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INTRODUCCION

El /nforme pormenorizado sobre el desempero y las tendencias de la industria eléctrica nacional es
un documento publicado anualmente por la Secretaria de Energia en cumplimiento al articulo 11 de
la Ley de la Industria Eléctrica. Este documento informa sobre el desempefio de cada componente
de la industria eléctrica: generacién, transmisién, distribucidén y comercializacién de la energia
eléctrica, asi como la planeacién y el control del Sistema Eléctrico Nacional y la operacién del
Mercado Eléctrico Mayorista.

El aflo 2019 fue el primer afio en que se implementd la actual politica energética nacional bajo
principios de soberania, seguridad energética nacional y sostenibilidad. El Plan Nacional de
Desarrollo 2019-2024 (PND 2019-2024) y el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
2019-2033 (PRODESEN 2019-2033) establecieron los principios y acciones de esta nueva politica
energética.

En dichos documentos de planeacién se realizé un claro diagndstico sobre la situacidn que guardaba
la industria eléctrica nacional derivado de la reforma energética del sexenio previo, identificando
como principal resultado la reduccidn de las capacidades operativas, financieras, de inversidén y de
servicio de la Empresa Productiva del Estado Comisidn Federal de Electricidad (CFE).

Lo anterior demostré la necesidad del rescate del sector energético, plasmado en el PND 2019-2024,
en donde, como un objetivo prioritario, se determiné el rescate de Petréleos Mexicanos (PEMEX) y
de la CFE, con el fin de que estas empresas publicas sean palancas del desarrollo nacional.

En el caso particular de la CFE, se contempla la modernizacién de la infraestructura de electricidad
propiedad del Estado y la revisién de su carga fiscal, ademas de aplicarle todas las regulaciones que
se aplican a los productores privados, con el fin de asegurar una competencia, equidad e igualdad
de condiciones para todos los integrantes de la industria eléctrica nacional.

Entre las principales acciones instruidas por la SENER durante 2019, destacan las siguientes:

e Orden en el otorgamiento de permisos de generacion.

e Suspensidon y revisibn de mecanismos disefados durante la reforma energética cuyo
principal resultado ha sido el debilitamiento de la CFE.

e Planeacion del Sistema Eléctrico Nacional para priorizar la soberania energética y la
confiabilidad.

e Reestructuracion de las empresas productivas subsidiarias y empresas filiales de generacién
de la CFE (aplicable a partir del ejercicio 2020), con el objetivo de contribuir a la mejora de su
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eficiencia operativa y administrativa, obtener mayor disponibilidad, confiabilidad y conseguir
una reduccién de costos no operativos.

La SENER refrenda su compromiso con la transformacidén del sector eléctrico, de conformidad con
lo senalado en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 a efecto de lograr el fortalecimiento de la
empresa productiva del estado CFE y el impulso social en el sector, que permita promover el
desarrollo sustentable de la industria eléctrica y garantizar su operacion continua, eficiente y segura
en beneficio de los usuarios, asi como el cumplimiento de las obligaciones de servicio publico y
universal, de metas de energias limpias y de reduccién de emisiones contaminantes.

2019 se caracterizé por ser un ano en que se sentaron las bases de la nueva politica en materia
eléctrica, en que se revisaron a fondo aspectos contractuales de la industria eléctrica nacional, en
gue se puso orden en el otorgamiento de permisos, asi como se hizo una planeacién de largo plazo,
teniendo como objetivo de fondo la inclusiéon: contribuir a mejorar las condiciones de vida de todos
los habitantes del pais, a la vez de aumentar la competitividad econdmica en todos los sectores.
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SECRETARIA DE ENERGIA

1 GENERACION

La generacién de energia eléctrica es el proceso de transformacién en electricidad de alguna clase de energia
primaria como la quimica (por ejemplo, la contenida en los combustibles fésiles), hidraulica, edlica, nuclear, solar,
etc. Para ello, se instalan Centrales Eléctricas que realizan alguna de las transformaciones citadas.

Las tecnologias de generacion se clasifican como:

La generacién de electricidad es a partir del uso de combustibles fésiles

Convencionales: Y NO cuentan con equipos de captura y confinamiento de COa.

El articulo 17 de la LIE establece que las Centrales Eléctricas con capacidad mayor o igual a 0.5 MW y las Centrales
Eléctricas de cualquier tamano representadas por un Generador en el Mercado Eléctrico Mayorista requieren
permiso otorgado por la Comisién Reguladora de Energia (CRE) para generar energia eléctrica en el territorio
nacional.

En este sentido, la generacién eléctrica en México estd inmersa en un proceso de transicion, en el cual conviven
las Centrales Eléctricas con permisos de Generacion otorgados dentro de la Ley de la Industria Eléctrica y las
centrales con permisos otorgados con la derogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica entre los que se
encuentran los permisionarios: Autoabastecedores, Cogeneradores, Pequenos Productores, Importadores,
Exportadores y Productores Independientes de Energia.

" De conformidad con el articulo 3, fraccion XXII. de la Ley de la Industria Eléctrica, entre las Energias Limpias se consideran: a) El
viento, b) La radiacidon solar; ¢) La energia oceanica en sus distintas formas; d) El calor de los yacimientos geotérmicos; e) Los
bioenergéticos que determine la Ley de Promociéon y Desarrollo de los Bioenergéticos; f) La energia generada por el
aprovechamiento del poder calorifico del metano y otros gases asociados en los sitios de disposicién de residuos, granjas
pecuarias y en las plantas de tratamiento de aguas residuales; g) La energia generada por el aprovechamiento del hidrégeno
mediante su combustidon o su uso en celdas de combustible, siempre y cuando se cumpla con la eficiencia minima que
establezca la CRE y los criterios de emisiones establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en su ciclo de vida; h) La energia de centrales hidroeléctricas; i) La energia nucleoeléctrica; j) La energia generada
con los productos del procesamiento de esquilmos agricolas o residuos sélidos urbanos (como gasificacidon o plasma molecular),
cuando dicho procesamiento no genere dioxinas y furanos u otras emisiones que puedan afectar a la salud o al medio ambiente
y cumpla con las NOM que al efecto emita la SEMARNAT; k) La energia generada por centrales de cogeneracién eficiente; |) La
energia generada por ingenios azucareros que cumplan con los criterios de eficiencia que establezca la CRE y de emisiones
establecidos por la SEMARNAT; m) La energia generada por centrales térmicas con procesos de captura y almacenamiento
geoldgico o biosecuestro de bidxido de carbono gque tengan una eficiencia igual o superior en términos de kWh-generado por
tonelada de bidxido de carbono equivalente emitida a la atmdsfera a la eficiencia minima que establezca la CRE y los criterios
de emisiones establecidos por la SEMARNAT; n) Techologias consideradas de bajas emisiones de carbono conforme a estdndares
internacionales

2 De acuerdo con el Transitorio Décimo Sexto, fraccion VI de la Ley de Transicidn Energética:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=54212958&fecha=24/12/2015
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11 CAPACIDAD Y GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DE CFE Y
PERMISIONARIOS INTERCONECTADOS A LA RED DEL SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL

Una de las caracteristicas mas importantes de las centrales generadoras de electricidad (Centrales Eléctricas) es
su capacidad de generacién. La capacidad efectiva de generacion se define como la potencia maxima que puede
entregar una unidad en forma sostenida, verificada en las pruebas de aceptacién y durante su operacion.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024, emitido por el Gobierno de México ha puesto énfasis en la
estrategia de fortalecer a la Comision Federal de Electricidad (CFE), por lo que dentro del Programa de Desarrollo
del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2020-2034, se analizdé la capacidad instalada de las Centrales
Eléctricas y su produccién de electricidad en el Sistema Eléctrico Nacional para 2019 y afios anteriores (2017 y
2018). En este analisis se presentan datos de CFE y PEMEX, asi como de permisionarios privados que incluye:
Productores Independientes de Energia, Autoabastecimiento, Cogeneracidon, Pequefa Produccién, Importacion,
Generadores y Exportadores interconectados a la red del Sistema Eléctrico Nacional.

De acuerdo con los datos del PRODESEN 2020-2034, al cierre de 2019, la capacidad instalada a la red eléctrica de
Centrales Eléctricas de CFE, de los PIE y de los demas permisionarios alcanzd 784 MW, gque representa un
incremento de 7.5% en relacién con 2018 (72,9 MW). La Tabla 1 presenta la capacidad instalada de las Centrales
Eléctricas conectadas al Sistema Eléctrico Nacional para los afios 2017-2019.

Tabla 1. Capacidad instalada de Centrales Eléctricas en el
Sistema Eléctrico Nacional (MW)'

Tecnologia 2017 2018 2019 Participacion 2019 (%)
Hidroeléctrica 12,612 12,612 12,612 16.1
Geotermoeléctrica 899 899 899 1.1
Eoloeléctrica 3,897 4,866 6,050 7.7
Fotovoltaica 171 1. 878 3, 646 4 6

Bloenergla2
Nucleoeléctrica 1, 608 1, 608 1, 608
Cogeneracion eficiente 1,322 1,709 1,710

Suma limpia no renovable 2,930 3.317 3.318
Total energia limpia 20,883 23,947 26,900

Ciclo combinado 25,340 27,393 30,402 38.8
Térmica convencional® 12,665 12,315 11,831 15.1
Turbogas* 2,960 2,960 2,960 3.8
Combustién interna 739 880 891 1.1
Carboeléctrica 5,463 5,463 5,463 7.0
Total 68,050 72,958 78,447 100.0

Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2020-2034, CFE, CENACE y CRE.
" No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacién Distribuida y FIRCO.
2 Incluye uso de biomasa, bagazo de cafa, biogéas y licor negro como combustibles, de acuerdo con la Ley
de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos.
% Incluye Lecho Fluidizado.
“Incluye plantas méviles,
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El Grafico 1y el Grafico 2 muestran la participacidn de la capacidad instalada por tecnologia y por tipo de permiso,

respectivamente.

Grafico 1. Participacion de la capacidad instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema
Eléctrico Nacional por tipo de tecnologia * 2019
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Fuente: SENER con datos del PRODESEN 2020-2034
* No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacién Distribuida y Fideicomiso de Riesgo

Compartido.

Grafico 2. Participacion de la capacidad instalada de Centrales Eléctricas en el
Sistema Eléctrico Nacional por tipo de permiso* 2019

TOTAL: 78,447 MW

Privados

S 244%
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Fuente: SENER con datos del PRODESEN 2020-2034
*No se considera la capacidad instalada de Frenos Regenerativos, Generacién Distribuida y Fideicomiso de Riesgo

Compartido. Privados incluye Autoabastecedores, Cogeneradores, (incluyendo a la Cogeneracidn Eficiente), Pequefios
Productores, Exportadores y Generadores.

La Tabla 2 registra la capacidad instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional por entidad

federativa para los afnos 2017-2019.



SENER

Tabla 2. Capacidad instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional
por entidad federativa (MW)’

Variacion Participacion

Entidad 2017 2018 2019 2019/2018(%) 2019 (%) Posicién
Aguascalientes 4 218 358 64.2 05 30
Baja California 3178 3178 3249 22 4] 7
Baja California Sur 820 845 845 0.0 11 23
Campeche 408 408 408 0.0 05 22
Chiapas 4,887 4907 4907 0.0 6.3 5
Chihuahua 2,702 2,933 3366 14.8 43 10
Coahuila 3,719 4558 4,658 22 59 6
Colima 2,754 2,754 2,754 0.0 35 12
Ciudad de México 282 287 288 03 0.4 27
Durango 1,803 1,849 1,939 49 25 16
Estado de México 1,536 1,536 1,540 03 2.0 18
Guanajuato 1,849 2,140 2,148 0.4 2.7 15
Guerrero 3,446 3,446 3,446 0.0 44 8
Hidalgo 2,365 2,366 2,467 43 31 13
Jalisco 1,416 1523 1523 0.0 1.9 20
Michoacan 2,016 2,016 2,016 0.0 2.6 14
Morelos 6 6 6 0.0 0.0 32
Nayarit 1,770 1,770 1,770 0.0 23 17
Nuevo Ledn 4,090 4,383 6,405 46.1 82 3
Oaxaca 2,770 3,181 3,181 0.0 4.0 9
Puebla 1,067 1067 1067 0.0 1.4 25
Querétaro 678 732 732 0.0 09 26
Quintana Roo 293 293 293 0.0 04 29
San Luis Potosi 2,902 3,073 3077 0.2 39 n
Sinaloa 1,746 1,746 2,633 50.8 33 19
Sonora 3137 4,872 5,030 32 6.4 4
Tabasco 427 694 694 0.0 0.9 24
Tamaulipas 6,266 6,510 7.765 193 99 1
Tlaxcala 68 68 68 0.0 0.1 31
Veracruz 7.390 7190 7190 0.0 92 2
Yucatan 1,625 1779 1829 2.8 23 21
Zacatecas 90 90 255 1833 03 28
Texas EUA*™ 540 540 540 0.0 0.7 -

Total 68,050 72,958 78,447 7.5 100.0

Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2020-2034.

* No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacién Distribuida y

Fideicomiso de Riesgo Compartido.
** En 2017 inicié operaciones una Central Eléctrica instalada en Texas, EUA, de 540 MW con operacion radial
al SIN. Al principio operd como importador y actualmente entrega el total de su energia al MEM con permiso
de Generador al amparo de la LIE.

En el Mapa 1 se muestran los Estados de la Republica Mexicana que cuentan con la mayor capacidad instalada de
Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional durante 2019, en la cual se puede apreciar que, en general,
los estados ubicados en el Norte del pais tienen una mayor capacidad instalada de generacion eléctrica.
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Mapa 1. Estados con mayor capacidad instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema
Eléctrico Nacional*

B Mas de 5000 MW M De 3,000 a 4,999 MW M De 2,000 a 2,999 MW
¥ De 1,000 a1,999 MW De 300 a 999 MW Menos de 300 MW

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2020-2034. * No se considera la capacidad instalada de los Frenos
Regenerativos, Generacion Distribuida y FIRCO.

1111 Empresas de generacion de CFE

De acuerdo con los datos del PRODESEN 2020-2034, durante 2019 la CFE contd con una capacidad instalada de
generacion de 43,008 MW (incluye Laguna Verde) asignada a cinco Empresas Productivas Subsidiarias (EPS) de
Generacion y al Corporativo, ver Tabla 33

Tabla 3. Capacidad Instalada de generacién CFE
Capacidad instalada (MW)  variacién 2019-  Variacién (%)

Tecnologfa 2018 2019 2018 (MW) (2019/2018)
Hidroeléctrica 12,125 12,125 0.0 0.0
Térmica convencional 10,932 10,447 -485.0 44
Ciclo Combinado 9,403 9,403 0.0 0.0
Carboeléctrica 5463 5463 0.0 0.0
Turbogas* 2,637 2,637 0.0 0.0
Geotermoeléctrica 874 874 0.0 0.0
Combustién Interna 359 359 0.0 0.0

> PRODESEN 2020-2034, Capitulo 9 Anexos Infraestructura del Sistema Eléctrico, Nacional paginas 188 - 193
https:/Mww.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-2034
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Eoloeléctrica 86 86 0.0 0.0
Solar Fotovoltaica 6 6 0.0 0.0
Nucleoeléctrica 1,608 1,608 0.0 0.0

Total 43,493 43,008 -485.0 -1

Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2020-2034, Capitulo 9 Anexos, Infraestructura del
Sisterna Eléctrico, Nacional paginas 188 - 191: https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-
2034

* Incluye plantas moviles.

En 2019, de la capacidad total instalada de CFE el 34.2% corresponde a centrales que generan energia eléctrica
con fuentes limpias como el agua, viento, vapor geotérmico, sol y nuclear, mientras que el 65.8% restante la genera
con hidrocarburos y carbon.

Por otra parte, en 2019 la CFE contd con una capacidad instalada de generacién correspondiente a los PIE de
15,376 MW, los cuales son administrados por la EPS CFE Generacién V4 de ellos el 4% (613 MW) es capacidad de
generacion de energia limpia que utiliza el viento (edlica) y el 96% (14,763 MW) restante corresponde a ciclos
combinados que se clasifica como energia convencional proveniente de combustibles fésiles, (Tabla 4).

Tabla 4. Capacidad instalada de generacion de los Productores Independientes de

Energia
Capacidad bruta efectiva L o
v L Nl
2018 2019
Ciclo Combinado 13,007 14,763 1,756 135
Eoloeléctrica 613 613 0 0.0
Total 13,620 15,376 1,756 129

Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2020-2034, Capitulo 9 Anexos Infraestructura del Sistema
Eléctrico, Nacional paginas 189 - 191: https./www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-2034

Destaca que durante 2019 se incrementoé la capacidad instalada de los PIE en 12.9% respecto a lo registrado en
2018, equivalente a 1,756 MW adicionales. Esto se debié a la entrada en operacién comercial de los siguientes
proyectos:

a) CCC Noreste (Escobedo) de CFE Generacidon V, el 11 de enero de 2019.
b) CCC Noroeste (Topolobampo II) de CFE Generacién V, el 15 de octubre de 2019.

Por otro lado, a partir del Informe Anual de CFE 2019, se obtuvo la capacidad bruta efectiva de generacién de CFE
y la capacidad neta garantizada de los PIE por empresa productiva subsidiaria, que se presenta en la Tabla 5, en
la cual CFE-Generacién V incluye los datos de los contratos que tiene la CFE con los PIE>.

“ La diferencia entre la informacién de CFE y PIE proporcionada por el PRODESEN 2020-2034 y el Informe Anual de CFE 2019
radica principalmente en que CFE reporta la capacidad bruta efectiva de las Centrales Eléctricas y la capacidad neta garantizada
de los Contratos con los PIE.

5 Ibidem.


https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-2034
https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-2034
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Tabla 5. Capacidad bruta efectiva de generacion CFE y PIE por EPS en 2019 (MW)

Concepto Capaci‘dad bruta Participacion Variacion (%)
efectiva (MW) 2019 (%) (2019/2018)

CFE - Generacion | 7140 12.3 0.0
CFE - Generacioén Il 8,520 14.7 0.0
CFE - Generacion Il 8,368 14.5 0.0
CFE - Generacion IV 8,412 14.5 0.0
CFE - Generacion VI 8,833 153 10.8
CFE - Generacién V (PIE)* 14,991 259 13.2
Corporativo (L. Verde) 1,608 2.8 0.0

Total 57,872 100.0 4.7

Fuente: SENER con datos del Informe Anual CFE 2019, paginas 24 a 28:

https://infosen senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe Anual 2019.pdf

*Nota. Se incluye la informacién de la capacidad neta garantizada de los PIE en la Empresa
Productiva Subsidiaria CFE Generacién V. Conviene mencionar que la asignacién de activos
en este cuadro corresponde a 2019, ya que a partir del 1 de enero de 2020 entrd en
operacion la nueva reasignacion de activos y contratos para la generaciéon de las EPS y
empresas filiales de CFE.

La produccién de electricidad que considera la generaciéon neta de CFE y la recibida (neta) en la red eléctrica
proveniente de los demas permisionarios durante 2019 fue de 317,820 GWHh, valor 2.3% superior al registrado el afio
2018 (310,685 GWh).

La Tabla 6 presenta la evolucidn de la generacién neta de CFE y de los demds permisionarios, la cual considera el
100% de la generacién eléctrica con Cogeneracién Eficiente como el 100% de Energia Limpia, tal y como se habia
considerado en los anteriores PRODESEN (2015-2029 al 2019-2033). En este caso, el porcentaje de Energia Limpia
obtenido fue del 23.5% (74,570 GWh) del total producido (317,820 GWh).

