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Introduccion

Generacion inyectada a la red, enero-diciembre 2019-2021 (TWh)

* En el periodo enero — noviembre de los anos 2019 a 2021, la generacion limpia de CFE no ha dejado de
crecer en porcentaje y cantidad.

Enero - Diciembre 2019 . Enero - Diciembre 2020 . Enero - Diciembrebre 2021
313.9 TWh 308.9 TWh 320.8 TWh
TWh i H
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20.8% 88.7%

100 --

50

23.9%
A2.7% L 17.6%

CFE Privados CFE Privados CFE Privados
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Introduccion

Generacion inyectada a la red enero-diciembre 2021

La CFE en el afio enero — diciembre 2021, inye alared 128,054 GWh de energia eléctrica.

Energia Limpia 2823%

pm— 1.24% 48,958 GWh
. (-]
Turbogas Combustion Interna Energia Fosil
6.80% | 3:.001GWh 1,584 GWh 61 77%
2 79,097 GWh .
b
Carbon
8,704 GWh
14.41%
Hidroeléctrica
128,054 GWh "
3.40%

Vapor S

18,452 GWh Geotermoeléctrica
4,358 GWh
a Eoloeléctrica
84 GWh
0.07%
0.01%
Ciclo Combinado i A’
47,355 GWh Nuclear
11,606 GWh
Fotovoltaico 6

No se considera PEE “s
Fuente: EPS Transmision y EPS Distribucion

8 GWh



Introduccion
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Matriz Tecnoldgica

MW en el SEN * Centrales Hidroeléctricas

Hidroeléctrica 12,125 27.9%
Vapor Convencional 9,748 22.4% e o : ‘®
Ciclo Combinado 10,271 23.6% . ** e
Carboeléctrica 5,463 12.6% e *ﬂ‘} A
Turbogas 2,918 6.7% Campeche o
Nucleoeléctrica 1,608 3.7% . |
Geotermoeléctrica 918 2.1% : AR ﬁv
Combustion Interna 361 0.8% = "‘\ ,J* -~
Eoloeléctrica 86 0.2% 7 7 71“: : :
Solar Fotovoltaica 6 0.01% o - i;__r P ‘ = ~

Total CFE 43,504 100% v A< . Honduras
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Modernizacion del Parque de
Generacion de CFE para
Mitigar Emisiones a la Atmosfera




Entre 2014 y 2018, se convirtieron 16 Unidades a
combustion DUAL; es decir, que estas unidades

-

de vapor convencional, ahora pueden
combustéleo, gas natural y/o una m
ambos. Las Unidades corre’ 2N

siguientes centrales:

O R R e S ey

Conversion a Combustion Dual de
Centrales Termoeléctricas

-71 Capacidad Instalada: 4,558 MW
C.T. Pue;r.fo Libertad ”
632 MW 4
FOC: 2014

C.T. Emilio Portes Gil
(Rio Bravo) 300 MW
FOC: 2015

P R
C.T.Juan de Dios Batiz = & Ss8
(Topolobampo)
320 MW
FOC: 2018

C.T.José Aceves Pozos
(Mazatlan) U3 300 MW
FOC: Septiembre 2018

C.T.Manuel Alvarez Moreno
(Manzanillo Vapor)

. C.T. Francisco Pérez Rios
~(Tula) 1,606: MW

700 MW X
FOC: 2014 ™

FOC: Fecha de Operacién Comercial

Esta accion contribuye actualmente a la
confiabilidad y seguridad del Sistema Eléctrico
Nacional, se pueden generar 4,558 MW con el
combustible que se tenga disponible, ya sea
liquido o gas.



