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PRESENTACION

El Mercado para el Balance de Potencia (MBP), es un mercado expost que tiene como propdsito:

e Facilitar transacciones entre los Participantes del Mercado (PM) cuyos Contratos de Cobertura
Eléctrica resultaron insuficientes para cumplir con los requisitos para obtener Potencia establecidos
por la Comision Reguladora de Energia (CRE) y los PM que cuenten con Potencia no comprometida
a través de Contratos de Cobertura Eléctrica.

e Determinar, acorde a lo establecido por la CRE, la curva de demanda de Potencia en exceso de los
requisitos de Potencia y comprar la porcidn de esta que aplique por cuenta de los PM que tengan
un requisito de Potencia, a fin de fomentar la operacion eficiente del Mercado Eléctrico Mayorista.

EI MBP se basa principalmente en tres conceptos propios de dicho mercado: Zonas de Potencia del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), 100 Horas Criticas (HC) del aflo de Produccién correspondiente y Tecnologia de
Generacion de Referencia (TGR) en cada una de las Zonas de Potencia e incluye como insumos la politica
de confiabilidad determinada por la Secretaria de Energia (SENER) y los Porcentajes Zonales y de Reserva
determinados por la Comisidon Reguladora de Energia.

El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), con la no objecién de la CRE, determinard los costos
asociados de la fuente marginal de nueva Potencia cuyas caracteristicas permitan su instalaciéon y
operacion en la mayor parte de la Zona de Potencia (ZP) correspondiente y que sea replicable a escala
comercial, que minimice los costos netos de generacién y Potencia en el largo plazo con la finalidad de
establecer el Precio Neto en el Mercado para el Balance de Potencia.

Acorde con el numeral 2.3.1 inciso (b) del Manual del Mercado para el Balance de Potencia (MMBP), el
CENACE operara el Mercado para el Balance de Potencia a mas tardar en el mes de febrero de cada afo.

Con base al numeral 11.1.1 del MMBP cada tres anos el CENACE publicara en el Sistema de Informaciéon del
Mercado y por lo menos cuatro meses antes de la operacién del siguiente Mercado para el Balance de
Potencia, las Tecnologias de Generacion de Referencia identificadas y sus costos y caracteristicas técnicas,
las cuales estaran sujetas a la no objecidén de la CRE. Acorde al numeral 11.2.1 del MMBP el CENACE debera
entregar a la CRE, para su revisidn y no objeciéon, un informe por escrito en el que justifique las Tecnologias
de Generacidn de Referencia identificadas. Es importante sefalar que el ano de produccién 2022 del
Mercado para el Balance de Potencia 2023, ejecutado en febrero de 2023, fue aflo de identificacion de la
TGR.

Conforme al numeral 1.4 del MMBP por lo menos 30 dias antes de que se lleve a cabo el Mercado para el
Balance de Potencia, el CENACE determinara el calculo final de los costos fijos nivelados totales y de los
costos variables totales de las Tecnologias de Generaciéon de Referencia para cada Zona de Potencia y
debera publicar en su sitio de internet un reporte que contenga las actualizaciones del costo de las
Tecnologias de Generacién de Referencia a mas tardar 25 dias naturales antes de que se lleva a cabo el
mercado.

En cumplimiento a lo expuesto anteriormente, el presente documento corresponde a la actualizacién de
los costos indicada por el numeral 11.4 del MMBP (puesto que la identificacién de la TGR, acorde con el
numeral 11.1 se realizé en el afo 2022). Por trazabilidad se mantiene la estructura del Informe de la TGR afo
de produccion 2022 y con ello las secciones que corresponden a la identificacion que se realizdé durante
dicho afo. Se presentan en color azul los costos actualizados y en consecuencia también los Ingresos del
Mercado de Energia de la TGR de cada Zona de Potencia (también, se actualizaron los costos de todas las
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tecnologias analizadas durante el afo de produccién 2022, pero las que no fueron seleccionadas como TGR
se mantienen en color negro).

Para la TGR del afio de produccién 2023, la CRE instruyé al CENACE que, ademas, debe actualizar
valores utilizados para determinar la tasa de descuento de la TGR del afio de produccién 2022 (afio de
identificacion de la TGR y con ello, afio de determinacion de los valores utilizados para determinar la
tasa de descuento), esto con informacién mas reciente ya que dicho Organismo expresé que los
valores utilizados para la identificacion de la TGR del afio de produccién 2022 son inconsistentes con
las condiciones actuales de Mercado. El detalle de esto se encuentra en la seccion sexta de este
documento.

El presente informe esta dividido en siete secciones, la primera seccién refiere al parque de generacién de
electricidad en el Sistema Eléctrico Nacional a través de tecnologias convencionales. La segunda seccién
describe las Zonas de Potencia vigentes. La tercera seccion muestra las tecnologias y datos utilizados para
la seleccion de la TGR en cada Zona de Potencia. La cuarta seccion muestra los resultados de la evaluacion
e identificacion de la TGR para cada Zona de Potencia. En la quinta seccién se muestran los ingresos del
mercado de energia para la TGR. La sexta seccién contiene la actualizacién, de la tasa de deuda y del capital
propio, instruida por la CRE para la TGR del afio de produccion 2023, entonces, por trazabilidad dicha
seccion sexta es la seccidon correspondiente al informe de la TGR del ano de producciéon 2023. Y finalmente
en la séptima seccidn se lista las fuentes empleadas como referencia.

OBIJETIVO.

Determinar los costos para la TGR que seran utilizados en el MBP correspondiente al afio de produccién
2024 para establecer las curvas de demanda, los Ingresos del Mercado de Energia para la TGR y con base
en el precio de cierre de Potencia resultante obtener el precio neto de Potencia para cada ZP.

ALCANCE.

