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Gerencia de Control Regional Baja California Sur

Consumo Brutoy Demanda Maxima Integrada en 2018, crecimiento porcentual respecto a
2017 y TMCA pronosticada para los periodos 2019-2024 y 2019-2033 Nacional y para la GCR
Baja California Sur. Fuente: (PRODESEN 2019-2033)

Capacidad Instalada en la GCR Baja California Sur. Fuente: (PRODESEN 2019-2033),
(PRODESEN 2018-2032)

Participacion porcentual por tecnologia en la capacidad Instalada en la GCR Baja California
Sur. Fuente: Elaboracion propia con datos de (CRE y CFE, 2018)

Datos de proyectos identificados a partir de informacion publica de las MIA ambiental
aprobadas. Fuente: Elaboracion propia con datos del SCT de SEMARNAT (SEMARNAT, 2019)

Proyectos identificados que cumplen criterios de firmeza. Fuente: (PAMRNTYRGD 2019-2033)

Generacion bruta por entidad federativa en la GCR Regional Baja California Sur. Fuente:
Elaboracion propia con datos (SIE, 2019)

Participacion porcentual por tipo de tecnologia en la generacién por afioy tipo de
combustible. Fuente: Elaboracién propia con datos de (CRE y CFE, 2018).

Consumo de combustibles fdsiles para la region de control Peninsular por tipo de
tecnologia, por tipo de combustible y por afio. Fuente: Elaboraciéon propia con datos de (CRE
y CFE, 2018).

Region de Trasmision, Numero de circuito, Capacidad y Tension para los afios 2016, 2017 y
2018. Fuente: (PRODESEN, 2017-2031), (PRODESEN, 2018-2032), (PRODESEN, 2019-2033)

Proyectos de ampliacion de la RNT instruidos por la SENER (PAMRNTYRGD 2019-2033)

Proyectos de ampliacion de la RNT instruidos por la SENER. Fuente (PAMRNTYRGD 2019-
2033)

Diagnostico Operativo de la Gerencia de Control Regional Peninsular. Fuente:
(PAMRNTYRGD 2019-2033)

Prondsticos de consumos bruto, demanda méaxima integrada y generacion para el periodo
2019-2033 para la GCR Baja California Sur. Fuente elaboracion propia con datos de
(PAMRNTYRGD 2019-2033)

Nodos seleccionados. Fuente: Elaboracion propia con datos de (CENASE 2019a)
Maximos y minimos Mensuales en el Nodo 07INS-115 (Insurgentes) en 2018.
Maximos y minimos Mensuales en el Nodo 08IGN-115 (Las Olas) en 2018

Diferencias de Maximos y minimos Mensuales entre los Nodos 07INS-115 (Insurgentes) y
O8IGN-115 (Las Olas).

Estado operativo de mayor frecuencia para la GCR Baja California Sur. Fuente: elaboracion
propia con datos de (CENASE, 2019¢).

Segundo estado operativo para la GCR Baja California Sur con mayor frecuencia. Fuente:
elaboracion propia con datos de (CENASE, 2019¢).

Estados operativos importantes. Fuente: Fuente: elaboracion propia con datos de (CENASE,
2019¢).
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Tabla 22. Emergencias registradas en la region Baja California Sur en 2019 Fuente: elaboracién propia
con datos de (CENACE, 2019)

Tabla 23. Capacidad de almacenamiento para limitar excursion de frecuencia (BCS)
Tabla 24. Porcentaje de reduccion por area de control en la reduccion de reserva (BCS)
Tabla25. Grado de compensacion reactiva (MVAr) (BCS).

Tabla26. Estimacion de la reduccion porcentual de las emisiones asumiendo la inclusion de
tecnologias de almacenamiento, considerando 60 MW en todo el sistema
correspondiente a la reserva.

Table 27. Estimaciéon de la reduccion de emisionesy generacion en el area de control.

Figural. Ubicacion de regiones de interés para los estudios de caso.
Figura 2. Lineas de trasmision en la GCR Baja California Sur. Fuente (PAMRNTYRGD 2019-2033).

Figura 3. Ubicacion de los Nodos O7INS-115 y O7OLA-115. Fuente: (Cenase, 2019) y (PAMRNTYRGD 2019-
2033)

Figura 4. PML en el nodo O7INS-115 (Insurgentes)

Figuras. PML en el nodo O70OLA-T15 (Las Olas)

Figura 6. Costo del componente de Energia en el nodo 07INS-115 (Insurgentes)
Figura 7. Costo del componente de Energia en el nodo O70OLA-115 (Las Olas)
Figura 8. Costo del componente de Perdidas en el nodo 07INS-115 (Insurgentes)
Figura 9. Costo del componente de Perdidas en el nodo O70OLA-115 (Las Olas)
Figura10. Costo del componente de Congestion en el nodo 07INS-115 (Insurgentes)
FiguraTl. Costo del componente de Congestion en el nodo 08IGN-115 (Las Olas)

Figura12. Frecuencia del estado operativos de alerta Reserva Operativa menor a 42 MW en la GCR
Baja California Sur. Fuente: elaboracion propia con datos de (CENASE, 2019¢).

Figura13. Curvas PV para los tres nodos mas alejados en el Sistema BCS.
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Ubicacion del sitio

De acuerdo con la clasificacion de las regiones de trasmision del SEN, la region Baja California
Sur abarca las siguientes regiones de trasmision, desde la comunidad de Loreto hasta Los
Cabos:

Tabla 1. Gerencia de Control Regional (GCR)
Baja California Sur

No. Regién de Trasmisién (RT)
50 Villa Constitucion

51 La Paz

52 Los Cabos

Figura 1. Ubicacion de regiones de interés
para los estudios de caso.

El sitio de interés se ubica alrededor de Los Cabos (RT = 52) y los enlaces que le rodean son (RT
=50y 51). Y en particular los nodos O7INS-115 (Villa Constitucion) y O70LA-115 (La Paz), (CENASE,
2019a).

Consumo y demanda

En la Tabla2 se presentan los datos de Consumo Bruto' y Demanda Méaxima Integrada? en
2018. En la misma tabla se presentan los prondsticos de crecimiento del Consumo Brutoy de la
Demanda Maxima Integrada para los periodos 2019-2024 y 2019-2033. El crecimiento de la
demanda maxima y el consumo de electricidad estan sujetos a diversos factores entre los mas

T Consumo bruto: se refiere a la integracién de la energia de ventas del Suministro Basico, Suministro Calificado y de Ultimo Recurso,
Autoabastecimiento Remoto, la importacion, las pérdidas de electricidad, los usos propios del Distribuidor, Transportista y Generadores
—generacion Comision Federal de Electricidad, (CFE)—.

