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Central nucleoeléctrica, Alto Lucero de Gutiérrez Barrios, Veracruz.
Comision Federal de Electricidad.
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PRESENTACION

El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) es el instrumento de Politicas
Pablicas del Gobierno de México en el que se expone anualmente a detalle la Planeacion del Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) para los proximos 15 afios, esta alineado al Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024 y
plasma los grandes objetivos de la Politica Energética en materia de electricidad del actual gobierno.

El PRODESEN incorpora, principalmente, los elementos mas relevantes del Programa Indicativo para la
Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE), de los Programas de Ampliacién y Modernizacion de
la Red Nacional de Transmision y los elementos de las Redes Generales de Distribucién que correspondan
al Mercado Eléctrico Mayorista (PAMRNT); de los Programas de Ampliacién y Modernizaciéon para los
elementos de las Redes Generales de Distribucién que no correspondan al Mercado Eléctrico Mayorista
(PAMRGD), asi como define la infraestructura eléctrica a desarrollar en los proximos afios.

El Suministro Eléctrico es un servicio de interés publico, las actividades de generacion, transmision,
distribucion, comercializacién y el Control Operativo del SEN son de utilidad ptblica y se sujetaran a
obligacionesdeservicio piblicoyuniversalen términosdela Leydela Industria Eléctricay delasdisposiciones
aplicables; por otro lado, el Suministro Basico es una actividad prioritaria para el desarrollo nacional. Asi
mismo, la Planeacion y el control del SEN, asi como el Servicio Publico de Transmisiéon y Distribuciéon de
Energia Eléctrica, son areas estratégicas. Es por ello que, el actual Gobierno de México esta comprometido a
garantizar el acceso universal a la electricidad, contribuyendo asi al desarrollo social y econémico del pais.

El SEN proporciona el suministro eléctrico a mas de 129 millones de habitantes' a lo largo y ancho
de la compleja geografia del territorio nacional, asi como a la industria estatal y privada en todo el pais,
representando uno de los mayores sistemas eléctricos integrados del mundo. Dentro de los objetivos actuales
se encuentra satisfacer el suministro eléctrico a todasy todos los mexicanos a precios accesibles y garantizar
el suministro a todos los sectores productivos de la economia mexicana con el objetivo de lograr la igualdad
social y reducir las brechas de desarrollo de las regiones del Norte y Sur de nuestro pais.

La planeacion del SEN se realiza con base a criterios claramente definidos para la instalacion de nuevas
Centrales Eléctricas para garantizar el suministro eléctrico con suficiencia, eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad. El suministro eléctrico es un servicio de interés publico, social y
colectivo y el enfoque se debe centrar en el uso 6ptimo de nuestros recursos naturalesy energéticos.

La Secretaria de Energia (SENER) dirige la Planeacion del SEN, garantizando en todo momento el suministro
continuo de energia eléctrica actual y anticipandose a los requerimientos futuros del pais, tanto para la
poblacion como para la planta productiva nacional, la cual continta creciendo de la mano de los grandes
cambios geopoliticos recientes. Por ello es de particular importancia el modelaje matematico realizado para
la integracion de este programa, modelaje que contempla diversos escenarios de crecimiento demogréafico,
econdmico, sectorial, regional, de condiciones futuras del clima, disposicién de recursos naturales y de
combustibles, los cuales son los principales determinantes de los pronosticos de crecimiento de la demanda,
del consumo y de la generacion de electricidad, mismos que se exponen a detalle en el presente documento.

Por su parte, los programas de ampliacién y modernizacion de la Red Nacional de Transmisién (RNT) y
de las Redes Generales de Distribucion (RGD) aqui presentados se llevan a cabo con base en una rigurosa
planeacién, la cual busca satisfacer:

TINEGI. https:/Mww.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/aproposito/2023/EAP_DMPO23.pdf
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Torres de transmision, Heliodoro Castillo, Guerrero.
Comision Federal de Electricidad.

1. La demanda actual y futura de energia eléctrica

2. La reduccion de los costos del suministro eléctrico para la poblacion nacional y sectores econémicos
3. La conservacién y mejora de la confiabilidad del SEN

4. La proteccion ambiental y la transicién energética ordenada

En este contexto, este documento presenta las propuestas de proyectos de ampliacién y modernizacion de la
RNT y de los elementos de las RGD que correspondan al Mercado Eléctrico Mayorista, cumpliendo con los
criterios establecidos en la Ley de la Industria Eléctrica y en la Ley de Transicién Energética.

Las acciones del Gobierno de México también comprenden la ejecucién de proyectos estratégicos de
infraestructura necesarios para cumplir con la politica energética nacional, entre los que se encuentran las
centrales eléctricas de la Comisién Federal de Electricidad (CFE), asi como la rehabilitacion, modernizacion
y equipamiento de Centrales Hidroeléctricas en operacion, con el fin de lograr el maximo aprovechamiento
de los activos de esta empresa del Estado. El PRODESEN contempla la recuperacion de la capacidad de
generacién dela CFE a fin de que esta empresa del Estado continte sosteniendo firmemente al SEN, como lo
ha venido haciendo ininterrumpidamente desde 1937.

Dentrodelaplaneacion del SEN se establecenlos proyectos de infraestructura para cumplir conlos compromisos
internacionales en materia ambiental para la reducciéon de emisionesy mitigaciéon del cambio climatico, por
lo que este Programa contempla el incremento ordenado de la generacion eléctrica con energias limpias y
renovablesy el desarrollo de la infraestructura de red necesaria para su interconexién a la RNT y las RGD.

El futuro demanda que se haga hoy un uso mas racional y sostenible de todos nuestros recursos energéticos
y de todas las tecnologias disponibles para el desarrollo nacional. Al presentarse esta ediciéon del PRODESEN
2024-2038 se da cumplimiento a la politica energética en materia de electricidad, cumpliendo con la
normatividad de planeacién del SEN y refrenda el compromiso del actual Gobierno de México para lograr
la transiciéon energética ordenada, alcanzar la autosuficiencia y la soberania energética de nuestra nacion.

Mtro. Miguel Angel Maciel Torres
Secretario de Energia
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El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional (PRODESEN) es el documento que
contiene la planeacion del Sistema Eléctrico
Nacional (SEN), el cualestablece los objetivos, metas,
estrategias y prioridades que deberan adoptarse
para satisfacer la demanda en el Sistema Eléctrico,
procurando que su operacion y desarrollo se realice
en condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad; para lo
cual, debera dar cumplimiento de los compromisos
de mitigacion y adaptacion ante el cambio
climatico y considerar las necesidades de proyectos
de inversion que los transportistas y distribuidores
deben llevar a cabo.

1.1 NORMATIVIDAD

El PRODESEN estd sustentado en los articulos 4,
parrafo quinto, 25, parrafos primero, terceroy quinto,
26, apartado A, 27, parrafo sexto y 28, parrafo cuarto
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (La Constitucion), que establecen la
obligacion del Estado de garantizar el derecho a
un medio ambiente sano; los principios de rectoria
econdmica del Estado; Planeacion del desarrollo
nacional; actividades estratégicas y la regulacion
de actividades econdmicas reservadas al Estado.
La energia eléctrica no debe caracterizarse como
un derecho humano auténomo, sino como un bien
constitucionalmente protegido, que es parte de un
servicio de interés publico de primera importancia,
sobre el cual se proyectan distintos principios
previstos en los articulos 25,27y 28 constitucionales?.
El Estado no podria garantizar los derechos a la
salud, a la vivienda, a la alimentacion e, incluso, a la
libertad de expresion e informacion sin un acceso
efectivo al Suministro Eléctrico, ya que este forma
parte del derecho que, como seres humanos,
tenemos en nuestra concepcion integral de vida,
involucrando los aspectos comerciales, sociales y
laborales. El fomento al crecimiento econémico, al
empleo, la justa distribucion del ingresoy la riqueza,
asi como los derechos econdmicos, sociales,

2 Retomado de la Sesion publica ordinaria del Pleno de
la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, celebrada el
martes 5 de abril de 2022. Foja 50, cuarto parrafo.
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culturales y ambientales solo pueden hacerse
efectivos, siempre y cuando el Estado los garantice®.

En materia de energia eléctrica, los articulos 25,
parrafo quinto y 27, parrafo sexto de la Constitucion
disponen que la planeacion y el control del SEN,
asi como el servicio publico de transmision vy
distribucion de energia eléctrica corresponden
exclusivamente a la Nacion, estableciéndolas como
areas estratégicas.

Ademas, en el articulo 26 constitucional en su
apartado A, se sientan las bases para la organizacion
de unsistema de planeacion del desarrollo nacional a
travésdeun PNDalquesesujetaranlosprogramasde
la Administracion Publica Federal. Asimismo, sefala
que corresponde al Poder Ejecutivo establecer los
procedimientos de participacion y consulta popular
en el sistema nacional de planeacion democratica
y los criterios para la formulacion, instrumentacion,
control y evaluacion del plan y los programas de
desarrollo, asi como los érganos responsables del
proceso de planeacion.

Acorde a lo anterior, el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2019-2024, en su apartado Ill. Economia,
establece como uno de los objetivos, el Rescate
del sector energético, el cual dispone que la nueva
politica energética del Estado mexicano impulsara
el desarrollo sostenible mediante la incorporacion
de poblaciones y comunidades a la produccion de
energia con fuentes renovables, mismas que seran
fundamentales para dotar de electricidad a las
pequefas comunidades aisladas que aun carecen
de ella, la transicion energética dara pie para
impulsar el surgimiento de un sector social en ese
ramo, asi como para alentar la reindustrializacion
del pals.

Por su parte, el articulo 28, parrafo cuarto
constitucional, prevé que la planeacion y el control
del SEN, la generacion de energia nuclear y el
servicio publico de transmision y distribucion de
energia eléctrica, como areas estratégicas, y que le

3 Retomado de la Sesién publica ordinaria del Pleno de
la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, celebrada el
martes 5 de abril de 2022. Foja 40, segundo parrafo.

21



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

corresponden a la Nacion de manera exclusiva, sin
que ello constituya monopolios.

Que el articulo 107 de la Ley de la Industria Eléctrica
establece que el Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE) tendrd a su cargo el Control
Operativo del SEN, la operacion del Mercado
Eléctrico Mayorista y el acceso abierto y no
indebidamente discriminatorio a la Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de Distribucion,
y que desarrollara prioritariamente sus actividades
para garantizar la operacion del referido Sistema en
condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad.

Deben destacarse las siguientes disposiciones que
rigen las actividades objeto del PRODESEN, siendo
este uninstrumentode planeacionalargo plazoque
contemple los requerimientos de infraestructura
necesaria para satisfacer el consumo y la demanda
de energia eléctrica del pais, asi como las estrategias
que permitirdn incrementar la confiabilidad vy
el desarrollo del SEN, a efecto de satisfacer las
necesidades de energia eléctrica para el desarrollo
social y econémico del pais, garantizando el acceso
universal a precios asequibles para la poblacion y
buscar disminuir la dependencia energética:

La Ley Organica de la Administracion Publica
Federal (LOAPF), en su articulo 9 confiere a las
dependencias y entidades de la Administracion
Publica Centralizada y Paraestatal el mandato de
conducir sus actividades en forma programada,
con base en las politicas que establezca el
Ejecutivo Federal para el logro de los objetivos
y prioridades de la planeacion nacional del
desarrollo. Asimismo, su articulo 33, fracciones
I, V y XXIX, faculta a la SENER para establecer,
conducir y coordinar la politica energética del
pais, para lo cual podra realizar y promover
programas, proyectos, estudios e investigaciones
sobre las materias de su competencia; llevar a
cabo la planeacion energética a mediano y largo
plazos y fijar las directrices econdmicas y sociales
para el sector energético nacional; asi como
fijar la politica para establecer nuevas centrales
electricas.

La Ley de Planeacion, en su articulo 4, senala
que es responsabilidad del Ejecutivo Federal
conducir la Planeacion nacional del desarrollo
con la participacion democratica de la sociedad,
entendida en términos del articulo 3, como la
ordenacion racional y sistematica de acciones
gue tiene como propdsito la transformacion de la
realidad del pais, de conformidad con las normas,
principios y objetivos que la propia Constitucion
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y la ley establecen. Asimismo, su articulo 16,
fraccion VIII confiere a las dependencias de
la Administracion Publica Federal la facultad
para coordinar la elaboracion y ejecucion
de los programas especiales y regionales
que correspondan conforme a su ambito de
atribuciones. Por su parte, el segundo parrafo del
articulo 22 dispone que los programas observaran
congruencia con el PND.

En la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) se
establecieron distintas previsiones encaminadas
a regularizar como debe operar el acceso a la
RNT y a las RGD, todo ello, con la finalidad de
no saturarlas y garantizar la estabilidad del SEN,
esta ley contiene, entre otras disposiciones, las
siguientes:

a) En su articulo 1° parrafo primero establece
que dicha ley tiene como finalidad promover el
desarrollo sustentable de la industria eléctrica
Yy garantizar su operacion continua, eficiente y
segura en beneficio de los usuarios, asi como
el cumplimiento de las obligaciones de servicio
publico y universal, de Energias Limpias y de
reduccion de emisiones contaminantes;

b) Define en su articulo 3, fraccion XXXII al
PRODESEN como el documento expedido
por la SENER que contiene la Planeacion del
SEN y que reune los elementos relevantes de
los programas indicativos para la instalacion
y retiro de Centrales Eléctricas, asi como los
programas de ampliacion y modernizacion de
la RNT y de las RGD;

c) La fraccion segunda del articulo 4 establece
que el Suministro Eléctrico es un servicio
de interés publico y que las actividades
de generacion, transmision, distribucion,
comercializacion y el Control Operativo del
SEN son de utilidad publica y se sujetaran a las
obligaciones del servicio publico y universal,
en términos de la ley y de las disposiciones
aplicables;

d) El articulo 6 dispone que la politica,
regulacion y vigilancia de la industria eléctrica,
la establecera el Estado y la ejecutara a través
de la SENER y la CRE en el ambito de sus
respectivas competencias y tendrda como
objetivos los siguientes:

Garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad y seguridad del SEN;
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Promover que las actividades de la industria
eléctrica se realicen bajo criterios de
Sustentabilidad;
Impulsar lainversiony la competencia, donde
ésta sea factible, en la industria Eléctrica;
Propiciar la expansion eficiente de la industria
eléctrica, respetando los derechos humanos
de las comunidadesy pueblos;
Fomentar la diversificacion de la matriz de
generacion de energia eléctrica, asi como la
seguridad energética nacional;

- Apoyar la universalizacion del
Eléctrico,y
Proteger los intereses de los Usuarios Finales.

Suministro

e) Faculta en su articulo 11, fraccion I, a la
SENER para dirigir el proceso de planeacion y
elaboracion del PRODESEN;

LaleydeTransicion Energética (LTE),ensuarticulo
14, fracciones VIl y XVI faculta a la SENER entre
otros para incorporar la instalacion de Centrales
Eléctricas con Energias Limpias en la planeacion
indicativa del crecimiento de la infraestructura
eléctrica; asi como promover la construccion de
las obras de infraestructura eléctrica que faciliten
la interconexion de Energias Limpias al SEN.

La Ley de Energia Geotérmica (LEG), en su
articulo 7, fraccion lI, establece que la SENER
estd facultada para elaborar y dar seguimiento
a los programas institucionales, de fomento a la
industria geotérmica.

La Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear, en su articulo
12, sefala que las actividades que conforman la
industria nuclear, entre las que se encuentra el
aprovechamiento de los combustibles nucleares
confinesenergéticos que resulta en la generacion
de electricidad, se llevaran a cabo en los términos
de los programas que apruebe el Ejecutivo
Federal por conducto de la SENER.

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC),
en su articulo 7, fraccion XXIlI, establece como
atribucion de la federacion desarrollar programas
Yy proyectos integrales de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico en materia de energia
eléctrica, para lograr el uso eficiente y sustentable
de los recursos energéticos fosiles y renovables
del pais.

El Reglamento de la Ley de la Industria
Eléctrica (RLIE) establece en su articulo 5, que
para la elaboracion del PRODESEN deberan
considerarse, al menos, los prondsticos de la
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demanda eléctrica y los precios de los insumos
primarios de la Industria Eléctrica; la Politica
de Confiabilidad establecida por la SENER, la
coordinacion de los programas indicativos para
la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas con
el desarrollo de los programas de ampliacion y
modernizacion de la RNT y las RGD; la Politica
de Confiabilidad; los programas indicativos para
la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas que
prevea la infraestructura necesaria para asegurar
la confiabilidad del SEN; la coordinacion con el
programa de expansion de la Red Nacional de
Gasoductos y los mecanismos de promocion de
las Energias Limpias, asi como el analisis costo
beneficio integral de las distintas alternativas de
ampliacion y modernizacion de la RNT y las RGD.
Asimismo, en su articulo 9, Ultimo parrafo destaca
qgue en el mes de mayo de cada ano la SENER
publicarad el PRODESEN, una vez autorizados los
programas de ampliacion y modernizacion de la
RNT y de las RGD.

1.2 ALCANCE

Conforme a lo dispuesto en los articulos 3, fraccion
XXXII,13 parrafo primero, 14 parrafo cuarto, de la LIE,
y 5del RLIE, el PRODESEN debera considerar:

Los aspectos mas relevantes del PIIRCE, de los
que se desprenda la infraestructura necesaria
para asegurar la confiabilidad del SEN, y

Los aspectos mas relevantes del PAMRNT vy
PAMRGD, tomando en cuenta el analisis costo-
beneficio integral de las distintas alternativas de
ampliacion y modernizacion previstos en dichos
programas.

1.3 PROGRAMAS

Programas Indicativos para la Instalacién y
Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE)

Estos programas se desarrollan anualmente vy
consideran los proyectos de Centrales Eléctricas
que se incorporarian al SEN en los proximos 15 anos
qgue minimicen el valor presente neto de los costos
totales del mismo, especificando su capacidad,
tipo de tecnologia y ubicacion; asi como el retiro de
las unidades de generacion o Centrales Eléctricas
que los Generadores estan obligados a notificar al
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Central hidroeléctrica, La Yesca, Nayarit.
Comision Federal de Electricidad.

CENACE, en términos del articulo 18, fraccion IV de
la LIE.

De acuerdo con lo previsto en el articulo13 de la LIE, el
objetivo del PRODESEN es promover la instalacion de
los recursos suficientes para satisfacer lademanda del
SEN y cumplir con los objetivos de Energias Limpias,
tomando en consideracion las metas previstas en el
articulo Tercero Transitorio de la LTE.

El PIIRCE sirve de base para que el CENACE esté en
posibilidad de integrar los casos base, a partir de los
cuales modelara la expansion 6ptima para la RNT.

Programas de ampliacién y modernizaciéon
de la RNT y de los elementos de las RGD
que correspondan al MEM y de las RGD que
no correspondan al MEM.

Se elaboran anualmente, con una proyeccion de 15
anos, mediante los cuales se busca minimizar los
costos de prestacion del servicio, reduciendo los
costos de congestion, incentivando una expansion
eficiente de la generacion, y considerando los

24

criterios de Calidad, Confiabilidad, Continuidad

y seguridad de la Red Eléctrica; durante su
elaboracion, se deben tomar en cuenta los
programas previos y las obras e inversiones que se
encuentren en ejecucion, en términos del articulo
9 del RLIE.

1.4 ACUERDOS, TRATADOS Y
COMPROMISOS INTERNACIONALES

Como parte de los compromisos asumidos por
el Estado mexicano, plasmados en Acuerdos y
Tratados Internacionales, el PRODESEN tiene
sustento en los siguientes instrumentos:

La Declaracion Universal de los Derechos
Humanos en su articulo 25, estipula que toda
persona y su familia tiene derecho a un nivel
de vida adecuado que le asegure la salud, el
bienestar, la alimentacion, el vestido, la vivienda,
la asistencia médica y los servicios sociales
necesarios. Estos principios estan alineados con
los objetivos del PRODESEN, que es procurar la
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operacion del SEN en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad
y sustentabilidad, de forma tal que la poblacion
pueda tener acceso a la energia eléctrica, y que
debe entenderse como condicion indispensable
para tener un nivel de vida adecuado.

En el mismo sentido, el Pacto Internacional de
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales en su
articulo 11 parrafo 1, reconoce el derecho de toda
persona a disfrutar de un nivel de vida adecuado
tanto paraellacomo para su familia, lo cual incluye
el acceso a alimentaciéon, vestido y vivienda
adecuados, asi como a la mejora continua de las
condiciones de vida.

De manera complementaria a lo anterior, la
Convencion sobre la Eliminacion de todas las
formas de Discriminacion contra la Mujer, en su
articulo 14 parrafo segundo inciso h), mandata
a los Estados Parte adoptar todas las medidas
apropiadas para eliminar la discriminacion contra
la mujer en las zonas rurales a fin de asegurar en
condicionesdeigualdadentre hombresy mujeres,
asegurando el derecho a gozar de condiciones de
vida adecuadas, particularmente en las esferas de
la vivienda, los servicios sanitarios, la electricidad
y el abastecimiento de agua, el transporte y las
comunicaciones.

Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)

La CMNUCC fue firmada por el Gobierno de México
el 13 de junio de 1992 y aprobada unanimemente
por la Camara de Senadores del H. Congreso de la
Union el 3 de diciembre del mismo ano.

La Convencion entré en vigor en 1994 y ha sido
ratificada por 196 paises (Partes de la Convencion),
gue han establecido el objetivo ultimo de lograr la
estabilizacion de las concentraciones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) en la atmdsfera con el fin
deimpedirinterferenciasantropogénicas peligrosas
en el sistema climatico. Ademas, este nivel debe
lograrse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio
climatico, asegurar que la produccion de alimentos
Nno se vea amenazada y permitir que el desarrollo
econdmico prosiga de manera sostenible.

Para que la aplicacion de la Convencion sea efectiva,
se elaboran propuestas que son aprobadas por
todas las partes por consenso en la Conferencia
de las Partes (COP), 6érgano Supremo en el que
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se rednen las Partes de la Convencion para la
adopcion de decisiones. La COP se redne una vez
al ano desde 1995 y tienen el mandato de revisar
la implementacion de la Convencion y negociar
NUEVOSs COMPromMIsos.

Acuerdo de Paris

Este acuerdo compromete a las naciones, tanto
desarrolladas como en via de desarrollo, a trabajar
unidas, de manera ambiciosa, progresiva, equitativa
y transparente, para limitar el incremento de la
temperatura global por debajo de 15 °C. Este
instrumento dispone en su articulo 7 parrafo 9, que
cada una de las Partes debera emprender procesos
de planificacion de la adaptacion al cambio
climatico y adoptar medidas, como la formulacion
o mejora de los planes, politicas y/o contribuciones
pertinentes que podran incluir la formulacion y
ejecucion de los planes nacionales de adaptacion,
asi como la vigilancia y evaluacion de dichos planes,
programas y medidas de adaptacion. México
ratifico el Acuerdo el 21 de septiembre de 2016, el
cual entro vigor el 4 de noviembre de 2016.

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

La Agenda plantea 17 objetivos con 169 metas de
caracter integrado e indivisible que abarcan las
esferas econdmica, social y ambiental. Ademas de
erradicar la pobreza en el mundo, estos objetivos
incluyen asegurar el acceso al agua y la energia,
promover el crecimiento econdomico sostenido,
adoptar medidas urgentes contra el cambio
climatico, promover la paz y facilitar el acceso a
la justicia. El objetivo 7 se refiere a garantizar el
acceso a Una energia asequible, segura, sostenible
y moderna.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico es el organismo internacional
encargado de evaluar la informacion cientifica en
materia de cambio climatico y de sus potenciales
impactos ambientales y socioeconémicos. Los
trabajos del Panel se realizan a través de un proceso
de revision de las contribuciones voluntarias de
investigacion de miles de cientificos de todo el
mundo que, de manera peridédica, se constituyen
en reportes de evaluacién que consolidan la
informacion cientifica mas actualizada y se
presentan como iNsuMos para quienes toman las
decisiones.
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Reunién Nacional de Huracanes 2024, | os Cabos, Baja California Sur.
Comision Federal de Electricidad.
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El cambio tecnolégico conlleva el reto de adoptar
nuevas tecnologias para la generacion y uso de
energia eléctrica, lo cual requiere de criterios claros
dentro de las politicas para incorporar nuevas
Centrales Eléctricas para satisfacer las necesidades
de consumo de energia eléctrica de manera
coordinada con la planeacion de las redes de
Transmision y Distribucion.

Este conjunto de cambios conlleva a una transicion
energética ordenada, por lo cual, la Planeacion de
los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP); asi como,
de los mercados eléctricos deben adaptar sus
disefos para incorporar los conceptos relacionados
con la integracion de generacion de energia
eléctrica renovable intermitente; asi como, prever la
instalacion de recursos de flexibilidad y de respaldo
con generacion firme que mitigue su intermitencia,
y que garantice su viabilidad asi como la seguridad,
continuidad y confiabilidad del Suministro Eléctrico
a largo plazo.

La experiencia internacional demuestra que los
SEP con una penetracion de mas del 30%* de
generacion de energia eléctrica proveniente de
fuentes renovables intermitentes representan un
reto en ingenieria para garantizar la estabilidad y
la seguridad de la operacion y control del Sistema
Eléctrico, debido a la reduccion de la inercia en
el sistema eléctrico y a la necesidad de recursos
flexibles de generacion que den un respaldo
a la intermitencia de la generacion renovable
intermitente; asi como, a las necesidades de red de
transmision adicional para reducir la congestion y
tener la capacidad de transmitir la generacion en
las zonas de alto potencial de generacion renovable
a los centros de consumo.

Actualmente, para cumplir con las metas propias de
cada pais en la reduccion de Gases y Compuestos
de Efecto Invernadero (GyCEl), los SEP tienen una
participacionconservadoradegeneracionrenovable
intermitente, lo que ha permitido la operacion
razonable de los distintos mercados eléctricos,
sin embargo, bajo una participacion dominante
de la generacion renovable intermitente, deberd

“MISO’s Renewable Integration Impact Assessment
(RIIA), February 2021.
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modificarse la planeacion y los criterios operativos
para asegurar la confiabilidad, seguridad, calidad y
continuidad del SEN.

La planeacion del SEN incluye los criterios para
establecer nuevas Centrales Eléctricas tendientes a
satisfacer las necesidades de consumo en México,
cuyo proposito principal es garantizar el suministro
de energia eléctrica, con el fin de proteger vy
defender el interés publico, social y colectivo.

En el corto y mediano plazos, la politica de
planeacion establece nuevas Centrales Eléctricas
que deberan garantizar el uso apropiado y eficiente
de los recursos energéticos, de los elementos
del SEN; asi como, a satisfacer las necesidades de
México y garantizar la viabilidad econdmica en las
inversiones de largo plazo que se requieren para el
desarrollo nacional, sin afectar las inversiones del
Estado y permitiendo la contribucion del sector
social y privado, alineando la regulacion vigente de
la Industria Eléctrica.

2.1 MARCO REGULATORIO

La Constitucion en el articulo 25 establece que:

(-)

Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo
nacional

(-)

El Estado planeara, conducira, coordinara vy
orientara la actividad econdmica nacional, y llevara
al cabo la regulacion y fomento de las actividades
qgue demande el interés general en el marco de
libertades que otorga esta Constitucion

(-)

El sector publico tendra a su cargo, de manera
exclusiva, las areas estratégicas que se sefalan en
el articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucion,
manteniendo siempre el Gobierno Federal la
propiedad y el control sobre los organismos y

R TSNS
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empresas productivas del Estado que en su caso se
establezcan.

()

Bajo criterios de equidad social, productividad
y sustentabilidad se apoyara e impulsara a las
empresas de los sectores social y privado de la
economia, sujetandolos a las modalidades que dicte
el interés publico y al uso, en beneficio general, de
los recursos productivos, cuidando su conservacion
y el medio ambiente

()

La ley alentara y protegera la actividad econémica
que realicen los particulares y proveera las
condiciones para que el desenvolvimiento del
sector privado contribuya al desarrollo econdmico
nacional, promoviendo la competitividad e
implementando una politica nacional para el
desarrollo industrial sustentable que incluya
vertientes sectoriales y regionales, en los términos
que establece esta Constitucion

()"

La Constitucion en el articulo 27 establece que:

()

La nacion tendra en todo tiempo el derecho de
imponer a la propiedad privada las modalidades
que dicte el interés publico, asi como el de regular,
en beneficio social, el aprovechamiento de los
elementos naturales susceptibles de apropiacion,
con objeto de hacer una distribucion equitativa de
la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr
el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento
de las condiciones de vida de la poblacion rural y
urbana

()

Corresponde exclusivamente a la Nacion la
Planeacion y el control del sistema eléctrico
nacional (...)"

La Constitucion en el articulo 28 establece que:

()

No constituirdn monopolios las funciones que el
Estado ejerza de manera exclusiva en las siguientes
areas estratégicas: (..) la Planeacion y el control
del sistema eléctrico nacional, asi como el servicio

N ) ]
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publico de transmision y distribucion de energia
eléctrica (..)"

En la resolucion emitida por la Primera Sala de
la Suprema Corte de Justicia de la Nacion en la
controversia constitucional 212/2018, al interpretar
el articulo 25 de la Constitucion Federal, se sefald
que, con fundamento en ese precepto, el desarrollo
nacional habra de ser sustentable conforme a los
criterios de equidad social y productividad y que
la Constitucion mandata impulsar la economia
sujeta al interés publico y al uso de los recursos
productivos, cuidando su conservacion y el medio
ambiente®.

Es de destacarse que, la energia eléctrica no
debe caracterizarse como un derecho humano
autdonomo, sino como un bien constitucionalmente
protegido, que es parte de un servicio publico de
primera importancia, sobre el cual se proyectan
distintos principios previstos en los articulos
sefalados en este apartado de la Constitucion®.

La LIE establece que:

Articulo 1

(-)

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

Articulo 2

(-)

“La Planeacion y el control del Sistema Eléctrico
Nacional, asi como el Servicio PuUblico de
Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica, son
areas estratégicas.”

(-)

> Retomado de la Sesion publica ordinaria del Pleno de
la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, celebrada el
jueves 7 de abril de 2022. Foja 8, cuarto parrafo

& Retomado de la Sesion publica ordinaria del Pleno de
la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, celebrada el
martes 5 de abril de 2022. Foja 50, cuarto parrafo
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Articulo 11 La SENER esté facultada para:
" |. Establecer, conducir y coordinar la politica
energética del pais en materia de energia eléctrica

()

[1I. Dirigir el proceso de Planeacion y la elaboracion
del Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional:

()

VIII. Llevar a cabo los procedimientos de consulta,
y resolver sobre las evaluaciones de impacto social
para proyectos de infraestructura relacionados con
la industria eléctrica;

XIl. Desarrollar los programas indicativos para la
instalacionyretirode Centrales Eléctricastendientes
a satisfacer las necesidades del pals, incorporando
los requisitos a que se refiere la fraccion IX del
presente articulo;

XIll. Prepararycoordinarlaejecucion de los proyectos
estratégicos de infraestructura necesarios para
cumplir con la politica energética nacional; (...)

XIX. Establecer obligaciones de cobertura para el
Suministro Eléctrico en las comunidades rurales
y zonas urbanas marginadas e instrumentar los
mecanismos para dirigir recursos econdmicos a
este fin;

XX. Autorizar los programas de ampliacion vy
modernizacion de la Red Nacional de Transmision
y de las Redes Generales de Distribucion que sean
sometidos por el CENACE o por los Distribuidores
y solicitar cambios a los mismos, escuchando la
opinién que, en su caso, emita la CRE;

XXI. Instruir a los Transportistas y los Distribuidores
la ejecucion de los proyectos contenidos en los
programas de ampliacion y modernizacion de
la Red Nacional de Transmision y de las Redes
Generales de Distribucion;

()

XXVII. Vigilar la aplicacion de las metodologias para
evaluar la rentabilidad y retornos sobre el capital
reportados por las empresas productivas del Estado
y sus empresas productivas subsidiarias integrantes
de la industria eléctrica;

()"
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Articulo 13

"Con el objetivo de promover la instalacion de los
recursos suficientes para satisfacer la demanda
en el Sistema Eléctrico Nacional y cumplir con
los objetivos de Energias Limpias, la Secretaria
desarrollara  programas indicativos para la
instalacion y retiro de las Centrales Eléctricas, cuyos
aspectos relevantes se incorporaran en el Programa
de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional.

La Secretaria podra preparary coordinar la ejecucion
de los proyectos estratégicos de infraestructura
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional.”

Por ello, para garantizar la confiabilidad y seguridad
del despacho debe ser considerado, conforme al
Texto Constitucional vigente, como presupuesto
necesario para el funcionamiento del SEN”.

Del RLIE “Articulo 5- Para la elaboracion del
Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional se deberd considerar al menos:

(-)

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

(-)

I\V. 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 coordinaciéon con la Planeacion del programa
de expansion de la red nacional de gasoductos
y los mecanismos de promocion de las Energias
Limpias, y

VI. El analisis costo beneficio integral de las distintas
alternativas de ampliacion y modernizacion de la
Red Nacional de Transmision y las Redes Generales
de Distribucion.”

La LOAPF establece en su articulo 33 que “a la
Secretaria de Energfa corresponde el despacho de
los siguientes asuntos.

7 Retomado de la Sesiéon publica ordinaria del Pleno de
la Suprema Corte de Justicia de la Nacion, celebrada el
jueves 7 de abril de 2022. Foja 24, primer parrafo.
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()

|. Establecer, conducir y coordinar la politica
energética del pals, asi como supervisar su
cumplimiento con prioridad en la seguridad vy
diversificacion energéticas...

()

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

“La Planeacion energética debera atender los
siguientes criterios: la soberania y la seguridad
energéticas, el mejoramiento de la productividad
energética, la restitucion de reservas de
hidrocarburos, la diversificacion de las fuentes de
combustibles, la reduccion progresiva de impactos
ambientalesdela produccionyconsumodeenergia,
la mayor participacion de las energias renovables
en el balance energético nacional, la satisfaccion de
las necesidades energéticas basicas de la poblacion,
el ahorro de energia y la mayor eficiencia de su
producciony uso, el fortalecimiento de lasempresas
productivas del Estado del sector energético, y el
apoyo a la investigacion y el desarrollo tecnoldgico
nacionales en materia energética;”

()

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

()"

El marco regulatorio vigente permite al Estado
a través de la SENER y el CENACE cumplir con el
mandato constitucional y con las leyes secundarias
en relacion a la Planeacion del SEN, a través de
una perspectiva integral que demanda el interés
general, alentando y protegiendo la actividad
econdmica que realicen las Empresas Productivas
del Estado y del sector privado y con ello se
contribuya al desarrollo econdmico nacional.

Lo anterior, siempre promoviendo la competitividad
e implementado politicas que cuiden en todo
momento que la nacidon promueva la participacion
de la iniciativa privada en las modalidades que

32

dicte el interés publico, con el objeto de que el
aprovechamiento de los recursos naturales sea
con una distribucion equitativa para el desarrollo
y equilibrio del pais, y mejorando las condiciones
econdmicas, sociales y de vida de la poblacion.

