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I. Introduccién.

Con base en el Capitulo | de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) relacionado a la Planeacion y el
Control del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en su articulo 14 que se refiere al Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) y a los programas de ampliacion y
modernizacion para los elementos de las Redes Generales de Distribucion (RGD) que no
correspondan al Mercado Eléctrico Mayorista y que seran autorizados por la Secretaria de Energia
(SENER) a propuesta de los Distribuidores interesados, escuchando la opinién que, en su caso, emita
la CRE, dichos programas se desarrollarén bajo los siguientes principios:

I.  Procuraran la operacién del Sistema Eléctrico Nacional en condiciones de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad;

II. Incluiran los elementos de la Red Eléctrica Inteligente que reduzcan el costo total de provision del
Suministro Eléctrico o eleven la eficiencia, Confiabilidad, Calidad o seguridad del Sistema Eléctrico
Nacional de forma econdmicamente viable;

lll. Se coordinaran con los programas promovidos por el Fondo de Servicio Universal Eléctrico, y

IV. Incorporardn mecanismos para conocer la opinion de los Participantes del Mercado y de los
interesados en desarrollar proyectos de infraestructura eléctrica.

Asimismo, y atendiendo articulo 5 del Capitulo Il del Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica
(RLIE) el cual indica que para la elaboracién del PRODESEN se debera considerar al menos:

I. Los prondsticos de la demanda eléctrica y los precios de los insumos primarios de la Industria
Eléctrica;

Il. La coordinacién de los programas indicativos para la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas
con el desarrollo de los programas de ampliacién y modernizacion de la Red Nacional de Transmision
y las Redes Generales de Distribucién;

lll. La politica de Confiabilidad establecida por la Secretaria;

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

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

VI. El andlisis costo beneficio integral de las distintas alternativas de ampliacién y modernizacién de
la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucion.

Finalmente, y en cumplimiento al articulo 9, fracciones | y Il del RLIE:

I.  Los programas seran elaborados anualmente y tendran una proyeccion de quince afios;

II. El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) o los Distribuidores, segun corresponda en
términos del articulo 14 de la Ley, propondran a la Secretaria y a la Comision Reguladora de Energia
(CRE) los programas dentro del mes de febrero de cada afio, sin perjuicio de que podra presentar
programas especiales en otros meses a fin de adelantar el inicio de proyectos prioritarios.

Con fundamento en el marco normativo, descrito en el Capitulo Il y en los articulos y fracciones
referidas, la Empresa Productiva Subsidiaria (EPS) de Distribucion de la CFE, presenta su Programa
de Ampliacion y Modernizacion (PAM) de las Redes Generales de Distribucidn para que se incorporen
los aspectos relevantes en el PRODESEN. El programa atiende las necesidades de los procesos
sustantivos de la distribucion de energia eléctrica en lo referente a infraestructura eléctrica.




El Capitulo Ill, incluye los datos basicos de la infraestructura eléctrica y comercial de las Redes
Generales de Distribucién (RGD) a diciembre de 2021 clasificadas por cada una de las 16 Divisiones
de Distribucion, se detallan cifras de la capacidad instalada en transformadores de alta a media
tensién, la longitud de las redes de distribucion de media y baja tension, la capacidad de
transformadores de media a baja tensién, el numero de usuarios conectados a las RGD y el volumen
de ventas o0 energia distribuida. Para cada uno de estos conceptos se indica su tasa media de
crecimiento anual con referencia al afio 2012. Asimismo, se incluyen estadisticas de los sistemas de
medicion utilizados por CFE Distribucion. Por la separacion legal entre las EPS CFE Distribucion y
CFE Transmision, no se reportan estadisticas de lineas con tension mayor o igual a 69 kV.

El Capitulo 1V describe los supuestos utilizados para la planificacion de las RGD, el prondstico 2023-
2037 de la demanda méaxima en subestaciones de distribuciébn acordado previamente con el
CENACE, asi como los supuestos econémicos para la evaluacion técnica-economica de los
proyectos incluidos en este Programa, tales como: tasa de descuento, criterios para la valorizacion
de beneficios, indicadores de rentabilidad, y las variables macroeconémicas establecidas por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y la Secretaria de Energia (SENER). Asimismo, se
describen los criterios de desempefio utilizados para el diagnéstico de las RGD.

El Capitulo V muestra el desempefio obtenido en 2022 con respecto a la Confiabilidad, Calidad y
Eficiencia de las RGD, y presenta el Diagnéstico de los indicadores siguientes: SAIDIp, SAIFIp,
CAIDIp, variaciones de tension en MT, factor de potencia, caida de tension, pérdidas técnicas y
pérdidas no técnicas.

El planteamiento de los objetivos estratégicos que atenderan la problematica detectada en el
desemperfio de los indicadores se enfoca principalmente a:

Satisfacer la demanda incremental.

Mejorar / incrementar la Confiabilidad.

Mejorar / incrementar la Calidad de la Energia.

Mejorar / incrementar la eficiencia en la distribucién de la energia eléctrica.

Ampliar / modernizar la medicion.

Garantizar acceso abierto a fuentes de Generacion Distribuida.

Fortalecer las RGD para conectar los programas promovidos por el Fondo de Servicio
Universal Eléctrico.

NoohkwbhPE

Una vez elaborados los estudios técnicos de las diferentes opciones que permiten atender la
probleméatica detectada, de acuerdo con el valor al cierre de 2022 de los indicadores operativos, se
selecciona la opcién de minimo costo y se evalla técnica y econbmicamente.

En el Capitulo VI se describen los proyectos de ampliacion y modernizacién de las RGD requeridos
para mejorar la confiabilidad y la eficiencia operativa de las RGD, la regularizacion de colonias
populares, la adquisicion de acometidas y medidores, y la modernizacién de las RGD, mientras que
en el Capitulo 0 se describen proyectos que atienden problematicas especificas y en el Capitulo X
los proyectos de Redes Eléctricas Inteligentes.

Los proyectos especificos incluyen la sustitucion del cable submarino que alimenta a Isla Mujeres, en
Quintana Roo, y la sustitucién de la generacion local, con base en combustéleo, de la Isla de Holbox,
mediante un cable submarino que permita suministrar esta carga de la RGD instalada en el lado
continental del Estado de Yucatan.




En el Capitulo Xl se describen las estrategias llevadas a cabo por CFE Distribucién para garantizar
el acceso abierto a las RGD para la interconexién de Centrales Eléctricas de Generacion Distribuida.

Finalmente, el Capitulo XI muestra los aspectos relacionados al Fondo de Servicio Universal
Eléctrico.

En la actualizacion de este programa se tomoé en cuenta la opinion de la Comision Reguladora de
Energia (CRE) para anteriores programas emitida a través de los Acuerdos: A/017/2016 del 18 de
abril de 2016, el A/013/2017 del 9 de abril del 2017, y el A/018/2018 del 23 de mayo de 2018, cuyos
aspectos relevantes se indican a continuacion:

e Se incluye el capitulo de diagnostico de las RGD, que detalla los principales objetivos que
deben alcanzarse y las estrategias que se implementaran para ello. Lo anterior para apoyar a
la CRE en la toma de decisiones para que emita la opinidon técnica y de proceder, la
autorizacion de la SENER.

e Se utilizan los indicadores descritos en las “Disposiciones Administrativas de Caracter
General en materia de acceso abierto y prestacion de los servicios de la Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de Distribucién de Energia Eléctrica (DACG Ty D)”.




II. Marco Normativo.

Marco normativo vigente de acuerdo con la Reforma Energética implementada por el Gobierno
Federal:

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de energia.

Articulo 25. ... “El sector publico tendrd a su cargo, de manera exclusiva, las &reas estratégicas que
se sefialan en el articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucion Politica de Los Estados Unidos
Mexicanos, manteniendo siempre el Gobierno Federal la propiedad y el control sobre los organismos
y empresas productivas del Estado que en su caso se establezcan. Tratandose de la planeacién y el
control del sistema eléctrico nacional, y del servicio publico de transmisién y distribucion de energia
eléctrica, asi como de la exploracion y extraccion de petroleo y demas hidrocarburos, la Nacion llevara
a cabo dichas actividades en términos de lo dispuesto por los parrafos sexto y séptimo del articulo
27 de esta Constitucion”.

Articulo 27. ... “Corresponde exclusivamente a la Nacién la planeacién y el control del sistema
eléctrico nacional, asi como el servicio publico de transmisién y distribucién de energia eléctrica; en
estas actividades no se otorgardn concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda celebrar
contratos con particulares en los términos que establezcan las leyes, mismas que determinaran la
forma en que los particulares podran participar en las demas actividades de la industria eléctrica”.

Ley de la Industria Eléctrica.

Articulo 14. ... “Los programas de ampliacién y modernizacién para los elementos de las Redes
Generales de Distribuciéon que no correspondan al Mercado Eléctrico Mayorista seran autorizados
por la Secretaria a propuesta de los Distribuidores interesados, escuchando la opinién que, en su
caso, emita la CRE.

“... Dichos programas se desarrollaran bajo los principios siguientes:

|. Procurarén la operacion del Sistema Eléctrico Nacional en condiciones de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad;

. Incluiran los elementos de la Red Eléctrica Inteligente que reduzcan el costo total de provision
del Suministro Eléctrico o eleven la eficiencia, Confiabilidad, Calidad o seguridad del Sistema
Eléctrico Nacional de forma econémicamente viable;

lll. Se coordinaran con los programas promovidos por el Fondo de Servicio Universal Eléctrico,
e

IV. Incorporaran mecanismos para conocer la opinion de los Participantes del Mercado y de los
interesados en desarrollar proyectos de infraestructura eléctrica.”
Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica.
Articulo 9. ... “En la elaboracion de los programas de ampliacion y modernizacién de... las Redes
Generales de Distribucién se incorporaran mecanismos para conocer la opinién de los Participantes

del Mercado y de los interesados en desarrollar proyectos de infraestructura eléctrica en los términos
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que determine la Secretaria. En la elaboracion de los programas se buscara la minimizacion de los
costos de prestacion del servicio, reduciendo los costos de congestidn, incentivando una expansion
eficiente de la generacion, y considerando los criterios de Calidad, Confiabilidad, Continuidad y
seguridad de la red. Asimismo, durante este proceso se debera tomar en cuenta los programas
previos, las obras e inversiones que se encuentren en ejecucion y observar lo siguiente:

I. Los programas seran elaborados anualmente y tendran una proyeccion de quince afos;

II. EI CENACE o los Distribuidores, segun corresponda en términos del articulo 14 de la Ley,
propondran a la Secretaria y a la CRE los programas dentro del mes de febrero de cada afio, sin
perjuicio de que podréa presentar programas especiales en otros meses a fin de adelantar el inicio de
proyectos prioritarios;

”

Ley de la Comision Federal de Electricidad.

Articulo 1. Tiene por objeto regular la organizacion, administracion, funcionamiento, operacion,
control, evaluacién y rendicion de cuentas de la Empresa Productiva del Estado Comisién Federal de
Electricidad (“CFE”), asi como establecer su régimen especial en materia de: empresas productivas
subsidiarias y empresas filiales; remuneraciones; adquisiciones, arrendamientos, servicios y obras;
bienes; responsabilidades; dividendo estatal: presupuesto; y deuda.

Articulo 12, fraccion |. Indica, que corresponde al Consejo de Administracion de la CFE la
conduccién central y la direccion estratégica de las actividades empresariales, econdémicas e
industriales de la Comision Federal de Electricidad, sus empresas productivas subsidiarias y
empresas filiales. Asimismo, en la fraccién XXIII del mismo articulo, se establece que dicho Consejo
aprobara los proyectos y decisiones cuyas caracteristicas revistan una importancia estratégica para
el desarrollo del objeto de la empresa, conforme a las politicas y lineamientos que al efecto emita el
propio Consejo.

Articulo 39. “El Consejo de Administracién contara con los comités que al efecto establezca. En todo
caso, contard con los comités de: I. Auditoria; Il. Recursos Humanos y Remuneraciones; IIl.
Estrategia e Inversiones, y IV. Adquisiciones, Arrendamientos, Obras y Servicios.”

Articulo 104, inciso a) de la fraccion Il. “...La Comision Federal de Electricidad contara, conforme
a los lineamientos que apruebe su Consejo de Administracion, con un mecanismo de planeacion de
los programas y proyectos de inversion en el cual se establezcan al menos las necesidades de
inversion a corto, mediano y largo plazos, mediante criterios de evaluacién que permitan establecer
prioridades entre los proyectos...”

Resoluciones.

CRE RES/948/2015.- Disposiciones Administrativas de Caracter General en Materia de Acceso
Abierto y Prestacion de los Servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion de Energia Eléctrica.

DOF 16-11-2016




CRE RES/550/2021.- Disposiciones Administrativas de Caracter General que contienen los criterios
de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional: Cédigo de Red.

DOF 31-XII-2021

CRE RES/142/2017.- Disposiciones Administrativas de Caracter General, los modelos de contrato,
la metodologia de calculo de contraprestacion y las especificaciones técnicas generales, aplicables
a las Centrales Eléctricas de Generacién Distribuida y Generacién Limpia Distribuida.

DOF 07-111-2017

Acuerdos.

CRE A/074/2015.- Acuerdo por el que la Comision Reguladora de Energia expide las tarifas que
aplicara la Comision Federal de Electricidad por el Servicio Publico de Distribucion de Energia
Eléctrica durante el periodo tarifario inicial que comprende del 1 de enero de 2016 y hasta el 31 de
diciembre de 2018.

DOF 31-XII-2015

CRE A/058/2016.- Acuerdo por el que la Comision Reguladora de Energia define entre otros criterios,
el criterio de interpretacion administrativa en relacion con las tarifas aprobadas para el servicio publico
de distribucion correspondientes a los afios 2016-2018 contenidas en el acuerdo A/074/2015.

DOF 01-111-2017

ACUERDO por el que la Comision Reguladora de Energia determina continuar con la extension de
la vigencia del periodo tarifario inicial del servicio publico de transmision y distribucién de energia
eléctrica; modifica el Anexo Unico del Acuerdo A/045/2015 y el Anexo B del Acuerdo A/074/2015;
ajusta los costos que conforman el ingreso requerido para la operacion de CFE Suministrador de
Servicios Basicos establecido en el Anexo A del Acuerdo A/058/2017; ajusta los costos que
conforman el ingreso requerido para la operacion del Centro Nacional de Control de Energia; v,
determina las tarifas reguladas de los servicios de transmision, distribucion, operacion de CFE
Suministrador de Servicios Basicos, operacion del Centro Nacional de Control de Energia y de los
Servicios Conexos no incluidos en el mercado eléctrico mayorista aplicables del 1 de enero al 31 de
diciembre de 2022.
DOF 29-1-2021.

SENER E.1.02.2015.- Reglas de Operacién y Politicas del Fondo de Servicio Universal Eléctrico.
28-1V-2015.

SENER.- Acuerdo por el que se emite el Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con
Capacidad menor a 0.5 MW.
DOF 15-XII-2016.




I1l. Estructura actual de las Redes Generales de Distribucion del Sistema Eléctrico
Nacional.

CFE Distribucion proporciona el servicio de electricidad a todo el pais a través de 16 Divisiones de
Distribucion formalmente constituidas con las 150 Zonas de Distribucién que las conforman como se
muestra en la Figura lll.1.

©

.- Baja California

.~ Noroeste

- Norte

.- Golfo Norte

.- Golfo Centro

.- Bajio

.~ Jalisco

.- Centro Occidente

.- Centro Sur

10.- Centro Oriente

11.- Oriente

12.- Sureste

13.- Peninsular

14.- Valle de México Norte
15.- Valle de México Centro
16.- Valle de México Sur

CENDUEWNR

Figura Ill.1 Divisiones de Distribucién de CFE Distribucidn.




3.1

Infraestructura de las Redes Generales de Distribucion.

La Tabla Ill.1, muestra datos estadisticos y tasa de crecimiento anual promedio de la capacidad
instalada en subestaciones de transformacién de alta a media tensién y en redes de distribucion, el
namero y longitud de circuitos de media tensién, asi como el nimero de servicios de Suministro
Eléctrico y sus ventas de energia, por Division de Distribucién, al cierre de 2022.

Tabla Ill.1 Estadisticas de las Divisiones de Distribucién 2012 y 2022.

Afio de CEpIEien Numero de CEprEiten Ventas
referencia instalada en circuitos de Longitud de lineas | instaladaen | Numero de de
Divisiones P y subestaciones de i de media tensién redes de servicios Ty
o alta a media iy (km) distribucion (miles) 9

crecimiento tension (MVA) tension. (MVA) (GWh)
Baia 2012 2019 632 16 672 4611 1474 12 572
Calif(irnia 2022 5373 726 21 555 5089 1989 18 160
% anual 10.28% 1.40% 2.60% 0.99% 3.04% 3.75%
2012 4996 897 36 694 5270 1823 16 089
Noroeste 2022 6730 1093 41 903 6461 2242 22 089
% anual 3.02% 2.00% 1.34% 2.06% 2.09% 3.22%
2012 4956 762 38 679 2366 1896 16 557
Norte 2022 6793 958 40 922 2609 2385 23948
% anual 3.20% 2.32% 0.57% 0.98% 2.32% 3.76%
2012 8070 1199 28 054 5427 2919 30792
Golfo Norte 2022 10 222 1565 47 406 6225 3683 44 262
% anual 2.39% 2.70% 5.39% 1.38% 2.35% 3.70%
Centro 2012 1932 628 22 040 1919 1968 9369
Occidente 2022 2303 750 32578 2370 2543 11 791
% anual 1.77% 1.79% 3.99% 2.13% 2.60% 2.33%
2012 3093 496 30172 2507 2152 8134
Centro Sur 2022 3424 582 39 430 2927 3135 10 067
% anual 1.02% 1.61% 2.71% 1.56% 3.83% 2.16%
2012 3407 556 32 995 2413 2634 11 027
Oriente 2022 3887 673 45 617 2876 3284 14 216
% anual 1.33% 1.93% 3.29% 1.77% 2.23% 2.57%
2012 3169 626 56 063 2808 3174 8234
Sureste 2022 4046 806 65 689 3791 4013 10 553
% anual 2.47% 2.56% 1.60% 3.05% 2.37% 2.51%
Valle de 2012 4305 309 8311 2617 2260 10 664
México 2022 4680 497 10 525 3408 3072 12 706
Norte % anual 0.84% 4.87% 2.39% 2.68% 3.12% 1.77%
Valle de 2012 3630 358 3471 2649 1907 8572
México 2022 3877 443 5849 3526 2149 8590
Centro % anual 0.66% 2.15% 5.36% 2.90% 1.20% 0.02%
valle de 2012 4312 323 9583 2482 2134 9673
México Sur 2022 4655 466 11 330 3773 2906 11 291
% anual 0.77% 3.73% 1.69% 4.28% 3.14% 1.56%
2012 5067 944 60 173 3632 3632 21 670
Bajio 2022 6780 1160 68 678 4727 4875 32 787
% anual 2.96% 2.08% 1.33% 2.67% 2.99% 4.23%
Golfo 2012 2311 436 28 306 2470 1685 10 236
Centro 2022 2996 563 31551 2811 2113 13 806
% anual 2.63% 2.59% 1.09% 1.30% 2.29% 3.04%
Centro 2012 3107 466 25 095 2073 2593 12 182
Oriente 2022 3867 562 27 744 2571 3463 16 385
% anual 2.21% 1.89% 1.01% 2.18% 2.94% 3.01%
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Afio de _Capacidad Namero de . p _Capacidad p Ventas
) instalada en N Longitud de lineas | instaladaen | Numero de

Divisiones TEEIETEE subestaciones de C|rCU|to_s de de media tension redes de servicios iz o

En e alta a media ez, (km) distribucion | (miles) | €neraia

crecimiento tension (MVA) tension. (MVA) (GWh)
2012 2832 509 17 483 1982 1468 8173
Peninsular 2022 4221 652 21815 2545 2142 12 928
% anual 4.07% 2.51% 2.24% 2.53% 3.85% 4.69%
2012 3518 559 23 354 2793 2681 12 536
Jalisco 2022 5040 743 35818 3416 3513 17 103
% anual 3.66% 2.89% 4.37% 2.03% 2.74% 3.16%
2012 60 724 9 700 437 145 48 019 36 400 | 206 480
Total 2022 78 894 12 239 548 410 59 125 47 507 | 280 682
% anual 2.65% 2.35% 2.29% 2.10% 2.70% 3.12%

Fuentes: CFE Distribucion, SIAD e Informes oficiales de la Gestién Comercial

En la Tabla Ill.2 se muestra el nUmero y capacidad de las unidades de transformacioén instaladas en
subestaciones y RGD a diciembre de 2022, mientras que en la Tabla I11.3, la longitud de las lineas de
distribucion instaladas a diciembre de 2022, por nivel de tension.

Tabla lll.2 Datos de transformadores 2022.

Cantidad total de Transformadores

Nivel Namero de MVA
transformadores
Transformadores de Potencia de alta a media tensién 3264 78 893
Transformadores en Redes de distribucion de media a baja tension 1617 936 59 123

Fuente: CFE Distribucién, SIAD.

Tabla Ill.3. Datos de redes de distribucion 2022.
Cantidad total de Lineas

Nivel de tensién en kilovoltios
2.4kV a34.5kV
Baja tensién

Longitud en km
548 411
340 759
Fuente: CFE Distribucién, SIAD

3.2 Infraestructura de medicion.

A diciembre de 2022 la CFE Distribucién registrd, a nivel nacional, un total de 47.5 millones de
servicios para el Suministro Eléctrico. La Tabla 11l.4 muestra los diferentes tipos de medidores
utilizados para la toma de lecturas de estos servicios, y la tabla 111.5, el resumen de los medidores
instalados a nivel nacional a diciembre de 2022, por Divisién de Distribucion.

Actualmente, en 32.7 millones de servicios del Suministro Eléctrico se utilizan medidores electronicos
de diferentes tecnologias: 46.3 % de medidores de autogestion, 1.2 % de medidores multifuncién de
media y alta tensién, 4.7 % de medidores son de infraestructura avanzada de medicion (AMI) y 0.4
% de medidores “escalados”. Sin embargo, existen 14.6 millones de medidores, utilizados
actualmente por CFE Distribucién que son de tipo electromecéanico y no cumplen con la normatividad
vigente, éstos representan el 30.8 % del total de servicios de Suministro Eléctrico. Por otra parte, 76
mil servicios no cuentan con medicidn y corresponden a servicios temporales en baja tension, cargas
fijas de alumbrado publico y camaras de video vigilancia, que representan el 0.2 % del total.




Tabla lll.4. Resumen de servicios instalados a nivel Nacional en CFE Distribucién por tipo de medidor.

T Can.tidad de serv_icios en Propc_)rcic’).n del tipo de

millones de unidades medidor instalado %
Electromecéanico 14.69 30.9
Electrénico de autogestién 22.00 46.3
Electronico escalado 0.18 0.4
Electronico basico 7.72 16.3
Infraestructura Avanzada de Medicion (AMI) 2.24 4.7
Multifuncion para media y alta tension 0.59 1.2
Sin medicién 0.08 0.2
Total 47.51 100.0

Fuente: CFE Distribucion: SICOM

Tabla lll.5. Resumen de medidores instalados por servicio a nivel Nacional en CFE Distribucién.

Medidores electrénicos (modernos)
Division Autogestion Electrénico A{CZ:;S;'EI Multifuncion Total mEéigt;ioc'o Ser;/ilgms Se-[\?itcailos Mediugjores
Basico de med medla_y’alta Electrénicos medidor EEETIEE
Normales | Escalados (AMI) tension

Baja California | 918 863 0 3320935 | 37804 34451 | 1324053 | 665051 288 1989392 | 66.60%
Noroeste 1053 183 0 564465 | 44326 43336 | 1705310 | 534945 1471 | 2241726 | 76.10%
Norte 1 140 780 0 590 051 | 15369 60765 | 1806965 | 574 456 3646 | 2385067 | 75.80%
Golfo Norte 1588 431 0 608647 | 32621 89031 | 2318730 | 1361347 | 2840 | 3682917 | 63.00%
gigitg;me 1103 537 0 530351 | 15966 27542 | 1677396 | 860721 4757 | 2542874 | 66.00%
Centro Sur 1733583 0 486576 | 135006 | 18470 | 2373635 | 754042 6851 | 3134528 | 75.70%
Oriente 1595 810 0 563751 | 24487 22723 | 2206771 | 1067144 | 9768 | 3283683 | 67.20%
Sureste 1492 739 0 605830 | 120867 | 30794 | 2250230 | 1746387 | 7478 | 4013095 | 56.30%
\,\’li'r'tee de México| ; g37 008 | 180000 | 209819 | 396833 | 15507 | 2639257 | 432467 89 3071813 | 85.90%
\é";"r']frge Mexico| 990 371 0 85011 | 565133 | 18336 | 1658851 | 490420 85 2149356 | 77.20%
\S/z"r'e de México| 1 401 gag 0 394258 | 528306 | 16628 | 2341031 | 564832 102 2905965 | 80.60%
Bajio 1933 962 0 692686 | 80906 78006 | 2785560 | 2068969 | 20153 | 4874682 | 57.10%
Golfo Centro 861 160 0 369078 | 2625 26792 | 1259655 | 846401 7235 | 2113201 | 59.60%
Centro Oriente | 1771 005 0 632811 | 19529 23584 | 2446929 | 1012540 | 3461 | 3462930 | 70.70%
Peninsular 1020 182 0 439322 | 103317 | 37347 | 1600168 | 539629 2377 | 2142174 | 74.70%
Jalisco 1560 476 0 617938 | 110563 | 45111 | 2334088 | 1173947 | 5399 | 3513434 | 66.40%

Nacional |22 002 929 180000 | 7723529 |2242658| 588513 | 32737629 | 14693298 | 76000 | 47506927 | 68.90%

Fuente: CFE Distribucién: SICOM
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IV. Supuestos para la planificacion de las Redes Generales de Distribucién.