2 En cuanto a la demanda maxima integrada del Sistema Interconectado Nacional (SIN) se refiere al valor maximo en MWh/h en una

hora especifica del afo y se obtiene con la suma de las demandas coincidentes de las GCR que integran el SIN en esa misma hora. Esta
demanda es menor que la suma de las demandas maximas no coincidentes anuales de las GCR.
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determinantes se encuentran: (i) Crecimiento econédmico, (ii.) Crecimiento poblacional, (iii.)
Factores climaticos estacionales, (iv.) Precio de la electricidad, (v.) Precio de combustibles, (vi.)
Pérdidas de energia eléctrica, (vii.) Eficiencia Energética, y (viii.) Estructura del consumo final
electrico.

Tabla 2. Consumo Bruto y Demanda Maxima Integrada en 2018, crecimiento porcentual respecto a 2017 y
TMCA pronosticada para los periodos 2019-2024 y 2019-2033 Nacional y para la GCR Baja California Sur.
Fuente: (PRODESEN 2019-2033)

Pardmetro Valor Unidades

Consumo Bruto (CB)

CB Nacional en el SEN en 2018 318,236 | GWh
Incremento del CB Nacional de respecto al CB Nacional en 2017. 27| %
CB regional. GCR Baja California Sur 2,759 | GWh
Porcentaje del CB regional respecto del Nacional 0.09 | %
TMCA: Prediccion del consumo a mediano (n+5) plazo. GCR BCS 32(%
TMCA: Prediccion del consumo a largo (n+14) plazo. GCR BCS 30(%

Demanda Maxima Integrada (DMI)

DMI Nacional en el SIN en 2018 45167 | MWh/h
Incremento de la DMI respecto de la DMI en 2017 33|%
DMl regional. GCR Baja California Sur 500 | MWh/h
Porcentaje de la DMI regional respecto de la DMI Nacional 11| %
Demanda maxima integrada coincidente en el SIN. GCR BCS NA | MWh/h
Demanda maxima integrada coincidente en el SEN. GCR BCS 457 | MWh/h
TMCA: Predicciéon del consumo a mediano (n+5). GCR BCS 31| %
TMCA: Prediccion del consumo a largo (n+14) plazo. GCR BCS 30|%

La capacidad instalada para la Gerencia de Control Regional (CGR) Baja California Sur por tipo
de permiso se muestra en la siguiente tabla 3.
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Tabla 3. Capacidad Instalada en la GCR Baja California Sur. Fuente: (PRODESEN 2019-2033),
(PRODESEN 2018-2032)

GCR AR CFE PIEZ AU COG?¥ PP GEN? | TOTAL
. (MW)
Baja
California 2017 0 0 0 13 30 O 714
Sur
2018 684 0 0 O 55 O 739

Notas: 2/ considera la capacidad de contrato para los PIE y para el resto de permisionarios es la entregada a la red.

La capacidad instalada convencional en la Gerencia de Control Regional (GCR) Baja California
Sur esta constituida por centrales con Turbinas de Vapor (TV), centrales de Combustiéon Interna
(Cl), centrales de Turbo Gas (TG), centrales Geotérmicas (GEO).

Tabla 4. Participacion porcentual por tecnologia en la capacidad Instalada en la GCR Baja California Sur.
Fuente: Elaboracion propia con datos de (CRE y CFE, 2018)

Generador Afo Tipo de planta Participacién porcentual
™V 21.25%
Cl 41.06%
TG 33.30%
2016 GEO 1.05%
PV 3.27%
EO 0.06%
CFE, PIEY TOTAL 100.00%
otros
generadores v 2118%
Cl 41.24%
TG 33.21%
2017 GEO 1.05%
PV 3.26%
EO 0.06%
TOTAL 100.00%
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La capacidad instalada en la GCR Baja California Sur para de las Energias Limpias (EL) que
incluyen en este caso Geo, PV y EO fue de 4.38% (2016) y 4.37% (2017) que corresponde a 41.6
MW de Energia Edlica, Fotovoltaica y Geotérmica (CRE y CFE, 2018).

Para identificar la posible expansion de las Energias Renovables Variables (ERV) Edlica y Solar
en la GCR Baja California Sur se reviso el Sistema de Consulta de los Tramites de SEMARNAT
(informacion publica) respecto de las Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA) sometidas
a consideracion de la Direccion General de Evaluacion de Impacto Ambiental (DGEIA) de
SEMARNAT. El resultado de esta revision se presenta de forma resumida para la GCR Baja
California Sur en la Tabla 4.

Tabla 5. Datos de proyectos identificados a partir de informaciéon publica de las MIA ambiental aprobadas.
Fuente: Elaboracion propia con datos del SCT de SEMARNAT (SEMARNAT, 2019)

Regidn Baja California| Baja California
Sur Sur
Tecnologia EO PV
No. de proyectos 1 3
Capacidad instalada (MW) total 50 6l
Generacién teérica (GWh) total 166 217
Superficie total proyectos (ha) 92 139
Intensidad de uso de suelo (Ha/MW), Mediana 1.84 213
NUm. Aerogeneradores 20
NUm. Paneles 103,032
Costo por MW (USD), Mediana $2,000,000 $1,500,000
Costo por GWh (USD), Mediana $600,962 $330,234

Nota. Los datos se basan en un analisis de la informacion disponible en el sistema publico de SEMARNAT,
principalmente para los afos 2016-2019.
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De acuerdo con el Programa de Ampliacion y Modernizacion de la Red Nacional de Trasmision
y las Redes Generales de Distribucion publicado en 2019 (PAMRNTYRGD, 2019-2033) se tiene
considerado solamente 2 centrales una convencional (Turbogas) y la otra de ERV (solar), con
una capacidad total de 123 MW de capacidad.

