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INTRODUCCION

Este informe pormenorizado del ano 2022 sobre el desempefio y las tendencias de la industria
eléctrica nacional, es un documento anual mediante el cual la Secretaria de Energia, en
cumplimiento al articulo 11, fraccién IV, de la Ley de la Industria Eléctrica informa sobre el desempefio
de cada componente que conforman a la Industria Eléctrica: generacién, transmision, distribucién y
comercializacién de la electricidad, asi como la planeaciény el control del Sistema Eléctrico Nacional
y la operacién del Mercado Eléctrico Mayorista.

En el ano 2022 el Gobierno de México continud con los esfuerzos para transformar la industria
eléctrica con el objetivo de cumplir con el rescate del sector energético, estableciendo un orden del
sector que cumpla con la vision transformadora que logre la autosuficiencia energética, donde la
matriz energética tenga balance por medio de las diferentes tecnologias que reflejen un avance
significativo hacia la transiciéon energética, fortaleciendo a la empresa productiva del Estado,
Comision Federal de Electricidad,y permita cumplir con el compromiso, al pueblo de México de no
incrementar las tarifas de electricidad y garantizar la seguridad energética como pieza estratégica
de |la seguridad nacional.

En 2022 el 99.29% de la poblacién en México dispuso del servicio de energia eléctrica, resultado de la
estrategia nacional de electrificacion desarrollada por la SENER y la CFE. El Gobierno de México
considera que el suministro eléctrico es un derecho mas que un negocio, por lo que las instituciones
del Sector Energia y empresas del Estado realizan acciones que permitan brindar el servicio de
manera universal.

En el marco de la transicion energética, en 2022 el 31.2% de la generacién total de electricidad en el
pais se realizd a través de energias limpias, lo que demuestra el compromiso del Gobierno de México
con el medio ambiente y el desarrollo sostenible, a través de la incorporacion ordenada de las
energias limpias en el Sistema Eléctrico Nacional.

El fortalecimiento CFE en 2022 se materializd a través del avance en la construcciéon de los proyectos
estratégicos de generacidn de electricidad y en el aumento de su produccién, con el objetivo de que
la Empresa Productiva del Estado se mantenga como el principal generador de electricidad en el
pais. Adicionalmente, la CFE consolida su transformacidén en una empresa de energia, mas que una
empresa eléctrica, al incursionar en la procura y comercializaciéon de combustibles, en particular el
gas natural.

La SENER trabaja y ratifica el compromiso con la politica energética determinada por el Presidente
de México, para estar dentro de los paises que menos CO, emite a la atmosfera en la generacién de
electricidad, la cual abastecen los participantes en el mercado eléctrico y la CFE, quien usa las
mejores tecnologias, eficientes y econdmicas.
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En México, las Centrales Eléctricas con capacidad mayor o igual a 0.5 MW y las Centrales Eléctricas de cualquier
tamario representadas por un Generador en el Mercado Eléctrico Mayorista requieren permiso otorgado por la
Comision Reguladora de Energia (CRE) para generar energia eléctrica en el territorio nacional®. En la actualidad
coexisten las Centrales Eléctricas con permisos de generacion otorgados dentro de dos marcos regulatorios:

e LaleydelalIndustria Eléctrica (LIE), y

e La derogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE): Autoabastecimiento, Cogeneracion,
Pequefia Produccion, Importacion, Exportacion, Produccion Independientes de Energia (PIE) y Usos
Propios Continuos.

Las tecnologias de generacién se clasifican como:

La generacion de electricidad es a partir del uso de combustibles foésiles y no

Convencionales: cuentan con equipos de captura y confinamiento de COx.

a Articulo 3, fraccion XX, de la Ley de la Industria Eléctrica.
® Transitorio Décimo Sexto, fraccién VI de la Ley de Transicion Energética

11 CAPACIDAD Y GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DE CFE Y
PERMISIONARIOS INTERCONECTADOS A LA RED DEL SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL

111  Capacidad de Generacion Eléctrica

Al cierre de 2022, la capacidad instalada de Centrales Eléctricas de CFE, de los PIE y de los demas permisionarios
ascendi6 a 87,130 MW, presentando un incremento de 1.1% respecto a 2021 y 4.8% respecto a 2020. La Tabla 1
presenta la capacidad instalada de las Centrales Eléctricas conectadas al Sistema Eléctrico Nacional para los afios
2019-2022.

! Articulo 17 de la Ley de la Industria Eléctrica.
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Tabla 1. Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional,
2019-2022 (MW)
Participacion

Tecnologia® 2019 2020 2021 2022f 2022 (%)
Hidroeléctrica 12,611.8 12,611.8 12,6140 12613.1 14.48
Geotermoeléctrica 898.6 950.6 975.6 975.6 112
Eoloeléctrica 6,050.5 6,504.2 6,977.2 69213 7.94
Fotovoltaica 3,646.4 5,149.3 59546 65353 7.50
Bioenergfa 375.2 378.0 3780 4078 047
Nucleoeléctrica 1,608.0 1,608.0 1,6080 16080 185
Cogeneracion eficiente ¢ 1,709.9 2,304.7 23047 23077 2.65

Suma limpia no renovable 33179 | 39127 | 39127 | 39157
Total energia limpia 26,900.2 | 29,506.5 | 30,812.0 31,368.9 36.00

Ciclo combinado 30,4021 31,9476 336404 34,4126 39.50
Térmica convencional ¢ 11,831.0 11,809.0 11,793.0 11,3430 13.02
Turbogas ¢ 2,959.8 3,545.0 3,7436 38146 438
Combustion interna 890.6 8495 700.6 727.6 0.84
Carboeléctrica 5463.5 54635 54635 54635 6.27
Total 78,4471 83,1210 86,1530 87,1300 100.00

Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro Al.4 Capacidad instalada interconectada de la CFE y del
resto de los permisionarios (MW), se excluyen plantas en pruebas, pag. 118:
https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf

2/ No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacion Distribuida y FIRCO.

5/ Incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogas y licor negro como combustibles, de acuerdo con la Ley de Promocién y
Desarrollo de los Bioenergéticos.

¢/ Con base a la informacién del 21-ene-2021, se modificaron las centrales eléctricas de cogeneracién que tienen Certificado de
Energia Limpia a cogeneracion eficiente.

9/ Incluye Lecho Fluidizado. ¢/ Incluye plantas maviles. '/ En 2022 incluye Hibrido FV-Bateria.

Grafico 1. Participacion de la Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas
en el Sistema Eléctrico Nacional por tipo de Permiso, 2022

TOTAL: 87,130 MW

CFE
51.11%

Privados

~_ 29.58%

E PEMEX
1.06%

Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadros A1.9 Capacidad instalada interconectada a la red (MW)
de la CFE y del resto de permisionarios al 31 de diciembre de 2022, excluye centrales en pruebas pagina 139:
https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf

Nota: No se considera la capacidad instalada de Frenos Regenerativos, Generacion Distribuida y Fideicomiso de Riesgo
Compartido. Privados incluye Autoabastecimiento, Cogeneracion (incluyendo a la Cogeneracion Eficiente), Pequefia Produccion,
Exportacion y Generacion.
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Grafico 2. Participaciéon de la Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas

en el Sistema Eléctrico Nacional por tipo de Tecnologia, 2022

Fotovoltaica Nucleoeléctrica

7.50% 1.85%
Geotermoeléctrica

Bioenergia 0.47%

TOTAL: 87,130 MW

1.12%
Ciclo combinado it Eoloeléctrica
39.50% 7.94%

Hidroeléctrica
o 1448%
Ny

P Térmica Cog eficiente

onve'nrcional 13.02‘;;(‘3,' A _ 2.64%

Carboeléctrica

6.27%
Combustién interna

Turbogéas 4.38% 0.83%

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro Al.4 Capacidad instalada interconectada de
la CFE y del resto de los permisionarios (MW), se excluyen plantas en pruebas, pag. 118.

Nota: No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generaciéon Distribuida y Fideicomiso de Riesgo
Compartido.

La Tabla 2 registra la capacidad instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional por entidad
federativa para los afios 2019-2022.

Tabla 2. Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional
por Entidad Federativa 2019-2022 (MW)*

Variacion Participacion

Entidad 2019 2020 2021 2022 2022/2021(%) 2022 (%) Posicion
Aguascalientes 358 914 914 914 0.0 1.05 24
Baja California 3,249 3249 3277 3,277 0.0 3.76 10
Baja California Sur 845 837 1,015 1,129 11.2 1.30 23
Campeche 408 408 408 708 735 0.81 27
Chiapas 4907 4907 4907 4907 0.0 5.63 5
Chihuahua 3,366 4254 4404 4503 2.2 5.17 7
Ciudad de México 288 288 294 294 0.0 0.34 30
Coahuila 4,658 4741 4729 4723 -0.1 542 6
Colima 2,754 2,754 2,754 2,754 0.0 3.16 13
Durango 1,938 2,027 2080 2,080 0.0 2.39 18
Estado de México 1,541 1541 2,399 2,744 14.4 315 14
Guanajuato 2,147 2147 2147 2,184 1.7 251 17
Guerrero 3,446 3446 3,446 3,446 0.0 3.95 9
Hidalgo 2,467 2,751 2,751 2,808 2.1 3.22 12
Jalisco 1522 2397 2667 2,667 0.0 3.06 15
Michoacan 2,016 2,041 2066 2,066 0.0 2.37 19
Morelos 6 6 732 732 0.0 0.84 25
Nayarit 1,770 1,770 1770 1,770 0.0 2.03 21
Nuevo Ledn 6,404 7,008 7,307 6,811 -6.8 7.82 3
Oaxaca 3,181 3181 3181 3,181 0.0 3.65 1
Puebla 1,067 1514 1514 1,517 0.2 1.74 22
Querétaro 732 732 732 732 0.0 0.84 26

Quintana Roo 293 276 288 288 0.0 0.33 31
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Variacion Participacion

Entidad 2019 2020 2021 2022 2022/2021(%) 2022 (%) Posiciéon
San Luis Potosf 3,078 3108 3214 3,622 12.7 4.16 8
Sinaloa 2633 2664 2664 2664 0.0 3.06 16
Sonora 5,031 5357 5491 5485 -0.1 6.29 4
Tabasco 694 694 694 694 0.0 0.80 28
Tamaulipas 7,765 7,998 8,097 8,097 0.0 9.29 1
Tlaxcala 68 288 288 288 0.0 0.33 32
Veracruz 7,191 7218 7,318 7,291 -04 8.37 2
Yucatan 1,829 1,810 1810 1,809 -0.1 2.08 20
Zacatecas 255 255 255 405 58.8 0.46 29
Texas EUA* 540 540 540 540 0.0 0.62
Total 78,447 83121 86,153 87,130 1.1 100.00

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro A1.9.8 Capacidad instalada interconectada a la red por
modalidad y estado del Sistema Eléctrico Nacional (MW), al 31 de diciembre de 2022, excluye centrales en pruebas, pag. 145.
* No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacion Distribuida y Fideicomiso de Riesgo Compartido.

El total puede no coincidir por redondeo.
** En 2017 inicié operaciones una Central Eléctrica instalada en Texas, EUA, de 540 MW con operacion radial al SIN. Al principio operé como
importador y actualmente entrega el total de su energia al MEM con permiso de Generador al amparo de la LIE.

En el Mapa 1 se muestran los Estados de la Republica Mexicana que cuentan con la mayor capacidad instalada de
Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional durante 2022.

Mapa 1. Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional
por Entidad Federativa, 2022

B Mas de 5000 MW M De 3,000 a 4999 MW W De 2,000 a 2,999 MW

“ De 1,000 a 1999 MW De 300 a 999 MW Menos de 300 MW
Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro A1.9.8 Capacidad instalada interconectada a
la red por modalidad y estado del Sistema Eléctrico Nacional (MW), al 31 de diciembre de 2022, excluye centrales en pruebas, pag.

145.
* No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacién Distribuida y FIRCO.
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La capacidad instalada de generacion de CFE en el afio 2022 ascendid a 44,533 MW (incluye Laguna Verde)
distribuida entre cinco Empresas Productivas Subsidiarias (EPS) de Generacion y el Corporativo, ver Tabla 3.2

Tabla 3. Capacidad Instalada de Generacidon de electricidad de CFE, 2019-2022
por tipo de Tecnologia

e B Capacidad instalada (MW) Variacion Variacion (%)
2019 2020 2021 2022 2022/2021 (MW) (2022/2021)

Hidroeléctrica 12,125 12,125 12,125 12,125 0.0 0.0
Térmica convencional 10448 10,448 10,448 9,998 -450.0 -4.3
Ciclo Combinado 9403 9686 10,342 11,108 766.0 7.4
Carboeléctrica 5,463 5463 5,463 5,463 0.0 0.0
Turbogés* 2636 2605 2797 2,833 36.0 13
Geotermoeléctrica 874 926 951 951 00 0.0
Combustidon Interna 359 355 355 355 00 00
Eoloeléctrica 86 86 86 86 00 00
Solar Fotovoltaica 6 6 6 6 00 00
Nucleoeléctrica 1,608 1,608 1,608 1,608 00 00

Total 43,008 43,308 44,181 44,533 352.0 0.8

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro A1.9.9 Capacidad instalada interconectada a la
red por modalidad y tipo de tecnologia del Sistema Eléctrico Nacional (MW), al 31 de diciembre de 2022, excluye centrales en pruebas,
pag. 146. https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf

* Incluye unidades maviles. Nota: El total puede no coincidir por redondeo.

En 2022 la CFE conté con una capacidad instalada de generacion correspondiente a los Productores
Independientes de Energia (PIE) de 15,898 MW, los cuales son administrados por la EPS CFE Generacién V, de ellos
el 96.144% (15,285 MW) corresponde a ciclos combinados que se clasifica como energia convencional proveniente
de combustibles fésiles (gas natural) y el 3.855% (613 MW) restante es capacidad de generacion de energia limpia
que utiliza el viento (edlica), ver Tabla 4.

Tabla 4. Capacidad Instalada de Generacion de electricidad de los PIE, 2019-2022,
por tipo de Tecnologia

) Capacidad bruta efectiva (MW)
Tecnologia

2019 2020 2021 2022
Ciclo Combinado 14,763 15285 15285 15285
Eoloeléctrica 613 613 613 613
Total 15,376 15,898 15,898 15,898

Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro A1.9.9 Capacidad
instalada interconectada a la red por modalidad y tipo de tecnologia del Sistema Eléctrico Nacional
(MW), al 31 de diciembre de 2022, excluye centrales en pruebas, pag. 146.:
https:/base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf

2 Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro A1.9.9 Capacidad instalada interconectada a la red por modalidad y tipo de
tecnologia del Sistema Eléctrico Nacional (MW), al 31 de diciembre de 2022, excluye centrales en pruebas, pag. 146
https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf

La diferencia entre la informacién de CFE y PIE proporcionada por el PRODESEN 2023-2037 y el Informe Anual de CFE 2022 radica principalmente
en que CFE reporta la capacidad bruta efectiva de las Centrales Eléctricas, no incluye las CT Valle de México 1y 2, la unidad 8 de CG Cerro Prieto,
las unidades 1y 2 de la CCC Tula, la reduccién de potencia de 60MW de la CCC Campeche, ni las unidades moviles.



fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20de%20PRODESEN%202023-2037,%20Anexo%20I,%20Cuadro%20A1.9.9%20Capacidad%20instalada%20interconectada%20a%20la%20red%20por%20modalidad%20y%20tipo%20de%20tecnología%20del%20Sistema%20Eléctrico%20Nacional%20(MW),%20al%2031%20de%20diciembre%20de%202022,%20excluye%20centrales%20en%20pruebas,%20pág.%20146.:
fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20de%20PRODESEN%202023-2037,%20Anexo%20I,%20Cuadro%20A1.9.9%20Capacidad%20instalada%20interconectada%20a%20la%20red%20por%20modalidad%20y%20tipo%20de%20tecnología%20del%20Sistema%20Eléctrico%20Nacional%20(MW),%20al%2031%20de%20diciembre%20de%202022,%20excluye%20centrales%20en%20pruebas,%20pág.%20146.:
fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20de%20PRODESEN%202023-2037,%20Anexo%20I,%20Cuadro%20A1.9.9%20Capacidad%20instalada%20interconectada%20a%20la%20red%20por%20modalidad%20y%20tipo%20de%20tecnología%20del%20Sistema%20Eléctrico%20Nacional%20(MW),%20al%2031%20de%20diciembre%20de%202022,%20excluye%20centrales%20en%20pruebas,%20pág.%20146.:
fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20del%20PRODESEN%202022-2036,%20Anexo%20I,%20Cuadros%20anexo%205.2B,%205.3B,%205.3K,%205.3T,%205.3AC,%20Capacidad%20instalada%20(MW)%20de%20los%20PIE:%20https://www.gob.mx/sener/articulos/programa-para-el-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional
fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20del%20PRODESEN%202022-2036,%20Anexo%20I,%20Cuadros%20anexo%205.2B,%205.3B,%205.3K,%205.3T,%205.3AC,%20Capacidad%20instalada%20(MW)%20de%20los%20PIE:%20https://www.gob.mx/sener/articulos/programa-para-el-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional
fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20del%20PRODESEN%202022-2036,%20Anexo%20I,%20Cuadros%20anexo%205.2B,%205.3B,%205.3K,%205.3T,%205.3AC,%20Capacidad%20instalada%20(MW)%20de%20los%20PIE:%20https://www.gob.mx/sener/articulos/programa-para-el-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional

Asimismo, a partir del Informe Anual de CFE 2022 se obtuvo la capacidad bruta efectiva de generacion de CFE y
la capacidad neta garantizada de los PIE por empresa productiva subsidiaria, que se presenta en la Tabla 5, en la
cual CFE-Generacion V incluye los datos de los contratos que tiene la CFE con los PIE.

Tabla 5. Capacidad Bruta efectiva de CFE Generaciéon y PIE por EPS
2020-2022 (MW)

Capacidad bruta efectiva (MW) Participacion
Concepto
2020** 2021 2022 2022 (%)
CFE - Generacién | 8,247 8,622 8,945 14.99
CFE - Generacién Il 8,796 8,796 8,796 14.74
CFE - Generacioén lll 7,720 7,752 7777 13.03
CFE - Generacién IV 7,855 7,855 7,855 13.16
CFE - Generacién VI 8,852 8,805 8,807 14.75
CFE - Generacién V (PIE)* 15,898 15,898 15,898 26.64
CFE Corporativo (C.N. Laguna Verde) 1,608 1,608 1,608 2.69
Total** 58,976 59,336 59,686 100.00

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2022, paginas 45, 53, 62, 99 y 114, para CFE Generacion V se considero la
capacidad neta de los CC, pag. 87 (15,285.18 MW) mas la capacidad de las edlicas, pag. 92 (612.85 MW):
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf

Nota: La asignacion de activos corresponde a 2020, ya que a partir del 1 de enero de 2020 entré en operaciéon la nueva reasignacion de
activos y contratos para la generacion de las EPS y empresas filiales de CFE.

* La diferencia entre la informacioén de CFE y PIE proporcionada por el PRODESEN 2023-2037 y el Informe Anual de CFE 2022 radica
principalmente en que CFE reporta la capacidad bruta efectiva de las Centrales Eléctricas, no incluye las CT Valle de México 1y 2, la unidad
8 de CG Cerro Prieto, las unidades 1y 2 de la CCC Tula, la reduccién de potencia de 60MW de la CCC Campeche, ni las unidades moviles.
** Datos reportados en el Informe anual de CFE 2020. El total en 2021 no incluye plantas moviles.

En cuanto a las tendencias de la generacion eléctrica en México, el PRODESEN 2023-2037 estima que al final del
afio 2037 se cuente con una capacidad instalada conectada a la red de 157,098 MW. El Gréafico 3 presenta la
evolucién de la capacidad a instalar por tecnologia resultado del Programa Indicativo para la Instalacién y Retiro
de Centrales Eléctricas (PIIRCE).

Gréfico 3. Evolucién de la Capacidad por Instalar (MW) por Tecnologia (PIIRCE), 2022-
2037
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Fuente: PRODESEN 2023-2037, Capitulo 4, Figura 4.3 Evolucion Esperada de la Capacidad Instalada
Acumulada por tecnologia, 2023-2037 (MW), pag. 54:
https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Capitulo4.pdf
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Ademas, en este ejercicio de planeacion se determind que entre 2023 y 2026 tenga lugar una incorporacion de
capacidad interconectada a instalar de 22,774 MW, cifra que incluye las adiciones de capacidad de la Generacion

Distribuida. El Grafico 4 muestra la distribuciéon en porcentaje de las adiciones de capacidad por tipo de tecnologia
para el periodo 2023-2026.

Grafico 4. Adiciones de Capacidad de 2023 a 2026 de Proyectos Estratégicos de
Infraestructura

TOTAL: 22,774 MW

Banco de Baterfas

11.44% Ciclo Combinado

Hidroeléctrica ; \ 31.20%
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9.60%

Combustion
Interna
4.88%

FV-Solar
30.58%

Turbogas
0.85%

Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2023-2037, Capitulo 4, Figura 4.5 Porcentaje de adiciéon de capacidad
por tecnologia 2023-2026, pag. 56.

El Gréafico 5 presenta las adiciones de capacidad esperadas en el periodo 2027-2037, que se estima asciendan a
46,138 MW, que incluye a la Generacion Distribuida y Banco de Baterias a través de las tecnologias: fotovoltaica,

ciclos combinados, edlicas, hidroeléctricas, ciclos combinados con hidrégeno (H,) y cogeneracion eficiente entre
las méas importantes.

Grafico 5. Adiciones de Capacidad en MW de Proyectos Estratégicos 2027 a 2037

Hidroeléctrica sctri
5.72% Nucleoeléctrica

0.32%

TOTAL: 46,138 MW

FV-Solar
37.06%

13.27%

CC hidrégeno verde Combustién Interna
2/ 0.04%
4.08% Cogeneracién Eficiente 1/
2.90%

Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2023-2037, Capitulo 4, Figura 4.6 Porcentaje de adicion de capacidad

por tecnologia de 2027 a 2037, pag. 57. ¥ Ciclo Combinado con un sistema de cogeneracién eficiente. ¥ Considera la proporcion
de 30% de hidrogeno de los Ciclos Combinados con mezcla de hidrogeno.
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De acuerdo con el PRODESEN 2023-2037, la generacion total de electricidad en 2022 ascendi6 a 340,712.7 GWh
equivalente a un incremento de 3.7% respecto a 2021 (328,597.98 GWh) y de 7.4% respecto a 2020 (317,268.52 GWh).
De este total el 31.2% se obtuvo a partir de energias limpias y el restante de fuentes convencionales.

Tabla 6. Evolucién histérica de la Generaciéon Total de energia eléctrica 2018-2022

(GWh)

Tecnologia/Fuente de Energia 2018 2019 2020 2021 2022
Hidroeléctrica total 32,234.09 2360243 26,817.01 34,717.16 35,558.85
Geotermoeléctrica 6 5,060.66 4574.61 4,242.90 4,412.68
Eoloeléctrica total® 12,435.25 16,726.91 19,702.89 2107487 20,528.75
Fotovoltaica total* 23 3,211.71 9,964.32 15,835.62 20,194.91 20,342.04
Bioenergfa total? 8 1,989.17 1,866.49 2,206.51 1,595.59 2,141.26
Nucleoeléctrica 13,200.33 10,880.73 10,864.27 11,605.53 10,539.47
Frenos Regenerativos 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60
Cogeneracidn Eficiente total 2,424.62 3,378.24 4,295.27 3/415.51 4,204.13
Energia libre de combustible fésil* 7,5602.09
Ene_rgl’a adicional por enfriamiento 925.82
auxiliar*

Baterias 12.27

Limpia No Renovables total
70,563.43 | 71,483.38 | 84,299.78 | 96,850.07 |106,170.96
225% | 222% | 266% | 295% | 312%

Ciclo combinado * 163,876.69 175506.25 185,637.84 186,715.14 187,574.27
Térmica convencional 5 39,344.70 38,019.60 2240549 22,196.16 20,000.63
Térmica convencional-Abasto aislado 4499 38.14 40.21 45.23 4352
Turbogas® 9,507.58 10,903.82 8,663.92 11,14951 10,093.04
Turbogés- Abasto aislado 155.35 148.74 160.21 25042 157.75
Combustién interna 2,588.67 3,187.43 2,841.40 2,120.55 1,820.25
Combustién interna-Abasto aislado 195.89 313.79 363.44 379.29 411.82
Carboeléctrica 27,346.98 2161102 12,525.05 8,704.11 14,193.81
Cogeneracién’-Abasto aislado 353.96 37224 33118 187.49 167.52
Importaciones 79.18
Porcentaje 77.5% 77.8% 73.4% 70.5% 68.8%
TOTAL 313,978.24 321,584.41 317,268.52 328,597.97 340,712.75

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo 1, Cuadro Al.6 Evolucion histérica de la Generacion Total
de Energia Eléctrica, 2018-2022 (GWh)

tIncluye Agua Prieta Il y Cerro Prieto el monto correspondiente a Fotovoltaico.