4.1 Pronodstico de la demanda maxima del Sistema Eléctrico de Distribucion.

El pronéstico de demanda méaxima en subestaciones de distribucion (PDS) se prepara en
colaboracién con el CENACE, contando como insumo con las demandas maximas mensuales
registradas en el periodo enero-agosto de 2022 y estimaciones realizadas para el periodo
septiembre-diciembre de 2022. Este prondstico es fundamental para planificar los requerimientos de
ampliacién de capacidad en subestaciones existentes y nuevas subestaciones de distribucion.

Actualmente se cuenta con la instruccion de la SENER para la construccion de 126 proyectos de
ampliacion, sustitucion y nuevas subestaciones de Distribucién, que se encuentran en proceso de
elaboracion, autorizacion, licitaciébn publica, construccibn o en operaciéon y 17 proyectos de
subestaciones en gestion ante la SENER para su instruccion. Se identificaron 25 nuevos
requerimientos de subestaciones en el PDS 2023-2037, los cuales se revisaron con el CENACE para
su identificacion en el Programa de Ampliacién y Modernizacion de las RNT y RGD que pertenecen
al Mercado Eléctrico Mayorista.

El estudio de prondstico se llevd a cabo en las siguientes etapas:

[. Adquisicién y depuracion de perfiles de carga y determinacion de estadisticos de demanda,
mensual y anual, en cada uno de los elementos de transformacién de alta a media tensién y
circuitos de media tension para sus condiciones normales de operacion.

[l. Determinacion de la demanda maxima mensual registrada en condiciones normales de
operacién en los elementos de transformacion de alta a media tension y circuitos de media
tension.

[Il. Modelado de agentes de crecimiento de la demanda en las RGD tales como:

a. Desarrollo normal.

b. Cargas de servicios de suministro conectados en media tension.

c. Solicitudes se servicios de suministro individuales o colectivas que se conectaran a la
media tension en el periodo de estudio.

d. Superficies geograficas con potencial de desarrollo en el mediano y largo plazo,
denominadas “polos de desarrollo”.

IV. Prondstico de la demanda maxima anual por Zona de Distribucién, subestacién eléctrica,
elementos de transformacion de alta a media tension y circuitos de media tension, mediante
el modelado de los agentes de crecimiento descritos en el punto IIl.

V. Identificacién, evaluacion econémica y programacion de los requerimientos de ampliacién de
los elementos de transformacién de alta a media tensién en el horizonte de corto, mediano y
largo plazo.

VI. Redistribucion del area de influencia de subestaciones y circuitos existentes y necesarios en
el horizonte de planeacion, a fin de satisfacer el crecimiento esperado en la demanda de
energia eléctrica en las RGD en condiciones de Calidad, Confiabilidad y eficiencia.

VII. Obtencion del pronéstico de demanda maxima definitivo para cada una de las
subestaciones eléctricas actuales y necesarias para el horizonte de planeacion.
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La Tabla IV.1 muestra la demanda maxima no coincidente en las RGD esperada, por Division de
Distribucion, para el periodo 2023-2027 y el horizonte a largo plazo, 2037. La tasa del crecimiento
anual promedio (TMCA®4) observada en los ultimos 3 afos, a nivel nacional, fue del 2.66%; asimismo,
se espera un crecimiento promedio anual del 2.75 % para los proximos 5 afos, y del 2.21% para los
proximos 15 afios, de acuerdo a un modelo de crecimiento geométrico

Tabla IV.1. Prondstico 2023 — 2037 de la demanda maxima no coincidente en las Redes Generales de
Distribucion.

Tasa Media de

Historial (MW) Pronéstico (MW) Crecimiento Anual (%)

TMCAy | TMCAE | TMCAE

Divisién de Lo

Distribucion dltimos | a5 | al5

2020 | 2021 |20227| 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2037 | 3afos | afios | afios
(2020 — | (2023 - | (2023 -

2022) | 2027) | 2037)
Baja California 3486| 3638 3718| 3822| 3923| 4006| 4095| 4164| 4958| 3.28% | 2.20% | 1.94%
Noroeste 4779| 4806| 4877| 5000| s5208| 5312| 5391| 5507| 6646| 1.0206| 2.46% | 2.00%
Norte 4365| 4455| 4616| 4829| 4998| 5147| 5286| 5426| 6538| 2.84%| 3.28% | 2.35%
Golfo Norte 6473| 6630| 7060| 7275| 7509| 7712| 7919| s108| 10040| 4.43%| 2.81%| 2.38%
Centro Occidente 1214 | 1246| 1265| 1322| 1375| 1434| 1468| 1502| 1810| 2.10%| 3.50%| 2.42%
Centro Sur 1517 | 1523| 1557 1581| 1598| 1658 1691| 1723| 2028| 1.30%| 2.05%| 1.78%
Oriente 2237 | 2246| 2268| 2325| 2369 2429| 2466| 2530| 2025| 0.68%| 2220 | 1.71%
Sureste 2403 | 2483| 2583| 2642| 2723 278a| 2808| 2835| 3319| 3.68%| 1.88% | 1.69%

Valle de México Norte 2276 2385 2421 2473 2521 2568 2615 2652 3081 | 3.13% | 1.84% | 1.62%

Valle de México Centro 1619 1578 1655 1735 1686 1744 1812 1854 2249 | 1.11% | 2.29% | 2.06%

Valle de México Sur 2335 2282 2327 2375 2499 2539 2538 2580 3068 | -0.17% | 2.08% | 1.86%
Bajio 4221 4297 4468 4667 4862 4973 5102 5236 6388 | 2.89% | 3.22% | 2.41%
Golfo Centro 1752 1724 1821 1937 2026 2103 2170 2264 3106 | 1.98% | 4.44% | 3.62%
Centro Oriente 2105 1986 2049 2087 2125 2161 2234 2272 2643 | -1.32% | 2.08% | 1.71%
Peninsular 2250 2430 2621 2787 2907 3006 3155 3267 4231 | 7.92% | 4.51% | 3.24%
Jalisco 2708 2783 2899 3042 3120 3222 3272 3298 3924 | 3.45% | 2.61% | 2.04%

Total 45739 | 46491 | 48205 | 49997 | 51469 | 52 798 | 54 020 | 55216 | 66 954 | 2.66% | 2.75% | 2.21%

Nota: 1/ Informacion real demanda maximas mensuales a enero-agosto de 2022 (MWh/h), estimado septiembre-diciembre de 2022.
Fuente CENACE: PDS, Escenario de Planeacion, 2023-2037-2043

En lo que respecta al periodo de corto plazo: 2023-2027, las Divisiones de Distribucién Peninsular y
Golfo Centro presentarian la mayor tasa de crecimiento con el 4.51% y 4.44%, respectivamente. Las
Divisiones Bajio, Norte y Centro Occidente, presentarian un crecimiento entre 3.22% y 3.50%. En las
Divisiones Centro Sur, Centro Oriente, Valle de México Sur, Oriente, Valle de México Centro, Baja
California, Noroeste y Jalisco, se espera un crecimiento entre el 2.05% y el 2.81%, y en las Divisiones:
Valle de México Norte y Sureste éste sera entre 1.84 % y 1.88 %.

Para el periodo de largo plazo: 2023-2037, las Divisiones Golfo Centro y Peninsular presentan una
tasa de 3.62 %y 3.24 % respectivamente, siete Divisiones: Jalisco, Valle de México Centro, Noroeste,
Norte, Golfo Norte, Bajio y Centro Occidente, presentan una tasa entre 2.04 % y 2.42 % y en siete
Divisiones: Valle de México Norte, Sureste, Oriente, Centro Oriente, Centro Sur, Valle de México Sur
y Baja california, la tasa se encuentra entre 1.62 % y 1.94 %.

La Figura IV.1 muestra la distribucion geogréfica, por Division de Distribucion, de la tendencia de
crecimiento de la demanda maxima en el corto plazo: 2023-2027, mientras que en la Figura IV.2 se
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muestra dicha distribucion a largo plazo: 2023-2037. Como se observa, el mayor crecimiento se
concentra en la peninsula de Yucatan, asi como en el norte del Pais.

ALABANMA

:
}3150%]
0%-2%(2)
2%-3%(9)
3% - 4% ': 3 ) 5 Guatemala
4% _ 6% ( 2 ) 2o Cdad e

Que @ e GUatemala

Teguelzalpa
El Salvador,

Fuente CENACE: PDS Escenario de planeacion 2023-2037

Figura IV.1 Distribucion de la tendencia de crecimiento a corto plazo (5 afios) de la demanda maxima
de las RGD en las 16 Divisiones de la CFE Distribucion.

0% - 2% ( 7 ) B Centro Sur

2% - 3% ( 7 ) 1.78% .
3%-4%(2) A
4%-6%(0)

£l Salvador,

Fuente CENACE: PDS Escenario de planeacion 2023-2037

Figura IV.2 Distribucion de la tendencia de crecimiento a largo plazo (15 afios) de la demanda méaxima
de las RGD en las 16 Divisiones de la CFE Distribucion.
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4.2 Criterios parala ampliacion y modernizacion de la infraestructura de medicién.

La Tabla IV.2 muestra las funciones y las caracteristicas de los diferentes tipos de medidores
utilizados en CFE Distribucion.

Tabla IV.2 Tipos de medidor de energia eléctrica utilizados en la CFE Distribucién tipo Socket,
Gabinete, Electromecénico y Electrénico.

Infraestructura
Electromecanico Electrénico de Electréonico Electrénico Avanzada de
autogestion escalado basico medicién
(AMI)
Funciones y
caracteristicas S ‘ ZS

Operacion En sitio Semiautomatica Automética Semiautomatica Automética
Lectura En sitio En sitio Remota En sitio Remota
Corte En sitio En sitio Remota En sitio Remota
Reconexién En sitio En sitio Remota En sitio Remota
Mon_nqreo del En sitio En sitio Remota En sitio Remota
suministro
Exactitud de 98% 99.5% 99.5% 99.5% 99.5%
medida

Medidor electromecéanico: Con este tipo de medidores Unicamente es posible registrar el consumo
de energia kWh (energia activa); asimismo, la toma de lecturas, facturacién, cortes y reconexiones,
deben realizarse en sitio y de forma manual.

Medidor electrénico de autogestion: El medidor electrénico presenta mejores caracteristicas que
los medidores electromecdnicos, los actuales miden diversos parametros eléctricos que permiten
saber el consumo de energia kWh y la demanda kW (carga instantanea), ademas de contar con
dispositivo para corte y reconexion (autogestion), y a través de la tarjeta lectora se pueden obtener
registros de fallas e intervenciones fraudulentas al equipo.

Medidor electrénico escalado: Es un desarrollo propio de CFE el cual consiste en la instalacién de
una tarjeta electronica de comunicacién por radiofrecuencia en el interior de un medidor electrénico
descrito en el apartado anterior, con lo que se incrementa las capacidades de los medidores para
lograr la comunicacion remota y se opere mediante los sistemas informaticos institucionales
existentes en CFE, lo cual permite automatizar la toma de lectura, realizar cortes y reconexiones, de
forma remota.

Medidor electrénico basico (electrénico de bajo costo): Es un medidor similar al de autogestion,
pero con funcionalidades reducidas, lo que lo hace un medidor de bajo costo, pero con las
caracteristicas técnicas obligatorias para cubrir las necesidades de la CFE para la facturacion de los
servicios, lo cual se realiza con un medidor de energia activa (kwWh), clase de exactitud 0,5.
Medidor de infraestructura avanzada de medicién (AMI): Este tipo de medidor cuenta con la
capacidad de automatizar la toma de lectura, el corte, la reconexion, el monitoreo de fallas e
intervenciones fraudulentas de forma remota, a su vez permite desarrollar esquemas de facturacién
en prepago, mensual, tarifas horarias y perfiles de carga, asi como integracion de funciones de una
Red Eléctrica Inteligente. Con el fin de mejorar la Continuidad y Calidad en el servicio al cliente,
disminuir pérdidas de energia eléctrica, y prepararse para implementar el concepto de red inteligente
en distribucién en el area de la medicion.
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Dado que los medidores electromecanicos ya no se fabrican, una vez que estos medidores se dafian,
dejan de ejecutar su operacion normal o no cumplen el criterio de uso final (Tabla IV.3), es necesario
la instalacion o reemplazo por medidores electronicos adecuados al uso final del servicio.

Tabla IV.3 Criterios para el uso de medidores.

Tipo de medidor Utilizacion

e Tarifas residenciales de bajo consumo (menor que 150 kWh al mes)

Electromecanico . ) )
e Servicios en comunidades rurales (menores a 2 500 habitantes)

e 100% de tarifa 02
e Tarifas residenciales de medio y alto consumo (500 kWh al mes o mas)
e Tarifa de bombeo y riego agricola

Electrénico de
autogestion

e Colonias populares con pérdidas y/o cartera vencida alta
Electronico escalados ¢ Nuevos fraccionamientos de medio y alto consumo
e Centros comerciales

e Servicios en comunidades semiurbanas o rurales

Electronico Basico : i . )
e Tarifas residenciales de bajo consumo

¢ Colonias residenciales con pérdidas de energia altas

Infraestructura Avanzada | ¢ Fraccionamientos residenciales y alto consumo (500 kWh al mes o mas)
de Medicion (AMI) e Todos los servicios en media tension (siempre y cuando sea factible la
comunicacion y mayores a 100 kW de demanda)

Fuente: CFE Distribucion

4.3 Prondsticos de Generacion Distribuida.

De acuerdo con el Manual de Interconexiéon de Centrales de generacion con capacidad menor a 0.5
MW, en los programas de ampliacion y modernizacion debe considerarse la capacidad agregada de
Centrales Eléctricas interconectadas y su tendencia de crecimiento, con base en los datos histéricos
de solicitudes de interconexion recibidas, la disponibilidad de los recursos primarios, la tendencia de
los costos de Generacién Distribuida y los precios de las diferentes fuentes de electricidad.

Las tecnologias fotovoltaicas crecen de manera dinamica desde el afio 2007, para el segundo
semestre de 2022, la capacidad instalada en generacion limpia distribuida crecié a un valor de
2629 MW, con un porcentaje de 99.5% de generacion fotovoltaica. La Figura IV.3 muestra la
tendencia actual y la evolucion estimada de la capacidad instalada en centrales menores a 500 kW;
para el afio 2028 se espera una capacidad instalada de 9437 MW, de acuerdo con un modelo de
crecimiento polinémico
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Evolucion estimada de la Capacidad Instalada de
Generacion Distribuida 2007-2028
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Fuente: CFE, Plataforma informatica en materia de Generacion Distribuida

Figura IV.3 Evolucion estimada de la Capacidad Instalada de Generacién Distribuida 2007-2028

4.4 Supuestos econémicos.

El objetivo del analisis econémico de los programas y proyectos de inversion (PPI) es determinar su
rentabilidad econémica y beneficios netos, con el fin de seleccionar las opciones de inversién que
minimicen el costo en la prestacion del servicio de distribucién de energia eléctrica para la empresa
y para la sociedad.

En la evaluacion se requiere determinar los costos y beneficios a través de la vida util de los PPI
utilizando la tasa de descuento autorizada y tomando la decision con base en los indicadores de
rentabilidad establecidos, y se utilizan supuestos razonables, determinados por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP), la Secretaria de Energia (SENER), la Comision Reguladora de
Energia (CRE) y el Corporativo de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

4.4.1 Vida atil de los proyectos.

Para evaluar los PPI de infraestructura eléctrica se considera una vida Util de 30 afios, durante la cual
es posible obtiene beneficios de los proyectos.

4.4.2 Tasade descuento.

La tasa de descuento anual real aprobada por la Direccion Corporativa de Finanzas de CFE, es de
12.15 %, que corresponde al calculo de la estimacion del costo promedio ponderado de capital de la
CFE y sus EPS.
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4.4.3 Costos.

Los nuevos proyectos de distribucidn que se adicionaran al Sistema Eléctrico Nacional no son
auténomos, por el contrario, compartiran con el sistema eléctrico existente la distribucion de los flujos
de potencia. Por esta raz6n ademas de los costos de inversion, operacion y mantenimiento relativos
al nuevo proyecto, se deben considerar los costos incrementales asociados a la infraestructura
existente.

Costo de inversion: Son los asociados a la inversion en infraestructura eléctrica, considerando precios de
mercado, mas un porcentaje de costos indirectos por la ejecucion de la obra.

La base de precios para costear los proyectos de inversién en distribucion es el Catalogo de Precios (CATPRE),
integrados de forma modular o especifica, de acuerdo con las necesidades de cada proyecto.

Costos de operacién y mantenimiento: Se derivan de los recursos humanos y materiales necesarios para
operar y mantener en buen estado las instalaciones y se estima el 1% anual del costo de la inversion de los
proyectos.

4.4.4 Beneficios.

Son los beneficios econdmicos asociados al proyecto y se calculan con modelos electrotécnicos que
permiten simular la operacion del sistema con y sin el proyecto. Se constituyen con las ventas por
energia incremental y beneficios operativos que a continuacién se describen.

Beneficios por energia incremental: Refleja el valor de la energia adicional que puede ser suministrada por
la entrada en operacién de las obras incluidas en un proyecto, y que estd por encima de la demanda de
saturacion del sistema existente actual sin falla, su valoracion corresponde al precio medio de la tarifa regulada.

Se calcula como: (energia incremental asociada a las obras incluidas en el proyecto) x (precio medio de la tarifa
regulada).

Dénde: la energia incremental es igual a (demanda incremental) x (duracién en horas) x (factor de carga).

Beneficios operativos: Representan el ahorro por pérdidas técnicas que presenta el proyecto, los cuales son
valorizados por el costo que representa para CFE Distribucién, disminuir pérdidas de energia y de potencia.

Se obtienen de la simulacion de los flujos de potencia del sistema eléctrico con y sin el proyecto, se refiere a
las pérdidas eléctricas en energia que dejaran de consumirse y por tanto de generarse a causa de la entrada
en operacion del nuevo proyecto.

Se determinan como: (beneficio por pérdidas de potencia, referidas a demanda maxima, asociado a las obras
incluidas en el proyecto x factor de carga del 4rea de influencia x horas del afio x precio marginal local promedio
de la Zona), y para los afios subsecuentes, este beneficio permanece constante durante el periodo de
evaluacion del proyecto.

Beneficio por energia no servida en falla (BENS): Es la energia que no es posible suministrar cuando ocurre
la salida forzada de un elemento del sistema de distribucién. Se calcula como: (corte de carga asociado a la
falla) x (tiempo que el elemento estara fuera de operacion) x (valor de la energia no suministrada).

El valor de la energia no suministrada (VENS) se define en 2600 doélares por Mega Watt hora (USD/MWh), de

acuerdo con el Articulo Uno, inciso (b) de la Politica de Confiabilidad publicada por la Secretaria de Energia,
en el DOF del 28.11.2017.
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Beneficios anuales y totales en el horizonte de evaluacion: La evaluacion econémica del proyecto, bajo el
rubro de beneficios reporta los ingresos que de cumplirse los supuestos generaria el proyecto por concepto de
energia incremental, energia no servida en falla y operativos, a los cuales después de descontar los costos de
operacion resultan en un valor presente estimado al afio de la primera inversion.

4.45 Indicadores de rentabilidad.

A continuacion, se presentan los indicadores econémicos empleados en la evaluacion econdmica de
los proyectos.

Relacion Beneficio/Costo (B/C): Es una relacién a-dimensional y se obtiene de la siguiente manera:

B/C = (total de beneficios-costos de operacién a valor presente) / inversion total = RNO/costo de inversion a
valor presente

Tasa interna de retorno (TIR): Representa la tasa de interés que, aplicada al vector de flujo neto, iguala los
beneficios con los costos, resulta en un valor presente igual a cero. En otras palabras, indica la tasa de interés
de oportunidad para la cual el proyecto apenas seré rentable.

Valor presente neto (VPN): Es el importe actualizado de los beneficios y costos a los cuales se aplica una
tasa de descuento que refleje el costo de oportunidad del capital involucrado en el proyecto. Representa el
rendimiento obtenido a lo largo de su vida util. Se calcula al afio de primera erogacién de acuerdo con los
lineamientos de la SHCP.

De acuerdo con las “Reglas de Operacién de los Lineamientos para la Planeacion, Evaluacién, Aprobacion,
Financiamiento y Seguimiento de los Proyectos y Programas de Inversion de la Comision Federal de
Electricidad, sus Empresas Productivas Subsidiarias y, en su Caso, Empresas Filiales”, son consideradas como
indicadores de rentabilidad: TIR, CAE, VPN, TRIy B/C

4.4.6 Variables macroeconémicas del proyecto.

Los proyectos de infraestructura eléctrica se evalGan técnica y econémicamente, considerando los
beneficios involucrados en cada proyecto: (1) beneficio por demanda incremental , si el proyecto es
necesario para la conexion de nuevos servicios de Suministro Eléctrico; (2) beneficio por energia no
suministrada en falla, si el proyecto contribuye a mejorar la confiabilidad de las RGD, (3) beneficio
por ahorros operativos, si el proyecto contribuye a reducir pérdidas técnicas de energia eléctrica, y
(4) beneficio por recuperacion de ventas, si el proyectos contribuye a evitar pérdidas no técnicas de
energia.

La Tabla IV.4 las variables utilizadas para la evaluacion de los proyectos de distribucion.

Tabla IV.4 Variables utilizadas para llevar a cabo las evaluaciones econémicas de los proyectos.

Ingreso Precio Precio medio
Divisiones de promedio Marginal Paridad Tasa de de la eneraia
e e por kWh Local (PMLp) | pesos /ddlar | descuento no servidga
(PMTb) Promedio S % anual 4 $/kWh's
($/kWh) [$/kWh] 2
Baja California 0.82 1.64
mg;feesm (l)'g; 8';‘1‘ 20.95 12.15% 54.68
Golfo Norte 0.83 0.81
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Ingresq Preqio . Precio medio
Divisiones de promedio Marginal Parldaq Tasa de de la energia
Distribucion por kWh Local (PMLD) pesos / délar | descuento o S
(PMTb) Promedio & % anual 4 $/kWh's
($/kWh) [$/kWh] 2
Centro Occidente 1.50 0.96
Centro Sur 1.58 1.03
QOriente 1.53 1.00
Sureste 1.33 1.07
Valle de México Norte 0.94 0.99
Valle de México Centro 0.74 1.00
Valle de México Sur 0.91 1.01
Bajio 1.12 0.94
Golfo Centro 1.15 0.90
Centro Oriente 1.40 1.01
Peninsular 1.04 1.29
Jalisco 1.60 0.94
Nacional 1.17 1.01

Notas:

/1 Este monto se obtiene de dividir los ingresos anuales entre la energia suministrada por cada una de las Divisiones.

/2 Este monto se obtiene como el promedio anual de los PML registrado en los NodosP de cada una de las Divisiones.

/3 Se obtiene a partir de las variables macroeconémicas del ejercicio fiscal 2022.

/4 Corresponde al célculo de la estimacion del costo promedio ponderado de capital de la CFE y sus EPS emitido por la Direccién
Corporativa de Finanzas de CFE el 30 de marzo de 2022.

/5 Se obtiene a partir de valor en délares publicado por la SENER en la Politica de Confiabilidad y la paridad peso-dolar.

4.5 Indicadores de desempefio.

En el diagnostico de las RGD se utiliza el resultado de los indicadores de desempefio de las RGD del
afio n-1, en materia de Confiabilidad, Calidad y eficiencia, considerando los criterios de desempefio
que establecen las Disposiciones Administrativas de Caracter General en Materia de Acceso Abierto
y Prestacion de los Servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion de Energia Eléctrica publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de febrero de
2016, en la Resolucién Num. RES/948/2015. La Tabla 1V.5 resume los indicadores utilizados y sus
limites de aceptacion.

Asimismo, se utilizan los criterios de variacion de la tensiéon que establece el Manual Regulatorio de
Estados Operativos del Sistema Eléctrico Nacional, anexo al Cddigo de Red publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 31 de diciembre de 2021, en la Resolucién Num. RES/550/2021.

Para evaluar la eficiencia operativa de las RGD se utilizan los limites aceptables de pérdidas técnicas
y no técnicas indicados en los considerandos cuadragésimo segundo y cuadragésimo tercero del
Acuerdo CRE No. A/074/2015, del 5% para ambos casos.

La confiabilidad de los circuitos eléctricos de media tensién se evallan con el SAIDIp, SAIFlp y
CAIDIp; mientras que la calidad de la potencia eléctrica con el grado de cumplimiento de las
variaciones de tensién en los nodos de calidad de las subestaciones eléctricas y del factor de potencia
promedio en circuitos eléctricos de media tension.
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Tabla IV.5 Indicadores operativos de las RGD.

