4.5%

Carboeléctrica 5.6%

Geotermoeléctrica y eoloeléctrica 2.1%

Ciclo combinado 25.9%

\ Nudeoeléctrica 2.9%

46,552 MW

Hidroeléctrica 22.6%

Termoeléctrica convencional 30.0%
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1/ Incluye PIE, no incluye autoabastecimiento ni cogeneracion
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Principales Centrales Generadoras

L Hidroeléctrica
Térmica convencional

ﬁ' Carbon
‘%’ MNuclear
Eﬂi Dual

ﬂ__ﬂl Ciclo combinado

E Geotermoeléctrica

] Combustion interna
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El sector eléctrico actual en México

Capacidad de transmision en el Sistema Eléctrico Nacional

La red de transmision se ha desarrollado tomando en cuenta la magnitud y dispersidén geografica de
la demanda, asi como la localizacidn de las centrales generadoras. En algunas areas del pais, los
nucleos de generaciéon y consumo de electricidad se encuentran alejados entre si, por lo que la
interconexion se ha realizado de manera gradual, en tanto los proyectos se van justificando técnica y
economicamente.

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

a) La red troncal se integra por lineas de
transmisidn y subestaciones de potencia a
muy alta tensién (400 kV y 230 kV), que
transportan grandes cantidades de energia
entre regiones. Es alimentada por las
centrales generadoras y abastece al sistema
de subtransmision, asi como a Ilas
instalaciones en 400 kV y 230 kV de algunos
usuarios industriales.Actualmente se cuenta
con 43,717 km de estas lineas
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b) Las redes de subtransmision en alta tension (entre 161 kV y 69 kV) tienen una cobertura
regional. Suministran energia a las de distribuciéon en media tensién y a cargas conectadas
en esos voltajes. En la actualidad existen 45,405 km de estas lineas

c) Las redes de distribucion en media
tension (entre 60 kV y 2.4 kV)
distribuyen la energia dentro de
zonas geograficas relativamente
pequefnas y la entregan a aquellas
en baja tensidn y a instalaciones
conectadas en este rango de voltaje,
cuya longitud total es de 357,304 km,
los cuales incluyen 12,443 km de
lineas subterraneas
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d) Las redes de distribucion en baja tension (220 V 6 240 V)
alimentan las cargas de los usuarios de bajo consumo. CFE
cuenta con 230,264 km de lineas en estos voltajes

e) La red de LyFC suma un total de 70,221 km, de los cuales
27,908 km corresponden a lineas aéreas, 9,890 km a
subterraneas, y 32,423 km a enlaces en baja tensidn

En total, el SEN cuenta con 746,911 km de lineas de
transmision y distribucion.

Del monto anterior, 6% corresponde a lineas de 400 kV y 230
kV, 6% desde 161 kV hasta 69 kV, y 88% restante a media y
baja tension desde 60 kVhasta 220 V.
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Distribucion Regional por Areas

Regiones

Central Moroeste (7} Baja california
Central 1 Hermosilie 44} Tijuana
Macozern 45) Ensenada
Oriental Obragén 46)  Mexicali
Poza Rica Los Mochis 47}  San Luks Rio Colorads
VErBLIUZ Culiacan
Puebla Mazatldn Baja California Sur
Acapulca 48) Willa Censtitucidn
Temascal Morbe 49% La Paz
Coatzacoslcos Judrez 50} Los Cabos
Tabasco Maoctezuma
Grijalva 1 Chinuahua @ Peninsular
Curango 39}  Larma
@ Decidental Laguna 40) Meérida
21y Tepic 41)  Cancin
22} Guadalajara Maresie 42}  Chetumal
23} Aguascalientes Aio Ezcandida
Z4) San Luis Pobosi Musava Lareds
25} Salamance Reyioss

26)  Manzanilla Matarmaoras
27} Carapan Manterray
2B} Lazaro Cardenas 1 Saltdllo
28} Querdtaro Valles
) Huastecs
Tamazunchale
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Evolucidn de la capacidad de proyectos de autoabastecimiento y
cogeneracion (MW)

2008 2009
Proyectos existentes (sin PEMEX) 1,283 1,283
PEMEX 2,406 2,406
Arancia 29 29
Enertek 120 120
Micase 11 11
Iberdrola Energia Monterrey 619 619
Energiz Azteca VIIL 131 131
Energia y Agua Pura de Cozumel 32 32
Termeeléctrica del Golfo 250 250
Termoeléctrica Pefioles 260
Hidroelectricidad del Pacifico 8 8
Impulsora Mexicana de Energia 24 24
Bioenergia de Nuevo Ledn 7 7
Tractebel (Enron ) 284
Agrogen 10 10
Trigen Altamira 28 28
Cummins 4 4
Mexicana de Hidroelectricidad Mexhidro 30 30
Proveedora de Electricidad de Occidente 19 19
PEMEX Minatitlan 300 300 300
PEMEX Tula 250 250