2 Incluye generacion distribuida con valores reales ene-jun 2022 y estimacion jul-dic 2022.

3 Incluye Sistemas Fotovoltaicos Interconectados financiados por el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO).

4 Incluye Agua Prieta Il, lo correspondiente a Ciclo Combinado.

5 Incluye Lecho Fluidizado.

% Incluye unidades moviles.

7 Incluye tecnologias tales como Combustién Interna, Térmica convencional y Turbogéas

& Incluye generacion de Autoabasto aislado.

* Se incluyen las tecnologias consideradas en la Resolucién RES/1883/2016 de la CRE publicada en el DOF el 22/12/2016.

Nota: El valor total de energias limpias se obtuvo con base en las modificaciones metodolégicas del Acuerdo No. A/018/2023 de la
CRE, publicado en el DOF el 26 de mayo de 2023.
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Destaca que en 2022 el porcentaje de generacion de electricidad con energias limpias de 31.2% es el mas alto de
los ultimos afios, lo que demuestra el compromiso del Gobierno de México para contribuir con el medio ambiente
e implementar una transicion energética ordenada, considerando la rectoria del Estado, la autosuficiencia
energética con la participacion de las empresas del Estado y el acceso universal a la energia.

Grafico 6. Generacién Total de energia eléctrica en 2022, por tipo de Techologia

Térmica
convencional
5.88%

Turbogas
3.08%

Carboeléctrica
4.17%

Combustion Interna
0.66%

Energia
nbin s Limpia

31.2%

55.04%

Nucleoeléctrica
3.09%

Geotérmica

1.30%

I - Cogeneracioén eficiente
Otraslimpias 123%

Bioenergia > 48%

0.63%

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo 1, Cuadro Al.6 Evolucién histérica de la Generacién Total de
Energia Eléctrica, 2018-2022 (GWh).
* Otras limpias incluye Energia libre de combustible fésil, Energia adicional por enfriamiento auxiliar, Baterias y Frenos Regenerativos.

1.1.4 Generacion Neta de energia eléctrica

En 2022 se registr6 una produccion de 333,963 GWh de energia eléctrica inyectada en el Sistema Eléctrico
Nacional, valor que agrupa la generacion neta de CFE y del resto de los permisionarios, y representa un aumento
del 3.2% respecto a 2021 (323,526 GWh). La Tabla 7 presenta la evolucion de la producciéon de electricidad en el
SEN, considerando el factor de acreditacion de energia limpia de Cogeneracién Eficiente, por lo que el porcentaje
de Energia Limpia obtenido durante 2022 ascendi6 a 26.7% (89,109 GWh) del total producido.

Lo anterior debido a que la CRE solo acredita como Energia Limpia® la parte de la generacion eléctrica a partir de
la cogeneracioén eficiente que cumple con los criterios de eficiencia, mientras que el resto de la generaciéon de
dichas centrales se incluye en la tecnologia que utilizan (por ejemplo, turbogas),

3 Resoluciéon de la CRE por la que se expiden las Disposiciones administrativas de caracter general que contienen los criterios de eficiencia y
establecen la metodologia de célculo para determinar el porcentaje de energia libre de combustible en fuentes de energia y procesos de
generacion de energia eléctrica:

https:.//www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5466651&fecha=22/12/2016
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Tabla 7. Generacidn Neta de electricidad en el Sistema Eléctrico Nacional 2018-2022,
considerando el factor de acreditacidon de energia limpia de Cogeneracion Eficiente

(GWh)
; Variacion Participacion
Tecnologia 2018 2019 2020 2021 2022 2022/2021 (%) 2022 (%)

Hidroeléctrica 32,234 23,602 26,817 34,717 35,561 24 10.65
Geotermoeléctrica 5,066 5,061 4574 4243 4,412 4.0 1.32
Eoloeléctrica 12,435 16,727 19,703 21,075 20,314 -3.6 6.08
Fotovoltaica 2,176 8,394 13,528 17,069 16,278 -4.6 4.87
Bioenergia 600 669 600 582 617 6.0 0.19
Hibrido FV-Bateria 0.00

mm
Nucleoeléctrica 13,200 10,881 10,864 11,606 10,539 -9.2 3.16
Cogeneracioén eficiente 2,309 3,259 4189 3,349 1,376 -58.9 041

renovable

Total energfa limpia 68020| 68592 80275| 92641 | 89109 26.68

Ciclo combinado 163,877 175,506 185,638 186,715 198,355 59.39
Térmica convencional ® 39,345 38,020 22,405 22,196 20,001 -9.9 5.99
Turbogas 9,508 10,904 8,664 11149 10,470 -6.1 3.14
Combustién interna 2,589 3,187 2,841 2121 1,834 -135 0.55
Carboeléctrica 27,346 21,611 12525 8,704 14,194 63.1 4.25
Total 310,685 317,820 312,348 323,526 333,963 32 100.00

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro Al12 Evolucion de la Energia neta producida (GWh) 2018-2022
inyectada a la red por tipo de tecnologia, considerando el Factor de Acreditaciéon de Energia Limpia a las Centrales Eléctricas con acreditacion
como Cogenerador Eficiente, mas las Centrales Eléctricas con CEL.

Nota: Incluye la generacion neta de la CFE y del resto de los permisionarios. La suma de los totales puede no coincidir por el redondeo.

@ Se aplic6 su factor de acreditacion de Energia Limpia a las centrales de Cogeneracién Eficiente con base en la informacién actualizada por parte
de la CRE del 14 de marzo de 2022. Ademas, incluye la energia limpia de las centrales con Certificados de Energia Limpia. PIncluye Lecho fluidizado.

Gréfico 7. Generaciéon Neta de energia eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional, 2022
por tipo de Tecnologia, considerando el factor de acreditacidon de energia limpia de
Cogeneracion Eficiente

TOTAL: 333,963 GWh

Térmica convencional Ciclo combinado

5.99% 50.39%
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. Nucleoeléctrica
Cog eficiente

0.41% Hidroeléctrica  Eoloeléctrica 'Geotermoeléctrica 3.16%
10.65% 6.08% 1.32%
Fuente: SENER con datos PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro Al.12 Evolucién de la Energia neta producida (GWh) 2018-2022

inyectada a la red por tipo de tecnologia, considerando el Factor de Acreditacidon de Energia Limpia a las Centrales Eléctricas con
acreditaciéon como Cogenerador Eficiente, mas las Centrales Eléctricas con CEL.
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Las centrales generadoras de CFE y de los Productores Independientes de Energia (PIE) en su conjunto reportaron
una generacion neta de 234,134 GWh, valor 6.1% mayor que el registrado en 2021 (220,587 GWh), (ver Tabla 8).

Tabla 8. Generacion Neta de CFE y PIE, 2018-2022 (GWh)

Tecnologia SR Participacion 30 0N araont

2018 2019 2020 2021 2022 2022 (%) (GWh) %)

Ciclo Combinado 120829 134418 137,736 134803 144,506 6172 9,703 72
\T/iggirca S 35,047 33,633 18511 18,556 16,511 7.05 2,045 110
Hidroeléctrica 30196 22038 25305 32013 33876 14.47 963 29
Carboeléctrica 27,079 21,422 12,317 8,704 14,194 6.06 5490 631
Turbogés 6,652 8,276 5267 6,480 7,258 310 778 12.0
Geotermoeléctrica 4,961 4,729 4,254 4144 4,308 1.84 164 4.0
Combustién Interna 1,862 1,604 1,647 1425 1112 048 -313 -22.0
Eoloeléctrica 2,140 1916 1,899 1,948 1,823 0.78 -125 -6.4
Solar Fotovoltaica 10 10 9 8 7 0.00 -1 -125
Nucleoeléctrica 13200 10881 10,864 11,606 10,539 450 1,067 92
Total CFE + PIE 250,976 238927 217,809 220587 234134 100.00 13,547 6.1

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo |, Cuadro Al.14 Generacidn neta operaciéon comercial y pruebas
inyectada a la red Ene-Dic 2022, por tecnologia y modalidad. https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf
e 2018: Informe Anual CFE 2019, pagina 30. https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-
financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202019%20V12%20a%20portal.pdf
e 2019y 2020: Informe Anual CFE 2020, Anexo Estadistico |, paginas Anexo Estadistico Il de XXV a Anexo Estadistico IV de XXV:
https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/CFE%20Informe%20Anual%202020.pdf
e 2021: PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadro Anexo 5.7C Generacion neta operacion comercial y pruebas, Sistema Eléctrico Nacional
(GWh) por tipo de tecnologia y modalidad.

Los principales factores que influyeron para el incremento en la generacion eléctrica de CFE y PIE de 2021 a 2022
fueron los siguientes*:
e Larecuperacion econémica del pais, luego del impacto de la pandemia, se hizo patente en el consumo
de electricidad.

e Aplicacion de mantenimientos en 2022 a 33,744 MW, lo que significé alcanzar el 77% de la capacidad total
de la CFE, lo que a su vez repercutio en la recuperacion de capacidad por 1,608 MW y la obtenciéon de
mejor régimen térmico (unidades de energia obtenidas por unidades de combustible), alcanzando 191
kJ/kWh.

e Medidas como la proteccion de las centrales hidroeléctricas permitieron que 2022 fuera el mejor periodo
de produccion hidroeléctrica en los Gltimos cinco afios.

La Tabla 9 presenta la generacion neta de energia eléctrica por EPS de Generacion, en la cual se puede observar
qgue CFE Generacion V (administra los contratos PIE) reportd la mayor participacion (41.50%) con 96,915 GWh de
un total de 233,501 GWh, mientras que CFE Generacion Il present6 el mayor incremento porcentual (20.1%) de las
EPS de CFE en comparacion con el Ejercicio 2021, debido principalmente a la recuperacion de la oferta de
generacion con tecnologia dual, gracias a que el suministro de carbén se normalizé en la C.T. Pdte. Plutarco Elias
Calles a partir de febrero del 2022°.

4 Informe Anual CFE 2022, pag. 8:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf
5 Informe Anual de CFE 2022, pagina 54.
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Tabla 9. Generacion Neta de energia eléctrica de CFE por EPS, 2019-2022, (GWh)

Empresa Productiva Generacion neta (GWh) Participacién  Variacion (%)
Subsidiaria (EPS) 2019 2020 2021 2022 2022 (%) (2022/2021)

CFE - Generacion | 30,811 29,206 32,975 34,649 14.84 51
CFE - Generacion Il 34,443 22,776 20,780 24,956 10.69 20.1
CFE - Generacion Il 21,430 24,425 25,794 26,565 11.38 30
CFE - Generacion IV 28,824 15,684 13,053 14,262 6.11 93
CFE - Generacion V (PIE) 92,213 97,871 92,260 96,915 4150 5.0
CFE - Generacion VI 19,985 17,690 23,182 25,615 10.97 10.5
Corporativo (L. Verde) 10,881 10,864 11,606 10,539 451 -9.2

Total* 2.8,587 218,516 219,650 233,501 100.00 6.3

Fuente: Elaborador por SENER con datos del Informe Anual CFE 2022, Anexos estadisticos: pag. Il, IV, VII, IX, Xl y XV; Generacién V (PIE)
de péag. 87:https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf.

* No incluye pruebas de arranque y la generacién de las plantas méviles de CFE.

Nota: Debido a la reasignacién de activos y contratos para la generacion a las EPS de la CFE, publicado en el DOF el 25 de noviembre de
2019, las EPS de CFE Generacion iniciaron operaciones con la nueva reasignacion de activos de Centrales eléctricas a partir del 1 de enero
de 2020. Por ello, las comparaciones se realizan contra una simulacién en el afio 2019 con el portafolio de 2020.

El 2022 fue un afio de consolidacion y cosecha de logros para CFE como empresa publica destinada a continuar
como palanca de desarrollo y bienestar para los mexicanos, en el cual se recogieron los beneficios de las acciones
que se han realizado durante la actual administracion.

“Su naturaleza de productor de electricidad ha llevado a la Comision a involucrarse cada vez mas en la gestion
del principal insumo de los procesos de generacion termoeléctrica, que son los combustibles. A su vez, los
combustibles se convirtieron en un factor geoestratégico con peso especifico propio en los mercados
internacionales de materias primas y commodities. Los energéticos en general, los combustibles en particular,
y muy especialmente el gas y el petréleo, influyen de manera determinante sobre los procesos productivos que
los incorporan directamente como insumo, asi como sobre toda la cadena de valor de los productos y servicios
asociados a elfos.” El avance y la dimensidén en estas operaciones llegan a ser equiparables a sus actividades

primordiales en material de electricidad. La CFE ha llegado a ser mas que una empresa eléctrica, para convertirse
en una empresa de energia.

La importancia de la evolucion a una empresa de energia se comprende al considerar que la obtencion de
ingresos, por parte de las filiales de procura, han permitido detonar nuevas inversiones en infraestructura eléctrica.
Asi, en 2022, a través del Fideicomiso Maestro de Inversiéon de CFE (FMI), se contratd el desarrollo de cinco Centrales
de Ciclo Combinado en regiones estratégicas del pais (peninsulas de Yucatan y Baja California, asi como Tuxpan,
Veracruz), lo cual garantizara el suministro de al menos 3,864.9 MW al Sistema Eléctrico Nacional, coadyuvando
con el fortalecimiento de la Seguridad Energética del pais. Al cierre del ejercicio, las actividades mas relevantes
correspondieron al desarrollo de la ingenieria de detalle, procura del proyecto y preparacion de sitios.

En 2022 se concret6 una alianza estratégica con TC Energy y un memorando de entendimiento con New Fortress
Energy. En la primera, se encontraron soluciones para los gasoductos Tuxpan-Tula y Tuxpan-Villa de Reyes, se
estructurd el proyecto para un nuevo gasoducto, Puerta Sureste, y se capitalizaron los beneficios y el anclaje del
gasoducto Marino. Por su parte, el segundo permitira reforzar el suministro de gas licuado a Tamaulipas y de gas
natural a Baja California Sur.

¢ Informe Anual de CFE 2022, paginas 4 a 13.
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De 2018 a 2022 el volumen de gas natural que vendié CFE International practicamente se duplic6, al pasar de 1,570
(MMpcd) a 3,034 MMpcd, convirtiendo a CFE International en 2021 en uno de los 10 comercializadores de gas
natural mas grandes de Estados Unidos y el principal exportador de gas natural hacia México.

Respecto al fortalecimiento de la generacion destaca los siguiente:

- Se concluy6 el Paquete Il de la CCC Valle de México de 622 MW (inversion de 438 millones de délares).

- Inicio la construccion de los CC El Sauz Il (256 MW) y Salamanca (927 MW), ambas para concluir en 2024,

- Seiniciod la Modernizacion de las Centrales Hidroeléctricas Angostura, Malpaso, Mazatepec y Peiiitas, y en
septiembre se contraté la Modernizacion de las Centrales Minas y Encanto.

- Se formalizaron los contratos de obra, llave en mano, para desarrollar los proyectos de generacion de los
CC Mérida, Riviera Maya-Valladolid, Tuxpan Fase | y Lerdo.

- Concluy¢ la rehabilitacion de la Unidad 3 de la Central Termoeléctrica de Altamira.

- Al cierre de 2022, los proyectos prioritarios que se ejecutan bajo el esquema de autofinanciamiento de la
CFE (Fideicomiso Maestro de Inversion), tuvieron los siguientes avances los CC: Gonzalez Ortega un 25%,
Riviera Maya 32%, Mérida 33%, Tuxpan Fase | 23% y San Luis Rio Colorado un 26%.

- Los proyectos financiados a través del Fideicomiso de Energias Convencionales terminaron 2022 con los
siguientes avances CC Salamanca con 61%, el Sauz Il 58%, Manzanillo Il 15%, Parque Industrial 70% y
Mexicali Oriente con 75%.

- El Proyecto de Puerto Pefiasco, emblemaéatico de las energias limpias de la CFE, cerr6 2022 con un avance
del 88% en su primera fase, lamada Secuencia |, y un avance de 7% en su Secuencia ll.

En 2022, la optimizacion de los recursos de generacion permitié que CFE Generacion V recuperara 1,206 MDP, por
concepto de conciliaciones, ajustes en indices y gastos financieros, en las transacciones con los PIE, mientras que
medidas como la proteccion de las centrales hidroeléctricas permitieron que fuera el mejor periodo de produccion
hidroeléctrica en los dltimos cinco afios, con un aumento de 2.6% respecto al afio previo, al generar 35.1 TWh. La
Central Nucleoeléctrica Laguna Verde se encuentra en un proceso de mejora continua y logré la reduccion de
40% de fallas con impacto a la generacion respecto a 2021. En agosto de 2022, la Secretaria de Energia emitio la
Renovacion de Licencia de Operacion de la Unidad 2 por 30 afios mas, después demostrar que permanece en
6ptimas condiciones para soportar la operacion segura y confiable.

1.2 GENERACION DISTRIBUIDA

La Generacion Distribuida (GD) es aquella que se realiza por un generador con una capacidad menor a 0.5 MW
(generador exento) y se encuentra interconectada a un circuito de distribucion que contenga una alta
concentracion de usuarios (Centros de Carga)’. A la generacion distribuida que se obtiene a partir de energias
limpias se le denomina Generacion Limpia Distribuida (GLD) de acuerdo con el articulo 3, fraccion XX, de la Ley de
Transicién Energética (LTE).

La CRE expidio las disposiciones administrativas aplicables® para la implementacion de la Generacion Distribuida,
donde establece que podra realizar las siguientes actividades:

a) Consumo de Centros de Carga,

b) Venta de excedentes de electricidad y

c) Venta total de energia eléctrica.

La capacidad total instalada de Generacion Distribuida en el pais al cierre de 2022 ascendi6 a 2,629.8 MW, 29.5%
mayor a la reportada en 2021 (2,031.2 MW); ademas, se han celebrado 334,984 contratos de interconexion de

" Ley de la Industria Eléctrica, Articulo 3, fraccion XXIlII.

8 Resolucién RES/142/2017 de la CRE por la que expide las disposiciones administrativas de caracter general, los modelos de contrato, la
metodologia de céalculo de contraprestacion y las especificaciones técnicas generales, aplicables a las centrales eléctricas de generacion distribuida
y generacién limpia distribuida. Diario Oficial de la Federacién, 7 de marzo de 2017.
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5474790&fecha=07/03/2017
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Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW (que incluye contratos de interconexion de Pequefia y
Mediana Escala y Generacion Distribuida), cifra 23.8% superior a la registrada al cierre de 2021 (270,506). En 2022
se instalaron 5985 MW de capacidad adicional, valor 24.7% mayor a la instalada en 2021 (480.2 MW) y se
suscribieron 64,478 nuevos contratos de interconexion.®

Gréfico 8. Capacidad Instalada y numero de contratos de Interconexién de
Generacion Distribuida Acumulada 2007-2022
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B Capacidad acumulada (MW)
———No. Contratos acumulados

1 9 45 231 670 1986 4613 9,009 6979,
0003 002 0Ol 08 47 149 291 6L9 17
5 ¥ g 2 §F & @9 ¥ v ¢ ~x @ o o §F

Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW.
Contratos de Interconexiéon de Pequefia y Mediana Escala y Generacion Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2022.

Grafico 9. Capacidad Instalada de Generacion Distribuida por Tecnologia, Acumulada
2022

CAPACIDAD TOTAL 2,629.8 MW
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5
MW. Contratos de Interconexién de Pequefia y Mediana Escala / Generacion Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2022.

En el Grafico 9 se observa que la principal tecnologia de Generaciéon Distribuida es la Solar Fotovoltaica, al
concentrar el 99.29% del total.

¢ Informacién reportada por la CRE en el documento: Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW.
Contratos de Interconexiéon de Pequefia y Mediana Escala y Generacion Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2022:

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/813522/Estad_sticas_GD_2022_Segundo_Semestre.pdf
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La capacidad de Generacion Distribuida por Entidad Federativa en 2022 se muestra en el Grafico 10 en donde se
observa que los estados de Jalisco, Nuevo Ledn, Chihuahua, Guanajuato, Estado de México y Ciudad de México
tienen la mayor capacidad instalada, pues en conjunto representan el 49.42% del total.

Grafico 10. Capacidad de Generacion Distribuida por Entidad Federativa acumulada
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW. Contratos
de Interconexion de Pequefia y Mediana Escala / Generacion Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2022.

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/813522/Estad_sticas_GD_2022_Segundo_Semestre.pdf

El Gréfico 11 presenta la clasificacion de la Generacion Distribuida por Régimen de contraprestacion por la energia
eléctrica entregada a las Redes Generales de Distribucién, en la cual se puede apreciar que la Medicién Neta es el
régimen de contraprestacion preferido (88.52% del total de la capacidad instalada).

Gréafico 11. Régimen de contraprestacion de Generacién Distribuida y de los Contratos
de Interconexion de Pequefia y Mediana Escala (MW)

Medicién Neta e Y 300,281
B Contratos

Facturacion l51.3 MW 4672

0,
Neta 1.95% Contratos

3.1 MW
Venta Total O12% 475

Contrat .
ontratos Ley del Servicio
Publico de
CIPYME* MW 29,556 Energia
Contratos Eléctrica

Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5
MW. Contratos de Interconexién de Pequefia y Mediana Escala / Generacion Distribuida, Estadisticas al ssgundo semestre de 2022.
* CIPyME: Contratos de Interconexion de Pequefia y Mediana Escala.
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Ademas, en el Mapa 2 se muestra la distribuciéon de la capacidad instalada por Entidad Federativa, en el cual se
puede observar que los estados con la mayor capacidad instalada de Generacion Distribuida tienden a ubicarse
principalmente en el norte, centro y occidente del pais.

Mapa 2. Capacidad de Generacion Distribuida por Entidad Federativa 2022

01 MW <5 MW
5MW <10 MW
10 MW <20 MW
20 MW < 50 MW

50 MW <

Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a
0.5 MW. Contratos de Interconexiéon de Pequefia y Mediana Escala / Generacion Distribuida, Estadisticas al segundo semestre
de 2022.

1.3 FUENTES DE ENERGIA EMPLEADAS EN LA GENERACION

Cada pais utiliza los recursos con los que cuenta para la generacion eléctrica; en el caso de México se tienen
recursos hidroeléctricos, edlicos, solares, geotérmicos, hidrocarburos (combustéleo, diésel y gas natural), carbon,
asi como una central nuclear.

La tendencia en las Ultimas décadas ha sido emplear la tecnologia de ciclo combinado que usa gas natural pues
tiene una mayor eficiencia de aprovechamiento del combustible (entre 40% y 63%), menor inversion y emisiones
contaminantes en comparacion con las térmicas convencionales (eficiencia entre 35% y 40%), ademas el precio
del gas natural generalmente es mas barato que el del combustodleo y el diésel.

En el Gréafico 12 se presenta la tendencia, entre 2017 y 2022, de la generacion de electricidad por fuente (energético
primario).
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Grafico 12. Participacion porcentual de las fuentes de energia inyectada para la
Generacion de electricidad, 2017-2022
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de CFE y CRE. Preliminar.
Nota: No incluye Generacion Distribuida ni FIRCO.

1.3.1 Consumo de Gas Natural y Gasoductos
1.3.1.1 Gas Natural

En 2022 la CFE utilizé gas natural para la generacién eléctrica en las centrales de Ciclo Combinado (CC) y para
satisfacer parte de las necesidades de energia primaria de las térmicas convencionales (ciclo vapor y turbogas) que
pueden usar este combustible; asi mismo, puso en operacién comercial el CC Valle de México Il, por lo que
aumento6 su demanda de gas natural.

De esta manera el consumo de gas natural en CFE, sin considerar las Centrales Eléctricas de los Productores
Independientes de Energia, registré un incremento de 10.8% con respecto al consumo registrado en 2021 y una
tasa media de crecimiento anual de 3.1% en el periodo 2012-2022.

Tabla 10. Consumo de Gas Natural en CFE, 2013-2022 (Millones de pies cubicos por dia)
Combustible 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Gas natural  1,259.0 13111 1,486.6 1549.7 12069 1486.2 16110 1180.9 1360.2 1507.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos del SIE, CFE y CRE. Los datos para los ejercicios 2021 y 2022 son estimaciones SENER con datos del
Informe Anual CFE 2022, con base en el consumo de combustibles por EPS de generacion de CFE, paginas 49, 56, 70, 80 y 106. Se utilizé un factor
de conversiéon de 36.72 MJ/m*® de GN y de 35.31467 pie’/m?

Nota: Informacién preliminar. No incluye el consumo de los Productores Independientes de Energia.