Criterio Indicador Descripcion Limites Cumplimiento
indice de la
duracion anual
promedio de
SAIDIp las < 50 minutos Anual
interrupciones
en
Distribucion.
indice de la
Frecuencia
promedio
Confiabilidad SAIFIp anual de las <0.94 Anual
interrupciones interrupciones
en Distribucién
por usuario
final.
indice de
duracion
promedio
CAIDIp anual de las <53 minutos Anual
interrupciones
por usuario en
distribucion.
Limites de
variacion  de
tensién en las
barras de
media tension (-5 %, +5 %)
Variaciones de tensiéon en MT de de la tension 90%
subestaciones nominal.
Calidad de (porcentaje de
la potencia cumplimiento
de la por nodo de
energia calidad)
eléctrica Compensacion
de potencia
Reactlva' > 0'95. 80% circuitos
Factor de potencia (Promedio promedio con medicion
mensual mensual por diai
) A igital.
medido a circuito.
intervalos de
10 min)
<5%
Porcentaje de respecto'ala
Pérdidas técnicas Pérdidas energla Anual
o recibida en la
pérdidas d tecnicas. Division de
er?(;rél'gs € Distribucion.
eléctrica <5 % |
Porcentaje de respecto’a a
Pérdidas no técnicas Pérdidas no energia Anual
técnicas. rec_|b_|d_z’51 enla
Division de
Distribucion.

Fuente: Manual Regulatorio de Estados Operativos del Sistema Eléctrico Nacional y Manual Regulatorio de Planeacion del Sistema Eléctrico Nacional, anexo

al Coédigo de Red en la Resolucion CRE Nim. RES/550/2021
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V. Diagndstico de las Redes Generales de Distribucion.

Este Capitulo muestra los resultados del diagnéstico efectuado a las Redes Generales de Distribucion
(RGD) de la CFE Distribucion, al cierre de 2022.

El propdsito es fundamentar, con base en el resultado de los indicadores de confiabilidad, calidad de
la potencia eléctrica, eficiencia observados al cierre del afio 2022, la necesidad de los proyectos de
ampliacion y modernizacién para el periodo 2023-2037, mediante la identificacion de areas de
oportunidad que permitan cumplir los criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad de las RGD que establece el Art. 14 de la LIE, los cuales se evaltan con
el seguimiento anual de los indicadores operativos (véase Tabla IV.5).

Para su andlisis, los diferentes segmentos de las RGD se clasifican en los siguientes componentes
principales: (1) subestaciones eléctricas de transformacion de alta a media tension, (2) circuitos de
media tension, (3) trasformadores de servicio de media a baja tension, (4) red de baja tension y (5)
acometidas y medidores, los cuales se ilustran en la Figura V.1.

Figura V.1 Componentes principales de las RGD.

5.1 Confiabilidad.

La Tabla V.1 muestra los indicadores de Confiabilidad: SAIDIp, SAIFlp y CAIDIp, observados a
diciembre de 2022 en las 16 Divisiones de la EPS CFE Distribucién, asi como su evolucion respecto
al afo anterior, utilizando una comparacion lineal.
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Tabla V.1 Indicadores de Confiabilidad en las 16 Divisiones de la EPS CFE Distribucion.

SAIDIp SAIFIp CAIDIp
Divisién [minutos/usuario] [interrupciones/usuario] [minutos/interrupcién]

2021 2022 Evolucién 2021 2022 Evolucion 2021 2022 Evolucién

Baja California 20.35 20.09 1.3% 0.54 0.53 0.6% 38.08 37.74 0.9%
Noroeste 20.82 18.02 13.4% 0.47 0.42 9.2% 44.70 42.56 4.8%
Norte 16.70 16.37 2.0% 0.40 0.38 4.2% 41.68 42.66 -2.4%
Golfo Norte 17.87 17.80 0.4% 0.37 0.36 2.7% 48.59 49.78 -2.4%
Centro Occidente 15.55 15.49 0.4% 0.30 0.30 1.3% 51.11 51.55 -0.9%
Centro Sur 19.15 18.55 3.1% 0.50 0.48 3.6% 38.72 38.88 -0.4%
Oriente 16.21 15.68 3.3% 0.27 0.23 14.8% 59.72 67.94| -13.8%
Sureste 47.52 42.10 11.4% 0.62 0.63 -0.6% 76.49 67.35 12.0%
Valle de México Norte 22.60 20.46 9.5% 0.63 0.57 10.3% 35.63 35.96 -0.9%
Valle de México Centro 13.71 12.73 7.1% 0.43 0.40 7.0% 32.02 31.96 0.2%
Valle de México Sur 18.88 17.66 6.5% 0.49 0.50 -2.7% 38.55 35.07 9.0%
Bajio 18.00 17.04 5.3% 0.33 0.32 1.8% 55.06 53.09 3.6%
Golfo Centro 27.34 25.01 8.5% 0.42 0.41 2.9% 65.62 61.83 5.8%
Centro Oriente 12.74 11.06 13.2% 0.29 0.27 8.5% 43.49 41.19 5.3%
Peninsular 14.91 14.63 1.9% 0.42 0.42 1.4% 35.35 35.15 0.6%
Jalisco 19.41 18.32 5.6% 0.43 0.41 5.1% 44.74 44.45 0.7%
Nacional 20.63 19.25 6.7% 0.43 0.41 4.0% 48.16 46.84 2.8%

Fuente: CFE Distribucién, SIAD

5.1.1 indice de laduracién promedio de las interrupciones del sistema (SAIDIp).

El indicador SAIDIp mide la duracién promedio esperada por los usuarios conectados a las RGD para
el restablecimiento del servicio eléctrico en cada una de las interrupciones ocurridas en el afio. La
Tabla IV.5 muestra que la duracién maxima promedio aceptable en las interrupciones a los usuarios

del sistema es de 50 minutos por usuario por interrupcion.

El SAIDIp, a nivel Nacional, cumpli6, en 2022, con este criterio de confiabilidad, y mejoré un 6.7%
(1.38 minutos) respecto al afio anterior. Asimismo, 16 Divisiones cumplieron con este criterio y a su
vez presentaron mejoras en el indicador SAIDIp, respecto al afio anterior.

La Figura V.2 muestra la distribucién geogréfica del comportamiento en el indicador SAIDIp, a nivel
Nacional. El sureste es la regiébn con una mayor duracién en las interrupciones al Suministro Eléctrico

en las RGD.
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Figura V.2. Cumplimiento del indicador SAIDIp por Division de Distribucion.

5.1.2 indice de la frecuencia promedio de las interrupciones del sistema (SAIFIp).

El indicador SAIFIp mide el numero esperado, en promedio, de las interrupciones al Suministro
Eléctrico, por los usuarios conectados a las RGD. La Tabla 1V.5 muestra que la frecuencia méaxima
promedio aceptable en las interrupciones a los usuarios del sistema es de 0.94 interrupciones por
usuario al afio.

El SAIFIp, a nivel Nacional, cumplio, en 2022, con el criterio de Confiabilidad y mejoré un 4% (0.02
interrupciones por usuario) respecto al afio anterior. Asimismo, todas las Divisiones cumplieron este
criterio. Por otro lado, en 14 de las Divisiones se tuvo una mejora en el indicador SAIFIp respecto al
afo anterior, con excepcion de las divisiones Sureste y Valle de México Sur.

La Figura V.3 muestra la distribucion geografica del comportamiento en el indicador SAIFIp, a nivel
Nacional. Como se observa todas las Divisiones cumplen el indicador.
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Figura V.3 Cumplimiento del indicador SAIFIp por Division de Distribucién.

5.1.3 Indice de la duracion promedio de las interrupciones en los usuarios afectados
(CAIDIp).

El indicador CAIDIp mide el tiempo promedio de espera en el restablecimiento del Suministro Eléctrico
a los usuarios afectados por las interrupciones ocurridas en las RGD, en el afio. La Tabla IV.5 muestra
gue la duracion maxima promedio aceptable en las interrupciones a los usuarios del sistema es de
53 minutos por interrupcion.

Con relacion al indicador CAIDIp, las Divisiones de Distribucion Oriente, Sureste, Golfo Centro y Bajio
exceden el limite de aceptacion indicados en la Tabla IV.5; el resto cumple el indicador. El promedio
general es de 46.84 min, con rango entre 31.96 y 67.94 min.

La Figura V.4 muestran la distribucion geografica del indicador CAIDIp en las 16 Divisiones de
Distribucion. En el Golfo de México, Sureste y Centro Oriente del pais se excede la duracion del
tiempo promedio de espera para el restablecimiento de las interrupciones al Suministro Eléctrico en
las RGD de acuerdo con los criterios de Confiabilidad establecidos.
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Figura V.4 Cumplimiento del indicador CAIDIp por Divisién de Distribucion.

5.2 Calidad de la potencia eléctrica.

Los criterios de Calidad de la potencia eléctrica evalian dos aspectos diferentes de la distribucion de
la energia eléctrica. El primero, orientado directamente hacia el Distribuidor, mide la magnitud de la
tension suministrada a las RGD. El segundo, orientado hacia los usuarios de la energia eléctrica,
evalla el efecto combinado del aprovechamiento de la energia distribuida que se hace a través de
sus cargas y Centrales de generacion, medido como la proporcion de la energia utilizada para
producir trabajo.

La Tabla V.2 muestra los indicadores de Calidad de la potencia eléctrica que se utilizan para medir
estos dos aspectos: para el primer caso se utiliza el indicador de variaciones de tension y en el
segundo caso, el indicador factor de potencia. La tabla muestra los resultados observados en ambos
indicadores, en las 16 Divisiones de la EPS CFE Distribucion, a diciembre de 2022, asi como su
evolucion respecto al afio anterior.
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Tabla V.2 Indicadores de Calidad en nodos de media tensién de las subestaciones de distribucion de
las 16 Divisiones de la EPS CFE Distribucién.

Cumplimiento de variaciones de tension

Cumplimiento con el Factor de Potencia

Division %] %]
2021 2022 Evolucién 2021 2022 Evolucién
Baja California 100.00 98.53 -1.5% 89.35 91.45 2.4%
Noroeste 99.46 99.46 0.0% 88.86 92.89 4.5%
Norte 100.00 100.00 0.0% 86.27 87.45 1.4%
Golfo Norte 100.00 100.00 0.0% 88.17 87.45 -0.8%
Centro Occidente 100.00 100.00 0.0% 96.43 97.25 0.9%
Centro Sur 98.50 95.49 -3.1% 94.06 94.22 0.2%
Oriente 99.20 94.83 -4.4% 89.36 88.93 -0.5%
Sureste 99.33 99.28 -0.1% 90.19 88.95 -1.4%
Valle de México Norte 98.59 98.68 0.1% 89.42 89.89 0.5%
Valle de México Centro 100.00 100.00 0.0% 82.10 82.38 0.3%
Valle de México Sur 100.00 100.00 0.0% 92.76 92.53 -0.2%
Bajio 96.35 97.02 0.7% 82.57 84.55 2.4%
Golfo Centro 100.00 100.00 0.0% 86.28 87.58 1.5%
Centro Oriente 91.59 85.00 -71.2% 87.78 84.60 -3.6%
Peninsular 98.45 99.25 0.8% 90.85 91.13 0.3%
Jalisco 100.00 99.26 -0.7% 91.30 92.45 1.3%
Minimo 91.59 85.00 -7.2% 82.10 82.38 0.3%
Promedio 98.84 97.93 -0.9% 89.11 89.61 0.6%
Méximo 100.00 100.00 0.0% 96.43 97.25 0.9%
Fuente: CFE Distribucion, Tablero PQ.
Se sefialan en rojo los incumplimientos y tendencias negativas
5.2.1 Indice de variaciones de tension.

De acuerdo con los criterios de la Tabla IV.5, el indicador de variaciones de tensién debe mantenerse
entre un nivel minimo de 5% por abajo de la tension nominal y un maximo de 5% por arriba de la
misma en, al menos, en el 90% de los nodos de media tension de las subestaciones de distribucién.
Con relacion al indice de variacion de tension, la Divisiéon de Distribucion Centro Oriente incumple el
limite de aceptacion mostrado en la Tabla IV.5; el resto cumple el indicador, sin embargo, a nivel
Nacional hay una desmejora del 1% respecto al afio anterior. La Figura V.5 muestra la distribucion
espacial del comportamiento del indice de variacion de tension por Division de Distribucion.
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Figura V.5 Cumplimiento del indicador de variaciones de tensién por Divisién de Distribucion.
5.2.2 Indice de factor de potencia.

De acuerdo con los criterios de la Tabla IV.5, este indicador debe mantenerse en promedio en valores
mayores o iguales mensual a 0.95 en, al menos, el 80% de los circuitos de media tension que cuentan
con medicion digital. A nivel Nacional se cumple con este indicador, con una mejora del 0.6% respecto

al afo anterior. La Figura V.6 muestra la distribucion espacial del comportamiento del indice de factor
de potencia por Division de Distribucion.
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Figura V.6 Cumplimiento del factor de potencia promedio mensual por Division de Distribucién.

5.3 Eficiencia en la distribucién de la energia eléctrica.

Los indicadores de eficiencia en la distribucién de la energia eléctrica miden la relacion entre la suma
de la energia facturada a los Centros de Carga y la energia entregada a otras areas, con respecto a
la energia total ingresada a las RGD. La diferencia entre estas dos magnitudes establece la magnitud
de las pérdidas de energia eléctrica, las cuales se clasifican para su estudio en pérdidas técnicas y
pérdidas no técnicas.

Las pérdidas técnicas son inevitables dado su origen en el fendmeno fisico irreversible conocido
como «efecto Joule», por el cual el paso de la corriente eléctrica a través de conductores y
transformadores produce un calentamiento que se disipa al medioambiente.

Por otra parte, las pérdidas no técnicas son resultado, principalmente, del uso ilicito de la energia
eléctrica y en menor medida de ineficiencias en procesos administrativos.

La CRE reconoce un valor del 5% para el porcentaje de pérdidas técnicas y un valor del 5% para el
porcentaje de pérdidas no técnicas, referidos a la energia ingresada en alta tension.
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5.3.1 Balance de energia.

La Tabla V.3 muestra el balance de energia de las RGD, por Divisién de Distribucion, al cierre del
afno 2022. La energia total ingresada a las RGD, en 2022, ascendi6 a 251.125 TWh, a nivel Nacional,
con un incremento de 9.027 TWh, equivalente al 3.7 % respecto a la energia ingresada en el afio
anterior. Asimismo, la suma de la energia facturada a usuarios, usos propios y exportacion ascendié
en 2022 a 217.916 TWh, con un incremento de 9.203 TWh, equivalente al 4.4 % respecto a la energia

entregada en el afio anterior.

El incremento en la energia ingresada y entregada en las RGD se asocia con un efecto de
recuperacion de las condiciones normales del uso de la energia eléctrica para llevar a cabo diversas
actividades econdmicas, tras la contingencia epidemiolégica por el nuevo virus SARS-COV2.

Al cierre de 2022 las pérdidas de energia eléctrica en la RGD disminuyeron a 33.209 TWh, que
corresponden a un 0.5 % respecto al afio anterior, en una magnitud de 0.176 TWh.

Tabla V.3 Balance de energia de las RGD.

e | R ereeeda s s | energaenvegada rwn) | oo ot e cneret
2021 2022 | Evolucion | 2021 2022 |Evolucion | 2021 2022 | Evolucion
Baja California 15.959 | 16.785 5.2% | 14.812| 15.667 5.8% 1.147 1.118 -2.5%
Bajio 23.793 | 25.232 6.0% | 21.008| 22.395 6.6%| 2.785| 2.838 1.9%
Centro Occidente 7.440 7.659 3.0% 6.919 7.071 2.2% 0.521 0.589 13.1%
Centro Oriente 12.811| 13.190 3.0% | 11.331| 11.756 3.8% 1.480 1.435 -3.1%
Centro Sur 8.764 8.972 2.4% 7.478 7.887 5.5% 1.286 1.086 -15.6%
Golfo Centro 8.813| 9.122 35%| 7.959| 8.295 4.2%| 0.853| 0.827 -3.1%
Golfo Norte 32.738 | 35.304 7.8% | 27.523| 29.377 6.7% 5.215 5.927 13.7%
Jalisco 15.989 | 16.558 3.6% | 14.100| 14.675 4.1% 1.890 1.883 -0.4%
Noroeste 19.690 | 19.662 -0.1% | 17.761| 17.756 0.0% 1.928 1.906 -1.1%
Norte 21.749| 22.339 2.7% | 18.722| 19.093 2.0% 3.027 3.246 7.3%
Oriente 11.526 | 11.548 0.2% 9.058 9.178 1.3% 2.468 2.370 -4.0%
Peninsular 12.645| 13.520 6.9% | 11.468| 12.364 7.8% 1.177 1.155 -1.8%
Sureste 13.119| 13.390 2.1% | 10.522| 10.954 4.1% 2.597 2.436 -6.2%
Valle de México Centro | 10.303 | 10.699 3.8% | 8.537 9.023 5.7% 1.766 1.676 -5.1%
Valle de México Norte 14.632 | 14.829 1.3%| 11.835| 12.324 4.1% 2.797 2.505 -10.4%
Valle de México Sur 14.185| 14.393 15%| 11.735| 12.180 3.8% 2.450 2.212 -9.7%
Nacional 242.098 | 251.125 3.7% | 208.713 | 217.916 4.4% | 33.385| 33.209 -0.5%
Notac. Fuente: CFE Distribucion, SIBE. Balance de energia 2022.

Se sefialan en rojo las tendencias sin evolucion positiva

/1 Las energias recibidas y entregadas del balance Nacional no consideran intercambios de energia entre Divisiones, por tanto, no
son iguales a la sumatoria de las energias recibida o entregada de los balances Divisionales.

/2 La energia ingresada a las RGD no considera pérdidas de energia por efecto Joule en los elementos de transformacién de alta a
media tension, dado que para el balance de energia se realizan mediciones en el secundario de estos transformadores.
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A partir de los datos la Tabla V.3 se obtiene la gréfica de correspondencia entre el incremento de la
energia ingresada a las RGD y la energia entregada por éstas en cada una de las Divisiones, que se
muestra en la Figura V.7, en la cual se observa una correspondencia lineal entre el crecimiento de la

energia entregada por las RGD, con respecto al crecimiento observado en la energia recibida por
éstas.

A nivel Nacional se observa que ante un incremento del 3.7% en la energia ingresada se presento
un incremento del 4.4% en la energia entregada.
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Fuente: CFE Distribucion, SIBE cierre 2022.

Figura V.7 Correspondencia entre el crecimiento de las energias ingresadas y entregadas por las
RGD, por Division de Distribucion.

5.3.2 Pérdidas técnicas.

La energia perdida por razones técnicas se determina mediante la aplicacion de metodologias de
simulacién y muestreo, con las cuales se calcula la pérdida de energia por efecto Joule en cada uno
de los componentes de las RGD; su magnitud a nivel nacional, al cierre de 2022, se muestra en la
Figura V.8.
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Figura V.8 Distribucién nacional de pérdidas técnicas por segmento de la RGD.
El segmento con mayor pérdida técnica lo constituyen las redes de baja tension con 3.97 TWh de
energia perdida y una contribucién al indicador nacional de 1.64%; seguido de circuitos de media
tension con 3.63 TWh de energia perdida y una contribucion al indicador de 1.49%, y en tercer lugar
por transformadores de servicio con 2.4 TWh de energia perdida y 0.99% de contribucion al indicador
nacional de pérdidas técnicas.

En la Tabla V.4 se muestra el resultado del célculo pérdidas por efecto Joule en los componentes de
las RGD de cada Divisién de Distribucion.

Tabla V.4 Clasificacion de pérdidas técnicas por componente de las RGD (TWh/afio).

Transforma- C'rﬁ:gtjoiz e Transforma- Redes de Acometidas Total
Divisién dores AT/MT tensién dores MT/BT | baja tension | y medidores
[TWh] [TWh] [TWh] [TWh] [TWh] [TWh]
Baja California 0.063 0.185 0.178 0.175 0.035 0.637
Bajio 0.116 0.467 0.167 0.433 0.085 1.269
Centro Occidente 0.030 0.101 0.093 0.150 0.048 0.422
Centro Oriente 0.045 0.176 0.125 0.223 0.065 0.634
Centro Sur 0.035 0.151 0.126 0.209 0.061 0.583
Golfo Centro 0.040 0.133 0.103 0.174 0.038 0.488
Golfo Norte 0.128 0.323 0.261 0.384 0.072 1.167
Jalisco 0.047 0.155 0.157 0.367 0.067 0.793
Noroeste 0.075 0.255 0.214 0.273 0.043 0.860
Norte 0.086 0.439 0.120 0.201 0.043 0.889
Oriente 0.043 0.272 0.133 0.272 0.061 0.781
Peninsular 0.057 0.209 0.114 0.135 0.040 0.554
Sureste 0.057 0.500 0.171 0.327 0.072 1.127
Valle de México Centro 0.027 0.057 0.120 0.172 0.039 0.415
Valle de México Norte 0.036 0.099 0.153 0.230 0.058 0.577
Valle de México Sur 0.035 0.109 0.165 0.249 0.054 0.612
Nacional 0.919 3.632 2.402 3.975 0.882 11.810

Fuente: CFE Distribucién, SIPER. Datos de pérdidas técnicas 2022.




La Tabla V.5 muestra los indicadores de pérdidas técnicas y no técnicas obtenidos por Division de
Distribucion para el cierre preliminar de 2022 y su evolucion respecto al afio anterior. La Figura V.9
muestra la distribucion geografica del indicador de pérdidas técnicas.

Tabla V.5 Resultados de Indicadores de pérdidas de energia comparativo 2021 vs. 2022.

Indicador de pérdidas técnicas Indicador de perdidas no técnicas
Division [%] [%]
2021 2022 Evolucion 2021 2022 Evolucién

Baja California 3.86 3.78 -2.0% 3.33 3.19 -4.1%
Bajio 5.1 5.01 -1.8% 6.61 6.64 0.5%
Centro Occidente 5.47 5.49 0.4% 1.53 2.55 66.5%
Centro Oriente 4.92 4.79 -2.6% 6.63 6.37 -4.0%
Centro Sur 6.53 6.47 -0.9% 8.14 5.96 -26.7%
Golfo Centro 5.36 5.32 -0.8% 4.32 4.09 -5.3%
Golfo Norte 3.34 3.29 -1.4% 12.59 13.78 9.5%
Jalisco 4.84 4.78 -1.3% 6.97 6.84 -1.8%
Noroeste 4.35 4.36 0.2% 5.44 5.66 4.1%
Norte 4.08 3.97 -2.8% 9.84 10.88 10.6%
Oriente 6.77 6.74 -0.5% 14.65 14.08 -3.9%
Peninsular 4.27 4.09 -4.3% 5.04 4.79 -4.9%
Sureste 8.2 8.40 2.4% 11.59 10.12 -12.7%
Valle de México Centro 4.06 3.87 -4.7% 13.08 12.00 -8.2%
Valle de México Norte 3.97 3.88 -2.2% 15.14 13.21 -12.7%
Valle de México Sur 4.39 4,24 -3.3% 12.88 11.33 -12.0%
Nacional 4,77 4.69 -1.7% 9.02 8.8 -2.4%

Fuente: CFE Distribucién, SIPER. Datos preliminares de pérdidas técnicas y no técnicas de energia 2022.
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Figura V.9 Mapeo del indice de pérdidas técnicas en Media y Baja tensién por Divisién de Distribucion.

Una Divisién de Distribucion presenta un indicador mayor al 7%, dos se encuentran entre 6% y 7%,
tres entre 5% y 6%, y diez tienen un indicador menor o igual a 5%.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en la Tabla V.6 se muestra el &rea de oportunidad para la
reduccion de pérdidas técnicas en aquellas divisiones cuya magnitud excede el porcentaje del 5%
respecto de la energia ingresada en alta tension. A nivel nacional se tiene un area de oportunidad de
858 GWh.

Tabla V.6 Area de oportunidad para cumplir el 5% de pérdidas técnicas de energia.

Pérdidas técnicas en
Division exceso del 5%
[GWh]
Sureste 455
Oriente 201
Centro Sur 132
Centro Occidente 38
Golfo Centro 30
Bajio 2
Total Nacional 858

Fuente: CFE Distribucion
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5.3.3 Pronéstico de pérdidas técnicas.

Las pérdidas técnicas se relacionan de manera proporcional con la energia distribuida, por lo que es
razonable esperar que, al incrementarse la demanda de energia eléctrica en los Centros de Carga
conectados a las RGD, también se incrementen las pérdidas técnicas. De acuerdo con los andlisis
realizados se obtiene, de forma aproximada, el siguiente comportamiento:

> Enlos elementos de transformacioén de alta a media tension y circuitos de distribucion de media tensién,
éstas aumentan en relacion cuadréatica con el crecimiento de la demanda de los Centros de Carga
conectados a estos componentes.

» En transformadores de distribucion y redes de baja tension, predomina su incremento en relacién lineal
con la adicién de nuevos Centros de Carga.

La Figura V.10 muestra el comportamiento de las pérdidas técnicas de acuerdo con la inversion

programada para el periodo 2023-2027, basado en un modelo de crecimiento geométrico en la
energia recibida
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Fuente: CFE Distribucion
Figura V.10 Proyeccién de pérdidas de energia con inversion en los afios 2016-2027.

5.3.4 Pérdidas no técnicas.

La Figura V.11 muestra la distribucion del indicador de pérdidas no técnicas por Division de
Distribucion: en color verde se indican las Divisiones de Distribucién cuyo indicador es menor o igual
al 5%, en amarillo, aquellas en las que el indicador es mayor de 5% y menor o igual al 6%, en color
naranja se muestran cuyo indicador es mayor de 6% y menor o igual de 7%, y en rojo las que
presentan un indicador de pérdidas no técnicas mayores a 7%.
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Figura V.11 Distribucion de pérdidas no técnicas por Divisidn de Distribucion

En la Figura V.12 se muestra el mapeo del indicador de pérdidas No técnicas por Divisidn de Distribucion. Siete
presentan un indicador mayor al 7%,; tres se encuentran entre 6% y 7%; dos mas estan entre 5% y 6%; cuatro
tienen un indicador menor o igual a 5%
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Figura V.12 Mapeo del indice de pérdidas No técnicas en Media y Baja tensién por Divisién de
Distribucion.
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5.4 Equipamiento parala medicion de la energia eléctrica.