Tabla 6. Proyectos identificados que cumplen criterios de firmeza. Fuente: (PAMRNTYRGD 2019-2033)

. ) Capacidad Bruta Fecha de
Ndm. | Nombre Tipo Contrato (MW) entrada

1 Central Eléctrica GEN58 TG GEN 100 sep-19

2 Central Eléctrica GEN72 FV GEN 23 ene-20
Total 123

Abreviaturas: PV: Fotovoltaica; EO: Edlica; GEN: Permiso como Generador al amparo de la LIE; PP: Permiso como
Pequeno Productor de Energia; AUT: Permiso como Auto abastecedor de Energia

Considerando que la capacidad instalada en 2018 era de 739 MW (PRODESEN 2019-2033) y que
los proyectos con criterios de firmeza (PIIRCE, 2019) representan una capacidad de 23 MW al
final del periodo en 2024

La ampliacion de la capacidad de generacion con ERV representaria un aumento de 311% a
2024 respecto del total de 2018.

Si se considera la capacidad identificada de ERV en las MIA “s de 11T MW entonces se tendria un
incremento de aproximadamente 15.02% en su participacion respecto del total de 2018, esto
sin considerar la participacion en2017 de ERV de 4.29%.

La generacion regional se obtuvo de los datos registrados en el SIE para la entidad federativa
de la GCR Baja California Sur.

Tabla 7. Generacion bruta por entidad federativa en la GCR Regional Baja California Sur. Fuente:
Elaboracion propia con datos (SIE, 2019)

Generacién bruta total anual (GWh)

Gerencia de Control regional

2015

2016

2017

Baja California Sur

2,333

2,498

2,443
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Tabla 8. Participacion porcentual por tipo de tecnologia en la generacién por afio y tipo de combustible.
Fuente: Elaboracion propia con datos de (CRE y CFE, 2018).

Participacién C
- Porcentual del consumo Participacién
ARo Generador Tipo de porcentug[en de Auxiliares respecto a porcentual en la
lanta Generacion L. .
P Bruta la Generacion Bruta Generacion Neta
CFEy PIE cc
y Otros
Cl 78.49% 3.79%
TG 10.21%
2015 1Y 20.70%
EO 0.00%
PV 21.51% 0.63% 1.21%
TOTAL 100.00% 3.11% 100.00%
CcC 0.00% 0.00%
Cl 61.39% 3.86% 100.00%
TG 1.28% 0.65% 0.00%
TV 22.83% 6.59% 0.00%
20716
EO 0.00% 0.00%
PV 1.20% 0.68% 0.00%
GEO 3.30% 14.54% 0.00%
TOTAL 100.00% 4.43% 100.00%
CC 0.00%
Cl 066.26% 19.19% 100.00%
TG 4.13% 2.55% 0.00%
v 25.48% 6.77% 0.00%
2017
EO 0.00% 0.00%
PV 2.50% 1.07% 0.00%
GEO 1.63% 15.35% 0.00%
TOTAL 100.00% 14.82% 100.00%
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Tabla 9. Consumo de combustibles fésiles para la regiéon de control Peninsular por tipo de tecnologia, por
tipo de combustible y por afio. Fuente: Elaboracion propia con datos de (CRE y CFE, 2018).

ARo Combustéleo (m?3) Diésel (m?3)
2015 490,111.88 55,230.32
2016 238,096.03 10,859.76
2017 49424813 15,753.31

La capacidad de trasmision entre las regiones de trasmisidon se muestra a continuacion en la
tabla 10. Su ubicacidn se muestra en la figura 2.

Tabla 10. Region de Trasmision, NUmero de circuito, Capacidad y Tension para los afios 2016, 2017 y 2018.
Fuente: (PRODESEN, 2017-2031), (PRODESEN, 2018-2032), (PRODESEN, 2019-2033)

o L S No. de Tensién 2016 2017 2018
Regién Control/Enlace/Subestacion Eléctrica circuito (kv) )
Capacidad (MW)

VILLA CO(EISTTUGON LA PAZ (51) 15 90 90 80
Villa Constitucion Bledales 73350/73170 15
Villa Constitucion Olas Altas 73460/73420 N5

LA PAZ (51) LOS CABOS (52) 230/15 180 180 200
Olas Altas El Palmar 93130 230
Olas Altas El Palmar 93140 230
El Triunfo Santiago 73130 15

Total 270 270 280

Las Iineas de trasmision en la GCR Baja California Sur se muestran en la siguiente Figura.
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Figura 2. Lineas de trasmision en la GCR Baja California Sur. Fuente (PAMRNTYRGD 2019-2033).

Proyectos de ampliacion y modernizacion de la
RNT

La GCR Baja California Sur es un sistema eléctrico aislado, es decir no se encuentra conectado
al Sistema Interconectado Nacional (SIN). Ubicado en la parte sur de la Peninsula de Baja
California, desde Loreto a Los Cabos, el sistema presenta problemas en su infraestructura
eléctrica, como se observa en la Tabla.ll en la zona de La Paz se encuentran propuestos cinco
proyectos para atender los requerimientos de Transmision, Transformacion y Compensacion.
Para el caso del proyecto de Interconexidn Baja California — SIN, la fecha es indefinida porque
se ha cancelado la licitacion, llevada a cabo por SENER.
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Tabla 11. Proyectos de ampliacion de la RNT instruidos por la SENER (PAMRNTYRGD 2019-2033)

Fecha Fecha Factible .

Proyecto . P Comentario
Necesaria de Término
Compensacion Capacitiva BC - BCS — Noroeste abr-17 feb-21 En 2017 se modifico
alcance
Interconexion SIN - BCS abr-22 abr-23 Proyecto en SHCP’
fecha no definida,

Loreto MVAr abr-19 jun-22
Camino Real MVAr abr-19 jun-22
Recreo MVAr abr-21 abr-21
Santa Rosalia Banco 2 abr-18 abr-22
Mezquital MVAr (traslado) abr-18 jul-20

Tabla 12. Proyectos de ampliacion de la RNT instruidos por la SENER. Fuente (PAMRNTYRGD 2019-2033)