Total®/ 5,507 5,556 5,556 5,556 5,556 5,830 6,031 6,031

1/ Las cifras estan redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactamente
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Proyectos de autoabastecimiento y cogeneracion 2005—-2014

Capacidad del autoabastecimiento remoto 354 MW,

PEMEX Escolin
{2011: -5 MW)
Proveedora de Electricidad de Occidente
(z008: 18 MW)

O PEMEX Cosoleacaque
[2010: -26 MW) PEMEX Morelas
O % 2011: -21 MW
PEMEX
Independencia
{2011: -22 MW)

PEMEX Tula
(2011: 175 MW)

PEMEX Minatitlan
{2010: 206MW)
Méxicana de Hidrolectricidad (2010: -3 MW
(2006: 15 MW)
(2007: 15 MW)

1/ Considera adiciones y retiros

Ingenieria civil

y ciencias de la tierra
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Programa de retiros de unidades generadoras

Ao Nombre Unidad Tipo MW _ Mes Area

2005 San Jerdnimao Ay4 TC 75.0 junio Mareste
Monterrey la6 TC 485.0  junio Moreste
Villa Constitucion 5a7 CI 7.1 julio BCS
Guerrero Megro 6y9 CI 2.7 agosto Aislados
Presidents Juarez lad4 TC 300.0 BC
Guerrero Megro 7y8 CI 9.6 1f Aislados
Machi - Cocom 1y2 TC 49,0 Peninsular
villa Constitucion 4 CI 2.4 BCS
Guaymas I Iy4 TC 70.0 MNoroeste
Francisco Villa 1a3 TC 99.0 MNorte
La Laguna 4 TC 39.0 Morte
Poza Rica 1a3 TC 117.0 Oriental
Guaymas II 2 TC 84.0 Moroeste
Arroyo del Coyote 1y2 TG 24.0 Moreste
Chihuahua lad TG 4.0 MNorte

i)

Lerma 1y2 TC 75.0 Peninsular

2006 Ciudad Obregdn TG 28.0 marzo Moroests
Jorge Lugue TC 224.0 noviembre Central

2007 Topolobampo II TC 40.0 marzo Moroeste
2008 Yalladolid 2 TE 75.0 marzo Peninsular

2010 Rio Bravo
Mérida II
Francisco Villa
Altamira
Cerro Prieto 1
Salamanca
Lerma

TC 300.0 marzo MNoreste

TC 168.0 marzo Peninsular

TC 300.0 marzo MNorte

TC 300.0 marzo Maoreste
75.0 marzo BC

TC 316.0 marzo Occidental

TC 75.0 marzo Peninsular

Lo R e i N
D e WD D D e
[ A O N

Guaymas II TC 158.0 marzo Moroeste
Huinala 377.7 marzo Moreste
Santa Rosalia Gy 8 10.6 abril Aislados

2012 Samalayuca 1y2 TG 316.0 marzo Morte
Topelebampo II 1y2 T€ 320.0 marzo Moroeste

2013 Dos Bocas 3,4y 6 CC 226.0 marzo Oriental

[y
o
w

2014 Mazatlan II iy2z TC 316.0 noviembre MNoroests
Total de retiros 5,108.1

CI: Combustidn interna  TC: Termoeléctrica convencional TiE: Turbagés 2 Cicko combinado
GED: Geptermoeléctrica

1} En proceso |as gestiones para su retirs
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Catalogo de proyectos candidatos

Para elaborar el plan de expansidn del sistema de generacion se considera un catalogo de proyectos
con estudios de diseno, factibilidad y prefactibilidad. Las caracteristicas y datos técnicos de estos
proyectos se describen en los siguientes cuadros.

