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I. Introduccion.

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

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

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

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

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

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

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

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

lll. La politica de Confiabilidad establecida por la Secretaria;

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

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

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

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

I. Los programas seran elaborados anualmente y tendran una proyeccién de quince afos;
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Il. El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) o los Distribuidores, segun
corresponda en términos del articulo 14 de la Ley, propondran a la Secretaria y a la
Comision Reguladora de Energia (CRE) los programas dentro del mes de febrero de cada
afio, sin perjuicio de que podra presentar programas especiales en otros meses a fin de
adelantar el inicio de proyectos prioritarios.

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

El capitulo Ill, incluye los datos basicos de la infraestructura eléctrica y comercial de las Redes
Generales de Distribucion (RGD) a diciembre de 2018 clasificadas por cada una de las 16
Divisiones de Distribucién, se detallan cifras de la capacidad instalada en transformadores de alta a
media tensién, la longitud de las redes de distribucién de media y baja tension, la capacidad de
transformadores de media a baja tension, el nimero de usuarios conectados a las RGD vy el
volumen de ventas o energia distribuida. Para cada uno de estos conceptos se indica su tasa media
de crecimiento anual con referencia al afio 2012. Asimismo, se incluyen estadisticas de los
sistemas de medicién utilizados por CFE Distribucién. Por la separacion legal entre las EPS CFE
Distribucion y CFE Transmision, no se reportan estadisticas de lineas con tension mayor o igual a
69 kV.

El capitulo IV describe los supuestos utilizados para la planificacion de las RGD, el pronéstico 2019-
2033 de la demanda méaxima en subestaciones de distribuciébn acordado previamente con el
CENACE, asi como los supuestos econémicos para la evaluacién técnica-econdmica de los
proyectos incluidos en este Programa, tales como: tasa de descuento, criterios para la valorizacion
de beneficios, indicadores de rentabilidad, y las variables macroeconémicas establecidas por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y la Secretaria de Energia (SENER). Asimismo,
se describen los criterios de desempenio utilizados para el diagnéstico de las RGD.

El Capitulo V muestra el desempefio obtenido en 2018 con respecto a la Confiabilidad, Calidad y
Eficiencia de las RGD, y presenta el Diagnéstico de los indicadores siguientes: SAIDIp, SAIFIp,
CAIDIp, variaciones de tension en MT, factor de potencia, caida de tension, pérdidas técnicas y
pérdidas no técnicas.

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

Satisfacer la demanda incremental.

Mejorar / incrementar la Confiabilidad.

Mejorar / incrementar la Calidad de la Energia.

Mejorar / incrementar la eficiencia de las RGD.

Reduccion Pérdidas de Energia Eléctrica.

Ampliaciéon / modernizacién de la medicion.

Garantizar acceso abierto a fuentes de Generacion Distribuida.

NogokwdE
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8. Programas promovidos por el Fondo de Servicio Universal Eléctrico.
Una vez elaborados los estudios técnicos de las diferentes opciones que permiten atender la
problematica detectada, de acuerdo con el valor al cierre de 2018 de los indicadores operativos, ,
se selecciona la opcion de minimo costo y se evalla técnica y econémicamente.

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

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

En el Capitulo IX se describen las estrategias llevadas a cabo por CFE Distribucion para garantizar
el acceso abierto a las RGD para la interconexion de centrales eléctricas de Generacién Distribuida.

En los capitulos finales se describen algunos temas generales de importancia para el desarrollo de
las RGD, aun cuando éstos no forman parte integral del presente Programa: en el Capitulo XI se
describen los proyectos instruidos para la ampliacién de las RGD que pertenecen al MEM, el
Capitulo XIl muestra los aspectos relacionados al Fondo de Servicio Universal Eléctrico, y
finalmente, el Capitulo XIII describe el equipamiento requerido para la operacién de las RGD,

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

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

i Se utilizaron los indicadores descritos en las Disposiciones Administrativas de Caracter
General en materia de acceso abierto y prestacion de los servicios de la Red General de
Transmision y las Redes Generales de Distribucion (DACG T y D).
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II. Marco Normativo.

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

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

Articulo 25. é&| séctor publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las areas estratégicas
que se sefialan en el articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucion Politica de Los Estados Unidos
Mexicanos, manteniendo siempre el Gobierno Federal la propiedad y el control sobre los
organismos y empresas productivas del Estado que en su caso se establezcan. Tratdndose de la
planeacion y el control del sistema eléctrico nacional, y del servicio publico de transmision y
distribucion de energia eléctrica, asi como de la exploracion y extraccion de petroleo y demas
hidrocarburos, la Nacion llevara a cabo dichas actividades en términos de lo dispuesto por los

p8rrafos sexto y s®ptimo del art2culo 27 de est

Articulo 27. € ACorr es ponmckea la Macidndasplaneacire y el control del sistema
eléctrico nacional, asi como el servicio publico de transmision y distribucién de energia eléctrica; en
estas actividades no se otorgardn concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda celebrar
contratos con particulares en los términos que establezcan las leyes, mismas que determinaran la

forma en que | os particulares podr88n participar

Ley de la Industria Eléctrica.

Articulo 14. ¢ A Los pr @@mpiiaciénsy mddernizacion para los elementos de las Redes
Generales de Distribucién gue no correspondan al Mercado Eléctrico Mayorista seran autorizados
por la Secretaria a propuesta de los Distribuidores interesados, escuchando la opinién que, en su
caso, emita la CRE.

fé Dichos programas se desarroll ar8n bajo | os

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

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

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

IV. Incorporardn mecanismos para conocer la opinion de los Participantes del Mercado y de
|l os interesados en desarroll ar proyectos de

n f
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Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica.

Articulo 9. € AEn | a el aboraci-n de | o0os pr ogréaskedes de
Generales de Distribucion se incorporaran mecanismos para conocer la opinién de los Participantes

del Mercado y de los interesados en desarrollar proyectos de infraestructura eléctrica en los
términos que determine la Secretaria. En la elaboracion de los programas se buscara la
minimizacion de los costos de prestacion del servicio, reduciendo los costos de congestion,
incentivando una expansion eficiente de la generacion, y considerando los criterios de Calidad,
Confiabilidad, Continuidad y seguridad de la red. Asimismo, durante este proceso se debera tomar

en cuenta los programas previos, las obras e inversiones que se encuentren en ejecucion y
observar lo siguiente:

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

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

€ o

Ley de la Comision Federal de Electricidad.

Articulo 1. Tiene por objeto regular la organizacién, administracion, funcionamiento, operacion,
control, evaluacion y rendicion de cuentas de la Empresa Productiva del Estado Comisién Federal
de Electricidad (ACFEO) , as? como establecer
productivas subsidiarias y empresas filiales; remuneraciones; adquisiciones, arrendamientos,
servicios y obras; bienes; responsabilidades; dividendo estatal: presupuesto; y deuda.