De acuerdo con el marco legal vigente, el CENACE determinara la TGR que fijara el precio neto de la
Potencia en el MBP, con la no objecién de la CRE.

ACCIONES.

En apego al numeral 11.1.5 del Manual del Mercado para el Balance de Potencia, se utilizaron como base
para la elaboracién del presente informe las siguientes fuentes de informacion:

e National Renewable Energy Laboratory (NREL), Annual Technology — Baseline (ATB).
e Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis.

e Revista Gas Turbine World Handbook.

e Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional.

e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

e Banco de México.

e Banco Nacional de Comercio Exterior, S.N.C. (BANCOMEXT).

e United States Department of Labor, Bureau of Labor Statistics (BLS).

e S&P Global Inc. Platts Gas Daily.

www.gob.mx/cenace 4
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N GENERACION.

En los afios 2018 a 2021 mas del 70% de la generacion de energia eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional
provino de tecnologias convencionales, las cuales generan energia eléctrica a partir del uso de
combustibles foésiles, Fig. 1. Este grupo incluye principalmente las tecnologias: carboeléctrica, ciclo
combinado, combustion interna, termoeléctrica convencional y turbogas.

Fig.1. Generacion de Energia Eléctrica 2018 — 2021 (GWh).

2021 205%  [T08%
2020 2e6%  [TaA%
2019 222%  [E77.8%
2018 225% 7%

Limpia ® Convencional

Fuente: Elaboraciéon propia con Informacién de PRODESEN 2022-2036.

El PRODESEN 2018-2032 proyecté que el gas natural seguira siendo el combustible fosil mas utilizado para
generar electricidad, como se muestra en la Fig. 2 y se confirma, como se muestra en la Fig. 3., para los afios
2018 al 2020. Por lo tanto, la tecnologia que puede ser replicable en la mayor parte de las Zonas de Potencia
para el Mercado para el Balance de Potencia correspondiente al afo de produccién 2022, debe ser una
tecnologia convencional usando gas natural como combustible para el SINy BCA, asi como diésel para BCS.

www.gob.mx/cenace 5
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Fig.2. Consumo de Combustibles 2018-2032.
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Fuente: PRODESEN 2018-2032, datos en Petajoules.

Fig.3. Consumo de Combustibles 2018-2020.
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Fuente: Elaboraciéon propia con Informacién de la SENER, datos en Petajoules.

Acorde con el numeral 1.3.36 del MMBP la Tecnologia de Generacién de Referencia debe ser replicable a
escala comercial. La tecnologia convencional que cumple con esto es la turbina de gas 111y 2.
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II. ZONAS DE POTENCIA.

Las Zonas de Potencia son conjuntos especificos de NodosP que estan interconectados directamente entre
ellos. El presente informe de la Tecnologia de Generacidon de Referencia aplica al Mercado para el Balance
de Potencia correspondiente al ano de produccion 2024. Conforme a lo establecido en el numeral 4.1.2 del
MMBP se consideraran como existentes tres Zonas de Potencia:

Sistema Interconectado Nacional (SIN)
Sistema Interconectado Baja California (BCA)
Sistema Interconectado Baja California Sur (BCS)

La Fig. 4 muestra la ubicacion geografica de cada ZP dentro de la Republica Mexicana

Fig. 4. Zondas de Potencia del Sistema Eléctrico Nacional

~ b2
S

Fuente: Elaboracién propia (mapa ilustrativo).
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TERCERA SECCION

lll. MUESTRA DE TECNOLOGIAS PARA SELECCION.

En la Tabla 1, conforme a lo descrito anteriormente, se muestran las capacidades analizadas de turbina de
gasindustrial (TG IND) y turbina de gas aeroderivada (TG AERO) en cada Zona de Potencia, para que a partir
de ellas identificar la TGR de cada Zona de Potencia.

Tabla 1. Muestra de Tecnologias para la seleccion de TGR por Zona de Potencia.

ZONA DE POTENCIA SIN - BCA BCS
TECNOLOGIA DE GENERACION CAFEQS\II?AD COMBUSTIBLE CAFEQS\II?AD COMBUSTIBLE
Turbina de Gas Aeroderivada - - 703 Diésel
Turbina de Gas Aeroderivada - - 70.88 Diésel
Turbina de Gas Industrial 239 Gas Natural - -
Turbina de Gas Industrial 260 Gas Natural - -

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de GTW Handbook 2022

a. Datos de las tecnologias

La Tabla 2 muestra las caracteristicas técnicas y econdmicas de las capacidades analizadas para las Zonas
de Potencia SIN y BCA, la Tabla 3 muestra lo correspondiente para BCS. Para el caso de las tecnologias que
usan gas, es decir, para el caso del SIN y de BCA, como en la TGR 2019, el factor de consumo de combustible
para reserva de transporte se obtuvo con base al 100% de la capacidad de produccion de la Central Eléctrica
menos la tasa de salidas forzadas de la misma. En el caso de la Zona de Potencia de BCS no se cuenta con
tarifa para el costo de reserva de capacidad de transporte para combustibles liquidos, por lo cual en dicha
Zona de Potencia no se determina costo fijo del transporte de combustible.

www.gob.mx/cenace 8



Tabla 2. Datos de Tecnologias para las Zonas de Potencia SIN y BCA.

