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Seguridad del Suministro Electrico en base a
tres variables

DEMANDA

TRANSMISION

La interaccion de estas variables determina el Margen
de Reserva de Capacidad
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La Demanda se da en tres
Sectores:

Industrial

Comercial

Situacion deseable del pais:

Ventas Nacionales de Electricidad 2009
Sin exportacion y por sector

Sector
comercial

Sector 7.4%
residencial
27.0%

Sector
Otros industrial
9.4% 56.3%

Fuente: SIE (SENER)

En este entorno se

Condicién

Econdmica
Deseable

H | I A Actividad Comercial

reguiere de un

Suministro Eléctrico
Competitivo

I A Consumo
Residencial

El dnico paliativo para contar con una Demanda Sustentable es la Eficiencia Energética, a través de:

Lamparas ahorradoras de energia.
Procesos Industriales eficientes.
Aislamiento de edificios.
Electrodomésticos eficientes.
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Sistema Interconectado Nacional (SIN) parcialmente mallado con zonas aisladas
Restricciones técnicas entre centros de generacioén y consumo

Ny _ -~ 450 MW

Niveles de Tension
400 kv 2,600 MW

—— 230 kv > Fuente: POISE 2010
——161kV, 138 kV y <34.5 kv 3,250 MW

—— 115kv

Necesidad de continuar plan de inversidon en transmision para ir mallando el SIN



Generacion

Renovables

)
Gas
—_—
)
Carbon
—_—
)
Nuclear
—_—
Derivados

Petrdleo
S —

Cogeneracién

'GENERACION

Las Fuentes de GENERACION

|

Hidraulicas

M

Edlica

II

Solar

II

Geotérmica

|

Biomasa

Y
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Mini

|

Generacion Eléctrica 2008
235.87 TWh

Turbogas
1.2% Carboeléctrica

10.5%

Geotermoeléctrica

Ciclo Combinado y Edlica
PIE 3.1%
32.4%

Hidroeléctrica
16.6%

Nucleoeléctrica
4.2%

Ciclo Combinado
CFE Termoeléctrica
Convencional

13.6% 18.5% Fuente: POISE 2010
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TECNOLOGIA

Grandes
Hidraulicas

Minihidraulicas

ION (RENOVABLES)

FORTALEZAS

v'Economia de escala en
inversion y costes.
v'Posibilidad  de  regulacién

interanual y multianual (en
México Unicamente central de
Angostura).
v'Infraestructura de larga
duracion con bajo coste de
explotacion.

v'Uso renovable de energia con
un reducido impacto en el medio
ambiente.

v'Menor impacto social que las
grandes hidroeléctricas.
v'Aprovechamiento de corrientes
de agua poco caudalosas.

v’ Posibilidad de fomentarlas via
PIE’s.

v'Reduccién de la dependencia
de combustibles fdsiles.
v'Disminucién en los niveles de
emisiones contaminantes.
v'Coste de mantenimiento bajo.

IBERDROLA

DEBILIDADES

v'Grandes emplazamientos que afectan a
grupos sociales y fauna.
v'Plazo de construccion largo.

v'Falta de Evacuacion.
v'En México, la Ley establece que las
Minihidroeléctricas no pueden superar los
30 MW de capacidad.

v'Temas Sociales del Istmo.
v'Evacuacion.

v'Falta de predictibilidad en el precio de
venta (autoproductor).

v'Variacién del recurso.

POTENCIAL

El potencial identificado es de 53
GW. (CONUEE)

Potencial nacional para pequefias
hidroeléctricas de alrededor de
3.25 GW. (CONUEE)

Hay estudios que estiman hasta 10
GW. (Programa Especial de
Energias Renovables, SENER)
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TECNOLOGIA

Geotérmica

Biomasa

FORTALEZAS

v'Energia limpia y silenciosa.
v'Plazo de construccién corto en
comparacion con otras
tecnologias.

v'Requiere de un mantenimiento
minimo.

DEBILIDADES

v'Altos costes (Espafia: fotovoltaico: 400
Euros/MWh; Solar-térmico: 350
Euros/MWh).

¥/Limitado a aplicaciones locales.
v'Problemas de evacuacion.

POTENCIAL

Alto.

v'No requieren
extensiones de terreno.
v'Disefiadas para funcionar 24
horas al dia.

grandes

v'Escasez de yacimientos de facil acceso.

v'Evacuacion .
v'Alto coste de inversién USD/kW.

Reservas de alta temperatura -
12 GW (reservas probadas, 1.3
GW, probables 4.6 GW y posibles
6 GW). (SENER)

v'Utilizacidén de residuos /
subproductos procedentes de
otras actividades.

v'La materia prima es de baja densidad
energética.
v'Elevada Contaminacion.