El consumo nacional de gas natural en México se incrementé a una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de
2.3% durante los ultimos diez afios y el consumo del sector eléctrico incluyendo a CFE, Productores
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Independientes de Energia y particulares (generadores, autoabastecimiento y cogeneracion) registr6 un mayor
dinamismo con una TMCA de 8.6%, pero la produccidon nacional de gas natural registr6 una tendencia
descendente de 2010 a 2011 y en 2022 se observa un cambio en la trayectoria debido a un incremento de 15.0%
en la produccioén anual. Por ello, la disponibilidad de gas natural en México ha estado limitada a pesar del aumento
en las importaciones, ver Gréfico 13.

Grafico 13. Consumo, Produccion e Importacion de Gas Natural en México 2000-2022
Millones de pies cubicos diarios
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Fuente: Elaborado por SENER con base en las Prospectivas de gas natural y Prontuario Estadistico, 2020, 2021 y 2022:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/720009/202203_Final__accesibilidad__.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/533396/Prontuario_febrero_2020.pdf y
https:.//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/656258/Prontuario_junio_2021_accesibilidad_DGGNP.pdf

Para 2022 preliminar, estimaciones SENER con datos de Sistema de Informacién Energética, Energy Information Administration
y Boletin Electrénico (Terminal LNG Altamira, /Terminal KMS/Terminal Energia Costa Azul).

El gas natural se transporta hasta las Centrales Eléctricas a través de gasoductos, los cuales en 2022 tuvieron una
longitud de 19,060 km!9; de ellos 10,675 km son operados por CENAGAS y 8,385 km de gasoductos restantes son
operados por CFE y privados.

Los gasoductos del SISTRANGAS tienen una longitud de 10,336 km y una capacidad total de transporte de 6,413
millones de pies cubicos diarios (MMpcd): Se compone por un conjunto de siete sistemas de transporte de gas
natural interconectados e integrados para efectos tarifarios, entre los que destaca el Sistema Nacional de
Gasoductos (propiedad de CENAGAS) que funge como sistema central y seis sistemas periféricos, que le permiten
redundancia, eficiencia operativa, garantia en el suministro y tarifas de transporte competitivas, ver Tabla 11.

© Prontuario Estadistico, diciembre 2022, pag. 12
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/788927/202212_En_elaboraci_n_Formato_-_Accesibilidad.pdf

1 4) ;Qué es el Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural
(SISTRANGAS)?:https:.//www.gob.mx/cenagas/acciones-y-programas/cenagas-y-sistrangas-
83500#:~text=E1%20SISTRANGAS%20se%20compone%20por.perif%C3%A9ricos%2C%2010%20que%200otorga%20diversos
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Tabla 11. Sistemas que conforman el SISTRANGAS

Sistema Longitud (km)

1 Sisterma Nacional de Gasoductos 8,990
2 Gasoducto Tamaulipas 114
3 Gasoducto del Bajio 204
4 Gasoducto de Zacatecas 173
5 Los Ramones, fase | 116
6 Los Ramones, fase II-Norte 447
7 Los Ramones, fase II-Sur 292

Total SISTRANGAS 10,336
Sistema Naco-Hermosillo* 339

Longitud gasoductos operados por CENAGAS 10,675

Fuente: Prontuario Estadistico, diciembre 2022, pag. 12:

* El Sistema Naco-Hermosillo no pertenece al SISTRANGAS pero es operado por CENAGAS.

De acuerdo con la informacion disponible, en 2021 la CFE conté con 7,838 km de gasoductos con una capacidad
de transporte de 17,794 MMpcd para el suministro de mas de 70 centrales de generacion, ver Tabla 12.

Tabla 12. Infraestructura de Transporte de Gas Natural al servicio de CFE en 2022

Gasoducto Longitud (km) Capacidad Reservada (MMpcd)
1 Sur de Texas-Tuxpan 770 2,600
2 El Encino-La Laguna 423 1,500
3 Ojinaga-El Encino 221 1,356
4 La Laguna-Aguascalientes 452 1,189
5 San Isidro-Samalayuca 23 1,135
6 Tuxpan-Tula @ 276 886
7 Tula-Villa de Reyes P 438 886
8 Villa de Reyes-Aguascalientes-Guadalajara 374 886
9 Naranjos-Tamazunchale 130 885
10 Samalayuca-El Encino (Tarahumara) 383 850
11 El Encino-Topolobampo 551 670
12 Tamazunchale-El Sauz 229 630
13 Guaymas-El Oro © 331 510
14 Ramal Tula 15 505
15 Energia Occidente de México 313 500
16 Midstream MX 320 490
17 Samalayuca-Sasabe 614 472
18 Sasabe-Guaymas 515 470
19 Gasoducto Morelos 172 320
20 Ramal Villa de Reyes 10 276
21 Mayakan 780 250
22 Ramal Empalme 20 226
23 El Oro-Mazatlan 430 202
24 Ramal Hermosillo 48 100
Total 7,838 17,794

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, pag. 105.
https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202021.pdf

Notas:

a CFE y la empresa TC Energia, formalizaron, el 31 de julio de 2022 una Alianza Estratégica, la cual considera: i) Solucionar los gasoductos
detenidos Tuxpan-Tula y Tula Villa de Reyes; ii) Desarrollar un nuevo gasoducto marino (Puerta del Sureste) de 778 km para asegurar el
suministro de gas natural al Sureste del pais, iii) Consolidar los sistemas de transporte Naranjos-Tamazunchale, Tamazunchale-El Sauz, Tuxpan-
Tula, Tula-Villa de Reyes y el nuevo gasoducto Puerta al Sureste para ser considerados como un Sistema unificado, y iv) Obtener el
reconocimiento a las aportaciones intangibles de la CFE y al anclaje del nuevo gasoducto Marino.*?.

> El 1 de julio de 2022, CFE y New Fortress celebraron un Memorandum de Entendimiento, en el cual se acordd, negociar los términos para el
desarrollo de una Alianza Estratégica que contemple: i) Suministrar gas natural a una planta de licuefacciéon en Altamira, Tamaulipas, ii)

2 Informe Anual de CFE 2022, pag. 24
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Adquirir una planta de generacién ubicada en el Puerto de Pichilingue en La Paz, Baja California Sur, y iii) Suministrar con gas natural a las
centrales de generacién en La Paz, Baja California Sur.®

¢ CFE lleg6 a un acuerdo con Sempra para reanudar la construcciéon del gasoducto Guaymas-El Oro a través de una nueva ruta acordada por
CFE y la comunidad Yaqui*.

Ademas, hasta 2022 en México se han instalado tres terminales de almacenamiento de gas natural licuado (GNL)
con una capacidad de regasificacion de 2,260 millones de pies cubicos de gas natural diarios':

e Ensenada, Baja California (1,000 mmpcd);
e Altamira, Tamaulipas (760 mmpcd); y,

e Manzanillo, Colima (500 mmpcd).

Para reforzar y proteger la Seguridad y Soberania Energética del pais, la CFE establecio una estrategia con la que,
ante disrupciones en el suministro y la volatilidad en los precios de gas natural de Estados Unidos, se asegure el
contar con inventarios de gas natural para la generacién de electricidad. Es decir, una cobertura ante situaciones
extraordinarias como la emergencia ocurrida en febrero de 2021.

Por ello, en septiembre de 2021, CFE celebré el Contrato de Almacenamiento en Base Firme con la Terminal de
LNG de Altamira, que permitird contar con 300,000 m® de GNL. La terminal cuenta con interconexiones para
entrega de gas a la Central CC Altamira V y al Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de
Gas Natural (SISTRANGAS), por lo que potencialmente podria suministrar a 23 centrales de generacion en caso de
una emergencia. El acuerdo comercial contempla que al término del contrato CFE se quedara con la
infraestructura del Sistema de Almacenamiento en la terminal de Altamira, fortaleciendo la infraestructura para
garantizar el suministro de gas natural para la generacion eléctrica.'®

Aunado a esto, desde 2008 la CFE celebr6 un Contrato de Recepcion, Almacenamiento y Regasificacion de GNL y
Entrega de Gas Natural para la zona de Manzanillo, Colima, con la Terminal KMS, el cual se mantuvo vigente en
2022. Su capacidad de almacenamiento es igual a la de la terminal de Altamira; por lo que la capacidad conjunta
de ambas terminales equivale a garantizar el combustible para 8 plantas de 1,000 MW durante 10 dias.

En 2022, larecuperacion econdémica del pais, luego del impacto de la pandemia, se hizo patente en el crecimiento
del consumo de electricidad que provocé un incremento en las necesidades de generacion eléctrica. Este
incremento fue solventado por CFE principalmente con hidroeléctricas y combustibles fosiles, ver Tabla 13.

Tabla 13. Consumo de combustibles en CFE 2013-2022
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Combustible . o
(Miles de metros cubicos)
Combustoéleo 90,7928 64333 59954 6,5252 7,385.8 6,382.1 57259 33191 39044 37154
Diésel 616.1 330.7 3435 473.0 565.2* 687.0 875.0 4695 437.0 720.6
(Miles de toneladas)

Carbon 144773 155294 156873 16,2335 13,788.6 13,799.7 10,4452 55899 22048 35605

Fuente: Elaborado por SENER con datos del SIE, CFE y CRE. Para los ejercicios 2021 y 2022 se utiliz6 el Informe Anual de CFE 2022.
Nota: Informacién preliminar. *Dato estimados del Balance Nacional de Energia 2017.

% Informe Anual de CFE 2022, pag. 24

“ Informe Anual CFE 2021, pag. 100y 101

5 Prontuario Estadistico, Diciembre 2022, Infraestructura - Puntos de internacién y terminales de gas natural licuado, pag. 13:
https:.//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/788927/202212_En_elaboraci_n_Formato_-_Accesibilidad.pdf

6 Informe Anual de CFE 2022, pag. 21, e Informe Anual CFE 2021, pag. 101, cuarto parrafo.
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1.3.3 Comparacion de fuentes de energia: México VS. EUA

La estructura de generacion de electricidad por fuente de energia primaria durante 2022 en México y en los
Estados Unidos de América (EUA) se presenta en el Gréafico 14.

Grafico 14. Estructura de Generacion de electricidad por fuente de energia primaria
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Anexo 1, Cuadro Al.6 Evolucion histérica de la Generacion
Total de Energia Eléctrica, 2018-2022 (GWh); para EUA, informacién del U.S. Energy Information Administration, Table 7.2a
Electricity Net Generation: Total (All Sectors).
* Otros incluye Otros gases (gas de alto horno y otros gases producidos y residuales de combustibles fésiles) y otros (residuos
so6lidos municipales no biogénicos, baterias, hidrégeno, vapor comprado, azufre, combustible derivado de neumaticos y otras
fuentes de energia diversas).
*E| carbén incluye coque de petréleo.
**Renovables incluye edlica, fotovoltaica, geotermoeléctrica y bioenergia.
Nota: Liquidos del petréleo incluye combustoéleo y diésel.

CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE PERMISIONARIOS

Los Exportadores, Productores Independientes de Energia (PIE) y generadores utilizaron como principal
combustible el gas natural, ya que la mayor parte de sus centrales cuentan con tecnologia de ciclo
combinado, los PIE utilizan una pequefa parte diésel y los generadores emplean pequefias cantidades
de otros combustibles (bagazo, diésel, combustoéleo, gas de horno y gas de coque).

Los permisionarios de Autoabastecimiento consumieron el 90.74% de combustibles fdésiles, siendo la
mayor parte gas natural, coque de petréleo, gas residual y combustéleo, mientras que el 9.26% restante
se genero a partir de bagazo y biocombustibles.

Los cogeneradores utilizaron principalmente el gas natural (91.97%), una pequefia parte de combustoéleo
(1.56%, y el resto (6.47%) fue bagazo de cafa.

Los permisionarios de Usos Propios Continuos (UPC) concentran a una gran cantidad de los ingenios, por
lo que utilizaron 74.73% de biocombustibles, principalmente bagazo de cafia.
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En el Grafico 15 se presenta la participacion del consumo de combustibles empleados para la generacion de

energia eléctrica durante 2022 por parte de los permisionarios diferentes de CFE.

Grafico 15. Consumo de combustibles por permisionario 2022
(Porcentaje con base en MMBTU)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CRE.
Notas: No se incluye a Generadores LIE. Bagazo incluye bagazo, biogas, aserrin y licor negro.
Otros: incluye diésel, carbén, aceite residual, gas LP, etano, gas de alto horno y gas de coque.

En 2022, el consumo de combustibles de los permisionarios (sin incluir a CFE) observo la siguiente distribucion:

Grafico 16. Distribucion del consumo de combustibles de permisionarios en 2022
(Porcentaje con base en MMBTU)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CRE.

Notas: Solo permisionarios particulares (no se incluye a CFE).

Otros: incluye diésel, carbon, aceite residual, gas LP, etano, gas de alto horno y gas de coque.
Bagazo: incluye bagazo, biogas, aserrin y licor negro.
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1.5 EMISIONES DE BIOXIDO DE CARBONO (CO,)

México forma parte de la Convencion Marco' y elabora periédicamente el Inventario Nacional de Emisiones de
Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, para conocer las emisiones derivadas de las actividades humanas en
el territorio nacional y contribuir a la toma de decisiones orientadas a su mitigacion®. Las emisiones per cépita
promedio anual de la poblacién mexicana entre 2005 y 2022 fue de 6.3 toneladas de CO; por habitante, valor
inferior al promedio mundial de 6.7 ton CO»/habitante, como se aprecia en el Gréfico 17.

Grafico 17. Emisiones anuales de biéxido de carbono por persona, 2005-2022
(Toneladas de CO. per capita)

22 - an e e o S
= o == Canada
N\ . - - -
Estados
17 Unidos
Corea
\/\
12 g
\~~~ e —— .
\\___--s~_‘/Dinamarca Alemania
Espafia  ~TTSemT T T sseeeeal -
7 2888000000000 0000 oo.o.o.oco.oo.ooo...oooo.”.... 0
México
Promedio mundial
2
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
e MEXico et Estados Unidos Corea -===-Dinamarca
Alemania —— Espafia = == Canadéa esseee Promedio mundial

Fuente: Sener con datos de Crippa M, Guizzardi D., Pagani F.,, Banja M., Muntean M,, Schaaf E., Becker, W., Monforti-Ferrario F., Quadrelli,
R, Risquez Martin, A., Taghavi-Moharamli, P., Grassi, G., Rossi, S., Brandao De Melo, J,, Oom, D., Branco, A, San-Miguel, J,, Vignati, E., GHG
emissions of all world countries - JRC/IEA 2023 Report, EUR xxxx EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2023,
https://edgar jrc.ec.europa.eu/report_2023#data_download

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en México durante 2021%°
se estimaron emisiones netas por 714.05 millones de toneladas de CO; equivalente (MTCO.e), representa una
disminucion de -0.37% respecto del observado en 2020 (716.68 MTCO2e). En el Grafico 18 se muestra la
participacion de las principales fuentes en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en 202120,

7 Articulo 2 de la CMNUCC: http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf

8 Inventario Nacional de emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2015, INEGYCEI, Prologo, pagina 9:
http://189.240.101.244:8080/xmlui/handle/publicaciones/226

® Ultima informacion disponible hasta la fecha de elaboracion del presente Informe.

20 SENER con datos de SEMARNAT, INECC, Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero INEGYCEI 2020-2021.
https://datos.gob.mx/busca/dataset/inventario-nacional-de-emisiones-de-gases-y-compuestos-de-efecto-invernadero-inegycei
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Grafico 18. Participacién de las principales fuentes de emisién de GEI en México 2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de SEMARNAT, INECC, Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero INEGYCEI 2020-2021. Ultima informacién disponible. https://datos.gob.mx/busca/dataset/inventario-nacional-de-emisiones-de-
gases-y-compuestos-de-efecto-invernadero-inegycei

La participacion de la generacion eléctrica en las emisiones de GEI en 2021 fue de 19.82% y disminuy6 en 4.3% con
respecto al 2020, al pasar de una emision de 147.8 MTCOze en 2020 a 141.5 MTCO.e en 2021, debido principalmente
al incremento de generacion a partir de fuentes limpias (hidroeléctrica, fotovoltaica y edlica) y la reduccion en el
consumo anual de carbdn para generacion eléctrica en CFE con relacion al observado durante 2020.

Asimismo, cuando se observa la relacion entre las toneladas de biéxido de carbono por GWh de energia eléctrica
generada en México se identifica una tendencia descendente resultado de los esfuerzos del sector eléctrico para
disminuir las emisiones de GEI, como son la reduccion de combustoéleo y carbén y su reemplazo por gas natural,
asi como la incorporacion de fuentes renovables, ver Grafico 19.

Grafico 19. Emisién de GEI por Generacién Bruta de electricidad, 2000-2022
(Ton CO./GWHh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de EMBER, Global Electricity Review.
https://ember-climate.org/data-catalogue/yearly-electricity-data/

En este sentido, durante el 2022 se elevod la generacion con fuentes limpias para alcanzar una participacion de
31.2% (106,171.0 GWh) de la generacion total de energia eléctrica en ese afio (340,712.7 GWh). Destaca que la
generacion de electricidad a partir de Energias Limpias en México durante 2022 permiti6 evitar la emision de 46.2
millones de toneladas de CO, al considerar el factor de emision de GEI en ese afio (435 Ton CO./GWh) por
generacion bruta de electricidad?.

2 Factor de Emision del Sistema Eléctrico Nacional 2022, CRE:


https://datos.gob.mx/busca/dataset/inventario-nacional-de-emisiones-de-gases-y-compuestos-de-efecto-invernadero-inegycei
https://datos.gob.mx/busca/dataset/inventario-nacional-de-emisiones-de-gases-y-compuestos-de-efecto-invernadero-inegycei
https://ember-climate.org/data-catalogue/yearly-electricity-data/
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1.6 IMPUESTOS AL CARBONO

A nivel internacional se utiliza el impuesto al carbono para impulsar el uso de energias amigables con el medio
ambiente, mismo que se basa en el principio de ‘quien contamina paga”, con lo que se busca fomentar la adopcioén
de tecnologias mas limpias en la produccién de bienesy servicios y se desincentiva el uso de combustibles fésiles
que emiten gases efecto invernadero. En México, este impuesto se aplica desde enero de 2014 y se establece en la
Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (LIEPS), donde se definen cuotas aplicables a los
combustibles fosiles de acuerdo con su contenido de carbono.

Dichas cuotas se actualizan anualmente y entran en vigor a partir del 1 de enero de cada afio.?? Para tal efecto se
calcula un factor que se obtiene al dividir el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) del mes de noviembre
del afio anterior (2021) entre el INPC correspondiente al penultimo afio (2020). Dicho factor se multiplica por la
cuota anterior y se obtiene el impuesto del siguiente afio (2022).22 En la Tabla 14 se presenta el impuesto por unidad
de medida para cada combustible utilizado en la industria eléctrica de 2019 a 2022.

Tabla 14. Cuotas aplicables a los combustibles fésiles de acuerdo con la LIEPS 2019-

2022
Ton de CO: Unicke cle Impuesto por unidad de medida VearEEiEn
Combustible por unidad ) Unidades i

de medida  Medida 2019 2020 2021 2022 (%)
Diésel 0.00287 1 litro 15.46 15.92 16.45 17.66 Centavos por litro 74
Combustéleo 0.00323 1 litro 16.50 16.99 17.56 18.85 Centavos por litro 7.4
Coque de Petréleo 2547 1 tonelada 19.15 19.72 20.38 21.88 Pesos por tonelada 74
Carbo6n Mineral 242597 1 tonelada 3381 34.81 35.97 38.62 Pesos por tonelada 74

Fuente: Elaborado por SENER con informacién contenida en el Diario Oficial de la Federaciéon, COPAR e IPCC. La masa de toneladas de CO.
calculada para el carbén mineral se hizo de acuerdo con un promedio simple entre el carb6n importado y el carb6n doméstico.
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5639152&fecha=23/12/2021;
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5608674&fecha=24/12/2020#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5582710&fecha=24/12/2019
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5547405&fecha=28/12/2018

Por cada unidad de medida se determiné un impuesto fijo para el afio en curso. En general, la cuota aumento
7.4% de 2021 a 2022 en comparacion con el incremento de 3.3% en 2021, 3.0% en 2020, y 4.7% en 2019, ver Grafico
20.

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/806468/4_-Aviso_FE_2022__1_.pdf

2 Articulo 20, fraccién |, inciso H de la Ley del Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios:
https://www.sep.gob.mx/work/models/sepl/Resource/l7e0fb21-14el-4354-866e-6b13414e2e80/ley_impuesto_especial.pdf

% Acuerdo 173/2021 por el que se actualizan las cuotas que se especifican en materia del impuesto especial sobre produccién y servicios para
2022, articulo Primero: http:/dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5639152&fecha=23/12/2021



http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5639152&fecha=23/12/2021
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5608674&fecha=24/12/2020#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5582710&fecha=24/12/2019
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5547405&fecha=28/12/2018
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/806468/4_-Aviso_FE_2022__1_.pdf
https://www.sep.gob.mx/work/models/sep1/Resource/17e0fb21-14e1-4354-866e-6b13414e2e80/ley_impuesto_especial.pdf
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5639152&fecha=23/12/2021
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Grafico 20. Evolucién de las cuotas aplicables a los combustibles fésiles 2014-2022
(Impuesto por unidad de medida)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de las cuotas aplicables a los Combustibles Fosiles.

Para el ejercicio 2022 el monto recaudado por el impuesto al carbono ascendi6 a 4,306.0 millones de pesos de
acuerdo con datos de la SHCP, de los cuales preliminarmente se estima que el sector eléctrico aport6 el 25.1%24.

Al término del 2022, los ingresos totales recaudados en los nueve afios que lleva el impuesto ascendieron a 55,580.7
millones de pesos.

Grafico 21. Ingresos anuales del impuesto al carbono en México, 2014-2022
(Millones de pesos)
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de la SHCP, CFE y CRE. (Preliminar).

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. (2023). Recaudacion: Ingresos tributarios del Gobierno Federal. IEPS. Obtenido de Direccién
General de Estadistica de la Hacienda Publicaa Unidad de Planeacion Econdémica de la Hacienda Publica
http://omawww.sat.gob.mx/cifras_sat/Paginas/datos/vinculo.html?page=IngresosTributarios.html

24 Estimacion propia para el afio 2022, considerando los consumos con datos del Balance Nacional de Energia 2022, el cual considera los consumos
anuales de cada energético para cada sector (transporte, agropecuario, industrial, etc. y para la generacién eléctrica), multiplicada por el impuesto
a cada combustible y dividido entre el total de impuesto estimado): https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/618408/20210218_BNE.pdf


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/618408/20210218_BNE.pdf
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2 TRANSMISION

El servicio publico de transmisién de energia eléctrica es considerado Area estratégica?, por lo que el Gobierno
Federal mantiene la propiedad y el control sobre los organismos y empresas productivas del Estado que
desarrollen dicha actividad.

La Red Nacional de Transmision (RNT) se define como:

e Ley de la Industria Eléctrica?’. La RNT es el Sistema integrado por el conjunto de lineas, subestaciones y
equipos de transformacion, compensacion, proteccion, conmutacion, medicién, monitoreo, comunicacion y
operacion, entre otros, que se utilizan para transportar energia eléctrica a las Redes Generales de Distribucion
(RGD) y al publico en general, asi como a las interconexiones a los sistemas eléctricos extranjeros.

e 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 Distribuciéon de Energia Eléctrica?":
La RNT son aquellas instalaciones necesarias para trasmitir la energia eléctrica en niveles de tensién iguales o
superiores a 69 kV, o que tengan por objeto elevar el nivel de tensidn por niveles iguales o superiores a 69 kV,
salvo aquellas que, por motivos operativos, la Secretaria o el CENACE consideren integradas a las Redes
Generales de Distribucion. Se considera un servicio de transmision todo aquel que se encuentre conectado a
tensiones iguales o superiores a 69 kV.”

La RNT permite interconectar a las distintas centrales eléctricas y transportar su energia eléctrica hasta los grandes
centros de consumo, ademas de formar parte del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).2¢8 CFE Transmision cuenta con
diez Gerencias Regionales de Transmision (GRT)?°. Para su control, el CENACE organizé el SEN mediante ocho
Gerencias de Control Regional (GCR)®°. Siete de las ocho GCR conforman el Sistema Interconectado Nacional (SIN),
las cuales se encuentran interconectadas por lineas de transmisibn y comparten los recursos y reservas de
capacidad ante la diversidad de demandas y situaciones operativas, lo que hace posible el intercambio de
electricidad para lograr un funcionamiento méas econémico y confiable en su conjunto.