TECNOLOGIAS DE GENERACION TG IND TG IND UNIDAD

ELEMENTOS TECNICOS

Capacidad de la central (ISO) 239 260 MW
Régimen térmico ISO en términos del valor superior calorifico 10,388.93 9,989.59 k3/kWh
Ajuste de capacidad por temperatura 0.7 0.7 %/°C
Ajuste de régimen térmico por temperatura 0.18 0.18 %/°C
Ajuste de capacidad por altitud 0.01 0.01 %/m
Tipo de combustible Gas natural Gas natural
Usos propios 210 210 %
Tasa de salidas forzadas 6.80 6.80 %
Factor de planta 114 114 %
Factor de consumo de combustible para reserva de transporte 93.20 93.20 %
Vida operativa 30 30 anos
. 1,097 1,097
Altura (en sitio) msnm
519 519
. 2211 2211
Temperatura (en sitio) °C
19.95 19.95

ELEMENTOS ECONOMICOS

Costo unitario de ingenieria, procura y construccion actualizado 403.86 4077 USD/kW

Costo unitario de obras de interconexién actualizado 23,271.00 23,271.00 Usb/MwW

Costo unitario de obras de refuerzo actualizado 40,659.85 40,659.85 USD/MW

Interconexién suministro de combustible actualizado 474 474 MMUSD
099 b 099 b

Costo fijo de transporte del combustible por dia ) ) USD/GIJ-dia
0.15¢) 0.15¢)

Costo fijo de operacidon y mantenimiento actualizado 7,303.41 7,303.41 USD/MW-afio

N . 16.24 b) 16.24 b)

Costo unitario del terreno actualizado d) Usb/m?
711 ¢) 711 ¢)

Costo variable de operacion y mantenimiento actualizado 417 417 USD/MWh

PROGRAMA DE EGRESOS DURANTE LA CONSTRUCCION

Egresos durante la construccién afo -3 10 10 %
Egresos durante la construccién afo -2 60 60 %
Egresos durante la construccion afo -1 30 30 %
TOTAL 100% 100% 100%

a) Acorde con [3] se determina como 2 veces el costo de la turbina.

b)  Valor para el SIN

c) Valor para BCA.

d)  Elcosto del terreno utilizado para determinar el costo del derecho de via se incrementa en un 30% por concepto de bienes distintos a la tierra

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Datos de Tecnologias para Zona de Potencia BCS.

TECNOLOGIAS DE GENERACION TG AERO TG AERO UNIDAD

ELEMENTOS TECNICOS

Capacidad de la central (ISO) 70.13 70.88 MW
Régimen térmico ISO en términos del valor superior calorifico 9,344.43 9,058.37 k3/kWh
Ajuste de capacidad por temperatura 0.7 0.7 %/°C
Ajuste de régimen térmico por temperatura 0.18 0.18 %/°C
Ajuste de capacidad por altitud 0.01 0.01 %/m
Tipo de combustible Diésel Diésel

Usos propios 210 210 %
Tasa de salidas forzadas 6.80 6.80 %
Factor de planta 114 114 %
Vida operativa 30 30 afos
Altura (en sitio) 235 235 msnm
Temperatura (en sitio) 23.39 23.39 °C

ELEMENTOS ECONOMICOS

Costo unitario de ingenieria, procura y construccion actualizado a) 799.16 819.96 USD/kW
Costo unitario de obras de interconexidn actualizado 23,271.00 23,271.00 USD/MW
Costo unitario de obras de refuerzo actualizado 40,659.85 40,659.85 USD/MW
Costo fijo de operacidon y mantenimiento actualizado 22,171.06 22,171.06 USD/MW-afio
Costo unitario del terreno actualizado b) 71 7.0 usb/m?
Costo variable de operacidon y mantenimiento actualizado 5.48 5.48 USD/MWh

PROGRAMA DE EGRESOS DURANTE LA CONSTRUCCION

Egresos durante la construccién afo -3 10 10 %
Egresos durante la construccién afo -2 60 60 %
Egresos durante la construccién afo -1 30 30 %
TOTAL 100% 100% 100%

a) Acorde con [3] se determina como 2 veces el costo de la turbina.
b)  El costo del terreno utilizado para determinar el costo del derecho de via se incrementa en un 30% por concepto de bienes distintos a la tierra

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 4 muestra los costos de inversidn que se obtienen como un porcentaje de los costos de ingenieria,
procuracion, administracion del proyecto y construcciéon (EPC por sus siglas en inglés).

Tabla 4. Costos de Inversiéon en términos del EPC.

COSTOS DE INVERSION EN TERMINOS DEL EPC UNIDADES VALOR
Costo de interconexion de suministro de combustible % EPC 4.00%
Costos de administracidn del proyecto % EPC 2.00%
Costos de paquete refacciones y materiales % EPC 1.00%
Costos de contingencia y movilizacion % EPC 9.00%
Costos legales % EPC 1.69%
Permisos y licencias % EPC 0.23%
Costos de seguros % EPC 0.60%
Otros costos % EPC 1.50%

a) Este valor serd de 4% en caso de usar combustible liquido.
Fuente: Elaboracién propia.

b. Ubicacion de la TGR en cada Zona de Potencia

Acorde con los numerales 11.2.1 inciso (i) y 8.8.1 inciso (h) del MMBP la TGR se podra interconectar en cada
Zona de Potencia en una ubicacidn o en varias. Acorde a los numerales citados previamente y al numeral
11.3.1 del MMBP, en el primer caso: TGR interconectada en una ubicacién, los Ingresos del Mercado de la
Tecnologia de Generaciéon de Referencia (IMTGR) se obtienen sdlo a través del Precio Marginal Local (PML)
del nodo en el que se encuentra interconectada la misma. En el segundo caso: TGR interconectada en mas
de una ubicacidn, los IMTGR se obtienen a través de todos los PMLs de la Zona de Potencia en cuestion.