Catalogo de proyectos hidroeléctricos con estudio de prefactibilidad, factibilidad o disefio

Numero de : o
unidades Capacidad Generacion

: . G : Nivel de
Area Proyecto Ubicacion 1 total ¥ media anual z

potencia por estudio *
1/ (Mw) (Gwh)

unidad
Baja California  PAEB El Descanso Baja California 2 X 300 600 1,252
Baja California  PAEB Tecate Baja California 2 x 300 600 1,252
Central La Parota 2 Guerrero 3 x300;,2x3 906 1,528
Central Sistema Rio Moctezuma ¥  Querétaro, Hidalgo 2x40; 2x9; 1,070
y San Luis Potosi 1x10;1x6;
1x5.5;1x5.5
MNoreste PAEBE Monterrey Nuevo Leon 2 x 100
Norte Madera Chihuahua 2x138
Occidental Arroyo Hondo Jalisco 2x38
Occidental La Yesca Jalisco/Nayarit 2x 375
Qccidental Mascota Corrinchis Jalisco 2x17
Occidental PAEE Agua Prieta Jalisco 2x120 240
Qccidental Pozolillo Nayarit 2 x 250 500
QOccidental San Francisco Jalisco 2x139 278
QOriental Acala ¢ Chiapas 4% 40 160
Oriental Copainald ( Kapian)s" Chiapas 3x75 225
Oriental Ixtayutla Oaxaca 2% 270 540
Oriental Omitlan Guerrero 2x 115 230
QOriental San Juan Tetelcingo Guerrero 3 x203 609
QOriental Tenosique (Kaplan) Tabasco/Chiapas 3 x 140 420
Oriental Xuchiles Veracruz 2 x38 76

Potencia expresada a la salida dal generader
! La potencia v generacion incluyen la minicentral de la presa reguladora Los Tlamcs

MM MMM IO Mmoo Dmmm

Considera los proyectes Jiliapan, Tilaco, Piedra Blanca, Gobernador, Tecalco v Tamdn

! Considera eguipamients con turbinas tipe bulbe
! Considera las condiciones actualas de la CH Ing. Manuel Moreno Taorres {Chicoasan) con 2,400 MW instalades
! D: disafio F: factibilidad P: prefactibilidad
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Catalogo de proyectos hidroeléctricos propuestos para ampliar la capacidad

Ingenieria civil

y ciencias de la tierra

Area Proyecto

Numero de Capacidad

2 i unidades x 1/
Ubicacion sotencia por total

unidad (MW)

Generacion
media anual
(GWh)

Nivel de
estudio®’

Central Ampliacion Villita #
Central Ampliacion Zimapan
Central Ampliacion Infiernillo
Central Repotenciacion Infiernillo
Noroeste Ampliacion Moctzari
Noroeste Ampliacion Oviachic
Occidental  Ampliacion Santa Rosa

3

Michoacan 2 x 200 400
Hidalgo 2 x 283 566
Guerrero 2x 250 500
Guerrero 1 x 200 200
Sonora § F;
Sonora 1x6 0
Jalisco 1x49 49

139
706
92
112
42
20
74

1/ La potencia v generacion corresponden a la ampliacién

2/ La generacion media anual no considera la repotenciacion de la central
3/ La generacion corresponde a horas pico; la CH Ing. Fernando Hiriart Balderrama {presz Zimapan) reduce su factor de planta de 0.53 a 0.14

4/ Dt diseno F: factibilidad P prefactibilidad
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Catalogo de proyectos geotermoeléctricos y eoloeléctricos

Ingenieria civil
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Area

Proyecto

Numero de
unidades x
potencia por
unidad

Estado

Generacion
media
anual
(GWh)

Nivel de
estudio®’

Baja California
Occidental
Occidental
Oriental
Oriental
Eoloeléctricos
Oriental
Oriental
Oriental
Oriental
Oriental
Oriental

Geotermoeléctricos

Cerro Prieto V

Cerritos Colorados 1a. etapa
Cerritos Colorados 2a. etapa
Los Humeros 11

Los Humeros III

La Venta II
La Venta III
La Venta IV
La Venta V
La Venta VI
La Venta VII

2 x 50
1x 269
2% 206.9

1x25
1x26.9

66 x 1.3
/8x1.3
7813
78 % 1.3
7813
78 % 1.3

Baja California
Jalisco
Jalisco
Puebla
Puebla

ODaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Daxaca

813.2
207.1
4141
207.1
207.1

325.1
363.4
363.4
350.4
350.4
350.4

= R o B R B

mwm T -

1/ L: por licitar F: factibilidad P: prefactibilidad
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Capacidad adicional por tecnologia en 2005-2014 ,,

Tecnologia Comprometida No comprometida Total

Ciclo combinado 4,555 7,128 11,683
Hidroeléctrica 754 1,500 2,254
Carboeléctrica 700 0 700
Geotermoeléctrica 0 125 125
Turbogas 0 479 479
Combustion interna 90 25 115
Eoloeléctrica 85 506 592

Libre ¥ 0 6,178 6,178
Total 3/ 6,184 15,942 22,126

1/ Resultado de estudios de planificacién, no incluye autcabastecimiento remoto,ni generacién distribuida de LyFC