2.2 CRITERIOS DE PLANEACION

La planeacion del SEN como area estratégica
del Estado deberd garantizar el suministro de
energia eléctrica en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad
y sustentabilidad para el desarrollo econdmico
nacional en los horizontes de corto, mediano y
largo plazos, impulsando, con un trato equitativo,
a las Empresas Productivas del Estado y del
sector privado, teniendo como fin la proteccion y
defensa del interés general.

Es una facultad exclusiva del Estado tomar sus
propias decisiones a través de la SENER sobre
la planeacion del SEN y del uso de los recursos
energéticos necesarios para garantizar de forma
eficiente, confiable, continua, segura, con calidad
y sostenible un Suministro Eléctrico accesible y
asequible a todos los habitantes del pais.

La planeacion del SEN debera buscar el desarrollo
equilibrado, confiable, eficiente y sostenible
regional del pais en materia de generacion
de energia eléctrica, con el fin de mejorar las
condiciones de vida de la poblacion y con una
vision a largo plazo.

La planeacion del SEN en materia de generacion
de energia eléctrica deberd buscar el equilibrio
de las finanzas publicas y el fortalecimiento de las
empresas productivas del Estado, permitiendo
que el sector privado de manera coordinada
y equitativa contribuya al desarrollo nacional
en esta materia. En todo momento el SEN es
considerado estratégico y de seguridad nacional.

La planeacion del SEN en materia de generacion
de energia eléctrica deberda buscar bajo
condiciones de viabilidad técnica y econdmica
la incorporacion gradual y ordenada de
energias limpias, haciendo uso de los recursos
energéticos disponibles, considerando el respeto
y conservacion del medio ambiente, asi como
mejorar la calidad de vida de los habitantes en las
diferentes regiones del pais.
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La planeacion del SEN en materia de Transmision
y Distribucion de energia eléctrica debera
garantizar, bajo condiciones de viabilidad técnica
y econdmica, en todo momento el Suministro
Eléctrico, cumpliendo los objetivos establecidos
por la SENER y los requerimientos técnicos en
materia de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad del
SEN establecidos por la Comision Reguladora de
Energia (CRE).

La planeacion del SEN deberd impulsary proteger
el desarrollo de cadenas productivas regionales
para el desarrollo tecnoldgico nacional en
materia de generacion, transmision, distribucion
y consumo de energia eléctrica, a fin de fortalecer
las oportunidades comerciales que representa
para nuestro pais el “nearshoring”.

La planeacion del SEN debera conservar la
estabilidad de la operacion y el control para
garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad del
SEN, gue tenga como fin lograr una transicion
energética con una diversificacion y un balance
en la matriz de generacion adecuada entre
la generacidon renovable intermitente y la
generacionfirme, de conformidad con las Politicas
Energéticas cumpliendo con los requerimientos
de respaldo de generaciéon necesarios.

La planeacion del SEN deberad considerar aspectos
relacionados con el comportamiento dindmico y
transitorio, asi como de las protecciones eléctricas
del Sistema, para hacer frente a la incertidumbre
inherente de las variables eléctricas que forman al
proceso de generacion, transmision, distribucion
y uso de la energia eléctrica, con el objetivo de
cumplir con la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad del
Suministro Eléctrico al menor costo para los
Usuarios, y no solo en términos de garantizar la
suficiencia.

La planeacion del SEN deberd garantizar el
derecho humano a una vida digna, el derecho a
un medio ambiente sano, el derecho a la salud y
alineado a la politica de ocupacion o afectacion
superficial del terreno, para satisfacer la demanda
eléctrica de la poblacion y necesidades del pais.

La planeacion del SEN deberd evaluar la
viabilidad de la propuesta de cada Central
Eléctrica de los interesados en interconectarse
al SEN, considerando la ubicacion, la tecnologia;
asi como, las capacidades técnicas, econémicas y
financieras.
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Reunién Nacional de Huracanes 2024, Los Cabos,
Baja California Sur.
Comision Federal de Electricidad.
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La planeacion del SEN deberd observar el
cumplimiento del marco juridico vigente y de los
Acuerdos Internacionales en materia de cambio
climatico, bajo condiciones de viabilidad técnica
y econdémica para el Estado, garantizando el
derecho a un Suministro Eléctrico a precios
asequibles a toda la poblacion, sin afectar las
finanzas publicas y a las Empresas Productivas
del Estado.

La planeacion del SEN deberd considera las
condiciones y los mecanismos para garantizar el
Suministro Eléctrico en las comunidades ruralesy
zonas urbanas marginadas sin electrificar.

La planeacion del SEN fomentara la generacion
de energia con fuentes renovables y tecnologias
sustentables, y coadyuvara a la reduccion de las
emisiones del sector energético, promoviendo la
participacion comunitaria y su aprovechamiento
local, asi como la inversion.
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Laplaneaciondeldesarrollodel SEN partedelanalisis
delademandaydelconsumode electricidad para el
medianoy largo plazo, incluyendo las estimaciones
de demanda maxima integrada (bruta y neta) y
consumo de energia eléctrica. Ello permite disefar
de manera 6ptima el desarrollo y la expansion
de capacidad de las actividades de generacion,
transmision, distribucion 'y comercializacion, asi
como la proveeduria de insumos primarios.

Este capitulo presenta la situacion actual de la
industria eléctrica, asi como las proyecciones
nacionales correspondientes a tres posibles
escenarios de crecimiento 2024-2038 para
el consumo neto de energia eléctrica y de la
demanda maxima integrada neta. Se describen las
expectativas mas probables de las componentes
mencionadas, a partir de las cuales se determina
el volumen de electricidad que sera requerido v,
por tanto, suministrado en todo el SEN, en sus
diferentes Gerencias de Control Regional (GCR).

El crecimiento de la demanda maxima integrada
neta y el consumo neto de energia eléctrica
estdn sujetos a diversos factores entre los mas
determinantes se encuentran:

Crecimiento econémico. Consiste en la tasa de
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). Si
el crecimiento de la economia de una localidad
O regidon aumenta, en consecuencia, también lo
hace el consumo y la demanda de electricidad.
Cuando la poblacion tiene una mejora en su
ingreso econdomico, las ventas de servicios y
productos —aparatos electrodomésticos como:
televisores, refrigeradores y aires acondicionados—
se dinamizan.

Crecimiento poblacional. Consiste en la tasa de
crecimiento del niUmero de habitantesdentrode un
territorio. El crecimiento poblacional se encuentra
estrechamente relacionado con la edificacion de
vivienda, servicios publicos, desarrollos comerciales,
desarrollo industrial y en consecuencia mas
consumo de electricidad.

Estacionalidad. Los factores climaticos —

temperaturas extremas, nevadas, lluvias—, tienden
a elevar la demanda de un Sistema Eléctrico de
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Potencia y con ella el consumo de energia eléctrica.
En algunas situaciones, los factores climaticos —
huracanes, fenomeno de El Nifo, La Nifia, sensacion
térmica, entre otros—, ocasionan variaciones
significativas en la demanda y consumo de energia
eléctrica.

Precio de combustibles. £l costo de estos repercute
en las ofertas del mercado de energia eléctrica, éste
a su vez en el precio de las tarifas eléctricas vy, por
consiguiente, en el consumo de energia eléctrica y
en la demanda integrada.

Precio de la energia eléctrica. El importe de las
tarifas en cada uno de los sectores de consumo
influye de forma importante en la cantidad y ritmo
de crecimiento del consumo eléctrico, asi como, en
la demanda maxima integrada—tarifas horarias.

Pérdidas de energia eléctrica. En un sistema
eléctrico, las pérdidas técnicas ocurren por el efecto
Joule (I°’R), con el calentamiento de los conductores
eléctricos, equiposde transformaciony de medicion;
se acentUa mas cuando la infraestructura eléctrica
no esta modernizada. También, estan presentes
las pérdidas no técnicas, asociadas en mayor
medida a usos ilicitos, y en menor medida a fallas
en la mediciéon y errores de facturacion, las cuales
impactan en decremento o aumento del consumo
de la energia eléctrica.

Eficiencia energética. Un atenuador, en el
crecimiento del consumo de energia eléctrica, son
lasmedidasde mejoradeeficienciaenergéticaentre
los usuarios finales mayormente —uso eficiente de
la energia eléctrica y ahorro de energia—, teniendo
también influencia en el crecimiento menos
acelerado de la demanda maxima integrada.

Generacion Distribuida. El uso de tecnologias de
generacion eléctrica en pequefa escala (menor
a 500 kW) —instalados en una casa habitacion,
comercio, edificio, pequefia o mediana industria
y sector agropecuario—, pueden impactar el
consumo de la energia eléctrica y el perfil de la
demanda integrada de un sistema eléctrico local.

Electromovilidad. La movilidad eléctrica a través
de vehiculos particulares y transporte publico
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— mercancias, personas, local y foraneo—, presenta
una alternativa tangible para mejorar la movilidad y
la reduccion de emisiones contaminantes al medio
ambiente. En un sistema eléctrico aumenta el
consumo de energia eléctricay demanda integrada
por la carga del sistema de almacenamiento de
energia de los vehiculos eléctricos.

Estructura de consumo final eléctrico. Se divide
en Suministro Basico, Suministro Calificado,
Suministrode Ultimo Recursoy Autoabastecimiento
Remoto, estos, a su vez, se desagregan en seis
sectores por el uso final de la energia eléctrica
que son: residencial, comercial, servicios, agricola,
empresa mediana y gran industria, con diferente
participacion en el consumo eléctrico nacional. El
aumento en cualquier sector implica un dinamismo
diferenciado en el crecimiento del consumo.

3.1 CONSUMO NETO 2023

El consumo neto del SEN esta integrado por la
energia eléctrica utilizada por el Suministro Basico,
Suministro  Calificado, Suministro de Ultimo
Recurso, Usuarios Calificados, Autoabastecimiento
Remoto, exportaciones netas, pérdidas de energia

eléctrica y los usos propios del Distribuidor y el
Transportista.

En 2023, el consumo neto del SEN fue de 345,439
GWh, incrementandose 3.5% respecto al 2022. Por
su parte el Sistema Interconectado Nacional (SIN)
crecio 3.7% en 2023, siendo un crecimiento mayor
en comparacion con los afos 2021y 2022, donde el
aumento fue de 3.4% para ambos afos. Por GCR,
la Peninsular tuvo el mayor crecimiento en 2023
con 10.2%, seguido de la Noroeste y la Norte con
incrementos de 7.3% y 4.9%, respectivamente. Los
Sistemas Interconectados: Baja California Sur crecio
a una tasa anual de 99%; mientras que Mulegé
lo hizo en 5.7%; para el caso del Baja California su
consumo neto disminuyo en 1.4%.

El Cuadro 31 muestra de manera desagregada el
consumo neto por Sistema Interconectado y por
GCR, en donde se observa que las GCR Occidental,
Noreste, Central y Oriental, conforman el 72.8% del
total del consumo neto, pues el consumo de la GCR
Occidental equivale a 219% del total nacional; la
GCR Noreste participa con el 17.9%, seguida de las
GCR Central y Oriental con 17% y 16%, en ese orden.
En lo que refiere a los Sistemas Interconectados BC
y BCS, su contribucion en conjunto es de 5.6%. En
el caso de la GCR Peninsular, si bien es la de mayor
crecimiento, su participacion en el SIN es de 4.6%.

CUADRO 3.1 CONSUMO NETO DE ENERGIA ELECTRICA 2021-2023

2021 2022 2023
GWh % Inc. GWh % Inc. GWh % Inc.
SISTEMA
Eléctrico Nacional (SEN) 322,552 35 333,662 3.4 345 439 35
Interconectado Nacional (SIN) 304,034 3.4 314,317 3.4 326,027 37
Baja California (SIBC) 15,541 58 16,233 45 15,999 14
Baja California Sur (SIBCS) 2,826 8.4 2,964 49 3,257 99
Mulegé (SIMUL) 150 19 148 14 157 57
GERENCIA DE CONTROL REGIONAL (GCR)
Central (CEN) 56,862 11 58,099 22 58,623 09
Oriental (ORI) 52,083 45 53,321 2.4 55374 39
Occidental (OCC) 69,893 30 72,679 4.0 75,542 39
Noroeste (NOR) 25,548 05 25,735 0.7 27,610 73
Norte (NTE) 28,948 13 29735 27 31179 49
Noreste (NES) 57152 6.3 60,277 55 61,757 25
Peninsular (PEN) 13,549 89 14,470 6.8 15,941 10.2

NOTA: Las cifras pueden variar por el redondeo de decimales.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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EnlaFigura3.lsepuedeobservarelcomportamiento
estacional del consumo neto del SEN, donde en
los meses de verano se tuvo el 55.4% del consumo,

mientras que en los meses de invierno se presentd
el 44.6%.

FIGURA 3.1 CONSUMO NETO MENSUAL DE ENERGIA ELECTRICA DEL SEN 2023
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

En la ultima década (2014-2023), el consumo neto
del SEN se incrementé en promedio 2.7% por afo, al
igual que el SIN, al pasar de 255,477 GWh a 326,027
GWh.

3.2 CONSUMO FINAL Y USUARIOS
2023

El consumo final de energia eléctrica se refiere a la
energia eléctrica vendida a través del Suministro
Basico, Suministro Calificado, Suministro de Ultimo
Recurso, Usuarios Calificados participantes del
mercado y la energia suministrada por los centros
de carga con autoabastecimiento remoto.

El consumo final del SEN alcanzé 298,599 CWh, lo
que representd un alza de 3.4% respecto a 2022,
crecimiento inferior al presentado en 2021 y 2022,
con una tasa anual de 4.1% para ambos afos.

El consumo final se compone por seis sectores
tarifarios: residencial, comercial, servicios, bombeo
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CONSUMO
PERIODO NETO (GWh) % MENSUAL
ene 25523 7.4%
) feb 23776 6.9%
Invierno
mar 27622 8.0%
abr 27214 79%
may 30,363 8.8%
jun 32729 9.5%
jul 33744 9.8%
Verano
ago 33528 9.7%
sep 31,788 9.2%
oct 29,166 8.4%
) nov 25,473 7.4%
Invierno
dic 24512 71%
TOTAL 345,439 100%
agricola, empresa mediana y gran industria,
estos Ultimos concentran el 374% vy 237%,

respectivamente. En tercer lugar, esta el sector
residencial con 26.3%, le siguen el comercial, agricola
y servicios con 5.8%, 5.4% y 1.4%, en ese orden.

EnlaFigura3.2,seobservaquela GRC OCC concentra
el 22.4% del consumo final, le siguen las GRC NES y
CEN con17.8% y 16.6%, respectivamente. Asimismo, la
GRC ORI tiene el 15.6%, que en conjunto con las GCR
anteriores concentran el 72.4% del consumo final.
Por su parte, los Sistemas Interconectados de Baja
California, Baja California Sur y Mulegé suman 6%.

De igual forma, en la Figura 3.2 se puede ver la
distribucion de los usuarios finales por GCR vy
Sistema, siendo la GCR ORI la que encabeza, pues
concentra 25.4% de los usuarios finales, le siguen
la OCC con 24.2% y la CEN con 21.2%. Los Sistemas
Interconectados albergan el 4.2% de usuarios
finales. Las GCR NOR y NTE consumen el 16.7%
del consumo final con 9.7% de los usuarios finales.
Mientras que la GCR Peninsular consume 4.8% con
4.6% de usuarios finales.
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FIGURA 3.2 CONSUMO FINAL Y NUMERO DE USUARIOS FINALES POR GCR Y SISTEMAS 2023
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

3.3 PERDIDAS DE ENERGIA
ELECTRICA 2023

Las pérdidas de energia en la RNT y en las RGD es
uno de los mayores desafios al que se enfrentan
los transportistas, suministradores, distribuidores
y operadores en un SEP. Las pérdidas de energia
estan integradas por las pérdidas técnicas y las no
técnicas, las cuales se obtienen por diferencia entre
la energia entregada y la energia consumida.

Las pérdidas técnicas se conocen como la energia
térmica (efecto Joule I°R) que se origina por el
calentamiento de los conductores eléctricos
y transformadores, tanto de transmision vy
distribucion, cuando circula la electricidad a través
de ellos. Las pérdidas no técnicas son aquellas
originadas cuando la energia eléctrica se toma del
sistema sin que el medidor de energia registre el
consumo, ya sea por un uso ilicito, fallas o dafios de
los equipos de medicion y errores administrativos.

En 2023, las pérdidas totales de energia eléctrica

fueron de 12.2% respecto al consumo neto del SEN,
dicho porcentaje es ligeramente menor al 12.3%
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de 2022. El hecho de no aumentar el porcentaje
de pérdidas totales significd una mejoria,
inclusive considerando que ocurrieron maximas
temperaturas durante el verano en todas las
regiones del pais.

3.4 INTENSIDAD ENERGETICA,

CONSUMO MEDIO Y CONSUMO
PER CAPITA DE LA INDUSTRIA

ELECTRICA 2023

La intensidad energética es una de las medidas
macroecondmicas mas relevantes para conocer el
estado de la economia debido a que, una mayor
intensidad energética implica el empleo de mas
recursos energéticos para producir una unidad
de riqueza econdmica, mayor contaminacion
ambiental ademas de menor competitividad del
pais y mayor déficit exterior.

El uso eficiente de la energia tiene como propdsito

la reduccion de la cantidad de energia requerida
para el suministro de productos y servicios. Estas
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Central de Cogeneracién, Salamanca, Guanajuato.
Comision Federal de Electricidad

mejoras en el uso se logran generalmente por
medio de estrategias de cambios tecnoldgicos o
de procesos de produccion mas eficiente o a través
de implementar Normas de Eficiencia Energética,
métodos de certificados a equipos eficientes y
también a reduccion de pérdidas de energia en un
Sistema Eléctrico.

La eficiencia energética es una de las formas mas
practicas para medir la reduccion de las pérdidas de
energia y de los costos de energia (Que también es
considerado como una estrategia para la mitigacion
de emisiones de gases de efecto invernadero). La
correcta gestionyadministracion de recursosesuna
pieza fundamental en los procesos de Planeacion,
por lo tanto, una de las medidas consideradas para
lograr estos.

En el Figura 33 se muestran indicadores
regionalizados de intensidad energética para la
Industria Eléctrica, consumo medio y consumo
per capita. Estos indicadores proporcionan un
panorama del uso que se da al consumo de
electricidad en relacion con las caracteristicas
econdmicas y demograficas de cada Region.

En cuanto a la intensidad energética del SEN se
ubicd en 146 Wh/$. Se observa que las GCR CEN,
PEN y ORI poseen indicadores inferiores a los del
SEN, en 37.7%, 10.3% y 1.4%, respectivamente. La GCR
CEN es la que menor cantidad de energia eléctrica
requiere para producir una unidad de riqueza
91 Wh/$. Lo anterior, debido a que en esta GCR
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predominan las actividades econémicas terciarias y
son menos intensivas en el consumo de electricidad.
Las GCR ubicadas en el norte del pais son las que
poseen la intensidad energética mas alta, lo cual es
atribuible a sus condiciones climaticas extremas y a
su vocacion agricola e industrial. Destaca la GCR NTE
con el indicador de intensidad energética mas alto
de 217 Wh/$.

El consumo medio del SEN se ubicd en 7166 kWh/
usuario. Este indicador analiza la relacion entre el
consumo de electricidad del SEN y el niumero de
usuarios totales. Las GCR CEN, ORIl y OCC poseen
un consumo medio inferior al nacional debido,
principalmente, a que concentran una mayor
cantidad de usuarios 70.8% del total. Las GCR
ubicadas en el norte del pais tienen un consumo
medio superior hasta en 80.7% con respecto al SEN
ocasionado por la mayor cantidad de industrias
y comercios; asi como, por la diferencia de
temperaturas respecto al centro y sur del pais.

El consumo per capita de electricidad del SEN es
de 2,680 kWh/habitante. Este indicador nos dice
la relacion entre el consumo vy la poblacion de un
territorio. En las GCR CEN y ORI, el consumo per
capita es menor en 329% y 38.2% con respecto
al SEN. Estas dos GCR concentran el 51.2% de la
poblacion nacional. La GCR NES posee el consumo
per capita mas alto del pais 78.0% arriba de la media
nacional, ya que concentra el 17.9% del consumo
con solo el 10% de la poblacion de México.
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FIGURA 3.3 INTENSIDAD ENERGETICA, CONSUMO MEDIO Y CONSUMO PER CAPITA POR GCR Y

SISTEMA 2023
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

3.5 MOVILIDAD ELECTRICA 2023

El 20 de junio de 2023 se publicd en la Comision
Nacional de Mejora Regulatoria (CONAMER) el
acuerdo de la Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctrica (ENME), en donde se establecen las bases
y pautas para promover el uso de tecnologias y
combustibles mas limpios que permitan impulsar
y posicionar a nivel nacional la movilidad eléctrica
como una alternativa viable y sostenible.

La ENME se presenta como un instrumento
rector para acelerar la transicion hacia una
movilidad eléctrica de bajas emisiones en México,
maximizando los beneficios sociales y ambientales
desde una perspectiva que prioriza el transporte
publico en beneficio de toda la poblacion y en
atencion a la crisis climatica. De esta manera, se
busca contribuir a un desarrollo sostenible, que
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promueva la modernizacion inclusiva, sin dejar a
nadie atras®.

Se publico el 14 de febrero de 2024 en el portal de la
CONAMER, el acuerdo por el que la CRE expide las
Disposiciones Administrativas de Caracter General
en Materia de Electromovilidad® para la integracion
de infraestructura de carga de vehiculos eléctricos
y vehiculos eléctricos hibridos conectables al SEN
como parte de una Red Eléctrica Inteligente.

Laspresentesdisposicionestienenelobjetivogeneral
de regular la conexion ordenada de infraestructura
de carga para vehiculos eléctricos (VE) y vehiculos
eléctricos hibridos conectables (VEHC), de manera
segura al SEN y el desarrollo-actualizacion de una

8 https:/;www.cofemersimir.gob.mx/portales/
resumen/55366.

2 No ha sido publicada en el Diario Oficial de la
Federacion
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plataforma digital que permita conocer la evolucion
de la infraestructura de carga en México® .

La publicacion de estos documentos esta
orientando paulatinamente a México hacia una
movilidad eléctrica. En 2023 se vendieron 72,524"
vehiculos eléctricos e hibridos, que representaron
el 53% del total de vehiculos automotores
comercializados en el pais, esto significd un
aumento de ventas de 21,459 unidades (42%) con
respecto al 2022. Las cinco entidades federativas
con mayor concentracion de vehiculos eléctricos
son: la Ciudad de México con 15,084 unidades; el
Estado de México con 5,168 unidades; seguidos por
Jalisco, Nuevo Ledny Puebla con 3,543, 3,256y 2,005
unidades respectivamente.

Estas cinco entidades federativas representan el
73.4% de la concentracion de vehiculos eléctricos,
como se puede apreciar en la Figura 3.4.

FIGURA 3.4 CONCENTRACION DE VEHICULOS
ELECTRICOS EN ENTIDADES FEDERATIVAS AL
2023

M Ciudad de México
M Estado de México
W Jalisco
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W FPuebla
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

0 https:/www.cofemersimir.gob.mx/portales/
resumen/566974.

Tvalores reales a noviembre 2023 y diciembre 2023
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Trolebus, Ciudad de México.
Gobierno de la Ciudad de México.

Algunos de los beneficios por el uso de los VE, VHEC
vy VH, para un recorrido de 300 km, son los ahorros
de energia que van de un 40% a un 81%, asi como
una disminucion en las emisiones de GEI mismas
que pueden ser del 39% al 70% en comparacion con
un vehiculo de combustion interna.

En el sector automotriz en México actualmente se
encuentran instaladas 37 plantas de ensamble de
vehiculos, motores y transmisiones de empresas
registradasen la Asociacion Mexicana de la Industria
Automotriz AC. (AMIA) y que estan distribuidas
en 12 entidades federativas®, por otra parte, en la
Asociacion Nacional de Productores de Autobuses,
Camiones y Tractocamiones, A.C. (ANPACT),
representa a la industria automotriz de vehiculos
comerciales de carga y pasaje, asi como motores,
integrada por las empresas DINA, DAIMLER
BUSES MEXICO, FOTON, FREIGHTLINER, HINO,
INTERNATIONAL, ISUZU, KENWORTH, MACK, MAN,
MERCEDES BENZ VANES, SCANIA, VOLKSWAGEN,
VOLVO, CUMMINS y DETROIT DIESEL que cuentan
con 11 plantas en ocho estados de la Republica®
Mexicana.

2 https:/www.amia.com.mx/about/plantas_ensamble/

B https:/Mww.anpact.com.mx/index.php.
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Las ventas que se han realizado de vehiculos
pesados en los Ultimos 6 anos se pueden ver en la
Figura 3.5, en el 2023 se vendieron 52,488 vehiculos
pesados lo que representd un incremento del 32.2%
respecto al 2022, observandose que a los vehiculos
pesados hibridos tuvieron un incremento del 11%
respecto al 2022, por otra parte, se observa que
a partir del 2022 se empezaron a comercializar
vehiculos pesados eléctricos, de 5 unidades en el
2022 pasaron a 23 unidades en el 2023,

FIGURA 3.5 VENTAS DE VEHICULOS PESADOS,
2018-2023

Hm Dicsel mm Gas natural vehicular = Hibrido

mm Eléctrico = Gasoclina = Total

56,000 r 24%
51,938 F 22%
47,875 F 20%
F 19%

43,813

39,750 F17%
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Porcentaje %

35,688 F 15%

F13%

31,625

27,563 F12%

23,500 + 10%

2018 2019 2020 2021 2022 2023
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE e INEGI.

Derivado de lo anterior la GCR con mayor
participacion en el consumo de energia eléctrica
de la rama automotriz es la OCC con 47.7% seguida
por las GCR CEN, ORI y NES con 15%, 131% y 11.7%
respectivamente, mientras que el SIBC y las GCR
NTE y NOR presentan las participaciones mas bajas,
que en conjunto significan el 12.5%, esto se observa
en la Figura 3.6.

% https:/www.inegi.org.mx/datosprimarios/
javp/#tabulados.
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FIGURA 3.6 CONSUMO DE ENERGIA EN LA
RAMA AUTOMOTRIZ EN EL 2023

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

En la Figura 3.7 se presenta la distribucion del
consumo en 2023 dividido en las categorias
de armadoras y autopartes que se encuentran
distribuidas en los diferentes Sistemas
Interconectados y las GCR que conforman el SEN.
Se observa que en el SIBC la participacion de las
armadoras es la mas alta registrada con un 93.5%,
mientras que para el caso de la categoria de
autopartes es en la GCR NES donde cuenta con un
mayor porcentaje, alcanzando el 75.9% de la energia
eléctrica demanda por el sector en esa region de la
Republica Mexicana.
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FIGURA 3.7 DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN

ALTA TENSION POR CATEGORIA, 2023
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

Referente al transporte eléctrico masivo de
personas, México cuenta en la Ciudad de México
y Zona Conurbada con el Sistema de Transporte
Colectivo Metro®, una Linea de Tren Ligero, la Red de
Trolebus’, la Red de Cablebus, el Tren Suburbano?,
y los primeros autobuses de Metrobus eléctricos. En
el norte del pais, Monterrey, cuenta con un Sistema
de Transporte Colectivo Metrorrey® y Guadalajara
tiene el Sistema de Tren Eléctrico Urbano®.

El consumo eléctrico anual de los servicios de
transporte colectivos eléctricos mencionados
asciende a poco mas de 528 GWh al afo, lo que
equivale al 0.2% del consumo neto del SEN en 2023.

5 STC Metro, 2021.

6 www.ste.cdmx.gob.mx.

7 Suburbano. La via rapida al bienestar.

8 Sistema de transporte Colectivo Monterrey, 2021.

P SITEUR, 2021.
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3.6 GENERACION DISTRIBUIDA
2023

Laenergiase puededescribircomolacapacidad que
tiene un sistema para producir un trabajo, mismo
que puede ser aprovechable por el ser humano,
como es el caso de la energia eléctrica obtenida a
partir de la transformacion de diferentes fuentes de
energia como el agua, el viento, la materia organica
y la irradiacion solar, principalmente. La Generacion
Distribuida es la produccion de energia eléctrica a
pequefa escala. En México de acuerdo conla Ley de
la Industria Eléctrica se entendera por Generacion
Distribuida (GD): la generacion de energia eléctrica
qgue cumple con las siguientes caracteristicas: a) Se
realiza por un generador exento en los términos
de esta Ley, y b) Se realiza en una central eléctrica
gue se encuentra interconectada a un circuito de
distribucion que contenga una alta concentracion
de Centros de Carga, en los términos de las Reglas
del Mercado. En esta seccion se describira la GD
con capacidad menor a 0.5 MW interconectadas a
las RGD.
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En 2023 la diversificacion en las tecnologias acumulada por tecnologia, alcanzando un valor
de la GD se presenta en la Figura 3.8, donde se  total acumulado de 3,364 MW.
muestra la participacion de la capacidad instalada

FIGURA 3.8 CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DE GENERACION DISTRIBUIDA POR
TECNOLOGIA, 2023

Solar FV = 99.334%

Biogas = 0.524%

Biomasa = 0.075%

Cogeneracion = 0.04%

~ Edlica = 0.022%
AN

Otras = 0.005%

Capacidad instalada 3,364 MW

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE y CRE.

Central fotovoltaica, Puerto Pefasco, Sonora.
Comision Federal de Electricidad
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Después de la tecnologia solar fotovoltaica (FV) que
es la que ha dominado desde el 2007 en la GD, es
importante no perder de vista, las tres tecnologias
que han presentado la mayor participacion de
capacidad instalada para generar energia eléctrica,
en los Ultimos cinco anos, ver Figura 3.9, biogas®:
que es una mezcla conformada principalmente por
CH, (metano) y CO, (didxido de carbono), que se
genera a partir de la descomposicion de la materia
organica, biomasa?: es la energia obtenida de la
materia organica constitutiva de los seres vivos, sus
excretas y sus restos no vivos, y edlica: es la energia
que se aprovecha a partir del movimiento del aire.

FIGURA 3.9 EVOLUCION 2019-2023 DE
GENERACION DISTRIBUIDA CON TECNOLOGIA
BIOMASA, BIOGAS Y EOLICA
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

De acuerdo con informaciéon de la CFEZ, los estados
con mayor numero de contratos de GD son:
Jalisco 17.5%, Nuevo Ledn 11.2%, Chihuahua 8.2%,
Guanajuato 54%, Michoacan 52% y Yucatan 4.3%,
mismos que concentran mas de 198 mil contratos
del total, estas entidades federativas tienen una
distribucion de contratos por tecnologia como se
muestra en la Figura 3.10.

2 https://www.gob.mx/agricultura/es/articulos/biogas-
energia-natural

2 hitps://mvww.gob.mx/semarnat/articulos/que-es-la-
energia-de-biomasa?idiom=es

22 Portal SIRESI-GD CFE-Distribucion.

PRODESEN 2024-2038

FIGURA 3.10 ENTIDADES FEDERATIVAS CON
MAYOR NUMERO DE CONTRATOS DE GD POR

TECNOLOGIA
- Jalisco - Nuevo Leon
Guanajuato

. Chihuahua
- Michoacan . Yucatan

Solar FV Edlica

18,269 ]

|
b

Biomasa

Cogeneracion

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.
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3.6.1 GENERACION DISTRIBUIDA
CON FUENTE DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

En el mundo el uso de la energia solar es el que ha
tomado mayor impulso, en el SEN la aportacion de
la GD fotovoltaica (GCD-FV) ocupa mas del 99.334%, al
generar electricidad dentro de los Centros de Carga
o fuera de los Centros de Carga, aprovechando
las horas de irradiacion solar durante el dia. Lo
anterior contribuye con los siguientes beneficios:
disminucion de las pérdidas por efecto Joule IR

en la transformacion y transporte al no generar
la energia eléctrica desde las grandes Centrales
Eléctricas con la matriz energética disponible del
SEN y de esta forma también se evitan emisiones
de CO,e, al medio ambiente.

En 2023 la GD-FV del SEN alcanzé mas de 400 mil
contratos que ascienden a una capacidad instalada
acumulada de 3341 MW con una produccion de
energia eléctrica de 5191 GWh, en la Figura 311
se muestra el crecimiento del 2010-2023 de los
conceptos antes mencionados.

FIGURA 3.11 CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA Y GENERACION APORTADA POR LOS SISTEMAS
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE y CRE.
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El despliegue de la GD-FV del consumo, en los
polos de desarrollo o también llamados Centros
de Carga, se pueden identificar en los sectores:
residencial, comercial, empresa mediana, servicios
y agricola, a partir de los datos histéricos 2014-
2023 de Capacidad Instalada, se observa que, la
mas alta participacion se debe al sector residencial
con una contribucion promedio en el periodo de

45%, seguida de la empresa mediana con 34% y
alcanzando todavia un valor significativo el sector
comercial con 20%, en la Figura 312 se presenta la
evolucion de la aportacion histérica de estos tres
sectores de consumo. El sector servicios y agricola
escasamente agrupan una participacion promedio
en el periodo de 0.4%.

FIGURA 3.12 EVOLUCION DE LA PARTICIPACION ANUAL 2014-2023 DE LA GD-FV POR SECTOR DE
CONSUMO RESIDENCIAL, EMPRESA MEDIANA Y COMERCIAL
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

La contribucion de la Capacidad Instalada
acumulada por GCR, se presenta en la Figura
313, en ella se observa que en 2023 las GCR que
concentran el mayor valor de capacidad instalada
de GD-FV son: la GCR OCC con 36.9%, la GCR NES
157% y la GCR CEN con 11% que redunen mas de la
mitad del total de GD-FV del SEN con alrededor de
63.5%, y con menor agrupacion los SIBC y SIBCS
con 32% y 0.8%, respectivamente. Durante el 2023
fue instalada una capacidad de 726 MW de GD-FV
en las varias regiones que integran el SEN y que se
estimo generaron 690 GWh.

PRODESEN 2024-2038

FIGURA 3.13 CAPACIDAD INSTALADA
ACUMULADA DE GD-FV POR GCR, 2023

SEN 3,341 MW
SIN 3,208 MW

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.
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La Capacidad Instalada promedio de la GD-FVen las
diferentes GCR, se encuentra con una distribucion
de capacidad como se puede apreciar en la Figura
314. Para el SEN los rangos mas representativos
son: 0 < kW <25 con 59.1%, seguida del rango de 250
< kW < 500 con 179% vy el rango de 100 < kW < 250

con 10.3%. Por GCR las NTE, NESy PEN destacan por
su participacion superior al 60% en el rango de O <
kW < 25 respecto a las demas GCR y Sistemas. En
sentido contrario el rango 25 < kW < 50 se identificod
como el de menor participacion en el SIBC, asi
como el de 50 < kW <100 en la GCR NES.