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

Articulo 39. A E | Consejo de Administraci-n contar$§8 cof
todo caso, contara con los comités de: |I. Auditoria; Il. Recursos Humanos y Remuneraciones; lll.
Estrategia e Inversiones, y IV. Adquisiciones, Arrendamientos Obras y Servicios
Articulo 104, inciso a) de lafraccionl.iélLa Comi si -n Federal de EI eq¢

a los lineamientos que apruebe su Consejo de Administracion, con un mecanismo de planeacion de
los programas y proyectos de inversion en el cual se establezcan al menos las necesidades de
inversién a corto, mediano y largo plazos, mediante criterios de evaluacion que permitan establecer
prioridades entre | os proyectoséo
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Resoluciones.

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

DOF 16-11-2016

CRE RES/151/2016.- Disposiciones Administrativas de Caracter General que Contienen los
Criterios de Eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, Seguridad y Sustentabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional: Codigo de Red.

DOF 08-1V-2016

CRE RES/142/2017 .- Disposiciones Administrativas de Caracter General, los modelos de contrato,
la metodologia de calculo de contraprestacion y las especificaciones técnicas generales, aplicables
a las centrales eléctricas de generacion distribuida y generacién limpia distribuida.

DOF 07-111-2017

Acuerdos.

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

DOF 31-XII-2015

CRE A/063/2018.- Acuerdo mediante el cual la Comision Reguladora de Energia extendié la
vigencia del periodo tarifario inicial contenido en el A/074/2015.
27-X11-2018.

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

DOF 01-111-2017

CRE ACTUALIZACION.- de las tarifas que aplicara la Comisién Federal de Electricidad por el
servicio publico de distribucion de energia eléctrica durante el periodo que comprende del 1 de
enero de 2017 al 31 de diciembre de 2017.

DOF 07-1V-2017

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

SENER.- Acuerdo por el que se emite el Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con
Capacidad Menor a 0.5 MW.
DOF 15-XII-2016.
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I1l. Estructura actual de las Redes Generales de Distribucion del Sistema Eléctrico
Nacional.

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

®

.- Baja California
.~ Noroeste @ @
- Norte

.- Golfo Norte @ ’,’Q @

.- Golfo Centro ‘ :
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!
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13.- Peninsular ' \ !
14.- Valle de México Norte RS k|
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P N ]
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Figura Ill.1 Divisiones de Distribucién de CFE Distribucidn.
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Infraestructura actual de las Redes Generales de Distribucion

En la Tabla Ill.1, se presenta el crecimiento medio anual de la capacidad instalada en
subestaciones de distribucion y redes de distribucién, el nimero y longitud de los circuitos de media
tension, asi como el nimero de usuarios y ventas de energia de los Sistemas Eléctricos de
Distribucion (SED) que operan en el Pais.

Tabla lll.1 Estadisticas de las Divisiones de Distribucion 2002 y 2018.

Tipo de Instalacion

ones . . ., 2
DIVIZIe Afio y Capacidad instalada Cé?rtéi?t%ge > doenﬂglé?adé#;%is ir?;g?gcliiaedn NLTSTJ er?oge Ventas
Distribucié | Crecimiento | en subestaciones de . - s redes de h (GWh)
n distribucion (MvA)# | _Media | endistibucion - gigyipycion | (M)
ension. (km) (MVA)
_ 2012 2 019 632 16 672 4611 1474 12572
Caﬁfac{f‘nia 2018 5 230 705 21 159 4914 1770| 14744
% anual 17.19% 1.84% 4.05% 1.07% 3.00%| 2.69%
2012 4 996 897 36 694 5270 1823 16089
Noroeste 2018 6114 1033 39 996 5 968 2087| 16715
% anual 3.42% 2.38% 1.45% 2.09% 2.28%| 0.64%
2012 4 956 762 38 679 2 366 1896| 16557
Norte 2018 6 482 902 40 872 2553 2252| 19098
% anual 4.58% 2.85% 0.92% 1.28% 291%| 2.41%
2012 8 070 1199 28 054 5427 2919| 30792
(ng:‘;g 2018 9777 1446 31382 5782 3420| 32530
% anual 3.25% 3.17% 1.89% 1.06% 2.68%| 0.92%
2012 2311 436 28 306 2 470 1685| 10236
ge?]'If’o 2018 2 780 511 30 597 2701 1933| 9998
% anual 3.12% 2.68% 1.31% 1.50% 2.31%| -0.39%
2012 5 067 944 60 173 3632 3632] 21670
Bajio 2018 6 279 1075 64 687 4384 4408| 23924
% anual 3.64% 2.19% 1.21% 3.19% 3.28%| 1.66%
2012 3518 559 23 354 2 793 2681| 12536
Jalisco 2018 4621 665 32784 3212 3189| 14096
% anual 4.65% 2.94% 5.82% 2.35% 2.93%| 1.97%
2012 1932 628 22 040 1919 1968| 9369
Oggggr?te 2018 2228 715 31 384 2212 2325 10373
% anual 2.40% 2.19% 6.07% 2.39% 2.82%| 1.71%
2012 3093 496 30 172 2507 2152| 8134
Centro Sur| 2018 3428 561 39 325 2901 2833| 8850
% anual 1.73% 2.07% 4.51% 2.46% 4.69% | 1.42%
2012 3107 466 25 095 2073 2593| 12182
gﬁggt‘; 2018 3716 494 27 217 2317 3116| 12666
% anual 3.03% 0.98% 1.36% 1.87% 3.11%| 0.65%
2012 3407 556 32 995 2 413 2634 11027
Oriente 2018 3694 640 44 846 2781 3075| 10266
% anual 1.36% 2.37% 5.25% 2.40% 261%| -1.18%
2012 3169 626 56 063 2 808 3174| 8234
Sureste 2018 3737 738 63 035 3381 3679| 9047
% anual 2.79% 2.78% 1.97% 3.14% 2.49%| 1.58%




Direccion General

Tipo de Instalacién

Divisiones . . p i .
de Afio y Capacidad instalada Cé?rt::?]?g)ge - doengqlgé?adtirl]';%?f ir?;g?gcliiagn legsjzrr?oge Ventas
Distribucié | Crecimiento en sgbes_tgciones d/(le Media en distribucion _red_es d_g (miles) (GWh)
n distribucién (MVA) Tension. (km) distribucion
(MVA)

2012 2832 509 17 483 1982 1468 8173
Peninsular 2018 38734 614 21 229 2378 1908 10 195
% anual 5.36% 3.18% 3.29% 3.08% 4.47% 3.75%
Valle de 2012 4 305 309 8311 2617 2 260 10 664
México 2018 4530 459 8 218 2926 2928 10 482
Norte % anual 0.85% 6.82% -0.19% 1.88% 4.41% -0.29%
Valle de 2012 3630 358 3471 2 649 1907 8 572
México 2018 4081 453 5853 3191 2078 8 259
Centro % anual 1.97% 4.00% 9.10% 3.15% 1.44% -0.62%
Valle de 2012 4312 323 9583 2482 2134 9673
México 2018 4580 423 9935 3556 2618 10 084
Sur % anual 1.01% 4.60% 0.60% 6.18% 3.47% 0.70%
2012 60 722 9 700 437 146 48 021 36 401 | 206 480
Total 2018 75 151 11434 512 520 56 157 43 619 | 221 327
% anual 3.62% 2.78% 2.69% 2.34% 3.06% 1.16%

Instalaciones de distribucion en operacion en CFE Distribucion a Diciembre de 2018

La Tabla 1ll.2, muestra el nUmero y capacidad de las unidades de transformacién instaladas en las
RGD a diciembre de 2018. La Tabla Ill.3 muestra la longitud de las lineas de distribucién instaladas
a diciembre de 2018, por nivel de tension.