Emisiones Evitadas de CO2derivado de la Conversidn a
Combustiéon Dual de Centrales Termoeléctricas

Periodo: Septiembre 2015 a
Septiembre 2022

Emisiones evitadas de

Capacidad

Central y ubicacién Instalada

C.T. Puerto Libertad
U1, U2, U3y u4
Pitiquito, Sonora

(MW) Generacion
(TWh)

632

15,513

COF
(ton)

2,424,485

C.T. Juan de Dios Batiz Paredes
Uly U2
Topolobampo, Sinaloa

320

4,663

545,987

C.T. José Aceves Pozos
u3
Mazatlan, Sinaloa

300

6,849

750,107

C. T. Manuel Alvarez Moreno
U1l y Ui12
Manzanillo, Colima

700

13,778

1,192,315

C.T. Presidente Emilio Portes Gil
u3
Rio Bravo, Tamaulipas

300

1,647

130,866

C.T. Villa de Reyes
Uly U2
Villa de Reyes, San Luis Potosi

700

12,833

326,775

C.T. Francisco Pérez Rios
Ul, U2, U3 U4y U5
Tula, Hidalgo

1,606

48,925

1,104,384

C.T. Guadalupe Victoria
Uly U2
Lerdo, Durango

320

2,079

101,918

262,125

6,750,618

A Emisiones evitadas: 6,750,618 Ton/CO2

A Equivalente a la emision de CO2 emitida por:
2,245,618.29 vehiculos

10

Los factores de emision utilizados para realizar el calculo de emisiones evitadas son los correspondientes al gas ol @esthbiecidos por la EPA.
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Alta Eficiencia




@% Proyectos Termoeléctricos de Alta Eficiencia

A La CFE ha propuesto de forma prioritaria, la construccion y adquisicién de centrales de generacion
de alta eficiencia. Se tiene el objetivo de alcanzar el 54% de la participacion en el Mercado Eléectrico
Mayorista.

A La CFE se ha enfocado en atender de manera puntual la generacion en las Peninsulas de Baja
California y Yucatan, asi como en otros estados de la Republica Mexicana, a efecto de incrementar
la producciéon de energia eléctrica en los estados con mayor demanda.

A Lo anterior, considerando el comportamiento del consumo de energia eléctrica, el cual se
ha incrementado en un 3.5% en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) respecto a lo registrado
en 2020*.

A Estos proyectos tienen como objetivo fortalecer a la CFE en su camino hacia la
transicion energeética.

A Con estas acciones, la CFE aumentara su disponibilidad, confiabilidad, eficiencia operativa y
en paralelo, reducira las emisiones de CO2 a la atmosfera operando principalmente con gas natural.

* PRODESEN 2022-2036 12



CCI Mexicali Oriente

TG Gonzélez Ortega l y I

Ubicacion Proyectos Termoeléctricos de Alta Eficiencia*

| 12 - Ciclos Combinados de Alta eficiencia

24 MCI - 441.3 MW N 8TG- 171.2 MW CC Lerdo 6,908 MW !
ET: 45.4% RN | ET: 37.3% - — = =1x1x1 - 409 MW I 2 - Centrales de Combustion Interna
L [ .
. Lo | ET: 58% 661.3 MW l
CC Gonzalez Ortega Lo : I 4. central Turbo Gas .
2x2x1- 6832MW = === ===—-- ! : : : I . ) . 214.9 MW l
ET: 54.7% P : CC San Luis Potosi | 1 _ central Fotovoltaica .
CCI Parque Industrial : : : . 1—=-x1x1- 424.3 MW I 1,000 MW |
22MCl- 220MW ===, ! : ET. 58.4% = 1 - Central Geotermoeléctrica [
ET: 46% - : | I 2s5Mw :
| 1 T n mmm  mmm  mmm w mmm n mmm n mmm r mmm n mm n s =l
CC San Luis Rio Colorado I : : I
2x2x1- 6806 MW === === ———- . I ;
ET 54.6% _ I CC Tuxpan Fase | .
CFV Puerto Peflasco | L : = =2x2x1- 1,086.4 MW TG Isla Mujeres
1,000 MW - I I ET: 59.6% 1TG- 12.9 MW
ET: 21% -1 I I ET: 26.7%
- - - I I
Ao 1516 MW ! : | Cc werida |
(2x2x1) - I5LEMW = === === - m = oo - | l 1x1x1- 509.7 MW = - 4 !
ET: 51% | 1 2 20 1 !
CC Salamanca [] I ET: 58.2% | H--
2X2X1- 8613MW == = = — o e m e e e m e oL L e . ! B
ET: 58% ' B @ CGT Humeros Ill Fase B m-. B---
CC Guadalajara I—----'. n F=—1 25 MW : I
23MCl- 446 MW = = = = = = R . :
ET. 46% -=--- : n Sl 182 : TG Chankanaab
I | I 1T7TG- 30.8 MW
CC Manzanillo Il I | : ET: 29.6%
1X1x1- 349 MW - - — 1 ; :
ET. 56.5% ! CC Riviera Maya
CCEl Sauz ll " (Valladolid)
Ix1x1- 270 MW = =4 2x2x1- 1,037.2 MW
ET: 51.7% ET: 55.1%