FIGURA 3.14 RANGOS DE CAPACIDAD DE LOS SISTEMAS DE GD-FV 2017-2023 POR SISTEMAS Y GCR
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

Central hidroeléctrica, Chicoasén, Chiapas.
Comision Federal de Electricidad.
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3.7 DEMANDA MAXIMA INTEGRADA
NETA 2023

En cuanto a la demanda maxima integrada del SIN
se refiere al valor maximo en MWh/h en una hora
especifica del afo y se obtiene con la suma de las
demandas coincidentes de las GCR que integran el
SIN en esa misma hora. Estademandaes menorque
la suma de las demandas maximas no coincidentes
anuales de las GCR. En 2023, la demanda maxima
integrada neta del SIN registré un valor de 51,406

MWh/h, lo que equivale a un incremento de 10.2%
respecto a los 46,636 MWh/h de 2022.

En el Cuadro 3.2 se presenta la demanda maxima
integrada no coincidente, se refiere al valor maximo
en MWh/h que presentan todas y cada una de
las GCR en una hora durante un afo y que no
necesariamente es la misma hora, también se
incluyen las demandas maximas integradas netas
de los Sistemas Interconectados: SIN, SIBC, SIBCS,
SIMUL y de las GCR. Asi como, las demandas
coincidentes por GCR referidas al SINy el SEN.

CUADRO 3.2 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA Y COINCIDENTES CON EL SIN

Y SEN, 2023
DEMANDAS MAXIMASY DEMANDAS COINCIDENTES
MWh/h CRECIMIENTO ANUAL (%) M\?\II:/h M\fli';h 2/
SISTEMA
SEN? 54,530
SIN 51,406 10.2%
SIBC 3,393 21% 2,537
SIBCS 660 13.4% 562
SIMUL 32 1.4% 25
GERENCIA DE CONTROL REGIONAL
CEN 8,458 1.0% 8,279 8,279
ORI 8,543 6.2% 7952 7952
OCC 11,308 8.6% 11,308 11,308
NOR 5699 9.1% 5215 5215
NTE 5,331 2.5% 5286 5286
NES 10,880 7.9% 10,877 10,877
PEN 2,681 14.8% 2,537 2,537

v Demandas maximas, se presentan en fechas y horas diferentes. )
?Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR, demandas referidas a la hora del Centro.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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3.8 DEMANDA MAXIMA INTEGRADA
NETA DEL SIN 2023

Lascaracteristicasde lademanda maximaintegrada
neta se muestran a través de la curva de carga del
SIN 2023 las cuales son las siguientes: se concentran
67 horas del ano en el intervalo de 95% —100% de la
demanda maxima; la demanda minima integrada
se presenta al 40.8% de la demanda maxima y el
promedio de las demandas horarias se ubicd en
72.4% — factor de carga —.

La demanda presentd un comportamiento
diferenciado a lo largo del aflo, mostrando una
estacionalidad entre los meses de verano donde
se presentan las demandas mas altas del ano, en
contraste con los meses de primavera, en los cuales
se observa una disminucion de la demanda. En los
meses con temperaturas bajas — invierno —, se
registraron las demandas minimas del SIN como
se muestra en la Figura 3.15. Este comportamiento
es caracteristico de las regiones del norte del
pais y mientras que en el centro del pais dicho
comportamiento es menos marcado.

FIGURA 3.15 CURVA DE CARGA DEL SIN 2023 (MWh/h)
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

3.9 ENTORNO ECONOMICO 2023

En el Cuadro 3.3 se muestran los indicadores que
explican el desempefo econdmico del pais en
2023. El tipo de cambio promedio mensual para
solventar obligaciones se cotizé en 17.7 MXN/ddlares
de EUA, 11.8% menor al tipo de cambio de 2022,
la tasa de interés de referencia cerrd en 11.3%, es
decir, 75 puntos base mayor en comparacion con
el ano previo. Por su parte, la inflacion se ubico en
4.7%, siendo 3.1 puntos porcentuales menor a la
presentada en 2022. El precio de exportacion de la
mezcla de petroleo crudo se vendié en promedio
en 71.2 doélares por barril, precio menor al reportado
en 2022, donde se vendid en 89.5 ddlares por barril.
En cuanto al consumo privado, si bien tuvo un

52

crecimiento de 4.4% para 2023, es menor al de 2022
donde crecié 51%.

En el sector externo, la balanza comercial presento
un déficit acumulado de 5,464 millones de dolares
EUA, monto que se compara con el déficit de 26,879
millones de ddlares reportado en 2022. La Inversion
Extranjera Directa, reportd 36,058 millones de
dodlares.

De forma global la economia mexicana crecid 3.2%.
Por actividad econdmica, las actividades primarias
presentaron un avance de 1.9%, las secundarias de
3.5%y las terciarias de 3.1%.
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CUADRO 3.3 PRINCIPALES INDICADORES
ECONOMICOS 2022-2023

5 2022 2023

INDICADOR ECONOMICO
ANUAL ANUAL

PIB Total cifras reales (%)” 3.8% 32%
Primario (Agricola) 1.6% 1.9%
Secundarias (Transformacion) 53% 3.5%
Terciarias (Servicios) 31% 31%
Tipo de cambio (pesos/ddlar)? 201 177
Precio del crudo mexicano
(ddlares por barril)¥ SIS iz
Tasa de interés
de referencia (%)? == =
Inflacion (%) 7.8 47
Consumo privado (%)” 51 4.4
Balanza Comercial
(millones de ddlares)” AT e
Exportaciones 577735 593,012
Importaciones 604,615 598,475
Inversion Extranjera Directa 35202 36,058

(millones de délares)?

NOTA: Se ajustaron valores del INEGI de base 2013 a base
2018.

VINEGI, Banco de Informacion Econdémica (BIE) - PIB

y Cuentas Nacionales, Indicadores econdémicos de
coyuntura. El PIB refiere al Valor Agregado Bruto. Fecha
de consulta: 20 de mayo de 2024.

FUENTE: INECI, Producto Interno Bruto Trimestral. Ao
base 2018

- https.//Mvww.inegi.org.mx/app/tabulados/default.
aspx?pr=20&vr=1&iN=2&tp=20&wr=1&cno=1&idr-
t=3257&opc=p

- https.//Mww.inegi.org.mx/programas/
pib/2018/#tabulados

2 BANXICO, Sistema de Informacién Econdmica (SIE).
Fecha de consulta: 05 de marzo de 2024. https:/Mww.
banxico.org.mx/Sielnternet/

3 Secretaria de Economia, Reportes Estadisticos de
Inversion Extranjera Directa (IED). Fecha de consulta: 05
de marzo de 2024.

- https:/AMww.gob.mx/se/acciones-y-programas/com-
petitividad-y-normatividad-inversion-extranjera-di-
recta?state=published

- https:/AMww.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/915793/Informe_Congreso_2023-4T.pdf

FUENTE: Elaborado por SENER.
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El PIB es considerado uno de los mejores
indicadores del comportamiento de la economia
de un pais*. Al aumentar la demanda de bienes y
servicios se incrementa el consumo, crece el PIB, se
generan nuevos empleosy la economia se expande.
Es por ello, que el consumo de energia eléctrica
estd altamente correlacionado con el PIB, debido a
que la energia eléctrica, es un insumo importante
para llevar a cabo gran parte de las actividades
productivas. Esto también se refleja en el caso
de los hogares, pues las familias tienen acceso a
mayor cantidad de satisfactores de los cuales en su
mayoria funcionan a base de energia eléctrica.

La estimacion de la Secretaria de Hacienda vy
Crédito Publico (SHCP) en sus Criterios de Politica
Econdmica 2024 proyectaba un crecimiento
econdmico para 2023 en el rango de 2.5% y 3.5%,
resultando un crecimiento real de 3.2%. El tercer
trimestre presentd el mayorauge conunalzade 3.5%
respecto al mismo trimestre de 2022, impulsado por
el buen desempefo de las actividades primarias y
secundarias, en especifico de la construccion vy la
agricultura. En lo referente a la industria eléctrica,
en 2023 su PIB crecio 3.7%.

El consumo neto de energia eléctrica en 2023
registré un incremento de 3.5%, en 2022 se tuvo un
crecimiento de 3.4% inferior al registrado en 2021
que fue de 35%. En cuanto a la demanda maxima
integrada neta presentd un alza de 102%. Estas
dos variables guardan una correlacion directa con
el crecimiento o decremento de la economia, tal y
como se aprecia en la Figura 316, donde se muestra
la evolucion histdrica de estos indicadores en la
dltima década.

2 INEGI. Lo que indican los indicadores: como utilizar
la informacion estadistica para entender la realidad
econdmica de México/. Jonathan Heath. México, 2012.

2#P|B del Sector 22 Generacion, transmision, distribucion

y comercializacion de energia eléctrica, suministro de
agua y de gas natural por ductos al consumidor final.
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FIGURA 3.16 EV(?LUCION DEL CRECIMIENTO DEL PIB NACIONAL, CONSUMO NETO DEL SEN
Y DEMANDA MAXIMA INTEGRADA NETA DEL SIN 2014-2023

12.0 1

8.0
F
pars 4.0
m
3
<
@ 0.0 )
*g 2014 2015 2016 2017 2018 2023
@ J )
E 40 [=3PIB Real Nacional ——» tmeca 1.4%
o
g -8.0 A emConsumo Neto SEN~ ——» tmca 2.7%

12,0 4 esmDemanda Maxima Integrada Neta SIN ———  tmca 3.3%

NOTA: Se ajustaron valores del INEGI de base 2013 a base 2018.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

A continuacion, se presentan las particularidades
que caracterizan cada GCR 'y Sistema
Interconectado, a través de los principales
indicadores econdmicos y demograficos que

influyen en el consumo de la energia eléctrica, asi
como el comportamiento de la demanda maxima
de las zonas mas representativas. Ver Figura 3.17.

FIGURA 3.17 DEMANDA MAXIMA INTEGRADA POR ZONA (MWh/h) EN LAS GCR DEL SEN 2023
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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GCR CENTRAL

La GCR CEN ocupa aproximadamente el 3.8% del
territorio nacional. En 2023, concentrd el 25.3% de
la poblacion (32.6 millones de personas) y atendid
al 21.2% de los usuarios finales de energia eléctrica.
Su consumo per capita de energia se estima en
1,799 kWh/habitante y su tasa de desocupacion
promedio resultd de 1.9%, siendo menor a la de 2022
donde alcanzo una tasa de 2.3%.

En2023,laGCRCENalojo pocomenosdel5millones
de unidades econdmicas, las cuales representan el
26.3% del total del pais, conforme a la informacion
presentada en el Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econdmicas (DENUE) del INEGI. Sus
principales Centros de Carga se encuentran en la
industria de la construccion (cementeras), industria
del acero, el Sistema de Transporte Colectivo-Metro,
armadora automotriz, refineria Miguel Hidalgo
localizada en Tula de Allende Hidalgo y las plantas
de bombeo Cutzamala. La Inversion Extranjera
Directa (IED) durante 2023 representd el 37.5%
del total nacional, siendo asi, es la GCR que mayor
inversion extranjera capta.

Con estimaciones del escenario Macroeconémico
2024-2038, se calcula que la contribucion de esta
GCRalPIBnacionalen2023seade 27.3%,compuesto
en un 83.3% por las actividades terciarias. Por su
parte, las actividades secundarias sumaran 15.6%,
donde el PIB de electricidad, agua y suministro de
gas por ductos al consumidor final representaria el
54% de dichas actividades y el 0.8% con respecto
al PIB de la Gerencia. Finalmente, las actividades
primarias sélo aportaran el 1.1% restante.

La GCR CEN se divide en tres regiones: Valle de
México Norte, Valle de México Centro y Valle de
México Sur, las cuales representaron el 39.6%, 18.2%
Yy 42.2%, respectivamente de la demanda maxima
de esta GCR. Al interior de la region Valle de México
Norte destaca la zona Cuautitlan como la que
concentra la mayor proporcion de la Demanda
Maxima (16.9%). La zona Ixmiquilpan concentra
el 1.4%, sin embargo, fue la que presentd el mayor
incremento en lademanda durante 2023 al registrar
un avance de 17.2%.

En la region Valle de México Centro, la zona
Chapingo acaparo el 20.8% de la demanda maxima,
sin embargo, el mayor crecimiento durante 2023 lo
registro la zona Polanco con una tasa anual de 4.4%.
Enlo que respecta a la region Valle de México Sur, la
zona Lazaro Cardenas destaca porque, a la vez que
concentro el 19.8% de la demanda maxima tambien

PRODESEN 2024-2038

tuvo la tasa de crecimiento anual mas elevada de |la
region durante 2023 con 6.1%.

Se espera que en el periodo 2024-2038, el PIB
de la CGR CEN tenga un crecimiento promedio
anual de 2.6%, manteniendo su contribucion a
la economia nacional en el afo 2038 con 27.3%.
Por el lado de la demanda, se estima que las
zonas Tula de la region Valle de México Norte,
Nezahualcoyotl de la region Valle de México Centro
y Las Lomas perteneciente a la region Valle de
México Sur, registraran el crecimiento promedio
anual mas elevado a un ritmo de 31%, 4.7% y
4.9%, respectivamente durante el mismo periodo.

GCR ORIENTAL

La GCR ORI ocupa el 18.5% del territorio nacional
aproximadamente, concentrando en 2023 el
259% de la poblacion (33.4 millones de personas) y
atendio al 25.4% de los usuarios con un consumo per
capita de 1657 kWh/habitante. Su tasa promedio de
desocupacion se calculd en 2.2%.

Con informacién del DENUE del INECI, en 2023 la
GCR ORI alojé poco mas de 1.5 millones de unidades
econdmicas, las cuales representan el 279% del
total del pais. Los principales Centros de Carga se
encuentranenlasindustriassiderdrgica, petroquimica
y del plastico, cementera y automotriz, ademas de
la mineria. Estas empresas estan localizadas en los
estados de Veracruz, Puebla, Tlaxcala y Guerrero. La
IED en 2023 represento el 4.9% del total nacional.

Con estimaciones del escenario Macroecondmico
2024-2038, se calcula que su contribucion al PIB
nacional en 2023 sea de 16.3%. La mayor proporcion
del PIBde la GCR ORI se encuentra en las actividades
economicas terciarias, las cuales representarian el
59.8%. Las actividades secundarias sumarian 35.6%,
donde el PIB de electricidad, agua y suministro de
gas por ductos al consumidor final seria el 45% de
dichasactividadesy el 1.6% del PIB de la Gerencia. Las
actividades econémicas primarias representarian el
4.6% restante.

Para el periodo 2024-2038, se prevé que el PIB de la
CGR ORI tenga un crecimiento promedio anual de
2.2%, disminuyendo su contribucion a la economia
nacional al pasar de representar el 16.5% en 2024 al
15.4% en 2038.

Para el andlisis de la Demanda Maxima, la GCR

ORI se divide en cuatro regiones. La region Oriente
representd, durante 2023, el 36.1%, la Sureste el 29.3%,
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la Centro Oriente el 21.7% y la Centro Sur el 12.9%.
Al interior de éstas, en la region Oriente, la zona
Coatzacoalcos presentd la mayor concentracion de
demanda con 293% vy, a su vez, también registro el
mayor crecimiento anual con 6.6%, ambos datos
de 2023. En las regiones Sureste, Centro Oriente y
Centro Sur, las zonas mas representativas en cuanto
a demanda son Villahermosa (25.1%), Puebla (43.2%)
y Acapulco (30.9%), respectivamente. En cuanto
al crecimiento anual registrado durante 2023,
destacan las zonas Tehuantepec con 93% de la
region Sureste, la zona Puebla con 3.2% en la region
Centro Orientey la zona Iguala con 9.1%, ésta Ultima
pertenece a la region Centro Sur.

En la proyeccion 2024- 2038 se estima que las zonas
de la GCR ORI que presenten el mayor crecimiento
a tasa media anual son Los Tuxtlas (2.3%), San
Cristobal (2.3%), Tehuacan (2.2%) y Chilpancingo
(3.1%).

GCR OCCIDENTAL

La GCR OCC ocupa el 15.0% del territorio nacional
aproximadamente y, durante 2023, se estima que
albergo al 21.2% de la poblacion (27.3 millones de
personas). En ese mismo ano, la GCR OCC atendio
al 24.2% de los usuarios finales mientras que, su
consumo per capita de energia eléctrica resulto
de 2,770 kWh/habitante. Su tasa promedio de
desocupacion, fue de 2.4%.

Con informacién del DENUE del INEGI, durante
2023 en la GCR OCC operaron 1.2 millones de
unidades econdmicas, las cuales representan el
22.0% del total del pais. Los principales Centros de
Carga se presentan en las industrias siderdrgica,
minera,cementera, automotriz e industrias conexas,
las cuales se localizan en los estados de Jalisco,
Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes, Zacatecas
y San Luis Potosi, principalmente. La IED en 2023
representd el 19.8% del total nacional, siendo la
segunda GCR con mayor atraccion de inversion.

De acuerdo con lo previsto en el escenario
Macroecondmico 202-2038, su contribucion al PIB
nacional en 2023 sera de 21.0%. Las actividades
econdmicas terciarias representaran el 63.7% vy, por
otro lado, las actividades secundarias contribuiran
con 30.6%. De éstas, el PIB de electricidad, agua
y suministro de gas por ductos al consumidor
final seran del orden del 4.6% vy el 1.4% del PIB de
la Gerencia. Las actividades econdmicas primarias
representaran el 57% restante.
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Al igual que la GCR CEN, la GCR OCC también se
divide en tres regiones. La region Jalisco represento
el 28.6% de la demanda maxima integrada mientras
que, las regiones Bajio y Centro Occidente, el 60.0%
vy 11.4%, respectivamente.

Por regiones, en la region Jalisco, la zona
Metropolitana Hidalgo concentré el 17.5% de la
demanda maxima y también fue la zona que
registré el mayor crecimiento a tasa anual de 12.0%.
En el Bajio, la zona San Luis Potosi representd el
159% de la demanda, siendo la zona con el mayor
crecimiento anual (7.9%) durante 2023. En la region
Centro Occidente, la zona Colima participa con el
31.0% de la demanda maxima. Por otro lado, la zona
Apatzingan registré una tasa de crecimiento anual
de 71% durante 2023.

Para el periodo 2024-2038, se prevé que el PIB de la
CGR OCC tenga un crecimiento promedio anual de
2.7%,incrementado su participacion en la economia
nacional al pasar de 20.9% en 2024 a 21.5% en 2038.
En el mismo periodo se proyecta que las demandas
maximas con las tmca mas elevadas se registren en
las zonas Minas (regidon Jalisco) con 4.2%, Querétaro
(region Bajio) con 6.2% y Zitacuaro (region Centro
Occidente) con 3.7%.

GCR NOROESTE

La GCR NOR ocupa alrededor de 12.1% del territorio
nacional. En 2023, sus habitantes ascendieron a
6.1 millones de personas aproximadamente, lo
que representa cerca del 4.7% de la poblacion del
pais. En ese ano, la GCR NOR atendi¢ al 4.7% de
los usuarios finales, con un consumo per capita
de 4,520 kWh por habitante. Su tasa promedio de
desocupacion fue de 2.6%.

De acuerdo con el DENUE del INEGI, durante 2023
en la GCR NOR operaron 0.2 millones de unidades
econdmicas, las cuales representan el 4.4% del
total del pais. Los principales centros de carga se
presentan en las industrias minera, cementera
y automotriz, localizadas en las zonas Cananea,
Hermosillo y Caborca. La IED en 2023 represento el
8.7% del total nacional.

El escenario Macroecondmico 2024-2038 estima
que su contribucion al PIB nacional en 2023 sea
del 55%. En esta GCR las actividades econémicas
terciarias representaran el 56.7%, las actividades
secundarias alcanzaran el 34.3% y las actividades
econdmicas primarias el 9.0% restante. El PIB de
electricidad, agua y suministro de gas por ductos al
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consumidor final se estima representen el 6.5% de
las actividades secundarias y el 2.2% del PIB de la
GCR NOR.

LazonaHermosilloeslaquerepresentael porcentaje
masaltode participacionenlademandaenesta GCR
con 21.3%, seguida de Culiacan y Cananea Nacozari
con 16.5% y 9.6%, respectivamente. Durante 2023, la
zona Navojoa y Guaymas registraron el crecimiento
anual mas alto con 9.9% y 9.2%, respectivamente.

Para el periodo 2024-2038, se preveé que el PIB de la
CGR NOR tenga un crecimiento promedio anual de
2.5%, su porcentaje de participacion en la economia
disminuyo su participacion de 5.5% a 5.4%. Para este
mismo periodo, al analizar el crecimiento esperado
de la Demanda Méaxima, se espera que la zona
Mazatlan crezca a un ritmo promedio anual 3.2%.

GCR NORTE

La GCR NTE ocupa el 21.2% del territorio nacional,
aproximadamente. En 2023, sus habitantes
ascendieron cerca de 6.7 millones de personas,
lo que representa el 52% de la poblacion del pais,
aproximadamente. En ese ano, la GCR NTE atendio
al 5.0% de los usuarios finales del servicio de energia
eléctrica con un consumo per capita de 4,679 kWh
por habitante. Su tasa promedio de desocupacion
fue de 1.7%.

En la GCR NTE operaron 0.2 millones de unidades
econdmicas, las cuales representan el 4.2% del
total del pais. Los principales Centros de Carga se
agrupan en las industrias minera y metaldrgica,
industria cementera, madera y papel, manufactura
y agricola. La IED en 2023 representd el 73% del
total nacional.

Segun las proyecciones del escenario
Macroeconémico 2024-2038 se espera que la
contribucion al PIB nacional en 2023 sea del 6.1%.
Las actividades econdmicas primarias representan
7.0%, las secundarias 39.2% vy las terciarias 53.8%. El
PIB de electricidad, agua y suministro de gas por
ductos al consumidor final representan el 4.0% de
las actividades secundarias y el 1.6% del PIB de la
GCR NTE.

La zona Torredn es la que representa el porcentaje
mas alto de participacion en la demanda en la GCR
NTE con 24.1%, seguida de Ciudad Juarez con 21.4%.
La zona que registrd el crecimiento anual mas
alto fue Chihuahua y Moctezuma con 6.6% y 5.6%,
respectivamente.

PRODESEN 2024-2038

Para el periodo 2024-2038, se prevé que el PIB de
la CGR NTE tenga un crecimiento promedio anual
de 2.2%. Sin embargo, se prevé que disminuya su
porcentaje de participacion en la economia al pasar
de 61% a 5.8% en 2038. Para este mismo periodo,
al analizar el crecimiento esperado de la Demanda
Maxima, se espera que las zonasJuarezy Chihuahua
crezcan a una tasa promedio anual de 32% y 2.8%,
respectivamente.

GCR NORESTE

La GCR NES ocupa el 14.8% del territorio nacional,
aproximadamente. En 2023, sus habitantes
ascendieron cerca de 12.9 millones de personas, es
decir, el 10.0% de la poblacion del pais. En 2023, la
GCR NES atendio al 10.8% de los usuarios finales
del servicio de energia eléctrica con un consumo
de energia eléctrica per capita de 4,772 kWh por
habitante, siendo la GCR con el mayor consumo. Su
tasa promedio de desocupacion llego a 2.1%.

Durante 2023, en la GCR NES operaron 0.4 millones
de unidades econdmicas, las cuales representan
el 81% del total del pais de acuerdo con el INEGI.
Los principales Centros de Carga se concentran en
las industrias siderurgica, minera y de refinacion
de petrdleo localizadas en las zonas Monterrey,
Monclova, Concepcion del Oro y Tampico. La
captacion de IED en 2023 represento el 11.4% del
total nacional, siendo la tercer Gerencia que mas
inversion atrajo.

De acuerdo con las  proyecciones  del
Macroecondmico 2024-2038 se espera que la
contribucion al PIB nacional en 2023 alcance
el 10.3%. Las actividades econdmicas primarias
so6lo representarian el 16%, mientras que, las
secundarias 37.2% vy las terciarias 61.2%. El PIB de
electricidad, agua y suministro de gas por ductos al
consumidor final se estima que represente el 2.7%
de las actividades secundarias y el 1.0% del PIB de
la Gerencia.

La zona Monterrey representa casi la mitad de
la demanda maxima en la GCR NES con 46.3%,
seguida por Saltillo con un 9.8% y Reynosa con 7.8%.
Las zonas que registraron la tasa de crecimiento
anual mas alta durante 2023 fueron Mante, Saltillo
y Victoria.

Se estima que en el periodo 2024-2038, el PIB de
la CGR NES tenga un crecimiento promedio anual
de 2.7% y que su porcentaje de participacion en la
economia nacional aumente un poco al pasar de
14.3% a 14.6% en 2038. Para el mismo periodo, al
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Ejercicio de maniobra durante el izaje de estructura de emergencia. Reumon Nacional de Huraca nes 2024,
Los Cabos, Baja California Sur.
Comision Federal de Electricidad.
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analizar el crecimiento esperado de la demanda
maxima, se espera que las zonas Rio Verde, Huejutla
y Mante crezcan a una tmca de 53%, 3.6% y 3.5%,
respectivamente.

GCR PENINSULAR

La GCR PEN ocupa el 7.2% del territorio nacional
aproximadamente. Se estima que, en 2023, la
poblacion de esta GCR ascendid a 5.2 millones de
personas, es decir, el 4.1% del total de los habitantes.
Esta GCR atendid al 4.6% de los usuarios finales
mientras que, su consumo de energia eléctrica per
capita resultd de 3,052 kWh por habitante. La tasa
promedio de desocupacion fue de 2.1%.

En la GCR PEN operaron 0.2 millones de unidades
econdmicas durante 2023, las cuales representan
el 43% del total del pais, segun cifras del INEGI.
Los principales Centros de Carga provienen de la
industria del turismo ademas de una cementera,
una procesadora de aceitesy semillas, asi como una
embotelladora de cervezas. La captacion de IED en
2023 represento el 3.5% del total nacional.

El Macroecondmico 2024-2038 estima que, con
respecto al PIB nacional en 2023, la GCR PEN
represente el 51%. EI 51.0% corresponde a las
actividades terciarias, el 47.3% a las secundarias
y el 17% restante a las primarias. Dentro de las
actividades secundarias, el PIB de electricidad,
aguay suministro de gas por ductos al consumidor
final se estima represente el 2.0% y, comparado con
el PIB de la GCR, el 1.0%.

La zona Mérida representa el 30.9% de la Demanda
Maxima en la GCR PEN, seguida por Cancun en
menor porcentaje con un 254% y Riviera Maya
con 153%. Las zonas que registraron la tasa de
crecimiento anual mas alta durante 2023 fueron
Tizimin con 14.4%, Chetumal con 14.1% y Riviera
Maya con 13.5%.

Para el periodo 2024-2038, se prevé que el PIB de
la GCR PEN tenga un crecimiento promedio anual
de 2.6% y que su porcentaje de participacion en la
economia nacional se mantenga en 51% al 2038.
Para este mismo periodo, al analizar el crecimiento
esperado de la demanda maxima, se prevé que la
zona Riviera Maya registre un crecimiento de 4.1%,
mientras que, Cancun y Motul creceran a una tasa
promedio anual de 3.8%, y 3.7%, respectivamente.

PRODESEN 2024-2038

SISTEMA INTERCONECTADO BAJA CALIFORNIA

El SIBC ocupa el 36% del territorio nacional
aproximadamente. En 2023, la poblacion representd
cerca de 3.0%, esto es, 3.9 millones de personas. Este
Sistema atendio al 3.4% de los usuarios finales, con
un consumo per capita de energia eléctrica de 4,150
kWh por habitante. La tasa media de desocupacion
fue de 2.2%.

En el SIBC operaron 01 millones de unidades
econdmicas durante 2023, las cuales representan
el 2.3% del total nacional. Los principales Centros
de Carga pertenecen a las industrias siderurgica,
vidriera, plantas de bombeo de agua, aeroespacial,
fabricacion de rines de aluminio, automotriz,
cementera y minera, y estan localizadas en las
zonas Mexicali, Tijuana y Ensenada. La captacion de
IED en 2023 represento el 4.1% del total nacional.

Con respecto al PIB, el Escenario Macroecondmico
2024- 2038 estima que, en 2023, el SIBC represente
el 3.8%. En este Sistema, las actividades terciarias
participarian en el PIB con 58.3%. Las actividades
relacionadas con el sector industrial con el 39.3% vy
las actividades econdmicas primarias aportaran el
2.4% restante. Dentrode las actividades secundarias,
el PIB de electricidad, agua y suministro de gas
por ductos al consumidor final aportaran el 6.7% vy,
comprado con el PIB de la GCR, el 2.6%.

En el SIBC, la zona Mexicali representa casi la
mitad de la demanda maxima (48.7%), seguido
por Tijuana con 31.4%. Las zonas que registraron
la tasa de crecimiento anual mas alta durante
2023 fueron Mexicali y Ensenada con 56% y 2.5%,
respectivamente.

Para el periodo 2024-2038, se proyecta que el PIB
del SIBC tenga un crecimiento promedio anual
de 29% y que su porcentaje de participacion en
la economia nacional se incremente ligeramente
en 2038 al pasar de 3.8% a 4.0%. Para el mismo
periodo, al analizar el crecimiento esperado de la
Demanda Maxima, se espera que las zonas Tijuana
y Ensenada registren la tmca mas alta con 35% vy
3.3%, respectivamente.

SISTEMAS INTERCONECTADOS BAJA
CALIFORNIA SUR y MULEGE

Los SIBCS y SIMUL en conjunto abarcan
aproximadamente el 3.8% del territorio nacional.
En 2023, su poblacion representd cerca del 0.6%,
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lo cual equivale a 0.8 millones de personas. El
Sisterma atendié al 0.8% de los usuarios finales,
CoONn uUNn consumo per capita de energia eléctrica
de 4,180 kWh por habitante. Su tasa promedio de
desocupacion fue de 2.7%.

En ambos Sistemas Interconectados operaron
cerca de 36 mil unidades econdmicas durante 2023,
las cuales representan el 0.6% del total nacional.
Los principales Centros de Carga pertenecen a la
industria minera y al aeropuerto. La captacion de
[ED en 2023 represento el 2.9% del total nacional.

Las proyecciones del Escenario Macroeconémico
2024-2038 estiman que, en 2023, en conjunto
representen el 0.6% del PIB nacional. Su PIB estaria
compuesto por 73.4% de actividades terciarias,
221% de las secundarias y 4.5% de las actividades
econdmicas primarias. Dentro de las actividades
secundarias, el PIBdeelectricidad,aguaysuministro
de gas por ductos al consumidor final representard
el 15.4% y, comparado con el PIB de la GCR, el 3.4%.

El SIBCS representa el 945% de la demanda
maxima mientras, que el SIMUL el 55% restante.
El primero registré una tasa de crecimiento anual
durante 2023 de 51% mientras que, el segundo, de
2.3%. Las zonas de mayor crecimiento fueron Loreto
con 83% y Santa Rosalia con 2.7%.

Se pronostica que en el periodo 2024-2038, el PIB de
los SIBCS y SIMUL tenga un crecimiento promedio
anual de 31% y que su porcentaje de participacion
en laeconomia nacional se incremente ligeramente
en 2038, al pasar de 0.7% a 0.8%. Para el mismo
periodo, al analizar el crecimiento esperado de la
demanda maxima, los SIBCSy SIMUL podrian crecer
a una tasa anual de 3.4% vy 2.3%, respectivamente.

3.10 PRONOSTICO DE DEMANDA Y
CONSUMO 2024-2038

En la Figura 318 se muestra el proceso para la
elaboracion del pronostico anual de la demanda
en potencia maxima integrada y consumo bruto y
neto de energia eléctrica. Se inicia con el balance
de energia de las GCR y Sistemas Interconectados
—consumo final, usos propios, pérdidas totales de
energia eléctrica, intercambios de energia eléctrica
con paises vecinos, consumo neto y consumo
bruto— del afo previo.

En la metodologia de estimacion de demanda

y consumo de electricidad, se efectua el estudio
regional del consumo final de energia eléctrica
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(ventas Suministro Basico, Suministro Calificado
mas Centros de Carga con Autoabastecimiento
Remoto) y se analiza la evolucion en cada region del
SEN. Las proyecciones regionales se fundamentan
en estudios estadisticos de demanday consumo de
energia eléctrica, modelos de prondsticos y series
de tiempo, complementados con estimaciones
basadas en las solicitudes de servicio de grandes
consumidores. El resultado es wuna primera
aproximacion de pronostico regional en consumo
final de electricidad por sector —Residencial,
Comercial, Servicios, Agricola, Empresa Mediana y
Gran Industria.

Posteriormente se realiza el estudio del Escenario
Macroecondémico mas probable de crecimiento
que incluye variables como el PIB por sector y
subsector, crecimiento de poblaciéon y usuarios
de la Industria Eléctrica, precios de combustibles,
Poblacion Econdmicamente Activa, entre otros.

Se elaboran para el consumo modelos sectoriales
de prediccion con las etapas anteriores, para cada
region, mismos que pueden tener una O Mas
variables que ofrecen una mejor explicacion del
crecimiento del consumo bruto y neto nacional.

También se lleva a cabo el estudio de la demanda:
demandas horarias integradas de las GCR,
demandas maximas integradas, demanda maxima
en bancos de transformacion de alta a media
tension, asi como el comportamiento histérico de
los factores de carga. Con lo anterior, se obtienen las
estimaciones para la demanda maxima integrada
anual —aplicado a la energia bruta y neta regional
de las GCRYy los factores de carga correspondiente.

Finalmente, se obtiene la demanda maxima
integrada anual del SIN—CCR CEN, ORI, OCC, NOR,
NTE, NES y PEN— con base en el valor maximo
en una hora especifica del afio con las demandas
coincidentes integradas de las GCR en esa misma
hora. Esta demanda es menor que la suma de las
demandas maximas integradas anuales de cada
una de las GCR, por ocurrir dichas demandas en
fechasy horas diferentes.
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FIGURA 3.18 PROCESO DE PRONOSTICO DE DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

o Escenarios Macroeconémicos

o Balances de energia eléctricay estadisticas
por Sistemas, GCR y Subestaciones

o P ronostlco de demanda y consumo por
En P bles de Carga

o Escenario de ahorro y uso eficiente de
energia

o Demandas horarias integradas netas y
brutas por Sistemas, GCRy Subestaciones

o Proyectos SIPAM y fichas de proyectos de
RNT y RGD del MEM

o Cargas a conectarse al SEN (SIASIC)
o Generacion Distribuida
o Eficiencia Energética

o Politica Energética

o Prondstico anual por Sistemas y GCR
o Pronéstico de demandas horarias

o Prondstico de demanda por
subestaciones

o Prondstico regional por zonas y regiones
de transmision

o Pronéstico en diferentes escenarios
de demanda

o Curvas de duracion de carga

o Evolucion histérica de la demanday
consumo

o Insumos varios para estudios de
planeacion de corto, mediano y
largo plazos

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

3.11 ESCENARIO
MACROECONOMICO 2024-2038

Para el prondstico del PIB se contemplan tres
escenarios presentados en la Figura 319 con tasas
de crecimiento anual para los proximos 15 afos.
Para el escenario de planeacion, se contempla un
crecimiento promedio de 2.5%, para el alto de 3.0%
y para el Bajo de 2.0%. Estas proyecciones muestran
una trayectoria estable y sostenible de la economia
mexicana en el largo plazo, considerando factores

como presiones inflacionarias, choques externos de
divisas, conflictos geopoliticos, entre otros.