Para que CFE Distribucién registre correctamente la energia consumida en cada uno de los servicios
de Suministro Eléctrico conectados a las RGD, requiere contar con sistemas de medicion adecuados
a los criterios de uso en materia de medicion (Tabla IV.3).

Cerca del 31% de la cobertura de la medicion de estos servicios de Suministro Eléctrico en el pais se
lleva a cabo a través de medidores electromecéanicos (Tabla III.5), sin embargo, dado que éstos ya
no se fabrican, la ampliacion y modernizacion de la infraestructura de medicion, para nuevos servicios
o el remplazo por dafio de los existentes, debe llevarse a cabo a través de la instalacion de medidores
electronicos.

Por otra parte, en la Tabla V.7 se muestran las actividades inherentes al proceso de medicion, que
consisten en la conexidon de nuevas solicitudes para el Suministro Eléctrico, la verificacién y
sustitucién de equipos de medicién, asi como la desconexion de los servicios que cancelan su
contrato de suministro. En el periodo de 2019 a 2022 se conectaron mas de 2.1 millones de nuevos
servicios y se llevaron a cabo cerca de 1.6 millones de modificaciones a servicios existentes
anualmente, en promedio. Lo que permite estimar una necesidad de invertir en la adquisicion del
orden de 3.1 millones de medidores al afio para estas actividades.

Tabla V.7 Estadistica de actividades sustantivas del proceso de medicion.

ARfos
Cantidades Promedio
2019 2020 2021 2022
Conexiones 2429811 2112 113 2 169 389 1881675 2 148 247
Desconexiones 1100 952 1090478 1115945 985 685 1073 265
Modificaciones 1351732 1770 185 1809 327 1659 592 1647 709
Total 4 882 495 4972 776 5094 661 4 526 952 4 869 221

Fuente: CFE Distribucion

Conexiones: Consiste en la instalacion del medidor, conductor y accesorios necesarios para el
suministro de la energia eléctrica a todos los nuevos usuarios, ademas de aquellos que por su
crecimiento en sus consumos incrementan la carga contratada o el niumero de hilos del
suministro.

Modificaciones: Comprende la actualizaciéon y mantenimiento en las instalaciones para el
Suministro Eléctrico de los usuarios actuales, como es el cambio de medidores obsoletos,
destruidos o por mejora (medidores en reparacién), instalando equipos de medicién de mayor
exactitud, el cambio del conductor de acometida, asi como la instalacion de aros de seguridad
y cubiertas de policarbonato para asegurar las acometidas y los medidores, a fin de disminuir
las pérdidas de energia eléctrica.

Desconexiones: Consiste en el retiro del medidor y del conductor de la acometida cuando se
da por terminado el contrato de suministro del servicio a solicitud del usuario o por falta de pago.
Los medidores retirados son sometidos a mantenimiento y reutilizados o dados de baja,
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dependiendo de su estado fisico, en el caso de que sean dados de baja, se canalizan al almacén

correspondiente.

Como se muestra en la Tabla V.8, de acuerdo con estimaciones del crecimiento de nuevos servicios
para el periodo 2023-2027 se espera reducir el niumero de medidores electromecénicos instalados a
3.13 millones de medidores en 2027, asi como incrementar la cantidad de medidores electrénicos a

52.84 millones para el mismo afio.

Tabla V.8 Prondstico de la distribuciéon acumulada de medidores por tipo.

Afo
Tipo de medicion (millones de piezas)
2023 2024 2025 2026 2027

Electrénico de autogestion 21.90 21.80 21.70 21.60 21.50
Electronico basico 11.73 14.36 17.40 20.44 23.48
Electronico escalado 1.00 1.82 1.82 1.82 1.82
Infraestructura avanzada de medicion (AMI) 2.24 2.24 2.24 2.24 2.24
Multifuncién para media y alta tension 0.62 0.63 0.64 0.66 0.67
Subtotal (electrénicos) 37.49 40.85 43.80 46.76 49.71
Electromecanicos* 11.26 8.92 6.99 5.06 3.13
Total

48.75 49.77 50.80 51.82 52.84

*Este tipo de medidores seran sustituidos por medidores electronicos, escalados o AMI por lo que el valor indicado son las
existencias que se espera tener cada afio.

Datos en millones de medidores.
Fuente: CFE Distribucion
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VI. Resumen de inversiones para la ampliacion y modernizacién de las RGD.

La Tabla VI.1 muestra el resumen de los programas y proyectos requeridos para la ampliaciéon y
modernizacion de las RGD en el horizonte 2023-2027. En el Anexo se incluye una proyeccion de las
necesidades anuales para el horizonte 2023-2037.

Todas las inversiones estan priorizadas de acuerdo con su rentabilidad y mayor impacto al indicador,
con capacidad para atender el crecimiento de los usuarios actuales y nuevas solicitudes.

Tabla VI.1. Resumen de los programas y proyectos de inversion de las RGD 2023-2027.

Proyectos especificos de ampliacié

n y modernizacion de las RGD.

Inversion
Programa o proyecto de inversion de las RGD [millones de pesos (MDP)]
2023 2024 2025 2026 2027 Total
Progra de ampliacion de las RGD

Incremento de la eficiencia operativa de las Redes
Generales de Distribucion mediante la reduccion de 995.9 945.0 956.0 987.0 996.0 4879.9
pérdidas técnicas.
Regularizacion de colonias populares. 156.0 157.0 166.0 165.0 165.0 809.0
Adquisicion de acometidas y medidores de distribucion. 2358.0 3630.0 3739.0 3851.0 3967.0 17 545.0

Subtotal 3509.9 4732.0 4861.0 5003.0 5128.0 23 233.9

Programas de modernizacion de las RGD

Modernizacion de subestaciones de distribucion 191.8 319.4 200.9 278.0 286.3 1366.4
(Transformadores AT/MT). ) ) ) ) ) )
N_Iod_ernl;gmon de interruptores MT de subestaciones de 2785 2765 2808 282 1 1117.9
distribucion.
gg%ermzamon de transformadores de MT/BT de las 2214 186.8 195.8 1926 796.5
Cpnf_labll!cllad y calidad de las Redes Generales de 185.1 176.1 180.2 173.8 715.2
Distribucion.
Cgllc!ad C.',e la energia de las Redes Generales de 1513.4 203.3 50.6 25.9 1802.1
Distribucién

Subtotal 191.8 2517.7 1133.5 994.4 960.7 5798.2

Reemplazo del cable submarino de Isla Mujeres. 244.2 244.2
Conexion de la Isla de Holbox. 251.2 251.2
Subtotal 495.4 0.0 0.0 0.0 0.0 4954
323{35'0?gnr_em°ta y automatismo en redes de 336.0 351.0 402.0 374.0 350.0 1813.0
Escalamiento de la medicién a AMI. 205.0 197.0 199.0 198.0 799.0
Gestion del balance de energia de las RGD para el MEM. 270.5 270.0 540.5
(Séfkﬂeg]géi)e Monitoreo de Calidad de la Energia 2970 287.0 124.8 112 4 751.2
Eauipo de radiacomunicacicn de voz y daios para @ ss31| 2894| 2081| 1es0| 10186
Modernizacién de equipo de control supervisiorio y redes
de comunicacién operativas para subestaciones y centros 438.2 283.8 260.8 239.8 1222.7
de control de Distribucién
Subtotal 336.0 1844.8 1729.3 1166.8 1068.3 6145.1
Total 4533.1 9094.5 7723.8 7164.2 7157.0 35672.6

Fuente: CFE Distribucién

Se considera que los recursos requeridos para los programas modernizacion de las RGD se
encuentran previamente reconocidos dentro del alcance del Ingreso Requerido por CFE Distribucion,
publicado en el acuerdo CRE A/074/2015. Por otra parte, los proyectos especificos de Modernizacion
y los proyectos de redes eléctricas inteligentes requieren del reconocimiento de la tarifa.

Estos programas y proyectos de inversion se llevaran a cabo atendiendo las instrucciones emitidas
por la SENER, en los afios previos y los correspondientes a PAM de las RGD 2023-2037, acorde a
la disponibilidad de recursos financieros de CFE Distribucién.

38




VIl. Programas de ampliacién de las RGD.

La Tabla VII.1 muestra los programas de ampliacion de las RGD que requieren inversién en el periodo
2023-2027, cuyos objetivos principales son el mejoramiento de la eficiencia en la distribucion de la
energia eléctrica e incrementa la cobertura en el Suministro Eléctrico a nuevos servicios y la
regularizacion de los existentes.

Tabla VII.1 Resumen de inversiones de los programas de ampliacién de las RGD.

. ., Inversion anual i0

Programa o proyecto de inversion de las Inversion
RGD [millones de pesos (MDP)] Total
2023 2024 2025 2026 2027 [MDP]

Programas de modernizacion de las RGD
Incremento de la eficiencia operativa de las

Redes Generales de Distribucion mediante la 995.9 945.0 956.0 987.0 996.0 4879.9
reduccion de pérdidas técnicas.

Regularizacion de colonias populares. 156.0 157.0 166.0 165.0 165.0 809.0
Adquisicién de acometidas y medidores de

2358.0 3630.0 3739.0 3851.0 3967.0| 17545.0

Subtotal 3509.9 4732.0 4861.0 5003.0 5128.0| 23233.9
Fuente: CFE Distribucion

distribucion.

7.1 Incremento de la Eficiencia Operativa en las Redes Generales de Distribucion
Mediante la Reduccién de Pérdidas Técnicas.

Objetivo.

Mejorar la eficiencia en la distribucion de la energia eléctrica a través de proyectos que contribuyan
a reducir las pérdidas técnicas.

Descripcién.

El programa de mejora en la eficiencia en la distribucion de la energia eléctrica consiste en la
realizacién progresiva de mejoras a las RGD a través de las siguientes estrategias:

Creacién de nuevas areas en baja tension.
Sustitucion de transformadores de distribucion.
Reconfiguracién de la red de baja tension.
Reconfiguracion de circuitos de media tension.
Recalibracién del circuito de media tension.
Construccién de nuevo circuito de media tension.
Cambio de tensién de circuitos de media tensién.
Reordenamiento de las RGD.

Inversion y alcances.

Para el afio 2023 se requiere una inversion de 995.93 MDP, la tabla VII.2 muestra el detalle de la
inversion requerida para ejecutar 925 proyectos distribuidos en el ambito de las 16 Divisiones de
Distribucion.

Dado el dinamismo de las Redes Generales de Distribucion, cada afio se debe revisar el impacto que

el crecimiento de la demanda tiene sobre las pérdidas técnicas de energia y en caso necesario ajustar
el programa de eficiencia energética.
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La Tabla VII.2 muestra los alcances del Programa para el afio 2023 conforme a los requerimientos
en cada una de las Divisiones de Distribucion, alineados a las areas de oportunidad identificadas en
el diagnéstico. Esta inversidén permitira evitar una pérdida técnica de energia eléctrica del orden de
135.77 GWh.

Tabla VII.2. Inversion, nimero de proyectos y Pérdidas Técnicas evitadas para 2023.

Divisién N° Proyectos In[vl\:lrjsll?n Pérdida t[(ézvr:lir?]a evitada Cost&-/li{li\;:riﬁncia
Baja California 42 42.91 5.96 7.20
Noroeste 28 47.78 9.09 5.25
Norte 17 47.61 7.34 6.49
Golfo Norte 29 28.67 6.97 4.11
Centro Occidente 247 48.27 5.90 8.18
Centro Sur 95 85.04 10.12 8.40
Oriente 23 76.90 12.01 6.40
Sureste 11 143.96 20.71 6.95
Valle de México Norte 54 50.07 5.21 9.62
Valle de México Centro 120 64.93 4.70 13.80
Valle de México Sur 114 53.38 5.67 9.40
Bajio 18 58.49 11.08 5.28
Golfo Centro 48 64.30 8.24 7.81
Centro Oriente 36 57.78 8.97 6.44
Peninsular 9 65.51 6.90 9.49
Jalisco 34 60.33 6.88 8.76
Total 925 995.93 135.77 7.34

Fuente: CFE Distribucion
En la Tabla VII.3 se muestra el detalle del Programa 2023 de mejora en la eficiencia en la distribucién
de la energia eléctrica para cada una de las estrategias establecidas para cada una de las Divisiones
de Distribucion.

Tabla VII.3. Estrategias del para el incremento de la eficiencia operativa de las RGD 2023.

e deEetn Divisiones de Distribucion Nacional TIR
P BCA NOE NTE GNT COoC CSR OTE STE VMN VMC VMS BAJ GCT COR PEN JAL [%]
Cambio de Monto [MDP] 1.28 1.28
tensién de Pérd. Ev.
circuitos de [GWH] 047 047 29.87
media tension No. Proyectos 1 L
Construcciéon de | _Monto [MDP] 13.55 18.15 6.4 33.86 54.5 90.07 5.06 9.76 6.94 15.59 3.79 6.91 7.44 22.73 294.74
nuevo circuito Pérd. Ev.
de media [GWh] 1.62 2.28 3.24 4.36 8.98 12.13 1.18 1.33 0.77 2.35 0.4 1.01 0.82 2.62 43.09 | 31.02
tension No. Proyectos 8 6 4 3 13 6 4 1 1 2 1 5 1 6 61
Monto [ MDP] 15.28 6.32 13.4 2.42 3.25 8.19 34.14 19.91 29.23 5.98 3.51 1.21 2 144.83
Creacion de Pérd. Ev.
nuevas areas [GWh] 2.8 0.65 2.05 0.17 0.19 0.56 2.68 1.55 2.55 2.24 0.37 0.24 0.21 16.26 | 22.16
No. Proyectos 24 8 4 5 28 18 37 43 80 2 17 6 4 276
Monto [MDP] 11.78 12.73 10.03 6.2 8.07 4.93 12.07 53.89 4.21 18.7 5.96 19.13 24.81 35.44 23.58 6.02 257.55

Optimizacién de Perd. Ev.
circuitos de [GWH] . 1.47 3.58 2.15 213 1.58 0.61 1.49 8.58 0.48 1.32 1.22 2.94 274 5.67 1.95 0.88 38.79 | 24.14
media tension

No. Proyectos 9 5 2 7 15 5 2 5 4 16 7 4 9 16 3 2 117
Plan de Monto [MDP] 032 | 1868 0.46 1694 0.9 373
Crecimiento &
Reordenamionto [F’Ge\;\',ij"' 003| 279 0.03 201 | o059 545 | 5719
de las RGDs
(PCR) No. Proyectos 1 4 3 1 1 10

Monto [MDP] 932 | 1887 | 873| 123| 511| 1033 362 | 128 | 411| 1568 | 3019 | 1421 | 1677 | 575 | 15616

Recalibracién Perd. Ev.
del circuito de [GWH] . 211 2.68 134 1.55 0.73 154 0.75 0.12 0.7 3.45 4.52 2.05 2.03 0.59 24.16 | 16.33
media tensién

No. Proyectos 8 5 4 28 3 6 5 1 4 5 13 8 3 4 97
. " Monto [MDP] 2.3 5.31 4.92 24.33 13.86 1.33 7.52 6.47 2.21 2 0.01 0.78 22.93 93.98
Reconfiguracion Perd. Ev.
de lared de T 0.07 0.46 0.09 2.55 1.02 0.06 0.19 0.39 0.1 0.21 0 0.09 1.99 7.22 18.9
: g [GWh]
baja tension
No. Proyectos 1 4 9 175 60 2 12 17 5 8 1 1 15 310
Monto [MDP] 0.41 1.71 7.76 0.21 10.09

Sustitucién de Pérd. Ev.

transformadores | [GWh] 0.05 0.06 0.19 0.01 031 ] 199

No. Proyectos 2 2 47 2 53
Monto [MDP] 42.91 47.78 47.61 28.67 48.27 85.04 76.9 | 143.96 50.07 64.93 53.38 58.49 64.3 57.78 65.51 60.33 995.93
Pérd. Ev.
Total [GWh] 5.96 9.09 7.34 6.97 5 10.12 12.01 20.71 5.21 4.7 5.67 11.08 8.24 8.97 6.9 6.88 135.75 21.03
No.
Proyectos 42 28 17 29 247 95 23 11 54 120 114 18 48 36 © 34 925

Fuente: CFE Distribucion
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7.2 Regularizacion de colonias populares.

Objetivo.

El presente proyecto de inversién tiene como objetivo incrementar la cobertura del servicio de energia
eléctrica en todo el pais, con el objetivo de suministrar de energia eléctrica a nuevos clientes de
distribucién dentro de la Republica Mexicana. Con esta estrategia se pretende incorporar a usuarios
gue utilizan actualmente el servicio de energia eléctrica pero que no cuentan con un contrato de
suministro, y tienen regularizado la posesion y uso de suelo.

Descripcion.

Es una de las estrategias para la reduccion de pérdidas de energia, la cual consiste en incorporar a
consumidores del servicio de energia eléctrica que se encuentran sin contrato de Suministro Eléctrico,
identificados geogréaficamente y que se encuentra regularizado su uso de suelo.

Para este proyecto se esta considerando la ampliacion de la red de distribucién en las colonias que
carecen de infraestructura eléctrica, pero que si cuentan con el servicio de energia eléctrica de forma
irregular; justificando esta inversion con la rentabilidad de los proyectos (recuperacion de pérdidas
técnicas y no técnicas).

Inversién y alcances.

Este programa requiere de una inversién de 809 millones de pesos como se muestran en la Tabla
VIl.4 con las metas fisicas de la Tabla VII.5.

Tabla VIIL.4. Inversidn para regularizar Colonias Populares

Concepto de inversion 2023 2024 2025 2026 2027 Total

156 157 166 165 165 809

MDP. - Millones de pesos

Regularizacion de Colonias Populares

Tabla VII.5. Metas del proyecto regularizacién de colonias populares 2023-2027

Transformadores de Li q
. Energia ingresada a Distribucion me(ai\_ e
Afos Usuarlo‘s a la facturacién Acometidas C idad il a
Regularizar ) St lelo el Tension
(Gwh) Namero Instalada (km)
(kVA)
2023 13 989 20.2 13 989 1027 25 675 108.0
2024 12 824 20.2 12 824 931 23 275 102.4
2025 12 690 21.3 12 690 858 21 450 101.9
2026 12 931 21.2 12 931 822 20 550 89.7
2027 12 931 21.2 12 931 822 20 550 89.7
TOTAL 65 365 104.1 65 365 4460 111 500 491.7

Fuente: CFE Distribucion
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7.3 Programa para la adquisicion de acometidas y medidores de distribucién.
Objetivo.

Las adquisiciones de medidores y acometidas incluidas en este programa tienen como objetivo
garantizar el Suministro Eléctrico con la calidad, confiabilidad y seguridad requerida y una facturacién
eficiente, atendiendo a todas las Zonas de Distribucion de todas las Unidades de Negocio de la
Empresa Subsidiaria de CFE Distribucion.

Adicionalmente este programa permitird reducir los costos operativos, mejorar los ingresos
econdmicos y rentabilidad del sistema eléctrico de CFE.

Descripcién.

Las adquisiciones contenidas en este programa permitirdn suministrar el servicio de energia eléctrica
a viviendas, plantas industriales, centros comerciales y el sector de servicios, asi mismo permitira
efectuar las sustituciones de las acometidas y medidores en operacion que han llegado al término de
su vida util y por su deterioro proporcionan un servicio deficiente y de esta forma estar en condiciones
de poder continuar otorgando el Suministro Eléctrico asi como mantener la trazabilidad de las
mediciones.

Adicionalmente, este programa contempla la modernizacién de medidores obsoletos, los cuales han
llegado al término de su vida Uutil.

El programa bajo el rubro de beneficios reporta los ingresos que, de cumplirse los supuestos,
generaria el programa por concepto de energia incremental. Los beneficios asociados al programa
se calculan con modelos electrotécnicos que permiten simular la operacion del sistema con y sin el
proyecto. Se constituyen con las ventas por energia incremental que a continuacion se describe:

Refleja para CFE Distribucion el valor por concepto de ventas de energia derivado del crecimiento de
usuarios en las Redes Generales de Distribucion.

Su valoracién corresponde al precio promedio utilizado para beneficios por crecimiento de venta de
energia originado por nuevos servicios, actualizado al afio donde se evalla, a precios constantes.

Se calcula como: (energia consumida por nuevos clientes atendidos por el proyecto) x (precio
promedio utilizado para beneficios por crecimiento de venta de energia originado por nuevos
Servicios).

El beneficio esperado para 2023 es de 7 054.64 GWh en baja tensién y 27 236.61 GWh en media
tension, para un total de 34 291.25 GWh en ventas de energia.

De no realizarse este proyecto no se tendria capacidad para atenderla energia incremental en la EPS
CFE Distribucion.

Inversion y alcances.
Este proyecto tiene un costo de inversién acumulada de 17 545 millones de pesos, 217 098 km de

acometidas y 19 729 miles de medidores, de acuerdo con los flujos anuales de inversion, como se
muestra en la Tabla VII.6.
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Tabla VII.6 Inversion y metas fisicas para el programa de para la adquisicion de acometidas y
medidores de distribucidn.

Division Concepto Unidad 2023 2024 2025 2026 2027 Total

N° Acometidas | [km] 577 1549 1596 1644 1693 7059

Baja California N° Medidores [miles] 81 104 107 110 114 516
Inversion [MDP] 71 114 117 121 124 547

Acometidas [km] 1233 4251 4379 4510 4645 19 018

Bajio Medidores [miles] 245 425 438 451 465 2024
Inversion [MDP] 198 352 363 374 385 1672

Acometidas [km] 3840 3427 3530 3636 3745 18 178

Centro Occidente | Medidores [miles] 381 251 259 267 275 1433
Inversion [MDP] 314 218 224 231 238 1225

Acometidas [km] 1251 2993 3083 3175 3271 13773

Centro Oriente Medidores [miles] 255 366 377 389 400 1787
Inversion [MDP] 182 292 301 310 319 1404

Acometidas [km] 1216 2913 3000 3090 3183 13 402

Centro Sur Medidores [miles] 208 247 255 262 270 1242
Inversion [MDP] 151 204 210 217 223 1005

Acometidas [km] 652 2192 2258 2326 2396 9824

Golfo Centro Medidores [miles] 103 193 199 205 211 911
Inversion [MDP] 75 163 168 173 178 757

Acometidas [km] 2022 4058 4180 4305 4434 18 999

Golfo Norte Medidores [miles] 224 284 293 302 311 1414
Inversion [MDP] 217 296 305 314 323 1455

Acometidas [km] 1612 3604 3712 3823 3938 16 689

Jalisco Medidores [miles] 254 433 446 459 473 2065
Inversion [MDP] 199 370 381 392 404 1746

Acometidas [km] 523 3045 3137 3231 3328 13 264

Noroeste Medidores [miles] 95 213 219 226 232 985
Inversion [MDP] 82 199 205 212 218 916

Acometidas [km] 472 2761 2843 2929 3017 12 022

Norte Medidores [miles] 151 298 307 316 326 1398
Inversion [MDP] 129 293 301 310 320 1353

Acometidas [km] 1140 3554 3661 3771 3884 16 010

Oriente Medidores [miles] 246 323 333 343 353 1598
Inversion [MDP] 180 313 323 332 342 1490

Acometidas [km] 713 1990 2050 2111 2174 9038

Peninsular Medidores [miles] 88 151 155 160 164 718
Inversion [MDP] 88 182 187 193 198 848

Acometidas [km] 307 3260 3356 3457 3560 13 940

Sureste Medidores [miles] 224 281 288 297 307 1397
Inversion [MDP] 155 240 249 255 266 1165

L. Acometidas [km] 761 2179 2244 2311 2381 9876

\éi'r'ﬁrge Mexico Fuiedidores [miles] 92 100 103 106 109 510
Inversion [MDP] 71 104 107 110 113 505

L. Acometidas [km] 1088 1971 2030 2091 2154 9334

\N’i'r'fe de México Iy idores [miles] 98 168 173 178 183 800
Inversion [MDP] 76 139 143 147 151 656

. Acometidas [km] 1618 3598 3706 3818 3932 16 672

\Slﬁlrle de México Medidores [miles] 228 168 173 178 184 931
Inversion [MDP] 170 151 155 160 165 801

Acometidas [km] 19 025 47 345 48 765 50 228 51 735| 217 098

Nacional Medidores [miles] 2973 4005 4125 4249 4377 19 729
Inversion [MDP] 2358 3630 3739 3851 3967 17 545

Fuente: CFE Distribucion.
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VIIl. Programas de modernizacion de las RGD.

La Tabla VIII.L1 muestra en resumen de las inversiones necesarias para los programas de
modernizacion de las RGD, cuyo objetivo principal es incrementar la calidad, continuidad,
confiabilidad y seguridad de las RGD.

Tabla VIIl.1 Resumen de inversiones de los programas de modernizacién de las RGD.

Inversién anual

Programa o proyecto de inversidn de las Im-/rerSI;)n
e [millones de pesos (MDP)] [Moéﬁ]

2023 2024 2025 2026 2027

Programas de modernizacion de las RGD
Modernizaciéon de subestaciones de
distribucién (Transformadores AT/MT).
Modernizacion de interruptores MT de
subestaciones de distribucion.
Modernizacién de transformadores de MT/BT
de las RGD.
Confiabilidad y calidad de las Redes
Generales de Distribucién.