Afo de Denominacién Compensacion Equipo Tension Capacidad Fecha Fecha
instruccién P quip (kV) (MVAr) Necesaria Factible
P15-BS2
COmMPensacion | g\ . jes mvar Capacitor s 125 01/04/2017 | 01/06/2021
dela zona La
Paz
2015 P15-BSI
Compensacion ) . Fecha Fecha
de 1a zona Los Santiago MVAr Capacitor 15 75 Necesaria Factible
Cabos
Lineas de Transmision | |S/S1ON Num.de | Longitud | 0,007 | o1/02/2021
(kV) Circuitos (km-c)
Coromuel entronque 15 5 4 Fecha Fecha
Punta Prieta - La Paz Necesaria Factible
Coromuel entronque
Punta Prieta Il - 15 2 4 01/04/2022 | 01/04/2023
Palmira
Olas Altas - Central
P16-BS Diésel Los Cabos /3 230 2 130 01/04/2022 | 01/04/2023
Interconexion Villa Constitucion -
Sisterna Olas Altas 230 2 394 01/04/2022 | 01/04/2023
2017 Interconectad | com s ; Tension | Capacidad
pensacion Equipo 01/04/2022 | 01/04/2023
o Nacional - aqip (kV) (MVAr)
Baja California Central Diésel Los 401
Cabos Condersador | Qo152 | ms | SIS (T | e
Sincrono O ap.
Olas Altas MVAr Capacitor ns 15 01/04/2022 | 01/04/2023
Punta Prieta Il Condensa 40(Ind.) /
Condensador Sincrono | dor 1S 75(Cap.) 01/04/2022 | 0V/04/2023
\(A”\'/ifonsuwc'o” Capacitor 15 15 01/04/2022 | 01/04/2023
Total 260 01/04/2022 | 01/04/2023
Compensacion Equipo Tension | Capacidad
P quip (kV) (MVAT)
. Fecha Fecha
018 P17-BST Loreto | Loreto MVAr Capacitor 15 75 Necesaria Factible
MVAr Total 75 01/04/2019 | 01/06/2022
P16-BS2 Camino Real
MVAr
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Afio de Denominacion Cormpensacién EQuino Tension Capacidad Fecha Fecha
instruccion P auip (kV) (MVAr) Necesaria Factible
Compensacion Equipo Tension | Capacidad
P quip (kV) (MVAT)
. . Fecha Fecha
Camino Real MVAr Capacitor ns 12.5 Necesaria Factible
Total 125 01/04/2019 | 01/06/2022

P18-BS6 Recreo MVAr

Tension | Capacidad

Compensacion Equipo (V) (MVAT)
Recreo MVAr Capacitor 15 125 oecha | Fecha
Total 125 01/04/2021 | 01/04/2021

En el PAMRNTYRGD 2018-2032 se propusieron 3 proyectos: mismos que se seflalan mas
adelante. Estos proyectos fueron retomados en el PAMRNTYRGD 2019-2033 como proyectos
instruidos por SENER, en 2019 se ha propuesto 1 proyecto. En las siguientes secciones se
resume la informaciéon contenida en (PAMRNTYRGD 2019-2033).

D19-BS1 Cabo Falso Banco 2 Diagndstico

La SE Cabo Falso se encuentra localizada en la zona de distribucion Los Cabos perteneciente a
la Subgerencia de Control Baja California Sur atiende eléctricamente a la region noroeste de la
ciudad de Cabo San Lucas, Baja California Sur. Actualmente cuenta con un banco de
transformacién con una capacidad instalada de 30 MVA v relacion de transformacion 115/13.8
kV. El Banco 1 de la SE Cabo Falso tiene una carga de 259 MW cuyo perfil se compone por
cargas de complejos turisticos y residenciales. Sin embargo, de acuerdo con el Prondstico de
Demanda por Subestaciones, para el aflo 2022 se espera una carga de 319 MW lo que
representa un 111.9% de la capacidad del banco. Dada la topologia actual de la red de media
tension no hay forma de optimizar la carga pronosticada con la infraestructura existente.

La problematica principal que se presentard en el corto plazo para la zona de influencia es la
saturacion de la transformacion de la SE Cabo Falso la sobrecarga en las redes de media
tension asociadas, asi como el consecuente dano y acortamiento de vida Util de los equipos
eléctricos debido a la sobrecarga. Considerando el incremento de carga que se presentara en
los proximos anos, las condiciones operativas de los circuitos se agravaran adn mas y se
tendran problemas para satisfacer la demanda incremental con las instalaciones actuales.
Todo esto repercutird en una baja confiabilidad y calidad del suministro, al no estar en
condiciones de hacer traslados de carga debido a la topologia de la red de media tension. Con
la entrada en operacion del proyecto no se tendran problemas de suministro en la red eléctrica
de 13.8 kV ante el incremento de demanda esperado en la zona de influencia de la SE, esto con
red completa y ante contingencia sencilla de algun elemento de transformacion. De igual
forma se optimizaran los circuitos de media tension permitiendo la reduccion de los costos de
operacion. Con la infraestructura propuesta se atenderan distintos objetivos del proceso de
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planeacion como son: cumplir con el suministro de la demanda, asi como preservar y mejorar
la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

Debido a que la solucion técnica corresponde al incremento en capacidad de transformacion
en la zona Los Cabos, se revisd una opcion alterna que consiste en construir una nueva SE
denominada Yeneka, su alcance contempla la instalacion de un banco de transformacion de
relacion 115/13.8 kV, con 30 MVA de capacidad, asi como red asociada en 115 y 13.8 kV. Sin
embargo, Cabo Falso Banco 2 es la opcidon de menor costo a largo plazo y de mejor
comportamiento eléctrico que resuelve la problematica. La evaluacion econdmica del
proyecto aporta beneficios favorables en su rentabilidad, justificandose con la metodologia de
Demanda Incremental, reportando indicadores Beneficio/Costo mayor a 1.0, Valor Presente
Neto (VPN) con valor positivo y una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual o mayor a 10%.

A continuacion, se presenta un resumen de los proyectos previstos en el (PAMRNTYRGD 2018-
2032).

P16-BS2 Camino Real MVAr

La subestacion Camino Real se encuentra ubicada al sur de la ciudad de La Paz; cuenta con un
transformador con capacidad de 30 MVA y relaciéon 115/13.8 kV, tiene instaladas dos bahias en
15 kV para lineas de transmision provenientes de las subestaciones de El Triunfo y Punta
Prieta. Inicialmente la subestacion Camino Real se construyd para compartir la carga de la S.E.
Bledales, por lo que se presentan voltajes de operacion fuera de los rangos de operacion
permitidos en las subestaciones Camino Real y El Triunfo ante contingencias sencillas.