En el periodo de estudio 2024-2038, se estima que
el PIB del sector Agricola crezca en promedio 2.2%
por afio, mientras que el Sector Industrial y Servicios
lo haran a una tasa de 25%y 2.6%, respectivamente.
En la composicion sectorial del PIB, se prevé que, en
2038, el sector Agricola represente el 33% del PIB
Nacional, mientras que, el Industrial y los Servicios
integraran el 29.6% y 67.1%, respectivamente.

FIGURA 3.19 ESCENARIOS DEL PIB NACIONAL, 2024-2038
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Las expectativas de crecimiento del PIB presentan
uncomportamientodiferenciadoentreelmedianoy
largo plazos, ya que, en este Ultimo, la incertidumbre
es mayor. Por GCR y para el periodo 2024 — 2029, se
espera que los SIBCS y SIMUL presenten la mayor
tmca con 3.1%, mientras que, el menor crecimiento
del PIB se estima ocurrira en la GCR NTE con 2.3%.

Tanto el SIN como el SEN se proyecta que creceran
a un ritmo de 2.6% anual en el mismo periodo.
Durante 2024-2038, los SIBCS y SIMUL se prevé que
continden presentando el mayor crecimiento y en
contraste las GCR NTE y ORI se estima la menor
tmca 2.2%. Para el SIN y el SEN se espera una tmca
de 2.5% cada uno. Ver Figura 3.20.

FIGURA 3.20 ESCENARIOS DEL PIB NACIONAL, 2024-2029 Y 2024-2038, ESCENARIO DE

PLANEACION
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Ytmca, ano de referencia 2023.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

En la Figura 3.21 se aprecia el comparativo de las
diversas trayectorias pronosticadas para el PIB
en el escenario de Planeacion en el periodo 2015-
2024, de igual forma se presenta la evolucion real
que ha mostrado hasta el 2023. Se observa que la
evolucion proyectada del PIB en 2017 y 2018 tenfa
una tendencia alta. Sin embargo, el crecimiento real
presentado en esos aNos origind que las trayectorias
previstas se fueran ajustando a la baja, siguiendo las
nuevas tendencias econdmicas. En el ano 2019 se
observa una caida en el crecimiento del PIB que
se acentla en 2020 a causa de la pandemia por
SARS-CoV-2 y el cierre de actividades no esenciales.
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Los escenarios pronosticados a partir de 2021 se
adaptaron a la baja en consecuencia, sin embargo,
dada la recuperacion econdmica observada en 2021
y el crecimiento sostenido en 2022 y 2023, derivo
en la actualizacion del escenario de Planeacion
previsto para 2024, donde se consideraron nuevos
supuestos, con el fin de reflejar el comportamiento
de la economia para los proximos 15 afios de forma
mas certera.
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FIGURA 3.21 ESCENARIOS DEL PIB NACIONAL, 2015 A 2024, ESCENARIO DE PLANEACION
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

Ademas de las proyecciones del crecimiento del
PIB, resulta relevante considerar el pronodstico del
crecimiento poblacional y la cantidad de usuarios
finales de la industria eléctrica; estas variables
son consideradas en la elaboracion del presente
pronoéstico de demanda y consumo de energia.

El prondstico de la poblacion para 2024-2038
considera una tmca de 0.6%, lo que significa que
el incremento de habitantes sea alrededor de 11
millones. En el mismo sentido, los Usuarios Finales
potenciales para el suministro eléctrico tendran
una tmca de 1.04%.

3.12 CONSUMO NETO 2024-2038

En esta seccion se mencionan algunas de las
caracteristicas del consumo neto y las proyecciones
de los tres escenarios de crecimiento para
los proximos 15 anos. Para este ejercicio, las
estimacionesde consumo consideran los escenarios
Macroecondmicos 2024-2038, las metas relativas
a disminuir las pérdidas de energia eléctrica en

PRODESEN 2024-2038

el SEN, el ahorro y uso eficiente de la electricidad,
electromovilidad y la GD.

El consumo neto se integra por las ventas de
energia eléctrica a través del Suministro Basico,
Suministro  Calificado, Suministro de Ultimo
Recurso, Centros de Carga con Autoabastecimiento
Remoto, la importacion, las pérdidas de energia
eléctrica, los usos propios de los transportistas y
distribuidores. EI consumo neto del SEN presenta
un comportamiento diferenciado a lo largo del afo.

En la Figura 3.22 se muestra la evolucion para los
proximos 15 anos del consumo neto del SEN de los
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo. Se estima
que el escenario de Planeacion tenga una tmca del
2.4%, para el escenario Alto de 29% vy el escenario
Bajo 2.1%. En el mismo sentido, en el Cuadro 3.4 se
presenta las tasas medias de crecimiento anual de
los tres escenarios para cada uno de los Sistemas
Interconectados y GCR en el periodo de estudio.
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FIGURA 3.22 PRONOSTICO DEL CONSUMO NETO DEL SEN 2024-2038, ESCENARIOS DE
PLANEACION, ALTO Y BAJO
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

CUADRO 3.4 PRONOSTICO DEL CONSUMO
NETO POR GCR 2024-2038, ESCENARIOS DE
PLANEACION, ALTO Y BAJO

SISTEMA /

GCR

SEN

SIN

Central

Oriental

Occidental

Noroeste

Norte

Noreste

Peninsular

Baja California

Baja California

Sur

Mulegé

tmca, ano de referencia 2023.

tmca' (%)

ALTO PLANEACION BAJO

29
2.8
2.4
2.4
30
26
25
32
4.3
36

36
23

2.4
24
20
2.1
2.5
21
22
27
3.8
33

34
22

21
20
1.6
1.8
2.2
17
19
22
35
30

33
21

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de

CENACE.
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Tomando como base el escenario de Planeacion,
en el Cuadro 3.5 se presentan los prondsticos de
consumo neto por Sistema Interconectado y GCR
para el horizonte de estudio. Podemos observar
que, de acuerdo con las previsiones, la GCR OCC
seguira manteniéndose como la que registra el
mayor consumo neto del pais, mientras que la GCR
PEN continuaran siendo la que registra el menor
consumo neto. Por otro lado, de los Sistemas
Interconectados, el SIMUL se prevé que no alcance
ni a duplicar su consumo neto actual en los
proximos 15 anos.
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CUADRO 3.5 PRONOSTICO REGIONAL DEL CONSUMO NETO 2024-2038, ESCENARIO DE
PLANEACION (GWh)

Ano/
GWh
2024 61284 57691 77504 28106 32,740 63758 16,784 17140 3,498 le5 337867 358,670
2025 62666 589lc 79352 28681 33308 65252 17451 17906 3,646 169 345626 367,347
2026 63,836 060,179 81242 29361 34,073 66,889 18027 18461 3,750 172 353,606 375989
2027 65002 61334 83055 29925 34,758 68,614 18,605 18982 3,864 176 361,295 384,317
2028 066,151 62,588 84987 30,516 35430 70,417 19,201 19545 3997 179 369,290 393,012
2029 67277 63805 87037 31131 36118 72174 19,888 20,080 4]116 183 377430 401,810
2030 68,435 65027 89,158 31,777 36,818 73901 20,616 20,645 4,238 186 385,731 410,800
2031 69,614 066,141 91308 32424 37496 75823 21365 21227 4,368 190 394171 419,956
2032 70,802 67336 93640 33,051 38196 77768 22,198 21831 4,501 194 402990 429516
2033 72,011 68516 95979 33772 38908 79,811 23083 22453 4,637 198 412,080 439,368
2034 73220 69,840 98,483 34546 39,639 82,050 23920 23110 4,775 201 421,698 449,785
2035 74,506 71,080 101,073 35340 40,464 84,420 24,820 23,790 4926 205 431703 460,624
2036 75797 772455 103,829 36,155 41252 86,794 25867 24,496 5,081 209 442150 471936
2037 77107 73,848 106,074 36,984 42108 89,367 26,832 25240 5245 213 452920 483618
2038 78,437 75320 109,698 37,847 42990 92,001 27849 26,012 5410 217 464142 495781

CEN ORI OCC NOR NTE NES PEN SIBC SIBCS SIMUL SIN SEN

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

Dentro del proceso de Planeacion se realiza la
estimacion del consumo a mediano (n+5) y largo
plazo (n+14) donde n es el afflo en curso. Tomando
como base el escenario de planeacion, se prevé que
para largo plazo se presente un mayor dinamismo
enelcrecimientodel consumonetoenla GCRPENY
el SIBCS con 3.8% y 3.4% respectivamente, mientras
que, las GCR con menor incremento serdn CEN, ORI
y NOR con una tmca de 2.0% la primera y 21% el
resto. De igual forma, para el mediano plazo (periodo
2024-2029) se pronostica que SIBCS crecera 4.0% y
la GCR NOR con 2.0% seran las regiones con la tmca
de mayory de menor incremento, como se muestra
en la Figura 3.23.

Central hidroeléctrica, Santa Maria del Oro, Nayarit.
Comision Federeal de Electricidad.
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FIGURA 3.23 PRONOSTICO REGIONAL DEL CONSUMO NETO 2024-2029 Y 2024-2038, ESCENARIO DE

PLANEACION
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

A continuacion, en la Figura 3.24 se presentan los
escenarios de prondstico del consumo neto para el
SEN de los ultimos diez ejercicios de planeacion del
PRODESEN. Cada uno es representativo de acuerdo
con las variables y condiciones que se tuvieron en
cada afio de estimacion.

Se puede identificar que en el PRODESEN 2015-
2029 (trayectoria punteada color naranja) la
tmca resultante fue 3.6% derivado de las altas
expectativas econdmicas ocasionadas por las
Reformas Constitucionales. Sin embargo, con el
transcurso de los anos, se han realizado ajustes a la
baja en las prospectivas de crecimiento econémico,
Yy por consecuencia, del consumo bruto y neto, ya
que la economia no mostré el dinamismo esperado.
Adicionalmente, la pandemia de SARS-CoV-2 tuvo
repercusiones en el consumo de energia eléctrica y

66

ocasiond un ajuste a la baja en los prondsticos de los
anos posteriores (2020-2034, 2021-2035 y 2022-2036)
al ubicarse en tasas de crecimiento entre 2.7 y 2.8%.
Finalmente, lastensiones geopoliticas suscitadas en
Europa del Este han provocado cierto escepticismo
sobre la rapidez y magnitud que la recuperacion
economica postpandemia pueda alcanzar, lo cual
se refleja en los Ultimos dos prondsticos 2023-2037
y 2024-2038 el cual tiene la tmca mas baja de 2.5% y
2.4% de los ejercicios de Planeacion analizados.
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FIGURA 3.24 COMPARATIVO DEL PRONOSTICO DEL CONSUMO NETO DE 2015 A 2023, ESCENARIO

DE PLANEACION
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

3.13 CONSUMO FINAL (GWh)
2024-2038

Se estima que para este periodo de estudio el
crecimientopromediodelconsumofinalseade2.8%,
este valor es superior al 2.5% y 2.4% que se estimo
para el PIBy el consumo neto respectivamente. Los
sectores que suponen un mayor incremento son el
sector agricola, empresa medianay la gran industria
y con 3.5%, 3.0% y 2.6%, respectivamente. El sector
Residencial también crecerd en promedio 2.6%, el
Comercial 2.5% y por ultimo el sector Servicios con
2.4%. Para 2038, el sector predominante sera la
empresa mediana con 38.5% del total de consumo
final del SEN, en segundo lugar, la gran industria
con 22.9%, seguido del Residencial con 25.6% y el
resto 13.0% —comercial, agricola y servicios—, como
se observa en la Figura 3.25.

PRODESEN 2024-2038

FIGURA 3.25 CONSUMO FINAL DEL SEN 2024 Y
2038, ESCENARIO DE PLANEACION (%)
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.
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3.14 PERDIDAS DE ENERGIA
ELECTRICA 2024-2038

Las pérdidas de energia eléctrica en la Red Eléctrica
de transmision y distribucion es uno de los mayores
desafios al que se enfrentan los suministradores,
distribuidoresy operadores de un SEP. Actualmente
continda la implementaciéon del programa de
reduccion de pérdidas técnicas y no técnicas.

Fundamentalmente las pérdidas técnicas se
conocen como la energia eléctrica térmica
(efecto Joule I’R) que se desprende del paso de la
electricidad a través de las lineas de transmision
y circuitos de distribucion, asi como en los
transformadores, mientras que las pérdidas no
técnicas son aquellas cuando la energia eléctrica
se toma del sistema sin que el medidor de energia

eléctricaregistre el consumo, ya sea por un uso ilicito
o por manipulacion de los equipos de medicion.

El programa de reduccion de pérdidas pone un
mayor énfasis en las zonas que presentan una
fuerte problematica en este aspecto, a través de una
mayor inversion en la infraestructura, la deteccion
y eliminacion de usos ilicitos y la modernizacion
de sistemas de medicion. Se espera alcanzar
estadndares internacionales al final del periodo de
las pérdidas de energia eléctrica con un 8%. En la
Figura 3.26 se muestra el prondstico de pérdidas
en donde se espera que en el SEN las pérdidas de
transmision y distribucion representen el 10.8% de
la energia eléctrica neta del sistema en el 2024.
Para el final del horizonte de estudio, se prevé que
las pérdidas sean el 7.9% de la energia eléctrica neta
del sistema.

FIGURA 3.26 PRONOSTICO DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA (%) DEL SEN, 2024-2038,

ESCENARIO DE PLANEACION
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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3.15 PROSPECTIVA DE INTENSIDAD
ENERGETICA, CONSUMO MEDIO Y
CONSUMO PER CAPITA 2024-2038

Del analisis del Prondstico de la demanda maxima
integrada neta y el consumo de energia eléctrica
neta, los escenarios macroecondmicos, las
prospectivas poblacionales y niumero de clientes
se puede conocer el desempefo de ciertos
indicadores que arrojan informacion valiosa sobre
el consumo regional relacionado con la riqueza, los
usuarios del servicio eléctrico y los habitantes. Asi,
es posible identificar si se presenta un mejor uso de
la energia o, en su caso, un patron diferente que se
considere importante de estudiar, en esta seccion
se describe el comportamiento esperado de los
siguientes indicadores.

Las proyecciones de la intensidad energética 2024-
2038 estiman que, para el SEN, practicamente se
mantenga sin cambios, al pasar de 14.8 a 14.4Wh/$
para el mismo periodo. Se estima un alto potencial
de crecimiento del consumo eléctrico en el pais
como consecuencia del “nearshoring”, las grandes
obras de infraestructura y el incremento de la
electromovilidad.Dichocrecimientose prevéquesea
encabezado por los sectores de consumo empresa
mediana y bombeo agricola y que, ademas, sera
impulsado por la expansion de los centros de datos
y en virtud de que, la incorporacion de medios de
transporte eléctricos, tanto publicos como privados,
sera cada vez mas comun. Historicamente se ha
observado que el crecimiento econdmico suele
ser menor al del consumo eléctrico. En un periodo
de 10 afios (2014-2023), la tmca del PIB fue de 1.4%,
mientras que, por ejemplo, el consumo de energia
electrica neta crecid a una tasa media anual de 2.5%
durante el mismo periodo.

Las GCR ORI y CEN, en el ano 2038, se estima
continuaradn con una intensidad energética inferior
a la nacional (142 y 83 Wh/$, respectivamente).
Es de destacar la GCR PEN, ya que de acuerdo a
la proyeccion pasa de 13.4 W/$ en 2024 a 157 W/$
en 2038, es decir un crecimiento de 1.2% promedio
anual, debido a que se prevé un importante
repunte en el consumo de electricidad como
consecuencia del incremento en las actividades
turisticas y comerciales detonadas por el Tren Maya
y el Tren Transistmico. Se espera que las GCR OCC,
NOR, NTE, NES, PEN y los SIBC y SIBCS tengan
una intensidad energética superior a la nacional a
finales de 2038. Sobresale la GCR NTE que, aunque
disminuye su intensidad energética en el periodo
analizado, sigue siendo la que posee el indicador

PRODESEN 2024-2038

mas alto con 21.4 Wh/$. En el periodo 2024-2038, se
espera que, para el SEN, la tmca de la intensidad
energética decrezca 0.1%.

Mientras que el crecimiento esperado en el
consumo neto es de 24% a tasa media de
crecimiento anual para el periodo 2024-2038, para el
caso de los usuarios es de 1.0%. En 2023, los sectores
mediana empresa y gran industria representaron
el 611% del consumo final con Unicamente el 0.01%
de los Usuarios Finales. Como tal, los prondsticos
consideran que esta tendencia continle en el
futuro, por lo que se espera que, al ser mayor el
crecimiento del consumo de electricidad que el de
los usuarios finales, el consumo medio aumente.

En la Figura 3.27 se observa que, en el ano 2024, las
GCR CEN, ORIl 'y OCC poseen indicadores inferiores
al nacional en lo que respecta al consumo medio.
Para el ano 2038, destaca la GCR PEN y los SIBC
y SIBCS que presentan las tmca mas altas (2.3%,
2.3% y 3.4%, respectivamente). Se espera que la
interconexion de estos sistemas aislados con el resto
del pais incremente el consumo de electricidad. Las
GCR NOR, NTE y NES completan las GCR que, en
2038, mantendran un consumo medio superior al
del SEN. Las GCR CEN, ORIl y OCC, por el contrario,
seguiran estando por debajo. Para el SEN, se prevé
que la tmca del consumo medio sea de 1.4% en el
periodo 2024-2038.

Para el SEN, se estima que la poblacion del pais
crezca a una tmca de 0.6% para el periodo 2024 —
2038, mientras que, el crecimiento en el consumo
neto se espera sea de 2.4% a tasa media anual. Dado
que se pronostica que el ritmo de crecimiento
de la poblacion vaya disminuyendo en el futuro
como ha ocurrido en los Ultimos afhos y que el
crecimiento del consumo de electricidad continue
aumentando, el consumo per capita también
tendera a incrementarse en los proximos 15 afos.

En 2024, las GCR CEN y ORI son las Unicas con
indicadores de consumo per capita inferiores al del
SEN, lo cual mantienen al final del periodo. Para el
resto de las GCR y los SIBC y SIBCS, se pronostica
gue conserven un consumMo per capita superior
al nacional, destacando, nuevamente, ambas
Peninsulas por poseer las tmca mas elevadas: 3.2%
para la GCR PEN, 2.7% para el SIBC y 2.8% para el
SIBCS. Para el SEN, se prevé que la tmca anual del
consumo per capita sea de 1.8%.
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Central de cogeneracién, Salamanca, Guanajuato
Comision Federal de Electrcidad.
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FIGURA 3.27 INTENSIDAD ENERGETICA, CONSUMO MEDIO Y CONSUMO PER CAPITA POR GCRY

SISTEMA 2024-2038
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Consumo per capita (kWh/hab)

2024 SEN,
2,759
kWh/hab

2038 SEN,
3,516
kwh/hab

CEN, TMCA 1.4%

ORI, TMCA 15%

OCC, TMCA1.9%

NOR, TMCA 1.5%

NTE, TMCA 1.6%

NES, TMCA 2.1%

PEN, TMCA 3.2%

SIBC, TMCA 2.7%

SIBCS, TMCA 2.8%

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

3.16 MOVILIDAD ELECTRICA
2024-2038

Con el propdsito de contribuir con el cumplimiento
de las metas de reduccidon de emisiones
contaminantes, el Programa Especial de Cambio
Climatico 2021-2024, describe las siguientes
acciones™:

Elaborar y publicar la Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica para impulsar y posicionar
a nivel nacional la movilidad eléctrica como
una alternativa viable y sostenible, con el fin de
promover la mitigacion de GEI y carbono negro
en el sector transporte.

Promover la inclusion de normas lineamientos,
criterios y/o guias con acciones dirigidas a
la reduccion de GElI en los programas de
ordenamiento territorial, urbano y metropolitano,
para el fortalecimiento de la resiliencia en los
asentamientos humanosy el territorio.

2> PECC 2021-2024, Diario Oficial de la Federacion, 8 de
noviembre de 2021.

PRODESEN 2024-2038

Fomentar, en coordinacion con los estados
Yy municipios, la construccion de sistemas de
transporte colectivo.

Impulsar e implementar  proyectos de
infraestructura ferroviaria para el transporte de
pasajeros.

Modificar la norma sobre emisiones de CO,
aplicable a vehiculos automotores nuevos de
peso bruto vehicular de hasta 3,857 kilogramos
(NOM-163 SEMARNAT-SCFI-2023).

Promover proyectos de transporte publico y
de carga local de bajo carbono (incluyendo la
movilidad eléctrica).

Reducir las emisiones de CO, y de contaminantes
criterio mediante la operacion del programa
Transporte Limpio.

Participar en grupos de trabajo para la
instrumentacion en zonas metropolitanas de
proyectos de movilidad sostenible (incluyendo
la eléctrica de conformidad con la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica y planes para
disminuir huella de carbono de viajes al trabajo).
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Torre de transmisién, Alto Lucero de Gutiérrez Barrios, Veracruz.
Comision Federal de Electricidad.

En tanto México migra hacia la electromovilidad,
especialistas advierten sobre la necesidad de alistar
mas estaciones de carga, las cuales sean seguras
tanto para los usuarios como para los automoaviles.
En México hasta el 2021 hay un total de 2541
estaciones de carga publicas para autos eléctricos,
mientras que para el 2038 se estima que existan
alrededor de 21,799 estaciones de carga.

La CFE disefa y ejecuta politicas publicas que
promuevan el desarrollo del mercado de movilidad
eléctrica; dentro de estas destacan el Proyecto
para la Promocion de la Movilidad Eléctrica por
medio de la Inversion en Infraestructura de
recarga, un proyecto operado por el Programa de
Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (PAESE),
en colaboracion con la SENER y el Fondo para
la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (FOTEASE).

Por medio de este proyecto, se instalaran 100
electrolineras universales publicas y gratuitas en
la Ciudad de México, Monterrey y Guadalajara, las
tres ciudades mas afectadas por la contaminacion

26 CFE - Programa de Ahorro de Energia del Sector
Eléctrico, 2023 https://mwww.cfe.mx/paese/serviciospaese/
Pages/electrolinieras.aspx#tab-ambientales y Prospectiva
del mercado eléctrico de movilidad eléctrica CFE.
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vehicular en el pais; asimismo, se desplegaran 9
corredores eléctricos distribuidos en 10 estados de la
republica. Estos cubrirdn desde el estado de Morelos,
Ciudad de México, Estado de México, Querétaro,
Guanajuato, Jalisco y Aguascalientes. El corredor
norte cubrird desde la ciudad norteamericana de
McAllen, hasta Reynosa, Tamaulipas, seguido de
Monterrey, Nuevo Leodn y Saltillo, Coahuila”.

Para el 2038, se plantea un escenario de vehiculos
eléctricos ligeros, de carga y autobuses, alcanzando
la integracion de alrededor de 6.4 millones de
vehiculos eléctricos?”, lo que significaria el 351%
de los vehiculos automotores que se estima se
comercializaran en 2038.

Ladistribucionacumuladadelosvehiculoseléctricos
en circulacion para el 2038 estaria desagregada
de la siguiente manera: 70.3% eléctricos, 151%
hibridos conectables, 7% hibridos, 6.7% eléctricos
de carga ligeros, 0.8% autobuses eléctricos, 0.01%
de camiones de carga pesada y 0.04% autobuses
eléctricos fordneos como se muestra en la Figura
3.28.

27 https:/Mww.cfe.mx/paese/serviciospaese/Pages/
electrolinieras.aspx

28 Estimaciones con informacion de INEGI, SENER,
CONUEE y Bloomberg.
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FIGURA 3.28 EVOLUCION DE VEHICULOS ELECTRICOS 2016-2038
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

En lo que se refiere al consumo de energia eléctrica combustion interna para recorrer la misma
de este tipo de transporte VE, VHy VHEC, requieren  distancia.
385% de la energia que ocupa un vehiculo a
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Se estima que en 2024 el consumo de energia
eléctrica sea de 246 GWh, la energia eléctrica
requerida por este sector se ird incrementando vy al
final del horizonte de estudio puede alcanzar 17,988
CWh lo que representaria en 3.6% del consumo
neto del SEN.

El impacto previsto por la movilidad eléctrica para
el periodo 2024 - 2038 con relacion a las emisiones
evitadas, es que pasen de 311 mtCO,e (miles de
toneladas de bidoxido de carbono equivalente)
a 211 mtCOe, mientras que, para el rubro de
combustibles, se valora que de 201 millones de litros
ahorrados pasen a 8,736 millones como se muestra
en la Figura 3.29.

FIGURA 3.29 EMISIONES EVITADAS Y AHORRO DE COMBUSTIBLE 2024 Y 2038

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

3.17 GENERACION DISTRIBUIDA
2024-2038

La GD seguira su impulso debido a los beneficios”
que aporta a los usuarios, como son: incremento en
la confiabilidad, aumento en la calidad de la energia
eléctrica, reduccion en el nUmero de interrupciones,
uso eficiente de la energia eléctrica, menor costo,
uso de energias renovables y disminucion de
emisiones contaminantes. Sin duda la tecnologia
solar fotovoltaica trae consigo estos beneficios, vy
como se describié anteriormente, es la tecnologia
que ha sobresalido en el mercado de la GD, por ello

2 https/;vww.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/
que-es-la-generacion-distribuida-estados-y-municipios
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2024 2074 2038 2038
Emisiones Ahorro de Emisiones Ahorro de
Evitadas Combustible  Evitadas

3N micoe 201 ML .21 mtCo,e

mehiculos Electricos (WVE)

m \Vehiculos Eléctricos Hibridos
Conectables (VEHC)

mVehiculos Hibridos (VH)

Camiones de Transporte Local
Electrico (CTLE)

B Camiones de Carga Tractocamicn
Electrico (CCTE])

mAutobuses Transporte Publico
Electrico (ATPE)

Combustible
B,736 ML

m Autobuses Transporte Foraneo
Electrico (ATFE])

se presentardn a continuacion, las proyecciones
de GD-FV para los proximos 15 afos, donde se
muestra la evolucion de la capacidad instalada
(MW) vy la generacion de energia eléctrica (CWh)
aportada a las RGD del SEN. El primer escenario es
de Planeaciony el segundo es previendo que habra
una mayor aplicacion e impulso a la GD.

3.17.1 GENERACION DISTRIBUIDA
FOTOVOLTAICA 2024-2038

En esta seccion se describiran dos condiciones
de crecimiento de GD-FV: a) escenario medio o
Planeacion, y b) escenario ampliado previendo
que habrd una mayor aplicacion e impulso a

PRODESEN 2024-2038



la generacion distribuida. En la Figura 3.30 se
presenta el despliegue anual de la capacidad
instalada acumulada (MW) de la GD-FV para los
dos escenarios, se estima en el periodo 2024-2038
una tmca de 9.5%, para el escenario de Planeacion,

con una capacidad instalada en 2024 de 3,963 MW
y en 2038 se alcanzara los 13,071 MW. Para el mismo
periodo se prevé una tmca de 12.3% en el escenario
ampliado y se ubicara con una capacidad instalada
al final del horizonte de 18,913 MW.

FIGURA 3.30 EVOLUCION ESTIMADA DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DE GD-FV
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

La distribucion de la capacidad instalada de GD-FV
acumulada, en el escenario de planeaciéon, guarda
las siguientes posiciones de participacion como se
puede apreciar en la Figura 3.31, en ella se observa
que en 2024, 2029 y 2038 las GCR OCC, NES y CEN
permanecen en primero, segundo y tercer lugar
con una aportacion promedio de 352%, 16% y 11.5%
respectivamente, en el 2033 la GCR NTE le gana la
tercera ubicacion ala GCR CEN, por otro lado la GCR

PRODESEN 2024-2038

PEN se mantiene con la misma perspectiva en los
cuatro afos mostrados, con un aporte promedio de
6.2%; en cambio la GCR NOR gana una posicion al
pasarde 7.3% en 2024 a9.7% en 2038 mientrasque la
GCR ORI desciende un lugar al pasar de 8.4% a 7.1%
en 2038. En la Figura 3.31 también se expone que,
en los anos presentados, los SIBC y SIBCS tienen un
valor promedio de 33% y 0.5% respectivamente, con
la menor contribucion de GD-FV.
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FIGURA 3.31 COMPORTAMIENTO ESTIMADO DE LA PARTICIPACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA
ACUMULADA DE GD-FV POR GCR EN 2024, 2029, 2033 Y 2038, ESCENARIO DE PLANEACION

2024 2029

CEN [w]=]] [s]eles MNOR MTE MES PEM SIBC SIBCS CEN oRI OCC MO MNTE MES FPEN SIBC SIBCS

T 2033 6% 2038

CEM aRl [o el MO NTIL MES PEM SIBC SIBCS CEN ORI [sls MOR MTE MES PEM SIBC SIBCS

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

La generacion de energia eléctrica (GWh) a 2038y que, para el escenario con mayor dinamismo
incorporarse debido a la GD-FV en el SEN, para los  en ese mismo ano, la produccion de electricidad de
dos escenarios antes descritos durante el periodode  GD-FV se ubicara con 31,598 GWh.

estudio, se muestra en la Figura 3.32, en el escenario

de Planeacion se estima un valor de 21,631 GWh en

FIGURA 3.32 EVOLUCION DE LA GENERACION ANUAL ACUMULADA (HISTORICA Y ADICIONES) DE
GD-FV EN EL SEN 2018-2038

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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En la Figura 333 se distingue la produccion de
energia eléctrica acumulada debido a la GD-FV por
GCR, para el escenario medio, durante el periodo
2023-2038. La desagregacion por GCR en 2038, se
estima como a continuacion se describe: 13.6% CEN,
6.5% ORI, 321% OCC, 10.0% NOR, 11.9% NTE, 16.7%

NES, 55% PEN, 3.4% SIBC y 0.4% SIBCS. Y al igual
que el comportamiento de capacidad instalada las
GCR con mayor consumo de energia eléctrica son
OCC, NESy CEN, asi como las de menor produccion
el SIBCy SIBCS.

FIGURA 3.33 EVOLUCION DE LA GENERACION ANUAL ACUMULADA (HISTORICA Y ADICIONES) DE
GD-FV POR GCR, 2023-2038, ESCENARIO DE PLANEACION

GWh
22,000 -

20,000
18,000 -
16,000 -
14,000 ~
12,000
10,000 +
8,000 -
6,000 -
4,000 -

2,000

0 -

= SIBCS
NOR
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

mam SIBC
mm OCC

3.18 DEMANDA MAXIMA 2024-2038

Historicamente la demanda maxima coincidente
integrada del SIN se registra entre los meses de
junio a agosto, con mayor ocurrencia en el mes de
junio. En los ultimos afos la hora de ocurrencia ha
sido en latarde entre las16:00 y 17:00 horas. En 2023,
especificamente en el mes de junio, ocurrié una ola
de calor en el pais que provocd un incremento en
la temperatura de 3°C con respecto a 2022. Esta
temperatura tuvo un efecto considerable en la

PRODESEN 2024-2038

e PEN

= ORI

mm NES
= CEN

mm NTE
e TOTAL

demanda maxima integrada neta del SIN, la cual
ocurri¢ eldia21dejunioalas17 horas (51,406 MWh/h)
y que representd un crecimiento del 10.2% con
respecto a la demanda maxima registrada en 2022.
Dado que se espera que este tipo de fendmenos
climatologicos se vuelvan mas frecuentes, estas
variables deben ser consideradas para la prevision
del suministro de potencia y energia eléctrica. En el
Cuadro 3.6 se enuncian los crecimientos estimados
para los Sistemas Interconectados y las GCR en los
tres escenarios probables.
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CUADRO 3.6 PRONOSTICO DE LA DEMANDA
MAXIMA INTEGRADA NETA POR GCR 2024-2038,
ESCENARIOS PLANEACION, ALTO Y BAJO

tmcaY (%)

SISTEMA / GCR .
ALTO PLANEACION BAJO
SEN? 3.0 2.6 22
SIN 29 25 22
Central 27 2.3 19
Oriental 2.6 2.2 19
Occidental 31 2.7 2.4
Noroeste 2.8 2.4 2.0
Norte 2.6 2.3 2.0
Noreste 32 2.7 22
Peninsular 4.5 4] 38
Baja California 35 32 29
Baja California Sur 35 33 33
Mulegé 2.1 20 19

"tmca, afo de referencia 2023.
? Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

En la Figura 334 se muestra el comportamiento
estacional de la demanda maxima mensual por
unidad del SIN del 2024, 2029, 2033 y 2038. Se
observa que la maxima anual se presentard en
junio, sin embargo, al final del horizonte se advierte

Comision Federal de Electricidad.
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Central nucleoeléctrica, Alto Lucero de Gutiérrez Barrios, Veracruz.

un cambio de comportamiento en donde las horas
de la noche alcanzan valores cercanos a lademanda
maxima, esto es debido al efecto conjunto de la CD-
FV, movilidad eléctrica y el aprovechamiento del
consumo de energia eléctrica a través del uso de
tecnologias mas eficientes.

Para el 2024 se espera que el impacto acumulado
de la GD-FV sea del orden de 3,963 MW, mientras
que en 2029 se prevé que la capacidad instalada
acumulada en el SEN sea de 7,716 MW vy al final
del horizonte de Planeacion se ubique en una
capacidad de 13,071 MW instalados.

La aportacion maxima de GD-FV en el dia que
se estima se presentard la demanda maxima
integrada neta del SIN, en los afios de estudio se
tiene valorada de la siguiente forma: para el 2024
se esperan 210 MWh/h (12:00 h), mientras que para
el 2029 y 2033 se tiene estimada una participacion
de 2,260 MWh/h (12:00 h) y 3771 MWh/h (12:00 h),
respectivamente. Para el final del horizonte (afo
2038) se pronostica una aportacion de la GD-FV a
la demanda maxima integrada del orden de 5341
MWh/h (12:00h).

En la Figura 334 se puede apreciar que la hora
de ocurrencia de la maxima integrada del SIN en
2024 se presentard a las 17:00 horas mientras que,
para los afnos 2029 - 2038 la maxima se desplaza
a las 21:00 horas. Lo anterior, es consecuencia de
la influencia de la GD-FV, lo que significa que las
demandas maximas nocturnas al final del horizonte
de Planeacion son muy similares en magnitud a la
maxima de las 17:00 horas.

29 R S S N SR S A SRS SS TSRS
NN FEES NSNS NN PERS DTSR

EEESS AN N\ EEES
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FIGURA 3.34 COMPORTAMIENTO ESTACIONAL DE LA DEMANDA MAXIMA MENSUAL (PU) Y
DEMANDA HORARIA INTEGRADA EN LA OCURRENCIA DE LA MAXIMA ANUAL DEL SIN 2024, 2029,
2033 Y 2038, ESCENARIO DE PLANEACION
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NOTA: El area café es el impacto de la GD-FV a partir de 2024, la capacidad instalada actual ya tuvo su impacto en el
pronostico y series de tiempo.

FUENTE: Elaboracion propia con datos del CENACE.
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De acuerdo con las estimaciones de la demanda  En la Figura 3.35 se presentan los crecimientos del
maxima integrada para el SEN se proyectd una  SEN para el escenario Alto, Planeacion y Bajo.
tmca del 2.6% para el horizonte de Planeacion, 3.0%

para el escenario Alto y 2.2% para el escenario Bajo.