* MW netos, condicién temperatura media anual

13



@% Beneficios de los Proyectos Termoeléctricos*

Capacidad
adicional e

Produccionf N Emisiones ’
M 65,174cwh ana K2 32,171,122 toniaio coz s T Nueva |

Capacidad de:
—_— , === 38,543 mw Generacion |
Centrales de

Termoeléctric
20 generacion nuevas 3

L e

- Unidades de
143 generacion

nuevas

thivalente 3

Pc;—\O‘ 10,723,707 Vehiculos |a emision def

CO2 emitidos

Situacioén actual: Beneficios

'Capacidad efectiva actual en el proceso termoeléctrico sin o \ @"l

Proyectos: 29,733 MW Beneficiara a la Disminucion de costos v Flexibilidad operativa

de produccion por uso
de tecnologia de alta
eficiencia V Dualidad de combustibles

L poblacién por uso de
Beneficios: mano de obra local
durante la construccion

V' Operacién en modo isla

V Rampas de generacion
Modernizacién del parque de generacion de CFE con tecnologias mas
eficientes y amigables con el medio ambiente

Integracion de generacion
de energia limpia en el SEN

recuperacion en el porcentaje de participacion en el Mercado Eléctrico

Mayorista u Ev@ ;

llmpulsaré el desarrollo productivo del pais y representara una

Incremento en la Contribuir con los I
. - ; Incentivara e
. . compromisos que
Mejora ambiental al operar con gas natural, con valores menores de disponibilidad, o crecimiento econémico
emisiones a la atmosfera, favoreciendo el impacto social en las diferentes confiabilidad y adguirio Mexico para i
: Sl ’ P eficiencia operativa del mitigar el cambio del pais
regiones del pais SEN climatico

14

* Valores de Proyecto / MW netos temperatura media anual
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Central Ciclo Combinado Agua Prieta Il con Campo Solar

El Proyecto de Campo Solar, esta asociado a la Central de Ciclo Combinado Agua Prieta Il con una capacidad de generacion equivalente a 14
MW como valor instantaneo maximo de aportaciéon de Energia Térmica Renovable. Utiliza un Sistema de Colectores Solares (1,248 Modulos
Concentradores Cilindrico -Parabdlicos ), equipos y fluido de transferencia térmica

Municipio del Agua Prieta del Estado de

Ubicacién
Sonora
409.1 MW
Turbogenerador Gas Ul =129.4 MW
Capacidad Ciclo Combinado (CC) Turbogenerador Gas U2 = 129.4 MW

Turbogenerador Vapor U3 = 150.3 MW

Fecha Entrada Operacion Comercial CC Octubre.2016

Eficiencia Térmica Neta Ciclo Combinado 49.16 %

Tipo de Combustible Ciclo Combinado Gas Natural

Aportacién de Energia Térmica Renovable a la

Central de Ciclo Combinado 14 MW

Irradiacién Solar Directa Normal (ISDN) de Disefio 863 W/m2

Factor de Planta diario por disponibilidad de

Irradiacion Solar 37.5%

Flujo de Vapor Termo-solar 43,020 kg/h por GVRC
Presiéon de Vapor Termo-solar 130.42 barA hacia los GVRC
Temperatura de Vapor Termo-solar 333°C
?:rcnrlg_ligltg?da Operacion Comercial Sistema Diciembre. 2017
Eficiencia Térmica Neta en conjunto 51.42 %
Capacidad Total Ciclo Hibrido 423.1 MW