Las GCR que integran el SIN son: Central (CEL), Oriental (ORI), Occidental (OCC), Noroeste (NOR), Norte (NTE),
Noreste (NES) y Peninsular (PEN), cuyos centros de control estan ubicados en las ciudades de México, Puebla,
Zapopan, Hermosillo, Gbmez Palacio, Monterrey y Mérida. El Sistema de Baja California no esta interconectado
con el SIN y opera enlazado a lared eléctrica de laregion Oeste de EUA -Western Electricity Coordinating Council
(WECC) por medio de dos lineas de transmisién a 230 kV en corriente alterna. La GCR Baja California (BCA), ubicada
en Mexicali, administra la Subgerencia de Control Santa Rosalia y la Subgerencia de Control La Paz. Los sistemas
eléctricos Baja California Sury Mulegé estan eléctricamente aislados entre siy del resto de la red eléctrica nacional.
En el Mapa 3 se puede apreciar la configuracion de la Red Nacional de Transmision.

% Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulos 25 quinto parrafo, 27 sexto parrafo y 28 cuarto péarrafo:
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/CPEUM.pdf

% Articulo 3, fracciones XXXIII y XXXV: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5613245&fecha=09/03/2021

27 Resolucion por la que la Comision Reguladora de Energia expide 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 Distribucién de Energia Eléctrica, articulo 5:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016

2 LIE, articulo 3 fraccion XLIV: https//www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIEIlec_090321.pdf

2 Informe Anual de CFE 2022, pagina 123
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf

% Manual de Organizacién General del Centro Nacional de Control de Energia, VI. Estructura Orgéanica, B. Unidades Administrativas: Incisos I.1.c a
1.1j. https://www.diariooficial.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5538994&fecha=25/09/2018#gsc.tab=0



https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/CPEUM.pdf
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5613245&fecha=09/03/2021
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIElec_090321.pdf
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf
https://www.diariooficial.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5538994&fecha=25/09/2018#gsc.tab=0
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Mapa 3. Red Nacional de Transmisién 2022

CAENST B 0@

Fuente: PRODESEN 2023-2037, Anexo 1, Figura AL.3 Red Troncal de Transmisién del SEN 2022, pagina 115.

2.1 INFRAESTRUCTURA DE LA RED NACIONAL DE TRANSMISION EN 2022

En 2022 la Red Nacional de Transmision contabilizé 110,685 kilbmetros (km) de lineas de transmisién con un rango
de tension entre 69 kV y 400 kV, que refleja un aumento de 136 km, valor 0.1% mayor que lo reportado en 2021
(110,549 km), de acuerdo con datos del PRODESEN 2023-2037. De este total, el 49.53% corresponde a lineas con

tensiones entre 69 kV y 161 kV, el 26.87% a 230 kV y el 23.60% restante corresponde a lineas de transmisién con
tensiéon de 400 kV, ver Tabla 15.

Tabla 15. Longitud de lineas de la Red Nacional de Transmision por nivel de tension,
2018-2022 (km)

400 kV 25,455 26,096 26,097 26,098 26,125 01

230 kv 29,114 29,553 29,722 29,723 29,743 01

161 kV

_______

138 kv 1,779 1,807 1,620 1,620 1,620

115 kv 48,012 48,994 48,456 48,496 48,584 02

85 kV 795 795 1,747 1,756 1,757 01

69 kv 2,343 2,353 2,335 2,335 2,335

Fuente: Elaborado por SENER con datos de:
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e 2020 a 2022: PRODESEN 2023-2037, Anexo 1, Cuadro ALl Infraestructura de lineas de transmision por nivel de tensién, pagina
114: https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf

e 2018y 2019: Informe Anual de CFE 2019, pagina 52. El desglose se obtuvo de CFE Transmision.

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.

En el escenario tecnoldgico de transmision presentado en el Informe Anual de CFE 2022, se observa que el nimero
de subestaciones de transformacion aumenté en 4 con respecto a las reportadas en 2021, pero se aprecia una
disminucioén en la capacidad de transformacion de 263 MVA. Lo anterior se debe a la salida de operacion de tres
Subestaciones: Zaragoza, Huehuetoca Movil y Jajalpa Movil, mientras que entraron en operacion siete
Subestaciones: Regiomontano, Los Filos, Kinich Ahau, Maniobras Gas Natural, Maniobras Minera Juanicipio, Cubitos

y Bajio en el afio 2022 3!

Tabla 16. Escenario Tecnoldgico de la Red Nacional de Transmision, 2018-2022
Variacion  Variacion (%)

Tipo 2018 2019 2020 2021 2022 2022-2021 2022/2021
Capacidad de Transformacion (MVA) 162,602 166,165 165230 165804 165,541 -263 -0.2
Numero de subestaciones 2192 2223 2258 2275 2279 4 02

Fuente: Elaborado por SENER con datos de:
e 2022: Informe Anual de CFE 2022, péagina 124 https//infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-
1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf
e 2019,2020y 2021 Informe Anual de CFE 2021, pagina 110,
e 2018: Informe Anual de CFE 2018, pagina 137.

2.2 PRINCIPALES PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE LA RED NACIONAL
DE TRANSMISION EN 2022

CFE Transmision lleva a cabo los proyectos de ampliaciéon y modernizacion de la RNT previa instruccion de la
SENER, conforme a lo considerado en los Programas de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional. Del 2015 al 2022,
la SENER ha instruido 232 proyectos, en horizontes de planeaciéon que llegan de 2029 a 2036.

Con posterioridad a la instruccion de la Secretaria, cada proyecto sigue una serie de tramites y autorizaciones por
distintas areas de CFE hasta llegar a la asignacion de recursos y la contratacion. Después de la firma del contrato
el proyecto cambia a la etapa de ejecucion / construccion. De los 232 proyectos instruidos nueve estan en
operacion, 13 en ejecucion, 10 en contratacion, 52 en actividades previas y 148 en revision.*

Adicionales a estos proyectos, se tienen otros 6 proyectos como obras de refuerzo asociadas a centrales eléctricas,
los cuales totalizan 36 obras, con 27 subestaciones que adicionaran 665.0 MVA, 196.0 MVAR y 182.2 km-C de lineas
de transmisiéon, de los cuales se han desarrollado Actividades Previas.

Con respecto a los principales proyectos de infraestructura, en 2022 la Red Nacional de Transmision se incremento
al incorporar 3 proyectos de Subestaciones con una inversion de 68.2 millones de pesos (ver Tabla 17), para
aumentar en 37.5 MVAr de compensacion reactiva® para atender distintos objetivos del proceso de planeacion
como son:; cumplir con el suministro de la demanda, preservar y mejorar la confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional y estabilizar el nivel de voltaje en la red de 115 kV.

% Informe Anual 2022 CFE, pagina 124.
2 Informe Anual 2022 CFE, pagina 125.
3 Informe Anual 2022 CFE, péagina 130.


https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexo1.pdf
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf
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Tabla 17. Proyectos de Subestaciones Eléctricas concluidos en 2022

No. Nombre de Proyecto SE MVA  MVAr Imﬁs;én Fecha inicio Fecha término
1 A, LEs Nores o Ba 3 0 15 35.48 Agosto 2020 Junio 2022
Fernando MVAr
2 Quilla MVAr (Traslado)* 1 (0] 15 20.62 Agosto 2020 Diciembre 2022
3 Frontera Comalapa MVAr* 1 (0] 75 12.10 Agosto 2020 Diciembre 2022
Total 5 0 7.5 68.20

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual 2022 CFE, pagina 130.
SE: Subestacion Eléctrica; MDP: Millones de pesos; MVA: Mega Volt-Ampere; MVAr: Mega Volt-Ampere reactivo

Por su parte, los 13 proyectos instruidos en el PRODESEN que durante 2022 se encuentran en proceso de ejecucion
presentan una inversién de 7,357.2 millones de pesos para la instalaciéon de 22 subestaciones con una capacidad
total de transformacion de 1,925 MVA, 235 MVAr de capacidad de compensacion reactiva, 6 alimentadores, 6 Lineas
de transmision y 293 kilbmetros circuito, ver Tabla 18.

Tabla 18. Proyectos de Infraestructura de Transmision derivados del PRODESEN que
continuaron su ejecucion en 2022

Afio de Inversion Fecha Total
No. Proyecto . L estimada SE MVA MVAr Alim LTs km-c
instruccion MDP . obras
de término
Red Eléctrica Inteligente
1 Direccién de Transmisién 2018- 2017 53847 Dic-23 1550 oY (0] (0] (0] (0] (0]
2021
2 Chihuahua Norte Banco 5 2018 324.6 May-24 2 2 500 (o] (] (] (]
3 Panamericana Potencia Banco 3 2018 157.2 Dic-24 1 1 300 (o] (] (] (]
4 Potrerillos Banco 4 2017 542.0 Dic-23 5 3 600 0 4 2 27.2
5 Querétaro Banco 1 (Sustitucion) 2017 94.0 May-24 1 1 225 (o] (] (] (]

6 Linea de Transmision 2018 1803 Dic-23 3 2 0 0 2 1 28
Atlacomulco Potencia-Almoloya

Modernizacién de Lineas de
Transmisién Chinameca
u Potencia A3260 Temascal Il y 2ol £ L z o v 9 v 2 22
Minatitlan 11 A3360 Temascal Il

8 Irapuato Il Banco 3 (traslado) 2018 177.0 Dic-23 3 2 100 (o] (] 1 95
9 CEnTPETSE B CEEEETE Em 2018 805 Dic-23 6 6 ) 135 ) ) )
zona Querétaro
10 Donato Guerra MVAr 2017 50.6 Dic-23 1 1 0 70 0 0 0
1 San Luis Potosi Banco 3 2018 728 Dic-23 1 1 100 0 0 0 0
(traslado)

12 Enlace Tepic Il-Cerro Blanco 2018 18.3 Nov-23 2 2 (0] (0] (0] (0] (0]

13 Nuevo Casas Grandes Banco 3* 2018 179.7 Sep-23 1 1 100 30 (0] (0] (0]
Total 7,357.2 1,578 22 1,925 235 6 6 293

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual de CFE 2022, pagina 134.

Nota: Los proyectos se ejecutan con recursos propios. MDP: Millones de pesos; SE: Subestacion; MVA: Mega Volt-Ampere; MVAr: Mega Volt-Ampere
reactivo; Alim: Alimentadores; LT's: Lineas de Transmision; km-c: kilbmetro circuito.

* Este proyecto se ejecuta con recursos de PIDIREGAS del 2021.

¥ El proyecto "Red Eléctrica Inteligente Direccién de Transmisiéon 2018-2021", incorpora de manera directa 1,550 subestaciones a los 31 Centros de
Control para ser tele controladas desde Zonas de Operacién de Transmision y CENACE.
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2.3 INTERCONEXIONES TRANSFRONTERIZAS

Durante 2022 el Sistema Eléctrico Nacional contabilizé 12 interconexiones eléctricas con otros paises, de ellas 10
se ubican en la frontera con Estados Unidos de Américay dos en la linea divisoria con Centroamérica. Con respecto
a las interconexiones con Norteamérica, cinco son permanentes y permiten la exportacion e importacion de
energia eléctrica®, mientras que las otras cinco interconexiones son de emergencia, ver mapa 4.3°

Durante el 2017 entr6é en operacion comercial una Central Eléctrica instalada fisicamente en Texas, EUA, con una
capacidad de 540 MW y operando radialmente al SIN. Aunque al principio operé con permiso como importador,
actualmente entrega el total de su energia al MEM con permiso como Generador al amparo de la Ley de la
Industria Eléctrica. Ademas, en Baja California se tienen dos centrales de ciclo combinado y una edlica que operan
con permiso como exportador y se conectan directamente al Western Electricity Coordinating Council (WECC).

En el caso de las interconexiones con Centroameérica, la primera se localiza en Quintana Roo y permite el enlace
con Belice, mientras que la segunda se encuentra en Chiapas y se interconecta con Guatemala.

Mapa 4. Interconexiones Transfronterizas 2022

TIJUANA - MIGUEL 230 KV+
LA ROSITA - IMPERIAL VALLEY 230KV

+800MW/ 600MW  408MW . )
verano Invierno RIBERENA - ASCARATE? +/- 100MW
{ ANAPRA - DIABLO * +/~ 100MW

OJINAGA - PRESIDIO" +/- BMW

OPERACION ASINCRONA
a) al NUEVO LAREDO - LAREDO, 138KV +L100MW
b] CUMBRES F.- RAILROAD (TEXAS), 38KV +/ 2X050MW

b)
CUMBRES F-PLANTA FRONTERA, 230 kKV7 -540mw

MATAMGOROS - BROWNSVILLE, 69 KV +25/-24 MW
MATAMOROS - MILITARY, 128 KV' +80/-176 MW

SIMBOLOGIA
_—— 400KV
230KV
138KV
— GO/115KV

—— <GOKY XUL HA - WEST,
TSKV <55/-50 MW

1 Enlace de emergencia, operacion con carga aislada
iCentral Eléctrica fisicamente en EE.UU. @ Interconectada al SEN
con Contrato Interconexion de Generador
+Exportacion
-Importacion TAPACHULA-LOS BRILLANTES,
A00KV +240/-240 MW

Fuente: PRODESEN 2023-2037, Anexo 1, Figura Al.4 Capacidad de las interconexiones internacionales del SEN 2022, pagina 116:
https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf

% PRODESEN 2023-2037, Anexo |, pag. 116.

En la region de Piedras Negras el enlace del Backto- Back con tecnologia VSC de 36 MW ya no se considera en operacién por el operador Electric
Reliability Council of Texas (ERCOT) de Texas, EE. UU. en su documento ERCOT DC-TIE OPERATIONS publicado en su sitio web, por lo que se
disminuye la capacidad de interconexién asincrona con EE. UU.

* Interconexiones de emergencia con EUA: 1) Riberefia-Ascarate, 2) ANAPRA-Diablo, 3) Ojinaga-Presidio, 4) Matamoros-Brownsville y 5) Matamoros-
Military.
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Durante 2022, a través de la Red Nacional de Transmisién se importaron 5,166 GWh y se exportaron 2,104 GWh.36

Tabla 19. Importacién y Exportacidn de electricidad a través de la Red Nacional de
Transmision 2018-2022 (de 69 kV a 400 kV)

Afo / (GWh) Variacion (%)
Concepto
2018 2019 2020 2021 2022 2022 /2021
Importacién 6,852 6,588 4,291 3,813 5,166 355
Exportacion 1,813 2,357 1,877 2,355 2,104 -10.7

Fuente: Elaborado por SENER con datos de:
e 2020 a 2022: Informe Anual de CFE 2022 pégina 135; 2019: Informe Anual de CFE 2021, pagina 119. 2018: Informe
Anual de CFE 2018, pagina 148.

2.4 INDICADORES DE DESEMPENO DE LA RED NACIONAL DE TRANSMISION

CFE Transmision mide su desempefio a través de los siguientes indicadores para las actividades de transmision de
energia eléctrica, los cuales se pueden comparar con otros sistemas eléctricos®’:

e Tiempo Total Promedio de Interrupcion por Usuario: SAIDI (System Average Interruption Duration Index,
por sus siglas en inglés) y se mide en minutos. Este indicador mide el promedio en que los usuarios no
tuvieron suministro eléctrico atribuible al Transportista.

e Frecuencia Media de Interrupcién por Usuario: SAIFI (System Average Interruption Frequency Index, por
sus siglas en inglés). El indicador se refiere al nUmero de interrupciones promedio ocasionadas en la RNT,
que experimenta un usuario final. Para determinar el indice, se consideran las interrupciones con duracion
mayor a cinco minutos, ocurridas en la RNT.%

e Indice de Disponibilidad de Transmisién: IDT. Es el valor porcentual durante un periodo determinado
que la capacidad en MVA de la infraestructura de Transmision (Lineas de Transmisién o equipos de
Transformacién y Compensaciéon de las subestaciones eléctricas) permanece disponible respecto de la
capacidad Total de la infraestructura de Transmision en todas las tensiones, en el ambito de una Zona o
Gerencia Regional de Transmision.

Tabla 20. Principales Indicadores de la Red Nacional de Transmision 2018-2022
(sin considerar casos fortuitos o de fuerza mayor)

. Cifras (Datos Observados) Variacion (Unidades)
Indicador
2018 2019 2020 2021 2022 2022-2021
1. SAIDI (minutos) 2.110 3.198 2.216 6.123 3471 -2.652
2. SAIFI (indice) 0.079 0.091 0.063 0.109 0.079 -0.030
3. IDT (%) 99.662 99.668 99.606 99.538 99.504 -0.034

Fuente: Elaborado por SENER con datos de: 2020 a 2022: Informe Anual CFE 2022, pag. 136; 2019: Informe Anual de CFE 2021,
péagina 120; 2018: Informe Anual de CFE 2020, pagina 199.
Nota: Datos correspondientes a la Red Nacional de Transmisiéon de 69 kV a 400 kV.

% Informe Anual 2022 CFE, péagina 135:

https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexol.pdf

% La CRE estableci6 estos indicadores en las disposiciones administrativas de caracter general en materia de acceso abierto y prestacién de los
servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucion de Energia Eléctrica:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016

®¥Reporte de Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional 2016 - 2017, pagina 57:
https:.//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/317909/Reporte_de_confiabilidad_de_Electricidad_.pdf

% RESOLUCION por la que la Comisién Reguladora de Energia expide 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 Distribucién de Energia Eléctrica., articulo 4, inciso
4.5: http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016



https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Anexo1.pdf
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/317909/Reporte_de_confiabilidad_de_Electricidad_.pdf
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
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3 DISTRIBUCION

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece como area estratégica el servicio publico de
Distribucion de energia eléctrica, por lo que el Gobierno Federal mantiene la propiedad y el control sobre los
organismos y empresas productivas del Estado que desarrollen dicha actividad.

Las Redes Generales de Distribucion (RGD) se definen como: ‘Las Redes Generales de Distribucion del Mercado
Eléctrico Mayorista comprenden todos los equipos que operan con niveles de tensién nominales menores a 69
kV, salvo aquellas que, por motivos operativos, la Secretaria o el CENACE consideren integradas a la RNT. Se
considera un servicio de distribucién todo aquel que se encuentre conectado a voltajes inferiores a 69 kV."°.

Para su objeto, CFE Distribucién cuenta con 16 Unidades de Negocio denominadas Gerencias Divisionales de
Distribucion (GDD)#, las cuales se enlistan en la Tabla 21.

Tabla 21. Unidades de Negocio de CFE Distribucion

Unidades de Negocio

1 GDD Baja California 9 GDD Centro Sur

2 GDD Noroeste 10 GDD Centro Oriente
3 GDD Norte 11 GDD Oriente

4 GDD Golfo Norte 12 GDD Sureste

5 GDD Golfo Centro 13 GDD Peninsular

6 GDD Bajio 14 GDD VM Norte

7 GDD Jalisco 15 GDD VM Centro

8 GDD Centro Occidente 16 GDD VM Sur

Fuente: Elaborado por SENER con informacién del Estatuto Orgéanico de CFE Distribucion,
publicado en el DOF el 4 de enero de 2018, Articulo 5, inciso D.
GDD: Gerencia Divisional de Distribucién; VM: Valle de México

Durante 2022, la infraestructura de CFE Distribucion permitié dar el servicio de distribucion de energia eléctrica a
47.4 millones de usuarios al cierre del afio (atendidos en el Servicio Basico por CFE Suministrador de Servicios
Basicos) en las 16 Unidades de Negocio, con un aumento de 1.7% en el nimero de usuarios respecto al afio anterior.
Ademas, dio servicio de distribucién a los usuarios que estando conectados a las RGD reciben el servicio de energia
eléctrica a través de un Suministrador de Servicios Calificados y a las Cargas (usuarios) que estando conectadas a
las RGD reciben su energia eléctrica de parte de los permisionarios (Autoabastecimiento, Cogeneracion, Pequefia
Produccion, Usos Propios Continuos, etc.) de la abrogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

3.1 INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

La principal infraestructura de CFE Distribucion son las Redes Generales de Distribucion conformadas por las redes
eléctricas en media tensidon (mayores a 1 kV y menores o iguales a 34.5 kV) y con las redes de baja tension (iguales
0 menores a 1 kV), asi como con las subestaciones eléctricas y los transformadores de potencia y de distribucion.
En la Tabla 22 se registra la Infraestructura de Distribucion para los ejercicios 2019 a 2022.

40 Resolucién por la que la Comisién Reguladora de Energia expide 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:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016

4 Estatuto Organico de CFE Distribucion: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regla/n550.pdf



http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regla/n550.pdf
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Tabla 22. Infraestructura de CFE Distribucién 2019 a 2022

Concepto

Subestaciones eléctricas
Transformadores de potencia

Capacidad transformadores de potencia
Transformadores de distribucién

Capacidad transformadores de distribucion
Suma de lineas de media y baja tension

Lineas de media tension

Lineas de baja tension

Unidad

No.
No.
MVA
No.

MVA

miles
de km
miles
de km
miles
de km

2019

2,117
3,204
75,812
1,510,322
55,939
851

520

331

2020

2,137
3,246
77,463
1,510,322
57,720
871

537

334

2021

2,153
3,261
78,205
1,531,691
58,341
883

545

338

2022

2,174
3,261
78,893
1,617,936
59,123
887

548

339

Variacion
2022-2021

21

0

688
86,245
782

4

3

1

Variacion
2022/2021 (%)

1.0%
0.0%
09%
5.6%
13%
0.5%
0.6%

0.3%

Fuente: Elaborado por SENER con informacion de Informes Anuales de CFE: 2022, pagina 142, 2021, pagina 123; 2020, pagina 202; y 2019, pag. 71.

3.2 PROYECTOS DE DISTRIBUCION DURANTE 2022

Se concluyeron 1,022 obras de infraestructura con recursos presupuestales con una inversién de 1,007.0 millones
de pesos (MDP), conforme al siguiente destalle:*?

e Instalacion de ocho proyectos derivados del PRODESEN y con una inversion acumulada de 285.7 MDP, de
los cuales en 2022 se erogaron 29.9 MDP.

¢ Incremento de 209 MVA, instalacion de 1,528 transformadores de distribucion con transformaciéon de 45.21
MVA 'y 1,463.16 km-c en redes de media y baja tension.

¢ Instalacion de cables submarinos de Isla Mujeres por 277.8 MDP y Holbox por 334.2 MDP, para garantizar

el suministro de energia eléctrica.

Durante 2022 se concluyeron 8 obras instruidas conforme al PRODESEN, bajo el esquema de inversion, con
la ampliacion de 8 subestaciones de distribucion de 209 MVA de capacidad conjunta, 12.6 MVAr y 25
alimentadores en media tensién y 24.6 km-c en media tension, representando una inversion de 285.7 MDP .43

Ademas, al cierre de 2022 bajo el esquema de Obra PUblica Financiada se concluyé el proyecto “349 Subestaciones

y Lineas de Distribucion (32 fase)" con una inversion de 17.0 millones de délares (MDD), ver Tabla 2344

“2 Informe Anual CFE 2022, paginas 143 y 144:

https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%20Portal.pdf

“ Informe Anual CFE 2022, pagina 144.
“Informe Anual CFE 2022, paginas 146 y 147.


https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%20Portal.pdf
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Tabla 23. Principales proyectos de Distribucidn terminados en 2022 bajo el esquema
de Obra Publica Financiada

Monto
Proyecto (Millones Principales caracteristicas
de dodlares)
349 SLT 2129 Sl.Jbes.taciones y 170 SE Morales Bco. 1y 2,120 MVA; LAT Morales-Cuauhtémoc
Lineas de Distribucién (3a. Fase) 4.6 km-C; LAT Polanco-Morales 3.3 km-C; SE Polanco 1 A
Total 17.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2022, pagina 147.
SLT: Subestaciones y Lineas de Tensién, SE: Subestacion Eléctrica, LAT: Lineas de Alta Tension.

A lo largo de 2022 se continud con la instalacion de 38 obras de distribucion instruidas en el PRODESEN, bajo el
esquema de Inversion, que se integran por 20 subestaciones nuevas, 14 ampliaciones y cuatro sustituciones de
transformadores obsoletos, con una capacidad conjunta de 1,072.5 MVA, 645 MVAr, 27 alimentadores en alta
tension y 162 en media tension, asi como 10.5 km-c de lineas de transmision en media tensién, con una inversion
de 1,861.2 MDP*,

Asimismo, se continud la instalacién de la conexién de la Isla Holbox al Sistema Eléctrico Nacional a través de un
cable submarino de 10.5 kilbmetros de longitud (inversion de 334.2 MDP). Asi como la sustitucion de 6.9 kilbmetros
de cable submarino que unen a Isla Mujeres con la ciudad de Cancun (inversion de 277.8 MDP). Las obras estaban
practicamente concluidas al cierre de 2022, y se tenia programado su energizacion y el proceso del cierre
financiero en 2023.

De igual manera, durante 2022 a través del esquema de Obra Publica Financiada cuatro proyectos de distribucion
se encontraban en construccidon con una inversion conjunta de 27.7 millones de délares. Estas obras integran seis
subestaciones eléctricas con capacidad conjunta de 80 MVA, 4.8 MVAr, cuatro lineas de alta tensiéon con una
longitud de 80.3 km-c, tres redes de media y baja tensidon con cinco km-c#6.