FIGURA 3.35 PRONOSTICO DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA NETA DEL SENY 2024-2038,
ESCENARIO DE PLANEACION, ALTO Y BAJO (MWh/h)

90,000 - |
| Planeaciéon tmca 2.6%
85,000 - | _—
| Alto — tmca 3.0%
£ 80000 1 | Bajo tmca 2.2%
e I
<
S 75000 - I
@ [
o]
@ 70,000 4 |
o [
E
£ 65000 - :
= |
X 60,000 A |
>
- |
T 55000
o 50,000 A
)
-
o P
45,000 A
40,000 r ; ; r
'Ci‘\ C:; ~ \! b «F n O [~ (0] [o)] (@] r'?) o M 3 L) \D b~ w
5 8 9 & 8 8 8 8 8 8 6 8 9 83888 8 8 8
N N NN N NN N /)Y NN RN NN N
ARos

VSuponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

Tomando como base el escenario de Planeacion, las GCR OCCy NES seran las que se preveé registren
en el Cuadro 37 se presentan los prondsticos el valor mas alto de Demanda Maxima Integrada
de demanda méaxima integrada por Sistema en 2038 con 16,816 MWh/h y 16161 MWh/h cada uno
Interconectado y las GCR. Podemos observar que, respectivamente.
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CUADRO 3.7 PRONOSTICO REGIONAL DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA? NETA 2024-2038,
ESCENARIO DE PLANEACION (MWh/h)

/ MWh/h

ANO

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

V'Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.

CENTRAL

9,012

9,284
9,528

9,719

9,877
10,056
10,234
10,413
10,598
10,788
10,971
11,166

11,268
11,592

11,816

ORIENTAL

8,817

9,018

9,224
9,437

9,659

9,886
10,107
10,312
10,522
10,745
10,978
1n197

1,433
1,675

11,898

OCCIDENTAL

11,598
11,867
12,173
12,466
12,774
13,105
13,468
13,843
14,232
14,629
14,974
15,413
15,879
16,342

16,816

NOROESTE

5853
6,003
6,169
6,312
6,481
6,636
6,784
6,895
7,099
7,278
7,409
7,549
7,683
7,889

8,094

’ Demanda maxima integrada no coincidente

NORTE

5,492
5,639
5782
5909
6,049
6,210
6,307
6,442
6,574
6,664
6,845
7,060
7150
7310

7473

NORESTE

11,051
11,284
1,557
11,875
12,174
12,607
12,891
13,244
13,615
14,066
14,546
14,921
15,294
15,665

16,161

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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PENINSULAR

2,834
2,974
3,124

3,254
3,364
3,481

3,614

3,735
3,876
4,017
4,157

4,305
4,494
4,678

4,883

BAJA CALIFORNIA

3,570
3,737
3,873
3,992
4137
4277
4,416
4,539
4,671
4,780
4923
5033
5,150
5256

5415

BAJA CALIFORNIA SUR

692
729
750
773
798
820
842
867
893
922
950
981
1,013
1,047

1,081

MULEGE

32

33

34

35

35

36

37

37

38

38

39

40

4]

4

42

SIN

52,526
53,885
55,303
56,701
57992
59,598
61,026
62,505
64,079
65,731
67,404
69,111
70,773
72,593

74,527

SENY

55,590
57121
58,753
60,281
61,826
63,565
65,116
66,712
68,407
70,176
71,983
73,810
75,594
77,541

79,627
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En la Figura 3.36 se muestra de forma geografica y
porcentual, el prondstico para dos horizontes, 2024
— 2029 y 2024 — 2038 para cada GCR y SIN. Para
el largo plazo, se prevé un dinamismo mayor para

la GCR PEN y SIBCS con una tmca de 4.1% y 3.3%,
y con menor crecimiento el SIMUL con 2.0%. Para
el mediano plazo 2024 — 2029 la GCR PEN crecera
4.4%, mientras que el SIMUL crecera al 2.2%.

FIGURA 3.36 PRONOSTICO REGIONAL DE LA DEMANDA MAXIMA 2024-2029 Y 2024-2038,

ESCENARIO DE PLANEACION

SEN, TMCA (9§ 2/

26 2024-2029
26 2024 -2038
SIN, TMCA(%4 ¥
25 2024 -2029
25 2024 -2038

Vtmca, afio de referencia 2023.
“Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

A continuacion, en la Figura 3.37 se presentan los
escenarios de prondstico de la demanda maxima
integrada neta para el SEN de los ultimos diez
gjercicios de Planeacion del PRODESEN. Cada
uno es representativo de acuerdo con las variables
y condiciones que se tuvieron en cada anho de
estimacion.

Se puede identificar que en el PRODESEN 2016
-2030 tiene una tmca de 3.7% derivado de las
altas expectativas de crecimiento de las Reformas
constitucionales, sin embargo, con el paso de los
anos el prondstico de demanda maxima integrada
neta fue disminuyendo para representar de
mejor forma la situacion real, en consecuencia,
la demanda maxima integrada neta estimada
del 2017-2031, 2018-2032 y 2019-2033 se redujo a
tmca del orden de 31%. Finalmente se aprecia

82

TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL %

Central
Oriental
Occidental
. Noroeste
Norte
Noreste
Peninsular
Baja California
Baja California Sur
. Sistema Mulegé

ZVENO U RN

también que el inicio de la Contingencia Sanitaria
y su evolucion en los ultimos afos tuvo un impacto
atenuador en las previsiones de la demanda
maxima integrada neta de 2020-2024, 2021-2035,
2022-2036, 2023-2037 y 2024-2038 ubicandose en
tasas de crecimiento entre 2.9y 2.5%, el ultimo de
ellos con una recuperacion moderada.

PRODESEN 2024-2038
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FIGURA 3.37 COMPARATIVO DEL PRONOSTICQ DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA NETA DEL
SENY 2015 A 2023, ESCENARIOS DE PLANEACION

90,000 -
| |
— Pronéstico 2024-2038 - TMCA 2.6% | I
= Pronéstico 2023-2037 - TMCA 2.5%
80,000 A --- Pronéstico 2022-2036 - TMCA 2.8% | |
= ' — Pronéstico 2021-2035 - TMCA 2.9% | I
= ——  Pronéstico 2020-2034 - TMCA 2.8%
; —— Pronéstico 2019-2033 - TMCA 3.1% | |
= — Pronéstico 2018-2032 - TMCA 3.2% | 1
g 70,000 + —~= Pronéstico 2017-2031 - TMCA 3.0%
@ === Pronéstico 2016-2030 - TMCA 3.7% |
@ Pronéstico 2015-2029 - TMCA 4.0% |
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o
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VSuponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.
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Reunién Nacional de Huracanes 2024, | os Cabos, Baja California Sur.
Comision Federal de Electricidad.
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En cumplimiento con los articulos 11, fraccion Xl
y el articulo 13 de la LIE, la SENER desarrolla los
Programas Indicativos para la Instalacion y Retiro
de las Centrales Eléctricas (PIIRCE), cuyos aspectos
relevantes se incorporan en el Programa de
Desarrollo del SEN.

Dado que el PRODESEN debe cumplir con el
objetivo de ley de plasmar en un documento el
analisis y planificacion de las obras necesarias para
contar con suficiente energia eléctrica, equipos vy
redes eléctricas para satisfacer la demanda de cada
Usuario Final de electricidad en el pafis, este capitulo
presenta los elementos relevantes del PIIRCE
respecto de la instalacion y el retiro de Centrales
Eléctricas con base en proyecciones estadisticas y
planteando escenarios factibles.

Atendiendo a lo establecido en el articulo 5 del
Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica para
la elaboracion de este documento se consideraron:

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

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

Ill. La politica de Confiabilidad establecida por la
Secretaria;

IV. Los programas indicativos para la instala-
cion 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 pro-
grama de expansion de la red nacional de ga-
soductos y los mecanismos de promocion de las
Energias Limpias, y

PRODESEN 2024-2038

De acuerdo con lo establecido en el articulo 7 del
RLIE, Los Programas Indicativos para la Instalacion
v Retiro de Centrales Eléctricas no serdn requisito
para la instalacion o retiro de Centrales Eléctricas,
Yy no generardn el derecho a obtener una
autorizacion, permiso, derecho o garantia de
resultados econdmicos o financieros esperados
para las Centrales Eléctricas que se instalen o
pretendan instalarse en congruencia con dichos
programas, por lo que queda de manifiesto el
caracter indicativo de este programa, que en
consecuencia no implica requisitos ni garantias.

Para la definicion de estos programas, se llevo a
cabo una revision de los proyectos de generacion,
con el fin de determinar aquellos mas factibles
de llevarse a cabo, asi mismo, considerando lo
establecido en el PND 2019-2024 en el rubro
de Economia, se consideraron los proyectos
estratégicos de generacion de energia eléctrica que
tienen por objeto la recuperacion de la capacidad
de generacion de la CFE.

En la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal (LOAPF), en su articulo 33, se establece que
a la SENER le corresponde “establecer, conducir
y coordinar la politica energética del pais, |[.]
con prioridad en la seguridad y diversificacion
energética, ahorro de energia y proteccion al
medio ambiente, para lo cual podrd, entre otras
accionesy en términos las disposiciones aplicables,
coordinar, realizar 'y promover programas,
proyectos, estudios e investigaciones sobre las
materias de su competencia,” como los que nos
ocupan, incluyendo la Planeacion energética a
mediano y largo plazo, asi como fijar las directrices
econdmicas y sociales del sector energético
nacional, e igualmente establecer mecanismos de
coordinacion con el CENACE.

Donde la Planeacion energética debera atender
criterios de soberania y seguridad energéticas, con
el mejoramiento de la productividad energética, la
diversificacion de las fuentes de combustibles, la
reduccion progresiva de impacto ambiental de la
produccion y consumo de energia, con una mayor
participacion de las energias renovables en el
balance energético nacional, siempre satisfaciendo
las necesidades de energia de la poblacion y
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fortaleciendo a las Empresas Productivas del Estado
del sector energético.

Para lo anterior, la SENER fija la politica para
establecer nuevas Centrales Eléctricas tendientes
a satisfacer las necesidades del pais, donde el
PIIRCE descrito en este Capitulo con base a la
Politica de Confiabilidad vigente, a los Criterios
establecidos en el PRODESEN 2023-2037; y sujeto a
que el PIIRCE debe cumplir con minimizar la suma
de los costos de inversion, la penalizacion por la
energia no suministrada (Politica de Confiabilidad),
el valor esperado de los costos por: consumo de
combustible, costos fijos y variables de operacion
y mantenimiento de las Centrales Eléctricas y de
Transmision, las externalidades (cumplimiento
de reduccion de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero), el uso de agua de los embalses de
Centrales Hidroeléctricas, el costo por vertimiento
de generaciéon, y la incorporacion gradual de
energias limpias.

4.1 GENERACION DISTRIBUIDA (GD)

EI PND 2019 — 2024 establece que “la nueva politica
energética del Estado mexicano impulsara el
desarrollo sostenible mediante la incorporacion
de poblaciones y comunidades a la produccion
de energia eléctrica con fuentes renovables,
mismas que seran fundamentales para dotar de
electricidad a las pequefas comunidades aisladas
qgue aun carecen de ella y que suman unos dos
millones de habitantes”, ya que el Suministro
Eléctrico trae consigo beneficios sociales, tales
como salud, vivienda y educacioén, condiciones que
en su conjunto ayudan a las poblaciones rurales
a disminuir la situacion de pobreza y a elevar la
calidad de vida de sus habitantes.

La propuesta de instalacion de GD en México
considera las entidades federativas con municipios
que tienen menos de 2500 habitantes®
(comunidades rurales), con altos porcentajes de
poblacion en situacion de pobreza® y con viviendas
qgue no disponen de Suministro Eléctrico y que
cuentan con 1.0% o menos del total de paneles
solares instalados™.

La integracion de GD, principalmente de los
sistemas de GD-FV, en los Sistemas Eléctricos

SOwww.cuentame.inegi.org.mx.
Slwww.coneval.org.mx

SZwww.coneval.org.mx
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de Potencia debe tenerse en cuenta para la
conformacion de proyectos de Centrales Eléctricas,
ya que plantea grandes retos para la elaboracion
de pronosticos de demanda y consumo, asi como
la interoperabilidad entre la RNT y las RGD en los
programas de informatica especializados para tal
tarea.

Capacidad instalada acumulada de
Generacion Distribuida Fotovoltaica
(GD-FV)

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

En el capitulo anterior se presentd la evolucion
estimada de la capacidad a instalar acumulada
de GD-FV para los dos escenarios de crecimiento
mencionados, donde se observa que para el
escenario de Planeacion para 2030 se estima un
valor de 8,426 MW, lo que representa un crecimiento
del 152.2% respecto del cierre de 2023, asi como un
crecimiento promedio anual de 726. MW. En caso
de tener mayor dinamismo (escenario alterno),
se estima que para 2030 se tenga una Capacidad
Instalada de 11,466 MW y un crecimiento promedio
anual de 1160 MW de GCD-FV. Para la elaboracion
del PIIRCE 2024-2038 se considera el escenario de
Planeacion.

Las disposiciones correspondiente a las acciones,
instrumentos y mecanismos que emita la SENER y
la CRE necesarios para el desarrollo eficiente y en
terminos de viabilidad econédmica de la GD-FV son
fundamentales para el cumplimiento de las metas
de Energias Limpias y Eficiencia Energética con
este tipo de tecnologia, ya que tiene 5y 10 TWh de
diferencia entre un crecimiento de Planeaciény uno
alterno con mayor velocidad en la implementacion
de GD-FV en 2030 y 2038 respectivamente,
conllevaria a una significativa disminucion en la
produccion de energia eléctrica generada por
otros medios y a un consiguiente impacto en la
Planeacion de la expansion y modernizacion de la
RNT y RGD, especialmente en la implementacion
de Redes Eléctricas Inteligentes en las RGD.

Mientras mas dinamica sea la incorporacion de la

GD-FV y de otras tecnologias de GD, la Planeacion
y el control del SEN deberd modificarse en

PRODESEN 2024-2038



concordancia con la actualizacion de los procesos y
actividades para mantenery garantizar la operacion
del SEN.

El modelo de Planeacion de la integracion de la GD-
FV debera ir evolucionando en los siguientes ciclos
de elaboracion del PRODESEN, a medida que las
tecnologias de almacenamiento, Redes Eléctricas
Inteligentes e interoperabilidad sean mas eficientes
y reduzcan los costos de inversion.

En el escenario de Planeacion para el ano 2038, se
tiene unaestimacion de energia eléctrica producida
en el SEN de 525151 GWh y una produccion de
energia con GD-FV de 21,631 GWh en el SEN, lo que
representa el 4.1% del total generado, sin considerar
el efecto de la reduccion de pérdidas técnicas (I°R)
porgue no se tendria la necesidad de transmitir ni
distribuir esta energia eléctrica por la RNTy las RGD.
Encasode presentarse elescenarioalternode mayor
integracion de la GD-FV, para el 2038 la produccion
de energia eléctrica por otras tecnologias en el
SEN disminuira en 10 TWh, lo que representaria
una disminucion del 1.98%, sin considerar el efecto
de la reduccion de pérdidas técnicas (I°R) por no
transmitir ni distribuir esta energia eléctrica por la
RNT y las RGD.

Por lo anteriormente descrito, la GD-FV tiene un
impacto significativo en el PIIRCE ya que modifica
el programa indicativo de instalacion de Centrales
Eléctricas, especialmente la incorporacion gradual
de energias limpias en la RNT.

4.2 PROGRAMA INDICATIVO DE
INSTALACION DE CENTRALES
ELECTRICAS

Entre 2019 y 2023, la capacidad de generacion
eléctricainstaladaen Méxicoaumentd13.5%, periodo
en el que la producciéon de energia inyectada neta
se incrementd en 9.0%, por lo que la Capacidad
Instalada ha aumentado a un ritmo bastante
superioralcrecimientodel consumo,loque hablade
una Planeacion que ha sabido anticiparse al futuro.
En la Figura 4.1 puede observarse la evolucion de
la Capacidad Instalada en operacion comercial de
201622023 en el SEN (incluye unidades de centrales
eléctricas en prueba).

FIGURA 4.1. EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN EL SEN 2016-2023 (MW), INCLUYE

CENTRALES ELECTRICAS EN PRUEBAS
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50,000
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10,000

m2016 w2017 w2018

83,121
78,447
72,958
66,664 68,531

n2019

90,447

89,890

m2020 n2021 m2022 m2023

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CRE, CENACE y CFE.
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4.2.1 EVOLUCION ESTIMADA DE LA
CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA
2023-2038

Esta seccion describe la evolucion estimada

acumulada de Capacidad Instalada del SEN de 2023
a 2038, tanto total como por tecnologia. La Figura

4.2 presenta la evolucion esperada de la capacidad
total instalada (incluye Centrales Eléctricas en
pruebas; no incluye capacidad de autoabasto local,
abasto aislado, ni GD) en el SEN, considerando los
proyectos firmes e indicativos para el periodo 2024
-2038.

FIGURA 4.2 EVOLUCION ESPERADA DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA 2023-2038 (MW),

INCLUYE CENTRALES ELECTRICAS EN PRUEBAS
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| I

m2034 w2035 w2036 w2037 w2038

135288 136,830

m2030 w203 w2032 w2033

129132

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CANACE y CFE.

El PIIRCE, toma como supuesto la revision de los
proyectos con Contrato de Interconexion, proyectos
estratégicos de infraestructura y Centrales
Electricas indicativas en consonancia con las metas
de cumplimiento de la politica energética nacional
y la reduccion de emisiones de GEI, considerando
proyectos de generacion flexibles con tecnologias
convencionales y asincronas con el objetivo de
promover la instalacion de los recursos suficientes
para satisfacer el Suministro Eléctrico y garantizar
la confiabilidad del SEN.

La Figura 4.3 muestra la Capacidad Instalada en
operacion comercial y pruebas al cierre de 2023, asi
como la evolucion pronosticada de la capacidad a
instalar por tipo de tecnologia de generacion con
base al PIIRCE 2024-2038.

Es importante destacar que en 2023 el 392% de
la Capacidad Instalada total (operacion comercial,

20

pruebasy GD-FV, noincluye abasto aislado) es Energia
Limpia y Almacenamiento con Baterias, y para el ano
2038, esta participacion se incrementara a 62.4%.

Para el periodo 2024-2027, solo considera los
proyectos firmes con Contrato de Interconexion y
los considerados estratégicos de infraestructura
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional del PND 2019-2024. A partir de 2028 se
integran proyectos que resultan del proceso de
optimizacion de mediano y largo plazo (de la
simulacion generada por programas estadisticos),
cuyo objetivo es abastecer el Suministro Eléctrico
y garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad y seguridad del SEN, asi como el
cumplimiento de metas de Energias Limpias
establecidas en la LTE y la reduccion de GEI de los
compromisos internacionales, de tal manera que se
minimice el costo total de la operacion del SEN en
el medianoy largo plazos.

PRODESEN 2024-2038
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FIGURA 4.3’EVOLUCI6N ESPERADA DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA POR
TECNOLOGIA, 2024-2038 (MW)
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Considera la proporcion de 75% de gas natural de los Ciclos Combinados con mezcla de hidrogeno vy las conversiones
de 12 proyectos de CC con 100% gas natural a: 75% de gas natural y 25% de hidrogeno.

?/ Considera Ciclos Combinados con mezcla de hidrégeno en una proporcion de 25%.

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CANACE y CFE.

Central fotovoltaica, Puerto Penasco, Sonora.
Comision Federal de Electricidad.
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4.2.2 ADICIONES DE CAPACIDAD
INSTALADA 2024-2038

Para el PIIRCE 2024 — 2038 se estima una adicion
neta de capacidad de generacion de 84,194 MW, sin

considerar la Generacion Distribuida. En la Figura
4.4, se muestran las adiciones de capacidad de
generacion estimadas en los distintos ejercicios del
PIIRCE para los periodos 2016-2030, 2017-2031, 2018-
2032, 2019-2033, 2020-2034, 2021-2035, 2022-2036,
2023-2037 y 2024-2038.

FIGURA 4.4 ADICION DE CAPACIDAD ESTIMADA EN LOS EJERCICIOS DEL PIIRCE 2016-2030,
2017-2031, 2018-2032, 2019-2033, 2020-2034, 2021-2035, 2022-2036, 2023-2037 Y 2024-2038 (MW)
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CANACE y CFE.

En la Figura 44 se observan variaciones
significativas en la integracion de capacidad entre
los diferentes PIIRCE, esto se debe principalmente
a la evolucion esperada del prondstico de demanda
Yy consumo, escenarios de precios de combustibles,
cumplimiento de metas de Energias Limpias,
mitigacion de emisiones de GEI, uso de hidrogeno
verde en CCC, integracion de generacion nuclear,
sistemas de almacenamiento, sustituciones, retiros
y otras tecnologias de generacion empleadas para
satisfacer el Suministro Eléctrico.

Si bien se menciona a nivel mundial la produccion
de energia eléctrica con hidrégeno verde, es
necesario su incorporacion en sitios donde se
tengan recursos naturales como sol, viento y agua,
dados los grandes volumenes de recurso hidrico,
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de fuente primaria de energia solar y edlica para el
proceso de electrdlisis (aproximadamente nueve
kilogramos de agua para producir un kilogramo de
hidréogeno en condiciones ideales). La propuesta
inicial para transportar el hidréogeno verde en forma
de gas, para lo cual se espera adaptar parte de la
infraestructura de gas natural, ya que construir
gasoductos adicionales conlleva altos costos de
capital, aunado a la parte ambiental. La red de
gasoductos del Noroeste (Sonoray Sinaloa), Noreste
(Tamaulipas), Istmo de Tehuantepec, Baja California
y la peninsula de Yucatan podrian ser utilizados,
pues existe potencial renovable y se encuentran
cerca de las costas. Situacion similar se presenta
en Baja California Sur, donde tiene grandes
recursos naturales y necesidades de capacidad de
generacion eléctrica.
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A su vez, aprovechando el desarrollo de la
infraestructura en produccion de hidrogeno verde,
se analizd en este ejercicio del PIIRCE la conversion
de 5789 MW de capacidad de CC con una mezcla
de 75% gas natural y 25% hidrogeno entre 2033-
2036, y la incorporacion de 1,829 MW en CC nuevos
con esta mezcla de combustibles.

La adicion de sistemas de almacenamiento con
baterias se estudia en el PIIRCE para mejorar la
confiabilidad en el SEN, para desplazar la energia
eléctrica producida por las Centrales Eléctricas FV
y EO actualmente sin baterias y ademas reducir
congestiones y sobrecargas en la Red Nacional
de Transmision. Con el cambio que se esta
gestionando y desarrollando en la tecnologia de los
inversores (pasar de Grid-Following a Grid-Forming)
la operacion de sistemas de almacenamiento
con baterias garantizard la confiabilidad con
una mayor integracion de Centrales Eléctricas
asincronas en los Sistemas Eléctricos de Potencia,
por lo que se considera una adicion de 13,501 MW
entre 2024 y 2038. Para el ejercicio los sistemas
de almacenamiento con baterias incorporados
del PIIRCE 2024-2038 se consideran 4 horas de
almacenamiento.

En el PIIRCE también se consideran 2,350 MW de
adicion de capacidad nuclear, donde se espera
que en el mediano plazo la tecnologia nuclear
para Centrales Eléctricas de menor capacidad sea
accesible para su integracion al SEN.

4.2.2.1 Adiciones de capacidad instalada
2024-2027

El PIIRCE 2024-2038 estima que entre 2024 vy
2027 tenga lugar una incorporacion de capacidad
interconectada a instalar de 22360 MW en el
SEN; si se incluye la capacidad a instalar en el
mismo periodo de GD, se estiman 25251 MW
(escenario Planeacion). Si ademas se descuenta,
de la capacidad anterior la capacidad, convertida y
sustituida, la capacidad adicionada neta alcanzara
los 23,991 MW. La grafica de la Figura 4.5 muestra
la distribucion en porcentaje de la incorporacion de
capacidad a instalar por tipo de tecnologia entre
2024 y 2027, considerando la integracion de la GD,
se estima una adicion del 71.0% de Energias Limpias
y sistemas de almacenamiento con baterias
asociados a la instalacion de Energias Limpias, en
el periodo.
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FIGURA 4.5. PORCENTAJE DE ADICION DE
CAPACIDAD POR TECNOLOGIA 2024-2027
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CENACE

y CFE.

4.2.2.2 Adiciones de capacidad instalada
2028-2038

Delperiodo20283a2038el PIIRCE estima unaadicion
de capacidad interconectada a instalar de 61,834
MW, si le agregamos los 6,839 MW esperados de
adicion de GD-FV para dicho periodo, la Capacidad
Instalada adicional asciende a 68,673 MW, vy si le
descontamos capacidad estimada a retirar, sustituir
y convertir durante periodo, la Capacidad Instalada
neta adicional alcanza los 58,737 MW.

La Figura 4.6 muestra la distribucion en porcentaje
de la incorporacion de capacidad a instalar por
tipo de tecnologia del periodo 2028-2038, donde
el 80.1% corresponde a Energias Limpias y sistemas
de almacenamiento con baterias asociadas a estas.
En este ejercicio del PIIRCE 2024-2038 se considera
la incorporacion de sistemas de almacenamiento
(8,412 MW de 2028-2038) con el objetivo de
aumentar la flexibilidad operativa y la confiabilidad
del SEN, asi como su resiliencia (imperativo el
cambio tecnoldgico de la electronica de potencia en
inversores) ante diferentes disturbios que puedan
presentarse en el sistema de almacenamiento que
estd vinculado a futuras Centrales Eléctricas para la
incorporacion de sus Energias Limpias con fuente
primaria solary viento.

93



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

FIGURA 4.6 PORCENTAJE DE ADICION DE
CAPACIDAD POR TECNOLOGIA 2028-2038
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Ciclos Combinados con mezcla de hidrogeno.

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CENACE
y CFE.

Se proyecta que los CC de gas natural disminuyan
progresivamente el uso de gas natural ya que
actualmente es de 100% y aumente el uso de
hidrégeno hasta alcanzar, en el ano 2036, una
mezcla de 75% gas natural y 25% hidrogeno, con lo
que se aceleraria la transicion energética.

Los CC que no se consideran con hidrogeno, se
ubican en regiones con recursos de gas natural,
necesarias para el desarrollo econdmico nacional,
pero donde el recurso de hidrégeno no es accesible,
por lo que, se ubican en estas regiones atendiendo
el articulo 5, fraccion IVy V, del Reglamento de la LIE.

4.2.2.3 Adiciones de capacidad instalada de
proyectos estratégicos

De 2024 a 2027 se espera adicionar un total de
8,762 MW de capacidad neta de generacion por
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medio de los Proyectos Estratégicos®, lo cual puede
observarse en la Figura 4.7. La SENER determino
como Proyectos Estratégicos de infraestructura en
el PIIRCE a un grupo de Centrales Eléctricas que
permitiran fortalecer la politica energética nacional,
propiciar el desarrollo y operacion eficiente de la
industria eléctrica, asegurar la confiabilidad del SEN
y fortalecer a las empresas productivas del Estado
del Sector energético, como se establece en el Plan
Nacional de Desarrollo 2019 — 2024, el articulo 11,
fraccion Xl y 13, de la LIE, asi como las fracciones V
y XXIX de la LOAPF.

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

La tecnologia de las Centrales Eléctricas de CC,
Turbogas y de Combustion Interna brindan una
mayor flexibilidad en la operacion, comparadas
con las unidades de Central Eléctrica con fuentes
de Energias Limpias en operacion, que fueron
concebidas en su disefo para operar en carga base
y su capacidad de regulacion primaria para cubrir la
variabilidad, incertidumbre de la demanda y salida
fortuita de la contingencia sencilla mas severa para
un desbalance carga-generacion.

33 La cifra de adicion de capacidad puede variar una vez
establecida la firma del Contrato de Interconexion con
CFE Transmision.
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FIGURA 4.7 ADICIONES DE CAPACIDAD NETA DE LOS PROYECTOS ESTRATEGICOS DE

INFRAESTRUCTURA 2024-2037 (MW)
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4.2.3 CAPACIDAD DE SUSTITUCION
O RETIRO POR MODERNIZACION DE
CENTRALES ELECTRICAS 2024-2038

La Figura 4.8 presenta la Capacidad Instalada a
modernizar con la estrategia para fortalecer la
politica energética nacional de 2024 a 2038, donde
11182 MW corresponden a unidades de Central
Eléctrica Térmicasy 14 MW son unidades de Central
Eléctrica Geotérmicas. La sustitucion permitirad
la modernizacion de la Capacidad Instalada
convencional garantizando contar con Unidades
de Centrales Eléctricas flexibles que permitird la
incorporacion gradual de Energias Limpias.

PRODESEN 2024-2038

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CENACE.
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FIGURA 4.8 CAPACIDAD DE SUSTITUCION
O RETIRO DE CENTRALES ELECTRICAS (MW)
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de
CENACE y CFE.
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4.2.4 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD 2023 mas la suma de todas las adiciones netas de

INSTALADA ESPERADA AL 2038 capacidad para el periodo 2024-2038. Las adiciones
netas de capacidad son las adiciones de capacidad

La Capacidad Instalada esperada al 2038 es de  menos los retiros, sustituciones y conversiones de
176,516 MW, cifra que es el resultado de la suma de  capacidad dentro del periodo analizado, como se ve
la Capacidad Instalada en operacion y pruebas en  en el Cuadro 4.1.

CUADRO 4.1 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA ESPERADA AL 2038 (MW), SE INCLUYE
CENTRALES EN PRUEBAS

WLPACIDAD | ndicioNeswemas | SAPACIDAD
3

CAPACIDAD OBERACIGN DE CAPACIDAD INSTALADA ESPERADA
ez 2024-2027 2028-2038 2024-2038 AL 2038

1. Interconectada™**(+) 90,447 22,360 61,834 84,194 174,641

2. Generacion Distribuida (+) 3,341 2,891 6,839 9,730 13,071

5, Ret o8, SUSitelenes 0 1259 9937 1196 1196

conversiones (-)

4. Capacidad instalada

neta** (1+2-3) 93,788 176,516

Adiciones Netas* 23,992 58,736 82,728

* Las Adiciones Netas de Capacidad Instalada equivalen a la capacidad interconectada adicionada mas la capacidad
de la GD-FV adicionada menos la capacidad retirada, sustituida y convertida.

** La Capacidad Instalada Neta equivale a la capacidad interconectada mas la capacidad de la GD menos la capacidad
retirada, sustituida y convertida.

***ncluye Centrales Eléctricas en fase de pruebasy el total de GD (ver Capitulo 3).

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE, CFE y CRE.

Central hidroeléctrica, Coahuayutla de Jose Maria Izazaga, Guerrero.
Comision Federal de Electricidad.
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4.2.5 EVOLUCION DE LA GENERACION
DE ELECTRICIDAD

En 2023 el SEN, considerando la generacion
distribuida FV de 5191 CGWh, se registré una
generacion total de energia eléctrica equivalente
de 351,695 GWh, de lo cual 24.32% correspondi¢ a

Energias Limpias, y el 75.68% restante correspondio a
energias fosiles, para mayor referencia ver Figura 4.9.

En 2023 por ser ano seco, se tuvo una reduccion
significativa en la generacion de energia eléctrica
con Centrales Hidroeléctricas con respecto a los
ultimos dos afos, si se compara la reduccion fue del
42% y 40.6% respecto a 2022 y 2021.

FIGURA 4.9 PORCENTAIJE DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA POR TECNOLOGIA 2023

Carboeléctrica _ Combustion Interna
4.05% \ 1.03%
Turbogas \ :
3.51% :

351,695

internacionales se tiene
el Acuerdo de Paris, donde se establecieron las
medidas no condicionadas con la reduccion de
emisiones nacionales de GEI en un 22% al 2030,
de los compromisos de los diferentes sectores
participantes se establecid para sector eléctrico la
reduccion del 31% con respecto a la linea base.

De los compromisos

En 2022 la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales a través del Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico publicé la actualizacion de la
Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC,
por sus siglas en inglés) donde al componente de
mitigacion, México aumenta su meta de reduccion

PRODESEN 2024-2038

_ —  Eficiente

_ Hidraulica
5.86%

_ Eoloeléctrica
589%

Solar Fotovoltaica
5.16%

Nucleoeléctrica

342% Ceotérmica

1.18%
Cogeneracion

1.18%
___ Bioenergia
0.14%
GD-RFV
_ 148%
“._ Otros Limpios*
0.02%

** Otros limpios: incluye Frenos Regenerativos y
Baterias.

NOTA: Las cifras pueden variar por el redondeo
de decimales.

FUENTE: Elaboracion propia con datos de
CENACE, CREy CFE.

de Gases de Efecto Invernadero de 22% a 35% en
2030, con respecto a su linea base.

De forma condicionada, México puede aumentar su
meta al 2030 hasta 40%, con respecto a su linea base
en 2030, si se escala el financiamiento internacional,
la innovacion y transferencia tecnoldgica, y si otros
paises, principalmente los mayores emisores,
realizan esfuerzos conmensurados a los objetivos
mas ambiciosos del Acuerdo de Paris.

En particular, el pais cuenta con medidas en tres
grandeslineasdeaccion:a) laintegracion de energia
limpia en la generacion eléctrica; b) la sustitucion
de combustibles de alto contenido de carbono
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por gas natural en centrales de alta eficiencia, y
c) la reduccion de las pérdidas técnicas de la red
eléctrica. De las tres medidas, se ha trabajado tanto
el sector publico como privado en los ultimos afos.

En este ejercicio de Planeacion, con la incorporacion
de 31,739 MW de Energias Limpias (con 1,338 MW de
Cogeneracion Eficiente) al 2030 y la sustitucion de
combustibles fdsiles como carbdén y combustdleo
por gas natural una tendencia a reducir las
emisiones de CO,e en cumplimiento del Acuerdo
de Paris y la nueva Meta de reduccion de GEl al
2030 considerando el factor de emision dado por
CRE/SEMARNAT, publicado el 29 de febrero de
2024 de 0.438 tCO,e/MWh (2023 a 2030). La Figura
410 presenta las emisiones de CO.e del periodo
2018 a 2030, donde se observa que en el periodo
2024 a 2030 ya con el cambio de linea base para
las emisiones de CO,e de la actualizacion de la
Contribucion Determinada a Nivel Nacional vy
tomando como base el factor de emision dado por
la CRE/SEMARNAT, lasemisiones de CO, e estimadas
estan por debajo de la linea base y se tiene una
tendencia a incrementar las emisiones evitadas.

El PIIRCE considera que la infraestructura de
transmision instruida de ejercicios de Planeacion
2015-2029 a 2023-2037 y las propuestas de este
ejercicio de Planeacion 2024-2038 se llevaran a
cabo. Ademas, es importante la incorporacion de
sistemas de almacenamiento con baterias para el
cumplimiento de las Metas de Energia Limpia vy
reduccion de emisiones de GEI, asi como la mejora
en la confiabilidad para garantizar una operacion
confiable en cumplimiento de la Politica de
Confiabilidad vigente.