Tabla lll.2 Datos de Transformadores 2018.

Cantidad total de Transformadores

NUmero de

Nivel MVA
transformadores
Transformadores de Potencia de alta a media tensién 3191 75 151
Transformadores en Redes de distribucién de media a baja tensién 1489 503 55 157

Tabla Ill.3. Datos de Redes de Distribucion 2018.

Cantidad total de Lineas

Nivel de tensién en kilovoltios

Longitud en km

2.4 kV a34.5 kv
Baja tensién

512 520
326 311




3.2 Infraestructura de Medicién
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A diciembre de 2018 la CFE Distribucién contaba, a nivel nacional, con 43.6 millones de usuarios.
Para la toma de lecturas de estos servicios se dispone de seis tipos de medidores. Como se
muestra en la Tabla 1.4, el 42.57% de los usuarios cuentan con medidores electromecanicos
(mismos que no cumplen con la normativa vigente), el 50.8% con medidores de autogestion, el
1.33% con medidores multifuncion de media y alta tensién, el 4.54% con medidores son de

Infraestructura Avanzada de Medicion (AMI), el 0.41% c o n

me d i staladaséy eli0el6% no

cuenta con medicién, debido a que son servicios temporales en baja tensidn asi como cargas fijas
de alumbrado publico y camaras de video vigilancia.

Tabla lll.4. Resumen de servicios instalados a nivel Nacional en CFE Distribucion

or tipo de medidor.

Proporcioén
. - del tipo de
. . Cantidad de servicios en X
Tipo de Medidor . ; medidor
millones de unidades .
instalado
%
Electromecanico 18.56 42.57
Electronico (Autogestion) 22.15 50.80
Electrénico Basico 0.08 0.18
Multifuncién Media y Alta Tension 0.58 1.33
Infraestructura Avanzada de Medicion (AMI) 1.98 4.54
Escalados 0.18 0.41
Sin medicién 0.07 0.16
Total 43.6 100

La Tabla I11.5 se muestra el resumen de medidores instalados a nivel nacional a diciembre de 2018.

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

Servicios con medidores electronicos (modernos) SubTotal - .

= de Servicios | Servi- %
Autogestion Infraest. | Multifun | servicios con cios Medido-

Division Electré | \\anzada | ~€ion con medidores | sin Se-lr—\c/)it?ilos res
| Escala- NICO | & Med. mediay | medidores | electro- medi- moder-

Nl iEEs dos Basico | " ami) alta Electré6- | mecanico | dor nos

tensiéon nicos
Baja 797 317 0| 19339| 30973| 847629| 922375| 348| 1770352| 47.88%
California

Noroeste 1165351 7120 21794 41 205 1235470 850 016 1510 2086 996 | 59.20%
Norte 1282 662 5 656 16 425 46 816 1351559 896 504 3973 2252036 | 60.01%
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Servicios con medidores electrénicos (modernos) SubTotal n i
T de Servicios | Servi- %
Autogestion | intreesi ultifun | servicios con cios Medido-
Division Electro A d. -cion con medidores sin To_ta_l res
e vanzada di . : Servicios
. | Escala- NICO |~ 4o Med. | Medlay | medidores | electro- medi- moder-
QIS dos Basico | " am) alta Electré6- | mecéanico | dor nos
tension nicos
Golfo norte 1615110 0 0 11 440 87 426 1713976 | 1703510 2 442 3419928 | 50.12%
Centro
. 933 541 0 4509 10 246 28 549 976 845 | 1343370 4743 2324958 | 42.02%
Occidente
Centro sur 1625514 0 1 100 047 22 851 1748 413 1077 419 7 004 2832836 | 61.72%
Oriente 1608 430 0 0 21139 27 270 1656 839 | 1415349 2 444 3074632 | 53.89%
Sureste 1635 187 0 929 143 361 29 445 1808922 | 1862840 7525 3679287 | 49.17%
Valle de
México 1729912 180 000 0 406 440 11 463 2 327 815 600 366 110 2928291 | 79.49%
Norte
Valle de
México 1195 205 0 0 710 693 10 709 1916 607 161173 82 2077862 | 92.24%
Centro
Valle de
Ja 1491 715 0 0 312 006 12 074 1815795 801 869 103 2617767 | 69.36%
México Sur
Bajio 1865 047 0| 17175 70612 96 389 2049223 | 2338546 | 20371 4408 140 | 46.49%
C(Z?]Itfr?) 825 467 0 6 242 4 35 964 867 677 | 1059597 6 049 1933323 | 44.88%
Centro
oriente 1674 747 0| 10157 6 749 22 090 1713743 1398 447 3491 3115681 | 55.00%
Peninsular 1219 890 0| 12612 109 664 33513 1375679 529 967 2 026 1907672 | 72.11%
Jalisco 1488 806 0| 20130 24 227 44 815 1577978 | 1606187 4788 3188953 | 49.48%
Nacional | 22 153 901 180000 | 84531 | 1984 186| 581552 | 24984 170 | 18567535 | 67009 | 43618 714 | 57.28%




Direccion General

IV. Supuestos de la Planificacidén de las Redes Generales de Distribucion.

4.1 Pronéstico de la Demanda Maxima del Sistema Eléctrico de Distribucién

El pronostico de la demanda maxima en las subestaciones eléctricas de distribucion, con
transformacién de alta a media tension, se preparé en colaboracion con el CENACE vy las
Gerencias Divisionales que integran a la EPS CFE Distribucion. El prondstico considera un
horizonte de planeacién a largo plazo a partir de la demanda méaxima registrada en el periodo
enero-diciembre de 2018, en cada uno de los elementos de transformacion de alta a media tension.

Con base en este prondéstico se identifican los nuevos proyectos de ampliacion de subestaciones
que se proponen al CENACE para el Programa de Ampliacion y Modernizacion de las RGD que
pertenecen al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y el Programa de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (PRODESEN). Actualmente se tiene la instruccion de la SENER para la
ejecucion de 42 proyectos de ampliacién de subestaciones de Distribucion, los cuales se muestran
en el ANEXO XII.

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

I. Adquisicion y depuracion de perfiles de carga y determinacion de los estadisticos de
demanda, mensual y anual, en cada uno de los elementos de transformacion de alta a
media tension y circuitos de media tension para sus condiciones normales de operacion.

Il. Determinacion de la demanda maxima registrada en condiciones normales de operacion
durante el periodo enero i diciembre, en los elementos de transformacion de alta a media
tension y circuitos de media tension.