191.82 319.36 290.87 278.03 286.33| 1366.41

278.45 276.5 280.84 282.13 1117.92

221.44 186.77 195.75 192.56 796.52

185.08 176.12 180.19 173.84 715.23

Calidad de la energia de las Redes Generales

oo e 1513.41 203.28 59.57 25.87 1802.13
de Distribucién

Subtotal 191.82*| 2517.74| 1133.54 994.38 960.73| 5798.21

Fuente: CFE Distribucion
*La asignacion de presupuesto de inversion 2023 para la EPS CFE Distribucién fue menor al
declarado como necesario en el PAM de las RGD 2022-2036, motivo por el cual se asignd recurso
solamente al Programa de Inversion; Modernizacion de subestaciones de distribucion
(Transformadores AT/MT).

8.1 Programa para modernizacion de subestaciones de distribucion.
Objetivo.

Incrementar la calidad, confiablidad, continuidad y seguridad en la operacién de las RGD mediante
la modernizacion de los elementos de transformaciéon de alta a media tension de las subestaciones
de distribucion con vida util terminada, a fin de restablecer sus condiciones de operacién normal para
atender la demanda actual y el crecimiento de los servicios de Suministro Eléctrico. Asimismo,
mejorar la Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad de las RGD vy reducir los costos de
distribucion de energia al evitar altos operativos para el mantenimiento de estos transformadores por
falta de refaccionamiento, dada su obsolescencia.

Descripcion.

El promedio de vida util de un transformador de potencia de alta a media tensién es de 30 afos, en
servicio continuo. La curva de dafio de la Figura VIIl.1 muestra que durante su vida Gtil (periodo de
operacion normal) de un transformador de potencia es posible que se presenten fallas aleatorias con
una tasa de falla constante de baja magnitud, sin embargo conforme se rebasa su periodo de vida
atil, se presenta un crecimiento exponencial en la tasa esperada de fallas, por lo que se tiene el riesgo
de un mayor numero de interrupciones y una mayor gravedad de los dafios posibles, tales como
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incendios en las subestaciones, debidas a desgaste, envejecimiento o deterioro de los materiales con

los que estan fabricados.

Curva de
darfio

Numero de fallas

Término de la vida atil

(30 afios)

Curva de dafio

Curva de dario

S

Anos en servicio
Figura VIII.1 Curva de dafo de elementos de transformacién de alta a media tension.

Actualmente CFE Distribucion cuenta con 3264 transformadores de potencia, de los cuales el 20.15%
excede su vida util, lo que implica que debe ser programado su reemplazo en un corto plazo para no
seguir incrementando el riesgo de afectar la calidad, continuidad, confiabilidad y seguridad del
servicio de energia eléctrica y el desempefio en la operacién.

Inversion y alcances.

Para el periodo de 2023-2027 se propone la sustitucion de 79 elementos de transformacion de alta a
media tensién, con una capacidad total de 1894.38 MVA y una inversion total de 1366.41 millones de
pesos, cuya programacion anual se muestra en la Tabla VIII.2.

Tabla VIII.2. Inversion y alcance del programa de modernizacién de subestaciones de Distribucién.

Concepto 2023 2024 2025 2026 2027 Total
N° de transformadores de potencia. 9 18 18 17 17 79
Capacidad [MVA] 188.13 498.75 415.00 373.13 419.38 1894.38
Inversion [MDP]. 191.82 319.36 290.87 278.03 286.33 1366.41

Fuente: CFE Distribucion

La Tabla VIII.3 muestran cada uno de los elementos de transformacion que requieren su reemplazo

en el periodo 2023 a 2027.

Tabla VIII.3 Elementos de transformacién que requieren su reemplazo en el periodo 2023 a 2027.

2023
No. Division Zona Subestacion Banco Cepeninl | A ¢ A'.]o d?,
MVA reemplazo | fabricacién
1 |Centro Oriente Tulancingo El Carmen T1 20 2023 1971
2 | Golfo Centro Victoria Olivo T1 20 2023 1970
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2023

S . Capacidad | Afo de Afo de
No. Division Zona Subestacion Banco MVA reemplazo | fabricacion
3 | Centro Oriente :\é'ggrnoros de Huhuetlan T1 9.375 2023 1970
4 | Sureste San Cristobal Ocosingo T3 30 2023 1978
5 | Centro Sur Valle de Bravo Agustin Millan Tl 30 2023 1970
6 | Noroeste Caborca Antimonio T1 30 2023 1973
7 | Norte Torreén Torreén T1 30 2023 1970
8 | Centro Oriente :\é'ggrnoros de Huehutlan T2 9.375 2023 1970
9 | Centro Oriente Tecamachalco Serdan T1 9.375 2023 1977
Fuente: CFE Distribucion
2024
No. Division Zona Subestacion Banco Capacidad | Afio de Ar]o d?,
MVA reemplazo | fabricacion
1 | Baja California Baja Califomia | Y2l€ de T2 20 2024 1972
Guadalupe
2 | Bajio Irapuato Salamanca T4 20 2024 1968
3 | Centro Occidente Colima Minita T1 9.375 2024 1970
. IzGcar de
4 | Centro Oriente Matamoros Matamoros T2 20 2024 1975
5 | Centro Sur Morelos CIVAC T2 30 2024 1972
. .| San Luis
6 | Golfo Centro San Luis Potosi Poniente T1 30 2024 1980
Golfo Norte I\N/Igrttrgpolltana Santo Domingo T1 20 2024 1964
8 | Golfo Norte Nuevo Laredo Nuevo Laredo T2 20 2024 1963
9 |Jalisco Metropolitana | A3 meda T1 40 2024 1978
Hidalgo
10 | Noroeste Hermosillo gléEEStaC'on T1 20 2024 1965
11 | Norte Parral Bufalo T1 9.375 2024 1958
12 | Oriente Coatzacoalcos Nanchital T1 40 2024 1970
13 | Oriente Poza Rica Agua Fria T1 20 2024 1977
14 | Peninsular Campeche Lerma T5 20 2024 1970
15 | Sureste Villahermosa \[glélsahermosa T2 30 2024 1981
16 | Valle de México Centro | Aeropuerto Merced T1 60 2024 1978
17 | Valle de México Norte Basilica Vallejo T2 60 2024 1990
18 | Valle de México Sur Toluca Atenco T7 30 2024 1969
Fuente: CFE Distribucion
2025
L e Capacidad | Ao de Afo de
No. Division Zona Subestacion Banco MVA reemplazo | fabricacion
1 | Baja California Constitucion Miramar T1 6.25 2025 1970
2 | Bajio Zacatecas Guadalupe T2 20 2025 1969
3 | Bajio Ledn El Granjeno T2 20 2025 1976
4 | Centro Occidente Morelia Morelia Dos T2 20 2025 1992
5 | Centro Oriente Tulancingo El Carmen T2 20 2025 1971
6 | Centro Sur Toluca San Mateo T2 20 2025 1974
7 | Golfo Centro San Luis Potosi San Luis T1 30 2025 1981
Progreso
8 |Golfo Norte Metropolitana | o\ idora T3 20 2025 1968
Oriente
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2025

No. Division Zona Subestacién Banco Cap'z/?\c;fad reAenmopIdaezo fabArri]((:)a((j:‘iac’)n
9 |Jalisco Lﬂizt;(l)gpoolltana Alameda T2 40 2025 1978
10 | Noroeste Los Mochis Hornillos T1 20 2025 1969
11 | Noroeste Los Mochis é%?)?noza Angel T1 20 2025 1970
12 | Norte Parral Santiago Uno T1 9.375 2025 1963
13 | Oriente Poza Rica Entabladero T2 30 2025 1968
14 | Oriente Teziutlan Zacapoaxtla T2 20 2025 1970
15 | Peninsular Motul Kopté T1 20 2025 1978
16 | Sureste Tuxtla Independencia T1 9.375 2025 1969
17 | Valle de México Norte Ecatepec Valle de México T1 30 2025 1964
18 | Valle de México Sur Lomas Cuajimalpa T1 60 2025 1979

Fuente: CFE Distribucion
2026

No. Division Zona Subestacion | Banco Ca;l)vla\sxjad reAer%op:jaio fagrri]:a((j:(ieén
1 | Baja California Constitucion \(/:glﬁstitucién T10 20 2026 1979
2 | Bajio Salvatierra Moroleon Tl 30 2026 1976
3 | Centro Occidente Morelia Campestre T1 20 2026 1981
4 | Centro Oriente Pachuca Pachuca T3 30 2026 1970
5 | Golfo Centro Huejutla Atlapexco Tl 9.375 2026 1986

. . | San Luis
6 | Golfo Centro San Luis Potosi Poniente T2 30 2026 1986
Golfo Norte '\P"grtlrigﬁf’;'ta”a Tecnolégico T5 30 2026 1980
8 | Golfo Norte Reynosa Valadeces T1 6.25 2026 1963
9 |Jalisco Vallarta Flamingos T1 20 2026 1979

10 | Noroeste Guaymas Centinela T1 30 2026 1978
11 | Norte Delicias Francisco Villa T1 20 2026 1968
12 | Oriente Los Tuxtlas San Andrés I T1 12.5 2026 1970
13 | Oriente Papaloapan Playa Vicente T1 12.5 2026 1969
14 | Peninsular Cancin Yaxche T2 30 2026 1983
15 | Sureste Chontalpa Ef‘g\"’/‘i'ssi%nal T1 12.5 2026 1970
16 | Valle de México Centro | Z6calo Jamaica T5 30 2026 1979
17 | Valle de México Norte Ecatepec Valle de México T2 30 2026 1964

Fuente: CFE Distribucion
2027

No. Division Zona Subestacion | Banco Ca;lavla\t;,xjad re'zrrLopldaezo fabArri](?a((j:(ieén
1 | Baja California Ensenada Maneadero T2 9.375 2027 1981
2 | Bajio Aguascalientes | El Tecuan Tl 20 2027 1982

Bajio Aguascalientes g?:fmac'o” del 1 20 2027 1982

4 | Centro Occidente Colima Valle . de T1 20 2027 1980
Tecoman

5 | Centro Sur Morelos CIVAC T1 30 2027 1985

6 | Golfo Centro San Luis Potosi | Satélite T1 20 2027 1985

7 | Golfo Norte Matamoros Empalme Tl 10 2027 1963
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2027

No. Division Zona Subestacion Banco Caplyvla\cl:xjad reﬁrr:wop?aezo fabArri]c?a(cj:‘iaén
8 | Jalisco Tepic Tepic Industrial Tl 20 2027 1979
9 | Noroeste Culiacén Culiacan Uno T1 30 2027 1980
10 | Norte Delicias oz T1 20 2027 1970
11 | Oriente Poza Rica Poza Rica Tres T1 30 2027 1973
12 | Peninsular Mérida Nachi Cocom T4 30 2027 1980
13 | Sureste Oaxaca Etla T1 20 2027 1981
14 | Sureste Chontalpa Tulipan Tl 20 2027 1981
15 | Valle de México Centro | Z6calo Jamaica T7 30 2027 1969
16 | Valle de México Norte Azteca Madero T3 60 2027 1981
17 | Valle de México Sur Tenango Zictepec T2 30 2027 1992

Fuente: CFE Distribucion

8.2 Programa parala modernizacién interruptores de potencia de media tension en
subestaciones de las RGD.

Objetivo.

Incrementar la calidad, confiablidad, continuidad y seguridad en la operacién de las RGD mediante
la modernizacion de los interruptores de potencia de media tension de las subestaciones distribucién
que presentan terminacién en su vida Util de servicio dado que cuentan con mas de 30 afios de
servicio 0 presentan dafos irreparables ya que por su obsolescencia no es posible conseguir
refacciones a precio de mercado y sus costos de fabricacién resultan excesivos.

Descripcién.

Los interruptores de potencia de media tension permiten interrumpir las fallas aleatorias que se
presentan en los circuitos de media tension de las RGD mediante la extincion de las corrientes de
falla de forma rapida (milisegundos) a fin de proteger a las personas y al equipo eléctrico de dafios
catastroficos. Por lo que estos equipos brindan seguridad en la operacion de las RGD mediante el
aislamiento de fallas que ocurren en los circuitos de media tensién, y permiten restablecer el
Suministro Eléctrico una vez que los elementos de proteccién instalados en la red aislan las secciones
falladas del circuito o0 una vez que estas fallas han sido reparadas.

Estos equipos cuentan con partes moviles y diferentes medios para la extincion del arco eléctrico, en
su interior, las cuales se deterioran conforme se incrementa el nUmero de interrupciones y sus afios
de servicio. Cuando estos equipos operan de forma incorrecta propagan la falla a otros elementos e
incrementan los tiempos de restablecimiento, deteriorando la confiabilidad y calidad del Suministro
Eléctrico.

Normalmente, la vida util de un interruptor de potencia de media tension es de 30 afios, pero esta se

puede reducir debido a la frecuencia de sus operaciones y la magnitud de la interrupcion de la
corriente de falla.
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Inversién y alcances.

La Tabla VIII.4 muestra las metas fisicas de este programa para el periodo 2024-2027 y la tabla VIII.5
la inversion necesaria

Tabla VIIl.4 Alcances del programa de modernizacién de interruptores de potencia de media tension
en subestaciones de las RGD.

No. Division 2024 2025 2026 2027 Total
1 Baja California 17 14 9 56 96
2 Noroeste 5 21 25 32 83
3 Norte 21 24 23 29 97
4 | Golfo Norte 32 40 30 19 121
5 | Centro Occidente 38 19 24 13 94
6 Centro Sur 48 14 5 1 68
7 | Oriente 21 11 22 34 88
8 Sureste 48 52 22 20 142
9 | Valle de México Norte 5 1 0 3 9
10 | Valle de México Centro 0 0 9 0 9
11 | Valle de México Sur 0 0 10 3 13
12 | Bajio 17 51 31 19 118
13 | Golfo Centro 2 30 28 26 86
14 | Centro Oriente 24 11 31 32 98
15 | Peninsular 0 0 28 4 32
16 |[Jalisco 22 12 3 9 46
Total 300 300 300 300 1200

Fuente: CFE Distribucion

Tabla VIIL.5 Inversion necesaria del programa de modernizacion de interruptores de potencia de media
tension en subestaciones de las RGD.

Concento Inversion anual en MDP
P 2024 2025 2026 2027 Total
Interruptores de potencia 278.45 276.50 280.84 282.13 1117.92

Fuente: CFE Distribucion

8.3 Programa parala modernizacion transformadores de distribucion de media a
baja tension de las RGD.

Objetivo.

Incrementar la calidad y continuidad del Suministro Eléctrico a las redes de baja tensién mediante la
modernizacion de los elementos de transformacién de media a baja tension de las RGD que
presentan terminacién de su vida util debido a que cuentan con mas de 30 afios de servicio o
presentan dafios irreparables ya que por su obsolescencia no es posible conseguir refacciones a
precio de mercado y sus costos de fabricacién resultan excesivos.
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Descripcion.

Los transformadores de distribucion permiten cambiar la tension recibida de los circuitos de media
tension al nivel de utilizacion en baja tensién para distribuir la energia eléctrica a estos servicios ya
sea a través de una red de baja tension o directamente conectados a sus terminales.

Los transformadores de distribucion de media a baja tensién cuentan con elementos aislantes que se
degradan por excesos de calentamiento producidos por corrientes de falla en las redes de baja
tensioén y sobrecargas que excedan sus limites de disefio, asi como sus afios en operacion.
Normalmente la vida util de un transformador de distribucion es de 30 afios, pero esta puede reducirse
debido a la intensidad de las sobrecargas y frecuencia de fallas en las redes de baja tension. Por lo
que se tiene el riesgo de un mayor nimero de interrupciones y una mayor gravedad de los dafios
posibles, tales como incendios provocados por fugas de aceite o explosiones, provocadas por el
desgaste, envejecimiento o deterioro de los materiales con los que estan fabricados.

Inversién y alcances.

La Tabla VIII.6 muestra la inversidn necesaria y metas fisicas de este programa para el periodo
2024-2027.

Tabla VIIL.6 Inversidn necesariay alcances del programa de modernizacion de transformadores de
distribucion de media tensién a baja tension de las RGD.

Divisiéon Concepto 2024 2025 2026 2027 Total
. . . N° transformadores MT/BT 60 63 60 51 234
Baja California —
Inversion [MDP] 2.04 2.30 1.90 1.80 8.04
Noroeste N° transformadores MT/BT 687 542 560 719 2508
Inversion [MDP] 25.83 19.64 20.19 25.80 91.46
Norte N° transformadores MT/BT 412 339 359 335 1445
Inversion [MDP] 15.57 12.42 13.48 12.39 53.85
N° transformadores MT/BT 633 573 591 344 2141
Golfo Norte =
Inversion [MDP] 21.80 19.32 22.39 11.15 74.65
. N° transformadores MT/BT 113 93 87 81 374
Centro Occidente =
Inversion [MDP] 3.32 3.01 2.59 2.55 11.47
N° transformadores MT/BT 267 219 236 242 964
Centro Sur —
Inversion [MDP] 7.22 5.69 6.41 6.43 25.76
Oriente N° transformadores MT/BT 619 552 540 526 2237
Inversion [MDP] 23.30 20.26 20.35 19.41 83.31
Sureste N° transformadores MT/BT 643 524 670 884 2721
Inversion [MDP] 16.16 13.69 17.50 21.95 69.30
Valle de México Norte N° transformadores MT/BT 13 5 5 5 28
Inversion [MDP] 0.60 0.29 0.29 0.29 1.46
Valle de México Centro N° transformadores MT/BT 30 16 16 16 78
Inversion [MDP] 1.84 0.90 0.90 0.90 455
Valle de México Sur N° transformadores MT/BT 18 3 3 3 27
Inversion [MDP] 2.04 0.19 0.19 0.19 2.61
Baifo N° transformadores MT/BT 712 643 638 631 2624
J Inversion [MDP] 26.37 23.12 23.06 22.60 95.14
N° transformadores MT/BT 413 352 359 371 1495
Golfo Centro —
Inversion [MDP] 14.81 12.94 12.79 12.94 53.48
Centro Oriente N° transformadores MT/BT 145 107 103 117 472
Inversion [MDP] 5.75 3.42 3.31 3.72 16.20
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Division Concepto 2024 2025 2026 2027 Total

. N° transformadores MT/BT 312 256 326 317 1211
Peninsular —

Inversion [MDP] 11.97 9.39 11.23 11.25 43.84

Jalisco N° transformadores MT/BT 925 917 883 892 3617

Inversion [MDP] 42.83 40.19 39.18 39.20 161.40

Nacional N° transformadores MT/BT 6002 5204 5436 5534 22 176

Inversion [MDP] 221.44 186.77 195.75 192.56 796.52

Fuente: CFE Distribucion

8.4 Programa paraincrementar la confiabilidad y calidad en las RDG.

Objetivo.

Incrementar la Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad de las RGD mediante la
modernizacion de los circuitos de media tension y equipos auxiliares las instalaciones, equipos y
Redes que componen las RGD, para bridar un servicio con mayor Calidad, Confiabilidad, Continuidad
y seguridad para cumplir con los pardmetros operativos establecidos por los indicadores de
desempefio indicados en la Tabla IV.5.

El proceso de mantenimiento de las Redes Generales de Distribucion ha realizado trabajos de
mantenimiento, principalmente de poda de arboles, cambio de aislamiento, reemplazo de
apartarrayos, entro otros, con la finalidad de contribuir a la contencién de los indices de continuidad,
los montos ejercidos a nivel nacional, por estos trabajos, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla VIII.7 Monto ejercido en los afios 2019, 2020 y 2021 para trabajos de mantenimiento (instalacion
de apartarrayos, aislamiento, poday brecha de arboles).

Monto en MDP
Concepto
2019 2020 2021 Total
Apartarrayos 69 72 72 213
Aislamiento 17 18 18 53
Poda y brecha 380 395 395 1170
Total 466 485 485 1436

Fuente: CFE Distribucion

Descripcion.

El proyecto considera una inversion de 715.23 millones de pesos en proyectos a ejecutar en 14
Divisiones de Distribucion en el periodo 2024-2027.

Inversion y alcances.

Es la necesaria para la realizacion del programa, como se muestra la Tabla VII1.8 .7 siguiente:

Tabla VII1.8 Inversion para mejorar la confiabilidad en Redes Generales de Distribucion 2024-2027.
Division 2024 2025 2026 2027 Total
Bajio 17.12 16.29 16.67 16.08 66.16
Centro Occidente 0.73 0.7 0.71 0.69 2.83
Centro Oriente 11.55 10.99 11.25 10.85 44.64
Centro Sur 11.92 11.35 11.61 11.2 46.08
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Division 2024 2025 2026 2027 Total

Golfo Centro 55 5.23 5.35 5.17 21.25
Golfo Norte 1.94 1.85 1.89 1.82 7.5
Jalisco 0.05 0.05 0.05 0.05 0.2
Noroeste 9.21 8.76 8.96 8.65 35.58
Norte 23.38 22.25 22.76 21.96 90.35
Oriente 21.17 20.14 20.61 19.88 81.8
Peninsular 12.97 12.34 12.63 12.18 50.12
Sureste 48.26 45,92 46.98 45.33 186.49
Valle México Centro 11.82 11.25 11.51 11.1 45.68
Valle México Sur 9.46 9 9.21 8.88 36.55

Total 185.08 176.12 180.19 173.84 715.23

MDP: Millones de pesos
Fuente: CFE Distribucién

A continuacion, se presentan los alcances del programa de acuerdo con la siguiente Tabla VIII.9 .9

Tabla VIII.9 Metas fisicas para mejorar la confiabilidad 2023-2027 en las 16 Divisiones de Distribucién

Concepto 2024 2025 2026 2027 Total Unidades
Reconfiguracién de Redes MT 317 301 308 297 1223 km-C
Recalibracion de Redes MT 58 55 56 54 223 km-C
Reconfiguracién de Redes BT 6 6 6 6 24 km-C
Compensacion Reactiva en MT 20590 19 594 20 046 19 341 0 kVAr
EPROSEC 26 25 26 25 102 Pza
Transformadores de distribucion 10 9 10 9 38 Pza
Postes 1742 1658 1696 1637 6733 Pza
Aisladores 44 279 42 138 43109 41 592 0 Pza
Apartarrayos 15 143 14 411 14 743 14 224 0 Pza
Cortacircuitos 7513 7150 7315 7057 29 035 Pza
Cuchillas 129 123 126 122 500 Pza
Reguladores 16 15 15 15 61 Pza
Portafusibles 294 280 286 276 1136 Pza
Estructuras tipo H 12 11 11 11 45 Pza

Fuente: CFE Distribucién

Como complemento a las obras antes citadas para mejorar la confiabilidad en las RGD se tiene el
proyecto de Red Eléctrica Inteligente: Operacion Remota y Automatismo de las RGD definido mas
adelante.

La prestacién del Servicio Publico de Distribucién debera realizarse bajo principios que garanticen la
Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad, tanto de las instalaciones y equipos que componen
las RGD, asi como de las instalaciones y equipos de los Usuarios Finales.

8.5 Calidad de la energia de las Redes Generales de Distribucion

Objetivo

Contener o incrementar el factor de potencia de los circuitos de media tensién de 0.95 o superior
a nivel nacional, asi como llevar a cabo mejoras en la caida de tension.

El programa considera obras de inversion en las Redes Generales de Distribucion, tales como:

a) Instalacién de nuevos equipos de compensacion reactiva (banco de capacitores).
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b) Reemplazo de equipos de compensacion reactiva dafados.
¢) Reemplazo de equipos de compensacion reactiva obsoletos.
d) Instalacién de reguladores de voltaje.

e) Reemplazo de reguladores de voltaje dafados.

f) Reemplazo de reguladores de voltaje obsoletos.

Lo anterior para cumplir con los niveles de referencia en materia de la calidad de la potencia de
energia eléctrica establecidos en el Cddigo de Red, emitido por la Comisién Reguladora de

Energia (CRE), aplicando las mejores practicas de la industria en la eficiencia, continuidad,

calidad

y seguridad de la prestacion del Servicio Publico de Distribucion de Energia Eléctrica generando

rentabilidad y valor econémico para la CFE y el Estado Mexicano.

Descripcion

Este programa considera instalacion de 1937 bancos de capacitores, la modernizacion e
instalacion de 1483 equipos de regulacion de voltaje, en las 16 Divisiones de Distribucion para

niveles de tensidon de 13.8 kV hasta 34.5 kV.

Inversién y Alcances

La inversion necesaria para este proyecto en el horizonte 2024-2027 es de 582.41 millones de pesos
para bancos de capacitores como se muestra la tabla VI11.10 y 1219.72 millones de pesos como se

muestra en la tabla VIII.11.

Tabla VIII.10 Metas fisicas para mejorar la calidad de la energia en las RGD Bancos de capacitores

2024 2025 2026 2027 Inv. MDP | cant.