La Figura 4.11 presenta el comportamiento esperado
de la generacion neta inyectada (TWh) de 2024 a
2038 en el SEN. En la grafica se puede observar
que a partir de 2035 la incorporacion de hidrogeno
verde en las CCC permitira disminuir notablemente
el consumo de gas natural en este tipo de Centrales
Eléctricas, acelerando asi la transicion energética.
Esta estimacion incluye la GD-FV, la cual, en los
prondsticos de demanda y consumo se considera
como autoconsumo local.

Una mayor incorporacion de GD-FV como es el
caso ampliado presentando en el Capitulo 3, trae
consigo la reduccion aproximada de 8.5 millones de
toneladas de CO,e entre el periodo de 2024-2030.

FIGURA 4.10 CUMPLIMIENTO DE EMISIONES DE CO_ e 2018-2030
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FUENTE: Elaboracion propia SENER con informacion de CENACE y CRE.
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Central geotérmica, Chignautla, Puebla
Comision Federal de Electricidad.

FIGURA 4.1 EVOLUCION ESPERADA DE LA GENERACION NETA DE ENERGIA ELECTRICA, PIIRCE
2024-2038 (TWh)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
mCiclo combinado mTérmica convencional ® Carboeléctrica Turbogas mCombustion interna
m Fotovoltaica m Hidroeléctrica ® Eoloeléctrica ® Cogeneracion Eficiente m Nucleoeléctrica
= Geotermoeléctrica = Bioenergia n GD-Fotovaltaica m CC-Hidrégeno/l

Considera energia eléctrica de exportacion hacia Centroameérica.
Vconsidera una mezcla del 75% gas y 25% hidroégeno verde

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CENACE, CRE y CFE.
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4.3 EVOLUCION DE PRECIOS DE
COMBUSTIBLES

Para este ejercicio estadistico de Planeacion para
el PIIRCE se utiliza el prondstico de precios de

combustibles de la SENER para gas natural, carbon,
combustdleo, diésel y uranio enriquecido, para los
escenarios alto, medioy bajo. La Figura 4.12 presenta
dichas trayectorias.

FIGURA 4.12 EVOLUCION DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES PARA LOS ESCENARIOS ALTO, MEDIO Y

BAJO
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CENACE y CFE.

En el Cuadro 4.2, se presenta la evolucion estimada
de los precios de combustibles nivelados para
el periodo 2024-2038, mostrando los principales
combustibles usados para la generacion en el SEN.
La variacion de los precios nivelados tiene impacto

100

en la elaboracion del PIIRCE y las evaluaciones
econdmicas de las propuestas del PAMRNT
elaborado por el CENACE para su autorizacion de
la SENER.
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CUADRO 4.2 EVOLUCION DE PRECIOS NIVELADOS DE COMBUSTIBLES EN USD/MMBTU

COMBUSTIBLES 2020-2034 2021-2035
Combustdleo 555 5.85
Diésel 20.82 2111
Carbon 382 357
Gas Natural 295 318
Uranio 0.73 0.73

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CFE.

4.4 RESERVA DE PLANEACION
EN TERMINOS DE MARGEN DE
RESERVA

La Reserva de Planeacion en términos del Margen
de Reserva (RPeMR) consiste en la suficiencia parael
suministro de energia eléctrica del SEN, y depende
de sucapacidad para satisfacer lademanda maxima
de potencia activa (MW) y el consumo de energia
eléctrica (GWh). Por su parte, el Margen de Reserva
(MR) esindicador de la suficiencia de generacion en
el SEN durante un periodo de analisis.

En los estudios realizados se considerd el MR
conforme al valor indicativo de la reserva de
Planeacion eficiente en términos de margen de
reserva se considerd el MR eficiente, dictado en la
Politica de Confiabilidad, el cual considera: 21.3%
para el SIN, 20.9% para el SIBC y 35% para el SIBCS.
A nivel Sistema Interconectado, el MR se calcula
para la demanda maxima coincidente. La demanda
maxima coincidente del SIN ocurre normalmente
en el mes de junio entre las 16 y 17 horas. Para los
SIBCy SIBCS, lademanda maxima ocurre en agosto
entre las 17 y 18 horas, hora local, en cada Sistema
Interconectado.

La participacion de tecnologias de Energia Limpia,
particularmente la FV, tendra un efecto importante
en el margen de reserva de la demanda maxima
vespertina. Sin embargo, la capacidad de estas
fuentes de generacion estara indisponible en la
noche, por lo que es fundamental el cumplimiento
del margen de reserva en la demanda maxima de la
noche, lo que trae consigo la necesidad de sistemas
de almacenamiento con baterias.

PRODESEN 2024-2038

2022-2036 2023-2037 2024-2038
7.99 9.91 9.72
2211 2814 29.02
3.55 473 491
316 413 4.57
0.72 0.78 0.82

El MR se calcula de acuerdo con lo siguiente:

MR(%)=100—22M

Donde: CD es la capacidad neta disponible
expresada en MW y DM es la demanda maxima
neta incluyendo pérdidas eléctricas en MW.

EI MR debe ser suficiente para cubrir fallas y eventos
criticos como falta temporal en el suministro de
combustibles y fendmenos naturales, ademas de
un margen de reserva operativo del (6% SIN y >11%
otros)*.

La capacidad disponible de la generacion
intermitente, durante la ocurrencia de la demanda
maxima, resulta de la estadistica de la disponibilidad
horaria de los uUltimos 5 afios de dicha generacion.
Los requerimientos de capacidad en los Sistemas
se determinan de manera individual, en funcion
de sus curvas de carga y demandas maximas.
La Figura 4.13 presenta el comportamiento de la
RPeMR para el escalon de la demanda maxima
diurna del SEN, mientras que la Figura 4.14 muestra
el comportamiento de la RPeMR para el escaléon de
la demanda maxima nocturna.

$*Tabla 1.1.6 Niveles de Reserva de Planeacion y Reserva
Operativa para los estados operativos del SEN, Manual
Regulatorio de Estados Operativos del Sistema Eléctrico
Nacional, Codigo de Red.
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FIGURA 4.13 EVOLUCION DE LA RESERVA DE PLANEACION EN TERMINOS DEL MARGEN DE
RESERVA DURANTE LA DEMANDA MAXIMA DIURNA
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CENACE.

FIGURA 4.14 EVOLUCION DE LA RESERVA DE PLANEACION EN TERMINOS DEL MARGEN DE
RESERVA DURANTE LA DEMANDA NOCTURNA
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de CENACE.
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5.1 OBJETIVOS DE LOS
PROYECTOS DE AMPLIACION Y
MODERNIZACION

Los Programas de Ampliaciony Modernizacion de la
Red Nacional de Transmision y los elementos de las
Redes Generales de Distribucion que correspondan
al Mercado Eléctrico Mayorista (PAMRNT) se llevaran
a cabo sobre la base del mandato constitucional de
los articulos 25y 27:

“Tratdndose de la Planeacion y el control
del Sistema Eléctrico Nacional, y del servicio
publico de transmision y distribucion de energia
eléctrica” “Corresponde exclusivamente a la
Nacion la Planeacion y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como el servicio publico
de transmision y distribucion 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 podrdn participar en las demds
actividades de la industria eléctrica”

Y el Transitorio 8vo. del Decreto por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Constitucion, en materia de energia:

“Octavo. Derivado de su cardcter estratégico,
las actividades de exploracion y extraccion
del petroleo y de los demds hidrocarburos,
asi como el servicio publico de transmision
vy distribucion de energia eléctrica, a que se
refiere el presente Decreto se consideran
de interés social y orden publico, por lo que
tendran preferencia sobre cualquier otra que
implique el aprovechamiento de la superficie y
delsubsuelo de los terrenos afectos a aquéllas’”

Adicionalmente, el articulo 14 de la LIE establece
que:

“‘La ampliacion y modernizacion de la Red

Nacional de Transmision y de las Redes
Cenerales de Distribucion se realizardn

PRODESEN 2024-2038

conforme a los programas que al efecto
autorice la Secretaria, escuchando la opinion
que, en su caso, emita la CRE.

Losprogramasdeampliaciony modernizacion
para la Red Nacional de Transmision y
los elementos de las Redes Generales de
Distribucion que correspondan al Mercado
Eléctrico Mayorista seran autorizados por
la Secretaria a propuesta del CENACE,
escuchando la opinion que, en su caso, emita
la CRE. Los Transportistas y Distribuidores
correspondientes podrdn participar en el
desarrollo de dichos programas.”

Por tanto, el CENACE ha conciliado y establecido
dentro de su normativa el Procedimiento de
Coordinacion de la Participacion de Transportistas
v Distribuidores en la elaboracion del PAM de
la RNT y las RGD que correspondan al MEM, el
cual se aplica en cada ciclo de Planeacion anual,
donde se realizan reuniones de trabajo con CFE
Transmision y CFE Distribucion para evaluar las
propuestas de ampliacion y modernizacion, las
cuales son sometidas a los lineamientos técnicos y
de rentabilidad que establece la normativa.

También, tal como se indica en el Manual
Regulatorio de Planeacion del Sistema Eléctrico
Nacional, incluido en el Coédigo de Red, se
establece el procedimiento para la elaboracion
de la Planeacion del SEN donde se define un
proyecto como el conjunto mas pequeno de activos
qgue agregan capacidad o mejoran la seguridad,
confiabilidad y flexibilidad a la infraestructura de
transmision, el cual se puede utilizar para transmitir
energia eléctrica.

Las propuestas de proyectos de ampliacion
y modernizacion de la RNT y las RGD que
correspondan al MEM procuran cumplir con los
criterios establecidos en la LIE y la LTE, y cuyos
objetivos son los siguientes:

i) Satisfacer el suministro de la demanda de ener-
gia eléctrica.

ii) Preservar y mejorar la confiabilidad del SEN.
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iii) Reducir los costos del Suministro Eléctrico.

iv) Contribuir al cumplimiento de las metas de
produccion de Energia Limpia, asegurando
la confiabilidad en condiciones de viabilidad
economica.

v) Operar con eficiencia energética, minimizando
las congestiones en la red de transmision vy las
pérdidas de energia eléctrica por efecto joule (I°R).

Vi) Incorporar tecnologias de REI.

5.2 PROCESO DE AMPLIACION
DE LA RNT Y LAS RGD QUE
CORRESPONDAN AL MEM

El proceso de Planeacion de la RNT y las RGD que
correspondan al MEM inicia con el diagndstico
operativo del SEN del afno previo, identificando las
problematicas que se presentaron en cada Gerencia
de Control Regional, como pueden ser la saturacion
de la red de transmision, sobrecarga en bancos de
transformacion, bajasy altas tensiones, interrupciones
en el Suministro Eléctrico por congestion,
comportamiento de la generacion hidraulica y del
margen de reserva operativo, entre otros.

Posteriormente, se lleva a cabo la formacion de
los casos base para estudios de confiabilidad para
el corto y mediano plazos, los cuales deberan
contener:

i) El modelo de la Red Eléctrica completa del SEN
(RNT, RGD que correspondan al MEM y Centrales
Eléctricas), incluyendo parametros eléctricos y
capacidades de cada elemento;

ii) Los proyectos de Centrales Eléctricas definidos
en el PIIRCE;

iii) Los proyectos de la RNT y las RGD que corres-
pondan al MEM que se encuentran programados,
considerando las fechas factibles reportadas por
el Transportista y el Distribuidor;

iv) El prondstico de demanda y consumo que ela-
bora el CENACE vy,

V) La estadistica de falla en elementos de gene-

racion, transmision y transformacion para los
analisis probabilisticos.
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Antes de realizar los estudios se analizan escenarios
estacionales de la demanda, en los que se plasman
las condiciones esperadasy restricciones operativas
que tienen implicacion sistematica cada aflo o para
algun periodo en particular, por ejemplo: el uso
primario del agua para la agricultura, estrategias de
turbinadosdealgunascentrales hidroeléctricas para
minimizar efectos de inundacion en poblaciones,
pronoésticos de disponibilidad de molécula del
gas natural y unidades de Centrales Eléctricas
necesarias por confiabilidad, degradaciones ciclicas
en la capacidad de generacion de algunas unidades
por altas temperaturas ambientales y bajos niveles
de almacenamiento en los grandes embalses, asi
como, estimaciones de generacion con Energia
Limpia variable e intermitente solar y edlica de
acuerdo con el comportamiento y las estadisticas
disponibles para las diferentes regiones del pais.

Una vez integrados los casos base al corto y
mediano plazos, se realizan estudios de flujos de
potencia, flujos optimos, estabilidad de tension,
estabilidad transitoria y corto circuito a fin de
evaluar el comportamiento de la Red Eléctrica ante
distintos escenarios de operacion, conjugando las
distintas combinaciones de carga y generacion que
resultarian mas estresantes para el SEN y que, por
ende, ocasionarian algun incumplimiento de los
objetivos anteriormente descritos y de los criterios
indicados en el Manual Regulatorio de Planeacion
del Sistema Eléctrico Nacional.

Posteriormente, una vez analizados los resultados
del comportamiento de la Red Eléctrica ante
las condiciones descritas previamente, en caso
de requerirse nueva infraestructura eléctrica
para cumplir con los criterios mencionados, se
identifican y analizan alternativas de refuerzos
en la Red Eléctrica tanto en estado estable como
ante contingencias sencillas (Criterio n-1), y en
los casos que se requiera contingencias N-2 de la
Categoria C como establece el Manual Regulatorio
de Planeacion del Sistema Eléctrico Nacional
que pudieran producir impactos mas severos
en el SEN, donde el criterio de seleccion puede
requerir ajustes como la interrupcion controlada
de carga o desconexion controlada de elementos
de transmision o unidades de Central Eléctrica, es
decir Esquemas de Accion Remedial o Esquemas
de Proteccion de Sistema. Para cada propuesta
realizada se consideran cuando menos dos
alternativas que sean técnicamente equivalentes y
que resuelvan la misma problematica.

Después de definir las alternativas de solucion, se

lleva a cabo una evaluacion econdmica que permite
cuantificar el costo-beneficio de cada proyecto

PRODESEN 2024-2038



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

de la RNT y las RGD que correspondan al MEM
en términos de valor agregado para la sociedad,
mediante indicadores econémicos de rentabilidad
que determinan si los beneficios al incluir un
proyecto son suficientes para cubrir los costos de
inversion y operacion necesarios para su realizacion.

Para determinar la solucion mas efectiva desde el
punto de vista econdémico, dependiendo del tipo
de proyecto identificado, se utilizan los siguientes
modelos:

i) Modelo simplificado del SEN en 100 regiones
con un analisis deterministico para evaluar pro-
yectos de lineas de transmision entre regiones de
transmision con impacto entre regiones y/o GCR
en donde los beneficios del proyecto permiten
aumentar la capacidad de transmision entre re-
giones, reducir costos de produccion, incremen-
tar la flexibilidad operativa del sistema, permitir
la integracion de nuevas fuentes de generacion
coordinada de una manera técnica y econémica-
mente viable, el uso de las diferentes tecnologias
para la produccion de energia eléctricay la reduc-
cion de emisiones contaminantes.

ii) Modelo de Corriente Directa completo del SEN
de cada GCR en estudio con un analisis probabi-
listico para evaluar proyectos de transformacion,
compensacion de potencia reactiva y lineas de
transmision, donde los beneficios del proyecto
tienen un impacto local y/o regional en donde la
incidencia de falla en la Red Eléctrica puede ser
relevante para el sistema.

iii) Modelo completo de Red Eléctrica en la zona
de estudio con un analisis de demanda incre-
mental para evaluar proyectos de transformacion,
compensacion de potencia reactiva y lineas de
transmision, donde los beneficios del proyecto
tienen un impacto local al permitir atender el cre-
cimiento pronosticado de la demanda.

Adicionalmente, durante el proceso de analisis del
comportamiento de la Red Eléctrica se confirman
la fecha de entrada en operacion necesaria de los
proyectos programados.

Como parte del proceso de ampliacion de la RNT,
se realizan reuniones de trabajo entre CENACE
y el Transportista, donde este Ultimo presenta
problematicas identificadas y propuestas de
solucion, las cuales analiza a detalle CENACE
para determinar si los proyectos programados
las resolveran, o se requerird algun refuerzo que
propondray evaluard CENACE.
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En el largo plazo, se identifican refuerzos indicativos
de transmision, transformacion y compensacion
que se verifican anualmente conforme se
actualiza el PIIRCE, el prondéstico de crecimiento
de la demanda y la evolucion de precios de los
combustibles.

El proceso de ampliacion de las RGD que
correspondan al MEM se lleva a cabo en conjunto
entre el Distribuidor y el CENACE, donde éste ultimo
tiene la funcion de coordinador del proceso. En un
primer paso, se crean grupos de trabajo conformados
por personal de CENACE y de CFE Distribucion,
con el objeto de revisar las propuestas de nuevos
proyectos a considerar dentro del documento de
Prondstico de Demanda por Subestaciones, el cual
rige la Planeacion de las RGD que correspondan
al MEM y en donde el CENACE define la fecha
necesaria de cada uno de ellos de acuerdo con
el crecimiento pronosticado de la demanda por
subestacion eléctrica. Por los tiempos constructivos,
de autorizaciony gestiones administrativas por parte
de CFE Distribucion, los proyectos candidatos para
ser incorporados al PAMRNT y posteriormente al
PRODESEN, son aquellos que generalmente tienen
una fecha necesaria de entrada en operacion en el
ano N+4 o n+5, esto dependera de la complejidad del
proyecto propuesto.

Posteriormente, CENACE lleva a cabo estudios
de flujos de potencia para confirmar o modificar
el punto de conexion a la RNT de cada uno de los
proyectosy determinar la necesidad o no, de posibles
refuerzos a la RNT en la zona de influencia de cada
uno de ellos. Finalmente, los proyectos son evaluados
por la metodologia de demanda incremental para
establecer su rentabilidad econdmica.

5.3 PROCESO DE MODERNIZACION
DE LA RNT Y LAS RGD QUE
CORRESPONDAN AL MEM

El proceso de modernizacion de la RNT y las RCGD que
correspondan al MEM se lleva a cabo en conjunto
con el Transportista, el Distribuidor y el CENACE,
donde éste ultimo tiene la funcion de coordinador
del proceso. En un primer paso, se crean grupos de
trabajo CENACE/CFE Transmision y CENACE/CFE
Distribucion, en los cuales se llevan a cabo estudios
de confiabilidad y analisis estadisticos para evaluar
las condiciones actuales de los equipos y elementos
que conforman el SEN. Posteriormente, se identifican
las necesidades de requerimiento de inversion y se
elaboranlosdocumentostécnicos que dan el sustento
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a cada una de las propuestas para incorporarlas
al Programa; tomando en cuenta la definicion
de Modernizacion que se establece como ‘“toda
sustitucion o modificacion de equipos o Elementos
existentes motivada por el término de su vida util,
imposibilidad para integrarse a nuevas tecnologias,
incumplimiento de requerimientos minimos de
seguridad en su operacion, escalar especificaciones
de instalaciones no acordes a su entorno’™.

Bajo esta premisa y tomando en cuenta las
necesidades mas comunes de modernizacion, de
manera general se pueden identificar los siguientes
Casos:

a) Proyectos motivados por la violacion de capa-
cidades interruptivas en interruptores y/o equi-
pamiento serie asociado. Se presenta cuando el
nivel de cortocircuito de determinada zona o re-
gion supera la capacidad nominal de los equipos
que operan dentro de la misma.

b) Equipo Obsoleto (por vida Uutil o refacciona-
miento). Se considera obsoleto un equipo cuando
existen complicaciones o imposibilidad de man-
tenimiento regular por falta de proveedores o por
descontinuacion del equipo. Adicionalmente, se
pueden incluir en este rubro los proyectos en los
gue en una comparacion econémica resulte que
es mas costoso dar mantenimiento al equipo que
reemplazarlo. En caso de llegar al término de su
vida util, se respalda con estudios concretos sobre
la remanencia de vida Util.

c) Equipo con Dafo. Aplica cuando un equipo su-
fre dafo y no puede ser reparado; o bien, que en
el largo plazo su reparacion resulte mas costosa
que la adquisicion de un equipo nuevo.

d) Cambio de arreglo de la Subestacion Eléctrica
o reconfiguracion de la topologia. Procede cuan-
do se observan beneficios en la confiabilidad, ya
sea ante fallas o para dar flexibilidad y reducir
tiempos de mantenimientos.

e) Cambio de Equipo por imposibilidad tecnols-
gica. Se establecen cambios de este tipo cuando
la tecnologia del equipo ya no es compatible con
el resto de la Subestacion Eléctrica o cuando el
fabricante informa que ya no proveerd garantias
y/o soporte.

* RESOLUCION Num. RES/550/2021 de la Comision
Reguladora de Energia por la que se expiden las
Disposiciones Administrativas de Caracter General

gue contienen los criterios de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad
del Sistema Eléctrico Nacional: Cédigo de Red.
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f)Escalar especificaciones no acordes a su entor-
no. Son motivados por tener equipos de menor
capacidad en un entorno que se encuentre
subutilizado.

5.4 PROYECTOS INSTRUIDOS POR
SENER DE 2015 A 2023

En el periodo 2015 a 2023 la SENER ha instruido
a CFE Transmision 208 proyectos de ampliacion
y modernizacion de la RNT, y a CFE Distribucion
ha instruido 168 proyectos de ampliacion de las
RGD que correspondan al MEM. En la figura 51 se
muestra los proyectos instruidos en la RNT vy las
RGD del MEM que estan en proceso de desarrollo.

De los proyectos instruidos a Transmision, 51
de ellos la obra principal consiste en lineas de
transmision, 57 la obra principal consiste en bancos
de transformacion de la RNT, 52 la obra principal
consiste en equipo de compensacion de potencia
reactiva y 48 proyectos de modernizacion de
diferentes caracteristicas.

A CFE Distribucion se han instruido 168 proyectos en
las RGD que correspondan al MEM, que consideran
bancos de transformacion (nuevos o sustituciones).

FIGURA 5.1 PROYECTOS INSTRUIDOS
POR SENER EN LA RNT Y LAS RGD QUE
CORRESPONDAN AL MEM

Lineas de
Transmisién
3]

Transformacion
~~ RNT

57

RDG del MEM

168

_Compensacién RNT
P o

1
Maodernizacién RNT

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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5.4.1 PROYECTOS INSTRUIDOS POR construccion de 14 proyectos de ampliacion de
SENER EN OPERACION la RNT; En Cuadro 51. se muestran los proyectos
mencionados.

A la fecha, CFE Transmisién ha terminado la

CUADRO 5.1 PROYECTOS INSTRUIDOS POR SENER A CFE TRANSMISION EN OPERACION

GERENCIA DE CONTROL ENTIDAD FECHA DE
PROYECTO REGIONAL / SISTEMA FEDERATIVA ENTRADA EN
INTERCONECTADO AISLADO OPERACION
El Habal Banco 2 (traslado) Noroeste Sinaloa dic-19
Ascension |l Banco 2 Norte Chihuahua feb-20
Mezquital MVAr (traslado) Mulegeé Baja California Sur feb-21
Santa Rosalia Banco 2 Mulegé Baja California Sur jun-21
El Carrizo MVAr (traslado) Noroeste Sonora dic-21
Recreo MVAr Baja California Sur Baja California Sur dic-21
f:igpfgﬁébL&S\/’X?riasy san Noreste Tamaulipas jun-22
Quild MVAr (traslado) Noroeste Sinaloa dic-22
Frontera Comalapa MVAr Oriental Chiapas mar-23
Enlace Tepic Il - Cerro Blanco  Occidental Nayarit abr-23
Nuevo Casas Grandes Banco 3 Norte Chihuahua oct-23
Campos Banco 1 (SF,)” Occidental Colima oct-23
Pericos MVAr Noroeste Sinaloa dic-23
Compensacioén capacitiva en la Occidental SuerEETS dic-23

zona Querétaro

NOTA: " Proyecto instruido por la SENER, tanto para CFE Transmisién como para CFE Distribucion, ver cuadro 5.2

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE y CFE.

En cuanto a las RGD que correspondan al MEM,  de ampliacion; los cuales se presentan en el Cuadro
CFE Distribucion ha puesto en servicio 33 proyectos  5.2.
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CUADRO 5.2 PROYECTOS INSTRUIDOS POR SENER A CFE DISTRIBUCION EN OPERACION

GERENCIA DE CONTROL

ENTIDAD FECHA DE ENTRADA
PROYECTO REGIONAL / ZONA DE b
DISTRIBUCION FEDERATIVA EN OPERACION
Morelos Banco 2 Noreste / Saltillo Coahuila jun-20
Pueb_la | .S,F6 Zareo | Oriental / Puebla Poniente Puebla oct-20
(sustitucion)
Fresmllo'S/ur e | Occidental / Zacatecas Zacatecas oct-20
(sustitucion)
Mazqtlarj ,Banco1 Oriental / Tuxtla Gutiérrez Chiapas nov-20
(sustitucion)
Lazafo C.arrdenas Banca Peninsular / Chetumal Quintana Roo dic-20
(sustitucion)
e Oriental / Tuxtla Gutiérrez Chiapas ene-21
Banco 2
Acaypcah, ERIneos Y2 Oriental / Coatzacoalcos Veracruz may-21
(sustitucion)
Uman Banco 2 Peninsular / Mérida Yucatan jul-21
Tuzania Banco 2 Occidental / Guadalajara Jalisco ago-21
Tlajomulco Banco 2 Occidental / Guadalajara Jalisco dic-21
La Salada Banco 2 Norte / Casas Grandes Chihuahua dic-21
Tambaca ,Banco1 Noreste / Rio Verde San Luis Potosi ene-22
(sustitucion)
Carranza Banco 2 Baja California / Mexicali Baja California mar-22
nganapa W ieiries 2 (@i es Oriental / Coatzacoalcos Veracruz mar-22
Sanchez Taboada)
Zac Nicté Banco 2 Peninsular / Riviera Maya Quintana Roo may-22
Rio Sonora Banco 2 Noroeste / Hermosillo Sonora jun-22
Hlec el Oriental / Poza Rica Veracruz nov-22
(sustitucion)
Simojovel Banco 2 Oriental / Villahermosa Tabasco nov-22
Mazatlan Oriente Banco 2 Noroeste / Mazatlan Sinaloa dic-22
Daso.del'Troro Seinen 2 Oriental / Veracruz Veracruz dic-22
(sustitucion)
Perote |l Banco | Oriental / Teziutlan Puebla dic-22
(sustitucion)
Tempoal Il Banco 2 Noreste / Huejutla Veracruz feb-23
Pacifico Banco 2 Baja California / Tijuana Baja California may-23
Alom Banco 2 Peninsular / Mérida Yucatan jul-23
Gonzalez Ortega Banco 3 Baja California / Mexicali Baja California jul-23
Naimeiiel Il B 2 Oriental / Coatzacoalcos Veracruz sep-23
(sustitucion)
Guadiana Bancos 1y 2
(sustitucion) Norte / Durango Durango sep-23
Xcalacoco Banco 2 Peninsular / Riviera Maya Quintana Roo sep-23
Campos Banco 1 (SF)) Occidental / Manzanillo Colima oct-23
Palenque Banco | Oriental / Los Rios Chiapas nov-23
(sustitucion)
Valle'AItQ /Banco] Noreste / Valles San Luis Potosi nov-23
(sustitucion)
Maniobras Munisol Banco1 Noroeste / Hermosillo Sonora nov-23
Tepeyac Banco 2 Oriental / Poza Rica Veracruz dic-23

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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5.4.2 PROYECTOS INSTRUIDOS POR
SENER DE LA RNT

Se prevé que desde el segundo semestre de 2024
y hasta 2030 entren en operacion 194 proyectos
instruidos por SENER a CFE Transmision y 135
proyectos instruidos a CFE Distribucion, los cuales
se encuentran en diferentes etapas de sus procesos
como son: construccion, contratacion, concurso,
autorizaciones y actividades y estudios previos.

Proyectos de lineas de transmisién

Los proyectos de ampliacion de la RNT instruidos
por SENER a CFE Transmision constituyen un
total de 5,719 km-c de lineas de transmision, de los
cuales la mayor infraestructura serd en los estados
de Sinaloa, Coahuila, Chihuahua, Hidalgo, Estado
de México y Guanajuato. Adicionalmente, dichos
proyectos integraran a las RGD que correspondan
al MEM 50.1 km-c de red en media tension. En la
Figura 5.2 se puede observar el detalle por entidad
federativa.

FIGURA 5.2 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDAS POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA3®¢

214
109

156

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Para el estado de Sinaloa la principal contribucion
a los kildmetros de lIinea proviene del proyecto
“120-SIN1 Solucion a la problematica de Congestion
de los enlaces de transmision internos en la GCR
Noroeste y de los enlaces de transmision con
las GCR Occidental y Norte”, donde se tiene un
alcance de construccion de lineas de transmision
de 612 km-c, que permite reforzar la red troncal de
400 kV, ademas de que este proyecto contempla
la adicion de 170 km-c en el estado de Nayarit.

%6 Las distancias pueden variar una vez definida la Ficha
de Informacion de Proyecto final por el CENACE con base
a la Informacion de campo de CFE
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Los estados de Coahuila y Chihuahua tendran su
principal contribucion por el proyecto “123-NT1 Red
de Transmision para la integracion de la generacion
Noroeste-Norte” donde se tiene un alcance de
construccion de 600 y 469 km-c de lineas de
transmision respectivamente.

En cuanto a los estados de Hidalgo y Estado de
México, el principal proyecto que contribuye a sus
metas fisicas es “119-CE1 Incremento en la capacidad
de transmision de la region Noreste al Centro del
Pais”, el cual permite reforzar la red de transmision
entre las regiones de Tamazunchale y el Valle de
Meéxico.
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El estado de Guanajuato tendra un crecimiento
importante en la longitud de sus lineas de
transmision motivado por un nudmero amplio
de proyectos, entre los que destacan “P19-
OC3 Incremento de capacidad de transmision
en Las Delicias-Querétaro”, “P19-OC2 San José
lturbide Banco 4" y “P18-OC5 Ledn IV entronque
Aguascalientes Potencia - Ledn 11",

En la Figura 5.3 se detallan las adiciones a la RNT
de lineas de transmision por afo y nivel de tension.

En 400 kV se agregara un total de 29081 km-c, en
230 kV 1,205.3 km-c y de 161 a 69 kV 1,558.3 km-c.

En 2025 se veran las mayores adiciones de Lineas de
Transmision, con un total de 2,802.1 km-c, le sigue
2030 con un total de 1,553.4 km y 2026 con 685 km
en ese ano. Sin embargo, en el nivel de tension de
400 kV la mayor adicion sera en 2025 motivada por
los proyectos “[19-CE1 Incremento en la capacidad
de transmision de la region Noreste al Centro del
Pais” y “I20-SIN1 Solucion a la problematica de
Congestion de los enlaces de transmision internos
en la GCR Noroeste y de los enlaces de transmision
con las GCR Occidental y Norte".

FIGURA 5.3 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDAS POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION?8
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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$7 CFE Transmision reporta terminacion en 2025 a
CENACE.
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Ejercicio de maniobra durante el izaje de estructura de emergencia. Reunion Nacional de Huracanes 2024.
Los Cabos, Baja California Sur.
Comision Federal de Electricidad.
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Proyectos de capacidad de transformacion

Los proyectos de ampliacion de la RNT en materia
de transformacion instruidos por SENER a CFE
Transmision representan un total de 18,854.4 MVA
de capacidad de transformacion, de los cuales la
mayor contribucion provendrd de los estados de
Chihuahua, Jalisco, Guanajuato, Baja California,
Quintana Roo y Sonora. En la figura 54 se puede
observar el detalle por entidad federativa.

Para el estado de Chihuahua, se tienen los
proyectos de mayor participacion “P22-NT1 Paso del
Norte Banco 2", “I123-NT1 Red de Transmision para
la integracion de la generacion Noroeste - Norte”,
“P15-NT1 Chihuahua Norte Banco 5" “P17-NT2
Nuevo Casas Grandes Banco 3", “P19-NT1 Terranova
Banco 2", "“P17-NT5 Francisco Villa Banco 3"y “P20-
NT2 Soporte de tension para las zonas Nuevo Casas
Crandes y Moctezuma" los cuales adicionan 3125
MVA de capacidad de transformacion.

FIGURA 5.4 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDOS POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Para el estado de Jalisco la contribuciéon proviene de
los proyectos “P16-OC1 Guadalajara Industrial”, “P20-
OC3 Aumento de capacidad de transformacion al
suroriente de la zona Metropolitana de Guadalajara
(230/69 kV)", “P20-OC1 Aumento de capacidad
de transformacion al suroriente de la  zona
Metropolitana de Guadalajara (400/230 kV)", “P20-
OC2 Atencion del suministro en las zonas Zapotlan
y Costa” y “P21-OC2 Incremento de transformacion
en la zona Los Altos”, los cuales adicionan 1,425 MVA
de capacidad de transformacion.

En el estado de Guanajuato resaltan los proyectos
instruidos “P16-OC2 Potrerillos Banco 4", “Pl6-
OC3 Irapuato Il Banco 3 (traslado)” “P18-OC5 Leodn
IV entronque Aguascalientes Potencia - Ledn
", “P22-OC2 Atencién al suministro de la zona

N
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Transformacion (MVA)
3125

Irapuato”y “P19-OC2 San José Iturbide Banco 4", los
cuales incrementan 12083 MVA de capacidad de
transformacion.

El estado de Baja California incluye los proyectos
“P23-BC2 Incremento en la capacidad de
transformacion en la zona Ensenada’, “P17-BCl4
Panamericana Potencia Banco 3", “P19- BC1 Tijuana
| Banco 4", “P17-BC11 El Arrajal Banco 1 y Red
Asociada” y “P21-BC1 Incremento de la capacidad
de transformacion con relacion de transformacion
230/115/69 kV en la zona Tijuana” los cuales agregan

1133.3 MVA de capacidad de transformacion.

El estado de Quintana Roo incorporara los proyectos
“P18-PE2 y P20-PE3 Aumento de capacidad de
transmision para atender el crecimiento de la
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demanda delaszonas Cancuny Riviera Maya (Fases |y
)", “Linea de Transmision Corriente Alterna Submarina
Playacar-Chankanaab II", los cuales adicionaran
1,090.0 MVA de capacidad de transformacion.

En lo referente al estado de Sonora se tiene un
incremento de 1025 MVA de capacidad instalada
el cual es impulsado por tres proyectos, “P20-NO2
Incremento en la capacidad de transformacion en
la Zona Hermosillo”, “P20-NO1 Incremento en la
capacidad de transformacion en la Zona Pefiasco’,
“120-SINT Solucién a la problematica de Congestion
de los enlaces de transmision internos en la GCR
Noroeste y de los enlaces de transmision con las
GCR Occidental y Norte” y “P22-NOT1 Incrementos

en la Capacidad de Transformacion en las zona
Guasave y Los Mochis”.

Enla Figura 55 se muestran las adiciones de bancos
de transformacion por afo y nivel de tension. Para
bancos con relaciones de transformacion de 400 kV
hacia 230 kV y 115 kV se agregara un total de 9,625
MVA. Mientras que para bancos con relaciones de
transformacion de 230 kV hacia tensiones entre 161
kV'y 69 kV se adicionaran 9,133.2 MVA de capacidad,
en cuanto al nivel de 115 kV hacia niveles inferiores
de tension se tiene programada la adicion de 96.2
MVA. En 2025 se veran las mayores adiciones de
bancos de transformacion, con un total de 6,462.8
MVA, seguido por 2030 con 4,425 MVA.