2/ De acuerdo con el articulo 125 del Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Electnca las convocatonas
permitiran a los participantes confirmar o proponer la tecnologia v el combustible por utilizar en la central generadora

3/ Las ciiras estan redondeadas a numeros enteros, por lo que los totales podrian no corresponder exactamente
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Participacion de tecnologias en la capacidad total

Libre %/ i
Tlgﬁﬁs 0.6 Turbogas
g Combustion interna 3-1%0

0.3 Combustion interna

0.4%0

Ciclo combinad Hidroeléctrica
25.9% 22.6%0

B Hidroeléctrica
19.9%

Ciclo combinado
39,7 %

Carboeléctrica . Carboelactrica
5.6% : 5.104%
Nucleceléctrica

Mucleoeléctrica 2 19

2.9%

Geotérmica y
Eoloeléctrica

Geotérmica y
Eoloeléctrica

Térmica
convencional
30.0%

2.1%0

1/ Incluye generacion distribuida de LyFC
2/ La tecnologia de estos proyectos se definird posteriormente. Algunas opciones posibles son:
ciclo combinado (utilizando gas natural, gas natural licuado, residuos de vacio, etc.), carboeléctrica, nucleoeléctrica vy
importacion de energia
Mota: No incluye autoabastecimiento remoto

Termica =

convencional
12.3%0

la
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Margen de reserva y margen de reserva operativo

9

& 3
2
q
I o
4
R
A2 S
. o
2009

2005 2007 2010 2011 2012 2013 2014

1/ Valor minimo de verano l:l Margen de reserva - Margen de reserva operativo
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Capacidad bruta por tipo de combustible

Combustibles
fosiles
65.8%

Hidroelectrica
22.6%a

Hidroeléctrica
19.9%

Eolica
Librey 0.9%
Nuclear 9,6%

2.1%

1/ Tecnologia aun no definida
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Generacion bruta por tipo de tecnologia

Cido combinado .
(PIE) Turbogas Termoeléctrica
1.3% Combustion intema convencional Cicle combinado (CFE)
22.8%
0.3% 13.4% 16.3%

Carboeléctrica

B.6%
Hidroeléctrica

B.0%

Eoloclictrica :

Carboelactrica
6.8%

Combustion intema
0.4%0
Temwoeléchica convencional Cicle combinado (PIE)
31.8% 36.2%

1/ Incluye la generacion distribuida de LyFC
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Adiciones a la infraestructura de transformacion en 400 kV

5,050

1,500 1,500 1,450

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ANO
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Adiciones a la infraestructura de transformacion en 230 kV

1,958

1,698 1,680
£ 500 1,598
913
707

2005 200a 2009 2010 2011 2012
AMNO
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Adiciones a la infraestructura de transformacion en <230 kV

4,045

2006 2012 2013 2014

2008 2009

2010 2011

ANO
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Adiciones a la infraestructura de transmision en 69-400 kV
Total 28,527 km-c

4,306

3,355 3,399
5.5 ~3:1ab

: 2,489 2,646 2,595
12,028
i 1,581

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
AND
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Adiciones a la infraestructura de transformacion en 69-400 kV
Total 59,852 MVA

7,726

7,149 ¢ g3y

i 5,995
; 5142 2404 534
| 4,572 — ” I—I ” | |

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
AND
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813 Divisién
Bajio.

911 Noreste.

912 Division
Oriente.

914 Division
Centro Sur.

915
Occidental.

Aportara al sistema eléctrico 170 MVA de transformacion y 40 km de transmision. Se
instalara en las zonas Aguascalientes, Celaya, Irapuato, Ledn, Salamanca y San Luis
de la Paz. Su entrada en operacion esta programada en abril de 2007.

Incluye dos subestaciones que aportaran 50 MVA de capacidad de transformacion al
sistema eléctrico y se ubicaran en las zonas Camargo, Monterrey y San Luis Potosi.
Se concluira en diciembre de 2007.

Aportara 174 MVAr de potencia reactiva para mejorar la calidad del servicio en las
zonas Orizaba, Papaloapan y Veracruz.Adicionalmente considera una subestacion de
20 MVA de capacidad por instalarse en la de Teziutlan. Se estima su entrada en
operacion en diciembre de 2007.

Consiste en dos subestaciones para un total de 50 MVA de capacidad de
transformacion por instalarse en las zonas Chilpancingo, Morelos y Tapachula. Su
entrada en operacion esta programada para diciembre de 2007.

Incluye dos subestaciones que incrementaran la capacidad con 50 MVA de
transformacion. Se instalaran en las zonas Aguascalientes y Querétaro. Se concluira
en mayo de 2007.
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Considera cinco subestaciones con una capacidad total de 150 MVA de
1005 transformacién en 115 kV. Se instalaran en las zonas Culiacan, Hermosillo, Los
Noroeste. Mochis, Nogales y Obregdn. Se estima su entrada en operacién en diciembre de
2008.