Se tiene un potencial estimado de
30 GW. (SENER)




TECNOLOGIA

Combustdleo

Cogeneracion

FORTALEZAS

v'Diversificacion de combustibles.

v'Corto tiempo de construccion respecto
a hidroeléctricas y nucleares.

v'Facilidad de transporte del
combustible.

v'Actual Auto-suficiencia de suministro.
v'Alta eficiencia.

v'Coste de inversion bajo en
comparacion con otras tecnologias.
v'Previsible sobre-oferta de gas en
medio y largo plazo (Shale Gas) y
estabilidad de precios.

v'Reducidas emisiones.

v'Gran capacidad.

v'Cero emisiones.

v'Almacenamiento de combustible para
recarga hasta por 54 meses.

v'Mayor eficiencia en la generacién de
energia.

('

|
DEBILIDADES

v'Altamente contaminante.
v'Alto coste reduccién CO2.

v'Dependencia parcial del carbén importacion.

v'Alto coste de inversion.

v'Altamente contaminante.

v'Caro e Ineficiente.

v’ Disminucidn de disponibilidad por
conversioén de refinerias en México.

v'Volatilidad histérica del precio del gas.

v'Alto coste de inversion.
v’ Almacenamiento de residuos radioactivos.

v'Dependencia absoluta del tomador de vapor.

BERDROLA

POTENCIAL

3,478 MW al 2024 (POISE
2010).

Reconversién a gas (ciclos
combinados) cuando el
estado de los equipos lo
justifiquen.

13,376 MW al 2024
(POISE 2010).

Alto.

12GW (CONUEE).
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Tecnologias

Coste de Emisionesy Coste de Energia
Energia A

(+)

Edlica

(-)

(-) (+) Emisiones
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Importante soluciéon complementaria al desarrollo térmico y de grandes hidraulicas

Capacidad Instalada Capacidad Instalada
Hidroeléctrica 2003-2009 Hidroeléctrica planeadaa 2024
Servicio Publico y Privados Servicio Publico y Privados

/,

12,000

10,000 +~
¥
8,000 +
6,000 1~ %
o
4,000 1~
2,000

Mw
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 SENERy CRE g 232 322889238228 ¢2 2
Capacidad Instalada (Privados, CFE y LFC) Fuente: SENER y CRE

Minihidraulica2003-2010 . o ope .
U Necesidad de nuevo criterio de clasificacion para desarrollo

de Minihidraulicas que no limite a los 30 MW, asi como
solventar las restricciones de evacuacion

Posibilidad de adoptar condicionantes MDL para tamafo:

U El proyecto se implemente en un embalse existente sin
cambios en su volumen

U El proyecto se implemente en un embalse existente donde su
volumen se incremente y su densidad de capacidad sea
mayor a 4W/m2
El proyecto se implemente en un embalse nuevo y la
densidad de capacidad sea mayor a 4 W/m2

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: Programa Especial para el Aprovechamiento de Energia
Renovables (SENER) y CRE




"fgen de Reserva de Capacidad (MR) y
Margen de Reserva Operativo (MRO)
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Metodologia segun POISE 2010 - 2024

Margen de reserva

Capacidad efectiva

[ 3

Margen
de reserva

Demanda
¥ maxima bruta
coincidente

Margen de reserva operativo de capacidad

Capacidad efectiva Mantenimiento
programado

u Falla, degradacidn y

causas ajenas

L3

Margen de
reserva operativo

Demanda
maxima bruta
coincidente

Fuente: POISE 2010
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Margen de Reserva de Capacidad (MR) y
Margen de Reserva Operativo (MRO)
Historicos
70% -
60% |
s0%
40% -

’ = MR
30% - ~ MRO
20% -

10%
O% | | | |
2004 2005 2006 2007 2008 Fuente: POISE 2010

El margen de reserva operativo ha oscilado durante los ultimos afios

(
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MR y MRO Proyectado (f Ve
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Margen de reserva y margen de reserva operativo !/
Sistema interconectado nacional

Considera unicamente el 20% de la capacidad instalada de los parques

eolicos y un ajuste a las hidroeléctricas del area Noroeste
n'P
a'c‘
=l
* e o ol
- ¥ > [ o o o o
W* ,-;'.? *1.-"" ‘p;*’ ,.;Ir} 1:.'_? 1?..‘1'
o ™
SEICH I Ik I Ea I R s )

2009 2010 2011 2012 22013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 202F 2023 X4

El valor minimo con el que se
= T & T *’*
planifica el MRO es del 6%
1/ Walorez minimes de verano Fuente: POISE 2010
2/ MRO: considera decremento por temperaiura en wErano
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Margen de Reserva de Energia
POISE 2010
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Otro concepto importante es el Margen de Reserva de Energia (MRE)

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Margen de Reserva de Energia
Proyectado POISE 2010

2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

El MRE se define
como la energia
disponible respecto
al consumo anual
demandado

Fuente: POISE 2010

El MRE es un indicador necesario, pero no suficiente, ya que da una vision anual mas no

puntual del comportamiento de la energia disponible
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Derivado de las restricciones de interconexion, y el necesario analisis por regiones, en el
POISE 2010 se incluye un desglose del Margen de Reserva

Margen de reserva (%) en los sistemas
Interconectado Norte e Interconectado Nacional

Los Margenes de Reserva
disminuyen
sustancialmente cuando se
realizan por region incluso

después de incluir la
capacidad de transmisién
entre las regiones (2,700

MW de Sur a Norte)

2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: POISE 2010
- Interconectado Norte l] SIN
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‘Adecuacion del método para medir «; -
eI MR en el SIN e LT

Tal y como indica CFE en el POISE 2010, metodologia actual es simplificada

No se consideran decrementos por: temperatura, bajos niveles de embalses,
pérdidas...