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

a. Desarrollo normal.

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

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

d. Superficies geograficas con potencial de desarrollo en el mediano y largo plazo,
denominadas fApolos de desarroll oo.

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

V. lIdentificacién, evaluacién econémica y programacion de los requerimientos de ampliacion de
los elementos de transformacién de alta a media tensién en el horizonte de corto, mediano y
largo plazo.




Direccion General

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

VII.

subestaciones eléctricas actuales y necesarias para el horizonte de planeacion.

Obtencién del pronéstico de demanda maxima definitivo para cada una de las

La Tabla IV.1 muestra el pronéstico de la demanda méaxima definitivo de las RGD, aprobado por el
CENACE para el periodo 2019-2033, en cada una de las Divisiones de Distribucién. La tasa media
de crecimiento anual histérica (TMCAL) de la demanda maxima a nivel nacional en los ultimos 3
afos fue 3.02%, y se espera un crecimiento en la misma con una TMCA de 2.89% para los
préximos 5 afios y del 2.38% para los préximos 15 afios.

Tabla IV.1. Pronéstico 2019 - 2033 de la demanda maxima en las Redes Generales de Distribucion.

Historial (MW)

Pronéstico (MW)

Tasa Media de Crecimiento

Anual (%)
Divisién de TMCA4 TMCAE TMCA:
Distribucion tltimos ab a5
2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2033 | 3afos afios afos
(20167 | (20187 | (20181
2018) 2023) 2033)
Baja california | 3049| 3167| 3256 3357| 3439 3537 3630| 3715| 4658 3.34% 2.67% 2.42%
Bajio 3936| 4249| 4300| 4539| 4699| 4876 5046| 5210| 6627| 452%| 3.91% 2.93%
Centro 1133| 1232| 1244| 1281| 1319| 1349| 1373| 1407| 1696 4.78% 2.49% 2.09%
Occidente
Centro Oriente | 2065 2183| 2163| 2224| 2270 2320 2371 2411| 2871| 2.34% 2.20% 1.91%
Centro Sur 1482 1538 1510| 1547 1594| 1629| 1665| 1693| 2008| 0.94% 2.31% 1.92%
Golfo Centro 1482 1602| 1642| 1691| 1736 1779| 1821| 1861| 2310 5.25% 2.54% 2.30%
Golfo Norte 6134| 6367| 6393| 6585| 6771| 6958 7135| 7314 9124 2.09% 2.73% 2.40%
Jalisco 2628| 2790| 2864| 2989| 3101| 3202 3306| 3409| 4325| 440%| 3.54% 2.79%
Noroeste 4120 4268| 4438| 4521| 4610| 4694| 4783| 4870| 5816| 3.79% 1.87% 1.82%
Norte 3965| 4254| 4255| 4410| 4558 4703| 4833| 4958 6106| 3.60%| 3.10% 2.44%
Oriente 2205| 2334| 2233| 2286| 2335| 2385| 2433| 2482 3010 0.62% 2.14% 2.01%
Peninsular 2134| 2254| 2329| 2460| 2567| 2680| 2785| 2885| 3822| 4.46%| 4.38% 3.36%
Sureste 2239| 2339| 2307| 2371| 2421| 2467| 2522| 2593| 3287 1.52% 2.36% 2.39%
Valle de
Hie 1878| 2103| 1950 2027| 2065| 2134| 2201| 2276| 2790 1.80% | 3.15% 2.42%
México Centro
Valle de 2395| 2489| 2487| 2575| 2647| 2718| 2782| 2838| 3363| 1.91%| 267%| 2.03%
Meéxico Norte
\,\;a,”‘? de 2393| 2506| 2517| 2613 2753| 2833| 2910 2981 3535| 257%| 3440 | 2.20%
éxico Sur
Total 43238 | 45675 | 45889 | 47474| 48884 | 50263 | 51597 | 52903 | 65347 | 3.02%| 2.89%| 2.38%

Nota: Datos de cierre 2018 del Pronéstico de Demanda por Subestaciones 2019-2033 del CENACE.
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Las Divisiones de Distribucién con mayor crecimiento esperado a corto plazo (2019- 2023) son las
Divisiones: Peninsular, Bajio, Jalisco, Norte Valle de México Sur y Valle de México Centro.

La Figura IV.1 muestra la distribucion geografica de la tendencia de crecimiento de la demanda
maxima a corto plazo, en el periodo 2019 i 2023, en las Divisiones de Distribucion.
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Figura IV.1 Distribucion de la tendencia de crecimiento a corto plazo (5 afios) de la demanda maxima
de las RGD en las 16 Divisiones de la CFE Distribucién.

Se observa que la TMCA a corto plazo en la Division Peninsular es superior al 4%; las Divisiones
Bajio, Jalisco, Norte, Valle de México Sur y Valle de México Centro presentan un crecimiento con
una TMCA a corto plazo entre 3% y 4%; en la Division Noroeste la TMCA es mas moderada
respecto a las otras con una TMCA menor al 2%; mientras que para el resto de las Divisiones la
TMCA de la demanda maxima se encuentra entre 2% y 3%.
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La Figura IV.2 muestra la distribucion geografica de la tendencia de crecimiento de la demanda
méxima a largo plazo, en el periodo 2019 i 2033, en las Divisiones de Distribucion.
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Figura IV.2 Distribucion de la tendencia de crecimiento a largo plazo (15 afios) de la demanda méxima
de las RGD en las 16 Divisiones de la CFE Distribucién.

Para el largo plazo, se observa una disminuciéon general en la tasa de crecimiento de la demanda
méxima: la Divisién Peninsular reduce su TMCA a largo plazo a un 3.36%; las Divisiones Noroeste,
Centro Sur y Centro Oriente presentan crecimientos moderados con una TMCA menor al 2%;
mientras que el resto de las Divisiones presentan una TMCA entre 2% y 3%.
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4.2 Supuestos Econdmicos

Los Programas y Proyectos de Inversién son el resultado de la Planeacién de corto y largo plazo,
cuyo propdsito es garantizar que las inversiones necesarias se realicen de manera oportuna para
satisfacer el crecimiento de la demanda de energia eléctrica en condiciones de Calidad,
Continuidad, Confiabilidad, eficiencia y seguridad de acuerdo a los criterios establecidos en la
regulacion vigente.

Cada uno de estos programas y proyectos de inversién se sujetan al andlisis técnico y econdmico
para determinar su rentabilidad y seleccionar los programas y proyectos de costo minimo que
minimicen el costo en la prestacion del servicio de distribucion de energia eléctrica.

Para la evaluacion de los proyectos se utilizan supuestos razonables, determinados por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), la Secretaria de Energia (SENER), la Comision
Reguladora de Energia (CRE) y el Corporativo de la Comisién Federal de Electricidad (CFE).

