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SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

7. Programa de Ampliaciéony
Modernizacién de las Redes
Generales de Distribuciéon no
correspondientes al Mercado
Eléctrico Mayorista

El Programa de Ampliacion y Modernizacion de
las Redes GCenerales de Distribucion considera
el crecimiento ordenado y armodnico de las RGD,
y es el resultado de analizar el comportamiento
del sistema de distribucion y de los estudios de
planeacion, para satisfacer la demanda incremental,
mejorar la eficiencia en la distribucion de la energia
eléctrica, mejorar la calidad y la confiabilidad
del suministro de energia eléctrica, e identificar
aqguellas comunidades rurales y zonas urbanas
marginadas que no cuentan con este servicio.

LaplaneaciondelasRGCDcorrespondeaunhorizonte
decincoanos,incluye el estudio de variablescomola
evolucion geoespacial de la demanda, aleatoriedad
en la generacion distribuida, disponibilidad de los
diferentes elementos que conforman las RGD,
entre otros, para determinar los proyectos, obras e
inversiones requeridas en el periodo 2021-2025%.

El objetivo principal del Programa de Ampliacion y
Modernizacion de las RGD es abastecer de energia

27 De conformidad con las Disposiciones Administrativas
de Caracter General que contienen los criterios de
eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad
del Sistema Eléctrico Nacional: Codigo de Red (DOF
08/04/2016) y los principios que establece el Articulo 14 de
la Ley de la Industria Eléctrica, y los Articulos 5y 9 de su
Reglamento

eléctrica a los usuarios finales, bajo los criterios de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad, a precios competitivos,
considerando ademas la apertura y acceso abierto
y no indebidamente discriminatorio para la
integracion, gradual y ordenada de la Generacion
Distribuida. En este sentido, el Programa de
Ampliacion y Modernizacion de las RGD contempla
objetivos, lineas de accidon y proyectos, que se
llevaran a cabo en el periodo 2021-2025 .

Estos objetivos tienen una fuerte interrelacion, de
tal forma que los proyectos y obras que se realicen
contribuyan a mas de uno de ellos, tal como las
obras de ampliacion que en muchos de los casos
permiten atender la demanda incremental,
mejorar los indicadores de confiabilidad y reducir
las pérdidas técnicas de energia eléctrica.

Los requerimientos de ampliacion y modernizacion
de la infraestructura eléctrica de las RCD se
soportan en el diagndstico de su condicion actual,
en términos de sus indicadores de Confiabilidad,
Calidad y Eficiencia, el pronoéstico de demanda
maxima en subestaciones 2021-2035 de acuerdo
con el CENACE y los supuestos econdémicos
establecidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico y la Secretaria de Energia utilizados para
la evaluacion econdmica de los proyectos para la
seleccion de las opciones de costo minimo. Y se
enfoca a los objetivos siguientes:

1. Satisfacer la demanda de energia eléctrica en
las RGD.

2. Incrementar la eficiencia en la distribucion de
energia eléctrica.

OBJETIVO 1. SATISFACER LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA EN LAS RGD

Linea de accion

proyectos Interconectar la isla de Holbox.

Linea de accion

1.1 Atender la demanda de usuarios actuales y nuevos usuarios.
Instalacion de acometidas y medidores.

1.2 Garantizar el acceso abierto a la Generacion Distribuida.

Proyectos Capacidad de alojamiento de GD de las RGD.
Linea de accion 1.3 Electrificacion de comunidades rurales y zonas urbanas marginadas
Proyectos Fondo de Servicio Universal Eléctrico.

Fuente: CFE Distribucion
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OBJETIVO 2. INCREMENTAR LA EFICIENCIA EN LA DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Linea de accion

2.1 Reducir las pérdidas técnicas y no técnicas.

Incremento de la eficiencia operativa de las Redes Generales de Distribucion mediante la reduccion

Proyectos de pérdidas técnicas.

Regularizar colonias populares.

Fuente: CFE Distribucion

OBJETIVO 3. INCREMENTAR LA CALIDAD, CONFIABILIDAD Y SEGURIDAD EN LAS RGD Y EN EL SUMINISTRO ELECTRICO

Linea de accion

31 Modernizary ampliar la infraestructura de las RDG.

Incremento de la confiabilidad de las RDG.
Modernizaciéon de transformadores de potencia en subestaciones de distribucion.

Proyectos

Modernizaciéon de interruptores de media tensionen subestaciones de distribucion.
Modernizaciéon de transformadores de distribucion de media tension a baja tension en las RDG.

Reemplazo de cable submarino para Isla Mujeres.
Operacion Remota y Automatismo en Redes de Distribucion.

Fuente: CFE Distribucion

OBJETIVO 4. CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DEL MERCADO ELECTRICO PARA LAS RGD

Linea de accion

Proyectos

Fuente: CFE Distribucion

4.1 Construir la infraestructura para participar en el mercado eléctrico.

Gestion del Balance de Energia para las RDG para el MEM.

OBJETIVO 5. TRANSITAR HACIA UNA RED ELECTRICA INTELIGENTE (REI) A FIN DE OPTIMIZAR LA OPERACION DE LAS RGD

Linea de accion

51 Desarrollar e incorporar sistemas y equipos que permitan una transicion a una REL

Infraestructura de Medicion Avanzada.

PIeNERIeS Escalar la medicion a AMI.