En la identificacién de TGR 2022, se considera que la TGR de cada una de las Zonas de Potencia se
interconecta en mas de una ubicacidn, por lo cual, para cada una de las tres Zonas de Potencia los IMTGR
en el ano de producciéon 2024 se obtienen a través de los PMLs de los nodos que componen cada una de
ellas. Como consecuencia, para cada Zona de Potencia los siguientes elementos del calculo se
determinaron como el promedio de la informacidén disponible para cada Zona de Potencia:

e La temperatura se obtuvo como el promedio de la temperatura de los estados que componen la
Zona de Potencia correspondiente

e La altitud se obtuvo como el promedio de la altitud de los estados que componen la Zona de
Potencia correspondiente

e Elcosto unitario fijo del transporte de combustible se obtuvo como el promedio de las rutas de gas
desde sus puntos de origen en Estados Unidos de América para el ano 2024

e El precio de referencia del combustible utilizado para el calculo del costo nivelado del combustible
se determind como el promedio de los precios de referencia promedios de las rutas de gas

www.gob.mx/cenace n
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continental establecidas por el Anexo C del Manual de registro y acreditacion de participantes de
mercado para el ano 2024.

e El precio del combustible diario utilizado en el calculo de lo IMTGR se calculé como el promedio de
los precios de referencia diarios de las rutas de gas continental establecidas por el Anexo C del
Manual de registro y acreditacién de participantes de mercado.

e Los costos de interconexion y los costos de las obras de refuerzos por MW se obtuvieron como

promedio de costos de estudios realizados para interconexién de centrales eléctricas
convencionales en el Sistema Eléctrico Nacional.

c. Consideraciones Generales

La Tabla 5 presenta los datos econdmicos y financieros utilizados para la identificaciéon de la TGR en cada
una de las tres Zonas de Potencia.

Tabla 5. Elementos Financieros.

ELEMENTOS FINANCIEROS VALOR UNIDADES
Capital propio 50.00 %
Tasa de capital propio 17.35 %
Deuda (complemento de capital) 50.00 %
Tasa de deuda 14.35 %
Tasa de impuestos - ISR Empresarial México 30.00 %

Tasa de descuento - Costo de capital promedio ponderado después de

o,
impuestos (WACC) 13.70 %

a) Porcentaje de la inversion que se fondea con recursos propios del inversionista.

b) Tasa de interés o rendimiento que espera el inversionista obtener por su capital. Para mas detalle, ver seccién sexta de este informe.
c) Es la tasa de interés que cobra el banco por el préstamo (deuda). Para mas detalle, ver seccidn sexta de este informe.

d) Esel promedio ponderado de las tasas de capital y deuda después de impuestos, para mas detalle ver el anexo formulacion TGR 2022.
Fuente: Elaboracioén propia.

Al igual que en las TGR's de los anos anteriores, las horas por ano que se utilizan para la identificacion de la
TGR son el promedio de las horas de cuatro anos calendario, debido al afo bisiesto que se presenta en este
periodo de tiempo.

Acorde con el numeral 11.2.1 (b) del MMBP se presentan las férmulas utilizadas de conformidad con lo
previsto en el numeral 11.1.4 del mismo. De acuerdo con el numeral 11.1.4, el Factor de escalamiento F,
(ecuacion Il1-1) se utiliza para escalar, el total de los costos fijos nivelados denominados en Pesos y los costos
variables de operacion y mantenimiento distintos a los costos de combustible de la TGR.

Adicionalmente, se define el siguiente factor (F getuar), qUe se estima con la ecuacion -2 y que se utilizé para
escalar los costos fijos denominados en Pesos y los costos variables de operacidn y mantenimiento distintos
a los costos de combustible, a partir de las fechas de los datos originales.
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La estimacién de este factor F oy S€ realiza de la misma forma que el F,, salvo que las fechas de los indices
0 y a corresponden a fechas distintas:

Para F yctual:

o O Fecha del dato original.

e a 60 dias antes de publicacion del informe de la TGR. Para el caso del informe de la TGR del
ARo de Produccion 2024, acorde con el numeral 11.1.1 del MMBP esta fecha corresponde a agosto
2022

Para F,: (de acuerdo con lo indicado en el numeral 11.1.4 del MMBP):

e O 60 dias antes de publicacidn del informe de la TGR.

e a 30 dias previos a la fecha en que se publique la actualizacidn de los costos de la TGR para la
ejecucion del MBP. Para el caso del informe de la TGR del Aflo de Produccién 2024 esta fecha
corresponde a diciembre 2024.

De esta forma, mediante los dos factores anteriores, los datos se actualizan desde la fecha del dato hasta
30 dias previos a la fecha en la que se publique la actualizacién de los costos de la TGR para la ejecucién del
MBP.

F,=FTC, x 0.70 + FTC, x FIUS, x 0.20 + FIMX, x 0.10 -1
Factuar = FTC, X 0.70 + FTC, x FIUS, x 0.20 + FIMX, x 0.10 -2
FTC, = I
*TC,
FIUS. — USPP,
¢~ uspp,
FIMX. — INPP,
" INPP,

www.gob.mx/cenace 13



Dénde:

F actual

F,

FTC,

FIUS,

FIMX,

TC,

TC,

USPP,

USPP,

INPP,

INPP,

™) CENACE

C/

Al

Es el factor de escalamiento aplicable para desde la fecha de dato original hasta 60 dias antes de
la publicacién del informe de la TGR.

Es el factor de escalamiento aplicable a los costos desde 60 dias antes de la publicacion del
informe de la TGR hasta 30 dias antes de la actualizacion del Informe de la TGR para la gjecucion
del MBP.

Es el factor de ajuste aplicable para la fecha a para el movimiento de la tasa de cambio peso/ddlar.
Es el factor de ajuste aplicable para la fecha a para la inflacion en los Estados Unidos.
Es el factor de ajuste aplicable para la fecha a para la inflacién en México.

Es el tipo de cambio FIX peso/délar promedio mensual publicado por el Banco de México para la
fecha 0.

Es el tipo de cambio FIX peso/délar promedio mensual publicado por el Banco de México para la
fecha a.