Tabla 6. Evolucion de la generacion neta de energia eléctrica en el Sistema Eléctrico
Nacional (GWh)'

Variacion Participacion

Tecnologia 2017 2018 2019 2019/2018 (%) 2019 (%)
Hidroeléctrica 31,664 32,234 23,602 -26.8 7.4
Geotermoeléctrica 5.747 5.065 5,061 -0.1 1.6
Eoloeléctrica 10,456 12,436 16,727 345 53
Fotovoltaica 349 2,176 8,394 285.8 2.6
Bioenergia? ns

Suma Limpia renovable 48,801 52,51 54,453

Nucleoeléctrica 10,572 13,200 10,880 -17.6


https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf

' SENER

RETARIA DE ENERGIA

Cogenerauon eficiente 5,840 6,636 9,237 39
Total energia Ilmpla 65 213 72 347 74 570 23 5
Ciclo combinado 157,620 161,693 171,810 6.3 54.0
Térmica convencional® 42,884 39,345 38,020 34 12.0
Turbogas* 6,580 7,815 9,090 16.3 29
Combustién interna 1.918 2138 2,719 272 0.9
Carboeléctrica 28,665 27,347 21,611 -21.0 6.8
Total 302,880 310,685 317,820 23 100.0

Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2020-2034, Anexo 4.6 Evolucidn de la Energia producida (MWh)
2017-2020 (ene-oct) por tipo de tecnologia.

Notas: Incluye la generaciéon neta de la CFE y del resto de los permisionarios. Considera el 100% de la
energia producida por las Centrales Eléctricas con acreditacién como Cogenerador Eficiente.

"No se considera Frenos Regenerativos, Generacidn Distribuida y FIRCO

2 Incluye uso de biomasa, bagazo de cafa, biogés y licor negro como combustibles, de acuerdo con la Ley
de Promocidon y Desarrollo de los Bioenergéticos.

3 Incluye Lecho Fluidizado.

“Incluye plantas mdviles.

El Grafico 3 detalla la participacion de la energia eléctrica producida durante 2019 por tecnologia considerando
el 100% de la generacion eléctrica con Cogeneracion Eficiente como el 100% de Energia Limpia.

Grafico 3. Energia producida por tecnologia 2019
TOTAL: 317,820 GWh
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Fuente: SENER con datos del PRODESEN 2020-2034, Anexo 4.6 Evolucidn de la energia producida (MWh) 2017-2020 (ene-
oct) por tipo de tecnologia

Nota: Considera la generacidn neta de CFE y para los permisionarios es la energia eléctrica recibida (neta) en la red.
Considera el 100% de la energia producida por las Centrales Eléctricas con acreditacién como Cogenerador Eficiente.



SENER

No obstante, no toda la generacion de electricidad proveniente de la Cogeneracion Eficiente es considerada limpia
con derecho a recibir Certificados de Energia Limpia, debido a que la CRE establecio los criterios de eficienciay la
metodologia de calculo para determinar el porcentaje de energia libre de combustible en fuentes de energia y
procesos de generacion de energia eléctrica®.

En este sentido, se deben considerar los factores de acreditacion de Energia Limpia para las Centrales Eléctricas
con sistema de Cogeneracion Eficiente, por lo que solo se acredita una parte de la generacion eléctrica a partir de
la cogeneracion eficiente como Energia Limpia, y el resto de la generacion de dichas Centrales se incluye en la
tecnologia que utilizan (por ejemplo turbogas), ver Tabla 7. En este caso, el porcentaje de Energias Limpias fue de
21.6% (68,592 GWh) en relacién con el total producido (317,820 GWh).

Tabla 7. Generacidén neta de electricidad en el Mercado Eléctrico Mayorista
considerando el factor de acreditacién de energia limpia de Cogeneracion Eficiente

(Gwh)'

Tecnologfa 2017 2018 2019 28@;%‘%2‘% ) pa;té%p;/f)ié”
Hidroeléctrica 31,664 32,234 23,602 -26.8 7.4
Geotermoeléctrica 5747 5,066 5,061 -0.1 1.6
Eoloeléctrica 10,456 12,435 16,727 345 53
Fotovoltaica 349 2,176 8,394 285.8 2.7
Bioenergia? 1.5
Nucleoeléctrica 10,572 13,200 10,880 -17.6
Cogeneracion eficiente 2,054 2,310 3,259

Suma limpia no renovable 12,626 15,510 14,139
Total energia limpia 61,427 68,021 68.592 “

Ciclo combinado 159,163 163,876 175,506 552
Térmica convencional® 42,884 39,344 38,020 3.4 12.0
Turbogas* 8,435 9,508 10,904 14.7 3.4
Combustion interna 2,306 2,589 3,187 231 1.0
Carboeléctrica 28,665 27347 21,611 -21.0 6.8
Total 302,880 310,685 317,820 23 100.0

Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2020-2034, Anexo 4.7 Evoluciéon de |la energia producida (MWh)
2017-2020 (ene-oct) por tipo de tecnologia.

Notas: Incluye la generacion neta de la CFE y del resto de los permisionarios. Considera el porcentaje de
acreditacién de Energia Limpia proveniente de la Cogeneracidn Eficiente.

8 Resolucion de la CRE por la que se expiden las Disposiciones administrativas de caracter general que contienen los criterios de
eficiencia y establecen la metodologia de célculo para determinar el porcentaje de energia libre de combustible en fuentes de
energia y procesos de generacidn de energia eléctrica:
https://mww.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5466651&fecha=22/12/2016
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" No se considera Frenos Regenerativos, Generacidén Distribuida y FIRCO
2 Incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogés y licor negro como combustibles, de acuerdo con la Ley de
Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos.
3Incluye Lecho Fluidizado.
“ Incluye plantas méviles.

Por ello en el Grafico 4 se puede observar la participacidn de la energia eléctrica producida durante 2019 por
tecnologia considerando el factor de acreditacion de energia limpia de la Cogeneracion Eficiente.

Grafico 4. Energia producida por tecnologia al considerar el factor de acreditacion de
energia limpia de Cogeneracion Eficiente 2019

TOTAL: 317,820 GWh
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Fuente: SENER con datos del PRODESEN 2020-2034, Anexo 4.7 Evoluciéon de la energia producida (MWh) 2017-2020 (ene-
oct) por tipo de tecnologia.

Nota: Considera la generacidn neta de CFE y para los permisionarios es la energia eléctrica recibida (heta) en la red.
Considera el porcentaje de acreditacién de Energia Limpia proveniente de la Cogeneracion Eficiente.

1.1.3  Generacion de energia eléctrica por parte de CFE

Durante 2019 las centrales generadoras de CFE y de los Productores Independientes de Energia también
denominados Productores Externos de Energia (PEE) en su conjunto reportaron una generacion bruta de 250,395
GCWh, valor 3.2% inferior a la registrada en 2018, equivalente a una caida de 8,290 GWh, ver Tabla 8. Los principales
factores que influyeron para esta disminucién fueron:

e Despacho prioritario de nuevos generadores, principalmente de tecnologia renovable intermitente, por lo
que se redujo fundamentalmente el despacho de las centrales con ciclo de vapor y las carboeléctricas de
la CFE.

e Reduccién de aproximadamente 27% en la generacion de hidroeléctricas debido a una politica de
proteccién de embalses y menores aportaciones pluviales.

e Recarga programada de combustible de la central Nucleoeléctrica Laguna Verde.
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Tabla 8. Generacién bruta de CFE y PEE (GWHh)

Generacion bruta . » Variacién L
Tecnologia (Gwh) Pa;(')ﬁ;pgz)'on 2019-2018 V(";g?;/'gg]gf’)
2018 2019 (Gwh)
Ciclo Combinado 131,078 140,143 559 9,065 6.9
Vapor 37,964 36,279 14.5 -1,685 4.4
Hidroeléctrica 30,545 22,237 89 -8,308 -27.2
Carboeléctrica 29,345 23,233 9.3 -6,112 -20.8
Turbogas 6,852 8,464 3.4 1612 235
Geotermoeléctrica 5248 5245 21 -3 -0.1
Combustién Interna 1,946 1,678 0.7 -268 -13.8
Eoloeléctrica 2142 1,916 0.7 -226 -10.6
Solar Fotovoltaica 10 10 0.0 0 -29
Nucleoeléctrica 13,555 11,190 45 -2,365 -17.4
Total CFE + PEE 258,685 250,395 100 -8,290 -3.2

Fuente: SENER con datos del Informe Anual CFE 2019, pdginas 28 y 29:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe Anual 2019.pdf

En términos de energia neta (sin incluir los usos propios de las centrales eléctricas), durante 2019 las centrales
generadoras de CFE y PEE entregaron al Sistema Eléctrico Nacional 243,661 GWh, valor 2.9% menor que el
registrado en 2018 (250,976 GWh), cuyas causas son las mismas que se mencionaron en la explicacion de la caida
de la generacién bruta (ver Tabla 9).

Tabla 9. Generacién neta de CFE y PEE (GWh)

) Generacién neta Participacién Variacion Variacion
Tecnologia (GWh) 2019 (%) 2019-2018 2019/2018
2018 2019 (Gwh) (%)
Ciclo Combinado 129,830 138,927 57.0 9,097 7.0
Vapor 35,047 33,633 13.8 -1.414 -4.0
Hidroeléctrica 30,196 22,038 9.0 -8.158 -27.0
Carboeléctrica 27,079 21,422 8.8 -5,657 -20.9
Turbogas 6,651 8277 34 1.626 244
Geotermoeléctrica 4,961 4,954 2.0 -7 -0.1
Combustién Interna 1,862 1,604 0.7 -258 -13.9
Eoloeléctrica 2,140 1,915 0.8 -225 -10.5
Solar Fotovoltaica 10 10 0.0 6] -2.0
Nucleoeléctrica 13,200 10,881 45 -2,319 -17.6
Total CFE + PEE 250,976 243,661 100 -7,315 -29

Fuente: SENER con datos del Informe Anual CFE 2019, pagina 30:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe Anual_2019.pdf
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Conviene mencionar que el fortalecimiento en la infraestructura de transporte y la mayor disponibilidad de gas
natural permitieron obtener un incremento de 7% (9,097 CWh) en la produccidon de energia eléctrica en las
centrales de ciclo combinado con respecto al afio anterior. Sin embargo, la falta de agua en los embalses de las
grandes hidroeléctricas derivd en una disminucién de 27% (-8,158 GWh) en la produccién de electricidad en
comparacion con la reportada durante 2018.

Por su parte, la generacién neta de energia eléctrica por EPS de Generacidén se presenta en |la Tabla 10 donde se
puede apreciar que la mayor participacion (37.9%) en la generacion neta de CFE la tuvo CFE Generacion V
(administra los contratos PIE) con 92,213 GWh de un total de 243,661 GWh, a la vez que también presentd el mayor
incremento porcentual (6.9%) de las EPS de CFE en comparacion con el Ejercicio 2018, debido a la entrada en
operacion comercial de las CCC Noreste (Escobedo) y CCC Noroeste (Topolobampo II).

Tabla 10. Generacion neta de energia eléctrica de CFE por EPS (GWh)

Generacion neta (GWh)  participacién  Variacion (%)

Tecnologia
9 o8 o015 2019 (%) (2019/2018)

CFE - Generacion | 28,291 24,674 10.1 -12.8
CFE - Generacion Il 30,420 25,386 10.4 -16.5
CFE - Generacioén il 31,060 29,325 121 -5.6
CFE - Generaciéon IV 30,345 27103 111 -10.7
CFE - Generacion VI 31,290 32,703 13.4 45
CFE - Generacion V (PIE) 86,279 92,213 379 6.9
Corporativo (L. Verde) 13,292 12,256 5 -7.8

Total 250,977 243,660 100 -2.9

Fuente: SENER con datos del Informe Anual CFE 2019, paginas 121 a 196:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe Anual_2019.pdf

En cuanto a las tendencias de la generacion eléctrica en México, el PRODESEN 2020-2034, especifica que de enero
a octubre de 2020 se reportd una capacidad instalada a la red de 86,034 MW, equivalente a un incremento de
7.587 MW en comparacién con el cierre de 2019 (78,447 MW), lo que representa un aumento del 9.7%, derivado de
la entrada en operacién de 3,344 MW de Ciclo Combinado, 2,149 MW de Fotovoltaica, 926 MW de Edlica, 833 MW
de Turbogas, 197 MW de Cogeneracién Eficiente, 52 MW de Geotermoeléctrica, 52 de Combustidn Interna, 33 MW
de Bioenergiay 1 MW de Hidroeléctrica’.

Ademas, se indica que de acuerdo con el Programa Indicativo de Incorporacién de Centrales Eléctricas (PIIRCE),
de noviembre de 2020 a diciembre de 2024 se estima una incorporacidon de capacidad a instalar de 13,677 MW en
la Red Nacional de Transmisidn, aunque esta capacidad se elevaria a 16,697 MW si se incluyera la Generaciéon
Distribuida Fotovoltaica (escenario acelerado) ver Grafico 58

7 Los valores se obtuvieron de la diferencia entre la capacidad instalada a octubre de 2020 y el afio 2019, publicados en el
PRODESEN 2020-2034, pagina 26, cuadro 4.4 Capacidad instalada de CFE y del resto de los permisionarios (MW).

8 Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2020-2034, Capitulo 6 Programa Indicativo para la Instalacién y retiro
de Centrales Eléctricas, pagina 65: https:/Mwww.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-2034
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Grafico 5. Capacidad por instalar en la RNT de noviembre de 2020 a diciembre de
2024

TOTAL: 16,697 MW
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Fuente: SENER con datos del PRODESEN 2020-2034
Nota. No se incluye el escenario acelerado de instalacion a la RNT de Generacidn Distribuida Fotovoltaica

De igual modo, en el periodo 2025-2034 se estima una incorporacion de capacidad a instalar en la RNT de 29,889
MW en la RNT, mientras que si se incluyera la Generacién Distribuida Fotovoltaica el valor se eleva a 38,292 MW?
ver Grafico 6.

Grafico 6. Capacidad a instalar en la RNT de noviembre de 2025 a diciembre de 2034
TOTAL: 38,292 MW

Fotovoltaica
30.6%

Ciclo combinado
17.9%

CC hidrégeno Eoloeléctrica

verde 16.5%
1.3% Nucleoeléctrica
Cog eficiente 4.1%
3.5% Hidroeléctrica
42%

Fuente: SENER con datos del PRODESEN 2020-2034
Nota. No se incluye el escenario acelerado de instalacién a la RNT de Generacién Distribuida Fotovoltaica

Por otra parte, para el caso especifico de la CFE, dentro del periodo 2021-2024, de acuerdo con la nueva politica
energética de la Administracidon Publica Federal, se plantea la incorporacién de 4,557 MW de Centrales Eléctricas,

9 Ibidem
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de los cuales 91.4% (4,166 MW) son de Ciclo Combinado, 4.3% (196 MW) Hidroeléctricos, 41% (187 MW) Turbogas y
0.2% (8 MW) de Combustidn Interna'®.

Ademas, el PRODESEN 2020-2034 indica que del Programa en estudio en el periodo 2025-2031 de Centrales
Eléctricas consideradas como proyectos estratégicos de infraestructura necesarios para cumplir con la politica
energética nacional, se tienen en analisis 9,157 MW de capacidad bruta media anual en unidades de Central
Eléctrica Flexible con base a combustible gas natural, que provean al Sistema Eléctrico Nacional de la capacidad
de ajustarse y adaptarse a multiples condiciones de carga-generacion para asegurar la suficiencia y seguridad de
Despacho, con la integracion de Centrales Eléctricas con Energia Limpia Intermitente (fotovoltaicas y edlicas).

Para la integracion de Centrales Eléctricas con Energia Limpia, se estudia el potencial en hidroeléctricas con
capacidad menor o igual a 30 MW (clasificadas como de “filo de agua” pues no requieren de embalses), asi como
otros proyectos de mediana capacidad. Ademas, se estudia la tecnologia nuclear, al considerar el potencial de
uranio como recurso nhatural disponible en México como estrategia dentro de la matriz energéticas soberana,
debido a que las nuevas centrales nucleares pueden bridar flexibilidad, actuando en modo de seguimiento de la
demanda y seguir garantizando la Confiabilidad en el SEN.

Las adiciones de capacidad del proceso de optimizacién de proyectos en etapa de estudio o indicativos,
etiquetados como estratégicos para fortalecer la politica energética nacional de 2025 a 2031, ascienden a 5,411 MW,
de los cuales el 42.4% corresponde a ciclos combinados (2,294 MW), el 29.9% a hidroeléctricas (1,617 MW) y el 27.7%
a nuclear (1,500 MW).

Por su parte, la capacidad a sustituir con la estrategia para fortalecer la politica energética nacional de 2020 a 2034
asciende a 2,280 MW (325 en 2020, 187MW en 2023,1,218 MW en 2024 y 550 MW en 2029), de las cuales 2,068 MW
corresponden a unidades de vapor.

Desde el 1 de diciembre de 2018, por instrucciones del Ejecutivo Federal, la CFE se dio a la tarea de cumplir su
propdsito primario, que es brindar el servicio de electricidad a los mexicanos, y al mismo tiempo, iniciar las
transformaciones necesarias para rescatar a la empresa del deterioro econdmico generado principalmente por los
efectos de la Reforma Energética de 2013. Las tareas son complejasy se realizan de manera simultanea, sin detener
la operacion y respetando la normatividad en apego a las instrucciones del presidente de México". Asi, en 2019 se
inicié el desmontaje de practicas que llevaban a la pérdida de capacidades de la empresa eléctrica nacional (CFE),
en particular se sefalan las siguientes acciones:

1. Fortalecimiento de la generacién propia
Se logré detener el deterioro inercial de anfos de abandono de la infraestructura eléctrica, al dar

mantenimiento a una capacidad de 49,768 MW, que representd el 94% de lo programado. Con ello se
recuperaron 6,084 MW de unidades que se recibieron a fines de 2018 con falla, decremento y degradacion,

' PRODESEN 2020-2034, Capitulo 6 Programa Indicativo para la Instalacidn y retiro de Centrales Eléctricas, pégina 60 a 62:
https://Mmww.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-2034

" Informe Anual 2019 CFE, pagina 5.
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual 2019.pdf
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ademas, se logré una mejora de 0.97% en la eficiencia térmica de la generacion, que representa una
mejoria en el aprovechamiento de los combustibles.

A partir de la publicacién de los “Términos para la reasignacion de activos y contratos para la generacion
a las empresas productivas subsidiarias y empresas filiales de la Comision Federal de Electricidad” en el
DOF el 25 de noviembre de 2019, se reorganizaron los activos de generacion para incentivar el uso eficiente
de los recursos y reducir costos de operacion y administracion.

Ademas, durante 2019 se analizaron opciones para reforzar el parque de centrales de generacion propia,
por lo que el Consejo de Administracion de CFE autorizo la ejecucion de los siguientes proyectos:

e Ciclo Combinado Salamanca, con capacidad de 836.79 MW +/- 4% para entrar en operaciéon en mayo
de 2023,

e Ciclo Combinado San Luis Potosi, con capacidad de 804.8 MW +/- 4% para entrar en operacién en
junio de 2023.

e Central de Combustidn Interna Baja California Sur VI, en La Paz (BCS), con capacidad de 42.26 MW +/-
15% para entrar en operacidén en mayo de 2023.