Fuente: CFE Distribucion

3. Incrementar la Calidad, Confiabilidad vy
seguridad en las RGD y en el suministro eléctrico.

4. Cumplir con los requisitos del mercado eléctrico
para las RGD.

5. Transitar hacia una Red Eléctrica Inteligente
(REI) a fin de optimizar la operacion de las RGD.

7.1. SATISFACER LA DEMANDA DE
ENERGIA ELECTRICA EN LAS REDES
GENERALES DE DISTRIBUCION

7.1.1. ATENDER LA DEMANDA DE
USUARIOS ACTUALES Y NUEVOS
USUARIOS

La atencion de la demanda actual y futura de
energia eléctrica se realiza a través de la expansion
y modernizacion de las RGD. A fin de realizar
inversiones 6ptimas que permitan la expansion y
modernizacion de las RGD, se realizan evaluaciones
técnico-econédmicas para atender el crecimiento
de la demanda actual y futura de energia eléctrica,
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asi como para garantizar que la operacion de los
sistemas sea rentable, confiable y segura.

Instalaciéon de acometidas y medidores

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

El proyecto considera la adquisicion e instalacion
de medidores y acometidas, asi como la sustitucion
de los equipos danados y obsoletos para brindar la
suficiencia necesaria para atender el crecimiento
de la demanda y de Centros de Carga de usuarios
residenciales, comerciales, industrialesy de servicios
como bombeo agricola y alumbrado pubilico,
principalmente.

El proyecto incluye, entre otras,
actividades:

las siguientes

Conexiones: instalar medidor, conductor vy
accesorios a Centros de Carga que incrementen

N
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su demanda y carga contratada o el numero de
hilos del suministro, asi como a nuevos usuarios;

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

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

En el horizonte 2021-2025, se requeriran 311,554
kildbmetros de conductor para acometidas vy
13.248 millones de medidores, con una inversion
de 21,637 millones de pesos.

Interconectar la Isla de Holbox

La Isla de Holbox se encuentra ubicada en el
extremo norte del estado de Quintana Roo, en el
municipio de Lazaro Cardenas. Las actividades
en la isla demandan 3.06 MW que se abastecen
por medio de una central eléctrica con capacidad
de 32 MW, conformada por cuatro unidades de
combustion interna a diésel en 440 V y dos plantas
moviles adicional de 1.8 MW utilizadas como
respaldo. Ademas, se cuenta con dos circuitos de
distribucion, 2,323 Centros de Carga.

Los costos de generacion, operacion y
mantenimiento de la central eléctrica en el Ultimo
afo fueron de 1199 millones de pesos, se estima
que la demanda de energia eléctrica alcance 4.3
MW en 2023, debido al desarrollo de infraestructura
turistica en la isla.

El proyecto considera la construccion de un circuito
aéreo de 60 km en 34.5 kV incluyendo fibra optica
de la Subestacion Eléctrica Popolnah hasta la
poblacion de Chiquila y continuara con un circuito
submarino de 10.5 km hasta la futura Subestacion
Eléctrica Holbox. Asimismo, se adecuard vy
modernizara la red de distribucion de la isla. La
inversion estimada es de 39178 millones de pesos.

7.1.2. GARANTIZAR EL ACCESO ABIERTO
A LA GENERACION DISTRIBUIDA

En la ampliacion y modernizacion de las RGD
requeridas para llevar a cabo la interconexion de
centrales de Generacion Distribuida, se toman en
cuenta los siguientes aspectos técnicos:

L NN FEES NN CONNNPESS PN

Limites  térmicos
conductores;

en transformadores vy

- Calidad de la energia;
- Ajustes de los sistemas de proteccion y control, y

- Confiabilidad y seguridad del sistema.

Capacidad de alojamiento de GD de las
RGD

La capacidad en los 12,042 en operacion a
nivel nacional es Unica para cada circuito de
acuerdo con criterios operativos y debe revisarse
periddicamente. De acuerdo con la tendencia de
crecimiento observada (Figura 71), para el ano
2026 se espera una capacidad instalada de 5754
MW a través de contratos de interconexion en
pequefa y mediana escala. Ante la incertidumbre
en la ubicacion, magnitud y tipo de generacion
que podria interconectarse, el bajo nivel de
penetracion esperado durante el periodo 2021-
2025, y la capacidad de alojamiento actual de
las RGD que garantiza el acceso abierto a la
GCeneracion Distribuida, a fin de evitar inversiones
innecesarias que incrementen el costo de la tarifa
de distribucion, para el periodo 2021-2025 no son
necesarios refuerzos para este propdsito.

FIGURA 7.1. CAPACIDAD INTEGRADA DE
CENTRALES DE GENERACION DISTRIBUIDA
POR DIVISION DE DISTRIBUCION
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Fuente: CFE Distribucion

7.1.3. ELECTRIFICACION DE
COMUNIDADES RURALES Y ZONAS
URBANAS MARGINADAS

El Fondo del Servicio Universal Eléctrico (FSUE)
es una de las herramientas con las que cuenta el
Gobierno de México para el cumplimiento de los
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objetivos nacionales de electrificacion. Se integra
con el excedente de ingresos que resultan de la
gestion de las pérdidas técnicas en el Mercado
Eléctrico Mayorista, en los términos de las Reglas del
Mercado, hasta en tanto se cumplan los objetivos
nacionales de electrificacion.

Fondo de Servicio Universal Eléctrico

México cuenta actualmente con una cobertura
eléctrica al cierre de 2020 del 99.08% de la poblacion,
con un servicio confiable, continuo y de calidad, sin
embargo, aun estan pendientes de electrificar 1.26
millones de personas.