16



Central Cogeneracion Salamanca

A La Central Cogeneracion Salamanca tiene por objeto la generacién de Energia Eléctrica la cual se entrega al Sistema Eléctrico Nacional y la
produccion del Vapor de Alta Presion y Vapor de Media Presion que son entregados a la Refineria Salamanca de PEMEX para su proceso de
refinacion.

A El proceso de Cogeneracion es el méas eficiente que existe actualmente en la industria debido a que optimiza la energia obtenida del
energético primario (gas natural) obteniendo como productos principales la generacion de energia eléctrica asi como, vapor producido para
diferentes usos industriales, con una eficiencia térmica de 82%, a diferencia de un ciclo combinado convencional que es del orden del 54%.

Caracteristicas de la Central Cogeneracion Salamanca

A 3 Turbogeneradores de Gas GE-MS7001FA,
V Capacidad bruta: 126 MW
V Eficiencia 35.3 %
3 Recuperadores de Calor (2 Presiones), Cerrey

Subestacion Encapsulada en gas Hexafluoruro de Azufre (SF6) de
230 KV.

Capacidad Neta Garantizada: 373 MW
Flujo de Vapor Garantizado:
V 579 Tn/Hr en Alta Presion
V 60 kg/cm?i 480 AC
V 83 Tn/Hr en Media Presion.
V 19.7 kglcm2i 297 AC
ALongitud y diametro del Ramal del Gasoducto: 1,126.8 mts i 140

To Do Do Do
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Central Geotermoeléctrica Cerro Prieto

A Cerro Prieto es uno de los méas grandes campos geotérmicos
del mundo y ha producido electricidad geotérmica desde 1973.

A La perforacion continua eventualmente amplié la capacidad de
generacion instalada a 720 MW en una area de
aproximadamente 18 km2.

A Los afios de explotacion condujeron a un pico en la
produccion a principios de la década del afio 2000, seguido de
disminuciones continuas en las presiones, la entalpia y las
temperaturas de los reservorios, creando un reservorio actual
con capacidad de funcionamiento de 570 MW.

A El objetivo principal de la CFE para la gestién futura del
campo esta enfocada a mitigar las disminuciones de la
produccion del campo geotérmico.

A Los cambios potenciales incluyen:

U Sustituir capacidad obsoleta con unidades de nueva
tecnologia y mas eficientes

U El trabajo sobre pozos viables

U La perforacion adicional de pozos de produccion,
incluidos los de la parte oriental mas profunda del
campo, para aumentar la produccion de vapor.

U Generacion de energia a base de Ciclo Binario.



Generacion de Energia a base de Ciclo Binario/




@% Acciones Implementadas - Centrales Geotermoeléectricas

A Se sustituyo la capacidad de 4 unidades de 5 MW a boca de
pozo (20 MW), por 2 unidades de nueva tecnologia de 53 MW
y 27 MW respectivamente para un total de 80 MW, es decir, se
incremento la capacidad en 50 MW para un total de 242.4 MW
de capacidad instalada total en la Central Geotermoeléctrica
Los Azufres.

Azufres y Humeros

A En la Central Geotermoeléctrica Humeros, se incremento la
capacidad por 27 MW con el proyecto CGT Humeros Il fase
A, para un total de 95.7 MW de capacidad instalada en la
central.

A Actualmente esta en desarrollo el proyecto Humeros Il fase B
con 25 MW adicionales a esta central.