El drea de influencia esta compuesta por las SE Camino Real y EI Triunfo. El suministro de
energfa se realiza desde la Central Eléctrica Punta Prieta a través del enlace de transmision en
115 kV entre las ciudades de La Paz y Cabo San Lucas. La Central Eléctrica Punta Prieta es una
central termoeléctrica muy antigua, en los Ultimos anos se han presentado fallas e
indisponibilidades en las tres unidades de generacion de vapor. Ademas, para el 2021 se
pronostica un incremento de carga motivado por el desarrollo residencial y comercial al sur de
la ciudad de La Paz colindante con la subestacion eléctrica Camino Real, y se presentardn
voltajes de operacién fuera de los rangos de operaciéon permisibles.

P17-BS1 Loreto MVAr

La subestacion Loreto se encuentra ubicada en la zona de carga Constitucion al norte del
estado de Baja California Sur; cuenta con un transformador con capacidad de 20 MVA vy
relacion 115/13.8 kV, tiene instalada una Unica bahia en 115 kV para la linea de transmision
proveniente de la subestacion Insurgentes. La Central Eléctrica General Agustin Olachea
cuenta con 3 unidades de combustion interna y la Central Eléctrica Villa Constitucion que
cuenta con una unidad Turbogas, son la fuente de soporte de reactivos y suministro de energia
eléctrica de toda la zona Constitucion y los excedentes de generacion se exportan hacia el
resto del sistema interconectado de Baja California Sur.

Se prevé un incremento de carga tipico en la red de transmisién en nivel de 115 kV en las
subestaciones Puerto Escondido y Loreto, sin embargo, debido a la gran distancia eléctrica
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entre la demanda a suministrar y los puntos de soporte de reactivos, se presentaran voltajes
fuera de los rangos de operacién permitidos durante el periodo de verano en estado estable.

P18-BS6 Recreo MVAr

La zona La Paz (ZLPZ) estd compuesta por las SE Olas Altas, Recreo, Las Pilas, Reformas
Agrarias, Bledales, La Paz y Palmira, el suministro a la zona depende de la transformacion
instalada en la propia zona de carga con las centrales de Baja California Sur, Punta Prieta |y Il y
la Planta Fotovoltaica de Aura Solar. Esta zona depende en gran medida de que la red se
conserve completa con las dos fuentes primordiales de suministro, la LT OLA-RCO vy la LT PUP-
LPZ, al presentarse una contingencia en la primera se pierde la generacién proveniente de la
Central Baja California, asi como su soporte reactivo lo que provoca que toda la energia
necesaria para la zona de influencia sea provista desde la central Punta Prieta, esto significa un
recorrido de 33.3 km considerablemente mayor al que normalmente se tiene desde Olas Altas
al Recreo en 115 kV, lo que provoca que la regulacién de voltaje sea minima o casi nula para las
subestaciones Recreo, Bledales, Palmira y La Paz en caso de contingencia al no estar la
generacién proveniente de la Central Baja California Sur.

En la red de transmision en nivel de 115 kV las subestaciones del Recreo, Bledales, Palmiray La
Paz se encuentran en la zona conurbada del municipio de La Paz, el crecimiento urbanoy de
servicios se prevé siga en aumento debido a que esta zona es de gran auge para el turismo
ademas de ser la capital del estado de Baja California Sur, aunque se tiene implementado un
esquema de accidn remedial por alguna contingencia, esta demarcacion es prioritaria debido
a su cercania con la zona hotelera del municipio, lo que podria ocurrir con el disparo de la LT
OLA 73470 RCO. Es necesario un equipo fijo de compensacion reactiva capacitiva que apoye en
la regulacién de voltaje.

Tabla 13. Diagnostico Operativo de la Gerencia de Control Regional Peninsular. Fuente: (PAMRNTYRGD
2019-2033)

Generacion Durante 2018 entré en operacion comercial una Central Fotovoltaica con
25 MW. Esta Central estd acompafada con un banco de baterias de 10
MW que fallé en las pruebas. En total se tiene una capacidad de 55 MW
fotovoltaica.

Por desconexidn sUbita de generacién, durante 2018, en 28 ocasiones operd
el esquema automdtico de corte de carga por baja frecuencia,
interrumpiendo una energia total de 111 MWh.

En el escenario de demanda maxima el 23 de julio de 2018 a las 16:57 h
con una demanda de 504.9 MW las siguientes unidades presentaron
derrateo:

Punta Prieta unidad 1con 2.4 MW y unidad 4 con 9 MW.

General Olachea unidad 1con 35 MW y unidad 3 con 1.5 MW,
Transmision El corredor de transmision La Paz a Los Cabos, compuesto por dos LT's en
230 kV entre las SE Olas Altas - 93130 y 93140 - El Palmar y una LT en 115 kV
entre las SE El Triunfo - 73130 - Santiago, operd 10 horas por arriba de su
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[imite de transmision de 200 MW. La limitante esté en la relacion de los
transformadores de corriente en la SE El Palmar, actualmente en 400:5
Amperes, se pueden subir a 800:5 Amperes; CFE-Transmision informd que
para llevarlos a este valor de relacion se debe realizar ajustes por el
fabricante del Compensador Estatico de VAr ubicado en la SE El Palmar.
Los ajustes ya fueron solicitados al fabricante.

En las LT's entre las SE Cral. Agustin Olachea - 73260 y 73270 - Villa
Constitucion, se tiene una limitante en el ajuste de la relacidon de
transformadores de corriente, actualmente en 300:5 Amperes, se pueden
subir a 600:;5 Amperes, CFE-Transmision informd que, para cambiar la
relacion, es necesario cambiar la proteccion diferencial de barra (87B), que
lo tienen en programa, sin fecha estimada. Sin estos cambios no es posible
evacuar la capacidad de la Central Eléctrica con un solo circuito. Se
informd a CFE-Transmision de esta problematica para su solucion.
Transformacion En la SE San José del Cabo la demanda alcanzd un valor de 542 MW, la SE
cuenta con dos transformadores de 115/13.8 kV, 20 MVA cada uno, por lo
que fue necesario trasladar un transformador movil. La condicion se
seguira presentando hasta que esté en servicio la SE Monte Real. El
proyecto es con recursos propios de la CFE en el paquete 1653, el proyecto
se encuentra detenido. CFE-Distribucion destinard presupuesto en 2019.
En la SE Olas Altas, el AT de 230/115 kV de 100 MVA, operd 3 horas por
arriba del 90 % en escenarios de la noche. Para disminuir la transmision se
realizan ajustes en el despacho por Confiabilidad.