DIVISION Inv. MDP Cant. Inv. MDP Cant. Inv. MDP Cant. Inv. MDP Cant. Total Total

Baja California 52.08 166 7.75 36 6.81 32 6.31 22 72.95 256
Noroeste 71.84 197 71.84 197
Norte 47.5 312 4.05 39 5.91 40 2.94 29 60.4 420
Golfo Norte 11.99 113 11.99 113
Centro Occidente 34.2 70 11 3 141 3 36.71 76
Centro Sur 151 5 151 5
Oriente 12.81 48 12.81 48
Sureste 87.69 203 9.09 17 8.21 15 0.99 3 105.98 238
Valle de México Norte 45.73 81 45.73 81
Valle de México Centro 14.86 43 14.86 43
Valle de México Sur 2.72 24 1.92 17 1.13 10 1.02 9 6.79 60

Bajio 115.19 314 115.19 314
Golfo Centro 7.1 45 0.12 1 7.22 46
Centro Oriente 12.05 20 12.05 20
Peninsular 5.02 14 0.9 2 0.46 4 6.38 20

TOTAL 522.29 | 1655 24.81 114 24.05 105 11.26 63 582.41 1937

Fuente: CFE Distribucion
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Tabla VIII.11 Metas fisicas para mejorar la calidad de la energia en las RGD Reguladores de Tensién

DIVISION 2024 2025 2026 2027 I\IIIHISIP Cant.
Inv. MDP | Cant. | Inv.MDP | Cant. | Inv.MDP | Cant. | Inv. MDP | Cant. Total Total
Baja California 4.76 5 4.76 5
Noroeste 27472 | 298 274.72 298
Norte 12.37 12 0.91 1 13.28 13
Golfo Norte 76.51 105 76.51 105
Centro Occidente 19.78 18 9.32 9 2.97 3 32.07 30
Centro Sur 31.3 51 2.73 3 34.03 54
Oriente 151.71 | 199 7132 | 81 10.89 13 11.26 12 245.18 305
Sureste 23.12 25 181 1 24.93 26
Valle de México Norte 5.45 6 5.45 6
Bajio 53.55 63 27.78 30 11.08 12 92.41 105
Golfo Centro 138.24 | 186 47.77 75 10.58 21 3.35 6 199.94 288
Centro Oriente 96.23 96 96.23 96
Peninsular 33.45 51 3.42 6 36.87 57
Jalisco 75.38 | 87 7.96 8 83.34 95
TOTAL 991.12 | 1196 178.47 | 220 35.52 49 14.61 18 1219.72 1483

Fuente: CFE Distribucion
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IX. Proyectos especificos de ampliacion y modernizacion de las Redes Generales de
Distribucion.

La Tabla 1X.1 muestra el resumen de las inversiones necesarias para los proyectos especificos de
ampliacién y modernizacion de las RGD, cuyo propdésito es

Tabla IX.1 Resumen de inversiones de los proyectos especificos de ampliacién y modernizacién de

las RGD.

Inversiéon anual Inversién

Programa o proyecto de inversion de las RGD millones de pesos (MDP) Total

2023 2024 2025 2026 2027 MDP

Proyectos especificos de ampliacion y modernizacion de las RGD.

Reemplazo del cable submarino de Isla Mujeres. 244.2 244.2
Conexion de la Isla de Holbox. 251.2 251.2
Subtotal 495.4 495.4

Fuente: CFE Distribucion

9.1 Reemplazo del cable submarino de Isla Mujeres.

Objetivo.

Incrementar la confiabilidad, continuidad y seguridad del Suministro Eléctrico ademas de satisfacer
el crecimiento de la demanda en el municipio de Isla Mujeres, mediante la sustitucién e incremento
en la capacidad de transmision de los cables submarinos de media tension que conectan la RGD de
la Isla con la RGD del lado insular, de 6.9 km de longitud, por el término de vida util ocasionada por
el dafio estructural y de aislamiento que este cable presenta en distintas secciones, ocasionado por
golpes de embarcaciones y anclajes que han fracturado el aislamiento de los conductores, ademas
de su envejecimiento por sus 32 afios en servicio.

Descripcion.

Actualmente se proporciona el Suministro Eléctrico en el municipio de Isla Mujeres a través de dos
circuitos de media tension en 34.5 kV, uno preferente (BNP-53140) y otro emergente (BNP 53130),
desde la subestacion Bonampak, cuya relaciéon de transformacion es de 115/34.5 kV y su capacidad
es de 20 MVA, la cual se encuentra ubicada en el oriente de la ciudad de Cancun, en el estado de
Quintana Roo (Figura IX.2). Estos circuitos convergen en un tramo de cable submarino que consta
de 4 cables de potencia de 6.9 km de longitud, como se muestra en la Figura 1X.1.
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ubestacion Isla Mujeres
1.258844, -86.750315

Subestacion Playa Mujeres
21.234274, -86.806717 “

Figura IX.1 Ubicacion geografica del cable submarino que serd reemplazado.
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Figura 1X.2 Diagrama unifilar de circuitos BNP-53140 y BNP-53130.

A diciembre de 2021, el municipio de Isla Mujeres cuenta con 8 730 servicios para el Suministro
Eléctrico, con una demanda méaxima registrada de 11.9 MW (

Figura IX.3), y se espera que, para el afio 2027, la demanda ascendera a 16.30 MW. Los cables
submarinos se encuentran en operacion continua desde el 19 de octubre de 1989 y debido al
deterioro en su aislamiento su capacidad de transmision de energia eléctrica se encuentra limitada a

14 MW, por lo que no sera posible satisfacer el crecimiento de la demanda de energia eléctrica en
este municipio.
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Asimismo, el nimero de fallas se han incremento en los Ultimos afios (Tabla IX.2), siendo éstas méas
frecuentes desde el afio 2017, dando lugar a una falta de continuidad en el Suministro Eléctrico a la
Isla, con un total de 31 fallas y una energia total dejada de vender de 592.81 MWh.

Durante 2019 y 2020 se llevaron a cabo las siguientes obras a fin de mejorar la confiabilidad del
Suministro Eléctrico al reforzar las fuentes de alimentacion y contar como fuente preferente la S.E.
Playa Mujeres y fuente emergente la S.E Bonampak. Asimismo, mejorar la calidad de la potencia
eléctrica al acortar la longitud total de los circuitos subterraneos en 10 km, mejorando la regulacion

de la tension eléctrica en Isla Mujeres:

e Ampliacion de capacidad de transformacion en la S.E. Playa Mujeres mediante la instalacion
del banco N° 2, con relacion de transformacién 115/34.5 kV y de 20 MVA de capacidad.
e Construccion de tramo de circuito de 34.5 kV con las siguientes caracteristicas: 1C-0.5 km-
3F-4H-33kV-XLP-CU-500 kCM, desde la S.E. Playa Mujeres al punto de transicion

subterraneo-submarino, lado continental.

Tabla IX.2 Historial de fallas en el cable de energia de Isla Mujeres de 1989 a 2020.

Demanda Usuarios Duracion

No. Afio SE/Equipo (kW) SlEEies (Min) MWh Observaciones
1 1989 BNP 53140 Falla por defecto de empalmes fase "C".
2 1989 BNP 53140 Falla por defecto de empalmes fase "B".
3 1990 BNP 53140 Falla mecénica por impacto a la armadura de cable fase "B".
4 1997 BNP 53140 Falla mecénica por impacto a la armadura de cable fase "B".
5 2006 BNP 53130 200 100 19 0.06 | Maniobra cambio de fases que alimentan la isla
6 2007 BNP 53140 4950 4876 57 4.70 | Falla cable dafiado fase B.
7 2007 BNP 53130 4500 4973 69 5.18 | Falla mecénica por impacto de Draga en cable "D".
8 2011 BNP 53130 5100 5256 50 4.25 | Falla fase “C” aislamiento empalme
9 2013 BNP 53130 5751 5256 85 8.15 | Falla de aislamiento del cable en fase C.
10 2014 BNP 53130 6713 6223 73 8.17 | Falla aislamiento del cable fase "C"
11 2014 BNP 53130 6100 6352 50 5.08 | Falla por Vandalismo. Cable Fase “B” penetrado con objeto punzo
cortante. Robo de la Proteccién Catédica
12 2015 BNP 53130 7380 6352 45 5.54 | Falla de aislamiento Se encontré cable Fase “C”
13 2016 BNP 53140 10 571 6550 36 6.34 | Conductor con maltrato mecénico o guemado cable "C"
14 2016 BNP 53140 10 571 6550 25 4.40 | Falla de aislamiento fase "C"
15 2017 BNP 53140 7000 7260 33 3.85 | Falla mecénica por impacto de embarcacién en fases "B"y "C"
16 2017 BNP 53140 7300 7260 924 112.42 | Falla mecénica por impacto de embarcacién en fases "B"y "C"
17 2017 BNP 53140 7300 7260 139 16.91 | Falla mecéanica por impacto de embarcacién en fases "B"y "C"
18 2017 BNP 53140 11931 7542 38 7.56 | Vandalismo
19 2017 BNP 53140 12 931 7542 49 9.74 | Frente Frio
20 2018 BNP 53140 13931 7542 33 6.56 | Empalme con Aislamiento quemado
21 2018 BNP 53140 9060 7542 37 5.59 | Falla de Conductores
22 2018 BNP 53140 11 001 7542 35 6.42 | Falla de Conductores
23 2018 BNP 53140 11 600 7542 689 133.21 | Vandalismo
24 2018 BNP 53140 11 931 7542 785 156.1 | Degradacién del aislamiento
25 2018 BNP 53140 11 150 7542 55 10.22 | Degradacion del aislamiento
26 2019 BNP 53140 12 933 8196 44 9.48 | Vandalismo al excavar en arena cable C
27 2019 BNP 53140 11 841 8196 35 6.91 Personal ajeno ocasiona dafio mecéanico dentro del agua
28 2019 BNP 53140 11 841 8196 57 11.25 | Degradacion de aislamiento cable B
29 2019 BNP 53140 11 841 8196 53 10.46 | Dafio mecénico cable C por golpes durante oleaje del FF 51
30 2019 BNP 53140 11 563 8400 155 29.87 | Personal ajeno al excavar retira baliza y dafia cables By C
31 2020 BNP 53140 8460 8690 18 2.538 | Vandalismo provoca dafio en fase C tramo submarino
Fuente: CFE Distribucion
La

Figura 1X.3 muestra el historial de fallas, la duracién en minutos, el nUmero de usuarios afectados y

la demanda de energia afectada.

57




DEMANDA Y USUARIOS

16000

14000

12000 -

10000

8000

— _I

6000

4000

2000

2007 2007 2011 2013 2014 2014 2015 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2019 2020
s Demanda (kW) 4950 4500 5100 5751 6713 6100 7380 10571 10571 7000 7300 7300 11931 12931 13931 9060 11001 11600 11931 11150 12933 11841 11841 11841 11563 8460
e Jsuarios afectados 4876 4973 5256 5256 6223 6352 6352 6550 6550 7260 7260 7260 7542 7542 7542 7542 7542 7542 7542 7542 8196 8196 8196 8196 8400 8690

Duracién (Min) 57 69 50 @ 85 73 50 @ 45 36 25 33 924 139 38 49 33 37 35 689 785 55 44 @ 35 57 53 155 18

em— Demanda (kW) em—|Jsuarios afectados Duracién (Min)

1000

900

800

400

300

200

100

MINUTOS

Fuente: CFE Distribuciéon

Figura 1X.3 Historial de fallas en el cable de energia de Isla Mujeres de 2007 a 2020.

Figura IX.4 Fallas por arrastre e impacto de ancla.

En las Figura 1X.4 y Figura 1X.5 se muestran algunos de los dafos ocasionados al cable submarino
por el impacto y arrastre del ancla de alguna embarcacion sobre la fase “B”, asi como el dafio
ocasionado por la propela de una embarcacion en el cable de la fase C.
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Imagen VII.3

Figura IX.5 Falla ocasionada por propela de una embarcacion.
Fuente: CFE Distribucion

Inversién y alcances.

La Tabla 1X.3 muestra que la inversion aproximada es de 244.2 millones de pesos para ejecutarse
en el afio 2023.

Tabla IX.3 Inversién para la modernizacion del cable submarino de Isla Mujeres en 2023.
Inversion (MDP)
2023

Concepto de Inversion

Modernizacion del Cable Submarino de Isla Mujeres 244.20

Fuente: CFE Distribucion; MDP. - millones de pesos

9.2 Conexién de lalsla de Holbox.

Objetivo.

Actualmente la Isla de Holbox es alimentada por generacion existente en sitio, ya que no existe
conexioén eléctrica con la peninsula, por lo que el proyecto consiste en dar de baja la generacién y
alimentar a la isla de Holbox con las Redes Generales de Distribucion provenientes del continente, a
través de un cable que conecte a la nueva subestacion eléctrica que se construird para que se
alimente a la red de media tension de la isla. La conexion mas cercana en el lado continental es la
S.E. Popolnah, 9.375 MVA 115/34.5 kV, de la Zona de distribucion Tizimin. El sistema de Generacion
que se tiene actualmente en la Isla data del afio 2004 de acuerdo con datos de placa y que permanece
en operacion continua (ver problematica). Lo anterior permitird tener ahorros operativos, beneficios
en demanda incremental y disminuir riesgos a la biodiversidad del lugar.

Las obras de distribucion incluidas en este proyecto tendran una vida Util de 30 afios y garantizaran
el Suministro Eléctrico, con la Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad requeridas, atendiendo
a 2323 usuarios actuales y futuros en la Isla de Holbox.
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Descripcion.

Actualmente, la Isla Holbox tiene un sistema eléctrico aislado de las Redes Generales de Distribucion.
Se tiene un sistema de generacién de energia eléctrica en la isla con 4 plantas generadoras de
combustion interna a diésel, con una capacidad de 800 kW en capacidad firme cada unay dos plantas
de emergencia de 1 800 kW cada una en 440 V. Es preciso sefalar que las 4 unidades base y las 2
de emergencia, so6lo operan al 75 % de su capacidad, debido a la antigiedad y disefio
respectivamente de los equipos. Ademas, se requiere del constante traslado de combustible a la isla
para su operacion, con costos que resultan muy altos, sin tomar en cuenta los costos de
mantenimiento de cada una de las unidades de generacion.

Debido al crecimiento de los costos de operacién y crecimiento de la demanda de energia eléctrica
en la Isla de Holbox, es necesario llevar a cabo acciones para evitar los altos costos operativos y
atender el crecimiento de la demanda de energia en el corto y mediano plazos. Adicional a lo anterior,
se debe considerar que las plantas presentan derrateos que no permiten su operacion nominal y en
caso de aumentar la demanda de energia en el corto plazo se deberan negar los servicios. Ver la
Tabla IX.4

Tabla 1X.4 Capacidad firme instalada con derrateo, contra la Demanda maxima al afio 2020y la
esperada al 2023, Fecha de Entrada en Operacion (FEO) del proyecto

Capacidad sin Demanda Maxima Demanda Maxima
Proyecto proyecto 2020 Esperada 2023
[kwW] [kW] [kW]
Conexion de la Isla de Holbox 2400 | 3060 | 4300

Fuente CFE Distribucion
Esta isla esté localizada en el extremo norte del estado de Quintana Roo, perteneciente al municipio
de Lazaro Céardenas, 10 km frente a la costa noreste de la peninsula de Yucatan tiene una extension
de 40 km de largo, 2 km de ancho y 34 km de playa hacia el norte, con una demanda 3060 kW.

La Isla de Holbox tiene un sistema eléctrico aislado de las Redes Generales de Distribucion y dado
gue la isla es un atractivo turistico, se ha presentado un crecimiento en la demanda eléctrica derivado
del aumento de nuevos servicios, este crecimiento se puede considerar explosivo debido a la
relevancia que esté teniendo en la region. La demanda pronosticada para el 2023 es de 4300 kW.

En 2020 la Planta de Generacion de la isla de Holbox, fuente de abastecimiento del lugar, genero,
19.36 GWh de energia, de los cuales vendio 16.93 GWh, lo que se tradujo en una facturacion de 41.9
millones de pesos (MDP). El costo de produccion para generar esa energia en ese afio fue de 92.10
MDP, de los cuales 18.20 MDP representaron costos administrativos y 92.10 MDP costos operativos.
La Tabla I1X.5 muestra las ventas del producto, costos administrativos; costos totales de generacion,
operacion y mantenimiento de la Planta Eléctrica Holbox.

Tabla 1X.5 Costos de la generacidn actual en la Isla Holbox.

Ventas del - Cos_.to Costo Costo de
Afo Producto \[/g\r;\tlﬁ]s Ge[nGe\;\fli;]:]lon %peenr::g::?édne Administrativo | Produccion
[MDP] [MDP] [MDP] [MDP]
2014 12.6 5.943 7.172 28.9 2.6 315
2015 154 7.502 9.066 39.7 13.7 534
2016 19.3 9.028 10.960 56.6 171 73.7
2017 25.4| 10.260 12.004 79.3 7.3 86.5
2018 32.9| 13.402 14.566 88.3 6.1 94.4
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- Vierlizs de] Ventas Generacion Opecr:gtsi;[/% de Qo_sto . Loslo q?
Afo Pr[:\)/ldsjlg]to [GWh] [GWh] Generacién Adm[ll\rxsg]anvo Prciﬁ/ltg:gllon
[MDP]
2019 41.9| 16.928 18.090 90.9 7.4 98.3
2020 45.1 17.9 19.2 111.8 8.2 119.9

Fuente CFE Distribucion

Costo Operativo de Generacion: Costo anual erogado por el uso de combustible Diesel para la
generacion de energia eléctrica.

Costo Administrativo: Costo erogado por el envio de combustible de la Central de Generacién
Felipe Carrillo Puerto a la Isla de Holbox, la fuerza de trabajo de 4 Operadores ademas de indirectos
relacionados al pasivo laboral e indirectos del corporativo nacional.

Fuente: CFE Distribucion
Figura IX.6 Instalaciones actuales de las unidades de generacién en Isla Holbox.

Inversién y alcances.

La Tabla IX.6 muestra que la inversion aproximada para el proyecto es de 251.2 millones de pesos a
ejecutarse en 2023.

Tabla IX.6 Inversién por afio para la conexién de la Isla Holbox.

Inversion
Concepto de Inversion (MDP)
2023
Conexion de la Isla de Holbox 251.2

Fuente: CFE Distribucion; MDP. - millones de pesos

El proyecto considera la construccion de un alimentador en 34.5 kV en la S.E. Popolnah con 58.9 km
en un circuito en M.T. 3F-4H-34.5 kV-ACSR-477, al poblado de Chiquila con fibra éptica y un
seccionador tipo pedestal STP-SF6-S-35 kV, la construccién de un circuito 3F-4H-34.5kV-500 kCM
de Cu-XLP-NA 133% submarino con una longitud de 10.5 km para cruzar de Chiquila hacia Holbox,
el cual incluyendo fibra 6ptica, el cuarto hilo es de reserva, la construccion de la subestacion Holbox,
1T-3F- 20 MVA-34.5/13.8 kV-1A/2A, en bajo perfil y repotenciacion del nivel de tension de 2.4 a 13.8
kV de los 89 transformadores existentes los cuales son de diversas capacidades, con una capacidad
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instalada de 3 675 kVA , la red de media tension de distribucion en la Isla tiene aislamiento para 15
kV, la cual opera a un nivel de tension de 2.4 kV.

Los costos por mes de combustible se eliminaran al quitar las plantas existentes. Asi como el riesgo
de dafio al medio ambiente por el traslado de combustibles.

La Figura IX.7 muestra la ubicacion geografica del proyecto.

J

g : " COORDENADAS DEL ISLA DE HOLBOX:
u Ammﬂouggqpxofgms MVA *

21.520119, -87.37636

CABLE SUBMARINO 10.5 km

LINEA AEREA MT 58.9 km

Kantlinilk

COORDENADAS DE LA SUBESTACION
POPOLNAH: 20.9865, -87.50316

Fuente: CFE Distribucién
Figura IX.7 ubicacion geografica del proyecto.
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X. Proyectos de redes eléctricas inteligentes de las RGD.

La Ley de la Industria Eléctrica (LIE) plantea como premisa fundamental que el despliegue de las
Redes Eléctricas Inteligentes (REI) debera de contribuir a mejorar la eficiencia, confiabilidad, calidad
y seguridad del Sistema Eléctrico Nacional con la incorporacion de tecnologias avanzadas de
medicion, monitoreo, comunicacion y operacién, entre otras, que facilite el acceso abierto y no
indebidamente discriminatorio a la Red Nacional de Transmision y a las Redes Generales de
Distribucion, permitiendo la integracion de las fuentes de energias limpias y renovables.

Conforme a la Ley de Transicion Energética (LTE) en el Programa de Redes Eléctricas Inteligentes
(PREI) se identifican, evallan, disefian, establecen e instrumentan las estrategias, acciones y
proyectos en materia de redes eléctricas, entre las que se consideran las siguientes:

. El uso de informacién digital y de tecnologias de control para mejorar la confiabilidad, estabilidad,
seguridad y eficiencia de las Redes Generales de Distribucion;

. La optimizacion dinamica de la operacion de las Redes Generales de Distribucion, y sus recursos;

. La integracion de proyectos de Generacion Distribuida;

. El despliegue de tecnologias inteligentes para la medicién y comunicacion en las RElI;

. El desarrollo de estdndares de comunicacidon e interoperabilidad de los aparatos y equipos

conectados a las Redes Generales de Distribucidn, incluyendo la infraestructura que le da servicio a
dichas Redes.

Como se muestra en la Tabla X.1, el PREI 2017-2019 incluye tres proyectos en desarrollo y dos
proyectos candidatos a ser desarrollados por CFE Distribucién. Adicionalmente en este Programa de
Ampliaciéon y Modernizacion (PAM) se incluyen dos proyectos complementarios en el que participa la
EPS CFE Suministrador de Servicios Basicos. La Figura X.1 muestra el mapa de ruta para el
despliegue de REI en CFE Distribucion.

Tabla X.1 Proyectos de REI de las RGD.

Proyectos de REI

Alineaciéon

Nombre del proyecto

En desarrollo
(PREI 2017-2019)

Uso de informacion digital y de tecnologias de control
para mejorar la confiabilidad y seguridad de las RGD.

Integracion de proyectos de Generacion Distribuida.

» Operacion remota y automatismo en redes de

distribucion.
» Sistema de

informacidn geogréfica de las RGD.

« Infraestructura de mediciéon avanzada.

Candidatos a
desarrollar
(PREI 2017-2019)

Despliegue de tecnologias inteligentes para la
medicién y comunicacioén en las REI.

* Gestion del

balance de energia de las RGD

para el MEM.

Optimizacion dindmica de la operacion de las RGD.

 Sistema de Administracion de Distribucién

Avanzado.

Otros proyectos
(CFE SSB)

Desarrollo de estandares de comunicacion e
interoperabilidad de los aparatos y equipos
conectados a las Redes Generales de Distribucion,
incluyendo la infraestructura que le da servicio a
dichas Redes

* Nuevo sistema de gestion empresarial de
Distribucion-Suministro.

« Escalamiento de la medicién a AMI.

Fuente: CFE Distribucion

Para el PREI 2020-2022, actualmente en revision por la SENER, a propuesta del CENACE, se tiene
considerado lo siguiente:
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» El proyecto denominado “Sistema de Administracion de Distribucion Avanzado”, se encuentra en revision,
considerando nuevos alcances tomando en cuenta desarrollos propios de CFE Distribucion que permitan
reducir costos de implementacion ya que originalmente se tenia considerada la adquisicién de un sistema
completo “llave en mano”.

» El proyecto denominado “Sistema de informacion geografica de las RGD” concluyé en 2019 sus etapas de
implementacién basicas; sin embargo, es necesario replantear su desarrollo con una plataforma
tecnolégica de licenciamiento abierto que permita reducir los costos de implementacién y mantenimiento,
por lo que se propone cancelar este proyecto, e incluirlo dentro de los alcances de un proyecto propuesto
para el CEMIE REDES.

Por lo que estos dos proyectos se excluyen de este PAM y se continuara su revisién para considerar
su eventual inclusion en subsiguientes programas.

ABREVIATURAS

AMR.- Automatic Meter Reading

AVL.- Automatic Vehicle Location

Bl.- Business Intelligence

CIM.- Common Intercommunication Module

CS.- Customer Information System

DMS.- Distribution Management System

GIS.- Geographic Information System

IVR.- Interactive Voice Response

MDM.- Meter Data Management

OMS.- Outage Management System

SCADA.- Supervisory Control and Data

Acquisition

SIAD.- Sistema Integral de Administracién de
Distribucién

SICOM.- Sistema Comercial

SICOSS.- Sistema de Control de Solicitudes y

Servicios

SIMED.- Sistema de Medicién

¥ SIMOCE.- Sistema para la Medicién de Calidad

de Energia, Es un AMR hibrido.

| WEB.- (nombre ambiguo) para dar servicio a la
Intranet. Servidor de World Wide Web

WFM.- Workforce Management

SISTOMA A ADQUIRIR

SISTOMA DOSTENTE

B ssrovaicanco

SISTEMA EXISTENTE QUE
REQUILRL MOOIICACION

Fuente: CFE Distribucién
Figura X.1. Principales componentes de una Red Eléctrica Inteligente (REI) en distribucién.

La Tabla X.2 muestra en resumen las inversiones requeridas para los proyectos de redes eléctricas
inteligentes de las RGD que requieren inversion en el periodo 2023-2027.

Tabla X.2 Resumen de inversiones de los proyectos de REI de las RGD.
Inversién anual

. Inversién
Programa o proyecto de inversion de las RGD [millones de pesos (MDP)] Total
2023 2024 2025 2026 2027 [MDP]

Proyectos de redes eléctricas inteligentes de las RGD

Operacién remota y automatismo en redes de distribucion. 336.00 351.00 402.00 374.00 350.00| 1813.00

Escalamiento de la medicion a AMI. 205.00 197.00 199.00 198.00 799.00
Gestién del balance de energia de las RGD para el MEM. 270.51 270.03 540.54
Sistema de Monitoreo de Calidad de la Energia (SIMOCE) 226.98 287.00 124.82 112.42 751.22

Equipo de radiocomunicacion de voz y datos para la
operacion de las RGD

Modernizacion de equipo de control supervisiorio y redes
de comunicacién operativas para subestaciones y centros 438.20 283.84 260.83 239.83| 1222.70
de control de Distribucion

Subtotal 336.00* | 1844.76| 1729.25| 1166.78| 1068.26 | 6145.05

353.07 289.38 208.13 168.01| 1018.59
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Fuente: CFE Distribucion

* La asignacion de presupuesto de inversion 2023 para la EPS CFE Distribucién fue menor al declarado como
necesario en el PAM de las RGD 2022-2036, motivo por el cual se asigno recurso solamente al Programa de
Inversién; Operacion remota y automatismo en redes de distribucion.