Para el desarrollo de proyectos en Comunidades
Rurales o Zonas Urbanas Marginadas que se
encuentren cerca de la red eléctrica de distribucion,
la accion de electrificacion se debera realizar
preferentemente mediante la extension de
dicha red, lo cual se lleva a cabo a través de los
Distribuidores. En caso de que la comunidad no se
encuentre cerca de la red eléctrica de distribucion
se deberd implementar la solucion técnica mas
econdmica, dando prioridad a aquella basada en
fuentes de Energias Limpias y entre estas, las que
generen un menor costo para los involucrados.

En 2020 se autorizaron 2,180 obras de electrificacion
en 30 estados del pais para beneficiar a mas de 176
mil personas.

7.2. INCREMENTAR LA EFICIENCIA
EN LA DISTRIBUCION DE LA
ENERGIA ELECTRICA

La reduccion de pérdidas de energia eléctrica
es la accion prioritaria para lograr mejoras en la
eficiencia del proceso de distribucion de energia
eléctrica. Durante el ano 2020 la pérdida de energia
eléctrica en las RGD ascendi¢ a 32,583 GWh que
representd el 13.84% de la energia recibida en
media tension, de los cuales el 5.59% corresponde a
pérdidas técnicasy el 8.25% a pérdidas no técnicas.

7.2.1. REDUCIR LAS PERDIDAS
TECNICAS Y NO TECNICAS

De 2012 a 2020, la pérdida de energia eléctrica en las
RGD disminuyo debido a la aplicacion de diferentes
estrategias que permitieron disminuir consumos
irregulares e invertir en proyectos de modernizacion
de las RGD. Dichas acciones se llevan a cabo para

166

alcanzar la meta establecida de un nivel de pérdidas
equiparable con estandares internacionales de 8%.

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

Las principales actividades para abatir y controlar
las pérdidas técnicas son las siguientes y requiere
de una inversion de 4,951 millones de pesos en el
periodo 2021-2025.

Construir nuevas troncales de alimentadores en
la Red de Distribucion de Media Tension;

Instalar equipos de compensacion de potencia
reactiva (fijos y controlados);

Reconfigurar la red de media tension;
Recalibrar los conductores de circuitos;

Dar seguimiento al programa de monitoreo de
transformadores de distribucion, y

Crear nuevas areas de distribucion y mejorar las
existentes.
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DIVISION TIPO 2021 2022 2023 2024 2025 TOTAL

Urbano 15.6 15.6 15.6 156 15.6 78.0
Baja California

Rural 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 69.0

Urbano 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 31.0
Bajio

Rural 502 501 501 50.1 50.1 250.6

Urbano N4 N4 N4 1.4 1.4 57.0
Centro Occidente

Rural 484 484 484 48.4 48.4 242.0

Urbano 2.8 2.8 2.8 28 2.8 64.0
Centro Oriente

Rural 384 384 384 384 384 192.0

Urbano 369 369 369 369 369 184.5
Centro Sur

Rural 1236 1235 1235 1235 1235 617.6

Urbano 101 101 101 101 101 50.5
Golfo Centro

Rural 432 431 431 431 431 215.6

Urbano 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 48.0
Golfo Norte

Rural 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 54.0

Urbano 225 225 225 225 225 n2.5
Jalisco

Rural 276 275 275 275 275 137.6

Urbano 154 153 153 15.3 153 76.6
Noroeste

Rural 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 125.0

Urbano 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 30.5
Norte

Rural 242 24.2 24.2 24.2 242 121.0

Urbano 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 90.0
Oriente

Rural 102.0 1019 1019 1019 1019 509.6

Urbano 2.4 2.4 2.4 24 2.4 62.0
Peninsular

Rural 277 276 276 276 276 1381

Urbano 18.8 18.8 18.8 18.8 18.8 94.0
Sureste

Rural 152.4 152.2 152.2 1522 1522 761.2

Urbano 36.7 36.7 36.7 36.7 367 183.5
Valle de México Centro

Rural 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Urbano 205 20.4 204 204 204 1021
Valle de México Norte

Rural 10.5 10.5 10.5 10.5 105 5245

Urbano 285 284 284 284 284 1421
Valle de México Sur

Rural n.7 n.7 n.7 n.7z 1.7 585

Urbano 2815 281.2 281.2 2812 2812 1,406.3
Nacional

Rural 709.5 708.7 708.7 708.7 708.7 35443
TOTAL 991.0 989.9 989.9 989.9 989.9 4,950.6
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Regularizar colonias populares

El proyecto comprende la regularizacion de 40,784
usuarios con una inversion 808 millones de pesos
en el periodo 2021-2025. De esta forma, se pretende
incorporar a los consumidores gque no cuentan

DIVISION 2021 2022
Baja California 0.00 0.00
Bajio 12.40 9.20
Centro Occidente 0.00 9.80
Centro Oriente 117.60 13.60
Centro Sur 6.20 14.30
Golfo Centro 0.00 410
Golfo Norte 8.40 19.50
Jalisco 0.00 6.00
Noroeste 12.80 8.80
Norte 0.00 7.30
Oriente 820 330
Peninsular 0.00 12.00
Sureste 0.90 9.60
Valle México Centro 3410 9.50
Valle de México Norte 7.30 10.00
Valle México Sur 0.00 1210
TOTAL 207.90 149.10

7.3. INCREMENTAR LA CALIDAD,
CONFIABILIDAD Y SEGURIDAD
EN LAS REDES GENERALES

DE DISTRIBUCION Y EN EL
SUMINISTRO ELECTRICO

Las principales causas que afectan la confiabilidad
del suministro de energia eléctrica en las RGD
son: la presencia de objetos sobre las lineas
(@rboles, ramas, animales, otros) y fallas en
dispositivos y equipos, entre otros (ver Figura 7.2).