Adicionalmente al cierre de 2019, la CFE trabajaba en las actividades previas y gestiones para emitir la
convocatoria para la realizacién de otros cuatro nuevos proyectos de generacién, con lo que se podria
agregar una capacidad conjunta de alrededor de 1,750 MW y una inversién cercana a 1,350 millones de
ddlares.

Reorganizacién de las areas estratégicas de la empresa.

En primer lugar, se llevé a cabo un diagndstico del modelo de adquisiciones de CFE y sus EPS en 2019,
para identificar las areas de oportunidad, en donde se encontraron problemas estructurales, aspectos
problematicos relacionados con el proceso de contratacién y con los contratos.

Derivado de lo anterior se modificaron las Disposiciones Generales y el articulo 44 del Estatuto Organico,
para incluir dentro de las funciones que corresponden a la Coordinacién de Administraciéon y Servicios,
pero separadas de la Gerencia de Abastecimientos, las relativas a proponer disposiciones normativas e
implementar acciones en materia de Inteligencia y analisis de mercados, con el propdsito de contar con
un control efectivo de los procesos de contratacion, disminuir la discrecionalidad, eliminar la corrupciony
aumentar el ahorro en los procedimientos de contratacidon que realiza la CFE.

Recuperacion del sentido social de la adquisicion de combustibles.

Al inicio de la nueva administracién del Gobierno de México que inicid en diciembre de 2018, se
encontraron distorsiones que redundaban en riesgos contra la viabilidad de CFE, le podrian acarrear
mermas econdmicas y reducian sus capacidades, entre ellas su potencial para racionalizar adquisiciones
y capitalizar su volumen de operaciones a modo de obtener mejores condiciones de precio y calidad, en
particular el insumo de los combustibles, pues su procura llega a constituir entre el 70% y 80% del costo
de generacién.
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Por ello, se reformé el enfoque de las empresas dedicadas a la procura de fuentes primarias, CFEnergia y
CFE Internacional, para que fueran conducidas con una vision de fortalecimiento nacional, orientada al
rescate de la fortaleza de la CFE y aumentar la contribucion para que las actividades de la empresa
busquen el mayor beneficio social.

Durante 2019 se tomaron acciones entre las que destacan:

e Renegociaciéon de contratos lesivos. Se solicitd a cuatro empresas transportistas de gas natural la
renegociacion de los contratos de siete gasoductos, que representan la mitad de toda la capacidad
de transporte de gas natural que la CFE tiene reservada en México, y se alcanzaron acuerdos con tres
de las empresas el 27 de agosto y con la cuarta el 6 de septiembre de 2019. La renegociacion abarcéd
los siguientes puntos:

a) modificacion de la naturaleza de las tarifas:

b) tarifas fijas (niveladas) a través del tiempo;

c) acuerdos equilibrados sobre casos fortuitos y fuerzas mayores, y
d) desistimiento de las partes de cualquier accién legal.

El principal resultado fue un ahorro equivalente a la construccién de cinco centrales de generacién
nuevas, con capacidad conjunta de mas de 900 MW. En términos anuales, el ahorro representa el 12%
de la inversidn fisica de la CFE o el 11% del presupuesto para mantenimiento y servicios generales.

¢ Recuperacion de capacidades. Al inicio de la presente administracion, casi el 60% de las compras de
energéticos se realizaban por separado, con lo que se perdid el potencial para obtener mejores
condiciones de precio y calidad. Por ello, CFEnergia impulsd en 2019 un proceso para ser el brazo
comercializador de energéticos de la CFE en beneficio de una produccién de energia mas barata y
eficiente, que privilegie objetivos sociales.

Por ejemplo, las compras de gas natural licuado, que pueden alcanzar altos precios, se realizaban de
manera mensual, y gracias a la politica de racionalizacion, comenzaron a planificarse anualmente. Tan
solo en este rubro y mediante este mecanismo se han evitado gastos cercanos a los 600 millones de
pesos en las operaciones realizadas a través de las terminales de Manzanillo y Altamira.

Ademaés, debe anadirse una situacién de duplicidad de funciones entre algunas areas corporativas y
la filial especializada en la procura; la inadecuada gestion de los eventos considerados como de fuerza
mayor que repercuten en la paralizacion de obras; y un defectuosos disefio de los contratos de
cobertura realizados al amparo de la figura del Contrato Legado, que impiden recuperar cabalmente
algunos costos, como el de reserva de capacidad, mientras que sobrecargan otros costos como el de
transporte.

El conjunto de estas acciones hara posible:

Mejorar la administracion de los procesos asociados al pago de las obligaciones

Hacer mas eficientes las operaciones de suministro de gas natural en México

Ubicar todos los procesos de comercializacidon de energéticos de la CFE en sus empresas
filiales especializadas en suministro de combustibles.
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e Atencion de requerimientos de energias regionales. En 2019, CFEnergia impulsé la adecuada
dotacion de gas natural para la Peninsula de Yucatan, la cual enfrentaba temporadas de escasez del
combustible debido a carencias en la infraestructura energética. Ademas, y derivado de un
compromiso asumido por el Presidente de la Republica, cuyo cumplimiento fue asignado a la CFE,
CFEnergia emprendidé redefiniciones en torno al gasoducto Mayakan, que llevaran a convertirlo en un
eslabén que articulard una estrategia de abasto suficiente de gas natural a la regién para producir
electricidad y para sostener el crecimiento de industrias de manufactura, transformacién y quimicas.

¢ Una nueva politica comercial. La CFE cuenta con un activo constituido por su reserva de capacidad
en gasoductos de México y Estados Unidos, por lo que la reorientacion social de CFEnergia y CFE
Internacional, junto con la determinacion de replantear las relaciones con los operadores y empresas
del sector, habilita a CFE para detonar una nueva politica comercial de energéticos que permita
alinear todos los incentivos de forma adecuada, establecer como prioridad la recuperacién de costos,
tanto de CFE como de privados, consiguiendo implantar un diferencial en la tasa de rentabilidad de
las contrapartes, administrando de manera justa y equilibrada los factores de riesgo.

La rentabilidad debe ser distinta, pero la recuperacién de costos debe ser idéntica en ambos casos, a
través de una politica de precios de transferencia transparente que brinde certeza a inversionistas y a
las autoridades fiscales.

Lucha contra la corrupcion.

Como un imperativo ético y de politica publica que, atendiendo reclamos sociales y principios puestos en
marcha por el actual Gobierno de México, guia la actuacién y orienta el camino del rescate de la CFE. En
este sentido, en febrero de 2019, el Consejo de Administracion de la CFE aprobé el Programa
Anticorrupcion de la CFE, sus Empresas Productivas Subsidiarias y Empresas Filiales, a cargo de la
Coordinacién de Control Interno, la que debera llevar a cabo su implementacion y seguimiento.

Al inicio de los trabajos del Programa se llevaron a cabo eventos de difusion, para dar a conocer los
principios, estrategias, acciones y alcances del mismo, tanto para el personal que labora en CFE como las
personas fisicas y morales que participan en contratos o licitaciones publicas, con el objetivo de que
conozcan y detecten posibles conductas irregulares que los servidores publicos y particulares puedan
cometer, incentivando la cultura anticorrupciény, en su caso, la denuncia de posibles actos de corrupcién.

Una vez iniciada la implementaciéon del Programa Anticorrupcién en las diversas dreas involucradas se
identificaron factores que favorecian el uso ineficiente de recursos publicos y la proliferacién de practicas
corruptas en los procesos sustantivos, por lo que se llevaron a cabo actividades preventivas, de deteccion
y correctivas a fin de atender los riesgos asociados. Como resultado se obtuvieron los siguientes principales
logros:

a) El area de Auditoria Interna elaboré su programa anual en el cual incorpord, por primera vez, aspectos
sensibles de riesgo de corrupcion en la operacioén.



SENER

b) Se desarrollé un mecanismo para prevenir que las empresas que aparecen en el listado de Empresas
que Facturan con Operaciones Simuladas (llamadas Empresas Fantasma) constituyan contratos de
proveeduria en la CFE.

c) Se modificaron las Disposiciones GCenerales en Materia de Adquisiciones, Arrendamientos,
Contratacion de Servicios y Ejecucion de Obras de la CFE y sus Subsidiarias, para establecer que el
area especializada en inteligencia de mercado sera independiente del area contratante, asi como el
redisefo de la metodologia para investigaciones de condiciones de mercado.

d) Seincluyd en el Estatuto Organico de CFE las funciones relativas a proponer disposiciones normativas
y de implementar acciones en materia de inteligencia de mercado.

e) Se redujo en 49% la cantidad de areas subcontratantes con las que contaban las subsidiarias de
generacion.

f)  La renovacion total del Programa de Aseguramiento Integral 2019 tuvo una reduccion del 33.1% en el
costo por pago de primas.

g) Aprobacién del Consejo de Administracion de CFE de las Politicas que Regulan la Disposicion y
Enajenacion de los Bienes Muebles de la CFE, de sus EPS y EF.

h) Se logré disminuir en 0.24 puntos porcentuales el porcentaje de pérdidas de electricidad en
Distribucion.

i) Se regularizaron 4,342 viviendas en asentamientos conectados de manera indebida, mediante el
establecimiento de 16 Convenios, los cuales fueron realizados en 19 zonas de Distribucion.

j) Para el fortalecimiento de la infraestructura eléctrica y optimizacion de redes se ejecutaron 436
proyectos, en 35 zonas de Distribucion pertenecientes a las 16 Divisiones del pais.

k) Se advirtieron algunas conductas probablemente constitutivas de responsabilidad administrativa y/o
penal, por lo que se presentaron diversas denuncias ante las autoridades correspondientes.

I)  Hubo un avance significativo en las obligaciones de transparencia de CFE, al pasar de un 549 de
cumplimiento en 2018 a 85% en 2019.

El Programa Anticorrupcién ha servido para que los servidores publicos de la CFE asuman la
responsabilidad del cambio de rumbo con la nueva vision en el combate frontal a la corrupcidon y mejores
practicas internacionales, por lo que, de acuerdo con los planes de CFE, se continuard impulsando el
cumplimiento de este Programa.

El 25 de marzo de 2019 la Secretaria de Energia publicd en el DOF el "Acuerdo por el que se modifican los Términos

para la estricta separacion legal de la Comision Federal de Electricidad, publicados el 11 de enero de 2016™2, con
objeto de adecuar los Términos para la estricta separacion legal de CFE de las centrales de generacién para hacer
mas eficientes sus actividades y reducir los costos de operacidn, que se traduzca en menores precios para el usuario
final.

Con base en lo anterior, el 25 de noviembre de 2019 se publicaron en el DOF los “Términos para la reasignacion

de activos y contratos para la generacion a las empresas productivas subsidiarias y empresas filiales de la

> Acuerdo por el que se modifican los Términos para la estricta separacion legal de la Comisidon Federal de Electricidad,
publicados el 11 de enero de 2016: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5555005&fecha=25/03/2019
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Comision Federal de Electricidad™ (en adelante los términos para la reasignacion de activos), mediante los cuales
se modificd la asignacién inicial prevista en los “Términos para la asignacién de activos y contratos para la
Generacion a las empresas productivas subsidiarias y Empresas Filiales de la Comision Federal de Electricidad™

publicados en el DOF el 4 de noviembre de 2016, y define las Centrales Eléctricas y demas instalaciones que la CFE
debera reasignar a las Empresas Productivas Subsidiarias (EPS) de Generacion.

Esta reorganizacién corrige errores para mejorar la eficacia y eficiencia, para hacerla mas competitiva y contribuir
con el propdsito superior de generar valor econdmico y rentabilidad para el Estado Mexicano. Ademas. la
reasignacion tiene por objeto contribuir al desarrollo eficiente del SEN y rescatar la capacidad de generacién de
CFE, procurando la viabilidad financiera de sus EPS y Empresas Filiales (EF).

Para dar cumplimiento al articulo Cuarto transitorio de los Términos para la reasignacién de activos, el Consejo de
Administracion de CFE, los Consejos de Administracion de las EPS de Generacidn, las diferentes areas de la CFE y
los diferentes reguladores coordinaron esfuerzos para que el 1 de enero de 2020, iniciara la operacidén en el
Mercado Eléctrico Mayorista de los nuevos portafolios de centrales generadoras.

La Tabla 11 muestra un comparativo del numero de Centrales Eléctricas y la capacidad conforme a la asignacién
vigente hasta 2019 y la reasighacion de activos y contratos para la generacion a las empresas productivas
subsidiarias y empresas filiales de la Comision Federal de Electricidad publicados en el DOF el 25 de noviembre
de 2019.

Tabla 11. Comparacion de Centrales Eléctricas y Capacidad por EPS: 2019 vs
Reasignacién de activos

NuUmero de Centrales Capacidad (MW) *

ER Reasignacién Reasi i6
2019 gnaci 2019 'ghacion

de activos de activos
CFE Generacion | 40 35 7,641 9,354
CFE Generacioén Il 31 23 9,331 10,079
CFE Generacion il 24 40 8,941 7,293
CFE Generacioén IV 20 26 10,145 8,015
CFE Generacion V 35 34 17,248 16,648
CFE Generacion VI 56 37 9,762 9,426
Total 206 195 63,068 60,815

Fuente: SENER con datos de CFE.

* Con base en la capacidad efectiva reportada en el PRODESEN 2015-2029, esto
debido a que los Términos para la asignaciéon de activos publicados el 04/11/2016
consideraron dicha capacidad.

BTérminos para la reasignacién de activos y contratos para la generacién a las empresas productivas subsidiarias y empresas
filiales de la Comisién Federal de Electricidad: https:/dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5579715&fecha=25/11/2019
" “Términos para la asighacion de activos y contratos para la Generacidn a las empresas productivas subsidiarias y Empresas
Filiales de la Comisién Federal de Electricidad”: https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5459866&fecha=04/11/2016
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Como parte del objeto y alcance de los referidos términos para la reasignacion de activos, el portafolio de Centrales
Eléctricas y Contratos de Centrales Externas Legadas para cada una de las EPS de Generacidén se definié con el
objetivo de asegurar que cada una de estas empresas:

1. Pueda participar en el MEM sin detentar poder de mercado a nivel regional o nacional, considerando que
se trata de un mercado de costos y la necesidad de ampliar el contrato legado con Suministro Basico, y

2. Se aproveche la experiencia operativa y administrativa de la organizacion regional de la generaciéon en
CFE.

Conforme a lo anterior, el Mapa 2 y el Mapa 3 muestran conjuntamente el comparativo de la distribucién
geografica de los portafolios de Centrales Eléctricas y contratos vigentes en 2019, asi como su reasignacion por
cada EPS de Generacion de CFE. Debido a que las centrales bajo el esquema PIE, representadas por CFE
Generacion V, no fueron reasignados a otras EPS de Generacidn, en dichos mapas no se contempla su localizacion.
No obstante, el Mapa 4y el Mapa 5 en conjunto muestran el mismo comparativo incluyendo la distribucién de las
centrales representadas por CFE Generacidén V.

Mapa 2. Distribucion geografica de los Mapa 3. Distribucion geografica de la
portafolios de Centrales Eléctricas, vigente Reasignacion de los portafolios de Centrales
en 2019 (Sin CFE Gen V) Eléctricas (Sin CFE Gen V)
9
o @ ¢
0 9
9 % 9
9
9 2 9 Y ol 9
Qo 9 (4 2 ©® Q
. % ? 7
? % 9 Q
&99% e B O
o00% 9 % o099
0 %& @0‘9'\ o %&°®°‘\%e
9 - ¥ 9
S, °

> Excepto la central denominada “C.E. Sureste IV” que ho se identificd en el portafolio de contratos correspondientes a CFE
Generacidn V dentro de los referidos términos para la reasignacidn de activos publicados en 2019.
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Mapa 4. Distribucion geografica de los Mapa 5. Distribucion geografica de la
portafolios de Centrales Eléctricas, vigente en Reasignacion de los portafolios de Centrales
2019 Eléctricas
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Fuente: Elaborado por SENER con base en los términos para la asignacién y la reasignacién de activos. Para la geolocalizacion
se utilizd el servicio de Google My Maps,

Cabe mencionar que los activos de generacidon nuclear quedan bajo control inmediato del Corporativo de CFE y
la EPS de Generacidn VI serd representante de la Central Nuclear de la CFE en el MEM. Asimismo, con la finalidad
de que la CFE esté en condiciones de coadyuvar en la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional y a la sociedad
mexicana en condiciones de emergencia, se determind que las Unidades Moviles de Emergencia (UME)
permanezcan en el Corporativo de la CFE, puesto que en la asignhacion inicial dichas unidades estaban distribuidas
entre las EPS de Generacion |, 11, 11l y VI.

1.2 GENERACION DISTRIBUIDA

La Generacion Distribuida (GD) es aquella que se realiza por un generador con una capacidad menor a 0.5 MW
(denominado generador exento) y se encuentra interconectada a un circuito de distribucion que contenga una
alta concentracidn de usuarios (Centros de Carga)'.

Si la generacion distribuida se realiza a partir de energias limpias se denomina Generacidén Limpia Distribuida
(GLD) de acuerdo con el articulo 3, fraccion XX, de la Ley de Transicién Energética (LTE). Tanto la LIE como la LTE,
fomentan la GLD para aprovechar sustentablemente los recursos naturales.

De acuerdo con las disposiciones administrativas aplicables a la Generacidn Distribuida” emitidas por la CRE, se
establece que la Generacion Distribuida podra realizar las siguientes actividades:

a) Consumo de Centros de Carga,

'® | ey de la Industria Eléctrica, articulo 3 fraccidon XXIII.

'7 Resolucidon RES/142/2017 de la CRE por la que expide las disposiciones administrativas de caracter general, los modelos de
contrato, la metodologia de calculo de contraprestacion y las especificaciones técnicas generales, aplicables a las centrales
eléctricas de generacién distribuida y generacién limpia distribuida. Diario Oficial de la Federacién, 7 de marzo de 2017.
http://mww.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5474790&fecha=07/03/2017
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b) Venta de excedentes de electricidad y
c) Venta total de energia eléctrica.

Por lo anterior, la generacion distribuida podra usar la electricidad generada para su propio consumo, vender sus
excedentes o el total de su electricidad a través de un Suministrador de Servicios Basicos y recibir una
contraprestacion de acuerdo con la metodologia establecida, o bien a través de un Suministrador de Servicios
Calificados bajo un régimen de competencia, por lo cual las dos partes deben acordar y convenir la
contraprestacion.

En 2019 se celebraron 51,046 nuevos contratos de interconexidén de Centrales Eléctricas con capacidad menor a
0.5 MW (que incluye contratos de interconexion de Pequena y Mediana Escala y Generacion Distribuida), cifra
43.1% superior a los firmados el afo previo (35,661); ademas, se instalaron 390.6 MW de capacidad adicional, valor
67.2% mayor a la instalada en 2018 (233.6 MW).1®

Grafico 7. Capacidad instalada por aino y numero de contratos de interconexion de
Generacion Distribuida por afio 2007-2019

390.6

I Capacidad instalada por afio (MW)
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Fuente: SENER con datos reportados por la CRE en el documento “Solicitudes de Interconexion de Centrales
Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW. Contratos de Interconexién de Pequefia y Mediana Escala / Generacion
Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2019”, febrero 2021.

La capacidad total instalada de Generacidén Distribuida en el pais al cierre de 2019 ascendi¢ a 1,083.4 MW, 56.4%
mayor a la reportada el afo anterior (692.8 MW). El Grafico 8 muestra la capacidad instalada acumulada de
Generacién Distribuida en el pais por afo y la proyeccién esperada al 2023.1°

'8 Estos datos tienen como fuente la informacion reportada por la CRE en el documento: Solicitudes de Interconexiéon de
Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW. Contratos de Interconexién de Pequefia y Mediana Escala / Generacién
Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2019 con datos de CFE Distribuciéon del Oficio 31.313.02-0024 (19/02/2021).
Febrero de 2021.