El objetivo del analisis econémico es determinar los efectos de las inversiones, de un programa o
proyecto, por medio del cual se asegura la rentabilidad y beneficios netos para la empresa y para la
sociedad. En la evaluacién se requiere calcular a lo largo del periodo de estudio los costos y
beneficios asociados al proyecto.

4.2.1 Vida util de los proyectos.

El horizonte de evaluacién considerado para la infraestructura eléctrica es de 30 afios, periodo
durante el cual las obras aportaran beneficios (vida util).

422 Tasade descuento.

La tasa de descuento anual real aprobada por la Direccion Corporativa de Finanzas de CFE, es de
11.18%, que corresponde al calculo de la estimacidn del costo promedio ponderado de capital de la
CFE y sus EPS

4.2.3 Costos.

Los nuevos proyectos de distribucion que se adicionaran al Sistema Eléctrico Nacional no son
autbnomos, por el contrario, compartirdn con el sistema eléctrico existente la distribucién de los
flujos de potencia. Por esta razon ademas de los costos de inversién, operacion y mantenimiento
relativos al nuevo proyecto, se deben considerar los costos incrementales asociados a la
infraestructura existente.
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Costo de inversion. - Son los asociados a la inversion en infraestructura eléctrica, considerando
precios de mercado, mas un porcentaje de costos indirectos por la ejecucion de la obra.

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

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

4.2.4 Beneficios.

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

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

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

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

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

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

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

Beneficio por Energia no servida en Falla (BENS). Es la energia que no es posible suministrar
cuando ocurre la salida forzada de un elemento del sistema de distribuciéon. Se calcula como: (corte
de carga asociado a la falla) x (tiempo que el elemento estara fuera de operacién) x (valor de la
energia no suministrada).
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El valor de la energia no suministrada (VENS) se define en 2 600 délares por Mega Watt hora
(USD/ MWh) 06 de ad ArticuladUno, inaso (b) de la Politica de Confiabilidad publicada por
la Secretaria de Energia, en el DOF del 28.11.2017.

Beneficios anuales y totales en el horizonte de evaluacion. - La evaluacion econdmica del
proyecto, bajo el rubro de beneficios reporta los ingresos que de cumplirse los supuestos generaria
el proyecto por concepto de energia incremental, energia no servida en falla y operativos, a los
cuales después de descontar los costos de operacion resultan en un valor presente estimado al afio
de la primera inversion.

4.25 Indicadores de rentabilidad.

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

Resultado Neto de Operacion (RNO). - Representa una comparacion entre beneficios y costos a
valor presente de la operacion durante la vida Gtil del proyecto y se calcula como:

RNO = beneficios (energia incremental + ahorros operativos + energia no suministrada) 1 (costos
de Distribucién operacion y mantenimiento en valor presente).

Flujo Neto (FN). - Compara afio con afio el total de beneficios con el total de costos del proyecto y
representa el beneficio neto del mismo. El valor presente neto de este vector representa el valor
presente neto o beneficio neto del proyecto. Se calcula como

FN = RNO - costo de inversion

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

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

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

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




4.2.6 Variables macroecondémicas del proyecto.
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A continuacién, se muestra en la Tabla V.2 las variables utilizadas para la evaluacion de los
proyectos de distribucion.

Tabla IV.2 Variables utilizadas para llevar a cabo las evaluaciones econdmicas de los proyectos

. . Precio
Divisiones de prolg%rdeizopor PrL(i)cclgl I\(/IPal\r/lgl_lg)al Parida? dTasa e medio,de e
Distribucion KWh (PMTo) Promedio Rl | %omual® | comviagy

($/kWh) [$/kWh] KWh /5
Baja California 0.44 1.02
Bajio 0.48 1.37
Centro Occidente 0.88 1.37
Centro Oriente 0.74 1.36
Centro Sur 1.08 1.39
Golfo Centro 0.64 1.30
Golfo Norte 0.33 1.19
Jalisco 0.84 1.41

Noroeste 0.44 1.34 20.1 11.18% 52.26
Norte 0.41 1.51
Oriente 1.03 1.34
Peninsular 0.52 1.68
Sureste 0.98 1.40
VM Centro 0.41 1.37
VM Norte 0.49 1.36
VM Sur 0.46 1.38
Nacional 0.57 1.36

Notas:

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

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

/3 Se obtiene a partir de las variables macroeconémicas del ejercicio fiscal 2019 emitidas por la SHCP el 15 de junio de 2018.

/4 Corresponde al calculo de la estimacién del costo promedio ponderado de capital de la CFE y sus EPS emitido por la Direccién
Corporativa de Finanzas de CFE el 31 de octubre de 2017.
/5 Se obtiene a partir de valor en délares publicado por la SENER en la Politica de Confiabilidad y la paridad peso-ddlar.

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

En el diagnostico de las RGD se utiliza el resultado de los indicadores de desempefio de las RGD
del afio n-1, en materia de confiabilidad, calidad y eficiencia, considerando los criterios de
desempefo que establecen 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 Distribucién de Energia Eléctrica publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16
de febrero de 2016, en la Resolucion Num. RES/948/2015. La Tabla IV.3 resume los indicadores
utilizados y sus limites de aceptacion.

Asimismo, se utilizan los criterios de variacion de la tensiéon que establece el Manual Regulatorio de
Estados Operativos del Sistema Eléctrico Nacional, anexo a Codigo de Red publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 8 de abril de 2016, en la Resolucion NUum. RES/151/2016.

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

Tabla IV.3 Indicadores operativos de las RGD
Criterio Indicador Descripcion Limites Cumplimiento

indice de la duracion anual

SAIDIb promedio de las interrupciones en O 50 min Anual

Distribucion.
Confiabilidad indice de la Frecuencia promedio R
3 . O 0.94
SAIFIp anual de las interrupciones en . ; Anual
L e interrupciones

Distribucion por usuario final.
indice de duracion promedio anual .

CAIDIp de las interrupciones por usuario en O 53 min Anual
distribucion.
Limites de variacion de tension en

Variaciones de las barras de media tensién de (-7 %, +5 %) de la 90%

Calidad de la tensién en MT subestaciones  (porcentaje  de  tension nominal.
potencia de la cumplimiento por nodo de calidad)
energia eléctrica

Factor de Comp_ensauon dg potencia. O 0. 95 pr 80% circuitos con
: Reactiva  (Promedio mensual mensual por DS
potencia ; . . o medicion digital.
medido a intervalos de 10 min) circuito.
<5 % respecto a
la energia
Pérdidas técnicas  Porcentaje de Pérdidas técnicas. recibida en la Anual
Division de
Pérdidas de Distribucion.
energia eléctrica < 5 % respecto a
Pérdidas no Porcentaje de Pérdidas no Ia_ energia
. - recibida en la Anual
técnicas técnicas. A
Division de

Distribucion.
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Para evaluar la confiabilidad de los circuitos eléctricos de media tension se utilizan el SAIDIp,
SAIFIp y CAIDIp; la calidad de la potencia eléctrica se evalta con el grado de cumplimiento de las
variaciones de tension en los nodos de calidad de las subestaciones eléctricas y del factor de
potencia promedio en circuitos eléctricos de media tensién, y para evaluar las pérdidas de energia
en circuitos eléctricos de media tension, transformadores de distribucion redes de distribucion de
baja tension, acometidas y medidores se utiliza el limite de pérdidas técnicas y no técnicas
reconocidas por la CRE, del 5% para ambos casos.
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V. Diagnostico de las RGD.