Incluye tres subestaciones para un total de 70 MVA de transformacion en las
tensiones de 115/13.8 kV. Se instalaran en las zonas Acapulco, Playa del Carmen y
Valle de Bravo. Su entrada en operacién esta programada para febrero de 2009.

1006 Central-
Sur.

Los principales proyectos de este paquete consisten en dos subestaciones con
capacidad de 40 MVA cada una. Adicionalmente, considera 12 proyectos de

SE 1120 subestaciones de 115/34.5-13.8 kV que incrementaran la capacidad de

Noroeste. transformacion en las zonas Hermosillo,Navojoa, Los Mochis, Guasave y Culiacan,
todas de la Division Noroeste. Se estima su entrada en operacion en diciembre de
2010.

El proyecto de este paquete consiste en ampliaciones de dos subestaciones con
capacidad de 30 MVA cada una. Se incluyen dos proyectos de subestaciones de
doble relacion 115/69/13.8 kV que incrementaran la capacidad de transformacion de
la zona Tijuana de la Divisién Baja California. Se concluira en diciembre de 2010.

SE 1121
Baja
California.
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SE 1122
Golfo Norte.

SE 1123
Norte.

SE 1124
Bajio Centro.

SE 1125
Distribucion.

El principal aporte de este paquete es la linea SaltilloAlamo-Agua Nueva con 40 km
de longitud, ademas de ocho proyectos de subestaciones de 115/34.5-13.8 kV y dos
proyectos de lineas de transmisidén en 115 kV que incrementaran la capacidad de
transformacion y transmision de las zonas Reynosa, Monterrey, Piedras Negras y
Saltillo pertenecientes a la Division Golfo Norte. Su entrada en operacion es
diciembre de 2010.

Considera dos proyectos de subestaciones con transformacion de 115/13.8 kV de 30
MVA cada uno, que se instalaran en la zonas Juarez y Torredn de la Division Norte.
Se concluira en junio de 2009.

Este paquete incluye las recalibraciones de los anillos de la red de subtransmision en
115 kV de la ciudades de Aguascalientes e Irapuato y dos subestaciones de 115/13.8
kV de 30 MVA cada una. Con esto se incrementara la capacidad de transmision y
transformacion de las zonas Aguascalientes, Irapuato, Celaya, Ixmiquilpan y
Tampico, pertenecientes a las Divisiones Bajio y Golfo Centro respectivamente. Se
estima su entrada en operacion en diciembre de 2010.

Incluye cinco proyectos de subestaciones de 115/34.5-23-13.8 kV y dos proyectos de
lineas de transmision en 115 kV que incrementaran la capacidad de transformacién y
transmisién de las zonas Rio Verde, Huejutla, Valles, Matehuala, Zacatecas,
Ixmiquilpan y Querétaro pertenecientes a las Divisiones Bajio y Golfo Centro. Se
concluira en diciembre de 2007.
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Catalogo de proyectos candidatos

Uno de los principales proyectos de este paquete es la compensacion capacitiva en
media tension de la zona Puebla con el propdsito de corregir el factor de potencia a
SE 1126 0.95, disminuir pérdidas eléctricas y mejorar la regulacion de voltaje en media
Centro tension. Asimismo incorpora cinco proyectos de transformacion con 150 MVA y un
Oriente. proyecto de linea de transmision en 115 kV en las zonas Puebla, Tlaxcala,
Tecamachalco, Matamoros, San Martin y Tehuacan pertenecientes a la Division
Centro Oriente. Su entrada en operacién esta programada para diciembre de 2008.

Considera dos subestaciones de 115/13.8 kV con 50 MVA, de los cuales 30 MVA

SE 1127 seran en hexafloruro de azufre (SF6). Se instalaran en las zonas Oaxaca y

STESICR Villahermosa de la Division Sureste. Se estima su entrada en operacion en diciembre
de 2010.

Incluyen proyectos de subestaciones de 115/23-13.8 kV que aportaran 260 MVA de
capacidad de transformacion en las zonas Iguala, Acapulco, Zihuatanejo, Toluca y
Valle de Bravo de la Division Centro Sur. Se concluira en diciembre de 2009.

SE 1128
Centro Sur.