'“ Elaboracion propia con datos reportados por la CRE en el documento Solicitudes de Interconexion de Centrales Eléctricas con
capacidad menor a 0.5 MW. Contratos de Interconexién de Pequefia y Mediana Escala / Generacién Distribuida, Estadisticas al
segundo semestre de 2019, febrero 2021.
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Grafico 8. Capacidad instalada acumulada de GD y proyeccion esperada al 2023
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Fuente: SENER con datos reportados por la CRE en el documento “Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas
con capacidad menor a 0.5 MW. Contratos de Interconexiéon de Pequefa y Mediana Escala / Generacién Distribuida,
Estadisticas al segundo semestre de 2019, febrero 2021.

La Generacion Distribuida se puede agrupar en:

a) Pequena escala cuya capacidad se encuentra entre Oy 10 kW para uso residencial y hasta 30 kW para uso
general en baja tension, con tensién de interconexion menor a1 kV,y

b) Mediana escala cuya capacidad es menor a 500 kW y la tensidn de interconexidn es menor o igual a 35
kV.

La principal tecnologia en la Generacidon Distribuida es la fotovoltaica que utiliza la energia solar para generar
electricidad, misma que representd el 99.36% de la capacidad instalada en 2019, seguida de la generacion por
biocombustibles con 0.58%, mientras que la cogeneracion, edlica y otras tecnologias (hidroeléctrica, térmica con
diésel, combustoleo o gas natural) tienen una participacion marginal de 0.06%, 0.02% y 0.01%, respectivamente.

Grafico 9. Capacidad Instalada por rango
CAPACIDAD TOTAL 1,083.4 MW

6.5 MW

0.6% 235.5 MW
o M 0-1 KW
3411 MW m1-5 kW
169.0 MW Sla
M 5-10 kW
M10-30 KW
1408MW M30-50 kW
80.8 MW AR WSO M 50-100 kW
0
7.5% 5100-250 KW
637 MW 458 MW W 250-500 kW

5.9% 4.2%

Fuente: SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW,
Contratos de Interconexién de Pequefa y Mediana Escala / Generacién Distribuida, Estadisticas al segundo semestre 2019,
febrero 2021.
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La capacidad de Generacion Distribuida por Entidad Federativa en 2019 se muestra en el Grafico 10 en donde se
observa que los estados de Jalisco, Nuevo Ledn, Estado de México, Ciudad de México y Chihuahua tienen la mayor
capacidad instalada, pues en conjunto representan el 49.2% del total.

Grafico 10. Capacidad de Generacién Distribuida por Entidad Federativa 2019
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Fuente: Elaborado por SENER con datos reportados por la CRE en el documento “Solicitudes de Interconexidén de Centrales
Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW. Contratos de Interconexién de Pequefia y Mediana Escala / Generacién
Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2019”, febrero 2021.

Ademas, en el Mapa 6 se muestra la distribucion de la capacidad instalada por Entidad Federativa, en el cual se
puede observar que los estados con la mayor capacidad instalada de Generacidén Distribuida tienden a ubicarse
en el norte, centro y occidente del pais.

Mapa 6. Capacidad de Generacion Distribuida por Entidad Federativa 2019
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20 MW < 50 MW

. 50 MW <100 MW

Fuente: Elaborado por SENER con datos reportados por la CRE en el documento “Solicitudes de Interconexién
de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW. Contratos de Interconexion de Pequeina y Mediana
Escala / Generacién Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2019, febrero 2021.
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Como se menciond anteriormente, la generacion distribuida podra usar la electricidad generada para su consumo,
vender sus excedentes o el total de su electricidad a través de un Suministrador de Servicios Basicos y recibir una
contraprestacion de acuerdo con la metodologia establecida, o bien a través de un Suministrador de Servicios
Calificados bajo un regimen de competencia.

En este sentido, el Grafico 11 presenta la clasificacion de la Generacidon Distribuida por Régimen de
contraprestacion por la energia eléctrica entregada a las Redes Generales de Distribucién, en la cual se puede
apreciar que la Medicion Neta es el Régimen de contraprestacion preferido (76.2% del total de la capacidad
instalada).

Grafico 11. Régimen de contraprestacion de Generacién Distribuida y de los
Contratos de Interconexion de Pequena y Mediana Escala (MW)
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Fuente: SENER con datos reportados por la CRE en el documento “Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas
con capacidad menor a 0.5 MW. Contratos de Interconexion de Pequefia y Mediana Escala / Generacidn Distribuida,
Estadisticas al segundo semestre de 2019". Febrero 2021.

* CIPyME: Contratos de Interconexién de Pequena y Mediana Escala.

1.3 FUENTES DE ENERGIA EMPLEADAS EN LA GENERACION

La generacién de energia eléctrica para uso industrial, comercial, residencial o agricola generalmente implica la
produccién a gran escala en centrales eléctricas disefladas para convertir la energia de una caida de agua, del
viento, solar, carbdn, nuclear o los hidrocarburos (combustéleo, diésel, gas natural) en energia eléctrica. Por lo que
cada pais utiliza los recursos naturales con los que cuenta para la generaciéon eléctrica.

En México se tienen recursos hidroeléctricos, edlicos, solares, carbdn e hidrocarburos (combustdleo, diésel y gas
natural), y para aprovecharlos se han instalado centrales de generacidén eléctrica, asi como una central nuclear.



“;SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

La tendencia en las ultimas décadas ha sido emplear la tecnologia el ciclo combinado que usa gas natural pues
tiene una mayor eficiencia de aprovechamiento del combustible (entre 409% y 60%), menor inversidon y emisiones
contaminantes, en comparacién con las térmicas convencionales (eficiencia entre 35% y 40%), ademas el precio
del gas natural es mas barato que el combustdleo y el diésel.

Ademas, en los ultimos anos se ha incrementado el uso de las energias solar (fotovoltaica) y edlica, aunque se han
presentado problemas relacionados con el respaldo que debe proporcionar el Sistema Eléctrico en su conjunto
debido a la intermitencia, los costos de transmision y la saturacidon en algunos enlaces. En el Grafico 12 se presenta
la tendencia, entre 2017 y 2019, de la generacion de electricidad por fuente (energético primario).

Grafico 12. Participacidon porcentual de la Generacidon de Energia Eléctrica por Fuente
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de CFE y CRE. Preliminar.
Nota: No incluye Generacidn Distribuida ni FIRCO.

1.3.1 Consumo de combustibles fésiles en el Sector Eléctrico

En México, los combustibles fosiles empleados para la generacion eléctrica son: gas natural, combustdleo, carbén
y diésel, y su consumo depende de la demanda eléctrica, la disponibilidad de los recursos renovables
(eoloeléctrica, fotovoltaica, geotérmica e hidroeléctrica), asi como del despacho de energia que realiza el CENACE
dentro del Mercado Eléctrico Mayorista.
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En 2019 la CFE continud con el avance en proyectos de ciclo combinado con recursos propios o a través de
Productores Independientes de Energia y la construccion de infraestructura de transporte de gas natural,
asimismo, el consumo de gas natural se vio incrementado en 2019 con la conclusidon de la conversion de las
centrales termoeléctricas a combustion dual para que ademas de combustdéleo, puedan utilizar gas natural para
la generacion electrica.

Con base en lo anterior el consumo de gas natural en CFE, sin considerar las Centrales Eléctricas de los Productores
Independientes de Energia, registré una tasa media de crecimiento anual de 4.4% en el periodo 2012- 2019.

Tabla 12. Consumo de gas natural en CFE
(Millones de metros cubicos)

Combustible 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*

Gas

natural

Fuente: SENER con datos del SIE, CFE y CRE.
Nota: Informacidn preliminar. No incluye el consumo de los Productores Independientes de Energia.

12,128.20 13,012.50 13,550.80 15,365.00 16,016.80 14,210.50 15,361.30 15,761.69

El consumo nacional de gas natural en México se incrementé a una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de
25% durante los ultimos diez afos y el consumo del sector eléctrico incluyendo a CFE, Productores
Independientes de Energia y particulares (autoabastecimiento y cogeneracién) registré un mayor dinamismo con
una TMCA de 5.3%, pero la produccién nacional de gas natural registré una tendencia descendente a partir de
2010, por lo que la disponibilidad de gas natural en México ha estado limitada a pesar del aumento en las
importaciones, ver Grafico 13.
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Grafico 13. Consumo, Produccién e Importacion de Gas Natural en México
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* Datos preliminares para 2019

Fuente: Elaborado por SENER con base en las Prospectivas de gas natural y Prontuario Estadistico, febrero 2020 y agosto
2020: https./Mww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/533396/Prontuario_febrero 2020.pdfy
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/569886/Prontuario_agosto_2020.pdf

El gas natural se transporta a las Centrales Eléctricas a través de gasoductos. En 2012 México tenia 11,347 km de
gasoductos?® en operacién con un volumen promedio de transporte de 9,511.8 millones de pies cubicos diarios
(mmpcd)? y 3 terminales de almacenamiento de gas natural licuado (Altamira -Tamaulipas- Ensenada -Baja
California- y Manzanillo -Colima-) con una capacidad de regasificacion de 2,500 millones de pies cubicos de gas
natural diarios?2.

Para satisfacer la creciente demanda de gas natural de 2013 a 2019 se incremento la capacidad de transporte en
los gasoductos del Sur de Estados Unidos que se interconectan en la frontera con Tamaulipas, y se construyeron
siete nuevas interconexiones en los estados de Sonora (Sdsabe), Chihuahua (San Isidro y Ojinaga), Coahuila
(Colombia) y Tamaulipas (Camargo, Arguelles y Brownsville). Ademas, el gasoducto marino Sur de Texas- Tuxpan
inicié operaciones en septiembre de 2019.2

Asimismo, de 2013 a 2019 se han instalado 5,910 km de nuevos gasoductos en el pais (incremento de 52.19%) para
alcanzar 17,257 km en total, con un aumento en la capacidad de transporte de gas natural de 15504 mmpcd
(incremento de 163%) para un total de 25,016 mmypcd y con el proyecto de gasoducto de CFE Tula - Villa de Reyes

20 Estatus de gasoductos, SENER:

https://Aww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/314344/Estatus de gasoductos abril 2018.pdf

2 Prospectiva de Gas Natural y Gas LP 2013-2027, pagina 120:
https://AMww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/62950/Prospectiva de Gas natural y Gas L.P. 2013-2027.pdf

22 prontuario Estadistico https;//Awvww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/224263/Prontuario gas hatural mayo 2017.pdf y
Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2012-2026, pagina 75:
https://Aww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/62957/Prospectiva del Mercado de Gas Natural 2012-2026.pdf

# Pagina Internet CFE:

https://Aww.proyectosmexico.gob.mx/proyecto inversion/770-cfe-gasoducto-sur-de-texas-tuxpan-marino/


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/533396/Prontuario_febrero_2020.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/569886/Prontuario_agosto_2020.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/314344/Estatus_de_gasoductos_abril_2018.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/62950/Prospectiva_de_Gas_natural_y_Gas_L.P._2013-2027.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/224263/Prontuario_gas_natural_mayo_2017.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/62957/Prospectiva_del_Mercado_de_Gas_Natural_2012-2026.pdf
https://www.proyectosmexico.gob.mx/proyecto_inversion/770-cfe-gasoducto-sur-de-texas-tuxpan-marino/
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en construccién se adicionaran otros 420 km a la red de gasoductos y se incrementard en 886 mmpcd la
capacidad de transporte de gas natural en México.?

Tabla 13. Gasoducto en construccion en 2019

Inicio de Estados Longitud Ir?verS|on Capacidad
Nombre Operacion - . (millones de
- beneficiados (k) - (mmpcd)
estimada dolares)
. HGO-SLP-
Tula - Villa de Reyes 2021 QRO-GTO 420 554 886

Fuente: SENER con datos CFE y Oil And Gas Magazine.( Preliminar).

Ademads, como ya se menciond anteriormente, durante 2019 la CFE solicitd a 4 empresas la renegociaciéon de los
contratos de 7 gasoductos que representan la mitad de la capacidad total de transporte de gas natural que CFE
tiene reservada en México y alcanzd acuerdos con todas ellas.

La renegociacion de contratos abarcd los siguientes puntos:

Modificacién de la naturaleza de las tarifas

Tarifas fijas (niveladas) a través del tiempo

Acuerdos equilibrados sobre casos fortuitos y fuerzas mayores, y
Desistimiento de las partes de cualquier accion legal.

El principal resultado de estas acciones fue un ahorro equivalente a la construccién de 5 centrales de generaciéon
nuevas, con capacidad conjunta de mas de 900 MW. En términos anuales, el ahorro representa el 12% de la
inversion fisica de CFE o el 11% del presupuesto para mantenimiento y servicios generales.?®

Durante 2019 se reporté un incremento en la generacién eléctrica con base en las tecnologias de ciclo combinado,
fotovoltaica y edlica, principalmente. Lo anterior debido a una mayor disponibilidad de gas natural a precios bajos
y a la entrada en operacion comercial de proyectos de generacién con las tecnologias de ciclo combinado,
fotovoltaica y edlica.

Con ello, CFE redujo el uso de combustdleo y carbdn para la generacidén en comparacion con lo empleado en anos
anteriores, ver tabla de consumo de combustibles en CFE. De esta manera, en 2019 el consumo de combustdleo
y carbén en CFE disminuyd en 12.3% y 25.8%, respectivamente, en relacion con el observado en 2018, mientras que
el diésel tuvo un incremento del 28.5%.

Tabla 14. Consumo de combustibles en CFE
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*
Combustible
(Miles de metros cubicos)

Combustdleo 11,697.3 9,792.8 6.433.3 59954 6,525.2 7.386.1 6,382.1 55948

# Fuente: SENER con datos de CFE y Oil and GAS Magazine:
https://www.proyectosmexico.gob.mx/proyecto_inversion/768-cfe-gasoducto-tula-villa-de-reyes/.
https./Mmwww.oilandgasmagazine.com.mx/tc-energia-retrasa-puesta-en-marcha-de-gasoducto-tula-villa-de-reyes/
25 Informe anual CFE 2019, pagina 16:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual 2019.pdf



https://www.proyectosmexico.gob.mx/proyecto_inversion/768-cfe-gasoducto-tula-villa-de-reyes/
https://www.oilandgasmagazine.com.mx/tc-energia-retrasa-puesta-en-marcha-de-gasoducto-tula-villa-de-reyes/
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
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2012 2013 2014 2015 2016 2017
Combustible
(Miles de metros cubicos)
Diésel 7093 616.1 330.7 3435 473 565.2
(Miles de toneladas)

Carbén 15,453.2 14.477.3 15,529.4 15,687.3 16,2335  13,790.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos del SIE, CFE y CRE
*Informacidn preliminar.

1.3.2 Comparacion de Fuentes de Energia: México VS. EUA

En el Grafico 14 se presenta la estructura de generacion de electricidad por fuente de energia primaria en los EUA

y México durante 2019.

2018

677.0

13,799.7

2019*

870.2

10.236.4

Grafico 14. Estructura de generacion de electricidad por fuente de energia primaria

en los EUA y México* 2019

H Coque
® Nuclear

H Carbdén

EUA México
Fuente: Estimaciones de SENER con datos de PRODESEN 2020 - 2024 y datos de CFE y CRE; asi como de U.S.

Energy Information Administration.
*La estructura de generacidn se estimo con la producciéon neta en el Mercado Eléctrico Mayorista (CFE + PEE + Privados).

Del Grafico 14, se puede observar que ambos paises tienen una importante participacion del gas natural en la
generacion de energia eléctrica, EUA sigue dependiendo en buena parte del carbdn, combustible que mantiene
relativamente estable su precio de compra, y de la energia nuclear; por su parte, la hidroeléctrica y las energias

B Renovables

B Gas natural

®m Hidroeléctrica

B Liguidos de petrdéleo

renovables mantienen participaciones similares en la estructura de generacién de cada pais.
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1.4 CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE PERMISIONARIOS

En 2019 la participaciéon del consumo de combustibles por parte de los permisionarios (sin incluir a CFE) se muestra
en el Grafico 15.

Grafico 15. Consumo de combustibles por permisionario 2019
(Porcentaje con base en MMBTU)

11.45
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Autoabasto  Cogeneracion  Exportacion Prod. Indep.de Usos Propios Generador
Energia Cont.

B Gas natural mGasresidual B Bagazo B Coquede petréleo mCombustdéleo m Otros

Fuente: Elaborados por SENER con datos de la CRE.

Notas. - No se incluye a CFE en los Generadores.

Bagazo: incluye bagazo. biogas, aserrin y licor negro.

Otros: incluye diésel, carbdn, aceite residual, gas LP, etano, gas de alto horno y gas de coque.

Los Productores Independientes de Energia y Exportadores emplearon practicamente solo gas natural, ya que la
mayor parte de sus centrales cuentan con tecnologia de ciclo combinado que utilizan este energético, y una
pequena parte son centrales eoloeléctricas.

Los permisionarios de Autoabastecimiento consumieron el 91.4% de combustibles fésiles, siendo la mayor parte
gas natural, coque de petrdleo, gas residual y combustéleo, mientras que el 8.6% restante se generd a partir de
bagazo y biocombustibles. Los permisionarios de Usos Propios Continuos (UPC) concentran a una gran cantidad
de los ingenios, seguido de los Autoabastecedores, y en el Ultimo ano varios de los ingenios que tenian permiso de
autogeneracién lo cambiaron a Generador y Cogenerador, por lo que en estos casos, el drea verde representa
biocombustibles, principalmente bagazo de cana.

En 2019, el consumo de combustibles de los permisionarios (sin incluir a CFE) observd la siguiente distribucién:
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Grafico 16. Distribucion del consumo de combustibles de permisionarios en 2019

(Porcentaje con base en MMBTU)
Gas residual
1.3%

Bagazo
5.8%

Coque de petréleo

Gas natural 2.5%
87.4%
Combustdleo
2.2%
Otros
0.8%

Fuente: Elaborador por SENER con datos de la CRE.

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

Otros: incluye diésel, carbdn, aceite residual, gas LP, etano, gas de alto horno y gas de coque.
Bagazo: incluye bagazo, biogas, aserrin y licor negro.

1.5 EMISIONES DE BIOXIDO DE CARBONO (CO,)

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) contribuyen al aumento de la temperatura de la superficie de la tierra al
retener la energia del sol, entre ellos el bioxido de carbono (CO;) tiene un papel preponderante.

A partir de la era industrial, las actividades humanas han anadido una mayor cantidad de CEIl a la atmdsfera,
principalmente por la quema de combustibles fosiles y el cambio de uso de suelo o deforestacion. El sector energia
es uno de los que producen la mayor cantidad de emisiones de COs.

Se ha previsto que la acumulacién de los GEl puede provocar un cambio climatico con resultados negativos para
la humanidad, por lo que a nivel internacional se conformd la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climéatico (CMNUCC), donde se acordaron estrategias para detenerlo.