Compensacion En la region de Villa Constitucion se han presentado bajos voltajes. En julio
de 2018 la SENER instruyd a CFE-Transmision el proyecto Loreto MVAr
propuesto por el CENACE, para abril de 2021.

No se reportd en 2018 que existiera una Linea de Transmision saturada en la GCR Baja
California Sur.

Para esta region no se identificd en el PAMRNTYRGD 2019-2033 informacion acerca de energia
no suministrada en alguna de la Lineas de Trasmision de la Region.

Los prondsticos regionales del consumo bruto 2019 — 2033 y de demanda maxima integrada
anual, en el Escenario de Planeacion en la GCR occidental, asi como las proyecciones de la
generacion y demanda en verano e invierno se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 14. Prondsticos de consumos bruto, demanda maxima integrada y generacion para el periodo 2019-2033 para la GCR Baja California Sur.
Fuente elaboracion propia con datos de (PAMRNTYRGD 2019-2033)

Prondstico Pronéstico Demanda Generacion Demanda Generacion Demanda Generacion Demanda Generacion
regional del | regionalde maxima en MW por maxima en MW por maxima en MW por maxima en MW por
consumo lademanda | instantanea | Gerenciade | instantdnea | Gerenciade | instantanea | Gerenciade | instantanea | Gerencia de
bruto 2019 - maxima en MW por Control en MW por Control en MW por Control en MW por Control
2033, integrada GCerencia de Regional, GCerencia de Regional, Cerencia de | Regional,14 | Gerenciade | Regional, 20
Escenariode | anual por Control 16:30 hs de Control 2330 hs de Control hs de Control hs de
Afo Planeacion GCR, Regional junio, Regional junio, Regional 14 diciembre, Regional 20 diciembre,
Escenariode | 16:30 hsde Escenariode | 2330 hsde | Escenariode hs de Escenario de hs de Escenario de
Planeacion junio, planeacion junio, planeacion diciembre, planeacion diciembre, planeacion
Escenariode | 2021-2026 | Escenariode | 2021-2026 | Escenariode | 2021-2026 | Escenariode | 2021-2026
planeacion planeacion planeacion planeacion
2021-2026 2021 -2026 2021-2026 2021-2026
2019 2,861 518
2020 2,952 534
2021 3,039 550 568 568 539 539 285 285 347 347
2022 3,130 566 584 584 560 560 293 293 360 360
2023 3,230 584 605 605 578 578 303 303 371 371
2024 3,325 602 630 630 603 603 315 315 386 386
2025 3,425 620 0649 0649 620 620 326 326 398 398
2026 3523 037 672 672 636 0636 334 334 412 412
2027 3,626 656
2028 3,733 676
2029 3,841 695
2030 3,953 715
2031 4,066 736
2032 4,180 757
2033 4,298 778
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Se ha recopilado datos de CENACE con los Precios Marginales Locales y sus componentes
correspondientes a los nodos continuos que se encuentran en la region de control Baja
California Sur

Nodos seleccionados

En la seleccion de los nodos a comparar se tomd en cuenta lo siguiente: Se encuentran en
zonas de carga distintas y geograficamente cercanas; La zona de operacion de transmision
puede ser la misma o contiguas; El nivel de tension de los nodos es el mismo; El nodo de
comparacion sigue la direccion de la carga mayor; Hay posiblemente congestion en las lineas
de trasmision; Se encuentran cercanos a centrales o proyectos de energias renovables.

Tabla 15. Nodos seleccionados. Fuente: Elaboracion propia con datos de (CENASE 2019a)

No.RT | Nombre RT Clave Nombre NI\.’?' de Entidad Federativa | Municipio | Zona de carga
nodo tensién (kv)
50 \/|_Ha - O7INS-115 | Insurgentes 15 Baja California Sur | Comondu | Constitucion
Constitucion
51 La Paz 070LA-115 Olas Altas 15 Baja California Sur La Paz La Paz

Abreviaturas: RT: Region de Trasmision; Nota: Para los nodos seleccionados la Gerencia Regional de Trasmision (GRT) y
el Centro de Control Regional (CCR) es el PENINSULAR

Los Nodos que se seleccionaron se seflalan en la siguiente figura, como se observa el Nodo
07INS-115 Insurgentes se encuentra en el municipio de Comondu, mientras el Nodo O70OLA-115
se encuentra en el municipio de La Paz al sur de la peninsula. La ubicacion de los nodos
seleccionados se realizd para identificar las crestas (maximos) y valles (minimos) en el sitio de
estudio.
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Figura 3. Ubicacion de los Nodos 07INS-115 y O7OLA-115. Fuente: (Cenase, 2019) y (PAMRNTYRGD 2019-
2033)

Precios Marginales Locales (PML)

En las siguiente Figuras 4 y 5 se muestran maximos, minimos, media y desviacion estandar
para los nodos seleccionados para los PML en 2018 (CENASE, 2019b).
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Figura 4. PML en el nodo O7INS-115 (Insurgentes) Figura 5. PML en el nodo O7OLA-115 (Las Olas)

Precios del componente de Energia

En las siguiente Figuras 6 y 7 se muestran maximos, minimos, media y desviacion estandar
para los nodos seleccionados para el componente de energia en 2018 (CENASE, 2019b).
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Figura 6. Costo del componente de Energia en el Figura 7. Costo del componente de Energia en el
nodo O7INS-115 (Insurgentes) nodo O70OLA-115 (Las Olas)

Precios del componente de Perdidas

En las siguiente Figuras 8 y 9 se muestran maximos, minimos, media y desviacion estandar
para los nodos seleccionados para el componente de congestion en 2018 (CENASE, 2019b).
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Figura 9. Costo del componente de Perdidas en el

nodo O70OLA-115 (Las Olas)

En las siguiente Figuras 10y 11 se muestran maximos, minimos, media y desviacion estandar
para los nodos seleccionados para el componente de congestion en 2018 (CENASE, 2019b).
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Diferencias entre nodos

Los maximos, minimos y las diferencias mensuales de precios de los nodos O7INS-115
(Insurgentes), O8IGN-115 (Las Olas) y entre nodos se muestra en las siguientes tablas (CENASE,
2019b).