FIGURA 5.5 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT
INSTRUIDOS POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION®
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Proyectos de compensacioén capacitiva

Los proyectosde ampliacion dela RNT instruidos por
SENER a CFE Transmision constituyen un total de
11,475 MVAr de compensacion de potencia reactiva

* [bidem 36.
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m 400 kV

m230 kV mTI5 kV

2029

2027

Afo

2028 2030

dindmica (CEV y STATCOM) y fija en derivacion
(capacitores y reactores) o serie (capacitores), de los
cuales la mayor contribucion sera en los estados
de Chihuahua, Quintana Roo, Sinaloa, Oaxaca,
y Veracruz. Adicionalmente, dichos proyectos
integraran a las RGD 77.4 MVAr de compensacion
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en mediatension. En la Figura 5.6 se puede observar
el detalle por entidad federativa.

Recientemente, para el estado de Chihuahua
se ha programado la inclusion de equipo de
compensacion de un total de 1,400 MVAr, derivado
de los proyectos “123-NT1 Red de Transmision para
la integracion de la generacion Noroeste - Norte”,
“P22-NT2 Soporte de Tension en la Zona Chihuahua”
vy “120-SIN1Solucion a la problematica de Congestion
de los enlaces de transmision internos en la GCR
Noroeste y de los enlaces de transmision con las
GRC Occidental y Norte” que impactard con una

aportacion considerable a instalarse en la RNT en
distintos estados, como son Sinaloa, Zacatecas,
Sonoray Chihuahua con un monto de 850, 600, 400
y 600 MVAr.

Para el estado de Quintana Roo la contribucion
proviene de los proyectos “P18-PE2 y P20-PE3
Aumento de capacidad de transmision para atender
el crecimiento de la demanda de las zonas Cancun
y Riviera Maya (Fases | y II)" y “P15-PE1 Linea de
Transmision Corriente Alterna Submarina Playacar-
Chankanaab 11", los cuales adicionan 1,090.7 MVAr
de compensacion de potencia reactiva.

FIGURA 5.6 CAPACIDAD DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA (MVAr) DE AMPLIACION DE
LA RNT INSTRUIDA POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA

314

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

En la Figura 57 se presentan las adiciones de
Compensacion de potencia reactiva por ano y nivel
de tension. En 400 kV se adicionaran 5,708.7 MVAr,
en 230 kV se agregan 1,808.0 MVAry en 115 kV 3,348
MVAr.

En 2025 se veran las mayores adiciones de
Compensacion de Potencia Reactiva, con un total
de 5262.2 MVAr, donde la principal contribucion
provendra del proyecto “I20-SIN1 Solucion a la
problematica de Congestion de los enlaces de
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Ampliacion RNT (MVAr)
1400

transmision internos en la GCR Noreste y de los
enlaces de transmision con las GCR Occidental y
Norte". Posteriormente la mayor contribucion sera
en el ano 2026 con 3,251.3 MVAr.
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FIGURA 5.7 CAPACIDAD (MVAr) DE CO?:APENSACION DE POTENCIA REACTIVA DE AMPLIACION DE
LA RNT INSTRUIDA POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Trabajadores en campo, San Mateo Pifas, Oaxaca.
Comision Federal de Electricidad.
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5.4.3 PROYECTOS INSTRUIDOS
POR SENER DE LAS RGD QUE
CORRESPONDAN AL MEM

Proyectos de lineas de transmisién

Los proyectos de ampliacion de las RGD que
correspondan al MEM instruidos por SENER a
CFE Distribucion y que son compartidos con CFE
Transmision constituyen de un total de 678.2 km-c
de lineas de transmision (sin contar aquellos que ya

fueron concluidos), los cuales son necesarios para
conectaralaRNTlasnuevassubestacioneseléctricas
que adicionaran capacidad de transformacion
de alta a media tension. Los estados en donde se
tendran las mayores adiciones son Chihuahua, San
Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco y Chiapas. La mayoria
de las adiciones de lineas de transmision seran en el
nivel de tensién de 115 kV, con un total de 637 km-c.
En las Figuras 5.8 y 59 se puede observar el detalle
por entidad federativa, afio de entrada en operacion
y nivel de tensioén, respectivamente.

FIGURA 5.8 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LAS RGD QUE
CORRESPONDAN AL MEM INSTRUIDAS POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA#°

32
| 7

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Ampliaciéon RGD (km-c)
Proyectos instruidos
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4 [bidem 36
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FIGURA 5.9 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS DE TRANSMI§I()N DE AMPLIACION DE LAS RGD QUE
CORRESPONDAN AL MEM INSTRUIDAS POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL

DE TENSION
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Proyectos de capacidad de transformacioén

Los proyectos de ampliacion de las RGD que
correspondan al MEM instruidos por SENER a
CFE Distribucion, sin contar los que ya entraron
en operacion, constituyen un total de 3,941.9 MVA
de capacidad de transformacion, de los cuales la
mayor contribucion serd en los estados de Sinaloa,
Baja California, Sonora, San Luis Potosi y Jalisco.
En la Figura 510 se puede observar el detalle por
entidad federativa.

En los estados de Sinaloa y Baja California se tienen
instruidos un total de 14 proyectos en cada uno, 11
en San Luis Potosi, 9 en Sonora y 8 en Jalisco.

T ONNPERS 7D AN TN
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Reunién Nacional de Huracanes 2024, Los Cabos,
Baja California Sur.
Comision Federal de Electricidad.
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FIGURA 5.10 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LAS RGD
QUE CORRESPONDAN AL MEM INSTRUIDOS POR SENER POR ENTIDAD FEDERATIVA

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

En la Figura 511 se muestran las adiciones de
bancos de transformacion por ano y nivel de
tension. La mayoria de los bancos tienen relaciones
de transformacion de 115 kV hacia niveles inferiores
a 69 kV, con un total de 3,411.9 MVA. Le siguen los
bancos de transformacion de 230 kV, con 300.0
MVA, luego los de 161 kV con 90.0 MVA, los de 138 kV

Ampliacion RGD MEM (MVA)
Proyectos Instruidos
490

con solo 80 MVA y finalmente los de 69 kV con solo
60 MVA de capacidad adicional.

En 2024 se veran las mayores adiciones de bancos
de transformacion, con un total de 1179.4 MVA,
seguido por 2025 con 1,062.5 MVA.,

FIGURA 5.11 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACIS')N DE AMPLIACION DE LAS RGD
QUE CORRESPONDAN AL MEM INSTRUIDOS POR SENER POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y

NIVEL DE TENSION
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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5.4.4 PROYECTOS DE REFUERZO DE LA
RNT INSTRUIDOS PARA INTERCONEXION
DE PROYECTOS DE GENERACION DE LA
POLITICA ENERGETICA NACIONAL

Los proyectos del plan de fortalecimiento de la
politica energética nacional con base en el PND

2019-2024 y en el articulo 33 fracciones I, V y XXIX
de la LOAPF, instruidos por SENER, constituyen un
total de 310.2 km-c de lineas de transmision, de los
cuales 300.4 km-c seran construidos en el estado
de Baja California en 2024 y 9.8 km-c en el estado
de Yucatan en 2025. En la Figura 512 se puede
observar el detalle por entidad federativa.

FIGURA 5.12 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
ASOCIADAS AL PLAN DE FORTALECIMIENTO DE LA POLITICA ENERGETICA NACIONAL POR

ENTIDAD FEDERATIVA

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Para el estado de Baja California las contribuciones
estaran dadas por los proyectos “CFE20-GCC Obras
de Refuerzo C.C.C. Gonzalez Ortega” y “CFE20-ESL
Obras de Refuerzo C.C.C. San Luis Rio Colorado”.
Por otro lado, la aportacion en el estado de Yucatan
esta asociada al proyecto “CFE20-MDC Obras de
Refuerzo C.C.C. Mérida". En la Figura 513 se detallan
las adiciones de Lineas de Transmision por ano de
entrada en operacion y nivel de tension.

PRODESEN 2024-2038
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FIGURA 5.13 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS
DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
ASOCIADAS AL PLAN DE FORTALECIMIENTO
DE LA POLITICA ENERGETICA NACIONAL POR
ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE
TENSION
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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Los proyectos del Plan de Fortalecimiento de
la politica energética nacional con base al PND
2019-2024 vy al articulo 33 fracciones |, V y XXIX de
la LOAPF contemplan el incremento de 565 MVA

de capacidad de transformacion, motivados por
el proyecto “CFE20-ESL Obras de Refuerzo C.CC.
San Luis Rio Colorado”. En la figura 514 se puede
observar el detalle por entidad federativa

FIGURA 5.14 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE LA RNT ASOCIADAS AL
PLAN DE FORTALECIMIENTO DE LA POLITICA ENERGETICA NACIONAL POR ENTIDAD FEDERATIVA

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

En la Figura 515 se muestran las adiciones de
capacidad de transformacion por afo y nivel
de tension. Los 565 MVA de incremento de
transformacion seran en el nivel de 230 kV hacia
niveles inferiores de tension y todos ellos estan
previstos para el afno 2025.
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FIGURA 5.15 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE
TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT
ASOCIADAS AL PLAN DE FORTALECIMIENTO
DE LA POLITICA ENERGETICA NACIONAL POR
ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE
TENSION
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

PRODESEN 2024-2038



Los proyectos del Plan de Fortalecimiento de
la politica energética nacional con base al PND
2019-2024 vy al articulo 33 fracciones |, V y XXIX
de la LOAPF constituyen un total de 208.3 MVAr
de compensacion dinamica (STATCOM) vy fija en
derivacion (capacitores y reactores), los cuales se
ubicaran en los estados de Campeche y Yucatan.
En la Figura 516 se puede observar el detalle por
entidad federativa.

Para el estado de Campeche las contribuciones
corresponden al proyecto “P20-VAC Obras de
Refuerzo C.C.C. Valladolid” con un monto de 133.3
MVAr. Para Yucatan se contempla la adicion de 75
MVAr derivados del proyecto “CFE20-MDC Obras de
Refuerzo C.C.C. Mérida”.

FIGURA 5.16 CAPACIDAD DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA (MVAr) DE AMPLIACION DE
LA RNT ASOCIADOS AL PLAN DE FORTALECIMIENTO DE LA POLITICA ENERGETICA NACIONAL POR

ENTIDAD FEDERATIVA

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

En la Figura 517 se presentan las adiciones de
Compensacion de potencia reactiva por ano y nivel
de tension. En 2024 se tiene la integracion del total
de la Compensacion de potencia reactiva con 208.3
MVAr en los niveles de 400 y 115 kV.

PRODESEN 2024-2038
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FIGURA 5.17 CAPACIDAD (MVAr) DE
COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA

DE AMPLIACION DE LA RNT ASOCIADOS AL
PLAN DE FORTALECIMIENTO DE LA POLITICA
ENERGETICA NACIONAL POR ANO DE ENTRADA
EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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5.5 PROPUESTA 2024 DE
AMPLIACION Y MODERNIZACION
DE LA RED NACIONAL DE
TRANSMISION Y LAS REDES
GENERALES DE DISTRIBUCION QUE
CORRESPONDAN AL MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA

Para el ejercicio de Planeacion del PAMRNT 2024-
2038 se han identificado diversos proyectos

con el objetivo de satisfacer el suministro de la
demanda de energia eléctrica, preservar y mejorar
la confiabilidad del SEN, reducir los costos del
Suministro Eléctrico, contribuir al cumplimiento

M

Estructura autosoportada, subestacion de la central hidroeléctrica. La Yesca, Nayarit.

Comision Federal de Electricidad.

de las metas de produccion de Energia Limpia,
asegurando la confiabilidad en condiciones
de viabilidad econdmica, operar con eficiencia
energeética, minimizando las congestiones en la red
de transmision y las pérdidas de energia eléctrica
e incorporar tecnologias de Redes Eléctricas
Inteligentes.

El CENACE ha identificado 12 proyectos de
ampliacion de la RNT, los cuales se muestran en el
Cuadro 5.3.

)
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CUADRO 5.3 PROYECTOS DE AMPLIACION DE LA RNT IDENTIFICADOS EN EL PAMRNT 2024-2038

GERENCIA
DE CONTROL PEM
REGIONAL
ORIENTAL P24-ORI
P24-0OCl
OCCIDENTAL P24-OC2
P24-0OC3
P24-NOI
P24-NO2
NOROESTE
P24-NO3
P24-NTI
NORTE
P24-NT2
NORESTE P24-NEI
P24-BClT
BAJA
CALIFORNIA
P24-BC2

PROYECTO

Compensacion de
Potencia Reactiva en la
Zona Tuxtla

Aumento de la
transformacion de la
zona Morelia
Suministro de energia
para la Red Eléctrica
del Puerto Interior en la
zona Irapuato
Suministro de Energia
para la Regidn de
Querétaro

Eliminar restricciones
en el suministro al norte
de la ciudad de Navojoa
y Villa Juarez

Eliminar restricciones
de transmision al
poniente de la ciudad
de Navojoa

Suministro de energia
para la zona Nogales
(Fase 1)

Suministro de energia
para la zona Nogales
(Fase 2)

Incremento de
capacidad en la red de
transmision de la zona
urbana de Juarez
Aumento de la
capacidad de
subtransmision en zona
Laguna

Atencion al Suministro
de Energia de la

zona Norte del Area
Metropolitana de
Monterrey

Incremento en

la capacidad de
transmision en la region
de San Quintin
Incremento en

la capacidad de
suministro en la region
de Valle de Guadalupe

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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En la Figura 518. se presenta el area de influencia
de cada uno de los proyectos de ampliacion de la
RNT, en donde los circulos hacen alusion a las obras

de ampliacion. Los textos en rojo indican el PEM,
definido para cada uno en el Cuadro 5.3.

FIGURA 5.18 UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PROYECTOS DE AMPLIACION DE LA RNT

IDENTIFICADOS EN PAMRNT 2024-2038
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Los proyectos de ampliacion de la RNT identificados
en el gjercicio de planeacion del PAMRNT 2024-
2038 constituyen un total de 259.6 km-c de lineas
de transmision, de los cuales la mayor aportacion
provendra de los estados de Baja California, Sonora,
Guanajuato, Chihuahuay Coahuila. En la Figura 519
se puede observar el detalle por entidad federativa.
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El proyecto “P24-BC1 Incremento en la capacidad
de transmision en la region de San Quintin”
adiciona 70 km-c de lineas de transmision en el
estado de Baja California. En el estado de Sonora se
identifican 3 proyectos gque en total adicionan 56.1
km-c de linea de transmision.

PRODESEN 2024-2038
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FIGURA 5.19 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADAS POR ENTIDAD FEDERATIVA

Lineas de Transmision (km-c)
Proyectos Identificados
70
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

En la Figura 5.20 se detallan las adiciones de lineas  en 230y 115kV, siendo el mayor incremento en el afo
de transmision por ano de entrada en operaciony 2029 y 2028 con 129.1 y 81.6 km-c respectivamente
nivel de tension. Se adiciona una red de transmision  en ambos niveles de tension.

FIGURA 5.20 LONGITUD~(km-C) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADAS POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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Los proyectos de ampliacion de la RNT identificados
en el gjercicio de Planeacion del PAMRNT 2024-
2038, constituyen de un total de 2,015 MVA de
capacidad de transformacion, En la Figura 5.21 se
puede observar el detalle por entidad federativa.

Respecto al estado de Baja California la contribucion
vendra del proyecto “P24-BC2 Incremento en la

capacidad de suministro en la region de Valle
de Guadalupe”, para el estado de Michoacan se
contempla el proyecto “P24-OC1 Aumento de la
transformacion de la zona Morelia” y en el estado
de Cuanajuato se incluye el proyecto “P24-OC2
Suministro de energia para la Red Eléctrica del
Puerto Interior en la zona lrapuato”.

FIGURA 5.21 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT

IDENTIFICADOS POR ENTIDAD FEDERATIVA

-

Transformacion (MVA)
Proyectos Ildentificados RBT
675

100

FUENTE: SENER con informacion de CENACE

EnlaFigura5.22se muestranlasadicionesde bancos
de transformacion por afio y nivel de tension. Para
bancos con relaciones de transformacion de 400
y 230 kV hacia tensiones inferiores se agregard un
total de 750 y 1,150 MVA respectivamente y de 115kV
a tensiones inferiores se prevé la integracion de 40

128

MVA de capacidad. Se tienen previsto la entrada
en operacion de todos los proyectos en el periodo
de 2027 a 2029, siendo 2027 el ano con mayor
integracion con 900 MVA, 2028 con 600 MVA y por
dltimo 2029 con 440 MVA.

PRODESEN 2024-2038
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FIGURA 5.22 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADOS POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE TENSION
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Los proyectos de ampliacion de la RNT identificados
en el gjercicio de planeacion del PAMRNT 2024-
2038 constituyen un total de 9877 MVAr de
compensacion de potencia reactiva fija o dinamica

m400kV m230kV ml5kV

2028 2029

en derivacion (capacitoresy reactores), de los cuales
provendran de los estados de Querétaro, Sonora y
Nuevo Ledn. En la Figura 5.23 se puede observar el
detalle por entidad federativa.

FIGURA 5.23 CAPACIDAD DE COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA (MVAr) DE AMPLIACION DE
LA RNT IDENTIFICADOS POR ENTIDAD FEDERATIVA
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138

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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Para el estado de Querétaro se identificod la
necesidad de integrar 645 MVAr los cuales derivan
del proyecto “P24-OC3 Suministro de Energia
en la region Querétaro”. En cuanto al estado de
Sonora se tiene identificado el proyecto “P24-NO3
Suministro de Energia para la zona Nogales (Fase
1y 2)" el cual agrega 1375 MVAr en el estado. Por
dltimo, en el estado de Nuevo Ledn se integraran
97.5 MVAr derivado del proyecto “P24-NET Atencion
al suministro de energia de la zona norte del Area
Metropolitana de Monterrey”

En la Figura 524 se presentan las adiciones de
Compensacion de potencia reactiva por afo y nivel
detension. Latotalidad de la capacidad serdincluida
en los niveles de 230 y 115 kV con montos de 100 y
887.7 MVAr respectivamente, los cuales entraran en
el periodo de 2027 a 2029 siendo 2028 el ario con
mayores adiciones con un monto de 645 MVAr

FIGURA 5.24 CAPACIDAD (MVAr) DE
COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA DE
AMPLIACION DE LA RNT IDENTIFICADOS POR
ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE
TENSION

Compensacién (MVAr)
W EN §
8 8

g

(=] g
|
|
|

2027 2028 2029
Afo

2030

m230ky ETSKV

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Reunién Nacional de Huracanes 2024, | os Cabos, Baja California Sur.
Comision Federal de Electricidad.

5.5.2 PROYECTOS IDENTIFICADOS
DE AMPLIACION DE LAS RGD QUE
CORRESPONDAN AL MEM

Con el fin de atender el requerimiento de energia
eléctrica hasta 2029, en comun acuerdo entre el
CENACE y CFE Distribucion, los requerimientos
existentes y futuros del suministro de energia
eléctrica en las RGD que correspondan al MEM
se requiere la entrada en operacion de nuevas
subestaciones eléctricas a lo largo del pais o el

SN S NSRS NS
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incremento en la capacidad de transformacion
de las existentes. Los proyectos propuestos de
ampliacion de las RGD que correspondan al MEM
resuelven los problemas de saturacion esperados
en los bancos de transformacion alta/media tension
de acuerdo con el Prondstico de la demanda del
Mercado Eléctrico elaborado por el CENACE. En
el Cuadro 54 y en la Figura 525 se muestran los
32 proyectos identificados de ampliacion de las
RGD que correspondan al MEM, para atender el
crecimiento de la demanda pronosticado en el
cortoy mediano plazo.
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CUADRO 5.4 PROYECTOS DE AMPLIACION DE LAS RGD QUE CORRESPONDAN AL MEM
IDENTIFICADOS EN PAMRNT 2024-2038

ATIENDE PROBLEMATICAS DE

GERENCIA : -
FECHA SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
B PROYECTO  NECESARIA EN ZONA DE DISTRIBUCION /
ENTIDAD FEDERATIVA
D24-OR1 ElJobo Banco1 abr-29 Tuxtla Gutiérrez / Chiapas
D24-OR2 Emilianozapata - mar-28  Los Rios / Tabasco
Banco 1 (sustitucion)
D24-OR3 Conchal Banco'l abr-29 Veracruz / Veracruz
ORIENTAL SR4-oRy. [[AMETne® Los abr-28  Veracruz/Veracruz
Banco 2
D24-0OR5 Plecles Negies abr-28 Veracruz / Veracruz
Banco 2
D24-OR6 Rio Medio Banco 2 abr-29 Veracruz / Veracruz
D24-OC1 La Mora Banco 2 abr-28 Le6n / Guanajuato
D24-0OC2 %ah Luis de la Paz abr-28 Querétaro / Guanajuato
anco 2
D24-OC3 El Gallo Banco1 abr-28 San Juan del Rio / Querétaro
D24-OC4 Las Palmas Banco1 may-29  Vallarta/Jalisco
Nogalito Banco 1 .
OCCIDENTAL D24-0OC5 U] ago-29  Vallarta /Jalisco
D24-OC6 Rodrigo Banco 1 abr-29 San Luis Potosi/ San Luis Potosi
San Luis
D24-0OC7 Progreso Banco 2 abr-29 San Luis Potosi / San Luis Potosi
(sustitucion)

San Luis Uno Banco

D24-0OC8 ) L abr-28 San Luis Potosi / San Luis Potosi
6 (sustitucion)

D24-NO1 ClLzymnes CEnte abr-28 Guaymas/ Sonora
Banco 1

D24-NO2 Tutuli Banco1 abr-28  Obregdén /Sonora

RN )4-NO3 Altata Residencial abr29  Culiacan/Sinaloa

Banco 1

BN O [DEAZE Charro abr-29 Culiacan / Sinaloa
Banco 1

D24-NO5 Venadillo Banco 2 abr-28 Mazatlan / Sinaloa

Poa [LuEiies Meies abr-28 Chihuahua / Chihuahua
Banco 2

NORTE D24-NT2 Ejercito Banco1 abr-28 Judrez / Chihuahua

Felipe Angeles
Banco 1
Abra Banco 1

D24-NT3 abr-29 Juarez / Chihuahua

D24-NET B dic-29 Mante / Tamaulipas
(sustitucion)
D24-NE2 Barco Banco'l abr-29 Tampico / Tamaulipas
NORESTE D24-NE3 zomaslego Ban]co1 abr-28 Victoria / Tamaulipas
D24-NE4 Sentral Banco abr-29 Matamoros / Tamaulipas
(sustitucion)
D24-NE5 Lego Banpo] jun-28 Nuevo Laredo / Tamaulipas
(sustitucion)
D24-PE1 Captacion Banco 1 abr-28 Cancun/Quintana Roo
Al D24-PE2 Quetzal Bancol abr-28 Cancun/Quintana Roo
BAJA D24-BC1 Abasolo Banco 1 abr-29 Mexicali / Baja California
CALIFORNIA D24-BC2 Santa Isabel Banco 3 abr-28 Mexicali / Baja California
D24-BC3 La Joya Banco 2 abr-28 Tijuana/ Baja California

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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FIGURA 5.25 UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PROYECTOS DE AMPLIACION DE LAS RGD QUE
CORRESPONDAN AL MEM IDENTIFICADOS EN PAMRNT 2024-2038
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Los proyectos de ampliacion de las RGCD que
correspondan al MEM identificados en el ejercicio
de Planeacion del PAMRNT 2024-2038 contemplan
9758 km-c de lineas de transmision, los cuales
son necesarios para conectar a la RNT las nuevas
subestacioneseléctricas que adicionaran capacidad
de transformacion de alta a media tension.
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Los estados en donde se tendran adiciones son:
Sinaloa, San Luis Potosi, Tamaulipas, Quintana Roo,
Veracruz, Chihuahua, Chiapas, Jalisco, Sonora y Baja
California. Todas las adiciones de lineas de transmision
seran en el nivel de tension de 161 kV y 115 kV, con un
totalde 2y 95.58 km-c respectivamente. En las Figuras
526 y 527 se puede observar el detalle por entidad
federativa y aflo y nivel de tension, respectivamente.

FIGURA 5.26 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADAS POR ENTIDAD FEDERATIVA, ASOCIADAS A PROYECTOS DE AMPLIACION DE LAS

RGD OUE CORRESPONDAN AL MEM

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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Ampliacién RGD MEM (km-c)
Proyectos Identificados 2023-2037
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FIGURA 5.27 LONGITUD (km-c) DE LAS LINEAS
DE TRANSMISION DE AMPLIACION DE LA RNT
IDENTIFICADAS POR ANO DE ENTRADA EN
OPERACION Y NIVEL DE TENSION, ASOCIADAS
A PROYECTOS DE AMPLIACION DE LAS RGD
QUE CORRESPONDAN AL MEM
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FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Los proyectos de ampliacion de las RGD que
correspondan al MEM identificados en el ejercicio
de Planeacion del PAMRNT 2024-2038 constituyen
un total de 10200 MVA de capacidad de
transformacion, de los cuales la mayor contribucion
vendra de 12 estados entre los que esta Tamaulipas,
Baja California, San Luis Potosi, Sinaloa, Chihuahua,
Veracruz, Sonora, Jalisco, Querétaro, Quintana Roo,
Chiapas y Guanajuato. En la Figura 528 se puede
observar el detalle por entidad federativa.

FIGURA 5.28 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSFORMACION DE AMPLIACION DE LAS RGD
QUE CORRESPONDAN AL MEM IDENTIFICADOS POR ENTIDAD FEDERATIVA

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE

Se identificaron 5 proyectos para el estado de
Tamaulipas, 4 para el estado de Veracruz, para los
estados de Baja California, Chihuahua, San Luis
Potosi y Sinaloa se identificaron 3 para cada uno

PRODESEN 2024-2038

Ampliacion RGD (MVA)
Proyectos Identificados 2023-2037
160

de ellos. Los estados de Chiapas, Jalisco, Querétaro,
Quintan Roo y Sonora cuentan con dos proyectos
identificados cada uno y el estado de Guanajuato
solo cuenta con uno.
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En la Figura 529 se muestran las adiciones de
bancos de transformacion por afo y nivel de
tension. Del total de proyectos identificados (32),
dos contemplan un banco de 40 MVA cada uno
en el nivel de 161 kV. El resto de los proyectos se

ubican en el nivel de tension de 115 kV hacia niveles
inferiores a 69 kV, con un total de 940 MVA. Se tiene
previsto que para 2028 se integren 540 MVA a las
RGD que correspondan al MEM, mientas que para
2029 se esperan 480 MVA.

FIGURA 5.29 CAPACIDAD (MVA) DE BANCOS DE TRANSfORMACI()N DE AMPLIACION DE LAS RGD
QUE CORRESPONDAN AL MEM IDENTIFICADOS POR ANO DE ENTRADA EN OPERACION Y NIVEL DE

TENSION
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500

Transformacion (MVA)

-

2028

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

5.5.3 PROYECTOS IDENTIFICADOS DE
MODERNIZACION DE LA RNT

El  CENACE identific6 dos
modernizacion de la RNT. El
permitira incrementar

operacion de

proyectos de
primer proyecto
la confiabilidad en la
la Subestacion Eléctrica Zocac,

n161 kV mT5 kv

2029 2030

Afa

asegurando gue se tenga la flexibilidad operativa
requerida para evitar posibles cortes del suministro
de energia eléctrica. El segundo proyecto permitira
satisfacer el crecimiento de la demanda y el
suministro de energia eléctrica en la region de Valle
de Palmas ante eventuales contingencias sencillas
en la red eléctrica. En el Cuadro 55y en la Figura
5.30 se muestran los proyectos.

CUADRO 5.5 PROYECTOS DE MODERNIZACION DE LA RNT IDENTIFICADOS EN PAMRNT 2024-2038

GERENCIA DE CRITERIO
CONTROL REGIONAL PEM NOMBRE DEL PROYECTO FECHA NECESARIA APLICABLE
Incremento de confiabilidad
ORIENTAL M24-OR1 en la Subestacion Eléctrica sep-23 d
Zocac
Incremento en la
BAJA CALIFORNIA M24-BC] confiabilidad de suministro abr-29 d

Palmas

Categorias aplicables

d. Cambio de arreglo de SE o reconfiguracion de la topologia.

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.
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en la region de Valle de las

PRODESEN 2024-2038



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

FIGURA 5.30 UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PROYECTOS DE MODERNIZACION DE LA RNT
IDENTIFICADOS EN EL PAMRNT 2024-2038

Incremento en la Confiabilidad
de suministro en la region de
Valle de Palmas

@® 15kVv

@ 230 kv

Incremento de Confiabilidad en la
Subestacién Eléctrica Zocac

FUENTE: Elaboracion propia con datos de CENACE.

Reunién Na<:|onal de Huracanes 2024 Los Cabos, Baja California Sur.
Comision Federal de Electricidad.
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5.6 PROYECTOS INDICATIVOS DE
AMPLIACION DE LA RNT 2029-2038

Se realizaron los estudios de energia entre
las regiones del SEN y como resultado de la
optimizacion de los recursos de generacion se
definieron refuerzos de transmision entre distintas
regiones del pais.

A continuacion, se presenta un listado de los
proyectos indicativos para la ampliacion de la RNT,
en el Cuadro 5.6 se indica el resumen de las metas
fisicas de cada uno de los proyectos indicativos de
ampliacion de la RNT 2029-2038.

Con la reubicacion de empresas internacionales
(“nearshoring”) que se estd observando en
México, donde se prevé la necesidad de revisar el
crecimiento de la demanda en ciertas regiones
del pais para atender esta necesidad y el desarrollo
regional derivado de ésta. Se han estado analizado
zonas y su interaccion con proyectos ya instruidos
al Transportista y Distribuidor, asi como los Centros
de Carga con Contrato o por Aportaciones; y de
ser necesario como establece la fraccion Il del
articulo 9 del Reglamento de la Ley de la Industria
Eléctrica que se podran presentar programas
especiales, en caso de que la Secretaria de Energia
lo considere necesario, a fin de adelantar el inicio de
proyectos prioritarios para atender este crecimiento
de demanda y no esperar al siguiente ciclo de
planeacion 2025-2039.

CUADRO 5.6. PROYECTOS INDICATIVOS DE AMPLIACION DE LA RNT 2029 - 2038, CON METAS

FiSICAS

NOMBRE DEL PROYECTO

P24-OR2 Suministro de energia en la zona de carga
Tehuantepec

P24-OC3 Soporte de Tension para La zona
Matehuala

P24-NT3 Incremento de Capacidad de
Transformacion en Zona Urbana de Juarez

P24-NT4 Incremento de Capacidad de
Transformacion en Zona Urbana de Chihuahua

P24-NE2 Atencion al suministro de energia de la
zona poniente del Area Metropolitana de Monterrey

P24-NE3 Atencion al suministro de energia de la
zona sur del Area Metropolitana de Monterrey

P24-NE4 Atencion al suministro de energia y
adecuacion de la Red Eléctrica de 115 kV de la zona
oriente del Area Metropolitana de Monterrey

P24-NE5 Incremento de Capacidad en la Red de
Transmision de zona Monclova

P24-NE6 Incremento de Capacidad de
Transformacion de la zona Reynosa

P24-NE7 Incremento de Capacidad en la Red de
Transmision de la zona Saltillo
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km-c MVA MVAr
50 100.0 15.0
2.0 - 75
54.0 400.0 45.0
4.0 133.3 =
- 750.0 150.0
33.8 850.0 3975
6.0 - 180.0
12 4750 -
12 475.0 -
611 500.0 45.0

PRODESEN 2024-2038



6

Programa de Ampliacion
¥y Modernizacion de las Redes
Generales de Distribucion que
no Corvespondan al Mercado
Eléectrico Mayorista



Central fotovoltaica, ] ilz. Central hidroeléctrica,




NIDOS 4,

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

6.1 OBJETIVO DEL PROGRAMA

El Programa de Ampliacion y Modernizacion
de las Redes GCenerales de Distribucion que no
Correspondan al Mercado Eléctrico Mayorista
MEM (PAMRGD) tiene como principal objetivo
el crecimiento ordenado y armonico de las RGD,
y es el resultado de analizar el comportamiento
del sistema de distribucion y de los estudios de
Planeacion, para satisfacer la demanda incremental,
mejorar la eficiencia en la distribucion de la energia
eléctrica, mejorar la calidad y la confiabilidad del
suministro de energia eléctrica, e integrar aquellas
comunidades rurales y zonas urbanas marginadas
gue no cuentan con este servicio.

La Planeacion de las RGD comprende un horizonte
decincoanos, incluye el estudio de variablescomo la
evolucion geoespacial de lademanda, intermitencia
en la GD, disponibilidad de los diferentes elementos
que conforman las RGD, entre otras variables,
para determinar los proyectos, obras e inversiones
requeridas en el periodo 2024-2028% .

Otro objetivo del PAMRGD es abastecer de
energia eléctrica a los usuarios finales, a precios
competitivos, considerando ademas la apertura y
acceso abierto y no indebidamente discriminatorio
para la integracion gradual y ordenada de la
Generacion Distribuida.

En este sentido, el PAMRGD contempla objetivos
especificos, lineas de accion y proyectos que se
llevaran a cabo en el periodo 2024-2028. Estos
objetivos tienen una fuerte interrelacion, de tal
forma que los proyectos y obras que se realicen
contribuyan a mas de uno de ellos, tal como las obras
de ampliacion que en muchos de los casos permiten
atender la demanda incremental, mejorar los
indicadores de confiabilidad y reducir las pérdidas
técnicas de energia eléctrica, ver Cuadro 6.1.