Es el indice de Precios Productor de Estados Unidos para manufactura de turbinas y unidades de
turbinas generadoras, publicado por U.S. Bureau of Labor Statistics (Producer Price Index for
Turbine and turbine generator set unit manufacturing), (BLS Series ID PCU333611333611 para la
fecha 0).

Es el indice de Precios Productor de Estados Unidos para manufactura de turbinas y unidades de
turbinas generadoras, publicado por U.S. Bureau of Labor Statistics (Producer Price Index for
Turbine and turbine generator set unit manufacturing), (BLS Series ID PCU333611333611) vigente
para la fecha a.

Es el Indice Nacional de Precios Productor sin petrdleoy con servicios para la rama de generacion,
transmisién y distribucién de energia eléctrica, publicado por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) vigente para la fecha 0.

Es el Indice Nacional de Precios Productor sin petréleoy con servicios para la rama de generacion,
transmisién y distribucidon de energia eléctrica, publicado por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGCI) vigente para la fecha a.
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Como los factores de escalamiento anteriores (Faqua Y Fo) SON aplicables a costos en Pesos, si la
actualizacion a realizar es para ddlares, se utilizaran, respectivamente, los siguientes factores:

TCy
Fuctual Usp = Factuul X TC, n-3

, TCy
_F x TG .
Fi'=Fq X 22 -4

En el caso del precio del terreno, al igual que en la TGR 2019, se considera que, debido a que dicho concepto
no incluye infraestructura y que es un bien que de origen esta en MXN, solo se actualiza desde |a fecha del
dato original a 60 dias antes de la publicacién del informe de la TGR por inflaciéon. Y para el cumplimiento
de lo explicitamente dispuesto en el MMBP se incluye la actualizacién con F,” de la siguiente manera:

PUterreno orig INPCa
PUterrenoF L= X
a TC FIX, INPC,,;4

X F,’

Dénde:

PUierrenoF,y Precio unitario de terreno actualizado, [USD/m?]

PU.errenoorig  Precio unitario del terreno suburbano, es un dato en la fecha de este, [MXN/m?]

INPC, indice Nacional de precios al Consumidor 60 dias antes de publicacion del informe de la TGR,
[adimensional]

INPC,,;, indice Nacional de precios al Consumidor en la fecha del dato, [adimensional]

TCFIX, Tipo de cambio FIX peso/ddlar promedio mensual, en la fecha 60 dias antes de la publicacion
del informe de la TGR, [MXN/USD].
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CUARTA SECCION

IV. IDENTIFICACION Y JUSTIFICACION DE LA TGR

La identificacién de la Tecnologia de Generacion de Referencia se lleva acabo de acuerdo con lo previsto en
el Capitulo 11 del Manual del Mercado para el Balance de Potencia. De tabla 6 a la Tabla 8 se despliegan los
costos nivelados de generacion de la muestra de tecnologias para seleccion de la TGR en cada Zona de

Potencia.

Tabla 6. Costos Nivelados de Generacién para la Zona de Potencia SIN.

TECNOLOGIA DE GENERACION TG IND TG IND UNIDAD
Capacidad bruta de la central (ISO) 239 260 MW
Capacidad instalada bruta 196.76 214.05 MW
Capacidad instalada neta 192.63 209.56 MW
Capacidad entregada 179.53 195.31 MW
Tipo de combustible Gas natural
Régimen térmico neto en sitio 10,746.44 10,333.35 kJ/kWh
Costos variables de O&M 417 417 USD/MWh
COSTOS FIJOS
Costo nivelado de inversion 1,070.81 1,072.95 USD/MWh
Costo fijo de transporte de combustible 867.55 834.20 USD/MWh
Costo fijo de O&M 74.60 74.60 USD/MWh
Costo nivelado fijo total 2,012.95 1,981.75 USD/MWh
COSTOS VARIABLES
Costo nivelado de combustible 14.07 13.53 USD/MWh
Costo variable de O&M 417 4.7 USD/MWh
Costo nivelado variable total 18.24 17.70 USD/MWh
COSTOS NIVELADOS DE GENERACION 2,031.20 1,999.46 USD/MWh
MONEDA NACIONAL
COSTOS FIJOS
Costo nivelado de inversion 21,701.05 21,744.58 MXN/MWh
Costo fijo de transporte de combustible 17,581.83 16,905.98 MXN/MWh
Costo fijo de O&M 1,511.86 1,511.86 MXN/MWh
Costo nivelado fijo total 40,794.74 40,162.43 MXN/MWh
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Costo nivelado de combustible 285.13 27407 MXN/MWh
Costo variable de O&M 84.58 84.58 MXN/MWh
Costo nivelado variable total 369.71 358.75 MXN/MWh
COSTOS NIVELADOS DE GENERACION 41,164.45 40,521.18 MXN/MWh
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 7. Costos Nivelados de Generacién para la Zona de Potencia BCA.