Tabla 16. Maximos y minimos Mensuales en el Nodo 07INS-115 (Insurgentes) en 2018.

Mes Min PML | Max PML En'\glrgl’a Er:velarlgl’a Pél;jjlir::ias Péll\'/cl:ia':gas Conglégtién Conl\g/;ggtién
Enero 1,548 2,855 1,579 2922 -235 39 0 0
Febrero 1,574 2,625 1,640 2,658 -195 18 0 0
Marzo 1,543 2912 1,589 2,981 -185 58 0 0
Abril 1,493 4,453 1,536 4,509 -259 60 0 0
Mayo 2,105 4,473 2,131 4,689 -430 48 0 0
Junio 2,31 4,768 2,419 4,814 -569 82 0 0
Julio 2272 4,744 2,424 4,690 -462 99 0 0
Agosto 2,042 5194 2,129 5702 -612 107 0 0
Septiembre 2,203 13,988 2,308 14,553 -653 165 0 0
Octubre 2,243 4,966 2,317 5182 -372 62 0 0
Noviembre 1,874 5074 1,948 4,948 -360 143 0 0
Diciembre 1,519 2,806 1,533 2,879 -99 N3 0 0

Tabla 17. Maximos y minimos Mensuales en el Nodo 08IGN-115 (Las Olas) en 2018

Mes Min PML | Max PML Enl\g:'g ia Erlw\:le?; ia Pél;gligas Péll\'/clzlaigas Congltler;tién Conl\g;::tién
Enero 1,580 2912 1,579 2,922 -14 6 0 0
Febrero 1,640 2,663 1,640 2,658 -9 5 0 0
Marzo 1,589 2,971 1,589 2,981 -12 5 0 0
Abril 1535 4,511 1,536 4,509 -10 7 0 0
Mayo 2,131 4,680 2,131 4,689 -22 6 0 0
Junio 2,418 4,833 2,419 4,814 -29 18 0 0
Julio 2,425 4,695 2,424 4,690 -12 17 0 0
Agosto 2,131 5710 2,129 5702 -28 17 0 0
Septiembre 2,310 14,583 2,308 14,553 -21 30 0 0
Octubre 2,312 5173 2,317 5182 -18 18 0 0
Noviembre 1948 4,949 1948 4948 -262 9 0 0]
Diciembre 1,537 2,878 1,533 2,879 -1 5 0 0
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Tabla 18. Diferencias de Maximos y minimos Mensuales entre los Nodos 07INS-115 (Insurgentes) y O8IGN-

115 (Las Olas).
Mes Min PML | Max PML En'\glrgl’a Er:velar]gl’a Pél;jjlir::ias Pé';/clje;:ias Conlg\:j/lgs]tién Conl\g/glggtién
Enero -32 -57 0 0 -222 34 0 0
Febrero -66 -38 0 0 -186 13 0 0
Marzo -47 -59 0 0 -173 52 0 0
Abril -42 -58 0 0 -248 53 0 0
Mayo -26 -207 0 0 -408 42 0 0
Junio -107 -65 0 0 -540 64 0 0
Julio -153 50 0 0 -450 82 0 0
Agosto -88 -516 0 0 -584 90 0 0
Septiembre -107 -595 0 0 -632 135 0 0
Octubre -69 -207 0 0 -354 44 0 0
Noviembre -75 125 0 0 -98 135 0 0
Diciembre -17 -73 0 0 -88 108 0 0

Se reviso el informe “Reporte de Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional 2016 — 2017" (CRE,
2018b) y los reportes de las “Condiciones Operativas del SIN" para el afio 2019 de CENACE
(CENACE, 2019¢). En estos informes se indican los disturbios ocurridos en la GCR Peninsular, a
continuacion, se presenta un extracto de dichos reportes.

De acuerdo con los reportes de CENACE se observo lo siguiente para la region Baja California
Sur: La denominada " Alerta por Reserva Operativa menor a 42 MW (monto de la unidad de
mayor capacidad en el sisterma)" ocurrid 57 ocasiones de enero a octubre de 2019, con un total
de horas pérdidas de 138.25. En la Figura XX se muestra, para el afno 2019, la Frecuencia con que
ocurrid esta Alerta por mes.

Tabla 19. Estado operativo de mayor frecuencia para la GCR Baja California Sur. Fuente: elaboraciéon propia
con datos de (CENASE, 2019c¢).

N° | Problema/Condicién operativa Tiempo interrupcion
o7 Estado Operativo de Alerta por Reserva Operativa menor a 42 13825
MW (monto de la unidad de mayor capacidad en el sistema) '
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Figura 12. Frecuencia del estado operativos de alerta Reserva Operativa menor a 42 MW en la GCR Baja
California Sur. Fuente: elaboracién propia con datos de (CENASE, 2019¢).

En la siguiente tabla, observamos la segunda condicién operativa que mas se repite con una
frecuencia de 25, el estado operativo es de Emergencia, o que significa que es del maximo
grado de problematicas en cuestiones de seguridad, la siguiente condicion operativa aborda
un bajo porcentaje del margen de reserva del 4%, siendo que la base del margen de reserva

operativo minimo por confiabilidad es del 6%.

Tabla 20. Segundo estado operativo para la GCR Baja California Sur con mayor frecuencia. Fuente:

elaboracion propia con datos de (CENASE, 2019¢).

N° | Problema/Condicién operativa

25 o . : : )
al 4% y no soportar la contingencia sencilla mas severa

Estado Operativo de Emergencia al contar con un margen de reserva operativa menor

Los siguientes dos estados operativos se repiten una vez en el aflo 2019, aungue no tienen
mucha frecuencia se deben de tomar en cuenta ya sefalan problematicas en zonas

especificas.

Tabla 21. Estados operativos importantes. Fuente: Fuente: elaboracién propia con datos de (CENASE,

2019¢).

Problema/Condicién operativa

Tiempo
interrupcién

Estado Operativo de Alerta por falla en linea Subestacion Aeropuerto San José L-

transmision de 115 kV las Pilas 73460 Villa Constitucion que funciona como enlace.

73490 San José del Cabo, y tener formacién de Islas Eléctricas ante contingencia 52
sencilla.

Estado operativo de emergencia por la formaciéon de dos islas eléctricas formada

por Zona La Pazy Zona Constitucion, originado por la falla en la linea de 1.82
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En la siguiente Tabla 22 se indican las emergencias que se produjeron durante 2019.