Aportara 209 MVAr de compensacion capacitiva al sistema eléctrico de media
SE 1129 tension, con el propdsito de corregir el factor de potencia a 0.95, disminuir pérdidas
ol CUEEIVIN eléctricas y mejorar la regulacion de voltaje de las Divisiones de Distribucion Baja
on Redes. California, Noroeste, Norte, Golfo Centro, Bajio y Sureste. Su entrada en operacion
esta programada para diciembre de 2007.
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Reqguerimientos de Inversion 2005-5014

Clasificacion de inversiones por rubros 1%

215,471

509,359 millones de pesos de 2005

112,729

97,027
79,607
. 4,525
Generacion Transmision | Distribucion IMEIntET'liIT]iEHtD Otras
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1/ No incluye autoabastecimiento ni LyFC
2/ El total puede no corresponder exactamente a la suma de los parciales por estar cerrados a ndmero enteros
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El sector eléctrico actual en México

Reqguerimientos de Inversion 2005-5014

Clasificacion de inversiones por modalidad de financiamiento -2

215,470

509,359 millones de pesos de 2005

112,729

4,525

38,847

13,736 e—

Otras

Generacion Transmision Distribucion Mantenimiento

O PIE B OPF O Presupuestal H Esquema por definir

1/ No incluye autocabastecimiento ni LyFC
2/ El total puede no corresponder exactamente a la suma de los parciales por estar cerrados a numero enteros
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Prondstico de ventas del servicio publico

TWh
350 1 Evolucion de los tres escenarios a 2014

Las tasas de crecimiento
de las ventas para servicio
publico, obtenidas de la
agregacion de ventas
sectoriales, se presentan
en el siguiente cuadro:

Crecimiento medio de las ventas!/
Servicio publico

. 2004-2013 2005-2014
Escenarios " o

bajo 4.5 4.4
planeacion 5.7 5.5
alto 6.4 6.3

1/ Excluye exportacion

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

tmca:  —+—6.3% alto —=—5.5% planeacion —&— 4.4% balo

1/ Excluye sxportacion
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Prondstico de ventas del servicio publico

Para 2009 las ventas previstas en el escenario de planeacion seran de 212.7 TWh, en el bajo
llegarian a 201.5 TWh y en el alto a 220.3 TWh

2004, __, 2014
208,634 GWh 348,170 GWh

Ciclo combinado
. . (CFE}
Termoeléctrica Ciclo combinado e 6.3%
Termoeléctrica
convencional

planeacion

convencional (CFE)
31.8% 11.5%

Hidroeléctrica

Ciclo combinade oo T
Hidroeléctric (PIE) “i — #Ciclo combinado
! (PIE)
36.2%

12.0% 22.8%

Eclosléctrica

a,
Geoter%ﬁgéTéctl'ica

. - 4 2.0% Dua

Nucleoelectric gy ' . i
Eolnsideiic - Carbosléctrica
= 3 oeléctrica L 6.8%
0% . RE% g 5o, combustién interna Combustion interna
Geotermesléctrica 0.3% 0.4%, Tirbogs

3.1% 0.1%
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Prondstico de ventas del servicio publico

2014,
314,141 GWh

Ciclo combinado
(CFE)
18.6%

Termoeléctrica
convencional Ciclo combinado
15.3% (PIE)
33.1%

Hidroeléctrica
10.0%

Muclecelectricd Libre

4.5%
urbogas
1 0,2%
A7 ombustién interna
Geotermoeléctrica 0.4%
g Carbosléctrica
7.5%

2014,
372,721 GWh

Ciclo combinado
(CFE)
15.0

Termoeléctrica
convencicnal ¢_iclo combinade
12.3% {PIE)
35.4%

Hidroeléctrica
B.8%

Nucleceléctrica B
2,4%0

Eclosléctrica

Libre

12.1%
Turbogas
0.1%

Geotermosléctrica J3.9%
Carbosléctrica

5.4%

Combustidn interna
0.3%




© 2007, EL CONCEPTO DE DESARROLLO SUSTENTABLE PROHIBIDA SU REPODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA GEIC

Ingenieria civil

Una empresa —=
@I%l de clase mundial — GEIC

El sector eléctrico actual en México

y ciencias de la tierra

Reguerimiento de combustibles fosiles

Los requerimientos de combustibles fésiles para los escenarios alto y bajo en comparacién
con el de planeacion, se presentan a continuacion

2004
real 2014bajo

4,213 Terajoules / dia

Combustaleo
41.1

6,007 Terajoules / dia

Combustdleo
19.5%

Gas CFE +
LyFC
21.3%

2014

planeacion 2014

alto

6,990 Terajoules / dia

Carbon

6,569 Terajoules / dia 1ss%

Diesel
0.3%
Gas para tipo
Libre
3.1% Combustéle:
16.2%

Carbo
13.6%
Diesel Diesel

0.3% 0.2%
Gas p.ara tipo Gas para tipo
Libre Libre
11.8% 16.3%

Gas PIE
21.3%

Combustdleo
17.6%

Mota: Para obtener los terajoules en 2l consumo de la tecnologia libre se aplica la siguiente conversion:
terajoules libres = volumen de gas por dia (m?) x poder calorifico (9,418 kcal/m?®) x (4,186.84 Joules)
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Politica de Generacion Hidroeléctrica en el Sistema Interconectado