10.1 Operacion remotay automatismo en las Redes Generales de Distribucién.
Objetivo.

Este programa tiene como objetivo lograr mejoras en la Confiabilidad de las RGD a través de la
reduccién en el tiempo de restablecimiento de las interrupciones al Suministro Eléctrico y la reduccion
significativa del nimero de servicios afectados de forma permanente en cada interrupcion con la
instalacion de equipos de proteccion y seccionamiento (EPROSEC) con funciones para su operacion
remota y el automatismo de las RGD. Asi como contar con contribuir al desarrollo de redes
inteligentes al instrumentar l6gicas para el automatismo en la operacién de las RGD.

Descripcion.

Actualmente existe un gran numero de equipos de seccionamiento y de restablecimiento automatico
(restauradores) de operacién manual instalados en las RGD, por lo que, ante una falla, se prolonga
el tiempo de restablecimiento de los servicios localizados en tramos no fallados, dependiendo del
horario en el que ocurra la falla, las condiciones climatologicas, la disponibilidad de personal, asi
como la habilidad de operadores y cuadrillas para su localizacion y aislamiento. Por otra parte, la
configuracién de los circuitos, la ubicacion y nimero de equipos de proteccién y seccionamiento
disponibles en la actualidad, da lugar a que el niumero de servicios afectados de forma permanente
durante la reparacion de la falla llegue a ser significativo.

Inversién y alcance.

Para el periodo de 2023 a 2027 se tiene considerado la instalacion de 5195 EPROSEC
telecontrolados, para tensiones de operacion de 13.8 kV, 23 kV y 34.5 kV, para lo que se requiere
una inversion total de 1813 millones de pesos. La Tabla X.3 muestra la inversion y metas fisicas del
programa en un periodo de 5 afos.

Tabla X.3. Inversidon y metas fisicas para la instalacién de EPROSEC telecontrolados.

Descripcion 2023 2024 2025 2026 2027 Total
Inversion
[Millones de 336 351 402 374 350 1813
pesos]

N° de Equipos
de proteccion y
seccionamiento
(EPROSEC)

963 1005 1152 1072 1003 5195

Fuente: CFE Distribucion

10.2 Escalamiento de la medicién a AMI.

Objetivo.

El proyecto de inversion tiene como objetivo la disminucion de pérdidas de energia por causas no
técnicas ocasionadas por el robo de energia eléctrica, asi como apoyar la modernizaciéon de las
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Redes Generales de Distribucion para mantener una infraestructura confiable y segura, que satisfaga
la demanda eléctrica de manera econdmicamente eficiente y sustentable, ademas de que facilite la
incorporacién de nuevas tecnologias que promuevan la reduccion de costos del sector eléctrico,
contribuyendo a mejorar la eficiencia, confiabilidad, calidad y seguridad del Sistema Eléctrico
Nacional con la incorporacién de las tecnologias de escalamiento, ademas de asegurar la medicion
y reducir las pérdidas de energia por causas no técnicas, facilitando el acceso abierto y no
indebidamente discriminatorio a las Redes Generales de Distribucion.

Descripcion.

La caracteristica principal del proyecto de escalamiento de medidores a AMI es la instalacion fisica
de una tarjeta electréonica de comunicacion por radiofrecuencia en el interior del medidor digital
utilizado en los servicios proporcionados en baja tension, con lo que se incrementa las capacidades
de los medidores para lograr realizar la comunicacion remota y se opere mediante los sistemas
informaticos institucionales existentes en CFE.

El proyecto considera el escalamiento de la medicién de 73 556 servicios con tarjeta electrénica de
comunicacion en un periodo de 4 afios.

Inversién y alcances.
En la tabla X.4 se muestran las inversiones necesarias para el proyecto.

Tabla X.4. Monto de inversién para el escalamiento de la medicion (millones de pesos) por Division.

) Inversion (MDP)
Area Total
2024 2025 2026 2027

Baja California 8.5 8.2 8.3 8.3 333
Noroeste 9.6 9.2 9.3 9.3 37.4
Norte 10.2 9.8 9.9 9.8 39.7
Golfo Norte 15.7 15.1 15.2 15.2 61.2
Centro Occidente 11.0 10.6 10.7 10.6 42.9

Centro Sur 13.6 13.1 13.2 13.1 53
Oriente 14.2 13.7 13.8 13.8 55.5
Sureste 17.4 16.7 16.9 16.8 67.8
Valle de México Norte 13.4 12.8 13.0 12.9 52.1
Valle de México Centro 9.3 9.0 9.1 9.0 36.4
Valle de México Sur 12.6 12.1 12.3 12.2 49.2
Bajio 21.0 20.1 20.3 20.2 81.6
Golfo Centro 9.1 8.8 8.8 8.8 35.5
Centro Oriente 15.0 14.4 14.6 14.5 8.5
Peninsular 9.2 8.8 8.9 8.9 35.8
Jalisco 15.2 14.6 14.7 14.6 59.1
Nacional 2050 | 197.0 | 199.0 | 198.0 | 799.0

Fuente: CFE Distribucién; MDP. - millones de pesos
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En la tabla X.5 se muestra la cantidad de servicios por afio que se escalaran.

Tabla X.5. Cantidad de servicios

o Cantidad por Afio
Area Total
2024 2025 2026 2027
Baja California 787 756 764 760 3067
Noroeste 884 850 858 854 3446
Norte 935 898 907 903 3643
Golfo Norte 1445 1389 1403 1396 5633
Centro Occidente 1011 972 982 977 3942
Centro Sur 1253 1204 1216 1210 4883
Oriente 1311 1260 1273 1267 5111
Sureste 1601 1539 1554 1547 6241
Valle de México Norte 1230 1182 1194 1188 4794
Valle de México Centro 860 826 834 830 3350
Valle de México Sur 1163 1118 1129 1123 4533
Bajio 1929 1853 1872 1863 7517
Golfo Centro 839 806 814 810 3269
Centro Oriente 1383 1329 1343 1336 5391
Peninsular 846 813 822 818 3299
Jalisco 1395 1341 1355 1346 5437
Nacional 18 872 18 136 18 320 18 228 73 556

Fuente: CFE Distribucion

10.3 Gestion del balance de energia de las Redes Generales de Distribucién para el
Mercado Eléctrico Mayorista.

Objetivo.

El proyecto de inversion tiene como objetivo implementar fuera de subestaciones los sistemas de
medicion, comunicacién y control necesarios para que las liquidaciones del Mercado Eléctrico
Mayorista se puedan realizar de manera diaria y horaria, del registro del consumo de energia eléctrica
de los equipos de intercambio de energia entre zonas minimizando la incertidumbre para el MEM
ocasionada por las estimaciones que se emplean actualmente. Dando cumplimiento a los
requerimientos funcionales que confiere la Reforma Energética, garantizando con ello el acceso
abierto y no indebidamente discriminatorio de las Redes Generales de Distribucion se realicen de
manera correcta, transparente y en apego a lo establecido en la normativa aplicable a las 150 Zonas
de las 16 Divisiones que componen la CFE Distribucion.

Las condiciones establecidas por la Ley de la Industria Eléctrica en su articulo 37 y la Base 16 del
MEM requieren obtener el balance de energia en los puntos de intercambio de esta de las
denominadas Zonas de Carga, tales como salida de alimentadores en media tension, transformador
de potencia, intercambio de energia entre zonas. Por tanto, se requiere de la instalacién de equipo
de medicion y comunicaciones en las Redes Generales de Distribucion para obtener una medicion
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confiable y que todos los Participantes del MEM realicen las liquidaciones por energia
correspondientes, esto es, diario y con un perfil de mediciones en tiempo real.

Actualmente se cuenta con el caso de negocio, sin embargo, no se han asignado recursos para su
realizacion por lo en este Programa se hace un replanteamiento de sus alcances y del periodo de
ejecucion.

Descripcién.

Este proyecto comprende la medicion en los puntos de intercambio al interior y de las subestaciones
eléctricas de alta a media tension, asi como la medicion en los puntos de intercambio sobre la
trayectoria de los circuitos de media tension, distribuidos por Division de Distribuciébn como se muestra
en la Tabla X..

La Figura X.2 se muestra el esquema conceptual del Sistema de Medicién para el Mercado Eléctrico
Mayorista y la jError! No se encuentra el origen de la referencia. el esquema general de equipos,
componentes e interconexion para los puntos de medicion al exterior de subestaciones.

Inversién y alcance.

Para la instalacion de un total de 1207 puntos, que incluye el suministro de equipos y materiales de
medicién, sistemas de comunicaciones y andlisis de datos, puesta en servicio, mantenimiento y
sistema de monitoreo para cada punto, se requiere una inversion total de 540.54 millones de pesos,
como se indica en las Tabla X. y Tabla X..

Tabla X.6 Necesidades de equipos parala medicion de Puntos de Entrega / Puntos de Recepcidn para
el Mercado Eléctrico Mayorista.

Puntos de Entregg /”Puntos de Cantidad Inv_er5|0n necesaria
Recepcion [millones de pesos]
Trayectoria de circuitos MT 1207 540.54

Fuente: CFE Distribucion

Tabla X.7 Inversion requerida del proyecto Gestién del balance de energia de las RGD para el MEM.
Esquema de Inversion (MDP)
2024 2025 Subtotal
Puntos de Medicion entre Zonas de Carga 270.51 270.03 540.54
Fuente: CFE Distribucion

Inversion requerida

Tabla X.8. Equipamiento necesario para la trayectoria de los circuitos de media tension.

Confiabilidad de Puntos de Medicion Fuera de Subestaciones
Division Total de Puntos 2024 | 2025
Baja California 11 5 6
Bajio 61 30 31
Centro Occidente 62 31 31
Centro Oriente 142 71 71
Centro Sur 34 17 17
Golfo Centro 51 26 25
Golfo Norte 29 15 14
Jalisco 125 63 62
Noroeste 13 7 6
Norte 29 15 14
QOriente 61 31 30
Peninsular 11 6 5
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Confiabilidad de Puntos de Medicion Fuera de Subestaciones
Division Total de Puntos 2024 | 2025
Sureste 45 23 22
Valle de México Centro 161 81 80
Valle de México Norte 150 75 75
Valle de México Sur 222 111 | 111
Total 1207 607 | 600

Fuente CFE Distribucion
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Figura X.2. Esquema conceptual del Sistema de Medicién para el Mercado Eléctrico Mayorista
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Figura X.3. Esquema general de equipos, componentes e interconexién para los puntos de medicién al
exterior de subestaciones

Para determinar los componentes del proyecto se llevan a cabo revisiones técnicas en las
instalaciones de los puntos de intercambio en cada una de las Divisiones de CFE Distribucién, dichas
revisiones se realizan con el personal especializado del proceso de Distribucién con la finalidad de
identificar la necesidad de cada punto de intercambio.

El proyecto comprende la medicion en puntos de intercambio fuera de subestaciones eléctricas y
medicién en puntos de intercambio dentro de subestaciones eléctricas.

10.4 Sistema de Monitoreo de Calidad de la Energia (SIMOCE)
Objetivo.

El proyecto de inversién tiene como objetivo implementar los sistemas de medicién y adquisicion de
datos, necesarios para que las liquidaciones del Mercado Eléctrico Mayorista se puedan realizar de
manera diaria y horaria, minimizando la incertidumbre para el MEM ocasionada por las estimaciones
que se emplean actualmente. Dando cumplimiento a los requerimientos funcionales que confiere la
Reforma Energética, garantizando con ello el acceso abierto y no indebidamente discriminatorio de
las Redes Generales de Distribucién se realicen de manera correcta, transparente y en apego a lo
establecido en la normativa aplicable.

Descripcién.

El proyecto, Sistema de Monitoreo de Calidad de la Energia (SIMOCE) Gestion del Balance de
Energia de las Redes Generales de Distribucion para el Mercado Eléctrico Mayorista, es el resultado
de la deteccion de necesidades conforme a lo establecido en los Términos de la Estricta Separacion
Legal de la C.F.E., asi como cumplir con el objetivo de que los desarrolladores de proyectos
potenciales, inversionistas, Integrantes de la Industria Eléctrica y demas personas interesadas en
participar en el Mercado Eléctrico Mayorista, estén en posibilidades de asumir compromisos y
obligaciones, para ello es indispensable que el CENACE ponga a su disposicion la informacion de
dicho mercado que se encuentre en su posesion, salvo los casos en que tenga un impedimento legal
para hacerlo o debido a una falla técnica fuera del control del propio CENACE. Para efectos de lo
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anterior, el CENACE establecera las interfaces que permitan la captura y almacenamiento de datos,
con el objetivo de que los Integrantes de la Industria Eléctrica y los candidatos a Participantes del
Mercado puedan cumplir con sus obligaciones de entregar informacién al CENACE.

Inversién y alcance.

Para el periodo de 2024 a 2027 se tiene considerado la instalacion de 4465 medidores (tabla X.9),
150 unidades concentradoras (tabla X.10) y 1 servidor (tabla X.11), para lo que se requiere una

inversion total de 751.22 millones de pesos (tabla X.12)

Tabla X.9. Cantidad de las necesidades de los puntos de intercambio (medidores)

DIIEE) 618 O 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | Total
Distribucion

Baja California 63 80 35 31 209
Noroeste 140 178 77 70 465
Norte 138 176 76 69 459
Golfo Norte 200 255 110 100 665
Centro Occidente 15 20 8 8 51
Centro Sur 63 80 34 31 208
Oriente 85 108 46 42 281
Sureste 119 151 65 59 394
Valle de México Norte 57 72 31 28 188
Valle de México Centro 42 54 23 21 140
Valle de México Sur 34 43 19 17 113
Bajio 103 131 57 51 342
Golfo Centro 82 104 45 41 272
Centro Oriente 37 47 20 18 122
Peninsular 90 114 49 45 298
Jalisco 77 99 43 39 258
Nacional 1345 1712 738 670 4465

Fuente: CFE Distribucién

Tabla X.10. Cantidad de las necesidades de los puntos de intercambio
(unidades concentradoras)

Division de CFE
Distribucion

2024

2025

2026

2027

Total

Baja California

Noroeste

Norte

Golfo Norte

Centro Occidente

Centro Sur

Oriente

Sureste

Valle de México Norte

Valle de México Centro

Valle de México Sur

Bajio

Golfo Centro

Centro Oriente

Peninsular

Jalisco
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Fuente: CFE Distribucién
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Tabla X.11. Cantidad de las necesidades de los puntos de intercambio (Servidores)
Division de CFE Servidores
Distribucion Divisionales

Sureste 1
Fuente: CFE Distribucion

Tabla X.12. Acciones y esquema de Inversidn del proyecto Gestién del Balance de Energia de las
Redes Generales de Distribucion para el Mercado Eléctrico Mayorista

Accion de Inversion Inversion (MDP) Subtotal
2024 2025 2026 2027
g?&igg%fara Liquidacion 219.45 279.33 120.41 109.32 728.51
Equipos Concentradores 6.53 7.67 4.41 3.1 21.71
Servidores 1 1
Total 226.98 287 124.82 112.42 751.22

Fuente: CFE Distribucion

10.5 Equipo de radiocomunicacién de voz y datos para la operacion de las RGD
Objetivo

Las adquisiciones de equipo de comunicacién como es la Radiocomunicacion de voz, que incluye
radios base, méviles y portatiles, asi como equipos repetidores y radios de datos, incluidos en este
programa, reemplazara al equipo que ha cumplido su vida util o ha resultado dafiado, con la finalidad
de garantizar el desarrollo de las actividades de operacién, coordinacion, despacho y telemetria que
realiza personal de CFE Distribucién.

Este proyecto considera la adquisicion del equipo antes mencionado a nivel nacional, para las 16
Divisiones de Distribucién, teniendo como objeto mejorar la seguridad del personal que realiza
trabajos de operacion en lineas energizadas y de mantenimiento en lineas desenergizadas
principalmente al contar con equipo mas confiable y eficiente para la coordinacion de las actividades
en campo, asi como mejorar los tiempos de atencién a los usuarios al existir mejor coordinacién
entre los grupos de trabajo, con ello se reduciran los costos operativos, generando rentabilidad y
valor econémico para CFE Distribucién y el Estado Mexicano.

Descripcién

Los equipos actualmente en operacion tienen vida util concluida o son obsoletos y poco confiables
para el intercambio de informacién de voz y datos, debido principalmente al tiempo que tienen en
operacién y a que los modelos que se utilizan fueron descontinuados por los fabricantes hace varios
afos. El envejecimiento de sus componentes electronicos ocasiona que sus parametros de
funcionamiento, a pesar de los ajustes que se realicen, no sean ya los 6ptimos, afectando con ello
la calidad de las comunicaciones y requiriendo de mantenimientos mas frecuentes. Esto aumenta
el tiempo de trabajo que el personal de comunicaciones y control debe dedicar a estos equipos,
dejando de realizar otras actividades productivas, que ocasionan retrasos al personal de campo.
Asi mismo, el mal funcionamiento de los equipos afecta la coordinacion de trabajos y en ocasiones
provoca la cancelacion de las actividades programadas y de emergencia en lineas y redes de
distribucion.
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Inversion

La inversion necesaria para este proyecto en el horizonte 2024-2027 es de a 1018.59 millones de
pesos, como se muestra la tabla X.9.

Tabla X.9. Inversién requerida para la adquisicion del programa
Inversién anual (MDP)
2024 2025 2026 2027 Total

353.07| 289.38| 208.13 168.01 1018.59
Fuente: CFE Distribucion

Concepto

Adquisicion de equipos de
Radiocomunicacién de voz y datos

Con las inversiones presentadas en la tabla X.10, se consideran las siguientes metas fisicas:

Tabla X.10. Metas fisicas

Ao (Unidades)
Concepto Total
2024 2025 2026 2027
Equipos de radiocomunicacion voz portétiles 1168 953 669 541 3331
Equipos de radiocomunicacion voz moviles 2874 2348 1663 1335 8220
Equipos de radiocomunicacion voz fijos 425 336 190 157 1108
Equipos de radiocomunicacion voz repetidores 149 119 73 66 407
Equipos de radiocomunicacion de datos 3758 3114 2386 1893 11151
Total 8374 6870 4981 3992 24 217

Fuente: CFE Distribuciéon

10.6 Modernizacion de equipo de control supervisorio y redes de comunicacion
operativas para subestaciones y centros de control de Distribucion

Objetivo

CFE Distribucion tiene por objeto realizar las actividades necesarias para prestar el Servicio Publico
de Distribucion de Energia Eléctrica, asi como para llevar a cabo entre otras actividades, el
financiamiento, instalacion, mantenimiento, gestion, operacién y ampliaciéon de la infraestructura

necesaria para prestar el servicio publico de distribucion.

Con el objetivo de cumplir con el Manual de Requerimientos de Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones para el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y
a fin de garantizar la operacion del SEN en condiciones de Eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, Seguridad y Sustentabilidad, de conformidad con lo establecido en la Ley de la Industria
Eléctrica, es indispensable contar con Equipos de Control Supervisorio y Redes de Comunicaciones
Operativas capaces de soportar los requerimientos actuales y hacia futuro en el ambito operativo,
técnico y administrativo bajo los cuales se rige el mercado eléctrico nacional (Manual TIC) y que a
su vez estén basadas en estandares internaciones de los diferentes rubros técnicos y de seguridad

bajo las mejores practicas de mercado a nivel global.
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Descripcién

Actualmente los equipos en operacion son obsoletos para el manejo de informacion derivado del

hecho que su software y hardware no estan actualizados para el tratamiento 6ptimo de datos y el

manejo de aplicaciones recientes no son soportadas, o que no permite que las comunicaciones en

las redes de comunicacion fluyan de manera eficiente, afectando la productividad, calidad y la

disponibilidad de la informacion de telemetria.

Tabla X.11. Inversidn requerida para la adquisicion del programa

., ., Inversion
Accion de Inversion MDP
Equipos de Control Supervisorio 577.08
Equipos de Redes de Comunicacién Operativas para Subestaciones y
Centros de Control de Distribucion. 645.62
Total 1222.70

Inversién y alcances

La inversion por afio en el periodo 2024 al 2027 se muestra en la tabla siguiente

Tabla X.12. Inversion por afio en cada division.

Fuente: CFE Distribucion

Divisién 2024 2025 2026 2027 TOTAL
Baja California 32.19 22.45 22.26 21.54 98.44
Bajio 37.83 26.5 28.44 25.4 118.17
Centro Occidente 17.6 14.61 14.61 13.79 60.61
Centro Oriente 18.32 11.42 10.86 11.84 52.44
Centro Sur 24.35 15.39 15.39 15.39 70.52
Golfo Centro 37.33 16.33 8.97 5.58 68.21
Golfo Norte 44.49 30.48 31.69 31.41 138.07
Jalisco 14.46 8.3 10.74 10.74 44.24
Noroeste 30.77 19.72 19.37 18.33 88.19
Norte 25.51 20.94 19.63 19.63 85.71
Oriente 44.88 28.07 28.47 21.93 123.35
Peninsular 30.75 18.56 16.56 15.59 81.46
Sureste 38.13 27.75 22.07 18.64 106.59
Valle de México Centro 8.53 5.86 5.44 5.44 25.27
Valle de México Norte 18.58 5.84 431 4,12 32.85
Valle de México Sur 14.48 11.62 2.02 0.46 28.58

TOTAL 438.2 283.84 260.83 239.83 1222.7

Fuente: CFE Distribucion
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Tabla X.13. Tabla Cantidad de equipos a adquirir por afio.

Equipo 2024 2025 2026 2027 Total

Ruteador Para CCD 101 101
Switch OT capa 2 para CCD 175 175
Ruteador Industrial para Subestacion 193 187 188 187 755
Switch .!ndustnal Capa 2 para 821 679 673 648 2821
Subestacion
Modulo Procesador de Comunicaciones
SCADA (Protocolo IEC 61850) 28 24 25 14 91
Modulo Procesador de Comunicaciones
SCADA (Protocolo DNP) 484 399 330 309 1522
Modulo de Entradas y Salidas (MCADSs) 1323 945 808 683 3759

Cantidad de Equipos 3125 2234 2024 1841 9224

Fuente: CFE Distribucion
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Xl. Acceso abierto a la Generacion Distribuida.

La LIE define a la Generacién Distribuida (GD) como la generacion de energia eléctrica que realiza
un Generador Exento mediante una Central con capacidad menor a 0.5 MW y se interconecta a un
circuito de distribucién con alta concentracion de Centros de Carga conforme a las Reglas de
Mercado. La Ley de Transicion Energética (LTE) extiende este concepto al de Generaciéon Limpia
Distribuida, el cual ademas de lo ya establecido en la LIE, indica que es la generacién que se realiza
a partir de energia limpias.

En su caracter de prestador del Servicio Publico de Distribucién de Energia Eléctrica, la EPS CFE
Distribucion, en apego al Articulo 4 de la LIE, se encuentra obligada, entre otras cosas, a:

e Otorgar acceso abierto a las Redes Generales de Distribucion en términos no indebidamente
discriminatorios;

e Ofrecer y prestar el Suministro Eléctrico a todo aquel que lo solicite, cuando ello sea técnicamente
factible, en condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad;

e Cumplir con las obligaciones en materia de energias limpias y reduccién de emisiones contaminantes
gue al efecto se establezcan en las disposiciones aplicables.

Asimismo, conforme al Articulo 33 de la LIE, se encuentra obligada a interconectar a sus redes, las
Centrales Eléctricas cuyos representantes lo soliciten en condiciones no indebidamente
discriminatorias, cuando ello sea técnicamente factible. Por lo cual, las Centrales Eléctricas de
Generacion Distribuida que busguen conectarse a la red podran hacerlo cuando exista factibilidad
técnica y cumplan con los requisitos de interconexién y normatividad aplicable, recibiendo el mismo
trato que cualquier otro que se encuentre en las mismas condiciones.

Conforme al Articulo 34 de la LIE, las solicitudes recibidas de los interesados cuyas obras especificas
de infraestructura requerida para su interconexion aporten un beneficio neto al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN), seran incluidas en el Programa de Ampliacién y Modernizacion de las RGD, a fin de
ser consideradas en el PRODESEN conforme al apartado | del Articulo 68 de la LIE.

A la fecha de elaboracién de este Programa, no se han recibido en CFE Distribucion, solicitudes de
este tipo. Asimismo, ya que las obras, ampliaciones o modificaciones necesarias para la interconexién
que no aportan un beneficio neto al SEN no se incluyen en este Programa, de acuerdo con el Articulo
35 de la LIE, el Generador Exento debera optar por realizarlas a su costa o por hacer aportaciones
al Distribuidor para su realizacion y beneficiarse de las mismas, tomando en cuenta que no se
construirdn obras, ampliaciones o modificaciones de transmision y distribucién cuando el CENACE
determine que se contraponen con las condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad.

11.1 Estrategia en el proceso de planeacion en materia de Generacién Distribuida.

Por lo anterior y con base en el marco regulatorio vigente, se describe en la Figura XI.1 la estrategia
general para considerar en el proceso de planeacion de las RGD los requerimientos de ampliacion y
modernizacion de la infraestructura eléctrica asociados con la infraestructura requerida para la
interconexion de Centrales Eléctricas de Generacion Distribuida la cual se resume en los puntos
siguientes:
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No

CFE determina e informa la infraestructura requerida estudio de
para hacer factible |a interconexion (obras de refuerzo) interconexion Articulo 33 de la LIE
.. CFE Distribucion interconecta en
CFE rechaza la solicitud por no existir disponibilidad e !:on.duilones.no |ndeb|damen.te
: discriminatorias, dado que existe

para el alojamiento de la C.E. en el circuito

factibilidad técnica.