7.3.1. MODERNIZAR Y AMPLIAR LA
INFRAESTRUCTURA DE LAS RGD

Las Unidades de Negocio que integran a la CFE
Distribucion utilizaron como meta los indicadores
de desempenfo establecidos en las Disposiciones
Administrativas de Caracter General en Materia de
Acceso Abierto y Prestacion de los Servicios en la
Red Nacional de Transmision y las Redes Generales
de Distribucion de Energia Eléctrica, para evaluar la
confiabilidad y la calidad del suministro eléctrico e
identificar los requerimientos de equiposy sistemas
para incrementar la confiabilidad de la red.
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con contrato de suministro eléctrico y que tienen
regularizado el uso de suelo, por lo que se considera
la ampliacion de la red de distribucion en estas
colonias que carecen de infraestructura eléctrica, y
hacen uso de energia eléctrica de forma irregular.

2023 2024 2025 TOTAL
2.60 18.90 19.50 41.00
9.20 810 8.50 47.40
9.00 590 10.70 35.40
4.80 1410 6.30 156.40
8.00 1.80 1.70 32.00
670 910 9,60 29.50
19.50 17.60 1820 83.20
8.60 810 6.30 29.00
8.40 810 710 4520
730 6.30 6.60 27.50
10.80 240 410 28.80
14.60 1.30 .40 49.30
10.00 8.30 1.30 4010
9,60 8.40 890 70.50
1010 8.80 9.40 45.60
11.90 10.80 12,50 4730
151.10 148.00 152.10 808.20

FIGURA 7.2. CAUSAS PRINCIPALES
QUE AFECTAN LOS INDICADORES DE
CONFIABILIDAD DE LAS RGD

Nota: 1. Animales, arbol o rama sobre linea, corrosion o falso
contacto.

2. Falla de equipo (Apartarrayos o aislador), descargas
atmosféricas, tormenta. 3. Choque o golpe, objetos ajenos sobre
linea.

4. Propagacion de falla ajena a CFE, vandalismo, vientos fuertes,
cortocircuito.

Fuente: CFE Distribucion. Incremento de la confiabilidad de las
RGD.

El proyecto considera una inversion de 904 millones
de pesos, en el periodo 2021-2025, y consiste
principalmente, entre otros de lo siguiente:

Instalacion y/o reemplazo de 129 restauradores,
216 mil aisladores, 36 mil corta cortacircuitos
fusibles, 73 mil apartarrayos.

- Refuerzo de 8,510 estructuras.
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DIVISION TIPO 2021 2022 2023 2024 2025 TOTAL
Urbano 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Baja California
Rural 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Urbano 19 19 1.8 1.8 1.8 92
Bajio
Rural 15.5 15.2 14.5 14.8 14.3 743
Urbano 01 01 01 01 01 0.5
Centro Occidente
Rural 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 30
Urbano 29 29 27 2.8 27 14.0
Centro Oriente
Rural 8.8 8.7 82 8.4 81 422
Urbano 2.8 27 26 27 26 13.4
Centro Sur
Rural 9.4 9.2 8.7 89 8.6 44.8
Urbano 11 10 1.0 1.0 1.0 51
Golfo Centro
Rural 4.5 4.5 4.2 43 4.2 217
Urbano 09 0.9 09 09 0.9 4.5
Golfo Norte
Rural 10 1.0 1.0 10 1.0 50
Urbano 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Jalisco
Rural 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Urbano 36 35 33 34 33 171
Noroeste
Rural 58 57 54 56 54 279
Urbano 4.8 4.7 44 4.6 4.4 229
Norte
Rural 191 18.7 17.8 18.2 17.6 9.4
Urbano 32 32 3.0 31 30 155
Oriente
Rural 18.4 18.0 171 175 169 879
Urbano 4.1 4.0 38 39 38 196
Peninsular
Rural 91 9.0 85 8.7 8.4 437
Urbano 54 53 51 52 50 26.0
Sureste
Rural 438 429 409 418 40.3 209.7
Urbano 121 1.8 n3 ns 11 57.8
Valle de México Centro
Rural 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Urbano 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Valle de México Norte
Rural 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Urbano 6.9 67 6.4 6.5 6.3 328
Valle de México Sur
Rural 2.8 27 26 27 26 13.4
Urbano 49.8 487 46.4 475 46.0 238.4
Nacional
Rural 138.8 136.2 129.5 1325 128.0 665.0
Total 188.6 184.9 1759 180.0 174.0 903.4

NN S N R NN 3 S S R A NN e S NN AN ST A=
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Modernizacién de transformadores de
potencia en subestaciones de distribucion

Los transformadores de potencia con mas de 40
anos en operacion presentan una alta incidencia
de falla y su antigledad incrementa los tiempos de
reparacion. Este proyecto considera el reemplazo,