México forma parte de la Convencidén Marco y realiza anualmente el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero que permite conocer las emisiones y contribuye a la toma de decisiones
orientadas a su mitigacion.?®

¢ Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero 2013- 2017, INECC:
https://datos.abiertos.inecc.gob.mx/Datos_abiertos INECC/Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero/INEGYCEI 2
017/INEGYCE| 1990-2017 IPCC 2006.xlsx



https://datos.abiertos.inecc.gob.mx/Datos_abiertos_INECC/Inventario_Nacional_de_Gases_de_Efecto_Invernadero/INEGyCEI_2017/INEGyCEI_1990-2017_IPCC_2006.xlsx
https://datos.abiertos.inecc.gob.mx/Datos_abiertos_INECC/Inventario_Nacional_de_Gases_de_Efecto_Invernadero/INEGyCEI_2017/INEGyCEI_1990-2017_IPCC_2006.xlsx
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A pesar de que México se encuentra entre los primeros 15 paises con mayor emision de GEl y presenta altos niveles
de vulnerabilidad ante los impactos del cambio climatico,?” las emisiones per capita promedio anual de la
poblaciéon mexicana entre 1993 y 2017 fue de 3.61 toneladas de CO; por habitante, valor 5.7% inferior al promedio
mundial estimado por el Banco Mundial de 4.93 ton CO./habitante28

Grafico 17. Emisiones anuales de biéxido de carbono por persona
(Toneladas de CO; per capita)
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Fuente: SENER con datos de la OCDE/ IEA Statistics. CO2 Emissions from Fuel Combustion, IEA, 2019.
https://www.iea.org/statistics/co2emissions/

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en México durante 2017
se estimaron emisiones netas por 551 millones de toneladas de CO, (MTCO,¢), valor 6.0% superior al observado en
2013 (520 MTCOz¢e). En el Grafico 18 se muestra la participacion de los diferentes sectores en las emisiones de GEl
en 2017%°.

27 Instituto nacional de Ecologia y Cambio climatico, Programa Presupuestario EO15, Investigacidn en Cambio Climatico,
Sustentabilidad y Crecimiento Verde. Diagndstico, marzo 2018, pag. 13.
https://www.inecc.gob.mx/transparencia/transparencia/Diagnostico E015_INECC abril%202018.pdf
?® Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2015
INECC, Indicadores per cépita e intensidad de carbono, pagina 60. Promedio mundial 4.9272 ton COz/habitante, fuente Banco
Mundial 2017. https:.//cambioclimatico.gob.mx/sexta-comunicacion/introduccion.php

2% Gréfica del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero 2017:
https://cambioclimatico.gob.mx/estadosymunicipios/Emisiones.html



https://www.iea.org/statistics/co2emissions/
https://www.inecc.gob.mx/transparencia/transparencia/Diagnostico_E015_INECC_abril%202018.pdf
https://cambioclimatico.gob.mx/sexta-comunicacion/introduccion.php
https://cambioclimatico.gob.mx/estadosymunicipios/Emisiones.html

Grafico 18. Participacion de los Sectores en las emisiones de GEl en México 2017
Sector Categorias/subcategorias Fuentes Gas
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Fuente: INECC, SEMARNAT, Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 2017.
https://cambioclimatico.gob.mx/estadosymunicipios/Emisiones.html

La participacion de la generacion eléctrica en las emisiones netas de GEl en 2017 fue 25.9% y se redujo 3.6% al
pasar de una emisién de 169 MTCO,e en 2016 a 163 MTCO,e en 2017, debido principalmente a la disminucion en
el uso de carbdn para la generacion de energia eléctrica en México.

Ademas, en el Grafico 19 se observa una tendencia descendente en la emisidon de bidxido de carbono por GWh de
energia eléctrica generada en México.

Grafico 19. Emision de GEI por generacion bruta de electricidad
(Ton CO./GWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la OCDE, IEA, Emisiones de CO; por kWh provenientes de la generacién de
electricidad. OCDE/ |IEA Statistics 2018 CO, emissions from fuel combustion. Preliminar.

46


https://cambioclimatico.gob.mx/estadosymunicipios/Emisiones.html

SENER

El Grafico 20 presenta la emisidon de biéxido de carbono en las diferentes tecnologias que utilizan combustibles
fosiles por cada MWh de energia eléctrica generada.

Grafico 20. Emisiones de biéxido de carbono (CO.) por tipo de tecnologia
(Kg CO/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER. Valores estimados para centrales nuevas. CFE, Copar 2016.

El consumo anual de carbdn para generacion eléctrica en CFE se ha reducido, pues pasé de 15.4 millones de
toneladas de carbdén en 2012 a 10.2 millones de toneladas en 2019, equivalente a una reduccién de 33.8% en el

consumo anual.

Los esfuerzos realizados por México para reducir la emision de gases efecto invernadero en la generacién de
energia eléctrica se pueden observar en comparacion con otros paises, por ejemplo, de acuerdo con datos de la
OCDE?%, México ha logrado reducir 7.4% las emisiones de bidéxido de carbono por kWh de generacion eléctrica
entre 2012 y 2016, y esta disminucion se incrementa hasta 13.8% si se compara con datos de 2005 (Grafico 21).

%0 OCDE/ IEA Statistics 2018 CO; emissions from fuel combustion.
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Grafico 21. Emisiones de CO; por GWh de Generacion
(Ton CO,/GWNh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la OCDE/ IEA Statistics 2018 CO, emissions from fuel combustion.
1.6 IMPUESTOS AL CARBONO

Debido a las preocupaciones ambientales en México y el mundo, se ha decido impulsar la instalacion de energias
mas amigables con el medio ambiente a través de diferentes instrumentos, entre ellos el impuesto al carbono.
Dicho impuesto se establece en la Ley del Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios y se aplica desde enero
de 2014.

La Ley del Impuesto Especial sobre Produccidon y Servicios (LIEPS) establece cuotas aplicables a los combustibles
fosiles de acuerdo con su contenido de carbono, la cual se basa en el principio de “quien contamina paga”, por lo
gue induce a la adopcién de tecnologias mas limpias en la produccién de bienes y servicios y desincentiva las
emisiones de gases efecto invernadero.

Estas cuotas se actualizan anualmente y entran en vigor a partir del 1 de enero de cada ano.® Para tal efecto se
calcula un factor que se obtiene al dividir el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) del mes de noviembre
del afo anterior (2018) entre el INPC correspondiente al penultimo afio (2017). Dicho factor se multiplica por la
cuota anterior y se obtiene el impuesto del siguiente afo (2019).32

En la Tabla 15 se presenta el impuesto por unidad de medida para cada combustible utilizado en la industria
eléctrica.

31 Articulo 20, fraccidn |, inciso H de la Ley del Impuesto Especial sobre Produccién y Setrvicios:
https./Mww.sep.gob.mx/work/models/sepl/Resource/17e0fb21-14e1-4354-866e-6b13414e2e80/ley_impuesto_especial.pdf
%2 Acuerdo 131/2018 por el que se actualizan las cuotas que se especifican en materia del impuesto especial sobre producciény
servicios,, articulo Primero: https:/Mwww.dofgob.mx/nota_detalle. php?codigo=5547405&fecha=28/12/2018



https://www.sep.gob.mx/work/models/sep1/Resource/17e0fb21-14e1-4354-866e-6b13414e2e80/ley_impuesto_especial.pdf
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5547405&fecha=28/12/2018
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Tabla 15. Cuotas aplicables a los combustibles fésiles de acuerdo con la LIEPS

Ton de Impuesto por
. CO2por Unidad de unidad de medida . Variacién
Combustible unidad de Medida Unidades (%)
medida
2018 2019
Diésel 0.00287 1 litro 14.76 1546 Centavos por litro 4.7
Combustdleo 0.00323 1 litro 15.76 1650 Centavos por litro 4.7
Coqtfe = 2.547 1 tonelada 18.29 19.15 Pesos por tonelada 4.7
Petréleo
Carbén Mineral 242597 1 tonelada 32.29 33.81 Pesos por tonelada 4.7

Fuente: SENER con informacién contenida en el Diario Oficial de la Federacion, COPAR e IPCC. La masa de toneladas de
CO2 calculada para el carbén mineral se hizo de acuerdo con un promedio simple entre el carbén importado y el carbén
doméstico

https://www.dofgob.mx/nota_detalle. php?codigo=5547405&fecha=28/12/2018
http://Aww.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5509505&fecha=29/12/2017

Por cada unidad de medida se determiné un impuesto fijo para el afo en curso. En general, la cuota aumentd
4.7% de 2018 a 2019 en comparacion con el incremento de 6.6% en 2018, 3.3% en 2017, 2.2% en 2016 y 4.19% en 2015,
ver Grafico 22.

Grafico 22. Evolucion de las cuotas aplicables a los combustibles fosiles
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Fuente: SENER con datos de las cuotas aplicables a los Combustibles Fésiles.

De acuerdo con la SHCP, en 2019 el monto total recaudado por el impuesto al carbono fue de 5153 millones de
pesos. Al cierre de 2019, los ingresos totales recaudados en los cinco anos que lleva el impuesto ascendieron a
40,338 millones de pesos, de los cuales preliminarmente se estima que el sector eléctrico aportd el 23%.
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Grafico 23.Ingresos anuales del impuesto al carbono en México
(Millones de pesos)
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de la SHCP, CFE y CRE. (Preliminar).

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. (2020). Recaudacion: Ingresos tributarios del Gobierno Federal. IEPS. Obtenido de
Direccién General de Estadistica de la Hacienda Publica. Unidad de Planeacién Econdmica de la Hacienda Publica:
http://omawww.sat.gob.mx/cifras_sat/Paginas/datos/vinculo.html?page=IngresosTributarios.html
http:/Mmww.mexico2.com.mx/uploadsmexico/file/impuesto%20al%20carbono%20en%20M%C3%A9xico mayo.pdf


http://omawww.sat.gob.mx/cifras_sat/Paginas/datos/vinculo.html?page=IngresosTributarios.html
http://www.mexico2.com.mx/uploadsmexico/file/Impuesto%20al%20carbono%20en%20M%C3%A9xico_mayo.pdf
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2 TRANSMISION

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulos 25 quinto parrafo, 27 sexto parrafo y 28 cuarto
parrafo, determina que el servicio publico de transmisidn de energia eléctrica es un area estratégica, por lo que el
Gobierno Federal mantendra su propiedad y el control sobre los organismos y empresas productivas del estado
que se establezcan.

En la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), articulo 3, fraccidon XXXV, se define a la Red Nacional de Transmision (RNT)
como un Sistema integrado por el conjunto de lineas, subestaciones y equipos de transformacion, compensacion,
proteccién, conmutacion, medicidén, monitoreo, comunicaciéon y operacion, entre otros, que se utilizan para
transportar energia eléctrica a las Redes Generales de Distribucién y al publico en general, asi como a las
interconexiones a los sistemas eléctricos extranjeros.

Para precisar lo anterior, las disposiciones administrativas de caracter general en materia de acceso abierto y
prestacion de los servicios en la RNT y las Redes Generales de Distribucion (RGD) de Energia Eléctrica’?, presentan
una definicion mas detallada de la actividad de transmision, que establece:

“La actividad de transmision es aquella que tiene por objeto conducir energia eléctrica desde las Centrales
Eléctricas a través de lineas, subestaciones, elementos de transformacion, requiriendo de equipos y
actividades implicitas asociadas como la operacion fisica, mantenimiento, modernizacion del equipo,
compensacion, proteccidén, conmutacion, medicidon y monitoreo, entre otros, con el fin de entregar la
energia eléctrica al Mercado Eléctrico Mayorista o a Usuarios Finales o a las Redes Generales de
Distribucion.

La Red Nacional de Transmisién son aquellas instalaciones necesarias para trasmitir la energia eléctrica en
niveles de tensidn iguales o superiores a 69 kV, o que tengan por objeto elevar el nivel de tensién por
niveles iguales o superiores a 69 kV, salvo aquellas que, por motivos operativos, la Secretaria o el CENACE
consideren integradas a las Redes Generales de Distribucién. Se considera un servicio de transmisién todo
aquel que se encuentre conectado a tensiones iguales o superiores a 69 kV.."

El articulo 8 de la LIE establece que la transmisidon de energia eléctrica se realizard de manera independiente de
las otras actividades (generacién, distribucién, etc.) de la industria eléctrica y bajo condiciones de estricta
separacion legal. Por ello, el 29 de marzo de 2016 se publicd en el DOF el Acuerdo para la creacién de la Empresa
Productiva Subsidiaria CFE Transmision3?, la cual tiene por objeto realizar las actividades necesarias para prestar
el servicio publico de transmisién de energia eléctrica.

En este sentido, los Términos para la estricta separacion legal de la CFE3> disponen:
“3.3.1Formardn parte de la Red Nacional de Transmision y, por lo tanto, le serdn asignadas a la Empresa

Productiva Subsidiaria que haya sido creada por la CFE para prestar el Servicio Publico de Transmision

33 Resolucién por la que la Comisién Reguladora de Energia expide las disposiciones administrativas de cardcter general en
materia de acceso abierto y prestacion de los servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de
Distribucién de Energia Eléctrica: http:.//dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
% Acuerdo de creacion de la empresa productiva subsidiaria de la Comisién Federal de Electricidad, denominada CFE
Transmisidn: https:.//www.dofgob.mx/nota_detalle.php?codigo=5431303&fecha=29/03/2016
* Términos para la estricta separacién legal de la Comisién Federal de Electricidad:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/45065/Notificaci_n_CFE.pdf
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de Energia Eléctrica en los términos de la disposicion 3.2.1, las Redes Eléctricas a cargo de la CFE que
operen a una tension igual o superior a 69 kV salvo que:

(a) Formen parte de Redes Particulares asociadas a Centrales Eléctricas;

(b) Deban clasificarse por excepcion como Redes Generales de Distribucion por determinacion
expresa, fundada y motivada por parte de la Secretaria; o,

(c) Estén temporalmente a cargo de las divisiones de distribucion de la CFE o de las Empresas

Productivas Subsidiarias creadas para realizar actividades de Distribucion.

Por su parte, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) estad conformado por 9 regiones de control y un pequeno sistema
eléctrico aislado (Mulegé); siete de las regiones de control corresponden al Sistema Interconectado Nacional (SIN)
y dos a los sistemas interconectados de Baja California y Baja California Sur.

Las siete regiones del SIN se encuentran interconectadas por lineas de transmisién y comparten los recursos y
reservas de capacidad ante la diversidad de demandas y situaciones operativas, lo que hace posible el intercambio
de electricidad para lograr un funcionamiento mas econdémico y confiable en su conjunto.

El Sistema de Baja California no esta interconectado con el SIN y opera enlazado a la red eléctrica de la regién
Oeste de EUA -Western Electricity Coordinating Council (WECC) por medio de dos lineas de transmision a 230 kV
en corriente alterna. Los sistemas eléctricos Baja California Sur y Mulegé estan eléctricamente aislados entre siy
del resto de la red eléctrica nacional. En el Mapa 7 se puede apreciar la configuracién de la Red Nacional de
Transmision.

Mapa 7. Red Nacional de Transmision
Sisterna Eléctrico Nacional ""‘i‘gm C_T:‘,T?'_}'\CE

Diciembre 2019
= Centro Nacional de Control de Energia

Estados Unidos de

pEE-rkeop

Fuente: CENACE.
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La RNT se clasifica en 53 regiones de transmision, de las cuales 45 estan interconectadas entre si y los 8 restantes
pertenecen a los sistemas de la Peninsula de Baja California. De estas ultimas, 4 estan interconectadas en Baja
California y 3 en Baja California Sur, mientras que la restante es el sistema eléctrico aislado denominado Mulegé.

En particular, un enlace de transmision es una serie de componentes y equipos que trabajan en conjunto para
intercambiar volumenes de electricidad entre diferentes regiones de la red eléctrica.

En 2019, la capacidad total de los enlaces de transmision del SEN fue de 78,469 MW, siendo 1.7% superior a la
registrada en 2018 (77,139 MW). De dicho total, 76,496 MW correspondieron al SIN y 1,973 MW a los sistemas de la
Peninsula de Baja California.

La capacidad de transmision por regién de control se presenta en la Tabla 16, donde se aprecia que las regiones
de control con mayor capacidad de transmision son la Noreste, la Oriental y la Occidental con 25.7%, 20.9% y 16.3%

del total, respectivamente.

Asimismo, las regiones de control que registraron los mayores crecimientos durante 2019 fueron: Baja California
Sur con 42.9%, Noroeste con 14.4% y Noreste con 3.3%.

Tabla 16. Capacidad de transmision por region de control

(MW)

Variacion

Regién de Control 2016 2017 20187 2019% 2019/2018
(%)
Central 11,400 11,650 12,150 12,150 0.0
Oriental 16,550 16,450 16,410 16,410 0.0
Occidental 12,450 13,200 13,178 12,783 -3.0
Noroeste 6,060 6,955 6,755 7,730 14.4
Norte 410 4,385 4,100 4,085 -0.4
Noreste 18,670 18,960 19,495 20,140 33
Peninsular 3,210 3,329 3,198 3,198 0.0
SIN 72,450 74,929 75,286 76,496 1.6
Baja California 1,488 1,498 1,573 1,573 0.0
Baja California Sur¥ 270 270 280 400 42.9
SEN 74208 76,697 77,139 78,469 1.7

Fuente: SENER con datos del CENACE.

VInformacién revisada.

2 |nformacion preliminar a 2019.

¥ Sistema La Paz (la regién Mulegé es un sistema aislado por lo que no cuenta con enlaces).

2.1 INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION

De acuerdo con el escenario tecnoldgico de transmisiéon presentado por CFE en el Informe Anual 2019, al cierre de
2019, la Red Nacional Transmisién registrd 110,117 kildmetros (km) de lineas de transmision, en un rango de tensidn
entre 69 kV y 400 kV, con un incremento total en su longitud de 2,100 km, valor 1.9% mayor que lo registrado en



SENER

2018 (108,017 km). De este total, el 49.5% corresponde a lineas con tensiones entre 69 kV y 161 kV, el 26.8% a 230 kV
y el 23.7% restante corresponde a lineas de transmision con tension de 400 kV, ver Tabla 17.

Tabla 17. Lineas de transmisién por nivel de tension
(longitud km)

Lineas de Transmisién 2015 2016 2017 2018 e | ELEEe

2019/2018

Tensién (161 a 400 kV) 53,737 53,803 54,361 55,088 56,168 2.0%
Nivel de Tensién 400 kV 24,697 24714 24,747 25454 26,096 2.5%
Nivel de Tensidn 230 kV 28518 28,566 29,095 29115 29,553 1.5%
Nivel de Tension 161 kV 522 523 519 519 519 0.0%
Tensién (69 a 138 kV) 50,656 50,330 52,681 52,929 53,949 1.9%
Nivel de Tension 138 kV 1,608 1152 1,691 1,779 1,807 1.6%
Nivel de Tensién 115 kV 46,147 46,326 47,852 48,012 48,994 2.0%
Nivel de Tensidn 85 kV 156 180 795 795 795 0.0%
Nivel de Tension 69 kV 2,745 2,672 2,343 2,343 2,353 0.4%

Total 104,393 104,133 107,042 108,017 1o,n7 1.9%

Fuente: SENER con datos de CFE Transmision, Escenario tecnoldgico de transmision.
Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.

Conviene mencionar que, de los 2,100 km de lineas de transmisién adicionadas en 2019, 1,080 km corresponden
a lineas con tensién entre 161 kV y 400 kV, para integrar un total de 56,168 km en estas tensiones (51% del total de
lineas de transmisién) mientras que los 53,949 km restantes corresponden a lineas de transmisién entre 69 kV y
138 kV (49% del total de lineas), valor que incluye la adicién de 1,020 km de lineas en el ano.

La Tabla 18 muestra la longitud de lineas de transmisién por entidad federativa, en la cual se observa que algunos
de los estados de mayor superficie territorial cuentan con la mayor longitud de lineas de transmisiéon de alta
tensién (230 kV y 400 kV), como es el caso de Sonora, Chihuahua y Veracruz, que en conjunto suman 14,604
kildbmetros de lineas (26.2% del total nacional).