Nacional

Composicion de la capacidad en el Sistema Interconectado Nacional
al primero de enero de 2005

Tipo de generacion

Mamero de
centrales

MNamero de Capacidad

unidades MW

Do

Hidroeléctrica
Con regulacion

Sin regulacion

Termoeléctrica y eoloeléctrica

79

10
&9

87

10,500.1
8,286.0
2,214.1

32,985.7

24.1
19.1
5.1

/5.9

Total

43,485.8

100.0
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Politica de Generacion Hidroeléctrica en el Sistema Interconectado
Nacional

De los dos grupos que conforman la Infiernillo
capacidad hidroeléctrica, el que cuenta
con capacidad de regulacion esta
integrado por las diez GCH: Angostura,
Chicoasén, Malpaso y Peiitas (rio
Grijalva); Caracol, Infiernillo y Villita (rio
Balsas); Temascal (rios Tonto y Santo
Domingo); Aguamilpa (rio Santiago), y
Zimapan (rio Moctezuma).

El almacenamiento de Angostura permite hacer
desplazamientos interanuales de su energia, lo que
contribuye a una operacion mas econémica y
confiable en el largo plazo.

Aunque Chicoasén, Peiitas y Villita son reguladas
por las centrales aguas arriba, el resto de las GCH

Pofita® son hidroeléctricas de regulacion anual.
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Politica de Generacion Hidroeléctrica en el Sistema Interconectado

Nacional

Generacion anual de las grandes centrales hidroeléctricas
1996 - 2004

/N
N / N\

e

20,000

17,500

15,000

12,500

10,000

1996 1998 1999 2000

Afio tipo: medio medio himedo medio
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Curva recomendada de niveles (CRN) en las GCH

Angostura
Vertedero de Excedencias

Define la estrategia 6ptima que
se sugiere tomar como
referencia en la operacion, para
aumentar o reducir la
produccién cuando se esté por
arriba o por debajo de dicha
curva. De seguir la
recomendada, la produccion de
la central se maximiza.

Para Angostura —la unica
hidroeléctrica de regulacién
multianual— se determiné una
curva de niveles maximos que
no debe ser rebasada a fin de
minimizar la posibilidad de
derrames, incluso si se
presentaran las aportaciones
correspondientes al ailo mas
humedo de la muestra
disponible
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Curva recomendada de niveles (CRN) en las GCH

Aportaciones de cuenca propia a las grandes centrales hidroeléctricas
MMm¥mes 1952 — 2004 (53 aios)

16,000

14,000

12,000

10,000

Oct Nov Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

- Afos tipo hiumedo Afos tipo medio - Afos tipo seco
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Concepto de energia almacenada

Dado el almacenamiento util en cada central hidroeléctrica en millones de metros cubicos, éste
puede expresarse en términos de energia eléctrica (GWh) factible de generarse, a fin de
obtener las curvas de la siguiente grafica para diferentes niveles de operacion.

Energia almacenada
(GWh)

F

14,000
Angostura

12,000

10,000

8,000

6,000

4,000

Malpaso
2,000 Infiernillo

Temascal, Zimapan
¥ Aguamilpa

0 = »
NAMINO 50% NAMO
Volumen (MMm?3)

1/ Se supone que las hidroeléctricas aguas abajo se encuentran en el NAMO

Energia almacenable en las grandes
centrales hidroeléctricas
— considera el efecto cascada '/ —

Angostura es sin duda la de mayor
capacidad de almacenamiento, no solo
por los efectos de su generacion propia
(con relativamente bajo consumo
especifico) sino porque un metro
cubico extraido de ella, eventualmente
produce electricidad también en
Chicoasén, Malpaso y Peiiitas.
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Generacion hidroeléctrica 2005 - 2014

Evolucion esperada de la generacion, de acuerdo con los estudios de coordinacion
hidrotérmica realizados para el escenario de planeacion.

Noétese que a pesar de suponer aportaciones de
tipo afo seco en 2006, la generacion hidroeléctrica
seria del orden de 21,000 GWh y 24,000 GWh en
2007.

De acuerdo con el PRC, en 2012 y 2014 entraran
en servicio La Parota, y repotenciacion Infiernillo
mas ampliacion Villita, con 600 MW, 200 MW y
400 MW, respectivamente.