21
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Puerto Penasco, Sonora

La Central Fotovoltaica
mas Grande
en Latinoameérica

Capacidad: 1,000 MW



Beneficios del Proyecto C.FV Puerto Penasco

Entrada en operacion:

O LT Aéreas

’ 870 km-c
' i Cond d 2
§ | 8 Subgstaciones M 20 7500a Sosensadores

1,000mw

Capacidad

Sec I: Abr-2023

Sec Il: Abr-2024
Sec lll: Abr-2026
Sec IV: Abr-2028

115 y 400kv

Tension maxima

Situacioén actual:

Beneficios

lAprovechamiento del abundante recurso solar en la zona. u \ g
Dependencia energética con EEUU y requerimiento de protocolo Beneficiara a una o L
correctivo en Baja California poblacion de 1.6 Disminucion de costos Se minimizaran las

| millones de de produccién congestiones en la RNT

consumidores

Beneficios: - @ Y
. . . : ) : ’...‘ o N
En Meéxico, sera la primera en su tipo con tecnologia Fotovoltaica
y almacenamiento, la mas grande de toda Latinoamérica y la octava a Suministro alterno Integracién de generacion  Expansién optimizada del
nivel mundial. cuando se presenten de energia limpia en el sistema de generacion y

emergencias sistema transmision

Residencial y de Servicios de Puerto Pefiasco, Caborca y San Luis Rio
Colorado en el estado de Sonora, asi como Ensenada, Tecate, Tijuana y

Mexicali en el estado de Baja California.

Incremento en la Aseguramiento de la Incentivara el
confiabilidad del SBCy interconexién con el crecimiento econémico
Contribuird en la Transicién Energética para mitigar el cambio climatico. Sonora SIN del SBC y Sonora

l Impulsar el crecimiento econémico de los sectores Industrial, Comercial,

23



Linea de Tiempo Secuencias (2022-2028)
Proyecto C.FV Puerto Penasco 1,000 MW

SECUENCIA IV (280 MW)

Jul 2617 Abr 28
@ 22 meses

Instalacion a BCA

SECUENCIA Il (300 MW)

................... @ /90221 Abr24
. 21 meses

Instalacion a BCA

I
Dic } Ene

SECUENCIA | (120 MW)

Mar 22 i Abr 22 . P Jul24i Abr26 g
lllllllllll . 14 meses .IIIIIIIIIII . 22 meses ’
Instalacion al SIN Instalacion a BCA
Abreviaturas: SECUENCIA 11l (300 MW)
CFV: Central Fotovoltaica.
MW: Megawatts (1 MW equivale a 1,000 watts).
SIN: Sistema Interconectado Nacional. 24

BCA: Sistema Interconectado Baja California.



Ubicacion Geografica de la Central y Red de Interconexidn
Asociada a la Secuencia | (120 MW al SIN)

Ubicacién Geograflca Puerto Pefiasco, Sonora

260,000 California
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Secuencia 2

o ‘SOOMW

Fo uw—l—

mlnm+

SUBESTACION
400/ 34.5 kV

CENTRO DE INTERCONEXION

EUBCENTRAL 1 Y 1

CENTRO DE INTERCOMEXIIHN SUSCENTRAL Il

CUARTC DE SDNTROL REMOTO, TALLER,

Secuencia 1
120 MW o
e
CENTRO DE INTERCOMEXION SUBCENTRAL IV ;i‘_\ljl..__\_ 'li
AREA DE 33T. DE ALMACENAMIENTO ELECTRICD "“'"-__J a,
+TF0 TE COMSTRUCEN SUEESTAC] B SUBESTACION
= T 5 = 1157 34.5 kV CAMING COMUNAL
— A 3 Tl 2 Es E 1TAL=1 0 E
1 = N EEEET Lo — T L
BT E 1 1 1 ET . i
L A 4 E 3 1
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CANADA