Tabla 24. Principales obras de Distribucién en construccion al cierre de 2022
bajo el esquema de Obra Publica Financiada

Monto .. . .
No. Proyecto (MDD) Principales caracteristicas
1 338 SLT 2020 Subestaciones, Lineas y 6.9 LAT Higuera-Costa Rica 19.38 km-c; SE Higuera 1 A- 115 kV;
Redes de Distribucion (3a Fase) Sinaloa ' SE Costa Rica 1 A -115 kV
. SE La Cruz Banco 1, 20 MVA; LAT Paxtla-La Cruz 20.47 km-
2 214 SE 1210 Norte-Noroeste 144 Sinaloa 75 c: SE Paxtla 1A, 115 KV
SE Cuetzalan, (20 MVA, 1.2 MVAr); LAT Cuetzalan
3 209 SE 1212 Sur Peninsular (3a fase) 81 entronque Teziutlan lI-Papantla Potencia (20.31 km-c); 2
km-c en red de media tension
228 SLT 2020 Subestaciones Lineas y SE Gaviotas Banco 1, 20 MVA, LAT Gaviotas entronque
4 Redes de Distribucién 142 (3a Fase) 52 Villahermosa Il-Ciudad Industrial 1.04 km-c
Tabasco
Total 27.7

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2022, pagina 147.
SE: Subestacion Eléctrica, LAT: Linea de transmisidn en alta tension, km-c: kilbmetro circuito; kV: kilo volt; MVA: Mega volt ampere; MVAr: Mega volt
ampere reactivo.

“ Informe Anual CFE 2022, pagina 145.
“¢ Informe Anual CFE 2022, pagina 147.
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3.3 PERDIDAS DE ENERGIA EN EL PROCESO DE DISTRIBUCION

De 2013 a 2022 las pérdidas de energia eléctrica en las Redes Generales de Distribucion (que incluye alta tension)
han disminuido 0.43 puntos porcentuales en promedio anual, al bajar de un valor de 15.33% en 2012 a 11.05% en
2022%, debido a las estrategias*® para disminuir los consumos irregulares de energia eléctrica y a las inversiones
en proyectos de modernizacion y optimizacion de las RGD.

Grafico 22. Pérdidas de energia eléctrica en el proceso de Distribucién 2012-2022,
incluye Alta Tension (%)

18
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE Distribucién reportados en los Informes anuales de CFE.

Las pérdidas de energia eléctrica se agrupan en:
a) Pérdidas técnicas que se originan al distribuir la energia eléctrica, por el calentamiento de los conductores
eléctricos y transformadores, y
b) Pérdidas no técnicas que se generan por usos ilicitos, fallas de medicién y errores administrativos

Durante 2022, en las 16 divisiones de distribucidn se continudé con la aplicacion de las estrategias para la
disminucion del indicador de pérdidas, con lo que se logré detectar 10,203 GWh de mermas y en conjunto con el
incremento de ventas en 10,004 GWh dan como resultado un indice de pérdidas de 11.05%, valor 0.42 puntos
porcentuales menor que el registrado en 2021 (11.47%).4°

3.4 INDICADORES DE DESEMPENO DE LAS REDES GENERALES DE
DISTRIBUCION

Los indicadores para medir la confiabilidad de los sistemas eléctricos en la distribucion son el Tiempo Total
Promedio de Interrupcion por Usuario (indice de Duracién Promedio de Interrupcion del Sistema: SAIDI) y la
Frecuencia Media de Interrupcion por Usuario (indice de la Frecuencia de Interrupcién Promedio del Sistema:

4" Informe Anual CFE 2022, pagina 141

“8 Informe Anual CFE 2022, paginas 159y 160. Las cinco estrategias son: 1. Aseguramiento de la medicién (detecciéon de anomalias); 2. Modernizacion
de la medicion (sustitucion de medidores electromecéanicos obsoletos o dafiados por electrénicos); 3. Fortalecimiento del proceso comercial; 4.
Regularizacién de asentamientos y usuarios, y 5. Fortalecimiento a la infraestructura eléctrica (recalibracion de circuitos e instalacién de
capacitores).

“ Informe Anual CFE 2022, pagina 159.
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SAIFI), los cuales fueron establecidos por la CRE®C. Estos indicadores permiten su comparacion con los sistemas
eléctricos de otros paises a través de su estandarizacion, la cual se realiza por el Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electrénicos (Institute of Electrical and Electronic Engineers, IEEE por sus siglas en inglés).

Los resultados registrados para 2022 muestran que el SAIDI fue de 19.248 minutos, con una mejora del 6.7%
respecto a los 20.625 minutos obtenidos en 2021. Por su parte, el SAIFI registré en 2022 que en promedio el 41.1%
de los usuarios registraron por lo menos una interrupcion del servicio de energia eléctrica mayor a cinco minutos,
lo que representa una mejoria de 4.0% respecto a 2021 cuando en promedio el 42.8% de los usuarios presentaron
al menos una interrupcién mayor a cinco minutos, ver Tabla 25.

Tabla 25. indices para medir confiabilidad del Sistema Eléctrico de CFE Distribucion,
2015-2022, sin considerar casos fortuitos o de fuerza mayor

. Variacion
Indicador 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 202212021 (%)
(mini?(lls)}aﬁo) 35.09 30.206 29.264 26.981 25.069 22080 20.625 19.248 -6.7%
=0 0.78 0.706 0.575 0.502 0.475 0.455 0.428 0.411 -4.0%

(interrupciones /afio)
Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2022, paginas 156 y 157; Informe anual CFE 2019, pagina 70; Informe anual
CFE 2018, pagina 152 e Informe anual CFE 2016, pagina 63.

Ademas, CFE Distribucién mide otros indicadores de servicio: Inconformidades por cada mil usuarios (IMU) e
Indicadores de plazos de atencidn, los cuales permiten conocer su desempefio operativo, ver Tabla 26.

Tabla 26. Indicadores de servicio del Sistema Eléctrico de CFE Distribucion,

2017-2022
. Variacion
Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2022 202212021 (%)
I TG 0 RS (D G S5 550 486 439 437 435 -0.46
mil usuarios (IMU)
Restablecimiento en baja
tensién, RBT (%) 80.95 93.01 93.10 92.16 92,58 94.64 2.23
Restablecimiento sectorial
por falla, RSS (%) 83.96 94.96 94.61 95.35 95.15 96.96 1.90
Conexién en baja tensién,
CBT (%) 69.74 94,58 92.45 94,52 94.53 96.11 1.67
FEEDIEALN B SR AEE 88.60 97.65 97.49 97,58 97.36 98.30 097

cortado, RSC (%)
Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2022, pagina 141; Informe anual CFE 2021, pagina 122 e Informe anual CFE 2019,
pagina 70.

El resultado para 2022 muestra que el indice de Inconformidades por cada mil usuarios (IMU) tuvo una mejora de
0.46%, al disminuir de un valor acumulado anual de 4.37 en 2021 a 4.35 IMU en 2022, resultado de un incremento
mayor en el nimero de clientes (1,490,422) respecto al aumento de inconformidades (34,110)%.

%0 Resolucion Num. RES/948/2015 ‘RESOLUCION por la que la Comisiéon Reguladora de Energia expide 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 Distribucién de
Energia Eléctrica’, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de febrero de 2016:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016

* Informe Anual CFE 2022, paginas 141y 158.


http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
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Por su parte, los plazos de atencidon establecidos en las Disposiciones administrativas de caracter general en
materia de acceso abierto y prestacion de los servicios de la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales
de Distribucién de Energia Eléctrica establecen una meta del 90% para los indicadores de plazos de servicio (RBT,
RSS, CBT y RSC). En este sentido, los valores de dichos indicadores alcanzados por CFE Distribucion en el ejercicio
2022 se encuentran dentro de la meta (son superiores al 90%) y se han mejorado debido a la coordinacion entre
CFE Distribucion y CFE Suministrador de Servicios Basicos.

3.5 ESTRATEGIA NACIONAL DE ELECTRIFICACION

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 establecié una nueva politica energética que impulsa el desarrollo
sostenible mediante la incorporacidon de poblaciones y comunidades a la producciéon de energia con fuentes
renovables para dotar de electricidad a las pequefias comunidades aisladas que aun carecen de ella. Esta nueva
politica energética se retoma en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2019-2033 (PRODESEN
2019-2033), Capitulo IV "Nueva Politica Energética en Materia de Electricidad”, en cuyos principios se define el
‘Garantizar el acceso al servicio eléctrico universal, eficiente, de calidad y confiable a todos los mexicanos”5?

Durante 2022, el 99.29% de la poblacién en México dispuso del servicio de energia eléctrica, con lo que se
supero la meta programada del 99.27%, con un incremento de 0.08 puntos porcentuales respecto a la cobertura
de 2021 (99.21%) 53

Tabla 27. Grado de Electrificacién 2015-2022

. Variacion
Indicador 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 1021 (%)
Sz o 98.53 98.58 9864 9875 9895  99.08 99.21 99.29 0.08

Electrificacién
Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2022, pagina 149.

Debido a que el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 establece que el gobierno de México estd comprometido
a impulsar el desarrollo sostenible, es necesario asegurar el acceso universal a las energias, por lo que se tiene
planeado continuar con las acciones de electrificacion para elevar la calidad de vida de los mexicanos y llevar el
desarrollo a todos los rincones del pais.

De acuerdo con el articulo 113 de la Ley de la Industria Eléctrica, el Gobierno Federal promueve la electrificacion
de comunidades rurales y zonas urbanas marginadas en coordinaciéon con las entidades federativas y los
municipios, a través de la Secretaria de Energia que supervisa la administraciéon del Fondo de Servicio Universal
Eléctrico (FSUE)>.

El FSUE se integra con los recursos generados por el excedente de ingresos que resulte de la gestién de pérdidas
técnicas en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), donativos de terceros, ingresos por sanciones en el proceso de
facturacion y cobranza del MEM, de conformidad con el articulo 114 de la Ley de la Industria Eléctrica.

52 PRODESEN 2019-2033, Capitulo IV “Nueva Politica Energética en Materia de Electricidad’, pagina 17, octava vifieta:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/475504/PRODESEN_IV.pdf

% Informe Anual CFE 2022, pagina 148 y 149.

54 El 30 de septiembre de 2014, se firm6 el Contrato de Fideicomiso que da origen al FSUE por parte de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), la Secretaria de Energia (SENER) y el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS) y se modificé el 17 de noviembre de 2016,
ademas, durante 2015 y 2016 se elaboré el marco normativo del Fideicomiso, que incluye las Reglas de Operacion del Comité Técnico, las Politicas
para la asignacion de recursos, el Procedimiento para la Solicitud, Aprobacién y Entrega de los Apoyos.



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/475504/PRODESEN_IV.pdf
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Los propositos del FSUE son financiar las acciones de electrificacion en las comunidades rurales y las zonas urbanas
marginadas, asi como el suministro de lamparas eficientes y el suministro basico a usuarios finales en condiciones
de marginacion.

Las acciones del FSUE para la electrificacion en comunidades rurales y zonas urbanas marginadas se hacen a
través de dos componentes (soluciones):
a) Extensidon de Redes Generales de Distribucién (exclusivamente por invitacién a CFE Distribucién), se usa
para comunidades que se encuentren a 5 km o menos de la red de distribucion eléctrica.
b) Instalacién de Sistemas Aislados de Electrificacién (convocatoria al Organismo Intermedio o Invitacion
a CFE Distribucioén), se utiliza para comunidades a mas de 5 km de la red eléctrica.

Con la finalidad de dar acceso al servicio de energia eléctrica a localidades, desde su inicio al cierre de 2022, el
FSUE realiz6 seis invitaciones a CFE Distribucién mediante el componente de extensién de la red de distribucién
y seis invitaciones a CFE Distribucion mediante sistemas aislados de electrificacion, asi como tres convocatorias a
Organismo Intermedio del FSUE para sistemas aislados, ver Tabla 28 y Tabla 29.

Tabla 28. Invitacién a CFE Distribucion 2019-2022. Componente Extensidon de Redes
Generales de Distribucién. Relaciéon de localidades por electrificar

Afo 2019 2020 2021 2022
Fecha de invitacion o . 21-Ene-2021 14-Feb-2022
convocatoria 20-Dic-2019 20-Jul-2020 30-Sep-2021 06-Sep-2022
Fecha de firma del Convenio de 3-Jun-2021 05-Dic-2022
. . 28-Jul-2020 25-Ene-2021
Asignacion de Recursos (CAR) 04-Mar-2022 23-Feb-2023
Flr?anuamlento O presupuesto 5006 1682.0 1,088.2 1,228.1
(Millones de pesos) 1,130.1 11847
2022 (proceso de
= i & * 2021 (proceso de 2022 (proceso de ejecucion)
Ao de ejecuciéon de obras 2020 cecusién) ok 2023 (on proceso
de ejecucion)
.. . 27,192/115,610 29,770/119,264
Viviendas/ habitantes 14,805 / 58,589 44,100/176,382 27.624/110528 26.435/105,.700
Localidades/ Municipios / 1,145/450/28 1,275/540
Estados 416/137/5 1,700/527/30 1160/449 1161/493

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Fondo de Servicio Universal Eléctrico:
https://base.energia.gob.mx/dgaic/DA/P/SubsecretariaElectricidad/FondoServicioUniversalElectrico/SENER_07_ReglasOperacionF
ondoServicioUniversalElectrico.pdf

*Concluiday en cierre administrativo

Tabla 29. Invitacién a CFE Distribuciéon Componente Sistemas Aislados de
Electrificacion 2019-2022
Relacién de localidades con Necesidades de Electrificacion

Afo 2019 2020 2021 2022
Fecha de invitacion o 10-Mar-2021 02-Jun-2022
TR 20-Feb-2020  21-Ago-2020 14 Noy.2021 28-Oct-2022
Fecha de firma del 7-0ct2021 93 Feb.2023
; ; y -Oct- -Feb-
Convenio de Asignacion de 28-Jul-2020 25-Ene-2021 05-Dic-2022 03-Abr-2023

Recursos (CAR)


https://base.energia.gob.mx/dgaic/DA/P/SubsecretariaElectricidad/FondoServicioUniversalElectrico/SENER_07_ReglasOperacionFondoServicioUniversalElectrico.pdf
https://base.energia.gob.mx/dgaic/DA/P/SubsecretariaElectricidad/FondoServicioUniversalElectrico/SENER_07_ReglasOperacionFondoServicioUniversalElectrico.pdf
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Afo 2019 2020 2021 2022
Financiamiento o 1836 3614
presupuesto para financiar 126.7 126.7 170'1 152:7

(Millones de pesos)
2022 (proceso de

~ . s 2021 2022 ejecucion)

Afio de ejecucion de obras 2020 (proceso de (proceso de 2023
ejecucion) ejecucion) _(en p_r(’)ceSO de
ejecucion)

. . 3,263/12,953 4,728/18,976
Viviendas/ habitantes 2,275/9,121 2,258/8,634 2 265/9 139 2704/10,505
Localidades/ Municipios / 384/131/21 451/179
Estados 210/46/4 208/85/14 301/144 310/98

Fuente: SENER con datos del Fondo de Servicio Universal Eléctrico.

La cobertura del servicio de energia eléctrica alcanzada en 2022 (99.29%) se debidé a la operacion de CFE
Distribucion a través de la gestion de Convenios de Asignacion de Recursos provenientes del FSUE, Convenios de
Colaboracion con Estados y Municipios, asi como la aplicacion de la Estrategia de Regularizacién de Colonias
Populares, que derivaron en la ejecuciéon de 3,255 obras de electrificacion en el afio con una inversion de 2,335
millones de pesos para alcanzar las siguientes metas fisicas®:

e 268,962 habitantes e 47,382 postes e 8193 transformadores
beneficiados
e 64,581 viviendas beneficiadas e 2132 km de lineas de
distribucion

En 2022 CFE Distribucion formalizé 124 convenios con Gobiernos Estatales y Municipales para la construccion de
371 obras de electrificacion, con una inversion de 201 millones de pesos para beneficiar a 27,754 habitantes.

Adicionalmente en ese ejercicio, se construyeron 2819 obras con recursos del FSUE, a través de los dos
componentes de electrificacion de la siguiente manera:
e 2816 obras con el componente de extension de red, con una inversion de 2,011 millones de pesos para el
beneficio de 204,774 habitantes.
e 3 obras bajo el componente de sistemas aislados, por 0.26 millones de pesos para beneficiar a 192
habitantes.
Por otra parte, dentro del Programa de Modernizacion y Ampliacion 2022, a través de la Estrategia de
Regularizacion de Colonias Populares que se llevé a cabo con recursos presupuestales, se construyeron 61 obras
con una inversion de 52 millones de pesos, beneficiando a 22,597 habitantes.

En seguimiento a la participacién de CFE Distribucion dentro del Programa de Desarrollo del Istmo de
Tehuantepec, al cierre de 2022 se concluyeron las 13 obras de electrificacion que se iniciaron en 2019 y 2020, con
una inversion de 208.1 millones de pesos para beneficiar a 9,788 habitantes. Ademas, se iniciaron 2 obras de
electrificacion en 2022 con una inversiéon de 23.3 millones de pesos para beneficiar a 1,732 habitantes, las cuales se
espera concluir en mayo de 2023%,

% Informe anual CFE 2022, paginas 148 a 152.
%6 Informe anual CFE 2021, pagina 133y 134.
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4 COMERCIALIZACION

En México, la comercializacion de energia eléctrica incluye la prestacion del Suministro Eléctrico a los Usuarios
Finales, asi como realizar las transacciones, contratos y adquisicion de servicios necesarios para ello®. La Ley de la
Industria Eléctrica determina los siguientes esquemas de comercializacion:

e Suministro Eléctrico que requiere del permiso de la CRE en las siguientes modalidades:
©  Suministro Basico para los consumidores con demanda eléctrica menor a 1 MW (baja demanda), y
o Suministro Calificado para grandes usuarios con demanda igual o mayor a1 MW.
o Suministro de Ultimo Recurso opera por tiempo limitado y sélo cuando algun Suministrador de
Servicios Calificados ha dejado de prestar el Suministro Eléctrico; sus actividades en el Mercado
Eléctrico Mayorista se limitaran a las del Suministrador de Servicios Calificados.

e Otras modalidades de comercializacién en el Mercado Eléctrico Mayorista son®s;

o “Comercializador no Suministrador’, que no representa en el Mercado Eléctrico Mayorista a ningn
Activo Fisico y no presta el servicio de Suministro Eléctrico, sin embargo, debe registrarse como
comercializador ante la CRE y firmar un contrato con el CENACE para poder actuar dentro de este
esquema de comercializacion.

o ‘“Usuario Calificado” se define como el Usuario Final que cuenta con registro ante la CRE para adquirir
el Suministro Eléctrico como Participante del Mercado o mediante un Suministrador de Servicios
Calificados®. Para su inscripcion en la CRE, el Usuario Calificado debera acreditar que los Centros de
Carga a incluirse en el registro cumplan con los niveles de consumo o demanda fijados por la
Secretaria de Energia, que a partir de 2017 son de una demanda minima de 1 MW.8°

Adicionalmente, la comercializacién contempla la actividad de “Representar o los Generadores Exentos en el
MEM'". Los Generadores Exentos son definidos como los propietarios de una o varias Centrales Eléctricas que no
requieren ni cuentan con permiso para generar energia eléctrica en términos de la LIE®,

En el Grafico 24 se presenta la evolucion de la participacion de los diferentes esquemas de comercializacion de
energia eléctrica entre 2016 y 2022, ya sean los mecanismos de comercializacion determinados en la LIE, asi como
los Contratos Legados de la derogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

" De acuerdo con la Ley de la Industria Eléctrica, articulo 45.
8 Articulo 3, fraccion XXVIII.

5 A articulo 3, fraccion LV de la LIE

0 Articulo Décimo Quinto Transitorio de la LIE

St Articulo 3, fraccion XXV.
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Gréfico 23. Participacion en comercializacion de energia eléctrica 2016-2022 (%)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CENACE y CFE SSB.

Nota: Informacién preliminar. Para CFE SSB se us6 el reporte Usuarios, Ventas y Productos, mientras que para los otros se empleé
la energia eléctrica retirada (por los diferentes esquemas de comercializacién para su entrega a los consumidores) de los
resultados de la operacion del Mercado Eléctrico Mayorista en 2021 considerando la reliquidacién maxima disponible al 17 de
abril de 2023.

4.1 SUMINISTRO BASICO

411 Ventas de CFE Suministrador de Servicios Basicos

El servicio de suministro basico de energia eléctrica fue realizado por la Empresa Productiva Subsidiaria CFE
Suministrador de Servicios Basicos (CFE SSB), cuyas ventas de energia eléctrica en 2022 ascendieron a 214,594
Gigawatts-hora (GWh), lo que representa un incremento del 3.9% en comparacion de lo obtenido en 2021 (206,542
GWh), debido principalmente al aumento de las ventas de electricidad en los sectores industrial, doméstico,
comercial y agricola.

En términos relativos, durante 2022, todos los sectores de consumo reportaron un crecimiento anual: el comercial
(6.4%), el industrial (5.0%), el agricola (4.8%), doméstico (1.6%) y el de servicios publicos (1.1%), (ver Tabla 30).

Tabla 30. Ventas de Energia Eléctrica de CFE Suministro Basico 2019-2022 (GWh)

Sector 2019 % 2020 % 2021 % 2022 % 20\2‘355%‘1’?%)
Doméstico 64,671 2954 68977 3339 69462 3363 70590 3290 16
Comercial 15233 696 13745 666 14110 683 15008 6.99 6.4
Servicios 4160 190 3961 192 3865 187 3910 182 11
Agricola 12455 569 14009 678 13509 654 14159 6.60 48
Industrial 122,411 5591 105872 5115 105595 5113 110,927 5169 5.0
Empr
Medpi;rf: 86,686 3960 75260 3643 78283 3790 81497 37.98 41
Granindustria 35725 1631 30612 1482 27312 1323 29430 1371 78

TOTAL 218930 100.00 206,564 100.00 206,542 100.00 214,594 100.00 39

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.
Nota: el total puede no coincidir debido al redondeo. La Gran Industria incluye las ventas de Ultimo Recurso.
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Durante el ejercicio 2022 el sector doméstico concentr6 el 89.10% del total de usuarios de energia eléctrica al
cierre del afo (47.4 millones de usuarios), consumio el 32.90% (70,590 GWh) del total de las ventas de electricidad
y genero el 22.38% (95,412 millones de pesos) del total del valor de las ventas; mientras que el sector industrial con
apenas el 0.91% de usuarios (430 mil usuarios) consumio el 51.69% (110,927 GWh) del total de energia eléctrica y
genero el 58.62% (249,891 millones de pesos) del total del valor de las ventas de electricidad; por su parte, el
conjunto de los sectores comercial, servicios y agricola tuvo una participacion de 10% del total de usuarios (4.7
millones de usuarios), el 15.41% (33,077 GWh) del total del consumo de electricidad y el 19.00% (80,993 millones de
pesos) del valor de las ventas de energia eléctrica (Ver Grafico 24, Grafico 25 y Grafico 26).

Grafico 24. Distribucién porcentual por sector de Usuarios de CFE Suministrador de
Servicios Béasicos en 2022

Usuarios
en 2022: Doméstico

47.4 89.10%
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE. El valor del total de usuarios corresponde al cierre del ejercicio.

Grafico 25. Distribucién porcentual por
sector de las ventas de CFE SSB

Grafico 26. Distribucion porcentual por
sector del valor de las ventas de CFE SSB

en 2022 en 2022
Agricola Ventas: 214,594 GWh Valor de las ventas: 426,296 millones de pesos
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.
Nota las ventas de Ultimo Recurso se incluyen en Gran Industria
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45.95%

Gran Industria
12.67%

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.
Nota: el valor de ventas de Ultimo Recurso se incluye en Gran Industria

13.15%

Industria

,_ 58.62%
Domeéstico

22.38%

El valor de las ventas por la comercializacién de energia se obtiene a partir de las ventas de electricidad y de la
aplicacion de las tarifas eléctricas que corresponden a los servicios segun los diferentes sectores de consumo en

gue se agrupan los usuarios.
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La Tabla 31 muestra los principales indicadores comerciales relativos al nimero de usuarios promedio, ventas de
energia eléctrica, valor de las ventas, precio promedio y consumo medio mensual por usuario en 2022.

Tabla 31. Principales Indicadores Comerciales de CFE Suministro Basico 2022

Valor de las
Sector Usuarios Ventas ventas Precio Medio Consumo Medio
GWh (millonesde  (Pesos/kWh)  (kWh/usuario/mes)
pesos)
Doméstico 42,255,308 70,590 95,412 1.352 140
Comercial 4,425,915 15,008 56,062 3.735 284
Servicios 180,109 3,910 15,455 3.953 1,815
Agricola 134,491 14,159 9,477 0.669 8,755
Industrial 430,300 110,927 249,891 2.253 21,715
Empresa Mediana 429,338 81,497 195,886 2404 15,990
Gran Industria 962 29,430 54,005 1.835 2,511,676
TOTAL 47,426,123 214,594 426,296 1.987 380

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE. El valor del total de usuarios corresponde al cierre del ejercicio.
Nota: el total puede no coincidir debido al redondeo. El valor de las ventas se identifica como “productos” en el reporte CEDOVE. El sector industrial
incluye las ventas y el valor de ventas de Ultimo Recurso.