DIVISION TIPO 2021 2022
) ) ) Urbano 9.4 9.0
Baja California
Rural 83 8.0
B Urbano 11 11
Bajio
Rural 8.8 8.6
) Urbano 19 1.8
Centro Occidente
Rural 8.0 7.8
) Urbano 34 33
Centro Oriente
Rural 101 9.8
Urbano 23 22
Centro Sur
Rural 76 7.0
Urbano 19 1.8
Golfo Centro
Rural 8.0 7.8
Urbano 6.2 6.0
Golfo Norte
Rural 7.0 6.8
) Urbano 59 58
Jalisco
Rural 7.0 7.
Urbano 38 37
Noroeste
Rural 6.2 6.0
Urbano 2.0 19
Norte
Rural 79 7.7
i Urbano 15 1.4
Oriente
Rural 8.4 82
) Urbano 31 30
Peninsular
Rural 6.9 67
Urbano 11 11
Sureste
Rural 8.8 8.6
. Urbano 132 12.8
Valle de México Centro
Rural 0.0 0.0
. Urbano 17.2 16.7
Valle de México Norte
Rural 8.8 8.6
L Urbano 9.4 9.0
Valle de México Sur
Rural 38 37
) Urbano 83.4 80.6
Nacional
Rural 156 n2.4
Total 199.0 193.0

NN S NSRS AINNSR=
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en el periodo 2021-2025, de 94 elementos de
transformacion de alta a media tension en
subestaciones de distribucion para mantener la
confiabilidad del suministro de energia eléctrica y
satisfacer la demanda. La inversion requerida para
el periodo 2021-2025 es de 1,085.5 millones de pesos.

2023 2024 2025 TOTAL
106 10.8 n3 511
94 95 100 452
12 13 13 6.0
100 10, 107 482
21 22 23 103
9l 92 97 438
38 38 40 183
N4 5 121 54.9
26 26 28 12,5
86 8.8 92 412
21 22 23 103
9l 92 97 438
7.0 71 75 33.8
79 80 8.4 381
6.7 6.8 72 324
8.2 83 8.8 394
43 43 46 207
7.0 71 74 337
22 23 24 10.8
90 9l 96 433
17 17 18 81
95 97 102 46.0
35 35 37 16.8
77 79 83 375
12 13 13 6.0
100 101 1.0 485
14.9 151 15.0 71.0
00 00 00 0.0
194 19.7 210 94.0
100 101 107 482
106 10.8 1.0 50.8
43 44 46 20.8
939 950 995 452.9
131 133.0 1405 632.6

225.0 228.0 240.0 1,085.5
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Modernizacién de interruptores de media
tension en subestaciones de distribucion

Los interruptores de potencia instalados en
subestaciones de distribucion de alta a media
tension con mas de 30 anos estan sujetos a una
mayor incidencia de fallas debido a los esfuerzos

DIVISION TIPO 2021 2022
) ) ) Urbano 10.6 10.5
Baja California
Rural 9.4 93
B Urbano 1.8 17
Bajio
Rural 14.2 141
i Urbano 11 11
Centro Occidente
Rural 49 4.8
. Urbano 35 35
Centro Oriente
Rural 105 10.4
Urbano 30 30
Centro Sur
Rural 10.0 9.9
Urbano 30 30
Golfo Centro
Rural 13.0 2.8
Urbano 7. 7.0
Golfo Norte
Rural 8.0 7.8
. Urbano 5.0 49
Jalisco
Rural 6.1 6.0
Urbano 91 9.0
Noroeste
Rural 149 14.7
Urbano 20 20
Norte
Rural 8.0 79
. Urbano 1.7 1.6
Oriente
Rural 9.4 92
. Urbano 2.8 2.8
Peninsular
Rural 6.2 6.1
Urbano 1.8 17
Sureste
Rural 14.2 141
. Urbano 350 346
Valle de México Centro
Rural 0.0 0.0
. Urbano 4.6 4.6
Valle de México Norte
Rural 2.4 23
. Urbano 99 9.8
Valle de México Sur
Rural 41 4.0
) Urbano 102.0 100.8
Nacional
Rural 1353 1334
Total 2373 234.2
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mecanicos y eléctricos a los que se han visto
sometidos durante su vida util. Su antigledad
incrementa considerablemente sus tiempos de
reparacion. Este proyecto considera el reemplazo,
en el periodo 2021-2025, de 2,375 interruptores de
media tension en subestaciones, con una inversion
de 1,155 millones de pesos.

2023 2024 2025 TOTAL
10.4 10.1 10.1 517
92 9.0 89 458
17 1.7 17 8.6
14.0 13.6 13.5 69.4
1.1 1.1 1.1 55
4.8 46 46 237
34 33 3.3 17.0
10.3 10.0 10.0 512
29 29 2.8 14.6
9.8 95 95 487
3.0 29 29 14.8
127 2.4 12.3 63.2
6.9 6.7 6.7 344
7.8 7.6 75 387
49 47 47 242
59 58 57 295
9.0 87 87 445
14.6 14.2 141 725
20 19 19 9.8
79 7.6 7.6 29.0
1.6 16 1.6 81
92 89 89 456
27 27 26 13.6
6.1 59 59 30.2
1.7 1.7 17 8.6
14.0 13.6 13.5 69.4
344 334 332 170.6
0.0 0.0 0.0 0.0
45 4.4 4.4 225
2.3 2.3 2.3 1.6
9.8 95 94 48.4
40 39 39 19.9
100.0 973 96.8 4969
132.6 1289 1282 658.4
2326 226.2 225.0 1,155.3
L NN EES NN NN PFERS PSSR
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Modernizaciéon de transformadores de
distribuciéon de media tensién a baja
tension en las RGD