Tabla 18. Longitud de lineas de transmision (230 y 400 kV) por entidad federativa 2019

No Entidad Categoria Total

' Federativa 400 kV 230 kV (km)
1 Sonora 810 4,703 5,513
2 Chihuahua 420 4,208 4,628
3 Veracruz 3,359 1104 4,463
4 Coahuila 2,004 1124 3,128
5 Sinaloa 1,583 1524 3,107
6 Jalisco 1,656 1,040 2,696
7 Nuevo Ledn 1,800 449 2,249
8 Estado de México 1,076 1,094 2,170
9 Puebla 1,672 340 2,012
10 San Luis Potosi 1,222 747 1,969
11 Oaxaca 834 1,052 1,886
12 Tamaulipas 1,258 565 1,823
13 Yucatan 569 1,027 1,596
14 Guanajuato 531 1,058 1,589

15 Michoacéan 986 589 1,575
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o Entidad Categoria Total
' Federativa 400 kV 230 kV (km)
16 Guerrero 293 1178 1,471
17 Chiapas 1128 323 1,451
18 Hidalgo 655 695 1,351
19 Durango 189 1107 1,296
20 Campeche 728 566 1,294
21 Baja California 0] 1,038 1,038
22 Tabasco 303 672 975
23 Zacatecas 580 391 971
24 Nayarit 661 197 858
25 Aguascalientes 435 396 831
26 Querétaro 397 31 708
27 Quintana Roo 154 519 673
28 Ciudad de México 163 435 598
29 Tlaxcala 197 290 487
30 Morelos 218 262 479
31 Colima 215 174 389
32 Baja California Sur 0] 375 375
Total 26,096 29,553 55,649

Fuente: SENER con datos de CFE, Subdirecciéon de Transmisién, Escenario techoldgico de
transmision. Coordinacidon de Redes de Transporte Eléctrico.

En contraste, los estados con la menor longitud de lineas de transmision de alta tensidon (230 kV y 400 kV) son Baja
California Sur, Colima, Morelos y Tlaxcala, con 375 km, 389 km, 479 km y 487 km, respectivamente.

Conviene mencionar que las subestaciones eléctricas propias de las Centrales Eléctricas también denominadas
subestaciones de potencia o subestaciones elevadoras son reportadas en el proceso de transmisién, mientras que
las subestaciones eléctricas con la funcidn de reducir la tensién para su posterior distribucion, también
denominadas subestaciones reductoras o de maniobras estdn reportadas por la empresa subsidiaria de
distribucion.

En este sentido la electricidad se genera en media tensiéon, y en la mayoria de los casos se eleva a alta tensién en
las Subestaciones de Potencia, para permitir que la energia sea conducida a largas distancias hasta los centros de
carga donde serd consumida o hacia interconexiones con las redes del proceso de Distribucion, que a su vez
conduciran la electricidad hacia los usuarios finales en tensiones menores.

Al considerar todas las instalaciones (lineas de transmisién y subestaciones de potencia) que permiten transportar
la electricidad desde las Centrales Eléctricas hasta los puntos remotos, en el escenario tecnoldgico de transmisién
presentado en el Informe Anual de CFE 2019, la capacidad de transformacion de las subestaciones instaladas para
transmisién fue de 166,165 MVA, equivalente a un incremento de 2.2% respecto al afio anterior (162,602 MVA)36

3¢ Informe Anual 2019 CFE, pagina 52: https:/infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe Anual 2019.pdf
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2.2 PRINCIPALES PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION
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Tabla 19. Escenario Tecnolégico 2019 comparado con 2018

. Variacion Variacion (%)
Tipo 2017 208209 509.2018 2019-2018
Capacidad de Subestaciones
de potencia (MVA) 157,643 162,602 166,165 3,563 2.2
Numero de subestaciones 2123 2192 2223 31 14

de potencia

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual 2019 CFE, pagina 52:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf

ELECTRICA EN 2019

En 2019 la expansion de la Red Nacional de Transmisidn se realizé a través de las obras de 8 Proyectos Legados de
Lineas de Transmision y Subestaciones Eléctricas bajo el esquema de Obra Publica Financiada, ver Tabla 20 con
una inversion de 92.97 millones de ddlares, lo que incrementd en mas de 349.98 los kildmetros-circuito de las redes
de transmisidon y en 725 MVA la capacidad de transformacion, y permitié mejorar la confiabilidad y calidad en el

servicio.?”

Tabla 20. Principales proyectos de infraestructura de transmision concluidos en 2019

(Obra Publica Financiada)

No. Nombre del Provecto Ubicacion Inversion Caracteristicas kildmetro-
Proyecto Y MDD Principales circuito
288 SLT 1722 Distribucién Sur (3a  ~os0leacad 40 MVA. 3.96
1 ! ue, 5.99 3.96
Fase) km-C, 10 A
Veracruz
283 LT 1723 Red de Transmisiéon ,
2 Asociada al CC Norte Ill, Sitio >U3rez Eay | 2P NE 1Y 12.9
Chihuahua A
Cereso
Bacum,
300 LT 1812 Red de Transmisién Ahome,
3 Asociada al CC Topolobampo lll  Cajeme, 2449 276 km-C.5 A 276
Sonora
309 SLT 1820 Divisiones de
. Distribucion del Valle de México ERLS 8o 40 k€ o0
321 SLT 1920D Subestaciones y Tlahualilo,
> Lineas de Distribuciéon (4a Fase)  Durango 2.92 20 MVA, 5A.
5 321 SLT 1920E Subestaciones y f/l';geas) s45  3OMVA 142 142
Lineas de Distribucién (5a Fase) . ‘ km-C, 8 A. '
Tamaulipas
3:7:6 SLT ZOQ1A Suk?estaglones y Nogales.y 425 MVA. 03
7 Lineas Baja California Sur- Hermosillo, 15.99 KM-C. 5 A 03

Noroeste (1a Fase) Sonora

MVA

425

37 Informe Anual 2019 CFE, pagina 53 y 54 https//infosensenado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe Anual 2019.pdf
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No. L Inversiéon Caracteristicas kilémetro-
Proyecto NEmers el [PreyEere UBlER el MDD Principales circuito MVA
336 SLT 2001B Subestaciones y Los Cabos,
8 Lineas Baja California Sur- Baja 15.87 00 [y, S0 50.8 300
. . km-C, 4 A.
Noroeste (2a Fase) California
Total 92.97 34998 725

Fuente: SENER con datos del Informe Anual 2019 CFE, paginas 53 y 54.

SLT: Subestacién y linea de transmisién; LT: Linea de transmisién; A: Alimentadores; km-c: kildmetro-circuito; MVA: Mega Volt-
Ampere; MDD: Millones de ddlares.

'V CFE Transmisién no ejecuta proyectos de CFE Distribucién, los ejecuta la Coordinacién de Proyectos de Transmision y

Transformacion. Este proyecto es legado (autorizado por la SHCP antes de la LIE), en ese momento era del dmbito de
Distribucion.

Adicionalmente, se realizé un mejoramiento y reforzamiento de la red de transmisién a través de la sustitucion de
equipo eléctrico en subestaciones y lineas de transmisién con una inversidon de 579 millones de pesos a través de
Obra Publica Financiada. Estas obras consistieron en:

e Subestaciones: sustitucion de equipo eléctrico primario (interruptores, aisladores, transformadores de
potencia, reactores, transformadores de instrumento, apartarrayos, cuchillas, bancos de baterias, tableros
de transferencia y boquillas).

e Lineas: reubicacion e instalacion de apartarrayos de lineas, mejoras en los s sistemas de tierra en
estructuras de lineas de transmision, negociacion para el acceso a la limpieza y corte de vegetacion en
brechas criticas con problematica social modificacién del angulo de blindaje en lineas de transmisién, asi
como sustitucion de cadenas de aislamiento de vidrio y/o cerdmicas por material polimérico.

Por otro lado, con una inversién de 286.19 millones de pesos se construyeron tres proyectos bajo la modalidad de
Obra Publica Financiada: dos lineas de transmision, Diana- Condesa y Escarcega- Candelaria, que representan la
incorporacién de 58.2 kildmetros-circuito y 4 alimentadores a la Subestaciéon Maniobras SET 2.

Por otra parte, al cierre de 2019 habia 8 proyectos de transmisiéon en construccién, con una inversidén conjunta de
492.3 millones de ddlares, que consideran 878.4 km-c, 3,455 MVA, 685.1 MVAry 230 alimentadores.

Tabla 21. Proyectos de transmision en construccion en 2019 con esquema de Obra
Publica Financiada

Nombre de Entidad Alimen- Inversion  Término
Proyecto Federativa SE | MVAS MVAn tadores b | e MDD estimado
337 SLT 2002
Subestaciones y Lineas .
1 de las Areas Norte - Chihuahua 3 975 100 4 2 209 36
Occidental (1a Fase) *
188 SE 1116
2 Transformacion del l\ll_ut?vo 2 500 N 4 97.6 31 ?g;é
Noreste (4a Fase) el
304 LT 1805 Lineas de Nuevo
3 Transmision Huasteca - Ledny 2 195.3 3 3 441.8 126.8 Mar-2021
Monterrey Tamaulipas
274 SE 1620A
4 DistribucionVallede  _SPMXY 46 ggn 24 123 7 16 95
Edo México

México (1a Fase) *
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Nombre de Entidad MVA MVAr Alimen-

Proyecto Federativa tadores L | bt
274 SE 1620B

5 Distribucidn Valle de CDMX n 420 73.8 83 4 261
México (2a Fase)

349 SLT 2120

Subestaciones y Lineas Edo.
E de Distribucién 3a México 2 120 18 2 79
Fase)
266 SLT 1603 Edo.
7 Subestacién Lago* México 2 660 0 6 2 80
348 SE 2101
Compensacion Baja
8 Capacitiva baja - California 174
Occidental
TOTAL 38 3,455 685.1 230 24 8784

Fuente: SENER con datos de CFE. Informe Anual 2019 CFE, paginas 62-64 y 247-248.

Inversion
MDD

89.8

17.0

91

57

4923

Término
estimado

Nov-2020

Ago-
2020

Jun-2020

* Las caracteristicas y especificaciones de estos proyectos se obtuvieron del Informe Anual CFE 2018, paginas 145y 231 a 232

Direccién Corporativa de Ingenieria y Proyectos de Infraestructura, CFE.

2.3 INTERCONEXIONES TRANSFRONTERIZAS

México cuenta con 13 interconexiones internacionales, 11 se ubican en la frontera con Estados Unidos de América
y las dos restantes en la linea divisoria con Centroamérica. Con respecto a las interconexiones con Norteamérica,
seis son permanentes y permiten la exportacidn e importacion de energia eléctrica, mientras que las otras 5

interconexiones son de emergencia.3®

Conviene mencionar que durante el 2017 se inicid la operacion comercial de una Central Eléctrica instalada
fisicamente en Texas, EUA, con una capacidad de 540MW y operando radialmente al SIN, misma que continud

trabajando regularmente en 2019.

En el caso de las interconexiones con Centroamérica, la primera se localiza en Quintana Roo y que permite el

enlace con Belice, y la segunda en Chiapas que se interconecta con Guatemala.

* Interconexiones de emergencia con EUA: 1) Riberefia-Ascéarate, 2) ANAPRA-Diablo, 3) Ojinaga-Presidio, 4) Matamoros-

Brownsville y 5) Matamoros-Military.
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Mapa 8. Interconexiones transfronterizas 2019

<S> +800 MW / - 608 MW

r—

RIBERENA - ASCARATE ! +/- 100 MW
ANAPRA - DIABLO' __+/- 100 MW

OJINAGA - PRESIDIO *_+/- 6 MW
P 1 1 N¢ NA
al a) PIEDRAS NEGRAS - EAGLE PASS, 138 KV 36 / - 25 MW
+/- 100 MW

b) NUEVO LAREDO -LAREDO, 138KV _______+/-
c) CUMBRES F.- RAILROAD (Texas),138 KV_+/- 2x150 MW

M F. - PLANTA FRONT! (V2 -540 MW
<
MATAMOROS - BROWNSVILLE, 69 KV 25 / - 24 MW
MATAMOROS - MILITARY, 138 kV' _ +80 /- 176 MW

XUL HA - WEST
NS KV +55/-50 MW

+ Exportacién
B : TAPACHULA - LOS BRILLANTES, 400 KV
+240 /- 240 MW

Fuente: SENER con datos del CENACE

De acuerdo con datos de CFE Transmisiéon, durante 2019, a través de la Red Nacional de Transmisidn se importaron

6.588 GWh y se exportaron 2,357 GWh.3°

Tabla 22. Importacion y exportacion de electricidad a través de la Red Nacional de

Transmision
Variacion (%)

Concepto Aﬁo/(GWh)
P 2017 2018 2019 2019 /2018
Importacién 6,076 6.852 6,588 385
2,040 1813 2557 30.00

Exportacion
Fuente: SENER con datos del Informe Anual 2019 CFE, pagina 65.

* Informe Anual 2019 CFE, pagina 65: https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe Anual 2019.pdf
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2.4 INDICADORES DE DESEMPENO DE CFE TRANSMISION

Debido a la separaciéon de CFE en diferentes empresas productivas subsidiarias, CFE Transmisién integrd nuevos
indicadores para medir su desempeno en las actividades de transmisidon de energia eléctrica y poderlos comparar
con otros sistemas eléctricos:

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

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

e IDT: indice de Disponibilidad de Transmisién. Es el valor porcentual durante un periodo determinado,
que la capacidad en MVA de la infraestructura de Transmisiéon (Lineas de Transmisién o equipos de
Transformacion y Compensacion de las subestaciones eléctricas) permanece disponible, respecto de la
capacidad Total de la infraestructura de Transmisién en todas las tensiones, en el &mbito de una Zona o
Gerencia Regional de Transmision. 4

Los resultados del ejercicio 2019 se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 23. Principales Indicadores de CFE Transmisién

. Variacion
indicador Cifras (Datos Observados) (Unidades) [\2,181'(93
2017 2018 2019 2019 /2018
1. SAIDI (minutos) 4,601 2110 3.198 1.088 2.94
2. SAIFI (indice) 0.23] 0.079 0.091 0.012 0.196
3. 1DT (%) 99.643 99.662 99.668 0.006

Fuente: SENER con datos del Informe Anual 2019 CFE, pagina 65:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-

1/assets/documentos/CFE_Informe Anual_2019.pdf. Datos correspondientes a la Red Nacional de
Transmisién de 69 kV a 400 kV.

De acuerdo con CFE Transmision, durante 2019 se tuvieron eventos de impacto en las Gerencias Regionales de
Transmisiéon Occidente, Sureste y Oriente, lo que ocasiond que los indicadores SAIDI y SAIFI se incrementaran con
respecto al ejercicio 2018 en el cual ho hubo eventos atipicos.

Reporte de Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional 2016 - 2017, pagina 57:
https:/Mww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/317909/Reporte_de confiabilidad _de Electricidad .pdf

“ RESOLUCION por la que la Comisién Reguladora de Energfa expide las disposiciones administrativas de caracter general en
materia de acceso abierto y prestacion de los servicios en la Red Nacional de Transmisidn y las Redes Generales de Distribucidon
de Energia Eléctrica,, articulo 4, inciso 4.5: http://dofgob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
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De esta manera, el SAIDI en 2019 ascendio a 3198 minutos que comparado con el observado en 2018 (2110
minutos) resulté en 1.088 minutos adicionales (incremento de 51.6%), es decir, del total de interrupciones con
duracién igual o mayor a 5 minutos por causas atribuibles al transportista, los usuarios totales promedio no
tuvieron suministro eléctrico por 3198 minutos en promedio.

Por su parte, la meta esperada para el SAIFI en 2019 fue de 0.196 y se obtuvo un resultado de 0.091, lo que significa
que se alcanzé un indice 53.6% inferior al programado. No obstante, el valor obtenido en el ejercicio 2019 mostrd
un incremento de 15.2% (0.012) con relacion al registrado en 2018 (0.079). Esto significa que la frecuencia de
interrupciones en promedio con duracidn mayor o igual a 5 minutos por causa atribuible al transportista fue de
0.091 veces.

El IDT registré una mejora de 0.006 puntos porcentuales con respecto al obtenido en el ejercicio 2018 (99.662%)
para alcanzar un valor de 99.668%.

En el Grafico 24 y Gréafico 25 se puede observar que durante 2019 los indicadores SAIDI y SAIFI en México
mostraron un buen desempefo con respecto a otros paises, al compararlos con datos obtenidos del CEER
Benchmarking Report 6.1 on the Continuity of Electricity and Cas Supply data update, publicado el 26 de julio de
2018 con datos hasta 2016.

Grafico 24. Tiempo Total Promedio de Interrupcién por Usuario Sin Eventos'
(SAIDI: System Average Interruption Duration Index)
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Fuente: SENER con datos del Informe Anual 2019 CFE, pagina 66:
https.//infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf. Datos
correspondientes a la Red Nacional de Transmision de 69 kV a 400 kV.

El CEER Benchmarking Report 6.1 on the Continuity of Electricity and Gas Supply data update, se puede consultar en el
siguiente enlace:

https:/Mwww.ceer.eu/documents/104400/-/-/963153e6-2f42-78eb-22a4-06f1552dd34c

' Sin Eventos: significa que ho se consideran eventos extraordinarios de fuerza mayor (como huracanes o ciclones).
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Grafico 25. Frecuencia Media de Interrupcion por Usuario Sin Eventos'
(SAIFI: System Average Interruption Frequency Index)
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Fuente: SENER con datos del Informe Anual 2019 CFE, pagina 66:
https.//infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe Anual_2019.pdf. Datos
correspondientes a la Red Nacional de Transmisidon de 69 kV a 400 kV.

El CEER Benchmarking Report 6.1 on the Continuity of Electricity and Gas Supply data update, se puede consultar en el
siguiente enlace:

https./AMwww.ceer.eu/documents/104400/-/-/963153e6-2f42-78eb-22a4-06f1552dd34c

' Sin Eventos: significa que no se consideran eventos extraordinarios de fuerza mayor (como huracanes o ciclones).
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3 DISTRIBUCION

De conformidad con lo establecido en el articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
los articulos 2 y 8 de la Ley de la Industria Eléctrica, el 29 de marzo de 2016 se publicé en el DOF la creacién de la
Empresa Productiva Subsidiaria CFE Distribucion?, la cual tiene por objeto realizar las actividades necesarias para
prestar el servicio publico de distribucidon de energia eléctrica, asi como para llevar a cabo, entre otras actividades,
el financiamiento, instalacidén, mantenimiento, gestion, operaciény ampliacion de la infraestructura necesaria para
prestar el servicio publico de distribucion. EI Acuerdo asigna a CFE Distribucion, las Redes Cenerales de
Distribucién (RGD).

Las RGD se definen en las Disposiciones Administrativas de caracter general en materia de acceso abierto y
prestacion de los servicios en la Red Nacional de Transmisidn (RNT) y las Redes Generales de Distribucion (RGD)
de Energia Eléctrica, publicadas en el DOF de fecha 16 de febrero de 2016, y que a la letra dice:

‘Las Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista comprenden todos los equipos que
operan con niveles de tension nominales menores a 69 kV, salvo aquellas que, por motivos operativos, la
Secretaria o el CENACE consideren integradas a la RNT. Se considera un servicio de distribucion todo aquel que

se encuentre conectado a voltajes inferiores a 69 kV."