En el Grafico 27 se presentan las ventas anuales de energia eléctrica por sector en el periodo 2010-2022, donde se
observa que el sector industrial registré el mayor crecimiento anual en 2022, después de que entre los afios 2018
y 2021 presentdé una tendencia descendente. Destaca el gran descenso en 2020, el cual tuvo su origen
principalmente a las acciones implementadas para contener la pandemia derivada del COVID-19.

Grafico 27. Ventas anuales de energia eléctrica por sector de consumo, 2010-2022
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.
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Por lo que respecta al sector doméstico, comercial y agricola muestran una tendencia ligeramente creciente,
mientras que el sector de servicios registra una trayectoria descendente sobre todo en los Ultimos seis afios.

Conviene recordar que partir de 2017, las ventas de energia eléctrica de CFE Suministrador de Servicios Basicos no
incluyen los datos de las ventas de CFE Suministro Calificado, por lo que la informacién de los sectores industrial,
comercial o de servicios del periodo 2018 a 2022 no son totalmente comparables con los obtenidos antes de 2017,
aunque para los sectores doméstico y agricola si lo son.

El ejercicio 2022 fue un afio de recuperacion de la demanda eléctrica después de la crisis sanitaria provocada por
el virus del COVID-19. En este sentido, 28 de las 32 entidades federativas presentaron un crecimiento anual en las
ventas totales de electricidad durante 2022, en un rango entre 0.1% y 11.1%, que muestra una mejoria cuando se
compara con las 18 entidades federativas que registraron incrementos en 2021 cuyos rangos de crecimiento anual
estuvieron entre 0.9% y 14.4%. Por otra parte, las 4 entidades federativas restantes observaron una contraccion de
entre 0.1% hasta 6.2%, (Ver Grafico 28).

Grafico 28. Variacion porcentual de las ventas de electricidad por Entidad Federativa
2021-2022
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE

La Tabla 32 presenta las variaciones promedio anuales de las ventas de electricidad en 2022 respecto de 2021 por
cada sector de consumo y las especificas por cada una de las entidades federativas.
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Tabla 32. Variacion porcentual anual de ventas de electricidad por Entidad Federativa

2021-2022

Fgg:g?ci(\j/a Domeéstico Comercial Servicios Agricola Industrial EArzgirae:aa | ngtrji?ria Total
Aguascalientes 0.8 45 246 17.9 4.9 03 18.6 5.8
Baja California 45 10.8 5.0 104 11.6 83 204 8.9
gjﬁa California 46 12.6 0.8 47 7.0 7.7 25 55
Campeche -04 6.4 12 -1.8 0.7 0.3 304 05
Chiapas 1.0 44 -0.5 1.9 39 44 -8.9 21
Chihuahua 37 7.2 12 -3.3 0.7 -15 5.6 01
(,\‘;I':)‘(’Ii‘g de 04 71 60.8 -18.2 75 7.2 225 55
Coahuila 41 9.8 -0.8 01 4.2 15 81 3.9
Colima 1.8 34 -7.8 4.4 0.2 2.6 -1.5 0.9
Durango 03 7.7 11 16 11 41 -7.2 13
Estado de México -14 3.7 -0.3 4.6 51 19 13.8 29
Guanajuato 1.0 5.6 -7.5 15.6 -0.6 25 -94 24
Guerrero -0.2 54 17 -17.1 29 7.9 -64 14
Hidalgo 15 9.2 3.1 28.6 -25 -6.4 4.0 0.2
Jalisco 29 4.1 -3.6 8.2 32 3.7 10 34
Michoacan 0.5 4.8 -0.2 3.2 -9.2 1.4 -40.2 -25
Morelos 11 6.1 0.2 6.3 -15.0 6.2 -51.8 -6.2
Nayarit 41 50 -3.6 -2.2 7.9 7.1 88.3 5.6
Nuevo Ledn 53 31 -14 5.7 15.0 6.6 39.1 111
Oaxaca 1.8 7.1 -75 -1.3 57 5.7 57 31
Puebla 0.9 8.2 115 17.3 -0.2 1.7 -3.8 21
Querétaro 25 10.8 14 16.1 55 22 212 5.8
Quintana Roo 9.0 13.9 -4.7 -9.8 11.2 12.1 -26.2 10.2
San Luis Potosi 15 58 0.3 19.0 -11.2 23 -255 -5.1
Sinaloa -3.1 43 -1.3 -2.3 57 6.0 -6.6 -0.1
Sonora -0.6 51 -1.9 -3.2 15.8 44 557 58
Tabasco 2.8 50 -7.8 282 19.0 11 1535 6.6
Tamaulipas 1.6 6.6 -0.8 20.3 7.6 1.7 249 51
Tlaxcala 0.2 6.7 6.4 319 4.1 -0.1 18.1 38
Veracruz -0.6 6.7 9.7 19.0 39 37 4.2 2.6
Yucatan 44 9.6 -0.6 -11.1 7.9 10.5 -19.0 58
Zacatecas -0.8 54 35 251 -82 1.9 -22.6 38
Total SEN 1.6 6.4 1.1 4.8 5.0 4] 7.8 39

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.

En la tabla anterior se distingue que las ventas totales de electricidad en el pais durante 2022 tuvieron un
incremento de 3.9% con respecto a las observadas en 2021 debido principalmente al aumento de las ventas en el
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sector industrial (5.0%), doméstico (1.6%), comercial (6.4%) debido a la recuperacion de las actividades econémicas
una vez superada la crisis sanitaria provocada por el COVID 19.

Las ventas mensuales de energia eléctrica registran un comportamiento ciclico cada afio, con un mayor consumo
entre los meses de junio a septiembre, debido principalmente al uso de equipos de aire acondicionado en
localidades con clima caluroso en verano. En el Gréafico 29 se presenta el patréon de comportamiento anual en las
ventas de electricidad entre 2012-2022.

Gréfico 29. Ciclo anual de las ventas de Energia 2012-2022 (GWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.
Nota: A partir de 2017 se reporta solamente el Servicio Basico (CFE Suministrador de Servicios Basicos, esta informacion no incluye las
operaciones de la filial CFE Calificados.

En este gréafico se puede observar que durante 2022 las ventas mensuales de electricidad registraron un patron
de consumo por encima de las curvas que obtenidas para los afios 2017, 2020 y 2021, pero ligeramente por debajo
de las observadas en 2018 y 2019, lo que indica que todavia no se alcanza el nivel de ventas que se tenia en esos
afos. El grafico también permite distinguir el cambio de comportamiento en las ventas de energia eléctrica
mensuales durante 2020, que presenta una contraccion de abril a mayo y a partir de junio valores mensuales
mucho menores en comparacion con la curva registrada en 2019. Conviene mencionar que en 2017 se realizo la
separacion de las ventas de CFE Suministro de Servicios Basicos y CFE Calificados, asi que en el periodo de 2017 a
2022 solo se muestran los datos reportados por el Suministrador de Servicios Bésicos.

Hasta el cierre de 2022, CFE SSB ha tenido una migracién de 329 clientes totales, con Ventas proyectadas no
facturadas! (VPNF) del orden de los 3.73 TWh. De estos, 177 clientes contaban con demandas contratadas mayores
al MW.® El 68% de los clientes que migraron, se concentraron en las Divisiones Golfo Norte (101), Bajio (43), Norte
(32), Centro Oriente (27) y Valle de México Norte (21). Aportando el 31% del total de las VPNF. Por su parte, la Division
Golfo Centro aporté el 37% del total de VPNF con la migracidon de un cliente relevante. Si bien, para el cierre del

2 Informe Anual CFE 2022, pagina 168
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afio 2022 se incrementa en 2 clientes la cantidad de usuarios que cambiaron al Suministro Calificado, el impacto
de estos en ventas y productos fue significativamente menor respecto al 2021, ver Tabla 33.

Tabla 33. Migracién de usuarios de CFE SSB a Suministro Calificado 2021-2022

Valor de las ventas

SeopreniE Usuarios Ventas (MWh) (millones de pesos)

2021 2022 2021 2022 2021 2022

Menor a 1 MW 90 140 171 185 336 405
Mayor a 1 MW 160 177 8,202 3,548 12,784 6,484
TOTAL 327 329 8,373 3,733 13,120 6,889

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2022, pagina 168.

Para 2023, CFE SSB realiza una nueva segmentacion, derivada del analisis de las caracteristicas de los clientes que
han decidido migrar con otro Suministrador, y estrategias que van encaminadas a la retencién de clientes que
cuentan con mas de un servicio asociado y a la recuperacion de usuarios que ya serian susceptibles a regresar al
Suministro Basico.

La participacion de la iniciativa privada a través del autoabastecimiento, la cogeneracién y generacién privada ha
implicado para la CFE una pérdida de grandes consumidores industriales. Esto se ha reflejado en una caida del
consumo medio por usuario del servicio de energia eléctrica en alta tension de la CFE.

Grafico 30. Ventas por Usuarios Industriales de CFE y Capacidad de Generacion
Privada, 2000-2022
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE y de la CRE. *Los Usuarios Industriales corresponden a la Gran Industria, identificados
con las tarifas Demanda Industrial en Subtransmision (DIST), Demanda Industrial en Transmision (DIT) y Ultimo Recurso.

La capacidad de generacion privada corresponde a la capacidad registrada en los permisos otorgados por la CRE, que incluye el abasto
aislado.
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4.2 SUMINISTRO CALIFICADO

De acuerdo con la Ley de la Industria Eléctrica se define al Suministro Calificado como: El Suministro Eléctrico que
se provee en un régimen de competencia a los Usuarios Calificados®® Por ello, diferentes empresas privadas
realizaron gestiones para solicitar a la CRE el permiso para constituirse como Suministradores de Servicios

Calificados desde el inicio del MEM en 2016. En el Grafico 31 se puede observar la evolucién en el otorgamiento de
permisos para Suministro Calificado entre 2015y 2022 %4

Grafico 31. Permisos para el Suministro Calificado otorgados por la CRE, 2015-2022
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Fuente: Preliminar. Elaborado por SENER con datos de la CRE, Informe de Labores 2022.
Adicionalmente, los Suministradores de Servicios Calificados requieren firmar un contrato de participante en el

MEM con el CENACE, por lo que en el Gréafico 32 se puede observar la evolucién de los contratos firmados por
Suministradores Calificados con el CENACE entre 2016 y 2022.%°

Grafico 32. Contratos firmados con el CENACE por afio para participar en la modalidad
de Suministrador de Servicios Calificados, 2016-2022
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE

 Articulo 3 fraccion L de la Ley de la Industria Eléctrica
6  Ver Programa Regulatorioo CRE, B. Permisos vigentes al cierre del ejercicio, Electricidad, pagina 7 y 8:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/692754/Regulaci_n_y_Permisos_CRE_hasta_31_diciembre_2021.pdf

65 CENACE, Participantes del Mercado Eléctrico:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2022/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2022).pdf

60


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/692754/Regulaci_n_y_Permisos_CRE_hasta_31_diciembre_2021.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2022/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2022).pdf
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La energia eléctrica comercializada por el Suministro Calificado privado (energia retirada del MEM por los
suministradores calificados privados) durante 2022 ascendi6 a 16,435.4 GWAh, cifra superior en 35.2% a la registrada
en 2021 (12,119.0 GWh), y equivale al 5.9% del total de energia comercializada en el afio (ventas de CFE SSB maés la
energia retirada del MEM por los comercializadores y usuarios finales).

Al cierre de 2022, se tenian registrados 856 Usuarios Calificados con constancia de inscripcién®® ante la CRE y un
Usuario Calificado como Participante del Mercado®” ante el CENACE.

4.3 TARIFAS ELECTRICAS REGULADAS

Los articulos 138 y 139 de la LIE facultan a la CRE para expedir, mediante disposiciones administrativas de caracter
general las metodologias para determinar el calculo y ajuste de las Tarifas Reguladas, las tarifas méximas de los
Suministradores de Ultimo Recurso y las tarifas finales del Suministro Basico. El Suministro Béasico se provee bajo
regulacion tarifaria a cualquier persona que lo solicite que no sea Usuario Calificado.

Las Tarifas Reguladas se definen como: las contraprestaciones establecidas por la CRE para los servicios de
transmision, distribucion, operacién de los Suministradores de Servicios Bésicos, operacion del CENACE y Servicios
Conexos no incluidos en el MEM®8, Las tarifas finales del Suministro Basico, que representan las tarifas eléctricas
que se aplica al consumo de los usuarios finales, incluye los costos de generacion y capacidad, asi como las Tarifas
Reguladas.

Durante 2022, las Tarifas Finales del Suministro Basico fueron calculadas conforme a los siguientes Acuerdos
emitidos por la CRE:

e Acuerdo A/038/2021 “Acuerdo por el que la Comision Reguladora de Energia determina continuar con
la extension de la vigencia del periodo tarifario inicial del Servicio Publico de Transmision y Distribucion
de energia eléctrica; modifica el Anexo Unico del acuerdo A/045/2015 y el Anexo B del acuerdo
A/074/2015; ajusta los costos que conforman el ingreso requerido para la operacion de CFE
Suministrador de Servicios Basicos establecido en el Anexo A del acuerdo A/058/2017; ajusta los costos
que conforman el ingreso requerido para la operacion del Centro Nacional de Control de Energia; y,
determina las tarifas reguladas de los servicios de Transmision, Distribucion, Operacion de CFE
Suministrador de Servicios Basicos, Operacion del Centro Nacional de Control de Energia y de los
Servicios Conexos no incluidos en el Mercado Eléctrico Mayorista aplicables del 1 de enero al 31 de
diciembre de 2022".%°

e Acuerdo A/039/2021 “Acuerdo por el que la Comision Reguladora de Energia autoriza el cdlculo y ajuste
de las Tarifas Finales que aplicaran de manera individual a la Empresa Productiva Subsidiaria CFE
Suministrador de Servicios Basicos del 1 de enero al 31 de diciembre de 2022".7°

% Inscripciones en el Registro de Usuarios Calificados

https:.//www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/787467/INSCRIPCIONES_EN_EL_ REGISTRO_DE_USUARIOS_CALIFICADOS_20dic22.pdf

67 Lista de participantes del Mercado diciembre 2022:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2022/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2022).pdf
8 Articulo 3, fracciones XLIX y LIl de la Ley de la Industria Eléctrica.

% Acuerdo de la CRE No. A/038/2021:
https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?id=ZjMzNGU5ZGQtNjUyYyOOZjAWLTgOMilIMWY3OTZiMDMwN2I=

© Acuerdo de la CRE No. A/039/2021:



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/787467/INSCRIPCIONES_EN_EL_REGISTRO_DE_USUARIOS_CALIFICADOS_20dic22.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2022/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2022).pdf
https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?id=ZjMzNGU5ZGQtNjUyYy00ZjAwLTg0Mi1lMWY3OTZiMDMwN2I=
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e Acuerdo A/040/2021 “Acuerdo por el que la Comision Reguladora de Energia determina las Tarifas
Finales del Suministro Basico aplicables para el periodo comprendido del 1 al 31 de enero de 2022.™.

Conviene mencionar que para el establecimiento de las tarifas finales de suministro basico de 2022 se considerd
la politica establecida por el Gobierno Federal en el capitulo Ill Economia del Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024, donde se determinaron las bases para la planeacion econémica del pais, en particular para tarifas eléctricas
se plantedé que “No habrd incrementos de impuestos en términos reales ni aumentos a los precios de los
combustibles por encima de la inflacion”.

El Gréafico 33 presenta la Tarifa eléctrica media nacional de los sectores industrial, comercial y de servicios
determinada por la CRE entre 2018 y 2022. En el grafico es posible identificar que a partir de diciembre de 2018
con el inicio del sexenio de la nueva administracion en el Gobierno de México las tarifas eléctricas en términos
reales registran una tendencia decreciente, caracterizadas por la aplicacion de la politica energética para que no
se incrementaran por encima de la inflacion.

Grafico 33. Tarifa Eléctrica Media Nacional de los sectores industrial, comercial y de
servicios, 2018-2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la CRE, Memorias de célculo de Tarifas de suministro basico, 2018-2022 y datos del INPC
(indice Nacional de Precios al Consumidor) mensual de INEGI (indice base segunda quincena de julio 2018 = 100)., y pueden presentar
diferencias con las de CFE en su Catalogo de Ventas. https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-
basico

Nota: Las tarifas medias determinadas por la CRE, no considera a las tarifas domésticas ni agricolas apoyadas. Dichas tarifas resultan de la
aplicacion de las metodologias establecidas en los Acuerdos A/064/2018, A/038/2019, A/046/2020 y A/053/2022.

https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?id=MTgOMWZhYjQtZTZiYiOOMjdhLTgOMyO3ZTIIOTIOMWMXxY2Q=
" Acuerdo de la CRE No. A/040/2021:

https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?id=YjUwNTIJKOWYtMGQ5YiOOM2RIiLTQONCOzZTEzZMGYzMzJhZGU=



https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico
https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico
https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?id=MTg0MWZhYjQtZTZiYi00MjdhLTg0My03ZTllOTI0MWMxY2Q=
https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?id=YjUwNTJkOWYtMGQ5Yi00M2RiLTg0NC0zZTEzMGYzMzJhZGU=
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El Ejecutivo Federal considerd conveniente apoyar a la economia de los hogares y del campo mexicano para
incentivar el desarrollo de ambos sectores. Por ello, y con base en el articulo 139, segundo parrafo de la LIE, la SHCP
publico el Acuerdo 134/201872 que establece la aplicacion de un factor de ajuste mensual a los cargos de las tarifas
finales, con la finalidad de mantener en términos reales del nivel de las tarifas finales del suministro basico de
energia eléctrica para uso domeéstico, y al mismo tiempo que los suministradores de servicios béasicos se
encuentren en posibilidad de cubrir sus costos y continuar con la provision oportuna y suficiente del servicio.

Como resultado, la mayor parte de los usuarios domésticos y agricolas (representan el 89.3% de los 47.4 millones
de usuarios totales) no registraron incrementos en términos reales en las tarifas que pagaron en 2022, mientras
que para los productores acuicolas se mantuvo el descuento de 50% sobre la tarifa determinada por la CRE.

A continuacion, el Grafico 34 muestra como ejemplo la comparacion de la tarifa 1 para uso doméstico (Consumo
Basico que se encuentra subsidiada) con la inflacion obtenida de la variacion anual del indice Nacional de Precios
al Consumidor (INPC) al mes de noviembre de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, respectivamente. Lo anterior a
efecto de mantener consistencia con el ajuste mensual aplicado a dicha tarifa durante los afios 2019 a 2022 en la
cual se puede apreciar que el nivel de las tarifas de uso domeéstico (sin incluir Doméstica de Alto Consumo) se ha
mantenido por debajo de los niveles de inflacién.

Grafico 34. Variacion acumulada anual de la tarifa 1 para uso doméstico en Consumo
Béasico (2019-2022) vs Tasa de inflacién anual
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del INPC (indice base segunda quincena de julio 2018 = 100) mensual de INEGI y los valores de la Tarifa
Domeéstica 1 Rango Basico, publicados por CFE Suministrador de Servicios Basicos. EI INPC se puede consultar en la siguiente liga:
https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Precios%20al%20C
onsumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual).

La tarifa doméstica 1, Rango Basico se pueden consultar en la siguiente liga:
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRECasa/Acuerdos/AcuerdosCasa.aspx

Nota: Las cifras de inflacién con las que se compara la variacion de la Tarifa Doméstica 1, Rango Basico de 2019, 2020, 2021 y 2022 estan basadas
en la variacion anual del INPC al mes de noviembre de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, respectivamente. Lo anterior a efecto de mantener
consistencia con el ajuste mensual aplicado a dicha tarifa a partir de 2019, el cual se basa en la variacidon del INPC al mes de noviembre del afio
inmediato anterior a dicho ajuste, en términos de lo establecido en el Acuerdo 134/2018, "Acuerdo que modifica el diverso por el que se autorizan
las tarifas finales de energia eléctrica del suministro basico a usuarios domésticos", publicado por la SHCP en el DOF el 28 de diciembre de
2018.

2 Acuerdo que modifica el diverso por el que se autorizan las tarifas finales de energia eléctrica del suministro basico a usuarios domésticos
publicado en el DOF el 28 de diciembre de 2018:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5547404&fecha=28/12/2018



https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Precios%20al%20Consumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual)
https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Precios%20al%20Consumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual)
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRECasa/Acuerdos/AcuerdosCasa.aspx
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5547404&fecha=28/12/2018
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Por su parte, el Grafico 35 muestra la tarifa de estimulo para bombeo de agua para riego agricola con Cargo Unico
(9-CU) en comparacion con la inflacion (INPC), donde se puede observar que dicha tarifa ha registrado ligeros
incrementos, pero siempre por debajo de la inflacion.

Gréfico 35. Variacion de la Tarifa 9-CU (Cargo Unico) para bombeo de agua para uso
agricola vs. la variaciéon de la inflacion, 2018-2022
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del INPC de INEGI y los valores de la Tarifa 9 Cargo Unico para bombeo de agua para
uso agricola, publicados por CFE Suministrador de Servicios Basicos. La variaciéon del INPC es promedio anual. El INPC se puede
consultar en la siguiente liga:
https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Preci
0s%20al%20Consumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual).

La tarifa 9-CU se puede consultar en la siguiente liga:

https://app.cfe. mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/AgricolaCargoUnico.aspx

Nota: Ambas variaciones estan acordes con el afio reportado, pues la tarifa 9 CU no se ajusta con la inflacién, sino que se le aplica
un incremento anual de 0.02, pesos/kWh de consumo, en concordancia con el Acuerdo 124/2017 ‘Acuerdo por el que se autorizan
las tarifas finales de suministro basico de estimulo 9-CU y 9 -N", emitido por la SHCP. En este sentido la gréfica de la variacion de
la tarifa 9-N es la misma que la reportada para la tarifa 9-CU.

Adicionalmente, en apoyo a la economia familiar, desde abril de 2020, la SHCP determind que durante el periodo
qgue se mantenga vigente la declaratoria de emergencia sanitaria causada por el COVID-19, no se considere el
aumento del consumo de energia eléctrica de usuarios domeésticos para efectos de su reclasificacion a la tarifa
Domeéstica de Alto Consumo (DAC). Ello con la finalidad de permitir la permanencia de dichos usuarios en una
tarifa baja™ y asi impedir que su consumo excedente -por tener que quedarse en casa debido a la pandemia-, no
se traduzca en un golpe a la economia del grueso de los hogares mexicanos. Entre abril de 2020 y diciembre de
2022, esta medida se mantuvo y beneficié al menos a 350 mil usuarios domeésticos™ y potencialmente a los 42.6
millones de usuarios domésticos de bajo consumo.

# Acuerdo por el que se determina el mecanismo de fijacion de tarifas finales de energia eléctrica del suministro basico a usuarios domésticos, por
el periodo que se indica, con motivo de la emergencia sanitaria por causa de fuerza mayor derivada de la epidemia de enfermedad generada por
el virus SARS-CoVZ (COVID 19)" publicado en el DOF el 17 de abril de 2020. http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5591868&fecha=17/04/2020
"4 Esta estimacion considera la diferencia del nUmero de usuarios registrados en la tarifa DAC entre abril de 2020 y diciembre de 2021. No considera
el numero de usuarios domeésticos que aumentaron su consumo de electricidad y que no fueron reclasificados en la tarifa DAC, debido a la
aplicacion del Acuerdo de la SHCP.



https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Precios%20al%20Consumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual)
https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Precios%20al%20Consumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual)
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/AgricolaCargoUnico.aspx
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5591868&fecha=17/04/2020

) SENER

5 DEMANDA Y CONSUMO EN EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

En el presente apartado se proporciona informaciéon respecto a la Demanda y Consumo Neto en el Sistema
Eléctrico Nacional durante 2022, asi como sus tendencias en los Ultimos afos.

Potencia requerida en un momento determinado para satisfacer las necesidades de energia
Demanda eléctrica de los usuarios en un sistema, y varia en cada hora del dia, semana, mes y afio, por
(MWh/h); lo que es fundamental llevar su registro detallado y pronosticar su comportamiento para
prevenir las condiciones en el Suministro Eléctrico.

Es la integracion de la energia de ventas del Suministro Basico, Suministro Calificado y de
Ultimo Recurso, Autoabastecimiento Remoto, la importacion, las pérdidas de energia
eléctrica, los usos propios del Distribuidor y Transportista.