Los transformadores de distribucion de media a
baja tension con mas de 30 anos estan sujetos
a una mayor incidencia de fallas debido a los
esfuerzos electromagnéticos a los que se han visto

DIVISION TIPO 2021 2022
Baja California Rural 05 0.5
Urbano 05 0.5
Bajio Rural 0.2 01
Urbano 18 09
Centro Occidente Rural 0.2 0.2
Urbano 0.8 0.8
Centro Oriente Rural 05 05
Urbano 15 15
Centro Sur Rural 02 0.2
Urbano 0.8 0.8
Golfo Centro Rural 36 34
Urbano 15.4 14.6
Golfo Norte Rural 05 05
Urbano 05 05
Jalisco Rural 05 05
Urbano 0.6 0.6
Noroeste Rural 6.8 6.5
Urbano 1.2 10.5
Norte Rural 2.4 22
Urbano 96 88
Oriente Rural 17 17
Urbano 9.4 9.4
Peninsular Rural 03 0.3
Urbano 0.7 0.7
Sureste Rural 01 01
Urbano 09 09
Valle de México Centro Rural 10 1.0
Urbano 0.0 0.0
Valle de México Norte Rural 0.7 0.7
Urbano 03 0.3
Valle de México Sur Rural 0.7 0.7
Urbano 03 03
Nacional Rural 19.9 19.0
Urbano 541 51.0
Total 74.0 70.0
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sometidos durante su vida Util. Su antiguedad
incrementa considerablemente su tiempo y costo
de reparacion.

Este proyecto considera el reemplazo en el periodo
2021-2025, de 4,491 transformadores de distribucion
de media a baja tension, con una inversion de 349
millones de pesos.

2023 2024 2025 TOTAL
0.5 05 05 2.7
0.5 05 05 2.4
0.2 0.2 0.2 1.0
1.8 1.8 1.8 8.0
0.2 0.2 0.2 1.0
0.8 0.8 0.8 4]
0.5 05 05 25
15 15 15 7.5
05 05 0.2 1.6
15 15 0.8 5.4
32 32 29 16.3
13.8 13.8 12.2 69.7
0.5 05 05 2.4
0.5 05 05 2.7
05 05 05 23
0.6 0.6 0.6 2.8
6.5 6.5 6.5 32.7
10.5 105 105 55,5
22 1.8 2.0 10.6
8.8 72 8.0 42.4
17 15 15 8.0
9.4 85 85 451
0.3 03 03 1.6
0.7 0.7 0.7 Bi5)
01 01 0.1 0.6
09 09 0.9 45
1.0 1.0 1.0 5.0
0.0 0.0 0.0 0.0
Q.7 0.7 0.7 5.5
03 03 03 1.7
0.7 0.7 0.7 3.6
03 03 03 115
19.2 18.6 18.2 94.8
519 494 478 254.2
71.0 68.0 66.0 349.0
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Reemplazo del cable submarino para Isla
Mujeres

Es proyecto considera la sustitucion del conductor
submarino que suministra energia eléctrica al
lado insular del municipio de Isla Mujeres. Con 30
afos en operacion desde el afno 1989 ha concluido
su vida util y esta limitado en su capacidad de
transmision debido al dafo estructural provocado
por las embarcaciones. Con este proyecto se
incrementara la capacidad de transmision del
conductor submarino de Isla Mujeres a fin de
satisfacer el crecimiento de la demanda en esta
area de influencia. Ademas, se mejorara la Calidad,
Confiabilidad y seguridad del suministro de energia
eléctrica a la Isla, tanto en condiciones normales
de operacion como en contingencias. Se requiere

DIVISION TIPO 2021 2022
) ) ) Urbano 14.80 15.40
Baja California
Rural 13.20 13.70
» Urbano 350 3.70
Bajio
Rural 28.50 29.60
. Urbano 5.70 590
Centro Occidente
Rural 24.30 2520
. Urbano 6.50 6.70
Centro Oriente
Rural 19.50 20.20
Urbano 510 530
Centro Sur
Rural 16.90 17.60
Urbano 510 530
Golfo Centro
Rural 2190 2270
Urbano 8.00 8.30
Golfo Norte
Rural 9.00 9.40
. Urbano 6.80 7.00
Jalisco
Rural 8.30 8.60
Urbano 8.70 910
Noroeste
Rural 14.30 14.80
Urbano 140 150
Norte
Rural 560 580
i Urbano 2.70 2.80
Oriente
Rural 1530 15.90
i Urbano 8.40 8.70
Peninsular
Rural 18.60 19.30
Urbano 2.00 210
Sureste
Rural 16.00 16.60
o Urbano 9.00 9.30
Valle de México Centro
Rural 0.00 0.00
o Urbano 530 550
Valle de México Norte
Rural 2.70 2.80
- Urbano 6.40 6.60
Valle de México Sur
Rural 2.60 270
) Urbano 99.40 103.20
Nacional
Rural 216.70 22490
Total 316.10 328.10
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una inversion total de 256 millones para el periodo
2021-2022.

Operacion Remota y Automatismo en
redes de Distribucion

Este proyecto tiene como objetivo la instalacion
de 4,965 equipos de proteccion y seccionamiento
telecontrolados (EPROSEC), en el periodo 2021-
2025, para reducir el tiempo promedio en el
restablecimiento del suministro de energia
eléctricay el nUmero de servicios afectados durante
una interrupcion. Con este proyecto se fortalece,
asimismo, el programa de desarrollo de redes
inteligentes de distribucion. La inversion requerida
en el periodo 2021-2025 es de 1,733 millones de
pesos.