Secuencia 4
280 MW

E T | ET-1 1 I
., A W A
Ny T ET b - — [ ] secuenciat 120 nw
S : —— — [[] secuencian 300w
v 1 1 1 1 1
L a LS | Sacuencia lll 300 MW
E-AIE = . H= |:|
|:| Secuencia [V 280 MW
™
DUMNA
SIMBOLOGIA:
—— o — o~  GERCAPERIMETRAL
DISCIPLINA JEFE OFICINA FECHA
NG CWIL
WAL SO DE PROYECTL SER A ING. ELECTRICA
PRONED REWISO REWISIONE FECRA REV. | ING. MECANICA
ARROES
GERENCIA DE PROYECTOS GEOTERMOELECTRICOS
i SUBGERENCIA DE PROYECTOS DE ENERGIA RENOVABLE
Comigidn Feders! d Elsctricided = JEFE DE DEPARTAMENTO
PROYECTOD : TITULS e FECHA
C.i.L.Z. SER 21
CFV PUERTO PENASCO ARREGLO GENERAL =Mu..‘~n‘\'/'i.'1'i_'_ |‘"°”“°°"E~- o
1000 MW T O NELES r_soz |RE-:A




Reporte Fotografico C.FV Puerto Pefiasco 1,000 MW
Obras en proceso, primeros 120 MW al SIN

Predio Secuencia 11

Predio Subestacion
Puerto.Pefiasco
345/ 115 kV

Actividades Previas al inicio de la construccion: Rescate de Flora, Fauna y
Arqueoldgico.

En proceso construccion de Obras Civiles, en Parque Fotovoltaico y Vista Panoramica de la ejecucion de las Obras de CFV Puerto Pefiasco
Red de Transmision Asociada. Secuencia | (120 MW al SIN)
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Gas Natural Licuado (GNL)
una Solucién Energética Limpia



La logistica, no requiere

terrestre que los |
combustibles liquidos

Diésel

emisiones de CO2.

Su uso y aprovechamiento, es ideal para zonas remotas, reservas naturales
protegidas, islas y zonas turisticas, ya que es 100% limpio comparado con

combustibles liquidos.

disponible, baratay limpia.

Minimiza el costo de mantenimiento, ya que las partes internas de las T.G. y /o

M.C.I. sufren menos degradacion y ensuciamiento.

*CTG: Centrales Turbogas

Mas infraestructura adicional, |
30% econémico & ya que sigue el mismo |
que el camino por transporte

Es amigable

con el
medio
ambiente

El Parlamento Europeo, ha avalado que el gas natural sea considerado como
energia verde a partir del 1Ade enero de 2023; lo anterior, debido a su bajo nivel de

El GNL es movil, ya que en casos de emergencia (huracanes, escases de
combustible, etc.) puede acompafar a las Unidades Moviles de Emergencia (UME)
de la CFE, a cualquier lugar en donde se requiera energia eléctrica confiable,

Beneficios del uso del GNL

Capacidad
Potencial para
214.9 MW uso del GNLy
sustituir Diésel
en CTG* nuevas

Maximiza la potencia y [
eficiencia de turbinas de
gas (TG) y/o motores de
combustion interna (MCI).

|
!
I
I

I

Beneficios

9 A @

con el hidrégeno para de produccion por uso Transicion y Seguridad
barato

I I

. , Genera confiabilidad y
Integracion de generacion disponibilidad de energia
de energia limpia en el SEN eléctrica en zonas

remotas

w4
9 o £
Incremento en la Contribuir con los
disponibilidad, compromisos que
confiabilidad y adquirio6 México para

eficiencia operativa del mitigar el cambio
SEN climatico

Incentivara el
crecimiento econémico
del pais
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Beneficios del uso del GNL

Agua

Energia edlica Tanque

y solar

Compresor

H2

Energia verde

Recuperador

% 20 MW,, SGT-400
Sl load (up 10 100% Hs)
Gas natural
(D © |
—_—

I1ISO Contenedor GNL

Intercambiador
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H2 Verde

H2 Gris

2

Diagrama esquematico para la producciéon de hidrogeno.

a. Hidrégeno/
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