Consumo
Neto (GWh):

El CENACE divide al pais en ocho Gerencias de Control Regionales (GCR) y dos Subgerencias de Control. Siete de
las ocho GCR integran el Sistema Interconectado Nacional (SIN): Central (CEL), Oriental (ORI), Occidental (OCC),
Noroeste (NOR), Norte (NTE), Noreste (NES) y Peninsular (PEN), cuyos centros de control estan ubicados en las
ciudades de México, Puebla, Zapopan, Hermosillo, G6mez Palacio, Monterrey y Mérida. Por su parte, la GCR Baja
California (BCA), ubicada en Mexicali, no esta interconectada con el resto del pais y desde ésta se administra la
Subgerencia de Control Santa Rosalia, que ejerce el Control Operativo del Sistema Eléctrico Mulegé, y la
Subgerencia de Control La Paz, que ejerce el Control Operativo del Sistema Eléctrico de Baja California Sur’. En el
Mapa 5 se presenta la division del SEN por Regiones del Sistema Eléctrico Nacional (Gerencias de Control Regional
y el Sistema Mulegé).

Mapa 5. Regiones del Sistema Eléctrico Nacional

1.- Central
2.-Oriental
3.-Occidental
4.-Noroeste
5.-Norte
6.-Noreste
7.-Baja California
8.-Peninsular
9.-Baja California Sur
10.-Sistema Mulege

Fuente: PRODESEN 2023-2037.

s De conformidad con lo establecido en el Estatuto Organico del Centro Nacional de Control de Energia, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 20 de abril de 2018:

https://www.cenace.gob.mx/Docs/16_MARCOREGULATORIO/CENACEOrganizacion/(DOF%202018-04-
20%20CENACE)%20Estatuto%200rg%C3%Alnico%20CENACE.pdf
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5.1 DEMANDA MAXIMA INTEGRADA NETA

La demanda maxima integrada neta es el valor maximo de la demanda en una hora especifica del afio, para un
sistema interconectado. En el caso del Sistema Interconectado Nacional, la demanda maxima integrada neta se
obtiene de la suma de las demandas registradas en las Gerencias de Control Regionales (GCR) que conforman el
SIN en la hora que ocurre la demanda méaxima en ese sistema (demandas coincidentes de las GCR). Dicho valor
es menor que la suma de las demandas méaximas anuales de cada GCR (demandas méaximas no coincidentes)
debido a que ocurren en momentos diferentes.

La demanda méxima integrada neta en el SIN se presenta tipicamente en el periodo de junio a agosto de cada
afio. Como se observa en el Grafico 36, en 2022 la demanda méaxima integrada neta en el SIN se presento el 21 de
julio y alcanzé un valor de 46,636 MWh/h, lo que representa un incremento del 3.06% con respecto a la demanda
maxima registrada en 2021 (45,249 MWh/h), afio en el que se observd un crecimiento de 5.85% con respecto a la
demanda méxima alcanzada en 2020 (42,748 MWh/h), afio en el que se declard la emergencia sanitaria a causa
del virus COVID-19.

Grafico 36. Demanda Méaxima Integrada Neta semanal en el SIN, 2020-2022 (MWh/h)
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Fuente: Elaborado con datos del CENACE.

En la Tabla 34 se presenta la demanda maxima integrada neta para cada uno de los afios comprendidos de 2020
a 2022 por Sistema Interconectado y por Gerencia de Control Regional.

Tabla 34. Demanda Maxima Integrada Neta en 2020-2022 (MWh/h)

. . . Demanda Maxima Neta (MWh/h)
Sistema/Gerencia de Control Regional

2020 2021 2022
Central 8,343 8,298 8,378
Oriental 7,356 7,743 8,044

Occidental 9,741 10,166 10,414
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Demanda Maxima Neta (MWh/h
Sistema/Gerencia de Control Regional ( )

2020 2021 2022
Noroeste 5,089 5,233 5,225
Norte 4,844 4976 5203
Noreste 9,215 9,530 10,084
Peninsular 2,005 2,198 2,337

Baja California 3,077 3,153 3,323
Baja California Sur 496l 542|582

Fuente: Elaborado con datos del CENACE.

Con respecto a la duracion de la demanda horaria en 2022, el Grafico 37 muestra la curva de duracion para el SIN,
donde se observa que las demandas maximay minima en dicho sistema fueron de 46,636 MWh/h y 21,343 MWh/h,
respectivamente. En ese afio, alrededor del 1.07% del tiempo la demanda fue superior a 45000 MWh/h, mientras
que alrededor del 99.28% del tiempo la demanda presenté valores por encima de 25500 MWh/h. El promedio de
la demanda horaria fue de 35,881 MWh/h.

Grafico 37. Curva de Duracion de la Demanda Neta del SIN en 2022 (MWh/h)
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Fuente: Elaborado con datos del CENACE.

El Gréafico 38 presenta la curva de duracion de lademanda para el Sistema BCA. Durante 2022 la demanda méaxima
y minima de dicho sistema fueron de 3,323 MWh/h y 921 MWh/h, respectivamente. En ese afio, alrededor del 0.84%
del tiempo la demanda fue superior a 3,100 MWh/h, mientras que alrededor del 99.24% del tiempo la demanda
presentd valores por encima de 1,100 MWh/h. El promedio de la demanda horaria fue de 1,853 MWh/h
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Gréfico 38. Curva de Duracion de la Demanda Neta del Sistema BCA en 2022 (MWh/h)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.
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Por su parte, el Gréafico 39 expone la curva de duracion de la demanda en el Sistema Baja California Sur (BCS) -sin
incluir Mulegé-. La demanda méxima y minima de ese sistema durante 2022 fue de 582 MWh/h y 189 MWh/h,
respectivamente. De acuerdo con los resultados, alrededor del 0.24% del tiempo la demanda de BCS presentd
valores por encima de los 550 MWh/h, mientras que alrededor del 99.58% del tiempo la demanda fue superior a

197 MWh/h. El promedio de la demanda fue de 338 MWh/h.

Grafico 39. Curva de Duraciéon de la Demanda Neta del Sistema BCS en 2022 (MWh/h)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.

5.2 CIEN HORAS CRITICAS DE DEMANDA MAXIMA

Con base en informacioén proporcionada por el CENACE, se presenta un analisis del comportamiento de las cien
horas de mayor demanda maxima neta durante el afio 2022. En el Grafico 40 se muestran las horas del dia en las
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que se presentaron las cien horas de mayor demanda neta en el SIN; mientras que en el Grafico 41 se presenta la
frecuencia de ocurrencia por mes.

Grafico 40. Frecuencia de las 100 horas Grafico 41. Frecuencia en el mes de
de Demanda Maxima 2022, SIN ocurrencia 2022, SIN
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

En el Gréafico 40 se observa que 56 (56%) de las 100 horas de demanda maxima se registraron entre las 16 horas y
las 18 horas, periodo en el que destacan 24 horas de demanda maxima que ocurrieron a las 17 horas. Por su parte,
el Grafico 41 muestra que 58 de las 100 horas de mayor demanda ocurrieron en el mes de julio.

Lo anterior es consistente con los registros de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) con respecto a la
temperatura media a nivel nacional y por Entidad Federativa, que muestran que las temperaturas medias mas
altas en promedio del pais se presentaron durante los meses de mayo a septiembre de 2022, con un valor maximo
en julio (ver gréfico 42).7

Grafico 42. Temperatura media nacional 2022 y promedio 1991-2020
valores expresados en grados Celsius (°C)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

s Reporte del Clima en México, Reporte Anual 2022, Tabla 8.5: Temperatura media a nivel nacional y por entidad federativa de enero a

diciembre de 2022, valores expresados en grados Celsius (°C), pag. 88:
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatologia/Diagndstico%20Atmosférico/Reporte%20del%20Clima%20en%20México/Anual2022.pdf
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El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2023-2037 (PRODESEN 2023-2037), en su escenario de
planeacion, estima que la demanda maxima integrada en el SIN tendra un crecimiento medio anual (TMCA) de
2.4% durante los quince afios comprendidos entre 2023 y 2037.”7

5.3 CONSUMO NETO DE ENERGIA ELECTRICA

El Consumo Neto se integra por las ventas de energia eléctrica a través del Suministro Basico, Suministro
Calificado, Suministro de Ultimo Recurso, el autoabastecimiento remoto, la importacion, las pérdidas de
electricidad, asi como por los usos propios de Transportistas y Distribuidores.

El Grafico 43 muestra la evolucion del Consumo Neto anual en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y el Sistema
Interconectado Nacional (SIN) durante el periodo 2013-2022, en el que se observa que en 2021 se retoma la
tendencia creciente observada de 2013 a 2019, revertida en 2020 ante a una menor actividad econdmica derivada
de la emergencia sanitaria por el COVID-19.

Gréfico 43. Evolucion del Consumo Neto Anual SEN y SIN periodo 2013-2022 (GWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

La TMCA del consumo neto en el periodo 2013-2022 es de 2.2% para el SEN y de 2.3% para el SIN, alcanzando en
2022 valores de 333.7 TWh y 314.3 TWh, respectivamente. Asimismo, en 2022 el Consumo Neto en ambos sistemas
tuvo un incremento de 3.4% con respecto a 2021.

En el Grafico 44 se observa la evolucion del Consumo Neto Anual de Energia Eléctrica por Gerencia de Control
Regional en el periodo 2013 a 2022, donde se puede distinguir que las areas con mayor Consumo Neto de energia
eléctrica en el pais son Occidental, Noreste, Central y Oriental, mientras que las de menor consumo son Baja
California Sur, Peninsular y Baja California.

7 PRODESEN 2023-2037. Cuadro 3.5 Prondstico de la Demanda Maxima Integrada por GCR 2023-2037, Escenarios Planeacion, Alto y Bajo, pag.
45: https://base.energia.gob.mx/PRODESEN2023/Capitulo3.pdf
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Grafico 44. Evolucion del Consumo Neto Anual por Gerencia de Control Regional.
Periodo 2013-2022 (GWh)
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Fuente: Elaborado por la Secretaria de Energia con datos del CENACE.

En el periodo 2013-2022 la gerencia de control que observo la TMCA mas alta en su Consumo Neto es Peninsular
con 4.1%, mientras que la de menor crecimiento es Central con 0.9%.

En 2022, la gerencia de control que presentd el mayor incremento del Consumo Neto con respecto a 2021 es
Peninsular con 6.8%, mientras que en Noroeste se registré el menor crecimiento con 0.7%.

De conformidad con el PRODESEN 2023-2037, en su escenario de planeacion, que contempla quince afos, se
estima que el consumo neto en el SEN tendra un crecimiento medio anual del 2.5% y de 2.4% para el SIN.”®

® PRODESEN 2023-2037. Cuadro 3.3 Pronéstico del Consumo Neto por GCR 2023-2037, Escenarios Planeacion, Alto y Bajo, pag. 42
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6 PLANEACION Y CONTROL DEL SEN

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (PND 2019-2024) establecié como uno de sus objetivos el rescate del
sector energético para que vuelva a operar como palanca del desarrollo nacional, por lo que se considera
de importancia estratégica el rescate de PEMEX y CFE.

La politica energética del Gobierno de México considera el impulso al desarrollo sostenible mediante la
incorporacion de poblaciones y comunidades a la produccién de energia con fuentes renovables, mismas que
seran fundamentales para dotar de electricidad a las pequefias comunidades aisladas que aun carecen de ella.

La Ley de la Industria Eléctrica dispone que la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se establezca en el
Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN), donde se consideran los programas
indicativos para la instalacién y retiro de Centrales Eléctricas, asi como los programas de ampliacion y
modernizaciéon de la Red Nacional de Transmisidon y de las Redes Generales de Distribucion.

Los principios y acciones prioritarias de la politica energética del Gobierno de México fueron definidas en el
PRODESEN 2019-2033", donde destacan los siguientes:

e Soberania, seguridad energética nacional y sostenibilidad.

e Reintegracion y fortalecimiento operativo, financiero y tecnoldgico de las empresas productivas del
Estado y apoyo a los productores privados para impulsar la seguridad energética y el desarrollo
nacional.

e Garantizar el suministro de energia eléctrica conforme al crecimiento econémico del pais en
condiciones de calidad, cantidad y mejor precio para el consumidor.

e Aplicar para la Empresa Productiva del Estado (CFE) todas las regulaciones que se aplican a los
productores privados, para asegurar competencia, equidad e igualdad de condiciones.

e Es necesaria la recuperacion de las capacidades en materia de transmision y distribucion de
electricidad.

e Aumentar la generacion eléctrica con energias limpias y renovables, y cumplir con los compromisos
internacionales en relacion con el cambio climatico y reduccion de emisiones.

e La coordinacion entre la SENER y la Comision Reguladora de Energia debera incorporar en sus
lineamientos para autorizaciones y permisos, los criterios para que éstos sean congruentes con la
politica energética nacional.

e Establecer un equilibrio responsable en las tarifas eléctricas en relacion con los costos, tanto del porteo
(transmision-distribucion), como del respaldo de generacion; asi como de los precios de los
combustibles.

e Hacer uso 6ptimo de la infraestructura de generacion de la Empresa Productiva del Estado,
especialmente para abastecer al Suministro Basico.

e Garantizar el acceso al servicio eléctrico universal, eficiente, de calidad y confiable a todos los
mexicanos.

" Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2019- 2033:
https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2019-2033-221654
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e Reconocer a la Empresa Productiva del Estado CFE su contribucién a la generacidon nacional de
electricidad con energias limpias, para que apliquen los mismos criterios administrativos y financieros
que los demas productores privados.

6.1 INDICADORES PARA EL SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCION DE LA
INDUSTRIA ELECTRICA NACIONAL EN 2022

Con el objetivo de dar seguimiento a las tendencias y evoluciéon de la Industria Eléctrica Nacional, con la
informacion disponible para el ejercicio 2022, se reporto el valor de los siguientes indicadores:

6.1.1 Margen de Reserva Operativo (MRO)

El Margen de Reserva Operativo (MRO) en el Sistema Interconectado Nacional (SIN), es anual y se calcula como el
porcentaje de la diferencia entre los recursos totales disponibles (capacidad efectiva bruta menos la capacidad
indisponible) dividida entre la demanda maxima bruta coincidente en el SIN (demanda maxima integrada del
sistema mas las exportaciones). El valor minimo recomendado es 6% y un valor superior en este indicador implica
una mayor confiabilidad del Sistema Interconectado Nacional.

El MRO anual se calcula con base en la demanda méaxima bruta coincidente en el SIN, teniendo en cuenta la hora,
mes y afio en que se presenta. En México, el MRO anual, al igual que la demanda méaxima bruta coincidente, se
registra normalmente entre los meses de junio y julio, aunque hay excepciones en las que se presenta en el mes
de agosto. En el Grafico 45 se presenta la evoluciéon anual del Margen de Reserva Operativo en el SIN para el periodo
de 2011 a 2022.

Grafico 45. Margen de Reserva Operativo (%) en el SIN, 2011-2022
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE, Programa de Ampliacion y Modernizacion de la Red
Nacional de Transmisién 2023-2037, Figura 5.11 Comportamiento del margen de reserva operativo y demanda
maxima instantanea semanal en 2020, 2021y 2022 del SIN pagina 79.:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/10_PLANEACION/ProgramasAyM/Programa%20de%20Ampliaci%C3%B3n%2
Oy%20Modernizaci%C3%B3n%20de%201a%20RNT%20y%20RGD%202023%20%E2%80%93%202037.pdf

10.9

El Margen de Reserva Operativo en el SIN en 2022 registré un valor de 10.9%, con una disminucién de 7.4 puntos
porcentuales, respecto al valor de 2021, lo cual es atribuible principalmente al incremento de la demanda de



SENER

electricidad derivada de la recuperacién econdmica después de la emergencia sanitaria provocada por el COVID-
19.

Los Margenes de Reserva deben ser analizados con detalle, ya que es muy importante una integracion ordenada
de las energias renovables intermitentes (edlica y solar) para favorecer la resiliencia energética y la confiabilidad y
seguridad del Sistema Eléctrico Nacional.

Este indicador es anual y mide la energia eléctrica que se pierde en relacion con la electricidad que se recibe en
el proceso de distribucién que incluye a la Alta Tensiéon (incluye las Redes Generales de Distribucion y la Red
Nacional de Transmision).

Las pérdidas de energia eléctrica se clasifican en “técnicas” y ‘no técnicas” en funcién de su origen, las primeras
tienen lugar en la transferencia de energia calorifica al medio ambiente producto del calentamiento de los
conductores y transformadores del sistema al paso de la corriente eléctrica, mientras que las segundas se
presentan principalmente por el uso ilicito de la energia eléctrica, las fallas de medicién y los errores
administrativos.

Grafico 46. Pérdidas de energia eléctrica en Distribucidn con Alta Tension*, 2016-2022,

(%)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE, Informe anual 2022, Indicadores relevantes, Pérdidas de energia
(incluye alta tension) péag. 141.
* Incluye las Redes Generales de Distribuciéon y la Red Nacional de Transmision.

En los ultimos afios CFE ha llevado a cabo 5 estrategias® para abatir las pérdidas de electricidad, con la finalidad
de optimizar su operacion y brindar un mejor servicio a la poblacién, ya que dichas pérdidas presentan un area de
oportunidad en comparacion con las referencias internacionales. Las estrategias permitieron mantener una
tendencia decreciente de 2016 a 2019 al disminuir el indicador de pérdidas de 12.36% a 10.97%, pero en 2020 se
elevo a 11.68% ante la caida en las ventas de electricidad por la contracciéon econémica y un mayor robo de
electricidad, derivado de la pandemia del COVID-19%2. No obstante, a partir del ejercicio 2021, el valor de pérdidas
de energia eléctrica volvio a la trayectoria descendente para ubicarse en 11.05% en el afio 2022, ver Grafico 46.

8 Incluye las Redes Generales de Distribucion y la Red Nacional de Transmision.

8 1. Aseguramiento de la medicién (deteccion de anomalias); 2. Modernizaciéon de la medicién (sustitucion de medidores electromecanicos
obsoletos o dafiados por electrénicos); 3. Fortalecimiento del proceso comercial; 4. Regularizacion de asentamientos y usuarios, y 5. Fortalecimiento
a la infraestructura eléctrica (recalibracion de circuitos e instalacién de capacitores).

82 Informe Anual de CFE 2022, paginas 141, 159 y 160:
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6.1.3 Tiempo Total Promedio de Interrupcion por Usuario (SAIDI)

El indicador Tiempo Total Promedio de Interrupcién por Usuario (SAIDI, System Average Interruption Duration
Index, por sus siglas en inglés), representa el tiempo promedio al afio que un usuario permanece sin servicio de
energia eléctrica debido a una interrupcién, medido a partir de 5 minutos de duracién y se reporta anualmente.

Conviene mencionar que CFE Distribucion adopto, entre otros, este indicador en 2017 para medir la confiabilidad
del sistema eléctrico, el cual esta estandarizado a nivel internacional por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (Institute of Electrical and Electronic Engineers, IEEE por sus siglas en inglés) y que es empleado por
la mayoria de las empresas distribuidoras de energia eléctrica.

De acuerdo con los datos reportados por CFE Distribucidon el indicador muestra una tendencia descendente de
2015 a 2022, lo que significa un progreso. Durante 2022, el tiempo promedio que un cliente no dispuso del
suministro eléctrico fue de 19.248 minutos, equivalente a una mejora del 6.7% respecto a los 20.625 minutos
registrados en 2021, ver Grafico 47.

Gréafico 47. Tiempo Total Promedio de Interrupcion por Usuario (SAIDI), 2015-2022
(Minutos por usuario / afo)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de los Informes Anuales de CFE 2017, pag. 11; 2018, pag. 157, 2019, pag. 69; 2020, pag. 201;
2021 pag. 122 y 2022 pagina 141. Fuente del indice de referencia internacional: Consejo de Reguladores de Energia de Europa®
https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/cbc48e6a-5d5e-al70-aeld-7b7b298d46a4

Nota: Se mide en proceso de Distribucién y no considera eventos extremos.

6.1.4 Porcentaje de Generacion eléctrica limpia en la Generacion Total

Este indicador muestra la participacion del total de energia proveniente de fuentes limpias® entre la generacion
total de energia eléctrica®®, el cual permite visualizar la evolucion de la contribucion de las energias limpias a la
matriz de generacion eléctrica en México y su avance con respecto a las metas establecidas en la normatividad
vigente:® del 25% para el afio 2018, 30% para 2021 y 35% para 2030.

https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf

8 De acuerdo con el Informe Anual de CFE 2019, pagina 70, con la finalidad de tener un patrén de comparacioén CFE Distribucién obtuvo un indice
de referencia internacional de 30.1 minutos /cliente al afio para el System Average Interruption Duration Index (SAIDI) a partir de los datos
reportados por el Consejo de Reguladores de Energia de Europa.

8 De acuerdo con la definicién del articulo 3, fracciéon XXII, de la Ley de la Industria Eléctrica.

8 En este caso se entiende como Generacion total a la suma de la generacién eléctrica de los permisionarios, de los proyectos financiados por el
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) y Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Cafia de AzGicar (CONADESUCA), asi como de
la Generacién distribuida..

8 Ley General de Cambio Climéatico. DOF 6 de junio de 2012. Articulo tercero transitorio, apartado Il de la Mitigacién, inciso e):
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC.pdf y Ley de Transicién Energética, DOF 24 de diciembre de 2015. Articulo tercero transitorio:
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf



https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/cbc48e6a-5d5e-a170-ae1d-7b7b298d46a4
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/2/2023-04-28-1/assets/documentos/SEGOB_Informe_Anual_CFE_2022.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC.pdf
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf
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De acuerdo con los datos reportados en el PRODESEN 2023-2037 el indicador muestra que en 2022 el 31.16% de
la energia generada provino de fuentes limpias, mientras que el 68.84% tuvo su origen en fuentes convencionales
(combustibles fésiles y carbén). En 2021 el indicador registré un incremento de 2.90 puntos porcentuales respecto
al obtenido en 2020 (26.57%), y en el Gréafico 48 se observa una trayectoria ascendente de 2018 a 2022, lo que
representa un progreso en el camino hacia una mayor participacion de las energias limpias en la generaciéon de
electricidad.

Grafico 48. Porcentaje de Generacion Eléctrica Limpia en la Generacién Total 2018-

2022 (%)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2023-2037, Cuadro Al.6 Evolucion histérica de la generacion total de
energia eléctrica 2018-2022 (GWh), pagina 125.
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7 MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

7.1 ESTRUCTURA DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), cuya operacion se encuentra a cargo del CENACE, esta disefiado para que
sus participantes puedan realizar transacciones de compraventa de energia eléctrica, Servicios Conexos, Potencia,
Certificados de Energias Limpias (CEL), entre otros productos que se requieran para el Sistema Eléctrico Nacional.

En 2022 en el Mercado Eléctrico Mayorista operaron los siguientes componentes:

e Mercado de Energia de Corto Plazo. Integrado por el Mercado del Dia en Adelanto (MDA) y el Mercado
de Tiempo Real (MTR), a través de los cuales se realizan las transacciones de compraventa de energia
eléctrica y Servicios Conexos.

e Mercado para el Balance de Potencia. Permite comprar o vender Potencia entre los participantes del
MEM, con el objetivo de fomentar la instalacién de capacidad de generacion en el SEN.

7.2 PARTICIPANTES DEL MERCADO

Al concluir 2022, en el Mercado Eléctrico Mayorista 164 Participantes del Mercado (PM) realizaban operaciones, 8
participantes adicionales a los 156 que tuvieron actividades en el mercado al concluir 2021, lo que representa un
incremento del 51% interanual. En el Grafico 49 se muestra el numero de Participantes del Mercado con
operaciones en el MEM al finalizar cada afio del periodo 2016 a 2022.

Grafico 49. Evoluciéon del numero de Participantes del Mercado con operaciones en el
MEM por modalidad, 2016-2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CENACE. Informacion para 2022, actualizada a diciembre de ese afio:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2022/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Dic
iembre-2022).pdf
Las cifras contenidas en el grafico se determinaron con base en los contratos de Participante del Mercado respecto de los cuales
se realizan operaciones en el MEM, no obstante, es importante sefialar que las Reglas del Mercado permiten que, en ciertos casos,
una misma persona fisica o moral pueda contar con dos contratos de PM.

*Esta cifra no incluye a CFE Corporativo debido a que desde 2017 y hasta 2022 no representaba Activos Fisicos en el MEM.
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En el Grafico 50 se muestra el porcentaje por modalidad de los participantes con operaciones en el MEM al finalizar
2022.

Grafico 50. Participantes del Mercado con operaciones en el MEM en 2022
(en porcentaje por modalidad)
Total: 164 participantes
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE. Informacién actualizada a diciembre de 2022:

https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2022/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre
-2022).pdf

Las cifras contenidas en el grafico se determinaron con base en los contratos de PM respecto de los cuales se realizan operaciones en el

MEM, no obstante, es importante sefialar que las Reglas del Mercado permiten que, en ciertos casos, una misma persona fisica o moral
pueda contar con dos contratos de PM.