2023 2024 2025 TOTAL
15.80 16.50 18.90 81.40
14.00 14.60 16.70 72.20
3.70 3.90 4.50 19.30
30.30 31.60 36.20 156.20
6.10 6.30 7.30 31.30
25.80 27.00 30.90 133.20
6.90 720 8.30 35.60
20.70 2170 24.80 106.90
540 560 6.40 27.80
18.00 18.80 2160 92.90
550 570 6.50 28.10
23.30 24.30 27.80 120.00
8.50 8.90 10.20 43.90
9.60 10.00 11.50 49.50
720 750 8.60 37.10
8.80 9.20 10.50 45.40
9.30 9.70 .10 47.90
15.20 15.80 1810 78.20
150 1.60 1.80 7.80
6.00 6.20 710 30.70
2.90 3.00 3.40 14.80
16.30 17.00 19.50 84.00
8.90 9.30 10.60 45.90
19.80 20.70 2370 102.10
210 220 2.50 10.90
17.00 17.80 20.40 87.80
9.60 10.00 .40 49.30
0.00 0.00 0.00 0.00
560 590 6.70 29.00
290 3.00 350 14.90
6.80 710 810 35.00
2.80 290 3.30 14.30
105.80 110.40 126.30 545.10
230.50 240.60 27560 1,188.30
336.30 351.00 401.90 1,733.40
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7.4. CUMPLIR CON LOS REQUISITOS
DEL MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA PARA LAS REDES
GENERALES DE DISTRIBUCION

Las condiciones establecidas en el articulo 37
de la LIE y en la base 16 de las Bases del Mercado
Eléctrico Mayorista, hacen necesario obtener el
balance de energia en los puntos de intercambio
de las denominadas Zonas de Carga e intercambio
de energia entre zonas.

7.4.1. CONSTRUIR LA
INFRAESTRUCTURA PARA PARTICIPAR
EN EL MERCADO ELECTRICO

Gestion del Balance de Energia de las RGD
para el MEM

El proyecto consiste en el desarrollo de la
infraestructura de medicion necesaria para el
proceso de liquidacion de todos los Participantes
del Mercado Eléctrico Mayorista, mediante la
instalacion de 15360 sistemas de medicidon en
puntos de intercambio de energia, 14,153 de
estos instalados al interior de las subestaciones
de distribucion y 1,207 sobre la trayectoria de los
circuitos de distribucion. Se requiere una inversion
de 7,016 millones de pesos en el periodo 2021-2025.

7.5. TRANSITAR HACIA UNA RED
ELECTRICA INTELIGENTE (REI)

De acuerdo con la LIE el despliegue de las REI debe
contribuir a mejorar la eficiencia, Confiabilidad,
Calidad y seguridad del SEN con la incorporacion
de tecnologias avanzadas de medicion, monitoreo,
comunicaciony operacion, entre otras, que facilite el
acceso abierto y no indebidamente discriminatorio
ala RNTyalas RGD,y permitir la integracion de las
fuentes de energias limpias y renovables.

De conformidad con el Articulo 37 de la Ley de
Transicion Eléctrica (LTE), la implementacion de las
REI tiene como objetivo apoyar la modernizacion
de la RNT y de las RGCD, para mantener una
infraestructura confiable y segura que satisfaga la
demanda eléctrica de manera econdémicamente
eficiente y sustentable y que facilite la incorporacion
de nuevas tecnologias que promuevan la reduccion
de costos del sector eléctrico.

-+

Fotografia 36. [rabajos en torre de transmision. Puerto
Vallarta, Jalisco. CFE,

La LTE indica ademas que el Programa de REI
deberd identificar, evaluar, disefar, establecer e
instrumentar estrategias, acciones y proyectos en
materia de redes eléctricas, entre las que se podran
considerar las siguientes:

El uso de informacion digital y de tecnologias de
control para mejorar la confiabilidad, estabilidad,
seguridad vy eficiencia de la Red Nacional
de Transmision y de las Redes Generales de
Distribucion;

La optimizacion dinamica de la operacion de
la Red Nacional de Transmision y de las Redes
Generales de Distribucion, y sus recursos,

El desarrollo e integracion de proyectos de
GCeneracion  Distribuida, incluidos los de
generacion a partir de fuentes de Energia
Renovables;

El desarrollo y la incorporacion de la demanda
controlable y de los recursos derivados de la
Eficiencia Energética;

El despliegue de tecnologias inteligentes para la
medicion y comunicacion en las REI;
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La integracion de equipos y aparatos inteligentes  7.5.1. DESARROLLAR E INCORPORAR
a la Red Naciohal_de _Transmisién y alas Redes  SISTEMAS Y EQUIPOS QUE PERMITAN
Generales de Distribucion; UNA TRANSICI()N A UNA REI