1\ «Hosting Capacity» ¢ interconecta

Si

(el solicitante evaliia sus alternativas de
interconexion o espera a que el circuito
disponga de capacidad de alojamiento)

Articulo 4 de la LIE

Acceso abierto
Solicita su {mismo trato en condiciones iguales)
9 9 ...cuando sea técnicamente factible,

interconexion

en condiciones de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad

o Obras
Desiste de su solicitud y sustentabilidad; construidas via
Obras para satisfacer el
generador .
) No ; crecimiento de la
nose Articulo 35 de la LIE, erento Obras demanda
inciuyea El generador exento podra optar por . .
PAM RGD. . construidas via ,
S realizarlas a su costa o por hacer PAM RGD Articulo 14 de la LIE
aportaciones al Distribuidor para su Elabora PAM RGD con principios
Si realizacion y beneficiarse de las mismas. de procura en la operacién del
SEN en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad,
Si Art. 34 dela LIE Continuidad, seguridad y
El interesado podra realizar bajo su propio costo, las obras sustentabilidad.
para instalar la infraestructura requerida
Art. 34 de la LIE Apartado | del Art. 68 de la LIE
No El interesado solicita que las La expansion y modernizacion de las RGD derivada
obras especificas se incluyanen de las obras de infraestructura requerida para
el PAM RGD, siempre que interconectar la GD que aporten beneficio neto al
aporten beneficio neto al SEN SEN se consideran en PRODESEN.

Figura XI.1 Estrategia para considerar en el proceso de planeacion de las RGD los requerimientos de
ampliacién y modernizacién de la infraestructura eléctrica asociados con el incremento en la
Generacion Distribuida.

1. Programar la Ampliacion y Modernizacion de la infraestructura necesaria en las RGD para
mantener las condiciones aceptables de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad
y sustentabilidad en la operacién de estas, conforme al Articulo 14 de la LIE.

2. Utilizar instrumentos, metodologias y procedimientos con reconocimiento internacional para
evaluar periédicamente la capacidad de alojamiento o «hosting capacity» de recursos energéticos
distribuidos (DER por sus siglas en inglés) en cada uno de los circuitos eléctrico de distribucién en
media tension.

3. Verificar, para cada nueva solicitud de interconexion, que exista tanto “capacidad de alojamiento”
disponible como factibilidad técnica a través de los estudios de interconexion correspondientes.

4. Considerar en el Programa de Ampliacién y Modernizacién de las RGD las solicitudes de los
interesados la infraestructura requerida de interconexién que aporte beneficio neto al SEN.
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11.2 Estadisticas de interconexion de Centrales Eléctricas de Generacién
Distribuida.

La capacidad total acumulada en Centrales Eléctricas de Generacién Distribuida ascendio, al
segundo semestre de 2022, a un total de 2629 MW, con un porcentaje de generacion fotovoltaica
mayor al 99%. La Figura XI.2 muestra la capacidad integrada de GD en la Republica Mexicana. Esta
es mayor en las Divisiones de Distribucion localizadas al norte y occidente del Pais, mientras que, en
las Peninsulas, Noroeste Bajio y Centro Occidente, es un nivel de integracion relativo intermedio, y
en el Golfo y Sureste el nivel de integracién relativo es bajo.

[ ] <= 60 Mw (10)
[ 60-90 Mw (3)
B oo - 120 aw (1)
M zomw 2

Figura XI.2 Capacidad integrada de Centrales de Generacién Distribuida por Divisién de Distribucion.

Como se muestra en las Figura Xl.4a, Figura Xl.4b y Tabla XI.1, en el periodo de 2017 a 2022 se
recibieron, anualmente en promedio, 47 912 solicitudes de interconexién en baja tensién, 92% en
sistemas monofésicos y 8% en sistemas trifasicos. En el 99% de los casos de sistemas monofasicos
su capacidad fue menor a 10 kW, mientras que, en sistemas trifasicos, el 99.2% de los casos fueron
menores a 30 kW.
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Figura Xl.3a Solicitudes de interconexién recibidas en media tension, de 2017 a 2022.
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Figura Xl.4b Solicitudes de interconexidn recibidas en baja tensién, de 2017 a 2022.
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En lo que respecta a las solicitudes de interconexion de media tension, en el mismo periodo, se
recibieron anualmente en promedio 1 624 solicitudes, 58% con capacidad menor a 50 kW, 34% con
capacidad menor a 250 kW y 8 % en el rango de 250 kW a 500 kW.

Tabla XI.1 Solicitudes de interconexién recibidas en media y baja tensién, de 2017 a 2021.

Total de

solicitudes BAIR IEIBlA

Rangos de BAJA-| BAJA-| BAJA-| BAJA-| BAJA-| BAJA- | MEDIA-| MEDIA-| MEDIA - | MEDIA - | MEDIA - | MEDIA -
capacidad 2017 | 2018] 2019| 2000| 2001| 2022 2017 | 2018|2019  2020|  2001| 2022
1(0-5kw] 10208 | 16600 | 35467 41141 38322 39211 12 7 79 25 37 80
2 (5 kW - 10 kW] 16974 17130| 10284| 12162| 15338 17413 120 95 90 48 121 328
3 (10 KW - 20 kW] 1055 | 1255| 2612| 2162|2032 3577 221 186 230 114 300 705
4 (20 KW - 30 kW] 97 176 535 436 564 478 163 139 163 139 234 500
5 (30 KW - 50 kW] 73 120 294 302 327 125 76 73 202 140 250 627
6 (50 KW - 100 KW] 103 107 396 283 417 624
Z\,(vl]oo kw - 250 70 80 290 189 332 495
ﬁv(vz)so kw - 500 25 25 132 125 225 315
Total general 28497 | 35200| 49192 | 56203| 57483| 60804 790 712 1682 | 1063| 1925| 3674

Fuente: Plataforma informatica en materia de Generacién Distribuida
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11.3 Pronésticos de la Generacidn Distribuida en las RGD.

Tomando como base el afio de interconexion fisica, en la Figura 1V.3 se muestra una tendencia de
crecimiento en la capacidad total agregada de Centrales Eléctricas de GD para el periodo 2023-2028,
con una tasa anual promedio de 18 %, la Figura XI.4 muestra el prondstico.

La Figura XI.5, muestra la tendencia, para el mismo periodo, en la integracion regional por Division
de Distribucion.

Evolucion estimada de la Capacidad Instalada de
Generacion Distribuida 2007-2028
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Fuente: CFE, Plataforma informatica en materia de Generacién Distribuida

Figura XI.5 Evolucion estimada de la Capacidad Instalada de Generacién Distribuida 2007-2028.

De mantenerse esta tendencia, a finales de 2028 la capacidad total instalada en Centrales de GD
seria del orden de 9437 MW, con un intervalo de confianza entre 6937 MW y 12 647 MW.

11.4 Capacidad de alojamiento.

La “Capacidad de Alojamiento” determina la magnitud de la capacidad de Generacion Distribuida que
puede ser integrada de forma técnicamente factible a un circuito de distribucién sin causar algin
impacto adverso a la calidad o la confiabilidad en la distribucion de la energia eléctrica, bajo las
condiciones actuales del circuito y sin requerir de refuerzos a su infraestructura.

La Capacidad de Alojamiento se evalla semestralmente para reflejar las adiciones a la infraestructura

de las RGD y revisar continuamente los limites de factibilidad técnica para la interconexion de nuevas
Centrales Eléctricas de GD.
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De acuerdo con el apartado 3.3.7 de las Bases de Mercado (DOF 08.09.2015), un circuito de
distribucion con una alta concentracion de Centros de Carga, es aquel que en el momento de la
interconexion de la Central Eléctrica o de la evaluacién de la misma la Capacidad Instalada de la
Central Eléctrica es menor que la demanda esperada de los Centros de Carga en el circuito de
distribucion al cual esta conectada, en todo momento bajo las circunstancias esperadas, o bien, la
instalacion de la Central Eléctrica reduce o no tiene impacto en la carga maxima de cada elemento
del circuito de distribucion.

En el mismo apartado, se supone que todas las Centrales Eléctricas con capacidad menor a 500 kW,
conectadas a las RGD cumplen con los criterios antes mencionados, y que este supuesto so6lo se
descartara si el CENACE realiza un estudio especifico que determine lo contrario. Como veremos
mas adelante este supuesto no se cumple en todos los casos.

La interconexion de recursos energéticos distribuidos (DERs por sus siglas en inglés) puede
ocasionar problemas operativos en las RGD tales como sobrevoltajes, sobrecargas y mala
coordinacién de protecciones. Para lidiar con estos problemas, una solucion es reforzar el sistema
eléctrico, lo cual puede ser muy costoso. Otra solucién es delimitar la magnitud de la penetracion de
DERs a su Capacidad de Alojamiento.

En este proceso se utiliza la herramienta desarrollada por el Electric Power Research Institute (EPRI)
denominada Distribution Resource Integration and Value Estimation (DRIVE) para el analisis
estocastico de diferentes escenarios de penetracién, con los que se simula la interconexion
incremental de pequefias Centrales Eléctricas distribuidas de manera efectiva a lo largo del circuito
de distribucién, como se ilustra en la Figura XI.6, asumiendo que la capacidad instalada en cada una
de estas Centrales es menor o igual que la carga presente en cada nodo del sistema eléctrico al
momento de maxima generacion.

Distributed 1 Drstributed N

Substation /.\_ o=

Figura XI.6 Escenarios de simulacion estocastica para la distribucion de la capacidad incremental de
pequefias Centrales Eléctricas a lo largo de un circuito de distribucion.

Mientras la capacidad total agregada de generacion sea menor que la Capacidad de Alojamiento,
entonces se considerara factible, desde el punto de vista técnico, que nuevas Centrales Eléctricas se
incorporen a las RGD. De este modo se asegura que la penetracion de los DERs no tendra efectos
adversos en la Calidad, Confiabilidad y Seguridad en la operacién del sistema.

Los resultados de estos estudios, las estadisticas de la integracion de la Generacion Distribuida a las
RGD, la capacidad de los circuitos de distribucion, la capacidad de generacion interconectada a
dichos circuitos y la capacidad disponible, se dan a conocer publicamente a los interesados, conforme
a lo establecido en la Resolucién RES/142/2017 y de forma indicativa a través de la Plataforma
Informéatica en materia de Generacion Distribuida (https://www.gob.mx/cre/articulos/plataforma-
informatica-en-materia-de-generacion-distribuida?idiom=es).
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11.4.1 Requerimientos de estudios de interconexion.

Como se observa en la Figura XI.7, las Centrales de Generacion Distribuida interconectadas en media
tension, muestran una clara tendencia a la instalacion de capacidades superiores a los 100 kKW.

Esta tendencia muestra un propoésito final hacia la venta de energia y en menor grado al uso propio
de la energia con fines de autoabastecimiento, dando lugar a que se presenten solicitudes con una
mayor concentracion de generacién en ciertos nodos del sistema eléctrico, que no se apegan a las
consideraciones con las cuales se determina la capacidad de alojamiento de los circuitos de

distribucion, por lo debe revisarse el impacto que tiene cada nueva solicitud de interconexion sobre
el sistema eléctrico.
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Figura XI.7 Evolucion de la capacidad de generacion integrada a las RGD anualmente en media
tension, de 2017 a 2022.

Por otro lado, en los sistemas de baja tension las pequefias Centrales Eléctricas se agrupan en

rangos de capacidad menores a 10 kW. La tendencia observada es a la instalacién de Centrales con
capacidades menores a 5 kW.
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Figura XI.8 Evolucion de la capacidad de generacion integrada a las RGD anualmente en baja tensién,
de 2017 a 2022

Si bien los estudios de capacidad de alojamiento garantizan la interconexién de las Centrales
Eléctricas de Generacion Distribuida bajo condiciones establecidas. La tendencia a la concentracion
de la capacidad de generacién en Centrales de gran capacidad da lugar a la necesidad de revisar las

condiciones operativas del circuito para cada nueva solicitud, a fin de verificar la factibilidad técnica
de la interconexion.
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11.5 Estrategias para la mitigacion del impacto en la penetracién de la Generacién
Distribuida en las RGD.

El andlisis predictivo de la penetracién de la GD en los circuitos de distribucidon permitiria identificar
las condiciones necesarias y suficientes para mitigar los impactos de la Generacién Distribuida futura.
Sin embargo, la informacion de la tendencia de crecimiento de la capacidad interconectada total
resulta insuficiente para determinar los proyectos de ampliacién y modernizacion de las RGD que
serian necesarios para mitigar, en su caso, su impacto, de manera preventiva.

De acuerdo con el EPRI se podrian instrumentar algunas medidas de mitigacién como las que se
muestran en la Tabla XI.2, que van desde mejoras a la red, hasta cambios en la forma de operarlas,
y por otra parte considerar cambios en las tecnologias utilizadas para la interconexion de los
generadores.

Tabla XI.2 Medidas para mitigar el impacto de la Generacién Distribuida.
Impacto a la capacidad de alojamiento

Opcion de mitigacion Voltaje Térmico Proteccién

Cambio de transformador

Comml/control (curtailment)

Modificar ajustes de relevadores -_

Mejoras a la RGD

Cambios
operacionales

Control de watt en inversores

(]
(%]
o3 o
— \O
O —=
o o
n 9 . . .
= Orientacion de paneles FV

Respuesta a la demanda

11.6 Conclusiones.

Los impactos de la interconexién de Centrales Eléctricas de GD comienzan a cobrar importancia
conforme el nimero de Centrales se incrementa y cuando problemas operativos, tales como
variaciones en la tension de suministro o el disparo incorrecto de los equipos de proteccion y
seccionamiento comienzan a ser evidentes.
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Tradicionalmente, los factores principales que gobiernan la cantidad de GD que puede alojarse son:

1) Tamafio y ubicacion de la GD,
2) Caracteristicas fisicas de la RGD, y
3) Tecnologia utilizada para la GD.

Las condiciones operativas de los circuitos de distribucion cambian afio con afio, éstos se
reconfiguran y se adicionan nuevos circuitos para satisfacer el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica, y en la ampliacién y modernizacion de la infraestructura de las RGD se aplican disefios y
consideraciones que permiten cumplir con las condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad, que marca la LIE.

La Capacidad de Alojamiento no es un valor estatico, éste cambiara conforme cambie la red eléctrica
de distribucion, semestralmente se revisan y publican los estudios de capacidad de alojamiento de
cada circuito, a fin de establecer la magnitud de la capacidad de alojamiento disponible en cada
circuito, adicional a lo cual se debe tomar en cuenta que existen algunos circuitos presentan
restricciones especificas por alimentar cargas especiales tales como los circuitos del Metro de la
CDMX, o bien que la capacidad de alojamiento puede estar limitada por el sistema de alta tension o
de la subestacién que lo alimenta.

Sin bien los estudios de capacidad de alojamiento no reemplazan el andlisis detallado para determinar
condiciones especificas derivadas de una solicitud de interconexion, si contribuyen a determinar si
se requieren estudios especificos.

Actualmente, dado el bajo nivel de penetracién, no se requieren programas adicionales, con el fin
unico de interconectar Centrales Eléctricas de Generacién Distribuida.

Por lo tanto, mientras no se rebasen los limites de capacidad de alojamiento determinados para cada
circuito de distribucién, gueda garantizado el acceso abierto a las Redes Generales de Distribucién
en términos no indebidamente discriminatorios para la interconexion de Centrales Eléctricas de
Generacion Distribuida, el proponer programas de ampliacion y modernizacion, de otra manera,
podria dar lugar a inversiones innecesarias que incrementarian, sin beneficio, el costo de la tarifa de
distribucion.
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XIl. Fondo de Servicio Universal Eléctrico.

El 14 de agosto de 1937 fue creada la CFE, siendo presidente el Gral. Lazaro Cardenas del Rio. Este
hecho constituyd un factor clave para el desarrollo social y econdmico del pais, ya que en ese
entonces solamente el 38.2% de la poblacién contaba con electricidad, debido a que se privilegiaba
a los mercados mas redituables, entre ellos los centros Urbanos.

En 1952, por acuerdo entre los gobiernos de los Estados y la CFE, se constituyeron las Juntas
Estatales de Electrificacion; la primera en el mismo afio en el Estado de México y la ultima en Jalisco,
en 1960. Veintitrés afios después de crearse CFE, solo el 44% de la poblacién contaba con
electricidad. Esta situacion favorecioé que el entonces presidente Adolfo Lopez Mateos nacionalizara
la Industria Eléctrica el 27 de 1960.

El Pais tiene actualmente una cobertura eléctrica al cierre de 2022 del 99.29% de la poblacion, con
un servicio confiable, continuo y de calidad, estando aun pendientes de electrificar 917,888
habitantes, es decir, el 0.71% del total de la poblacién, tanto en el ambito rural como urbano como se
observa en la Figura XII.1.

Figura XII.1 Evolucion del grado de electrificacién 2020-2036.
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Fuente: CFE Distribucién

12.1 Antecedentes.

El Fondo de Servicio Universal Eléctrico (FSUE) con base en el articulo 115 de la Ley de la Industria
Eléctrica, tiene como objetivo “financiar acciones de electrificacion en comunidades rurales y zonas
urbanas marginadas, asi como el suministro de lamparas eficientes y el Suministro Basico a Usuarios
Finales en condiciones de marginacién”.
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Al cierre del 2022, se construyeron 2197 obras de electrificacion convenidas con la Secretaria de
Energia mediante el Fondo de Servicio Universal Eléctrico (FSUE) con una inversién de 2014.53
MDP, beneficiando a 204 966 habitantes en 29 Estados del Pais.

En 2021 — 2022, el Comité Técnico del FUSE aprobd 2358 proyectos de electrificacion para
construirse en 2023, por una inversion de 1581.87 MDP, para beneficiar a 141 356 habitantes, de los
cuales 1673 proyectos corresponden al componente de Extensiones de Redes Generales de
Distribucion y 685 al componente de Instalacion de Sistemas Aislados.

Tabla XII.1. Obras autorizadas por el comité técnico de FSUE en el 2021 — 2022 para extensiones de
red para construirse en 2023.

Division No. de N° de hgpitantes I;\;ﬁgilg: :2
obras beneficiados
pesos
Baja California 9 808 8.82
Noroeste 134 3832 47.37
Norte 67 5812 63.54
Golfo Norte 16 916 12.66
Centro Occidente 97 2624 16.36
Centro Sur 71 5116 55.81
Oriente 152 13032 151.05
Sureste 478 36 360 406.47
Valle de México Norte 29 4096 28.38
Valle de México Centro 14 3324 15.93
Valle de México Sur 6 1992 10.14
Bajio 68 3572 47 .47
Golfo Centro 183 5048 69.05
Centro Oriente 180 17772 151.12
Peninsular 55 3152 45.97
Jalisco 114 11 808 98.07
Nacional 1673 119 264 1228.19

Fuente: CFE Distribucion

Tabla XIl.2 Obras autorizadas por el comité técnico de FSUE en el 2021 — 2022 para sistemas aislados
para construirse en 2023.

- No. de N_° de In\_/ersién en
Divisiéon habitantes millones de
GlhEs beneficiados pesos
Noroeste 177 3596 59.39
Norte 85 4428 68.9
Golfo Norte 4 40 0.73
Centro Occidente 43 889 14.99
Centro Sur 85 2908 43.9
Oriente 54 1831 28.2
Sureste 85 4408 74.88
Valle de México Norte 4 92 1.68
Bajio 27 428 6.21
Golfo Centro 13 504 9.19
Centro Oriente 45 1360 21.75
Peninsular 15 496 8.27
Jalisco 48 1112 15.59
Nacional 685 22 092 353.68

Fuente: CFE Distribucion
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A continuacién, se describe el proceso del diagnéstico, area de oportunidad y proyectos para la
realizacion las electrificaciones, asi como la planeacion del grado de electrificacion por Division de

Distribucion del 2022 al 2023 ver Tabla XII.3.

Diagndstico de Zona -

* Divisiones que incumplan con

el "99% del grado de
electrificacién en la cobertura

eléctrica de las Entidades
Federativas de su influencia”

* Poblaciones con una distancia

menos a 5 km's de la
infraestructura  eléctrica CFE
Distribucidn.

Proyectos de mejora
completos y confiables

*Cartera de proyectos para
gestionar ante el Fondo de
Servicio  Universal  Eléctrico
(FSUE).

Tabla XII.3 Estadistica del grado de electrificacion 2022 por Division de Distribucion

y meta al afio 2023

Grado de Grado de
Division de Distribucién Electficacion Electrificacion
(%) (%)

Baja California 99.09% 99.16%
Noroeste 99.39% 99.44%
Norte 98.60% 98.71%
Golfo Norte 99.87% 99.88%
Centro Occidente 99.58% 99.62%
Centro Sur 98.78% 98.88%
Oriente 98.91% 99.00%
Sureste 98.42% 98.54%
Valle de México Norte 99.94% 99.95%
Valle de México Centro 99.97% 99.97%
Valle de México Sur 99.79% 99.81%
Bajio 99.40% 99.45%
Golfo Centro 99.16% 99.22%
Centro Oriente 99.51% 99.55%
Peninsular 99.16% 99.22%
Jalisco 99.19% 99.25%

Nacional 99.29% 99.35%

Fuente: CFE Distribucion
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Anexo.

Proyeccion de las inversiones necesarias para los programas y proyectos de ampliacion y modernizacion de las RGD que no
pertenecen al MEM, para el periodo 2023-2037.

Programa o proyecto de inversion de las RGD

Inversién

[millones de pesos (MDP)]

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 Total
Proaramas de ampliacién de las RGD
'r:;;ei;"n‘igtg ‘::d'3;?5:?32zgr'zﬁé;g"taégrﬁg;Redes Generales de Distribucion 9959 | 9450 | 9560 | 987.0| 996.0| 991.0| 9850 | 992.0| 997.0| 9830 | 986.0| 991.0| 9940 | 997.0| 991.0| 14786.9
Regularizaciéon de colonias populares. 156.0 157.0 166.0 165.0 165.0 152.0 157.0 162.0 167.0 172.0 177.0 182.0 187.0 193.0 199.0 2557.0
Adquisicion de acometidas y medidores de distribucion. 2358.0 [ 3630.0 | 3739.0 | 3851.0 [ 3967.0 | 4322.0 | 4452.0 | 4585.0 | 4723.0 | 4864.0 | 5010.0 | 5161.0 | 5315.0 | 5475.0 | 5635.0 67 087.0
Subtotal 3509.9 | 4732.0 | 4861.0 | 5003.0 | 5128.0 | 5465.0 | 5594.0 | 5739.0 | 5887.0 | 6019.0 | 6173.0 | 6334.0 | 6496.0 | 6665.0 | 6825.0 84 430.9
GRTEES 618 MeGkE 6n de las RGD
Modernizacién de subestaciones de distribucion (Transformadores AT/MT). 191.8 319.4 | 2909 | 278.0| 286.3| 292.0| 301.0| 310.0 (| 319.0( 329.0| 339.0| 349.0| 359.0 | 370.0 | 381.0 4715.4
Modernizacion de interruptores MT de subestaciones de distribucion. 2785 | 2765 | 280.8| 2821 | 239.0| 236.0| 2350 228.0( 2420 | 239.0| 238.0| 231.0 | 244.0| 2410 3490.9
Modernizacién de transformadores de MT/BT de las RGD. 221.4 | 186.8 | 1958 | 1926 | 228.1 | 1924 | 201.6 | 1983 | 2349 | 198.1 | 207.7 | 2043 | 2420 204.1 2908.0
Confiabilidad y calidad de las Redes Generales de Distribucion. 185.1 | 176.1| 180.2 | 173.8| 191.0| 187.0| 178.0| 182.0| 176.0| 193.0 | 189.0 | 180.0| 184.0| 177.0 2552.2
Calidad de la energia de las Redes Generales de Distribucion 1513.4 | 203.3 59.6 25.9 1802.1
Subtotal 191.8 | 2517.7 | 11335 994 .4 960.7 950.1 916.4 924.6 927.3 981.9 969.1 983.7 974.3 | 1040.0 | 1003.1 15 468.7
TS ESEE oG de el e SR &6 cla e D
Reemplazo del cable submarino de Isla Mujeres. 2442 244.2
Conexion de la Isla de Holbox. 251.2 251.2
Subtotal 495.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 495.4
EEEES e ERES & = eligentes de las RGD

Operacién remota y automatismo en redes de distribucion. 336.0 351.0 402.0 374.0 350.0 374.0 350.0 352.0 355.0 349.0 354.0 341.0 332.0 321.0 309.0 5250.0
Escalamiento de la medicion a AMI. 205.0 | 197.0 | 199.0 | 198.0 799.0
Gestion del balance de energia de las RGD para el MEM. 2705 | 270.0 540.5
Sistema de Monitoreo de Calidad de la Energia (SIMOCE) 227.0 | 287.0| 1248 | 1124 751.2
Equipo de radiocomunicacién de voz y datos para la operacion de las RGD 353.1 | 289.4| 208.1| 168.0 1018.6
Subtotal 336.0 1844.8 | 1729.3 | 1166.8 | 1068.3 374.0 350.0 352.0 355.0 349.0 354.0 341.0 332.0 321.0 309.0 9582.1

Total 4533.1 [ 9094.5 | 7723.8 | 7164.2 | 7157.0 | 6789.1 | 6860.4 | 7015.6 | 7169.3 | 7349.9 | 7496.1 | 7658.7 | 7802.3 | 8026.0 | 8137.1 | 109 977.1

Fuente: CFE Distribucion
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