Distribucién de la generacion / en el Sistema Interconectado Nacional
Escenario de planeacion 2005-2014

Afio

Aportaciones

Tipo

Generacion ( GWh )

Termoeléctrica

Hidroeléctrica |% Total

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Seco

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

182,870
194,067
202,423
208,207
221,843
235,341
249,318
263,817
279,372
295,984

25,031 207,901 ¥
20,844 . 214,912
23,634 226,056
29,303 237,510
29,308 251,151
29,778 265,119
29,876 279,194
31,020 294,836
30,979 310,350
30,992 . 326,977

1/ Incluye la tecnologia ecloeléctrica
2/ Enero-septiembre: real, octubre-diciembre: tipo afio humedo
3/ Enero-septiembre: real, octubre-diciembre: pronostico
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Generacion 2005 - 2014

Antigiedad de la capacidad en operacion (MW)

11,756

1,126.5 1,365
TG Base Muclear

2

9

10

16

Antigiiedad (afios)

1/ Incluye la dual de Petacalco
2/ Con Regulacion
3/ Sin Regulacion
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Generacion 2005 - 2014

Eficiencia

Es la variable con mayor efecto en la definicion del costo de operacién, e indica la cantidad de combustible
requerida para proporcionar el calor que produzca un kWh. Su magnitud es significativamente diferente en funcién
del tipo de tecnologia.

El parque de generacidn existente para servicio publico cuenta con eficiencias que van desde un 19% a un 54%,
como se muestra en la figura B.3. En esta se hace una comparacion entre eficiencias de distintas tecnologias en
funcién de su antigiiedad.

Comparacion de Eficiencias

54.0 %

33.0 % 33.0 %
19.0 %
- Actual
- Hace 25 afios I

Ciclo combinado Térmica convencional Turbogas de pico Turbogas de base
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Efectos de aplicar las estrateqgias para mejorar la competitividad del

parque de generacion

Aqui se presenta la diferencia entre las eficiencias del parque termoeléctrico en 2004 y 2014. La
grafica correspondiente a 2014 considera también las consecuencias de expandir el sistema de
generacion desde 2005.

Clasificacion por eficiencia de la capacidad termoeléctrica ,,

1

E
3,793 MW '
(10.5%) §

P
2,696 MW
(7.5%)

1/ No incluye eoloeléctricas ni 3.11 MW de
combustion interna movil

A
1,036 MW
(30.6%)

E
25,175 MW
(49.7%)

Rango de

RS - Clasificacién
eficiencia (%)

=50 E (Excelente)
245 < 50 MB {Muy buena)
240 = 45 B (Buena)
235 < 40 A (Aceptable)
225 < 35 R (Regular)

< 25 P (Pobre)

MB
4,399 MW
(8.7%)

A
10,250 MW
(20.2%)

R
7,411 MW
(14.6%)
P

2771 MW
(5.5%)

Noétese que en tanto en 2004 eficiencias superiores al
40% aplicaban al 27.4% (9,857 MW) de la capacidad
total, en 2014 el porcentaje sera de 59.7 (30,227 MW), es
decir, la capacidad con esas caracteristicas sera tres
veces mayor que la inicial.
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Panorama mundial

Las plantas nucleoeléctricas proporcionan 16% del total de generacién eléctrica a nivel mundial.

Participacion de tecnologias en la produccion de
energia eléctrica mundial 2004

Gas 15% ~—_ Nuclear 16%

Hidroeléctrica
19%

Carbon 40%
Combustoleo
10%

1/ No incluye eoloeléctricas ni 3.11 MW
de combustion interna movil
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Panorama mundial

Generacion de electricidad con
nucleoeléctricas
(porcentaje respecto a su
generacion total)

La capacidad instalada en 440 plantas
nucleoeléctricas es de 366,311 MW.
Actualmente estan en construccion 26
unidades y se tienen programadas otras
35.

Son 16 paises los que generan al menos

25% de sus necesidades eléctricas
mediante nucleoeléctricas, mientras que
otros como Lituania y Francia lo hacen
en mas de 75%.

1/ No incluye eoloeléctricas ni 3.11 MW
de combustion interna movil

Francia
Luttaniza}
Eslovzkia
Belgica
Suecia

Ucrania

Suiz

Eslowenia

Armrenia |

Fepublica de corea
Hungria

Alermania
Repiblica checa
Japdn

Finlandia

Espafid

Estades unidos de nonsamernca
Reino unido
Federacion nisa
Canada

Rumania

Amenting

Afica del sur

México

Fakistan

China