El desarrollo de estandares de comunicacion  El Programa de Redes Inteligentes 2017-2019,
e interoperabilidad de los aparatos y equipos  vigente, incluye tres proyectos en desarrollo y dos
conectados a la Red Nacional de transmisiony a  proyectos candidatos a ser desarrollados por CFE
las Redes Generales de Distribucion, incluyendo la Distribucion.
infraestructura que le da servicio a dichas Redes;
Adicionalmente en este Programa de Ampliacion
Lainformacion hacia losconsumidoresyopciones y Modernizacion (PAM) se incluye un proyecto
para el control oportuno de sus recursos;, complementario en el que participa la EPS CFE
Suministrador de Servicios Basicos.
El desarrollo e integracion de tecnologias
avanzadas para el almacenamiento de electricidad  Elproyectodenominado“SistemadeAdministracion
y de tecnologias para satisfacer la demanda en  de Distribucion Avanzado”, se encuentra en revision,
horas pico; considerando nuevos alcances tomando en cuenta
desarrollos propios de CFE Distribucion que
La identificacion y utilizacion de capacidad permitan reducir costos de implementacion ya que
de generacion eléctrica subutilizada para la  originalmente se tenia considerada la adquisicion
sustitucion de combustibles fosiles por energia  de un sistema completo “llave en mano”.
eléctrica enlos sistemasde transporte, incluyendo
la recarga de vehiculos eléctricos; El proyecto denominado “Sistema de informacion
geografica de las RGD" concluyd en 2019 sus
La promocion de protocolos de interconexion para  etapas de implementacion basicas; sin embargo,
facilitar que los Suministradores puedan accedera es necesario replantear su desarrollo con una
la electricidad almacenada en vehiculos eléctricos  plataforma tecnoldgica de licenciamiento abierto
para satisfacer la demanda en horas pico; que permita reducir los costos de implementacion
y mantenimiento, por lo que se propone cancelar
La identificacion y reduccion de barreras para la  este proyecto, e incluirlo dentro de los alcances de
adopcion de RElL y un proyecto propuesto para el CEMIE REDES.

La investigacion sobre la viabilidad de transitar  Por lo que estos dos proyectos se excluyen del
hacia un esquema de precios de la electricidad PAM de las RGD y se continuara su revision para
en tiempo real o por periodos de uso. considerar su eventual inclusion en subsiguientes
programas.
El proyecto de REI prevé la integracion de TIC's en
los elementos de medicion, monitoreo y operacion
del SEN, a través de los sistemas y modulos que lo

integran.
PROYECTOS DE REI ALINEACION NOMBRE DEL PROYECTO
Uso de informacion digital y de tecnologias Operacién remota y automatismo en redes de
En desarrollo de control para mejorar la confiabilidad y distribucion.
(PREI 2017-2019) seguridad de las RGD. Sistema de informacién geografica de las RGD.
Integracion de proyectos de generacion distribuida.  Infraestructura de medicion avanzada.
Candidatos a Despliegue de tecnologias inteligentes para la Gestion del balance de energia de las RGD
desarrollar medicién y comunicacion en las REI para el MEM.
(PREI 2017-2019)

Optimizacion dinamica de la operacion de las RGD.  Sistema de Administracion de Distribucion Avanzado.

Desarrollo de estandares de comunicacion

e interoperabilidad de los aparatos y equipos

conectados a las Redes Generales de Distribucion, Escalamiento de la medicion a AMI.
incluyendo la infraestructura que le da servicio a

dichas Redes

Otros proyectos
(CFE SSB)
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Operaciéon remota y automatismo en las
redes generales de distribucion

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la
Confiabilidad de las RGD mediante la reduccion del
tiempo de restablecimiento ante falla en las RGD,
afectando al menor ndmero de servicios de forma
permanente. Consiste en la instalacion de equipos
de proteccion y seccionamiento (EPROSEC) para
Su con operacion remota y lograr el automatismo
de las RGD. Para el periodo de 2021 a 2035 se tiene
considerado la instalacion de 14,811 EPROSEC
telecontrolados, para tensiones de operacion de
13.8 kV, 23 kV y 345 kV, para lo que se requiere una
inversion total de 5170 millones de pesos.

Infraestructura de Medicién Avanzada

Este programa consiste en la adquisicion de
nuevos medidores de Infraestructura Avanzada de
Medicion para atender el crecimiento de nuevos
usuarios y el reemplazo de medidores y equipos
de comunicacion dafados en los poligonos que
actualmente cuentan con esta tecnologia, para que
puedan seguir operando en sus condiciones de
disefo. Para lo que se requiere de una inversion de
6,082 millones de pesos, en el periodo 2021-2025.

Fotografia 37. Torres de transmision. Manzanillo, Colima.
CFE.
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Gestion del balance de energia de las redes
generales de distribucion para el Mercado
Eléctrico Mayorista

Este proyecto comprende la instalacion de un
total de 15360 puntos medicion en los puntos de
intercambio de subestaciones eléctricas de alta a
media tension y sobre la trayectoria de los circuitos
de media tension. Incluye el suministro de equiposy
sistemas de medicidn, sistemas de comunicaciones
y sistemas para el analisis de datos, asi como la
puesta en servicio, mantenimiento. Se requiere una
inversion total de 7,016.06 millones de pesos.

Escalamiento de la medicién a AMI

En el periodo 2021-2025, se planea modernizar
577 millones de medidores con una inversion de
8,413 millones de pesos. Para ello se escalaran 2.77
millones de medidores electronicos de autogestion
para alcanzar algunas caracteristicas de AMI, y se
adquiriran e instalaran 3 millones de medidores
con tarjeta de radiofrecuencia, los cuales tienen
entre otras aplicaciones, la comunicacion remota
por radiofrecuencia, lo que permitira ejecutar
programas especiales de revision y deteccion
de anomalias en la facturacion y cobranza,
encaminados a la recuperacion del costo de energia
perdida mediante ajustes a la facturacion.
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