En este Capitulo se muestran los resultados del diagnéstico de las Redes Generales de
Distribucion (RGD), en CFE Distribucién, con el propoésito de fundamentar, a través del
establecimiento de objetivos estratégicos, la planificacion de los proyectos de ampliacion vy
modernizacién necesarios para el horizonte 2019-2033, y cumplir con los criterios de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad, en la operacién de las RGD, que
establece el Art. 14 de la LIE.

En general, las RGD se subdividen para su analisis en cinco componentes principales, Subestacion
Eléctrica de transformacién de alta a media tension, circuitos de media tension, trasformadores de
distribucion red de baja tension y acometidas y medidores, (ver Figura V.1), cuyo comportamiento
conjunto determina el resultado de los indicadores, observables al nivel de Divisiones de
Distribucion y de Zonas de Distribucion.

El diagndstico parte del cierre de los indicadores operativos a diciembre de 2018 considerando
algunos resultados preliminares, con el objetivo de evaluar la eficiencia obtenida en la distribucién
de la energia eléctrica, asi como la Confiabilidad y la Calidad del suministro eléctrico a los usuarios
finales. Este analisis permite identificar mejoras logradas en el desempefio de las RGD con
respecto al afio anterior y determinar las areas de mejora necesarias.

Figura V.1 Componentes de las Redes Generales de Distribucion. a) Subestaciones eléctricas de
transformacién de alta a media tension, b) circuitos eléctricos de media tensién, c) transformadores
de servicio de media a baja tension, d) redes de distribucion para servicio eléctrico en baja tensién, y
e) acometidas y medidores de servicio al usuario final.
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5.1 Confiabilidad.

La Tabla V.1 muestra el comportamiento de los indicadores de Confiabilidad en cada una de las
Divisiones de Distribucién que conforman a la EPS CFE Distribucion, asimismo permite comparar
los resultados del cierre del afio 2018 y la evolucion de los indicadores con respecto al cierre del
afo 2017.

Tabla V.1 Resultado de los indicadores de Confiabilidad en las 16 Divisiones de Distribucién que
conforman ala EPS CFE Distribucion

o SAIDIp SAIFIp CAIDIp
Divisiones de : : : . : : . -
Distribucion [minutos/usuario] | [interrupciones/usuario] |[minutos/interrupcion]

2017 2018 2017 2018 2017 2018

Baja California 20.82 20.58 0.57 0.54 36.71 38.24
Bajio 23.69 22.48 0.39 0.35 60.70 64.42
Centro Occidente 19.14 18.94 0.40 0.38 48.07 49.39
Centro Oriente 17.63 17.60 0.34 0.30 52.43 59.36
Centro Sur 26.73 25.77 0.70 0.53 38.08 48.33
Golfo Centro 38.64 40.50 0.39 0.35 100.04 116.30
Golfo Norte 25.01 22.07 0.47 0.42 53.74 52.64
Jalisco 24.41 23.73 0.48 0.46 50.74 51.16
Noroeste 36.59 34.46 0.91 0.87 40.20 39.73
Norte 20.74 19.22 0.58 0.48 35.69 39.73
Oriente 22.35 26.62 0.38 0.31 59.06 84.97
Peninsular 18.38 19.24 0.53 0.51 35.03 38.10
Sureste 72.15 55.03 0.90 0.61 80.54 90.06
Valle de México Centro| 22.53 20.82 0.71 0.66 31.56 31.77
Valle de México Norte 27.67 26.11 0.72 0.72 38.19 36.54
Valle de México Sur 38.09 31.83 0.86 0.74 44.38 42.78
Nacional 29.264 26.981 0.575 0.502 50.874 53.760

Nota. - Ver Tabla IV.3 Indicadores operativos de las RGD

Con respecto al indicador SAIDIp, la Division de Distribucién Sureste excede en 5.03 min el limite
de aceptacion indicado en la Tabla IV.3, y presenta un decremento de 17.12 min con respecto a
2017. El resto de las Divisiones de Distribucion se encuentra dentro del limite de aceptacion, A nivel
Nacional se tiene un SAIDI de 29.26 min que se encuentra por abajo del limite maximo de
aceptacion.

El indicador SAIFIp, en todas las Divisiones de Distribucion, se encuentra dentro del criterio de
aceptacion indicado en la tabla IV.3. El promedio general en las 16 Unidades es 0.51
interrupciones/afo, con un rango entre 0.3 y 0.87 interrupciones/afio por usuario final.

Con relacion a CAIDIp, las Divisiones de Distribucién Bajio, Centro Oriente, Golfo Centro, Oriente y
Sureste, exceden el limite de aceptacion indicados en la Tabla 1V.3; el resto cumple el indicador. El
promedio general es de 55.22 min, con rango entre 31.77 y 116.3 min.
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En las Figuras V.2, V.3 y V.4 se muestran la distribucion geografica de los indicadores de
Confiabilidad en las 16 Divisiones de Distribucion de Distribucion de la EPS CFE Distribucion.

Bo-<=30012
[ J30<=40p
P 40 <= 50 (0)
5o <= 100(1)

Figura V.2. Mapeo del indice de la duracién promedio de las interrupciones por usuario (SAIDIp) por
Division de Distribucion de Distribucion.

Bo--0s84013
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Figura V.3 Mapeo del indice de las interrupciones por usuario (SAIFIp) por Division de Distribucién de
Distribucion.
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Figura V.4 Mapeo del indice de la duracién promedio de las interrupciones (CAIDIp) por Division de
Distribucion.

5.2 Calidad de la potencia eléctrica.

La Calidad de la potencia eléctrica se evalla con el grado de cumplimiento del factor de potencia
promedio mensual medido en circuitos eléctricos de media tensién, y con el grado de cumplimiento
de las variaciones de la tension registradas en los nodos de calidad de las subestaciones eléctricas.
A continuacion, se muestran los resultados comparativos del cierre del afio 2018.

5.2.1 Factor de potencia.

En la Tabla V.2 se muestran los resultados del grado de cumplimiento con el factor de potencia
promedio mensual minimo medido en circuitos eléctricos de media tension.