Asimismo, los términos para la estricta separacion legal de la Comision Federal de Electricidad establecen: “3.1.4
Los Transformadores de subestaciones que en su lado secundario transformen en voltajes menores a 69 kV
serdn considerados parte de las Redes Generales de Distribucion. De igual manera formardn parte de las Redes

Generales de Distribucion los equipos asociados a dichos transformadores.”

Para su objeto, CFE Distribucion cuenta con 16 Unidades de Negocio denominadas Gerencias Divisionales de
Distribucion (GDD)*, las cuales se enlistan en la Tabla 24.

Tabla 24. Unidades de Negocio de CFE Distribucién

Unidades de Negocio

1 CDD Baja California 9 GDD Centro Sur

2 GDD Noroeste 10 GCDD Centro Oriente
3 CDD Norte 1 CDD Oriente

4 CDD Golfo Norte 12 CDD Sureste

5 GCDD Golfo Centro 13 GCDD Peninsular

6 GDD Bajio 14 GCDD VM Norte

7 GDD Jalisco 15 GCDD VM Centro

8 GCDD Centro Occidente 16 GDD VM Sur

“ Acuerdo de creacién de la empresa productiva subsidiaria de la Comisién Federal de Electricidad, denominada CFE
Distribucién
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5431301&fecha=29/03/2016
“ Resolucién por la que la Comisién Reguladora de Energia expide las disposiciones administrativas de caracter general en
materia de acceso abierto y prestacidn de los servicios en la Red Nacional de Transmisidn y las Redes Generales de Distribucidon
de Energia Eléctrica: http//dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
“ Estatuto Orgdnico de CFE Distribucidn: http//www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regla/n550.pdf
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Fuente: SENER con informacién del Estatuto Organico de CFE Distribucion,
publicado en el DOF el 4 de enero de 2018, Articulo 5, inciso D.
GDD: Gerencia Divisional de Distribucién; VM: Valle de México

Durante 2019, la infraestructura de CFE Distribucion en todo el pais permitié dar el servicio de distribucion de
energia eléctrica a 44.0 millones de usuarios en promedio (atendidos en el Servicio Basico por CFE Suministrador
de Servicios Basicos) en las 16 Unidades de Negocio, con un aumento de 2.7% en el nimero de usuarios promedio
respecto al afo anterior.

Ademas, dio servicio de distribucién a los usuarios que estando conectados a las RGD reciben el servicio de energia
eléctrica a través de un Suministrador de Servicios Calificados, y a las Cargas (usuarios) que estando conectadas a
las RGD reciben su energia eléctrica de parte de los permisionarios (Autoabasto, Cogeneracion, Pequena
Produccidn, Usos Propios Continuos, etc.) de la abrogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

3.1 INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

Las Redes Generales de Distribucién se integran con las redes eléctricas en media tensién con niveles de tensién
mayores a 1 kV y menores o iguales a 34.5 kV, y con las redes de baja tension con niveles iguales o menores a 1 kV.
La principal infraestructura de CFE Distribucidn se conforma de mas de 2 mil subestaciones eléctricas
telecontroladas, 3.2 miles de transformadores de potencia, mas de 1.5 millones de transformadores de distribucion
de media a baja tensién y cerca de 852 mil km de lineas de baja y media tension.*®

En particular, las lineas de distribucion con las que conté CFE Distribucidn al cierre de 2019 alcanzaron 851,925 km,
con un incremento de 13,094km con relacion a 2018, equivalente a un crecimiento anual de 1.6% (ver Tabla 25).

Tabla 25. Longitud de lineas de distribucion

(km)
Nivel de Tension 2016 2017 2018 2019 28{;;'2%‘;'3’(’%)

345 kv 80,013 83152 84,552 89,044 53%
23 KV 65,047 73,119 74,070 74,525 0.6%
13.8 KV 31718 350,556 353,761 356,679 0.8%
6.6 kV 127 127 127 127 0.0%

413 kV 0 0 0 0 -
24KV 9 9 10 10 0.0%
Baja Tension 316,805 322962 326,311 331,540 1.6%
Total 779M9 829925 838,83 851,925 1.6%

Fuente: Elaborado por SENER con informacién de CFE Distribucién.
Nota: CFE Distribucién en 2017 dejé de reportar lineas que atendia a 138,115, 89 y 69 kV y que
fueron trasferidas a CFE Transmisién.

En 2019, CFE Distribucion contd con 2,119 subestaciones eléctricas y 3.207 transformadores con capacidad de
transformacion total de 75,981 MVA, con un crecimiento anual de 1.19% en relacion con el ano anterior (Véase Tabla
26 y Mapa 9).

“> Elaborado por SENER con datos de CFE Distribucién.
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Tabla 26. Subestaciones con transformadores consideradas parte de las
Redes Generales de Distribucion

Nivel de tensién Unidad 2016 2017 2018 2019 28{3;'2%?:3’?%)
Subestacion Eléctrica Pieza 2 1,733 1,760 1,768 0.5%
Transformador Pieza 2,558 2,771 2,788 2,812 0.9%
Capacidad MVA 66,613 71,749 72,662 73,542 1.2%
Subestacion Eléctrica Pieza 335 349 356 351 -1.4%
Transformador Pieza 380 392 403 395 -2.0%
Capacidad MVA 2,359 2,384 2489 2,439 -2.0%
Subestaciones de maniobras en Distribucion 2
Subestacion Eléctrica Pieza 126 90

Subestacién 337 2,082 2,116 2,119 0.1%
Total Transformador 2,938 3,163 3,191 3,207 0.5%
MVA 68,972 74,133 75151 75,981 11%

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de CFE Distribucion.
VIncluye subestaciones eléctricas transferidas de CFE Transmisién a CFE Distribucion.
? Subestaciones incorporadas a CFE Distribucién como resultado de la estricta separacién legal.

Mapa 9. Capacidad y nimero de transformadores en subestaciones de distribucién
por unidad de negocio 2019
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Adicionalmente, el niumero de transformadores de distribuciéon (que reducen de media a baja tensidn la energia
eléctrica para alimentar a los servicios de baja tension) instalados en las Redes Generales de Distribucion, se
incrementé en mas de 23 mil equipos con respecto al 2018, para obtener mas de 1.5 millones de transformadores,
con una capacidad instalada de 56,040 MVA (ver Tabla 27).

Tabla 27. Transformadores de CFE Distribucion

Concepto Unidad 2016 2017 2018 2019 variacion

2019/2018 (%)

CFE Media Tension / Baja Tension
Cantidad Pieza 1,446,529 1,469,458 1,489,503 1,513,132 1.6%

Capacidad MVA 53528 54,366 55157 56,040 1.6%
Fuente: Elaborado por la SENER con datos de CFE Distribucion

3.2 PROCESO DE PLANEACION PARA INCREMENTAR Y FORTALECER LAS
RGD

CFE Distribucién efectua un proceso de planeacién donde realiza los estudios para incrementar y fortalecer las
RGD, que permitan evaluar las obras e inversiones necesarias. Durante 2019, se reportan los siguientes avances*®:

e Firma de Convenio de Colaboracion CENACE- CFE Distribucion. El cual permite dar atencion a
solicitudes de conexidén de centros de carga con usuarios finales en tensiones menores a 69 kV, para
agilizar la construccion de obras y la contratacién de servicios.

En 2019, se atendieron 6 solicitudes para la elaboraciéon de estudios de Interconexién de Centrales
Eléctricas, asi como 49 solicitudes de permisionarios para la determinacion de costos por Servicios de
Transmision, lo que significé ingresos de 36 millones de pesos.

¢ Implementacién Nacional del Sistema de Atencién de Solicitudes por Aportacion (SASPA). La Division
Valle de México Centro desarrollé el Sistema de Atencidn de Solicitudes por Aportacion (SASPA), mismo
que durante 2019, fue implementado en las 16 Divisiones de Distribucidon para mejorar el proceso de
seguimiento desde la recepcion de las solicitudes hasta su contratacion, ademas de que favorece la
reduccién de pérdidas no técnicas.

e Coordinacién con el Gobierno de la Ciudad de México. A fines de 2019 CFE Distribucién senté las bases
para la coordinacion con diferentes dependencias del Cobierno de la Ciudad de México (CDMX) para la
conexién de los inmuebles siniestrados durante los sismos del 2017, migracion de Centros de Salud de
baja a media tension y atencion del programa de revision de instalaciones de 329 mercados:

En este sentido, durante 2019 CFE Distribucién en coordinacién con la Comisién para la Reconstrucciéon
de la CDMX atendid 20 solicitudes para la rehabilitacion y construccion de inmuebles siniestrados por los
sismos de septiembre de 2017 de un total de 51 (avance del 39%).

“¢ Fuente: SENER con datos de CFE Informe Anual 2019, paginas 72 y 73: https.//infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-
07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe Anual_2019.pdf
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Derivado del incendio en el mercado de la Merced (24 de diciembre de 2019), el Gobierno de la CDMX
informod a CFE Distribucion la intencidn de revisar la infraestructura eléctrica particular y de la CFE en 329
mercados de la CDMX. Este programa inicié con un bloque de 50 mercados, el cual fue concluido con las
correcciones a la infraestructura de CFE Distribucién que representaban un riesgo critico, ademas de que
se emitieron las recomendaciones a las instalaciones internas de los mercados para garantizar la
seguridad de los inmuebles.

e Contratos de Acceso con Prestadores de Servicios de la Industria de Telecomunicaciones. En enero de
2019 entraron en vigor las Disposiciones Administrativas para permitir el acceso a las instalaciones y
derechos de via del Sistema Eléctrico Nacional®’, las cuales establecen la contraprestacion por el uso de
las RGCD para la instalacion de cable y fibra éptica.

Por ello, CFE Distribucion formalizo 36 contratos de acceso con Prestadores de Servicios de la Industria de
Telecomunicaciones que representd un ingreso de 445 millones de pesos, mismos que serdn ingresados
anualmente durante los 5 afios de vigencia de los contratos. Ademas, en 2019 se termind la especificacion
del Sistema Electronico de Gestion, el cual se desarrolla por personal de CFE Distribucion y, se estimaba
que fuera publicado durante el primer trimestre de 20204,

e Proyectos del Fondo Sectorial CEMIE- REDES. En 2019 se logré la aprobacién de 4 proyectos de
investigacion y desarrollo tecnolégico que seran financiados por el CONACYT a través del Fondo Sectorial
CEMIE - REDES*®:

- Investigacion aplicada

o Caracterizacion y determinacion de pérdidas de electricidad en redes de baja tension
mediante instrumentos analiticos de simulacion y medicién.

o Herramienta informatica corporativa (Big Data) para la integracion de un almacén de
modelos de las RGD validados eléctrica y topoldgicamente para la aplicacion en los
procesos de planeacién y operacion.

o Ubicacién de pérdidas en circuitos de media tensién mediante la aplicaciéon de micro
balances de potencia.
- Formacién de capital humano

o  Servicio de capacitacion de los analistas de planeacién de CFE Distribucion.

47 Acuerdo de la CRE por el cual expide las Disposiciones Administrativas de Caracter General para permitir a los Prestadores de
Servicios de la Industria de Telecomunicaciones el acceso a las instalaciones y derechos de via del Sistema Eléctrico Nacional:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5542320&fecha=29/10/2018

“8 Sistema Electrénico de Gestidn, para la gestidn del acceso a infraestructura de la CFE Distribucion: https://seg.cfe mx/seq/

4% Centros Mexicanos de Innovacién en Energia (CEMIEs), CIMIE -REDES: https./www.ineel.mx/cemie-redes.html
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3.3 PROYECTOS DE DISTRIBUCION CONSTRUIDOS Y EN CONSTRUCCION
DURANTE 2019

Durante el periodo enero-diciembre de 2019 se concluyeron 31 obras de distribucion con el esquema de Obra
Publica, incluyendo cuatro proyectos administrados por la Coordinacion de Proyectos de Transmision y
Transformacioén (CPTT), con una inversion de 544.3 millones de pesos, las cuales incluyen 18 subestaciones de
distribucién con una capacidad conjunta de 284 MVA y 13 lineas de alta tensidén con una longitud de 131
kildbmetros-circuito (km-C)>0.

Tabla 28. Principales obras de distribucion concluidas en 2019 bajo el esquema de

Obra Publica
Monto
Proyecto (Millones de Administradas por:
pesos)

Subestacion eléctrica Buenavista Norte, sustitucion 7.5 CFE Distribucion
Subestacidén eléctrica Querétaro Industrial, puesta en 7.7 CFE Distribucion
servicios modernizacién

Subestacidn eléctrica Humedades, 1 alimentador de 23 kV 55 CFE Distribucion
Subestacidn eléctrica Linda Vista 36.0 CFE Distribucion
Subestacidn eléctrica Quinceo 33.2 CFE Distribucioén
Subestacidn eléctrica Apaxtla Maniobras 19.2 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Citrofrut, banco 1 469 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Norte Toyoda GoSE. | (Ampliacién) 55 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Linares Repotenciacion 47 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Ladrillera Banco Capacitores 1.8 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Maniobras Munisol 526 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica La Palma, bancoly 2 193 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Bermejillo, banco 2 17.2 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Capilla, banco 1 6.6 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Parrilla, banco 2 2.8 CFE Distribucion
Subestacioén eléctrica Tapachula, banco 2 32 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Tapachula Oriente, banco 2 145 CFE Distribucién
Linea de alta tensién Mote Real - San José del Cabo 8.0 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Zamora Potencia - Arboledas entronque 25.8 CFE Distribucion
Linda Vista

Linea de alta tensién Aeropuerto entronque Pachuca-Apasco 2.8 CFE Distribucion

0 Informe  Anual CFE 2019, pagina 75: https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
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Linea de alta tensién Universidades entronque Pir Pachuca 4.2 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Apaxtla Maniobras - Minera Capela 75.4 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Citrofrut 15 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Escuinapa - Teacapan 129 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Escuinapa - P.I. 1 transicion 4.2 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Entronque Hermosillo Cuatro - S. E. 19 CFE Distribucion
Punto P.

Linea de alta tensién La Palma entrongque MCZ - 73280 - VEZ 15 CFE Distribucion
Subestacioén eléctrica Obispado, banco 1 29.2 CPTT
Linea de alta tensién 138 kV y salidas subterraneas San 4.7 CPTT
Cristobal

Linea de alta tensién 115 kV y salidas subterrdneas Obispado 4.6 CPTT
Linea de alta tensién Escarcega-Candelaria 83.4 CPTT

Total 5443

Fuente: SENER con datos del Informe Anual CFE 2019, pagina 75:
https.//infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
CPTT: Coordinacidn de Proyectos de Transmisidn y Transformacion.

De igual manera, en el ejercicio 2019 también se terminaron siete proyectos de distribucién bajo el esquema de
Obra Publica Financiada (OPF), que incluye cuatro proyectos administrados por la Coordinacién de Proyectos de
Transmision y Transformacion (CPTT) con una inversidn total de 89 millones de ddlares, que permitieron acabar 14
subestaciones eléctricas con una capacidad en conjunto de 590 MVA, un total de 113 km-C en 10 lineas de alta
tensién, 68 MVAr, 19 alimentadores en alta tensidon y 81 alimentadores en baja tension.

Tabla 29. Principales obras de distribucién concluidas en 2019

bajo el esquema de Obra Publica Financiada
Monto (Millones

Proyecto de délares) Administradas por:
310 SLT 1821 Divisiones de distribucién (6a Fase) 4.6 CFE Distribucién
338 SLT 2020 Subestaciones, lineas y redes de distribucién (2a Fase) 85 CFE Distribucion
310 SLT 1821 Divisiones de distribucioén (1a Fase) 47 CFE Distribucién
| suptotal .| w7s |
309 SLT 1820 Divisiones de distribucién del Valle de México (1a Fase) 481 CPTT
321 SLT 1920 Subestaciones y lineas de distribucién (4a Fase) 1n.7 CPTT
288 SLT 1722 Distribucion Sur (3a Fase) 6.0 CPTT
321 SLT 1920 Subestaciones y lineas de distribucién (5a Fase) 55 CPTT
| subtotal | 73 |
Total 89.1

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2019, pagina 77:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual 2019.pdf
CPTT: Coordinacién de Proyectos de Transmisidn y Transformacién; SE: Subestacidén Eléctrica; SLT: Subestaciones y Lineas de

Tensiéon.
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Por otra parte, al cierre de 2019, 49 proyectos de distribucién con el esquema de Obra Publica continuaban en
proceso de construccidn, los cuales agrupan a 41 subestaciones eléctricas con una capacidad conjunta de 902
MVA, 7 lineas de alta tensién con una longitud de 111 km-C y una red de media tensién con 84 km-C. La inversion
total para el desarrollo de estos proyectos es de 1,118 millones de pesos (ver Tabla 30).

Tabla 30. Principales obras de distribucion en construccion al cierre de 2019 bajo el

esquema de Obra Publica
Monto (Millones

Proyecto Administradas por:
de pesos)
Subestacion eléctrica Querétaro Sur - Sustitucidon banco 1 202 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Jurica - Sustitucién banco 1 21.0 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Loreto - Sustitucién banco 1 17.4 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Las Fajas - Sustitucion banco 1 15.0 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Ezequiel Montes - Sustitucion banco 2 15.8 CFE Distribucion
Subestacioén eléctrica San Juan Oriente, puesta en servicio 3.0 CFE Distribucion
Subestacioén eléctrica Santa Fe lll, puesta en servicio 2.0 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Toro - Sustitucion banco 1 14.0 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Celaya Il - Ampliacién banco 2 26.4 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Jurica - Sustitucion banco 2 19.0 CFE Distribucion
Subestacioén eléctrica Estadio - Ampliacién banco 2 27.6 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Trejo - Ampliacion banco 2 20.0 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Banon - Sustitucidon banco 2 105 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Querétaro Industrial - 1 alimentador 115 kV 57 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Celaya Il - 1 alimentador 115 kV 10.0 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Ledn Oriente - 1 alimentador 13.8 kV 51 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Las fajas - 1 alimentador 115 kV 22 CFE Distribucion
Subestacioén eléctrica Vynmsa Querétaro 336 CFE Distribucioén
Subestacioén eléctrica San Juan del Rio Oriente, ampliacién banco 2 314 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Calpulalpan 6.5 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Satélite Continental Automotive 55 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Puerto 1.0 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Subestacion No 5 (Lado Norte) 103.7 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Alianza Real, banco 1 29.7 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica San Cristdbal, banco 1 235 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Las Torres, banco 2 28.0 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Rio Bravo Poniente 7.2 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Valle Hermoso, repotenciacion 1.0 CFE Distribucién
Subestacién eléctrica Cuatro Ciénegas 6.5 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Parras 12.1 CFE Distribucion
Subestacioén eléctrica Guanacevi Durango, banco 1 18.7 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Rancho Cuernavaca 9.6 CFE Distribucion
Subestacién eléctrica Vado Santa Maria, banco 2 325 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Cabichen, banco 1 1.0 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Mérida Oriente, banco 2 248 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Candelaria, banco 1 36.1 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica Haciendas, banco 1 10.6 CFE Distribucion
Subestacion eléctrica API, banco 1 12 CFE Distribucion

Subestacién eléctrica Ocosingo, banco 2 1.7 CFE Distribucion
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Monto (Millones

Proyecto Administradas por:
de pesos)
Subestacion eléctrica Patera 345 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Acometida Vynmsa Querétaro 25 CFE Distribucidon
Linea de alta tensién Pachuca entronque Actopan 323 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Tierra Colorada - Ayutla 61.0 CFE Distribucion
Linea de alta tensién 2C subestacion No 5 (Lado Norte) 62.6 CFE Distribucion
Linea de alta tensién 115 kV y salidas de media tensiéon S. E. Alianza 10.9 CFE Distribucion
Real
Linea de alta tensién Trinitaria - Comalapa 325 CFE Distribucion
Linea de alta tensién Haciendas entronque km 20 Villa Hermosa 19 CFE Distribucion
Centro
Red Troncal Observatorio Astrondmico Nacional de San Pedro Martil 293 CFE Distribucion
entq. 5120
Subestacion eléctrica Valle de San Pedro 160.0 CFE Distribucién
Total 1118.3

Fuente: Informe Anual CFE 2019, paginas 76 y 77: https//infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual 2019.pdf

Asimismo, a lo largo del 2019 se avanzd en la instalacion de 12 proyectos de distribucion con el esquema de Obra
Publica Financiada, que incluye dos obras administradas por la Coordinacién de Proyectos de Transmisiéon y
Transformacidn, con una inversidon de 161 millones de dodlares. Estos proyectos integran 21 subestaciones eléctricas
con capacidad conjunta de 1110 MVA, 155 MVAr, 17 lineas de alta tension con una longitud total de 105 km-C, dos
redes (media y baja tensidon) con 2,505 kVA, 3 km-C, y 2290 medidores tipo AMI (Advanced Metering
Infraestructure).