TECNOLOGIA DE GENERACION TG IND TG IND UNIDAD
Capacidad bruta de la central (ISO) 239 260 MW
Capacidad instalada bruta 216.30 235.30 MW
Capacidad instalada neta 211.76 230.36 MW
Capacidad entregada 197.36 214.70 MW
Tipo de combustible Gas natural
Régimen térmico neto en sitio 10,705.66 10,294.13 kJ/kWh
Costos variables de O&M 417 417 USD/MWh
COSTOS FIJOS
Costo nivelado de inversion 969.89 97293 USD/MWh
Costo fijo de transporte de combustible 129.93 124.94 USD/MWh
Costo fijo de O&M 74.60 74.60 USD/MWh
Costo nivelado fijo total 1,174.42 1,172.46 USD/MWh
COSTOS VARIABLES
Costo nivelado de combustible 14.47 13.91 USD/MWh
Costo variable de O&M 417 417 USD/MWh
Costo nivelado variable total 18.64 18.09 USD/MWh
COSTOS NIVELADOS DE GENERACION 1,193.07 1,190.55 USD/MWh
MONEDA NACIONAL
COSTOS FIJOS
Costo nivelado de inversion 19,655.92 19,717.40 MXN/MWh
Costo fijo de transporte de combustible 2,633.23 2,532.01 MXN/MWh
Costo fijo de O&M 1,511.86 1,511.86 MXN/MWh
Costo nivelado fijo total 23,801.01 23,761.27 MXN/MWh
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Costo nivelado de combustible 29325 28198 MXN/MWh
Costo variable de O&M 84.58 84.58 MXN/MWh
Costo nivelado variable total 377.83 366.56 MXN/MWh
CcOSTOS NIVELADOS DE GENERACION 24,178.84 24,127.83 MXN/MWh
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 8. Costos Nivelados de Generacién para la Zona de Potencia BCS.

TECNOLOGIA DE GENERACION TG AERO TG AERO UNIDAD
Capacidad bruta de la central (ISO) 70.13 70.88 MW
Capacidad instalada bruta 64.03 64.72 MW
Capacidad instalada neta 62.69 63.36 MW
Capacidad entregada 58.43 59.05 MW
Tipo de combustible Diésel
Régimen térmico neto en sitio 9,687.91 9,391.34 kJ/kWh
Costos variables de O&M 5.48 5.48 USD/MWh
COSTOS FIJOS
Costo nivelado de inversion 1,807.16 1,850.20 USD/MWh
Costo fijo de transporte de combustible - - USD/MWh
Costo fijo de O&M 226.47 226.47 USD/MWh
Costo nivelado fijo total 2,033.62 2,076.66 USD/MWh
COSTOS VARIABLES
Costo nivelado de combustible 239.47 23214 USD/MWh
Costo variable de O&M 5.48 548 USD/MWh
Costo nivelado variable total 24495 237.61 USD/MWh
COSTOS NIVELADOS DE GENERACION 2,278.57 2,314.28 USD/MWh
MONEDA NACIONAL
COSTOS FIJOS
Costo nivelado de inversion 36,624.00 37,496.27 MXN/MWh
Costo fijo de transporte de combustible - - MXN/MWh
Costo fijo de O&M 458959 458959 MXN/MWh
Costo nivelado fijo total 41,213.59 42,085.86 MXN/MWh
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COSTOS VARIABLES
Costo nivelado de combustible
Costo variable de O&M

Costo nivelado variable total

COSTOS NIVELADOS DE GENERACION

4,853.08
1M.01

4,964.09

46,177.68

4704.52 MXN/MWh
m.01 MXN/MWh
4,815.53 MXN/MWh
46,901.39 MXN/MWh

Fuente: Elaboracioén propia.

De la Tabla 6 a la Tabla 8 se puede apreciar la tecnologia y capacidad con el menor costo nivelado de
generacién, que corresponde a la TGR a seleccionar. La Tabla 9 muestra la tecnologia seleccionada como

TGR para cada Zona de Potencia.

Tabla 9. Tecnologia Seleccionada como TGR para cada Zona de Potencia.

:g%?lgli TECNOLOGIA SELECCIONADA CA;':\::VI][:‘AD COMBUSTIBLE
SIN Turbina de Gas Industrial 260 Gas Natural
BCA Turbina de Gas Industrial 260 Gas Natural
BCS Turbina de Gas Aeroderivada 7013 Diésel

* Capacidad bruta de la unidad comercial a condiciones de referencia (ISO)

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 10 siguiente integra los costos nivelados anuales por unidad de Potencia de cada TGR de cada
Zona de Potencia. Se expresan tanto por MW-ano de capacidad instalada bruta como por MW-afno de

capacidad entregada.

Tabla 10. Costos Nivelados Anuales por MW-aiho.

ZONA DE POTENCIA SIN BCA BCS
; p UNIDADES
TECNOLOGIA DE GENERACION TG IND TG IND TG AERO
Capacidad bruta de la central (ISO) 260 260 70.13 MW
Capacidad instalada bruta 214.05 235.30 64.03 MW
Capacidad instalada neta 209.56 230.36 62.69 MW
Capacidad entregada 195.31 214.70 58.43 MW
Tipo de combustible Gas natural Gas natural Diésel
Régimen térmico neto en sitio 10,333.35 10,294.13 9,687.91 kJ/kWh
Costos variables de O&M 417 407 548 USD/MWh
www.gob.mx/cenace 19