Tabla V.2 Resultados del indicador de cumplimiento con el factor de potencia en circuitos eléctricos
de media tension

Cumplimiento con el
Divisi6n de Distribucién| T 2ctor de Potencia
(%)

2017 2018

Valle de México Sur 92.93 93.85
Centro Oriente 89.18 90.70
Centro Sur 89.13 91.75
Baja California 88.58 88.68
Jalisco 88.29 87.41
Sureste 87.73 86.21
Valle de México Norte 87.44 87.28
Noroeste 86.09 81.89
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Cumplimiento con el
Division de Distribucién Factor de Potencia
(%)
Centro Occidente 85.61 89.92
Peninsular 83.09 84.37
Golfo Norte 82.87 83.39
Oriente 82.83 87.96
Golfo Centro 82.54 82.86
Valle de México Centro 79.24 78.35
Bajio 76.89 74.5
Norte 74.06 83.26
Minimo 74.06 74.50
Promedio 84.78 85.77
Maximo 92.93 93.85

De acuerdo con las Disposiciones Administrativas de Caracter General en Materia de Acceso
Abierto y Prestacion de los Servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion de Energia Eléctrica, para la medicion del factor de potencia, el Distribuidor debe
contar al menos con el 75% de infraestructura requerida para su medicién en los interruptores de
los circuitos de media tensién, con un promedio de 85.77% a nivel Nacional

Se considera un circuito con cumplimiento mensual cuando los promedios de los registros
obtenidos son mayores o iguales a un factor de potencia de 0.95 con un intervalo de medicion de
10 minutos.

El Distribuidor debera cumplir para las 150 Zonas de Distribucién, con el criterio de cumplimiento
del 75% de compensacion capacitiva en al menos el 80% de los circuitos que dispongan de
medidor digital y electromecanico.

Se observa que en trece de las Divisiones de Distribucién (UN), mas del 80% de los circuitos
mantienen un promedio mensual en su factor de potencia mayor o igual a 0.95, mientras que, Bajio
y Valle de México Centro, el porcentaje de cumplimiento del factor de potencia mensual promedio
es menor del 80%, debido a que el promedio mensual del factor de potencia estuvo por abajo del
0.95; el resultado minimo es del 74.5% de cumplimiento en la UN Bajio.

5.2.2 Variaciones de tension.

En la Tabla V.3 se muestran los resultados del grado de cumplimiento con el rango de variacion de
la tension permisible medido en nodos de calidad de las subestaciones eléctricas.

Se observa que todas las Divisiones de Distribucion (UN), cumplen con el nivel de referencia
indicado en la Tabla V.3, con un minimo del 90.29% de cumplimiento.
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Tabla V.3 Resultados del indicador de cumplimiento de las variaciones de tensién en nodos de calidad

de las subestaciones eléctricas.

Cumplimiento de
Divisién de Variaciones de tension
Distribucién (%)
2017 2018
Baja California 100 100
Valle de México Centro 100 100
Golfo norte 99.6 98.03
Sureste 99.32 99.29
Centro occidente 99.26 98.36
Norte 99.25 100
Valle de México Sur 98.81 100
Noroeste 98.64 98.8
Peninsular 98.41 94.9
Jalisco 98.11 98.52
Centro sur 97.67 95.42
Golfo centro 97.47 97.59
Valle de México Norte 97.26 100
Oriente 95.07 95.6
Centro oriente 94.44 90.29
Bajio 93.33 95.34
Minimo 93.33 90.29
Promedio 97.92 97.63
Maximo 100.00 100.00

La Figura V.6 muestra la distribucién espacial del comportamiento del indice de variaciéon de tension

por UN de Distribucion.
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B 0.55 <= 0.90 (0)
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B 0.95 <= 1.00 (14) §

Figura V.6. Porcentaje de cumplimiento con el indicador de variaciones de tension por Division de
Distribucion.

5.3 Pérdidas de energia eléctrica.

En la Tabla V.4 se muestran los resultados del balance de energia en media tensién al cierre del
afio 2018, con ordenamiento de mayor a menor en lo que respecta al porcentaje de pérdida total
por Division de Distribucion. Las RGD, en CFE Distribucion, perdieron durante el afio 2018 el
13.45% de la energia recibida en media tensién, equivalente a un total de 31 455 GWh, de los
cuales un 5.92 % se origina en pérdidas técnicas, con un volumen de 13 835 GWh, y un 7.54 % en
pérdidas no técnicas con un volumen de 17 621 GWh.

Tabla V.4 Balance de energia en media tension al cierre de 2018.

Ene_rgl’a Energia Energia Perdida Pérdidas Pérdid_as No
Division de Distribucién | Recibida | Entregada Técnicas 2 Técnicas

[GWh] [GWh] [GWh] [%0] [GWh] [%] [GWh] [%]
Valle de México Norte 15 424 11 753 3671 23.8 873 5.66 2 798 18.14
Valle de México Sur 15 280 11 976 3304 21.62 865 5.66 2 439 15.96
Oriente 10 992 9 027 1965 17.87 873 7.94 1092 9.93
Valle de México Centro 11785 9813 1972 16.73 760 6.45 1212 10.28
Centro Sur 8479 7189 1290 15.2 515 6.08 775 9.14
Golfo Norte 31188 26 557 4 631 14.84 1404 4.50 3227 10.35
Sureste 11871 10119 1752 14.76 1139 9.60 613 5.16
Jalisco 15410 13 307 2102 13.64 954 6.19 1148 7.45
Golfo Centro 8 395 7447 948 11.28 544 6.48 404 4.81
Centro Oriente 12 566 11185 1381 10.98 642 5.11 739 5.88
Bajio 22 802 20403 2 399 10.51 1704 7.47 695 3.05
Norte 20180 18 204 1976 9.79 918 4.55 1058 5.24
Noroeste 18 555 16 892 1663 8.96 971 5.23 692 3.73
Peninsular 11 895 10 922 974 8.18 586 4.93 388 3.26
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Ene_rgia Energia Energia Perdida Pérd_idas Pérdidas No
Division de Distribucion | Recibida [ Entregada Técnicas 2 Técnicas
[GWh] [GWh] [GWh] [%] [GWh] [%] [GWh] [%]
Centro Occidente 7077 6573 504 7.11 443 6.26 61 0.86
Baja California 14 393 13 469 924 6.42 642 4.46 282 1.96
Balance Nacional * 233758 | 202 302 31 455 13.45| 13835 | 5.92 | 17621 7.54

Notas:

Fuente: SIBE. Cierre de pérdidas totales de energia 2018
Fuente: SIPER. Datos calculados preliminares de pérdidas técnicas y no técnicas de energia 2018.

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

/2 Las pérdidas técnicas se determinan a partir del calculo por elemento de las RGD como se indica en la Tabla V.7

Del resultado 2018, se puede observar que para alcanzar el cumplimiento de los establecido por la
CRE en el acuerdo A074 se tendria el siguiente panorama de reduccién de pérdidas, presentando
en 2018 un area de oportunidad de 8 080 GWh a nivel nacional, de los cuales 2 147 GWh son
pérdidas Técnicas y 5 933 GWh pérdidas No Técnicas, la tabla V.5 muestra el detalle.

Tabla V.5 Area de oportunidad 2018 para cumplir el 10% de pérdidas de energial.