“ De conformidad con las Disposiciones Administrativas
de Caracter General que contienen los criterios de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad
del Sistema Eléctrico Nacional: Cédigo de Red (DOF
31/12/2021) y los principios que establece el articulo 14 de
la Ley de la Industria Eléctrica, y los articulos 5y 9 de su
Reglamento.
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Los requerimientos de ampliacion y modernizacion
de la infraestructura eléctrica de las RGD se
soportan en el diagndstico de su condicion actual,
en términos de sus indicadores de eficiencia,

Calidad y Confiabilidad, el pronoéstico de demanda
maxima en Subestaciones Eléctricas 2024-2038 de
acuerdo con el CENACE vy los criterios econémicos
establecidos por la SHCP y la SENER utilizados
para la evaluacion econémica de los proyectos para
la seleccion de las opciones de costo minimo, ver
cuadro 6.1,

Reunién Nacional de Huracanes 2024, | os Cabos,
Baja California Sur.
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CUADRO 6.1 OBJETIVOS DE AMPLIACION Y MODERNIZACION DE LAS RGD QUE NO
CORRESPONDAN AL MEM

OBJETIVO 1: SATISFACER LA DEMANDA INCREMENTAL

Linea de accidén 1.1 Atender la demanda de usuarios actuales y nuevos usuarios
Proyecto Adquisicion de acometidas y medidores

OBJETIVO 2: MEJORAR / INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD EN LAS RGD

Linea de accion

2.1 Modernizacién de la infraestructura de las RGD
Modernizacion de subestaciones de distribucion (Transformadores AT/MT)
Modernizacion de interruptores MT de subestaciones de distribucion

Proyectos Modernizacion de transformadores de MT/BT de las RGD
Confiabilidad y calidad de las Redes Generales de Distribucion
OBJETIVO 3: MEJORAR / INCREMENTAR CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA
Linea de accién 3.1 Modernizacién de la infraestructura de las RGD
Proyecto Calidad de la Energia de las Redes Generales de Distribucion
OBJETIVO 4: MEJORAR / INCREMENTAR LA EFICIENCIA EN LA DISTRIBUCION DE LA

Linea de accién

ENERGIA ELECTRICA
4.1 Ampliacion de la infraestructura de las RGD

Incremento de la eficiencia operativa de las Redes Generales de Distribucion
mediante la reduccién de pérdidas técnicas

Proyectos . . .
Regularizacion de colonias populares
Adquisicion de acometidas y medidores de distribucion
OBJETIVO 5: AMPLIAR / MODERNIZAR LA MEDICION
Linea de accién 5.1 Ampliacién de la infraestructura de las RGD
Proyecto Adquisicién de acometidas y medidores de distribucién
Linea de accién 5.2 Proyectos de redes eléctricas inteligentes de las RGD
Proyecto Escalamiento de la medicidon a AMI
OBJETIVO &: TRANSITAR HACIA UNA RED ELECTRICA INTELIGENTE (REI) A FIN DE

Linea de accion

OPTIMIZAR LA OPERACION DE LAS RGD

6.1 Proyectos de redes eléctricas inteligentes de las RGD
Operacién remota y automatismo en redes de distribucion
Gestion del balance de energia de las RGD para el MEM
Sistema de Monitoreo de Calidad de la Energia (SIMOCE)

Proyectos Equipos de Comunicacion de Voz y Datos para la Operacion de las Redes
Generales de Distribucion
Modernizacion de Equipos de Control Supervisorio y Redes de Comunicacion
Operativas para Subestaciones y Centros de Control de Distribucion

OBJETIVO 7: GARANTIZAR ACCESO ABIERTO A FUENTES DE GENERACION DISTRIBUIDA

Linea de accién 7.1 Pronésticos de la Generacion Distribuida

Proyecto Capacidad de alojamiento de nuevas Centrales Eléctricas de GD

FUENTE: CFE Distribucion.

En el periodo 2024-2028 los Programas de correspondanal MEM tienen un monto de inversion
Ampliacion y Modernizacion de las RGD que no  de 34,866.91 millones de pesos, ver Cuadro 6.2.
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CUADRO 6.2 MONTO DE INVERSION DEL PAMRGD (MILLONES DE PESOS)

No.

AD-01

AD-02

AD-03

MD-01

MD-02

MD-03

MD-04

MD-05

REI-O1

REI-02

REI-03

REI-04

REI-05

REI-06

2024 2025 2026 2027 2028 TOTAL
PROYECTOS O PROGRAMAS DE AMPLIACION DE LAS RGD

Incremento de la eficiencia
operativa de las Redes
Generales de Distribucion 945.00 956.00 987.00 996.00 991.00 4,875.00
mediante la reduccién de
pérdidas técnicas.
Regularizacion de colonias
populares.
Adquisicion de acometidasy a0g 50 373900 385100 396700 408800 1852300
medidores de distribucion.

SUBTOTAL 3,924.00 4,861.00 5,003.00 5,128.00 5,231.00 24,147.00

PROYECTOS O PROGRAMAS DE MODERNIZACION DE LAS RGD

Modernizacion de
subestaciones de distribucion 150.42 319.36 291.23 27744 286.33 132478
(Transformadores AT/MT).
Modernizacion de
interruptores MT de 0.00 278.45 276.50 280.84 28213 111792
subestaciones de distribucion.
Modernizacién de

101.00 166.00 165.00 165.00 152.00 749.00

transformadores de MT/BT de 0.00 22144 186.77 195.75 192.56 796.52
las RGD.

Confiabilidad y calidad de

las Redes Generales de 0.00 185.08 176.12 180.19 173.84 71523

Distribucion.
Calidad de la energia de
las Redes Generales de 0.00 522.29 2481 24.05 .26 582.41
Distribucion.
SUBTOTAL 150.42 1,526.62 955.43 958.27 946.12 4,536.86
PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES DE LAS RGD
Operacion remota y
automatismo en redes de 351.00 402.00 374.00 350.00 374.00 1,851.00
distribucion.
Escalamiento de la medicion
a AMI.
Gestion del balance de energia

0.00 205.00 197.00 199.00 198.00 799.00

de las RGD para el MEM! 0.00 270.51 270.03 0.00 0.00 540.54
Sistema de Monitoreo

de Calidad de la Energia 0.00 226.98 287.00 124.82 1M2.42 75122
(SIMOCE).

Equipo de radiocomunicacion

de voz y datos para la 0.00 353.07 289.38 20813 168.01 1,018.59

operacion de las RGD.
Modernizacién de equipo de
control supervisiorio y redes
de comunicacién operativas 0.00 438.20 283.84 260.83 239.83 1,222.70
para subestaciones y centros
de control de Distribucion.
SUBTOTAL 351.00 1,895.76 1,701.25 1,142.78 1,092.26 6,183.05
TOTAL 4,425.42 8,283.38 7,659.68 7,229.05 7,269.38 34,866.91

FUENTE: CFE Distribucion.
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6.2 PROGRAMA DE AMPLIACION DE
LAS RGD

Para atender el crecimiento de la demanda actual y
futura de energia eléctrica, se realizan evaluaciones
técnico-econdmicas, a fin de realizar inversiones
optimas que permitan la ampliacion de las RGD

para garantizar que la operacion de los sistemas sea
rentable, confiable y segura.

El Cuadro 6.3 muestra el programa de ampliacion
de las RGD no correspondientes al MEM; en el
periodo 2024-2028 tiene un monto de inversion de
24,147 millones de pesos.

CUADRO 6.3 MONTO DE INVERSION DEL PROGRAMA DE AMPLIACION DE LAS RGD (MILLONES DE

PESOS)
No. PROYECTOS O PROGRAMAS 2024

Incremento de la eficiencia
operativa de las Redes

AD-01 Generales de Distribucion 945
mediante la reduccion de
pérdidas técnicas.

AD-02 Regularizacion de colonias 101
populares.
Adquisicion de acometidas y

AR-03 1 didores de distribucion. 23S
SUBTOTAL 3,924

FUENTE: CFE Distribucion.

6.2.1 INCREMENTO DE LA EFICIENCIA
OPERATIVA DE LAS REDES GENERALES
DE DISTRIBUCION MEDIANTE LA
REDUCCION DE PERDIDAS TECNICAS

La reduccion de pérdidas de energia eléctrica
es la accion prioritaria para lograr mejoras en la
eficiencia del proceso de distribucion de energia
eléctrica. Durante el afo 2023 la pérdida de energia
eléctrica en las RGD ascendid a 33947 GWh, lo
que representod el 13.2% de la energia recibida en
media tension, de los cuales el 4.62% corresponde
a pérdidas técnicas (efecto joule I’R) y el 857% a
pérdidas no técnicas.

Las principales actividades para abatir y controlar
las pérdidas técnicas requieren de una inversion de
4,875 millones de pesos en el periodo 2024-2028, y
son las siguientes:

- Creacion de nuevas areas en baja tension.

- Sustitucion de transformadores de distribucion.

Reconfiguracion de la red de baja tension.

142

2025 2026 2027 2028 TOTAL
956 987 996 991 4,875
166 165 165 152 749

3,739 3,851 3967 4,088 18,523

4,861 5,003 5,128 5,231 24,147

Reconfiguracion de circuitos de media tension.
Recalibracion del circuito de media tension.
- Construccion de nuevo circuito de media tension.
- Cambio de tension de circuitos de media tension.

Instalacion de equipos de compensacion de
potencia reactiva.

Reordenamiento de las RGD.

6.2.2 REGULARIZACION DE COLONIAS
POPULARES

El proyecto comprende la regularizacion de 58,406
usuarios finales con una inversion de 749 millones
de pesos en el periodo 2024-2028. De esta forma,
se pretende incorporar a los consumidores que
utilizan actualmente el servicio de energia eléctrica
y No cuentan con contrato de suministro eléctricoy
que tienen regularizado el uso de suelo, por lo que
se considera la ampliacion de la red de distribucion
en estas colonias que carecen de infraestructura

PRODESEN 2024-2038
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eléctrica y hacen uso de energia eléctrica de forma
irregular.

6.2.3 ADQUISICION DE ACOMETIDAS Y
MEDIDORES DE DISTRIBUCION

Este proyecto se desarrolla para atender los
incrementos de demanda y de nuevos Centros de
Carga que se conectaran a las RGD en los niveles
de media y baja tension en Redes Eléctricas aéreas
y subterraneas.

El proyecto considera la adquisicion e instalacion
de medidores y acometidas, asi como la sustitucion
de los equipos dafados y obsoletos para brindar la
suficiencia necesaria para atender el crecimiento
de la demanda y Centros de Carga de usuarios
residenciales,comerciales, industrialesy de servicios
como bombeo agricola y alumbrado publico,
principalmente. El proyecto incluye, entre otras, las
siguientes actividades:

- Conexiones: instalar medidor, conductor vy
accesorios a Centros de Carga que incrementen
su demanda y carga contratada o el numero de
hilos del suministro, asi como a nuevos usuarios;

Modificaciones: cambio de medidores vy
conductores de acometida dafados o que han
llegado al final de su vida Uutil, de los Centros de
Carga actuales, y

Desconexiones: retiro del medidory delconductor
de la acometida cuando se da por terminado el
contrato de suministro del servicio a solicitud del
usuario o por falta de pago.

En el horizonte 2024-2028, se requeriran 244,425
kildometros de conductor para acometidas y 20.3
millones de medidores, con una inversion de 18,523
millones de pesos, ver Cuadro 6.4.

CUADRO 6.4 MONTO DE INVERSION PARA ADQUISICION DE ACOMETIDAS Y MEDIDORES

(MILLONES DE PESOS)

DIVISION 2024 2025
Baja California 101 n7
Bajio 227 363
Centro Occidente 337 224
Centro Oriente 147 301
Centro Sur 144 210
Golfo Centro 141 168
Golfo Norte 265 305
Jalisco 217 381
Noroeste 175 205
Norte 190 301
Oriente 213 323
Peninsular 153 187
Sureste 170 249
Valle de México Centro 121 107
Valle de México Norte 101 143
Valle de México Sur 176 155
SUBTOTAL 2,878 3,739

FUENTE: CFE Distribucion.

PRODESEN 2024-2038

2026 2027 2028 TOTAL
121 124 128 591
374 385 397 1746
23] 238 245 1,275
310 319 329 1,406
217 223 230 1,024
173 178 183 843
314 323 333 1,540
392 404 416 1,810
212 218 225 1,035
310 320 330 1,451
332 342 352 1,562
193 198 204 935
255 266 274 1214
110 13 116 567
147 151 156 698
160 165 170 826

3,851 3,967 4,088 18,523
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6.3 PROGRAMA DE
MODERNIZACION DE LAS RGD

Las principales causas que afectan la confiabilidad
del suministro de energia eléctrica en las RGD
son la presencia de objetos sobre las lineas de los
circuitos de distribucion (arboles, ramas, animales,
otros), fallas en dispositivos y equipos, entre otros.

Las Unidades de Negocio que integran a la CFE
Distribucion utilizaron como meta los indicadores
de desempefo establecidos en 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, para evaluar la
confiabilidad y la calidad del suministro eléctrico e
identificar los requerimientos de equipos y sistemas
para incrementar la confiabilidad de la red.

El Cuadro 65 muestra el programa de
modernizacion de las RGD no correspondientes al
MEM en el periodo 2024-2028, mismo que tiene un
monto de inversion de 4,536.86 millones de pesos.

CUADRO 6.5 MONTO DE INVERSION DEL PROGRAMA DE MODERNIZACION DE LAS RGD (MILLONES

DE PESOS)
No. PROGRAMAS Y PROYECTOS 2024

Modernizacién de subestaciones

MD-01 de distribucion (Transformadores — 150.42
AT/MT).
Modernizacion de interruptores

MD-02 MT de subestaciones de 0.00
distribucion.
Modernizacion de

MD-03 transformadores de MT/BT 0.00
de las RGD.
Confiabilidad y calidad de las

M0 Redes Generales de Distribucion. oo

MD-05 Calidad de la energfa de las Redes 0.00

Generales de Distribucion.

SUBTOTAL 150.42

FUENTE: CFE Distribucion.

6.3.1 MODERNIZACION DE
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION
(TRANSFORMADORES ALTA/MEDIA
TENSION)

Lostransformadoresde potenciacon masde30afos
en operacion presentan una alta incidencia de falla
y por su antiguedad los tiempos de reparacion son
mas largos. Este proyecto considera el reemplazo,
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2025 2026 2027 2028 TOTAL
319.36 29123 27744 286.33 132478
27845 27650  280.84 28213 1117.92
221.44 186.77 19575 192.56 796.52
185.08 17612 180.19 173.84 715.23
52229 24.8] 24.05 11.26 582.41

1,526.62 955.43 958.27 946.12 4,536.86

en el periodo 2024-2028, de 81 elementos de
transformacion de alta a media tension, con una
capacidad de 195438 MVA de transformacion
en Subestaciones Eléctricas de distribucion
para mantener la confiabilidad del suministro
de energia eléctrica y satisfacer la demanda. El
Cuadro 6.6 muestra el nUmero de transformadores,
la capacidad y la inversion requerida para este
proyecto, que es de 1,324.78 millones de pesos.

PRODESEN 2024-2038
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CUADRO 6.6 MODERNIZACION DE SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION (TRANSFORMADORES ALTA/
MEDIA TENSION), MILLONES DE PESOS

CONCEPTO 2024 2025 2026 2027 2028 TOTAL
NuUmero de transformadores de potencia 10 18 18 18 17 81

Capacidad [MVA] 24875 49875 42500 36250 41938 1,954.38
Inversion [MDP] 15042 31936 291.23 27744 28633 132478

FUENTE: CFE Distribucion.

6.3.2 MODERNIZACION DE a una mayor incidencia de fallas debido a los
INTERRUPTORES DE MEDIA TENSION esfuerzos mecanicos y eléctricos a los que se han

DE SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION visto sometidos durante su vida Util. Su antiguedad
incrementa considerablemente sus tiempos de

reparacion. Este proyecto considera el reemplazo,
Los interruptores de potencia instalados en  en el periodo 2025-2028, de 1,200 interruptores de
Subestaciones Eléctricas de distribucion de alta a media tension en Subestaciones Eléctricas, con una
media tension con mas de 30 anos estan sujetos  inversion de 1117.92 millones de pesos.

CUADRO 6.7’MODERNIZACIC')N DE INTERRUPTORES DE MEDIA TENSION EN SUBESTACIONES DE
DISTRIBUCION (MILLONES DE PESOS)

CONCEPTO 2025 2026 2027 2028 TOTAL
Interruptores de potencia 300 300 300 300 1,200
Inversion 278.45 276.50 280.84 28213 1117.92

FUENTE: CFE Distribucion.

Comision Federal de Electricidad.
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6.3.3 MODERNIZACION DE
TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION A
BAJA TENSION EN LAS RGD

Al igual que en los casos anteriores, los
transformadores de distribucion de media a baja
tension con Mmas de 30 anos estan sujetos a una

mayor incidencia de fallas debido a los esfuerzos
electromagnéticos a los que se han visto sometidos
durante su vida util. Su antigledad incrementa
considerablemente sutiempoy costo de reparacion.

Este proyecto considera el reemplazo en el periodo
2025-2028, de 22,176 transformadores de distribucion
de media a baja tensiéon, con una inversion de 796.52
millones de pesos, ver Cuadro 6.8.

CUADRO 6.8 MONTO DE INVERS[(')N PARA MODERNIZACION DE TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION DE MEDIA TENSION A BAJA TENSION EN LAS RGD (MILLONES DE PESOS)

DIVISION 2025 2026
Baja California 2.04 2.30
Noroeste 25.83 19.64
Norte 15.57 12.42
Golfo Norte 21.80 19.32
Centro Occidente 332 3.01
Centro Sur 7.23 569
Oriente 2329 20.26
Sureste 16.16 13.69
Valle de México Norte 0.59 0.29
Valle de México Centro 1.85 0.90
Valle de México Sur 2.04 0.19
Bajio 26.36 2312
Golfo Centro 14.81 12.94
Centro Oriente 575 342
Peninsular 1.97 9.39
Jalisco 42.83 4019
SUBTOTAL 221.44 186.77

FUENTE: CFE Distribucion.

6.3.4 CONFIABILIDAD Y CALIDAD EN
LAS RGD

El proyecto considera una inversion de 71523
millones de pesos en trabajos de mantenimiento,
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2027 2028 TOTAL
190 1.80 8.04
2019 25.80 91.46
13.48 12.38 53.85
22.38 1115 74.65
259 255 .47
6.41 6.43 2576
20.35 19.41 83.3]
17.50 21.95 69.30
0.29 0.29 1.46
0.90 0.90 4.55
0.19 0.19 261
23.06 22.60 9514
1279 1294 53.48
3.31 372 16.20
11.23 1.25 43.84
3918 39.20 161.40
195.75 192.56 796.52

principalmente de poda de arboles, cambio de
aislamiento, reemplazo de apartarrayos, entre otros,
con la finalidad de contribuir a la contencion de los
indices de continuidad. Estos trabajos se ejecutaran
en 14 Divisiones de Distribucion en el periodo 2025-
2028, ver Cuadro 6.9.

PRODESEN 2024-2038
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CUADRO 6.9 MONTO DE INVERSION PARA LA CONFIABILIDAD Y CALIDAD EN LAS RGD (MILLONES

DE PESOS)

DIVISION

Bajio

Centro Occidente

Centro Oriente

Centro Sur

Golfo Centro

Golfo Norte

Jalisco

Noroeste

Norte

Oriente

Peninsular

Sureste

Valle México Centro

Valle México Sur
SUBTOTAL

FUENTE: CFE Distribucion.

Baja California Sur.

2025
172
0.73
11.55
11.92
550
194
0.05
9.21

23.38
2117

12.97

48.26
11.82
9.46

185.08

Reunién Nacional de Huracanes 2024, Los Cabos,

Comision Federal de Electricidad.

PRODESEN 2024-2038

2026
16.29
0.70
10.99
11.35
523
1.85
0.05
8.76
22.25
2014
12.34
4592
1.25
9.00
176.12

2027 2028 TOTAL
16.67 16.08 66.16
0.71 0.69 2.83
11.25 10.85 44.64
11.61 11.20 46.08
535 517 21.25
1.89 1.82 750
0.05 0.05 0.20
8.96 8.65 35.58
2276 21.96 90.35
20.61 19.88 81.80
12.63 1218 50.12
46.98 4533 186.49
11.51 11.10 45,68
9.21 8.88 36.55
180.19 173.84 715.23

6.3.5 CALIDAD DE LA ENERGIA DE LAS
RGD

Para cumplir con los niveles de referencia del
Factor de Potencia (0.95 o superior a nivel nacional)
en materia de la calidad de la potencia de energia
eléctrica, establecidos en el Cédigo de Red, emitido
por la CRE, se aplican 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 econdmico para la CFE y el
Estado mexicano. Para ello, este programa considera
instalacion de 1937 bancos de capacitores, en 15
Divisiones de Distribucion para niveles de tension
de 13.8 kV hasta 34.5 kV, con una inversion necesaria
en el horizonte 2025-2028 de 582.41 millones de
pesos, ver Cuadro 6.10.
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CUADRO 6.10 MONTO DE INVERSION PARA LA CALIDAD DE LA ENERGIA EN LAS RGD (MILLONES

DE PESOS)
DIVISION 2025 2026
Baja California 52.08 7.75
Noroeste 71.84 0.00
Norte 4750 4.05
Golfo Norte 1.99 0.00
Centro Occidente 34.20 110
Centro Sur 1.51 0.00
Oriente 12.81 0.00
Sureste 87.69 9.09
Valle de México Norte 4573 0.00
Valle de México Centro 14.86 0.00
Valle de México Sur 272 192
Bajio 115.19 0.00
Golfo Centro 710 0.00
Centro Oriente 12.05 0.00
Peninsular 502 0.90
SUBTOTAL 522.29 24.81

FUENTE: CFE Distribucion.

6.4 PROYECTOS ESPECIFICOS DE
AMPLIACION Y MODERNIZACION
DE LAS RGD

6.4.1 REEMPLAZO DEL CABLE
SUBMARINO DE ISLA MUJERES

Este proyecto considera la sustitucion del
conductor submarino de 6.9 km, que suministra
energia eléctrica al lado insular del municipio de
Isla Mujeres, por el término de vida Util ocasionada
por el dafo 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 33 anos en
servicio.

Con este proyecto se incrementara la capacidad
de transmision del conductor submarino de Isla
Mujeres a fin de satisfacer el crecimiento de la
demanda en esta area de influencia. Ademas, se
mejorard la Calidad, Confiabilidad y seguridad
del suministro de energia eléctrica a la Isla, tanto
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2027 2028 TOTAL
6.81 6.31 7295
0.00 0.00 71.84
591 294 60.40
0.00 0.00 11.99
1.41 0.00 36.71
0.00 0.00 1.51
0.00 0.00 12.81
8.21 0S8 105.98
0.00 0.00 4573
0.00 0.00 14.86
113 1.02 6.79
0.00 0.00 1519
012 0.00 722
0.00 0.00 12.05
0.46 0.00 6.38

24.05 11.26 582.41

en condiciones normales de operacion como en
contingencias.

En 2023 se puso en operacion el proyecto con la
modernizacion del cable submarino, se requirid
una inversion total de 200.7 millones en 2023 para
el cierre del proyecto.

6.4.2 CONEXION DE LA ISLA DE
HOLBOX

La Isla de Holbox se encuentra ubicada en el
extremo norte del estado de Quintana Roo, en el
municipio de Lazaro Cardenas. Las actividades
en la isla demandan 3.06 MW que se abastecen
por medio de una central eléctrica con capacidad
de 32 MW, conformada por cuatro unidades de
combustion interna a diésel y adicionalmente dos
plantas moviles de 1.8 MW utilizadas como respaldo.
Ademas, se cuenta con dos circuitos de distribucion,
para atender 2,323 Centros de Carga.

El proyecto considerd la construccion de un circuito

aéreo de 589 km en 34.5 kV incluyendo fibra optica
de la Subestacion Eléctrica Popolnah hasta la

PRODESEN 2024-2038
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poblacion de Chiquila y continda con un circuito
submarino de 10.5 km hasta la futura Subestacion
Eléctrica Holbox. Asimismo, adecua y moderniza la
red de distribucion de la isla.

El proyecto se concluyd en elafno de 2023, se requirio
una inversion total de 193.4 millones en 2023 para el
cierre del proyecto.

6.5 TRANSITAR HACIA UNA RED
ELECTRICA INTELIGENTE (REI)

De acuerdo con la LIE y el articulo 37 de la LTE, el
despliegue de la REI tiene como objetivo apoyar
la modernizacion de la RNT y de las RGD para
contribuir a mejorar la eficiencia, Confiabilidad,
Calidad y seguridad del SEN con la incorporacion
de tecnologias avanzadas de medicion, monitoreo,
comunicaciony operacion, entre otras, que facilite el
acceso abierto y no indebidamente discriminatorio
a la RNT y a las RGD, y permitir la integracion de
las fuentes de energias limpias y renovables que
promuevan la reduccion de costos del sector
eléctrico. Ademas, la LTE indica que el Programa de
la REI deberd identificar, evaluar, disefar, establecer

e instrumentar estrategias, acciones y proyectos en
materia de redes eléctricas, entre las que se podran
considerar las siguientes:

El uso de informacion digital y de tecnologias de
control para mejorar la confiabilidad, estabilidad,
seguridad y eficiencia de la RNT y de las RGD;

La optimizacion dinamica de la operacion de la
RNT y de las RGD, y sus recursos;

La integracion de proyectos de Generacion
Distribuida;

El despliegue de tecnologias inteligentes para la
medicion y comunicacion en la RE;

El desarrollo de estandares de comunicacion
e interoperabilidad de los aparatos y equipos
conectados a la RNT y a las RGD, incluyendo la
infraestructura que le da servicio a dichas redes.

El Cuadro 611 muestra los
redes eléctricas inteligentes de las RGCD no
correspondientes al MEM, que requieren una
inversion 6,183.05 millones de pesos en el periodo
2024-2028.

proyectos de

CUADRO 6.11 MONTO DE INVERSION DE PROYECTOS DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES DE LAS

RGD (MILLONES DE PESOS)

No. PROYECTO O PROGRAMA 2024
Operacion remota y
REI-O1  automatismo en redes de 351.00
distribucion.
Escalamiento de la medicion
REI-02  S7\\ 0.00
Gestion del balance de energia
REI-03 gelas RGD para el MEM. ° 0.00
Sistema de Monitoreo de
REI-04  E3lidad de la Energia (SIMOCE). 0.00
Equipo de radiocomunicacion
REI-O5 de VOZF\{ datos para la operacion 0.00
de las RGD.
Modernizacion de equipo de
control supervisiorio y redes
REI-06 de comunicacion operativas 0.00
para subestacionesy centros
de control de Distribucion.
SUBTOTAL 351.00

FUENTE: CFE Distribucion.
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2025 2026 2027 2028 TOTAL
402.00  374.00 350.00 37400  1,851.00
205.00 197.00 199.00 198.00 799.00

270.51 270.03 0.00 0.00 540.54
226.98 287.00 124.82 112.42 751.22
353.07 289.38 20813 168.01 1,018.59
43820 28384  260.83 23983 122270

1,895.76 1,701.25 1,142.78 1,092.26 6,183.05
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6.5.1 OPERACION REMOTA Y
AUTOMATISMO EN REDES DE
DISTRIBUCION

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la
confiabilidad de las RGD mediante la reduccion del
tiempo de restablecimiento ante falla, afectando al
menor numero de servicios de forma permanente.
Consiste en la instalacion de Equipos de Proteccion
y Seccionamiento (EPROSEC) telecontrolados para
su operacion remota y lograr el automatismo de
las RGD. Para el periodo de 2024 a 2028 se tiene
considerado la instalacion de 5304 EPROSEC
telecontrolados, para tensiones de operacion de
13.8 kV, 23 kV y 345 kV, para lo que se requiere una
inversion total de 1,851 millones de pesos.

6.5.2 ESCALAMIENTO DE LA MEDICION
AMI

Elproyecto Escalonamientodela Medicion AMItiene
comoobjetivoladisminucionde pérdidasdeenergia
por causas no técnicas ocasionadas por el robo de
energia eléctrica, asi como apoyar la modernizacion
de las RCD para mantener una infraestructura
confiable y segura. Consiste en la instalacion fisica
de una tarjeta electronica 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 realizar la comunicacion
remota y se opere mediante los sistemas
informaticos institucionales existentes en CFE, lo
que permitird ejecutar programas especiales de
revision y deteccion de anomalias en la facturacion
y cobranza, encaminados a la recuperacion del
costo de energia perdida mediante ajustes a la
facturacion. En el periodo 2025-2028 se planea el
escalamiento de la medicion de 73,556 servicios con
una inversion de 799 millones de pesos.

6.5.3 GESTION DEL BALANCE DE
ENERGIA DE LAS RGD PARA EL MEM

El proyecto tiene como objetivo implementar los
sistemas de medicion, comunicaciéon y control del
registro del consumo de energia eléctrica de los
equipos de intercambio de energia entre las 150
zonas, necesarios para que las liquidaciones del
Mercado Eléctrico Mayorista se puedan realizar de
manera diaria y horaria (con perfil en tiempo real),
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minimizando la incertidumbre ocasionada por las
estimaciones que se emplean actualmente.

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

Este proyecto comprende la instalacion de un total
de 1,207 puntos de medicion sobre la trayectoria de
los circuitos de media tension. Incluye el suministro
de equipos y sistemas de medicion, sistemas de
comunicacionesy sistemas para el analisis de datos,
asi como la puesta en servicio y mantenimiento. Se
requiere una inversion total de 540.54 millones de
pesos.

6.5.4 SISTEMA DE MONITOREO DE
CALIDAD DE LA ENERGIA (SIMOCE)

El proyecto tiene como objetivo implementar
los sistemas de medicion 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 RGD se
realice de manera correcta, transparentey en apego
a lo establecido en la normativa aplicable.

Para el periodo de 2025 a 2028 se tiene considerado
la instalacion de 4465 medidores, 133 unidades
concentradoras y 1servidor, para lo que se requiere
una inversion total de 751.22 millones de pesos.

6.5.5 EQUIPO DE i
RADIOCOMUNICACION DE VOZY
DATOS PARA LA OPERACION DE LAS
RGD

Con objeto de mejorar la seguridad del personal que
realiza trabajos de operacion en lineas energizadas
y de mantenimiento en lineas desenergizadas, asi
como reducir los tiempos de atencion a los usuarios,
al existir mayor coordinacion entre los grupos de
trabajo, y reducir costos operativos, generando
rentabilidady valor econdémico para CFE Distribucion
y el Estado mexicano, se requiere invertir en
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adquisiciones de equipo de comunicacion como es
la radiocomunicacion de voz, que incluye radios base,
moviles y portatiles, asi como equipos repetidores y
radios de datos, incluidos en este programa, para
reemplazar al equipo que ha cumplido su vida Util o
ha resultado dafado, con la finalidad de garantizar
el desarrollo de las actividades de operacion,
coordinacion, despacho y telemetria que realiza
personal de CFE Distribucion.

Para el periodo de 2025 a 2028 se tiene
considerada la adquisicion de 24,217 equipos de
radiocomunicacion, con una inversion total de
1,018.59 millones de pesos.

6.5.6 MODERNIZACION DE EQUIPO

DE CONTROL SUPERVISORIO Y REDES
DE COMUNICACION OPERATIVAS
PARA SUBESTACIONES Y CENTROS DE
CONTROL DE DISTRIBUCION

Con el objetivo de cumplir con el Manual de
Requerimientos de Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciones (TIC) para el SEN y el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) y a fin de garantizar la
operacion del SEN en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
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 (Manual
TIC) y que a su vez estén basadas en estandares
internacionales de los diferentes rubros técnicos y
de seguridad bajo las mejores practicas de mercado
a nivel global. Para el periodo 2025-2028 se requiere
una inversion de 1,222.70 millones de pesos.

6.6 ACCESO ABIERTO A LA
GENERACION DISTRIBUIDA (GD)

En la ampliacion y modernizacion de las RGD
requeridas para llevar a cabo la interconexion de
centrales de GD, se toman en cuenta los siguientes
aspectos técnicos:

Limites térmicos en
conductores;

transformadores vy

- Calidad de la energia;
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- Ajustes de los sistemas de protecciéon y control, y

- Confiabilidad y Seguridad del Sistema.

6.6.1 CAPACIDAD DE ALOJAMIENTO DE
GD DE LAS RGD

La capacidad de los alimentadores es Unica para cada
circuito de acuerdo con criterios operativos y debe
revisarse periddicamente. Deacuerdoconlatendencia
de crecimiento estimada en el presente documento,
para finales del afo 2029 se espera una capacidad
instalada de GD de 10,916 MW a través de Contratos
de Interconexion en pequefa y mediana escala. Ante
la incertidumbre en la ubicaciéon, magnitud y tipo de
generacion que podria interconectarsey la capacidad
de alojamiento actual de las RGD que garantiza
el acceso abierto a la GD, a fin de evitar inversiones
innecesarias que incrementen el costo de la tarifa de
distribucion, por lo que para dicho periodo no son
necesarios refuerzos para este propdsito.

CFE Distribucion cuenta con una estrategia general
para considerar en el proceso de Planeacion
de las RGD los reguerimientos de ampliacion y
modernizacion de la infraestructura eléctrica,
asociados con la infraestructura requerida para la
interconexion de Centrales Eléctricas de GD la cual
se resume en los puntos siguientes:

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 operacion de
estas, conforme al articulo 14 de la LIE.

Utilizar instrumentos, metodologias Y
procedimientosconreconocimientointernacional
para evaluar periddicamente la capacidad de
alojamiento o “hosting capacity” de recursos
energéticos distribuidos (DER por sus siglas en
inglés) en cada uno de los circuitos eléctricos de
distribucion en media tension.

- 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.

- Considerar en el Programa de Ampliacion vy
Modernizacion de las RGD las solicitudes de
los interesados la infraestructura requerida de
interconexion que aporte beneficio neto al SEN.
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FIGURA 6.1 CAPACIDAD INTEGRADA DE CENTRALES DE GENERACION DISTRIBUIDA POR DIVISION

DE DISTRIBUCION
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FUENTE: CFE Distribucion.

6.7 ELECTRIFICACION DE
COMUNIDADES RURALES Y ZONAS
URBANAS MARGINADAS

El Fondo del Servicio Universal Eléctrico (FSUE)
es una de las herramientas con las que cuenta
el Gobierno de México para el cumplimiento
de los objetivos nacionales de electrificacion,
especialmente de comunidades rurales y zonas
urbanas marginadas donde aun no habia llegado el
suministro eléctrico. Se integra con el excedente de
ingresos que resultan de la gestion de las pérdidas
técnicasen el MEM, en los términos de las Reglas del
Mercado, hasta en tanto se cumplan los objetivos
nacionales de electrificacion.

6.7.1 FONDO DE SERVICIO UNIVERSAL
ELECTRICO

México cuenta actualmente con una cobertura
eléctrica al cierre de 2023 del 99.43% de la poblacion,
con un servicio confiable, continuo y de calidad.
Sin embargo, aln estan pendientes de electrificar
743,685 habitantes.
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Para el desarrollo de proyectos en Comunidades
Rurales o Zonas Urbanas Marginadas que se
encuentren cerca de la red eléctrica de distribucion,
la accion de electrificacion se debera realizar
preferentemente mediante la extension de
dicha red, lo cual se lleva a cabo a través de los
Distribuidores. En caso de que la comunidad no se
encuentre cerca de la Red Eléctrica de distribucion
se deberd implementar la solucion técnica mas
econdmica, dando prioridad a aquella basada en
fuentes de Energias Limpias y entre estas, las que
generen un menor costo para los involucrados.

Al cierre del 2023, se construyeron 4,648 obras de
electrificacion convenidas con la SENER mediante
el FSUE, el Instituto Nacional de Pueblos Indigenas
(INPI), estados y municipios, con una inversion de
3,328 millones de pesos, beneficiando a 300,735
habitantes en los 32 estados del pais.

Para el 2024-2025, se tiene programado construir
10,885 proyectos de electrificacion financiados
por el FSUE, el INPI, estados y municipios, por una
inversion de 7,865 millones de pesos, para beneficiar
a 585,741 habitantes, consiste principalmente, entre
otros de lo siguiente:

- 9,158 obras de extensiones de red.

- 1,727 obras de sistemas aislados.
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