COSTOS NIVELADOS ANUALES POR CAPACIDAD INSTALADA BRUTA

COSTOS FIJOS

Costo nivelado de inversion

Costo fijo de transporte de combustible
Costo fijo de O&M

Costo nivelado fijo total

COSTOS VARIABLES

Costo nivelado de combustible

Costo variable de O&M

Costo nivelado variable total

COSTO TOTAL NIVELADO ANUAL

MONEDA NACIONAL

COSTOS FIJOS

Costo nivelado de inversion

Costo fijo de transporte de combustible
Costo fijo de O&M

Costo nivelado fijo total

COSTOS VARIABLES

Costo nivelado de combustible

Costo variable de O&M

Costo nivelado variable total

COSTO TOTAL NIVELADO ANUAL

105,042.14
81,668.20
7,303.41
194,013.75

1,324.45
408.57
1,733.03

195,746.77

2,128,794.48

1,655,095.91
148,011.57

3,931,901.96

26,841.53
8,280.19
35,121.72

3,967,023.68

95,249.39
12,231.43
7,303.41

114,784.22

1,362.16
408.57
1,770.74

116,554.96

1,930,333.62
247,883.39
148,011.57
2,326,228.55

27,605.77
8,280.19
35,885.96

2,362,114.52

COSTOS NIVELADOS ANUALES POR CAPACIDAD ENTREGADA

COSTOS FIJOS

Costo nivelado de inversion

Costo fijo de transporte de combustible
Costo fijo de O&M

Costo nivelado fijo total

COSTOS VARIABLES

Costo nivelado de combustible

Costo variable de O&M

Costo nivelado variable total
COSTO TOTAL NIVELADO ANUAL

MONEDA NACIONAL
COSTOS FIJOS

1N5,123.76

89,506.46

8,004.37
212,634.58

1,352.86
417.34
1,770.20

214,404.78

104,391.13

13,405.36

8,004.37
125,800.86

1,391.38
417.34
1,808.72

127,609.58

176,920.54

22,171.06
199,091.60

23,443.92
536.25
23,980.18

223,071.78

3,585,489.44

449,320.85
4,034,810.29

475,116.88
10,867.75
485,984.63

4,520,794.91

193,900.83

24,298.97
218,199.79

23,946.81
547.76
24,494.56

242,694.35

USD/MW-afio
USD/MW-afio
USD/MW-afio
USD/MW-afio

USD/MW-afio
USD/MW-afio
USD/MW-afio

USD/MW-aiio

MXN/MW-afio
MXN/MW-afio
MXN/MW-afio
MXN/MW-afio

MXN/MW-afio
MXN/MW-afio
MXN/MW-afio

MXN/MW-afio

USD/MW-afo
USD/MW-afo
USD/MW-afo
USD/MW-afio

USD/MW-afo
USD/MW-afo
USD/MW:-afio

USD/MW-aio
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Costo nivelado de inversion 2,333109.55 2,115,601.04 3,929,613.56 MXN/MW-afio
Costo fijo de transporte de combustible 1,813,946.86 271,674.43 - MXN/MW-afio
Costo fijo de O&M 162,217.26 162,217.26 492,44526 MXN/MW-afo
Costo nivelado fijo total 4,309,273.67 2,549,492.73 4,422,058.82 MXN/MW-afho

COSTOS VARIABLES

Costo nivelado de combustible 27,417.29 28,197.93 485,308.35 MXN/MW-afio
Costo variable de O&M 8,457.80 8,457.80 11,100.87 MXN/MW-afo
Costo nivelado variable total 35,875.10 36,655.73 496,409.22 MXN/MW-afo
COSTO TOTAL NIVELADO ANUAL 4,345,148.77 2,586,148.46 4,918,468.04 MXN/MW-afio

Fuente: Elaboracién propia.

QUINTA SECCION

V. INGRESOS DEL MERCADO DE LA TGR

El calculo de los Ingresos del Mercado de Energia de la TGR (IMTGR) se realiza con base en los calculos del
numeral 11.3.1 del MMBP y en base a lo establecido en los términos para las ofertas de capacidades
disponibles basadas en costos, donde los costos variables de la Tecnologia de Generacion de Referencia
para el ano 2024 se obtienen sumando los costos variables de operacion y mantenimiento, el costo variable
del combustible y las Tarifas por Servicio de Transmision y CENACE, asi mismo restando 2% de los ingresos
que recibiria por disponibilidad de reservas, de acuerdo a los “Términos para las ofertas de capacidades
disponibles basadas en costos”. El tipo de cambio peso-ddlar utilizado es el FIX diario. Los resultados para
cada TGR de cada Zona de Potencia se muestran en la Tabla 11 siguiente.

Tabla 11. Ingresos del Mercado para la TGR en cada Zona de Potencia.

ZONA DE POTENCIA SIN BCA BCS
TECNOLOGIA TG IND TG IND TG AERO UNIDADES
Capacidad bruta de la central (ISO) 260 260 7013 MW
Capacidad instalada bruta 214.05 235.30 64.03 MW
Capacidad instalada neta 209.56 230.36 62.69 MW
Capacidad entregada 195.31 21470 58.43 MW
Tipo de combustible Gas natural Gas natural Diésel
Régimen térmico neto en sitio 10,333.35 10,294.13 9,687.91 kJ/kWh
Costos variables de O&M 417 417 548 USD/MWh
INGRESOS DEL MERCADO DE ENERGIA DE LA TGR

Moneda nacional 3,634,995.87 2,183,598.93 193,819.56 MXN/MW-afo
Ddlares estadounidenses 207,706.06 119,957.31 1,394.85 UsD/MW-aho

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con lo descrito a lo largo del presente informe, la Tecnologia de Generacién de Referencia de
cada Zona de Potencia se muestra en la Tabla 12, asi como su correspondiente costo fijo en ingresos del
mercado.

Tabla 12. Tecnologia Seleccionada como TGR

COSTOS FIJOS

ZONA NIVELADOS POR IMTGR
DE TECNOLOGIA CAPACIDAD CAPACIDAD ENTREGADA
POTENCIA SELECCIONADA [MW]* MXN/MW-aio
MXN/MW-aiho [USD/MW:-aiio]
[USD/MW-afio]
) _ 4,309,273.67 3,634,995.87
SIN Turbina de Gas Industrial 260 [212,634.58] [207,706.06]
bina d q - 2,549,492.73 2,183,598.93
BCA Turbina de Gas Industria 260 [125.800.86] [119,.957.31]
; 4,422,058.82 193,819.56
BCS Turbina Qe Gas 7013 Y " Y
Aeroderivada [218,199.79] [11,394.85]

* Capacidad bruta de la unidad comercial a condiciones de referencia (ISO)
Fuente: Elaborado por CENACE.