Area de Oportunidad (GWh)

Division de Distribucion Pérdidas Pérdidas No Totales
Técnicas (5%) Técnicas (5%) Divisionales

Valle de México Norte 101 2027 21238
Valle de México Sur 101 1675 1776
Oriente 324 542 866
Valle de México Centro 171 622 793
Centro Sur 91 351 442
Golfo Norte -155 1668 1668
Sureste 546 19 565
Jalisco 184 377 561
Golfo Centro 124 -16 124
Centro Oriente 14 110 124
Bajio 564 -445 564
Norte -91 49 49
Noroeste 43 -235 43
Peninsular -8 -207 0
Centro Occidente 89 -293 89
Baja California -78 -438 0

Total Nacional 2 2352 7 440 9792

Nota:

/1 Las celdas marcadas en rojo representan un area de oportunidad, mientras que las marcadas en verde representan el

cumplimiento del objetivo.

/2 Los totales consideran solamente las areas de oportunidad positivas.

1 Las celdas marcadas en rojo representan un area de oportunidad, mientras que las marcadas en verde representan el

cumplimiento del objetivo
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La Gréafica V.1 muestra la distribucion de las pérdidas de energia en técnicas y no técnicas
comparativamente entre los afios 2017 y 2018.
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W Pérdidas Técnicas  m Pérdidas No Técnicas

Unidades: GWh
Fuente: SIBE. Cierre de pérdidas totales de energia 2017 y 2018
Fuente: SIPER. Datos preliminares de pérdidas técnicas y no técnicas de energia 2018.

Grafica V.1 Distribucién de pérdidas de energia: técnicas y no técnicas (GWh) para 2017 y 2018

En la Tabla V.6, se muestran los resultados preliminares del afio 2018 de los indicadores de
pérdidas técnicas y no técnicas, en comparacion con sus correspondientes al cierre del 2017. Se
observa que, en lo que se refiere al indicador de pérdidas técnicas, las Divisiones de Distribucion
Bajio y Valle de México Centro presentan un incremento es su indicador.

En lo que respecta al indicador de pérdidas no técnicas, las Divisiones de Distribucion Bajio, Golfo
Centro, Golfo Norte, Centro Sur, Oriente y Peninsular presentan un incremento en el indicador, con

relacion al 2017.

Tabla V.6 Resultados de Indicadores de pérdidas de energia comparativo 2018 vs. 2017

S Pérdidas Técnicas Perdidas No Técnicas
Divisiéon de
Distribucion (%) — (%)
2017 2018 Variacion 2017 2018 Variacion

Baja California 4,59 4.46 -0.13 2.3 1.96 -0.34
Bajio 7.35 7.47 0.12 2.89 3.05 0.16
Centro Occidente 6.33 6.26 -0.07 1.27 0.86 -0.41
Centro Oriente 5.39 5.11 -0.28 6.04 5.88 -0.16
Centro Sur 6.73 6.08 -0.65 8.71 9.14 0.43
Golfo Centro 7.01 6.48 -0.53 4.05 4.81 0.76
Golfo Norte 4.84 4.50 -0.34 10.17 10.35 0.18
Jalisco 6.25 6.19 -0.06 7.83 7.45 -0.38
Noroeste 5.47 5.23 -0.24 4.29 3.73 -0.56
Norte 5.32 455 -0.77 5.66 5.24 -0.42
Oriente 8.56 7.94 -0.62 8.58 9.93 1.35
Peninsular 5.38 4.93 -0.45 3.04 3.26 0.22
Sureste 9.77 9.60 -0.17 6.78 5.16 -1.62
Valle de México Centro 6.36 6.45 0.09 10.81 10.28 -0.53
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Pérdidas Técnicas

Perdidas No Técnicas

Distrihucion (%) _ (%)
2017 2018 Variacion 2017 2018 Variacion
Valle de México Norte 5.79 5.66 -0.13 18.68 18.14 -0.54
Valle de México Sur 5.77 5.66 -0.11 17.35 15.96 -1.39
Total 6.18 5.92 -0.26 7.79 7.54 -0.25

Fuente: SIPER. Se reportan datos finales del cierre de pérdidas de energia eléctrica de 2017.
Datos preliminares de pérdidas técnicas y no técnicas de energia 2018.

5.3.1 Pérdidas técnicas.

La Gréfica V.2 muestra la distribuciéon del indicador de pérdidas técnicas por Division de
Distribucion, en color verde se indican aquellas cuyo valor de indicador es menor o igual al 5%, en
amarillo, aquellas en las que el indicador es mayor de 5% y menor o igual al 6%, en color naranja
se muestran valores de indicador en un rango mayor a 6% y hasta 7%. Finamente en rojo las que
presentan un indicador de pérdidas técnicas mayor a 7%.
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Datos preliminares de pérdidas técnicas de energia 2018.

Grafica V.2 Distribucién de pérdidas técnicas por Divisidon de Distribucién.

En la Figura V.7 se muestra la distribucién geografica del indicador de pérdidas técnicas por
Division de Distribucion.
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Figura V.7 Mapeo del indice de pérdidas técnicas en Media y Baja tensién por Divisidon de Distribucién

de Distribucion.

Tres Divisiones de Distribucion presenta un indicador mayor al 7%, cinco se encuentran entre 6% vy
7%, cuatro entre 5% y 6%, y cuatro tienen un indicador menor o igual a 5%.

En la Tabla V.7 se muestra la distribucion de las pérdidas técnicas de energia eléctrica por
componente de las Redes Generales de Distribucién y por Division de Distribucién. El componente
con mayor aportaciéon son las redes de baja tensién con un total de 7 956 GWh/afio con una
contribucién al indicador de pérdidas técnicas de 3.4%, seguido de los circuitos eléctricos de media
tensién con una pérdida total de 3 001 GWh/afio, los cuales contribuyen al indicador con 1.28%; en
transformadores de servicio se pierden 2 799 GWh/afio, que contribuyen con 1.20% al indicador.

Tabla V.7 Clasificacién de pérdidas técnicas por componente de las RGD (GWh/afo)

Transfor- - Transfor- | Redes de .
Divisién de Distribucion madores Cireuitos madores Baja eI Total
MT/MT de MT MT/BT Tension de MT
Baja California 34 124.4 199.6 312.1 2.6 642.1
Bajio 402.9 262.6 1027.3 11.3 1704.1
Centro Occidente 82.0 117.7 2415 1.7 442.9
Centro Oriente 2.4 163.7 153.5 321.4 1.5 642.4
Centro Sur 125.1 148.3 240.6 1.1 515.1
Golfo Centro 4.4 120.5 135.8 281.5 1.9 544.1
Golfo Norte 45 246.9 310.5 836.7 5.5 1404.1
Jalisco 0.3 137.9 188.3 624.8 3.2 954.5
Noroeste 3.6 215.7 231.6 516.7 3 970.6
Norte 1.2 354.6 145.8 412.4 4.2 918.2
Oriente 213.2 132.1 526.3 1.7 873.3
Peninsular 7.7 171.4 119.0 286.3 2 586.4
Sureste 4.5 351.0 186.6 595.5 1.7 1139.3
Valle de México Centro 63.9 134.9 560.2 1.3 760.3
Valle de México Norte 117.9 165.0 587.8 1.9 872.6
















































































































































































