Tabla 22. Emergencias registradas en la region Baja California Sur en 2019 Fuente: elaboracion propia con
datos de (CENACE, 2019)

Descripcién

Estado Operativo de Emergencia al contar con un margen de reserva operativa menor al 4%y
no soportar la contingencia sencilla mas severa

Estado Operativo de Emergencia al contar con un margen de reserva operativa menor al 4%y
no soportar la contingencia sencilla mas severa.

Estado Operativo de Emergencia por tener margen de reserva operativa menor a la
contingencia sencilla mas severa de generaciéon y con afectacion de carga de forma manual.

Estado Operativo de Emergencia por salida de PUP Uly TCB U2, operar el esquema de baja
frecuencia (paso 1) y afectar carga no prioritaria de forma manual en la zona.

Estado operativo de emergencia por la formacion de dos islas eléctricas formada por Zona La
Pazy Zona Constitucidn, originado por la falla en la linea de transmision de 115 kV las Pilas
73460 Villa Constitucion que funciona como enlace.

Estado Operativo de Emergencia por salida de la unidad 03 de GAO y tener una Reserva
Operativa menor al 4 %.

Estado Operativo de Emergencia por contar con menos del 4% de su reserva operativa.

Estado Operativo de Emergencia por tener margen de reserva operativa de 18 MW

Antigledad de centrales. La capacidad de generacion de electricidad de la region de Baja
California Sur proviene de 18 centrales eléctricas convencionales con antiguedad mayor:
Termoeléctricas-vapor: 54 afos, Combustion Interna: 49 anos, Turbogas: 48 anos
(PRODESEN, 2018).

2. Derrateos y salidas operaciéon. Algunas unidades presentan derrateos lo que se suma a la
antigledad ya los incrementos en la demanda maxima que a veces excede la capacidad,
por ejemplo. En el escenario de demanda maxima el 23 de julio de 2018 a las 16:57 h con
una demanda de 5049 MW las siguientes unidades presentaron derrateo: (1.) Punta
Prieta unidad 1 con 2.4 MW y unidad 4 con 9 MW, (2.) General Olachea unidad 1 con 35
MW y unidad 3 con 1.5 MW.
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3. Crecimiento urbano y poblacién, asi como de servicios turisticos. Por ejemplo, el Banco 1
de la SE Cabo Falso tiene una carga de 259 MW cuyo perfil se compone por cargas de
complejos turisticos y residenciales, pero de acuerdo al prondstico de Demanda por
Subestaciones, para el aflo 2022 se espera una carga de 31.9 MW |o que representa un
11.9% de la capacidad del banco. Dada la topologia actual de la red de media tensidén no
hay forma de optimizar la carga pronosticada con la infraestructura existente.

4., Voltaje fuera de los rangos de operacién permisibles. Por incrementos de carga o debido
a salida de las fuentes de soporte de reactivos y de suministro de energia eléctrica o en
caso de presentarse una contingencia en alguna de las LT s (OLA-RCO vy la LT PUP-LPZ)
lo que provoca que toda la energia necesaria para la zona de influencia sea provista
desde la central Punta Prieta, el aumento de distancia provoca que la regulacion de
voltaje sea minima o casi nula para las subestaciones Recreo, Bledales, Palmiray La Paz.

5. Posposicién indefinida la conexién con una LT de CD desde la GCR Noroeste a la
Peninsula. Sin lineas de trasmision no es posible explotar el potencial de generacién solar
de la GCR Baja California Sur y a través de ello de proveer de las condiciones necesarias
para satisfacer la demanda de la gerencia.

6. Saturacién de la transformacién. La saturacion de la transformacion debido a la
sobrecarga en las redes de media tensién asociadas, puede traer un consecuente dafoy
acortamiento de vida Util de los equipos eléctricos debido a la sobrecarga. Considerando
el incremento de carga que se presentard en los proximos anos, las condiciones
operativas de los circuitos se agravaran aun mas y se tendran problemas para satisfacer
la demanda incremental con las instalaciones actuales. Todo esto repercutira en una baja
confiabilidad y calidad del suministro, al no estar en condiciones de hacer traslados de
carga debido a la topologia de la red de media tension.

7. Se requiere de equipo fijo de compensacién reactiva capacitiva que apoye en la regulaciéon
de voltaje. Se requiere inversiones en capacitores, autotranformadores, transformadores y
en algunos casos estaciones convertidoras, asi como inversiones en el remplazo por
NuUevos equipos con una Mmayor capacidad o la actualizacion técnica de éstos.

Las tablas y figuras siguientes muestran los requerimientos de SAE estimados para servicios
conexos en el estudio “A study of frequency and voltage enhancement by energy storage
systems and ancillary services sizing in Mexico” (Ramirez, 2020).

Tabla 23. Capacidad de almacenamiento para limitar excursion de frecuencia (BCS).
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Tabla 24. Porcentaje de reduccion por area de control en la reduccion de reserva (BCS)

Area de Control | Escenario1(%) | Escenario 2 (%) | Escenario 3 (%)
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Figura 13. Curvas PV para los tres nodos mas alejados en el Sistema BCS.

Tabla 25. Grado de compensacion reactiva (MVAr) en BCS.

BCS, Villa Constitucion — La Paz MVAr
OLAS ALTAS 15 77
EL RECREO N5 66.7
BLEDALES TS 65.9
EL PALMAR 115 65
LA PAZTI5 57.0
CAMINO REAL N5 38.8
VILLA CONSTITUCION 115 358
INSURGENTES 115 27
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BCS, Villa Constitucién — La Paz MVAr
SANTIAGO 115 269
LORETO 115 92

Tabla 26. Estimacion de la reduccion porcentual de las emisiones asumiendo la inclusion de
tecnologias de almacenamiento, considerando 60 MW de reserva.

Turbina de Ciclo
vapor combinado

Région CO2 NOx SOz COz NOx COz NOy CO: NOx

Carbdén Ciclo sencillo

BCS

Table 27. Estimacion de la reduccion de emisiones y generacion en el area de control.

Estimacién de la . Turbina de Ciclo Ciclo
Carbdén

Regién g X :
9 reduccién (Tons) vapor combinado sencillo

en SOx emisiones

en CO2 emisiones

BCS en NOx emisiones

en generacion por
tecnologia (MWh)
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