*Esta cifra no incluye a CFE Corporativo debido a que desde 2017 y hasta 2022 no representaba Activos Fisicos en el MEM.

En el Gréafico 51 se observa la evolucidon del nimero de Participantes del Mercado clasificados entre privados y
pertenecientes a CFE. Al concluir 2022, de los 164 PM en operaciones, 154 eran privados y 10 de CFE,#” mientras que
en 2016 Unicamente operaban 6 participantes, 4 de los cuales eran privados.

Grafico 51. Evolucion del numero de Participantes del Mercado con operaciones en el
MEM: CFE y Privados, 2016-2022
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134
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Fuente: Elaboracién propia con informaciéon del CENACE.

* Esta cifra no incluye a CFE Corporativo debido a que desde 2017 y hasta 2022 no representa Activos Fisicos en el MEM. Lo anterior,
considerando que en el numeral 4 de los "Términos para la reasignacion de activos y contratos para la generacion a las empresas productivas
subsidiarias y empresas filiales de la Comisién Federal de Electricidad”, publicados en el DOF el 25 de noviembre de 2019, se establece que los

activos de generacion nuclear quedan bajo control de la Direcciéon General de la CFE o de su Corporativo, no obstante, la Central Nuclear de la
CFE seréa representada en el Mercado Eléctrico Mayorista por la EPS de Generacion VI.

8 En 2022, la empresa filial denominada CFE Calificados, S.A. de C.V. realiz6 actividades en el MEM bajo dos contratos de PM en las siguientes
modalidades: Suministrador de Servicios Calificados y Suministrador de Ultimo Recurso.
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7.3 MERCADO DE ENERGIA DE CORTO PLAZO

Mercado integrado por el Mercado del Dia en Adelanto (MDA) y el Mercado de Tiempo Real (MTR), a través de los
cuales se realizan transacciones de compraventa de energia eléctrica y Servicios Conexos. Con base en las ofertas
de compra y venta presentadas por los Participantes del Mercado y la aplicacion de criterios de optimizacion, el
CENACE obtiene los precios (Precio Marginal Local -PML-) a los que se asigna y despacha la energia eléctrica y los
Servicios Conexos en cada mercado. Los PML se calculan para cada hora del dia y Nodo que integra el Sistema
Eléctrico Nacional y reflejan el costo marginal de la energia, de la congestién y de las pérdidas en la red.

Al cierre de 2022, el Sistema Eléctrico Nacional estaba conformado por 2,545 NodosP, de los cuales 2,402 se ubican

en el Sistema Interconectado Nacional, 113 en el Sistema Interconectado Baja California y 30 en el Sistema
Interconectado Baja California Sur. 88

7.4 COMPORTAMIENTO DE LOS PML EN EL MDA

El Gréfico 52 muestra las variaciones en el PML promedio mensual del SIN, BCAy BCS en el MDA de 2017 a 2022.

Grafico 52. Precio Marginal Local MDA en el SIN, BCA 'y BCS,
promedios mensuales, 2017-2022 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE.

De 2017 a 2022, los precios promedio mensuales en el MDA presentan un comportamiento estacional durante
cada afio, con valores mas altos registrados usualmente durante los meses correspondientes a la temporada de
verano. En 2022, sin embargo, el PML promedio mensual maximo en BCA se registré en diciembre con 4,318
$/MWh, lo que se asocia con una situacion de fuerza mayor en una linea de gasoducto en Estados Unidos de
Ameérica que restringio el transporte de gas natural hacia el sur de California.®®

88 Cifras basadas en el Catalogo de NodosP del Sistema Eléctrico Nacional, actualizado al 20 de diciembre de 2022, disponible para su consulta
en el siguiente enlace: https://www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/NodosP.aspx

89 De acuerdo con lo sefialado en el ‘Informe de Autoevaluacion de la Gestion, segundo semestre 2022", apartado 1, Situacién Operativa y Financiera,
subapartado | Situacién Operativa, inciso H) Avances en relacién con la operacion del Mercado Eléctrico Mayorista, Precios Marginales Locales del
Mercado del Dia en Adelanto, pag. 48, publicado por el Centro Nacional de Control de Energia:

https://www.cenace.gob.mx/Docs/Transparencia/ArchivosAutoEvaluacion/6_lnforme%20de%20Autoevaluacion%20de%201a%20Gesti%C3%B3n
%20del%20CENACE%202d0%20Sem%202022.pdf



https://www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/NodosP.aspx
https://www.cenace.gob.mx/Docs/Transparencia/ArchivosAutoEvaluacion/6_Informe%20de%20Autoevaluacion%20de%20la%20Gesti%C3%B3n%20del%20CENACE%202do%20Sem%202022.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/Transparencia/ArchivosAutoEvaluacion/6_Informe%20de%20Autoevaluacion%20de%20la%20Gesti%C3%B3n%20del%20CENACE%202do%20Sem%202022.pdf
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De manera general, se observa que los precios promedio mas bajos del periodo 2017-2022 se alcanzaron en 2020
y a partir de ese afo se identifica una tendencia creciente. En ese sentido, en 2022 se observa un incremento de
los precios promedio mensuales registrados en el SIN, BCA y BCS, respecto de los observados en 2021, lo que se
explica por el incremento de la demanda derivado de la paulatina reactivacion de actividades econdmicas
restringidas a causa de la emergencia sanitaria causada por el virus COVID-19.

En el Gréafico 53 se presentan los PML promedio para cada hora del dia en el MDA registrados para el SIN en el
periodo 2018-2022, en el que se observa que durante 2022 el comportamiento del PML promedio para cada una
de las 24 horas del dia es similar al de los dos afios previos, 2020 y 2021. Asimismo, se aprecia que los precios en
2020, afio en que se declaré el inicio de la emergencia sanitaria por COVID-19, son los menores del periodo 2018-
2022, mientras que en 2018 se registraron los promedios mas altos.

Grafico 53. Precio Marginal Local MDA en el SIN,

promedios por hora del dia, 2018-2022 ($/MWHh)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE.
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Los Graficos 54, 55 y 56 muestran la curva de duraciéon del promedio de los PML por percentil en cada sistema
durante 2022, lo que permite identificar su distribucion con respecto al PML promedio de ese afio.

Con respecto al SIN, como se observa en el Grafico 54, aproximadamente el 1% del tiempo de operacion del
Mercado del Dia en Adelanto (MDA) se registraron precios superiores a 2,387 $/MWh y hasta 15,049 $/MWh, lo que
implica que la mayor volatilidad de precios se observé en 88 de las 8,760 horas del afio; mientras que el 53% del
tiempo de operacion se registraron precios por debajo del precio promedio por hora (1,174 $/MWh).
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Gréafico 54. Curva de Duracion del PML MDA en el SIN y
promedio por hora del sistema, 2022
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Fuente: Elaborado por SENER con informaciéon del CENACE.

En BCA, como se observa en el Grafico 55, aproximadamente el 4% (350 horas) del tiempo de operacion del
Mercado del Dia en Adelanto se registraron precios superiores a 5,160 $/MWh y hasta 20,065 $/MWh; mientras que
el 64% del tiempo de operacion se registraron precios por debajo del precio promedio por hora (1,809 $/MWh).

Grafico 55. Curva de Duracion del PML MDA en BCAy
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE.

En BCS, como se observa en el Grafico 56, aproximadamente el 1% del tiempo de operacion del Mercado del Dia
en Adelanto se registraron precios superiores a 6,976 $/MWh y hasta 8,932 $/MWh, lo que implica que la mayor
volatilidad de precios en este sistema se observd en 88 horas del afio; mientras que el 38% del tiempo de operacion
se registraron precios por debajo del precio promedio por hora (4,824 $/MWh).
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Grafico 56. Curva de Duracion del PML MDA en BCS 'y
promedio por hora del sistema, 2022
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Fuente: Elaborado por SENER con informaciéon del CENACE.

7.5 COMPORTAMIENTO DE LOS PML EN EL MDA VS MTR

Para identificar el grado de desviacion entre el escenario de planeacion en el dia en adelanto y la operacién en
tiempo real, es relevante conocer la evolucion de la brecha entre los precios de la energia eléctrica en el MDAy los
del MTR, debido a que las diferencias en los precios de la energia en ambos mercados se generan principalmente
por ajustes en la demanda estimada y la capacidad de generacion efectivamente disponible, la cual se ajusta
principalmente por indisponibilidades de combustibles o fallas inesperadas. En la medida en que esa brecha se
reduzca, serd indicativo de una mejora en la optimizacion de los procesos efectuados en el Mercado de Energia
de Corto Plazo, lo que implica una mayor eficiencia en el mercado. En el Gréafico 57 se muestra una comparacion
entre el promedio diario de los PML en el MDA y los del MTR, registrados en el SIN en el periodo 2018-2022

Grafico 57. Precio Marginal Local MDA vs MTR en el SIN,
promedios diarios, 2018-2022 ($/MWh)
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Fuente. Elaborado por SENER con datos del CENACE.
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En 2022 el PML promedio del MDA fue de 1,173.6 $/MWh, mientras que el del MTR ascendi6 a 1,200.4 $/MWh, lo
que implica una diferencia del 2.3% entre ambos mercados, siendo el precio promedio del MTR mayor al del MDA.
Dicha diferencia es mayor a la observada en 2021, en el que el precio promedio del MTR fue 1.4% mayor al del
MDA.

Cabe mencionar que durante 2022 los PML en el MTR continuaron calculandose en forma ex post, es decir, dichos
precios se determinaron mediante simulaciones que toman en cuenta la demanday disponibilidad de generacion
observadas en tiempo real.®°

En el Grafico 58, Gréafico 59 y Grafico 60 se muestra la evolucién de los PML promedio anuales en el MDA y el MTR
de 2018 a 2022, para cada uno de los sistemas interconectados que integran el Sistema Eléctrico Nacional.

Entre 2021y 2022, en el SIN el PML pas6 de 844 a 1173.6 ($/MWh), lo que representa un aumento del 39.1%, mientras
que en el MTR el PML pas6 de 856 a 1,200.4 ($/MWh) lo que implica un incremento del 40.2%. El incremento de
los PML promedio de ambos mercados en 2022, con respecto a los observados en 2021, esta relacionado con el
crecimiento de la demanda derivado de la gradual reactivacién de actividades econdmicas restringidas a causa
de la emergencia sanitaria por el COVID-19.

Grafico 58. Precio Marginal Local MDA vs MTR en el SIN, promedios anuales
2018-2022 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE. Las cantidades registradas pueden no coincidir por redondeo.

En 2022, el sistema BCA también registré6 un aumento del PML promedio anual del MDA y el MTR con respecto a
lo observado en 2021. EI MDA pas6 de un PML promedio de 977 a 1,809 ($/MWh), lo que representa un incremento
del 85.2%; en tanto que el MTR paso de 775 a 1,380.4 ($/MWh), lo que equivale a un crecimiento del 78.2%. De 2018
a 2022 el PML promedio del MTR es menor al del MDA.
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Grafico 59. Precio Marginal Local MDA vs MTR en BCA, promedios anuales 2018-2022
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE. Las cantidades registradas pueden no coincidir por redondeo.

BCS es el sistema interconectado en el que se observan los PML promedio anuales mas altos del periodo 2018-
2022. Entre 2021y 2022, el PML promedio del MDA pasé de 3,747 a 4,823.9 ($/MWh), lo que representa un aumento
del 28.7%; mientras que en el MTR el PML pas6 de 3,648 a 4,784 ($/MWh), lo que equivale a un incremento del
31.1%. 2022 fue el segundo afio consecutivo en el que el PML promedio anual del MTR es menor al del MDA.

Grafico 60. Precio Marginal Local MDA vs MTR en BCS, promedios anuales
2018-2022 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE. Las cantidades registradas pueden no coincidir por redondeo.
7.6 EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE SERVICIOS CONEXOS EN EL MDA

Los Servicios Conexos son aquellos vinculados a la operacion del Sistema Eléctrico Nacional y son necesarios para
garantizar su Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad. Los Servicios Conexos incluidos en el MEM son
pagados en términos de lo establecido en las Reglas del Mercado, mientras que aquellos no incluidos en el MEM
se pagan bajo la regulacion tarifaria determinada por la CRE. En el Gréafico 61 se muestra la evolucion de los precios
promedio de los Servicios Conexos en el MDA correspondientes al SIN en el periodo 2018-2022.
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De manera general, al considerar los 5 tipos de Servicios Conexos, en 2022 se registré un aumento anual del precio
promedio anual por reserva del 5.6% con respecto a 2021, al pasar de 94.36 $/MWh a 99.63 $/MWh. El precio
promedio mensual mas alto en 2022 se registré en julio con $216.86 $/MWh, debido al aumento de la demanda
de electricidad por las mayores temperaturas experimentadas en la temporada de verano.

Grafico 61. Precios de Servicios Conexos en el MDA del SIN, promedios mensuales de
cada reserva, 2018-2022 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

En el Grafico 62 se muestra la evolucion de los precios promedio de los Servicios Conexos en el MDA
correspondientes a BCA. De manera general, al considerar los 5 tipos de Servicios Conexos, en 2022 se registré un
incremento del precio promedio anual por reserva del 108.5% con respecto a 2021, al pasar de 19831 $/MWh a
41352 $/MWh. Los precios promedio mensuales mas altos en 2022 se registraron entre en los meses de septiembre
y diciembre con 876.87 $/MWh y 840.40 $/MWh, respectivamente.

Grafico 62. Precios de Servicios Conexos en el MDA del BCA, promedios mensuales de
cada reserva, 2018-2022 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE
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En el Gréfico 63 se muestra la evolucion de los precios promedio de los Servicios Conexos en el MDA
correspondientes a BCS. De manera general, al considerar los 5 tipos de Servicios Conexos en 2022 se registré un
incremento del precio promedio por reserva del 10.0% con respecto a 2021, al pasar de 109.54 $/MWh a 120.46
$/MWh. El precio promedio mensual mas alto en 2022 se registré en diciembre con 194.4 $/MWh.

Grafico 63. Precios de Servicios Conexos en el MDA del BCS, promedios mensuales de
cada reserva, 2018-2022 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

7.7 COMBUSTIBLES

El gas natural, el combustéleo, el carbén y el diésel son los principales combustibles fosiles consumidos en México
para generar energia eléctrica. Los precios de estos combustibles son un elemento fundamental en las ofertas que
los generadores de energia eléctrica realizan en el Mercado Eléctrico Mayorista.

La estimacion de los precios de combustibles considera indices de mercados internacionales y costos variables de
transporte, lo cual permite determinar el precio de mercado. Por esta razén, los precios llegan a diferir en las
distintas zonas del pais debido a la ubicacidon geografica en que se estimen y en funcion de su disponibilidad.

En el Gréafico 64 se presenta la participacion porcentual de los combustibles fosiles en la generacion de electricidad
en 2021 y 2022, sin considerar la aportacion de la generacién eléctrica a partir de otras fuentes como la
hidroeléctrica, edlica, nuclear, etc. El gas natural es el energético con la mayor contribucién en ambos afios, pese
a que, en 2022 registré una disminucién en su participacion con respecto a 2021, al pasar de 91% a 84.7%, mientras
que el diésel descendio de 0.6% a 0.5% en esos afios.
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Grafico 64. Combustibles fésiles utilizados para la Generacion Neta de electricidad
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de CFE, CRE y el PRODESEN 2023-2037.
Nota: El carbén incluye coque de petréleo.

El comportamiento de los precios de los combustibles fosiles nacionales mas importantes se ilustra en el Gréafico
65. En 2022, los precios promedio anuales presentaron los siguientes aumentos con respecto a los observados en
2021

e El gas natural paso de 114.26 a 127.8 ($/MMBTU), lo que representa un incremento del 11.9%;

e El carbén de importacion pasoé de 132.30 a 279.50 ($/MMBTU), lo que equivale a una variacion de 111.3%;

e El combustdleo se incrementé 34.0%, al pasar de 238.34 a 319.42 ($/MMBTU).

Grafico 65. Precio de combustibles nacionales 2018-2022
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Fuentes: Elaborado por SENER con informacién de Prontuarios Estadisticos 2018 - 2022 (Gas natural y combustoéleo):
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2018?%idiom=es
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2019
https://www.gob.mx/sener/es/articulos/prontuario-estadistico-2020?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/articulos/prontuario-estadistico-2021-265456?state=published
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2022

Notas: Se utiliza el tipo de cambio FIX pesos por délar determinado por el Banco de México. Promedio mensual.
http.//www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.do?sector=6&accion=consultarCuadro&idCuadro=CF86
&locale=es.
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Carbon de importacion: Estimacion de la SENER con datos de CENACE. A partir de septiembre de 2020, se consideran los valores
del IPGN (indice de Referencia de Precios del Gas Natural al Mayoreo: https://www.cre.gob.mx/IPGN/). En febrero de 2021, hubo
graves restricciones en el suministro de gas natural debido a un frio invierno en EUA, con grandes incrementos en su precio.

7.8 SUBASTAS DE LARGO PLAZO (SLP)

Durante 2022 iniciaron operacién comercial un total de tres proyectos de generacion eléctrica correspondientes
a las SLP, todos de tecnologia solar; mientras que al finalizar ese afio siete proyectos de tecnologia fotovoltaica y
edlica se encontraban en pruebas operativas. Lo anterior significa la incorporaron al Sistema Eléctrico Nacional de
1,433.3 MW de capacidad instalada® con una inversion estimada de 1,673 millones de ddlares.

La capacidad instalada de tecnologia fotovoltaica y edlica, asociada a las tres SLP que al concluir 2022 se
encontraba en pruebas operativas o en operacion comercial se presenta en la Tabla 38.%2

Tabla 35. Capacidad Instalada de tecnologia fotovoltaica y edlica en operacién
comercial o en pruebas operativas hasta 2022

Capacidad adjudicada* Capacidad operaciény

Subasta de (MW) pruebas (MW)* Avance
Largo Plazo
FV EO FV EO
Primera 1570.1 416.2 1,500.1 356.2 93.46%
Segunda 1,857.3 1,0815 1,857.3 8295 91.43%
Tercera 1,323.3 7127 1,124.3 7127 90.23%
Total 4,750.7 2,210.4 4,481.7 1,898.4 91.65%

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del CENACE. Datos preliminares.
* Incluye capacidad en Contrato de Interconexion.

FV: Solar Fotovoltaica

EO: Edlica

Al finalizar 2022 un total de cuarenta y siete proyectos de generacion eléctrica a partir de energias limpias,
fotovoltaica y edlica asociados a las SLP se encontraban en operacion comercial o en pruebas operativas, lo que
representa un avance del 91.65% respecto a la capacidad que se debera instalar como resultado de las Subastas
de Largo Plazo.

7.9 MERCADO PARA EL BALANCE DE POTENCIA

El producto comercial “Potencia” es el compromiso para mantener Capacidad Instalada de generacién y ofrecerla
en el Mercado de Energia de Corto Plazo durante un periodo dado, el cual se ofrece por los Generadores y se
adquiere por las Entidades Responsables de Carga a fin de cumplir sus obligaciones.

Las Entidades Responsables de Carga estan obligadas a obtener Potencia exclusivamente a través del Mercado
para el Balance de Potencia (MBP) y/o a través de Contratos de Cobertura Eléctrica para Potencia (Transacciones
Bilaterales de Potencia) reportados al CENACE. El proposito del MBP es establecer sefiales de precio que
respondan a las condiciones de escasez o superavit de capacidad de generacion en el Sistema Eléctrico Nacional.

% Conforme a la capacidad registrada en los respectivos contratos de interconexion. Cifra estimada por SENER con informacién proporcionada por
el CENACE.

% No se incluye la capacidad de tecnologia convencional (turbogas) correspondiente a una central eléctrica incluida en contratos de la SLP-1/2017
y que inicio su operacién comercial en 2020.operacién comercial en 2020.
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El MBP para el Afio de Produccion 2022 se llevo a cabo en febrero de 2023, en cuyos resultados destaca lo siguiente:
e Zona de Potencia SIN. La Potencia adquirida (8,149.33 MW-afio) fue mayor en 3,506.34 MW-afio a la Oferta
de Compra (4,642.99 MW- afio), sin embargo, se registré una Cantidad incumplida de la Obligacién Neta
de Potencia de 194.17 MW-ario. El Precio Neto de Potencia (PNP) resultante fue de $3,011,477/MW-afo a
pesar de que se adquirieron 3,506.34 MW-afio de Potencia Eficiente.

e Zona de Potencia BCA. Registr6 una Cantidad Incumplida de la Obligacion Neta de Potencia de 805.85
MW-afio, lo que representa un déficit de Potencia en BCA en relacion con las obligaciones para adquirir
dicho producto. El Precio Neto de Potencia (PNP) resultante fue de $1,622,267/MW-afio.

e Zonade Potencia BCS. Se registraron 27.50 MW-afio de Potencia incumplida, lo que representa un déficit
de Potencia con respecto a las obligaciones netas en BCS. El PNP resultante fue de $6,304,986/MW-afio,
el cual es el mas alto entre las tres Zonas de Potencia.

Tabla 36. Resultados del MBP para el afio de produccién 2022

Cantidad d Cantidad
Obligacién  Oferta de Oferta de Potencia Tigctler?cia € '”C‘émlp“da Precio Neto
Zona de Neta de Compra de Venta de . - ela de Potencia

. . . . Adquirida Eficiente Obligacién .
Potencia Potencia Potencia Potencia (MW-afio) adauirida Neta de (miles de
(MW-afio)  (MW-afio)  (MW-afio) o Potencia  $/MW-afio)
[MW-afo]

[MW-afio]
SIN 4,837.16 4,642.99 8,149.33 8,149.33 3,506.34 194.17 3,011.48
BCA 1,180.71 1,103.10 374.86 374.86 0.00 805.85 1,622.27
BCS 37118 37118 343.68 343.68 0.00 2750 6,304.99

Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE. Las cantidades registradas pueden no coincidir por redondeo.

El comportamiento de los precios (PNP) historicos a los que se adquirié la Potencia en el MBP durante el periodo
2016- 2021, para cada una de las zonas que integran el SEN, se muestra en el siguiente Gréafico 66.

Grafico 66. Precios en el Mercado para el Balance de Potencia, Ailos de Produccién
2016-2022 (miles de pesos/MW-afio)
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En el Grafico anterior, se identifica lo siguiente:

e En 2022, el Precio Neto de Potencia alcanzado en el SIN ($3,011,477/MW-afio) es el mayor para esa Zona
de Potencia entre los Afios de Produccion de 2016 a 2022, pese a que en el afio inmediato anterior (2021)
el PNP fue de cero $/MW-ario.

e Por otra parte, los precios en el BCA presentaron una tendencia creciente entre 2018 y 2021, sin embargo,
en 2022 se registré un cambio en la misma al disminuir el PNP a $1,622,267/MW-afio, lo que representa un
-55.0% con respecto a los $3,605,757/MW-afio de 2021. Considerando que en 2022 hubo un déficit de
Potencia en BCA, el precio observado en ese afio es consistente con dicha condicién.

e Enlo que se refiere a BCS, los precios muestran una tendencia creciente durante los seis afios del periodo
comprendido de 2016 a 2021, sin embargo, al igual que en BCA, en 2022 se observa un cambio en la misma
debido a que el PNP disminuyé a $6,304,986/MW-afio, lo que implica un -24.8% con relacién a los
$8,383,551/MW-afio registrados en 2021,

Los precios alcanzados en BCS de 2017 a 2022 son los mayores de las tres Zonas de Potencia para cada
afio comprendido en ese periodo.

7.10 COMITE DE EVALUACION DEL CENACE

El Comité de Evaluacion del Centro Nacional de Control de Energia y del Mercado Eléctrico Mayorista, instalado el
30 de agosto de 2017, se encarga de revisar el desempefio del CENACE y del MEM y emitir periédicamente un
informe publico de resultados de evaluacién, asi mismo tiene la facultad de hacer recomendaciones al Consejo
de Administracion del CENACE. El Comité cuenta con un representante por cada modalidad de Participante del
Mercado.

En 2022 se llevd a cabo una sesidon del Comité, correspondiente a la "Octava Sesidn Ordinaria”, celebrada el 4 de
noviembre de ese afio, en la que se tuvo participacion por parte de los representantes de los Participantes del
Mercado, asi como de los Invitados Permanentes. Asimismo, se tomaron 8 acuerdos. Entre los temas mas
importantes destacan las actividades del CENACE vy resultados en el Mercado Eléctrico Mayorista, el informe
publico con los resultados de la evaluacidon y recomendaciones al Consejo de Administracion del CENACE y la
atencion a una recomendacion de la Auditoria Superior de la Federacién sobre la Ciberseguridad del Sistema
Eléctrico Nacional.