SEXTA SECCION

VI. Tasa de Deuda y Tasa de Capital Propio

Con base al numeral 11.1.1 del MMBP, cada tres anos el CENACE publicara en el Sistema de Informacién del
Mercadoy por lo menos cuatro meses antes de la operacion del siguiente MBP, las TGR's identificadas y sus
costos y caracteristicas técnicas, las cuales estaran sujetas a la no objecidon de la CRE. Acorde al numeral
1.2.1 del MMBP el CENACE deberd entregar a la CRE, para su revisidn y no objeciéon, un informe por escrito
en el que justifique las TGR’s identificadas. Es importante senalar que el ano de produccién 2022 del
Mercado para el Balance de Potencia 2023, ejecutado en febrero de 2023, fue ano de identificacidon de la
TGR. Conforme al numeral 11.4 del MMBP, por lo menos 30 dias antes de que se lleve a cabo el Mercado para
el Balance de Potencia, el CENACE determinara el calculo final de los costos fijos nivelados totales y de los
costos variables totales de la TGR para cada Zona de Potencia y debera publicar en su sitio de internet un
reporte que contenga las actualizaciones del costo de las TGR's a mas tardar 25 dias naturales antes de que
se lleve a cabo el mercado. Asi el ano de produccién 2023, es un ano de actualizacién de costos de TGR
indicada por el numeral 11.4.

Para la TGR del aihio de produccién 2023, la CRE instruyé al CENACE que, ademas de la actualizacién
de costos indicada por el numeral 11.4 del MMBP, debe actualizar valores utilizados para determinar la
tasa de descuento de la TGR del afio de produccién 2022 (afio de identificaciéon de la TGR y con ello,
ano de determinaciéon de los valores utilizados para determinar la tasa de descuento), esto con
informaciéon mas reciente ya que dicho Organismo expresé que los valores utilizados para la
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identificacion de la TGR del afo de produccién 2022 son inconsistentes con las condiciones actuales
de Mercado.

Como consecuencia, a lo previamente expuesto, para la TGR correspondiente al afno de produccion 2023
ademas de dar cumplimiento a la actualizacion indicada por el numeral 11.4 del MMBP se dio cumplimiento
a lo instruido por la CRE para dicha TGR, esto, al actualizar el valor de la tasa de capital propio de la TGR del
ano de produccion 2022 y como consecuencia se actualizd la tasa de deuda de la TGR del ano de produccién
2022. La actualizacién consistié en la integracidon de la informacidn del periodo comprendido de septiembre
de 2022 a agosto de 2023 en la determinacion de la tasa de capital propio de la TGR del afio de produccidén
2022' y con ello en la actualizacion de la Tasa de deuda? Resultando dicha actualizacidon en valores de la
tasa de capital propio y tasa de deuda de 13%° y 10%* respectivamente, es decir, resultando en valores del
mismo orden que los valores de la tasa de capital propio y tasa de deuda de la TGR del ano de produccién
2022°. Asi, derivado de la actualizacion de la tasa de deuda y la tasa de capital propio, la actualizacién del
WACCq resultd en un valor de 10%°%, es decir, resultd en un valor igual al del WACCq4 de la TGR del afio de
produccion 20227, razén por la cual, CENACE también determiné las tasas de deuda y de capital propio de
la TGR del ano de produccién 2023 de la misma manera que en la identificacién de TGR previa a la
identificacion del ano de produccion 2022, es decir, de igual manera que en la identificaciéon de la TGR del
afo de produccién 20198

e Tasa de deuda: se obtiene como el promedio de la TIIE a 28 dias en el periodo comprendido de
enero de 2023 a agosto de 2023 20 mas 3% 21 Como se explicd, en esta misma seccién del informe
de la TGR 2023 preliminar 2, dicha tasa es la utilizada para obtener los resultados plasmados
en el presente informe, asi como sera la utilizada para la TGR correspondiente al Mercado para
el Balance de Potencia del ano de produccién 2024, ya que, dicho afio también es afio de
actualizacion de costos de la TGR indicada por el numeral 11.4 del MMBP. Asi, la tasa de deuda
de la TGR correspondiente a los afos de produccién 2023 y 2024 corresponde al valor
establecido, a dos decimales, en la Tabla 5 del presente informe, el cual, es un valor mayor al valor
de la tasa de deuda de la TGR correspondiente al aflo de produccién 2022, que fue afo de
identificaciéon de la TGR.

e Tasa de capital propio: se obtiene como la tasa de deuda mas 3% 9. Como se explicé, en esta
misma seccidén del informe de la TGR 2023 preliminar (22, dicha tasa es la utilizada para obtener
los resultados plasmados en el presente informe, asi como sera la utilizada para la TGR
correspondiente al Mercado para el Balance de Potencia del afio de produccion 2024, ya que
dicho afno también es afio de actualizaciéon de costos de la TGR indicada por el numeral 11.4 del
MMBP. Asi, la tasa de capital propio de la TGR correspondiente a los anos de produccién 2023 y
2024 corresponde al valor establecido, a dos decimales, en la Tabla 5 del presente informe, el
cual, es un valor mayor al valor de la tasa de capital propio de la TGR correspondiente al afio de
produccién 2022, que fue ano de identificacion de la TGR.

! Para mas detalle ver seccién sexta del Informe de la Tecnologia de Generacién de Referencia del afio de produccién 2022
2 Para mas detalle ver Tabla 5 del Informe de la Tecnologia de Generacién de Referencia del afio de produccion 2022

3 Redondeado a enteros.

% Redondeado a enteros.

SEs decir, que son iguales a los valores de la TGR del afio de produccion 2022 redondeados a enteros.

® Redondeado a enteros.

7 Es decir, que es igual al valor de la TGR del afio de produccién 2022 redondeado a enteros.

8 El detalle se encuentra en la tabla 1 del informe de la TGR correspondiente al aflo de produccién 2019
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