= Capacidad disponible (CD) - Demanda interna firme (DI)
Demanda interna firme (DI)

Donde,
CD =CE-DCTO - MTTO - SF - FOC - DHNV - LRP
v CE Capacidad Efectiva Neta.
v' DCTO Decremento por Temperatura.
v MTTO Mantenimiento e inspeccion programados.
v SF Salidas Forzadas por Falla.
v" FOC Fuera de servicio temporal, sin desmantelamiento de las instalaciones.
v DHNV Decremento de capacidad hidroeléctrica por bajos niveles o volumenes de los embalses.
v LRP Decremento por limitacion de la disponibilidad del recurso primario e intermitencia del
mismo.
v DI Corresponde a las potencias netas demandadas por los usuarios mas las pérdidas

técnicas por transmision y ajustada por la demanda interrumpible.

Fuente: POISE 2010
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lecuacion del método para medir (' -
el MR en el SIN IBERDROLA

Una vez obtenida la capacidad disponible, el margen de reserva se determinaria con la
reserva de capacidad y la demanda interna firme:

Sin embargo, esta metodologia no es todavia la

B 1 utilizada en el POISE 2010; en su lugar se utiliza
l | _ el criterio simplificado
A

Capacidad Usos Decrementos Salidas Mantenimiento Capacidad Demanda Demanda Demanda Reservade
bruta efectiva propios forzadas einspeccion disponible maxima interrumpible interna capacidad
en sitio interna firme

Fuente: POISE 2010
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"Adecuacion del método para medir ‘« /4
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Adicionalmente, lareduccién de la Capacidad Efectiva puede atribuirse a:

Restricciones temporales del sistema de generacion.

Limitacion en la central debido a restriccion del suministro de combustible.

Limitaciones en las centrales eléctricas por decisiones predefinidas por los operadores de
las plantas, centros de control, politicas de energia, por modernizacion o problemas de
construccion.

Retrasos en la entrada en operacion de nuevas unidades.

Fallas de larga duracién en unidades térmicas e hidraulicas (fenédmenos de El Niio...).

pooo

DO

Margen de Reserva por Regiodn, en base a la Capacidad Disponible y Demanda Maxima
correspondiente, ajustado por las capacidades de transmisién disponibles, y siempre sujeto a
las variaciones de demanda real vs proyectada

Esta metodologia mostraria que ciertas regiones son deficitarias o con alto riesgo de serlo

18
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La Demanda, Transmision y Generacion definen la seguridad del Suministro Eléctrico.
La Minihidraulica se presenta como una importante solucién complementaria al
desarrollo térmico (ciclos combinados) y de grandes hidraulicas y nucleares. En
México existe un importante potencial (3,250 MW) para el desarrollo de estos
proyectos sustentables.

Es importante fomentar el desarrollo minihidraulico, flexibilizando el criterio para
calificar como tal y no limitarlo a un maximo de 30 MW (posibilidad de incorporar el
criterio de registro como MDL) y solventando las dificultades de evacuacion.

La seguridad energética se debe apoyar en las necesidades y capacidades de
suministro, en base a un parque de generacion sustentable.

El Margen de Reserva por Capacidad (MR), Operativo (MRO) y de Energia (MRE)
calculados nivel de la Republica Mexicana (Global) son medidas simplificadas para

evaluar la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

19



Conclusiones (f &

IBERDROLA

Dado que el Sistema Interconectado Nacional no es un sistema totalmente mallado,
resulta necesario desglosar el MR, MRO y MRE por Region, de tal forma que asi se
puedan detectar las regiones criticas que requieren mayor desarrollo de infraestructura
eléctrica.

Ademas del desglose del MR, MRO y MRE por Region, resulta necesario que la
Capacidad Efectiva utilizada en el calculo de dichos margenes, sea ajustada por los
efectos de decrementos por temperatura, disponibilidad de agua, mantenimientos,
salidas por falla y otros ponderables, tal y como ya se sugiere en el POISE 2010.

Las regiones que resulten deficitarias tendran que ser atendidas tanto con proyectos de
transmision como de generacion.

El Margen de Reserva consigue cubrir eventos de gran impacto tanto improbables como
impredecibles (sucesos que nunca se consideraron). La planificacion en base a los
Margenes de Reserva Regional, permitira mayor estabilidad del sistema y una mayor

flexibilidad para un despacho econdmico y operativo.
20
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