Tabla 31. Principales obras de distribucion en construccion al cierre de 2019 bajo el
esquema de Obra Publica Financiada

Mpnto Administradas
Proyecto (Millones )
de ddlares) por-
209 SE 1212 Sur - Peninsular (9a Fase) 8.2 CFE Distribucioén
350 SLT 2121 Reduccidén de pérdidas de energia en distribucion (1a Fase) 1.4 CFE Distribucion
310 SLT 1821 Divisiones de distribucién (11a Fase) 5.6 CFE Distribucion
273 SE 1621 Distribucién Norte - Sur (7a Fase) 53 CFE Distribucion
338 SLT 2020 Subestaciones, lineas y redes de distribucién (4a Fase) 4.6 CFE Distribucion
310 SLT 1821 Divisiones de distribucion (10a Fase) 6.2 CFE Distribucion
273 SE 1621 Distribucién Norte - Sur (5a Fase) 4.7 CFE Distribucioén
280 SLT 1721 Distribucién Norte (5a Fase) 52 CFE Distribucion
338 SLT 2020 Subestaciones, lineas y redes de distribucion (7a Fase) 32 CFE Distribucioén
338 SLT 2020 Subestaciones, lineas y redes de distribucién (10a Fase) 2.1 CFE Distribucion
| swtotal | 465 [
274 SE 1620 Distribucion Valle de México (1a Fase) 98.0 CPTT
349 SLT 2120 Subestaciones y lineas de distribucion (3a Fase) 17.0 CPTT
lswtotall | mn50 [
Total 161.5

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe  Anual CFE 2019, paginas 78:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe Anual 2019.pdf f

CPTT: Coordinacion de Proyectos de Transmisidon y Transformacion; SE: Subestacién Eléctrica; SLT: Subestaciones y Lineas
de Tensién.
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La continuacidn de estos proyectos de distribuciéon que al cierre de 2019 se encontraban en proceso de
construccidn, y las actividades de planeacion permiten observar que se continda incrementando y mejorando la
infraestructura eléctrica de distribucion en el pais para cumplir el objeto encomendado en la creacion de CFE
Distribucion® que es la de realizar las actividades necesarias para prestar el servicio publico de distribucion de
energia eléctrica, a través del financiamiento, instalacion, mantenimiento, gestién, operacién y ampliacion de la
infraestructura necesaria.

3.4 PERDIDAS DE ENERGIA EN EL PROCESO DE DISTRIBUCION

Con base en el Balance Nacional de Energia de CFE al cierre de 2019, el proceso de Distribucion recibid un volumen
de energia eléctrica de 240,252 CWh, mientras que las pérdidas de energia en dicho proceso fueron 31,408 GWh,
equivalente al 13.07% de la energia recibida, con una mejora de 0.38 puntos porcentuales en comparacién con
2018 (31,455 GWh equivalente al 13.45%).52

Conviene mencionar que de 2013 a 2019, las pérdidas de energia eléctrica en las Redes Generales de Distribucién
han disminuido 0.7% en promedio anual, debido a las estrategias para disminuir los consumos irregulares de
energia eléctrica y a las inversiones en proyectos de modernizacién y optimizacion de las RGD. No obstante, en
2019 no se pudo alcanzar la meta esperada de 12.57% para las pérdidas de energia eléctrica en el proceso de
Distribucion.®

Las pérdidas de energia eléctrica se agrupan en:

a) Pérdidas técnicas que se originan al distribuir la energia eléctrica, por el calentamiento de los conductores
eléctricos y transformadores, y

b) Pérdidas no técnicas que se generan por usos ilicitos, fallas de medicion y errores administrativos

En este sentido, durante 2019 a nivel nacional el proceso de Distribucion registrd pérdidas técnicas de 6.21%, mayor
en 0.02 puntos porcentuales respecto a 2018 (6.19%), mientras que las pérdidas no técnicas bajaron a 6.86%, con
una mejora de 0.4 puntos porcentuales en relacion con el valor de 2018 (7.26%).

Por otra parte, el Grafico 26 muestra los porcentajes de las pérdidas técnicas y no técnicas de energia eléctrica
en media y baja tensidon dentro del proceso de Distribucion por Unidad de Negocios, donde se aprecia que las
Unidades de Negocios con mayores pérdidas de electricidad son las tres dreas del Valle de México (Norte, Sur y
Centro), la Oriente y la Centro Sur, mientras que las de menores pérdidas son: Baja California, Centro Occidente y
Peninsular.

s Articulo 2 del Acuerdo de Creacién de la Empresa Productiva Subsidiaria de la CFE, denominada CFE Distribucidn:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5431301&fecha=29/03/2016#:~text=ACUERDO%20DE%20CREACI%C3%93N%20DE%20LADE%20ELE
CTRICIDAD%2C%20DENOMINADA%20CFE%20DISTRIBUCI%C3%93N.&text=Que%20de%20acuerdo%20con%20el.%6C3%Alrea%20estrat%C3%
A9gica%20para%20el%20Estado.

2 Fuente SENER con datos de CFE Distribucion.

% |bidem.
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Grafico 26. Porcentaje de pérdidas técnicas y no técnicas de energia eléctrica en
media y baja tension dentro del proceso de distribucién por unidad de negocios 2019
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE Distribucidn
Nota: Referencia internacional 2014 (Benchmark) de Banco Mundial 6.3%:
https://datos.bancomundial.org/indicador/EG.ELC.L OSS.ZS?locations=0E

Las 5 estrategias implementadas por CFE Distribucién para la reduccion del indicador de pérdidas son>*:

e Aseguramiento de la medicion (deteccion de anomalias)

e Modernizacién de la medicién (sustitucion de medidores electromecéanicos obsoletos o danados por
electrénicos)

e Fortalecimiento del proceso comercial
e Regularizacion de asentamientos y usuarios

e Fortalecimiento a la infraestructura eléctrica (recalibraciéon de circuitos e instalacién de capacitores para
disminuir las pérdidas técnicas).

54 Informe Anual de CFE 2019, paginas 88y 89.
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Con base en los proyectos de reduccién de pérdidas en distribucidon concluidos y en construccion, asi como las
estrategias implementadas por CFE Distribuciéon para bajar las pérdidas de energia eléctrica, se espera que en los
préximos anos se continde con una tendencia descendente en el indicador de pérdidas de energia eléctrica.

3.5 CONFIABILIDAD EN REDES GENERALES DE DISTRIBUCION

Los indicadores para medir la confiabilidad de los sistemas eléctricos empleados por la mayoria de las empresas

distribuidoras de energia eléctrica son el Tiempo Total Promedio de Interrupcién por Usuario (SAIDI) y la
Frecuencia Media de Interrupcién por Usuario (SAIFI), los cuales son estandarizados a nivel internacional por el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (Institute of Electrical and Electronic Engineers, IEEE por sus siglas
en inglés).

CFE Distribucién adoptd dichos indicadores a partir de 2017, los cuales se definieron en el apartado de Transmisidn
de este documento y son:

a) Tiempo Total Promedio de Interrupcion por Usuario (SAIDI, System Average Interruption Duration Index)
que representa el tiempo promedio al afo que un usuario permanece sin servicio de energia eléctrica a
partir de 5 minutos de duracién, y

b) Frecuencia Media de Interrupciéon por Usuario (SAIFI, System Average Interruption Frequency Index), el
cual representa el numero de interrupciones promedio al afo que experimenta un usuario.

De esta manera, los resultados obtenidos por CFE Distribucién para el ejercicio 2019 muestran que el tiempo
promedio en que un usuario no dispuso del suministro eléctrico (SAIDI) fue de 25.069 minutos, con una mejora
del 7.09% respecto a los 26.981 minutos por cliente obtenidos en 2018, mientras que en promedio el 47.5% de los
usuarios de CFE Distribucion sufrieron por lo menos una interrupcién del servicio de energia eléctrica (SAIFI), con
una mejoria de 538% respecto al afo anterior cuando en promedio el 50.2% de los usuarios presentaron al menos
unha interrupcion, ver Tabla 32.

Tabla 32 indices para medir confiabilidad del sistema eléctrico de CFE Distribucién
2019, sin considerar casos fortuitos o de fuerza mayor

. Variacion
Indicador 2015 2016 2017 2018 2019 2019/2018 (%)
. SAIDI . 35.093 30.206 29.264 26.981 25.069 -7.09%
(minutos /afo)
. SAIFI . 0.777 0.706 0.575 0.502 0.475 -5.38%
(interrupciones /afio)
Fuente: SENER con datos de Informe Anual CFE 2017, pagina 11, e Informe Anual CFE 2019 pdgina 84:

https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe Anual 2019.pdf
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3.6 ESTRATEGIA NACIONAL DE ELECTRIFICACION

La nueva politica energética definida en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 impulsa el desarrollo sostenible
mediante la incorporacion de poblaciones y comunidades a la produccién de energia con fuentes renovables para
dotar de electricidad a las pequerfias comunidades aisladas que aun carecen de ella.

En este sentido, la Secretaria de Energia supervisa la administracién del Fondo de Servicio Universal Eléctrico
(FSUE)>, de acuerdo con el articulo 113 de la Ley de la Industria Eléctrica, que especifica que el Gobierno Federal
promovera la electrificacion de comunidades rurales y zonas urbanas marginadas en coordinacién con las
entidades federativas y los municipios.

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

Los propdsitos del FSUE son financiar las acciones de electrificacidon en las comunidades rurales y las zonas urbanas
marginadas, asi como el suministro de ldmparas eficientes y el suministro basico a usuarios finales en condiciones
de marginacion.

Las Reglas de Operacion del Fondo establecen que deberd atender prioritariamente a la poblacion con mayor
rezago social; que en donde sea posible se optara por el uso de tecnologias limpias y sustentables, y que previo a
la electrificaciéon se deberd obtener la conformidad de la poblacién a beneficiar y posteriormente asegurar el
mantenimiento y continuidad del servicio.

Las acciones del FSUE para la electrificacion en comunidades rurales y zonas urbanas marginadas se hacen a
través de dos componentes (soluciones):

a) Extension de Redes Generales de Distribucion (exclusivamente por invitacion a CFE Distribucion), se usa
para comunidades que se encuentren a 5 km o menos de la red de distribucion eléctrica.

b) Instalaciéon de Sistemas Aislados de Electrificacidon (convocatorias a Ejecutores Calificados®®), se utiliza
para comunidades a mas de 5 km de la red eléctrica.

Con la finalidad de dar acceso al servicio de energia eléctrica a localidades, al cierre de 2019, el FSUE ha realizado
cuatro invitaciones a CFE Distribucion, mediante la extension de la red de distribucién, y tres convocatorias a
Ejecutores Calificados a traves del Organismo Intermedio del FSUE para sistemas aislados, ver Tabla 33 y Tabla 34.

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

6 Ejecutor calificado: Persona fisica o moral que ha sido aprobada por la Unidad Responsable para participar en las Convocatorias

para el componente de Instalaciéon de Sistemas Aislados de Electrificacion. Fuente: Reglas de Operacion FSUE, pagina 5:
https://base.energia.gob.mx/dgaic/DA/P/SubsecretariaElectricidad/FondoServicioUniversalElectrico/SENER_07_ReglasOperacionFSUE.pdf
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Tabla 33. Invitaciéon a CFE Distribuciéon. Componente ampliacién de red.

Afo
Etapa

Fecha de invitacién o
convocatoria

Fecha de firma del
Convenio de Asignacién
de Recursos (CAR)

Financiamiento o
presupuesto para
financiar (Millones de
pesos)

Afo de ejecucion de
obras

Viviendas/ habitantes

Localidades/ Municipios
/ Estados

2016
1% (2016)'

Nov-2016

4-mayo-2017

568.67

2017

32,594 /134,385

727 [ 237 [24

2017
2% (2017)?

13-Nov-2017

21-marzo-2018

953.27

2018

39,195/158,591

797/ 294 [ 26

Relacion de localidades por electrificar

2018
3 (2018)?

6-Abr-2018
La respuesta se dio en 3

etapas por lo que se
firmaron 3 CAR:

13-julio 2018
7-septiembre-2018
1-noviembre-2018

1111.8

2018 y 2019

41,403 /165,401

1,037 /402 /29

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Fondo de Servicio Universal Eléctrico:
https://base.energia.gob.mx/dgaic/DA/P/SubsecretariaElectricidad/FondoServicioUniversalElectrico/SENER_07 ReglasOp

2019
4% (2019)

20-Dic-2019

28-julio-2020

500.6

2020

14,805 / 8,589

416 /137 /5

eracionFondoServicioUniversalElectrico.pdf

! Finiquitada

2 Concluida y en cierre administrativo.

Tabla 34. Convocatorias a Ejecutores Calificados. Componente Sistemas Aislados

Relacién de

localidades Etapa
por
electrificar
2016 Jy
(2016)
22
2017 (2017)
2018 E
(2018)

Fuente: Elaborado por SENER con datos del FSUE.

Fecha de firma del
convenio de Asignacién
de Recursos (CAR) entre

FSUE y Organismo

Intermediario (FIDE)

26-mayo-2017'
8-febrero-2018?

13-Jul-2018%

NUmero de
Ejecutores
Calificados /
Sistemas a
instalar

14 /9,491
16 /16,444

13 /7,281

' El desarrollo de esta Convocatoria fue en cuatro etapas.
2 El desarrollo de esta Convocatoria fue en dos etapas.
% El desarrollo de esta Convocatoria fue en una etapa.

Presupuesto
para financiar
obras
(millones de
pesos)

43827
942.00

344,46

Habitantes
/Localidades /
Municipios / Estados

40,811/611/67 /10
70,709 /689 /148 / 25

31308/284/85/12

Se han efectuado cuatro invitaciones para realizar obras de electrificacién mediante el componente Extensidon de
Redes Generales de Distribucién como se indica a continuacién:


https://base.energia.gob.mx/dgaic/DA/P/SubsecretariaElectricidad/FondoServicioUniversalElectrico/SENER_07_ReglasOperacionFondoServicioUniversalElectrico.pdf
https://base.energia.gob.mx/dgaic/DA/P/SubsecretariaElectricidad/FondoServicioUniversalElectrico/SENER_07_ReglasOperacionFondoServicioUniversalElectrico.pdf
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El Convenio de Asignacion de Recursos (CAR) correspondiente a las Solicitudes de Apoyo aprobadas se
firmoé el 4 de mayo de 2017, por un monto de hasta 568.67 millones de pesos para realizar obras de
electrificaciéon para dar acceso al suministro de energia eléctrica hasta 32,594 viviendas, beneficiando a
134,385 personas en 727 localidades de 237 municipios en 24 estados del pais, el cual fue finiquitado en
septiembre del 2020.

Resultado de la evaluacién a las Solicitudes de Apoyo aprobadas por el Comité Técnico del FSUE, se
establecid el respectivo CAR, el cual se firmd el 21 de marzo de 2018, por un monto maximo de hasta 953.27
millones de pesos. Con las obras de electrificacion realizadas se daria acceso al suministro de energia
eléctrica hasta a 39,195 viviendas, beneficiando a 158,591 habitantes, en 797 localidades de 294 municipios
en 26 estados de la Republica, las cuales se encuentran concluidas y en cierre administrativo.

La respuesta a esta invitacion se dio en tres etapas, por lo que se firmaron tres CAR. El primero de ellos, se
firmo el 13 de julio de 2018, el siguiente el 7 de septiembre de 2018 y el ultimo, el 1 de noviembre de 2018.
En total, los tres convenios amparan un monto maximo de 1111.80 millones de pesos para realizar obras
de electrificacion que permitan suministrar energia eléctrica hasta 41,403 viviendas, beneficiando a 165,401
habitantes, en 1,037 localidades de 402 municipios en 29 estados del pais, las cuales se encuentran
concluidas y en cierre administrativo.

Se emitid la Invitacion a CFE Distribucion el 20 de diciembre de 2019, la cual serd formalizada durante el
ano 2020.

Las Convocatorias a Ejecutores Calificados se han emitido a través del Fideicomiso para el Ahorro de la Energia
Eléctrica (FIDE) en su caracter de Organismo Intermedio del FSUE (Ql), en estas etapas para que a hombre del
FSUE realizara las convocatorias:

El CAR entre el FSUE y el Ol se firmé el 26 de mayo de 2017, el desarrollo de esta Convocatoria fue en
cuatro etapas adjudicando localidades a 14 Ejecutores Calificados, para instalar un total de hasta 9,491
sistemas, beneficiando a 40,811 personas, en 611 localidades, de 67 municipios, en 10 entidades federativas
del pais, por un monto de hasta 438.27 millones de pesos.
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La fecha de firma del CAR entre el FSUE y el Ol fue el 8 de febrero de 2018. Esta Convocatoria consto de
dos etapas, los Ejecutores Calificados a los que se les adjudicé localidades fueron 16, por un total de hasta
16,444 servicios, en beneficio de 70,709 habitantes, de 689 localidades, en 148 municipios de 25 estados de
la Republica, por un monto maximo de hasta 942 millones de pesos.

El respectivo CAR entre el FSUE y el Ol se firmd el 12 de julio de 2018. La atencién a esta Convocatoria fue
en una sola etapa adjudicando sistemas a 13 Ejecutores Calificados para lo cual el comité técnico aprobd
un total de hasta 7,281 servicios, para el beneficio de 31308 personas, en 284 localidades, de 85 municipios
en 12 estados del pais, por un monto maximo de hasta 344.46 millones de pesos.

El17 de diciembre del 2019 el Comité Técnico del FSUE modificd las Reglas de Operacion del FSUE, con la finalidad
de permitir a CFE Distribucion participar en la instalacion de sistemas aislados de electrificacion.

Por su parte, el Informe Anual de CFE 2019, indica que las obras de electrificacion tienen un papel fundamental
para llevar el desarrollo a todos los rincones del pais y contribuir a mejorar la calidad de vida de los mexicanos, lo
que refleja el compromiso social de la CFE.

Durante 2019, la Direccién General de CFE en conjunto con CFE Distribucién, definieron el Programa Nacional para
el Desarrollo de Electrificacion (PRONADEEL), mismo que prioriza las localidades con un mayor numero de
habitantes pendientes de electrificar y con el mayor indice de pobreza extrema, conforme a resultados del Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

Asimismo, CFE formalizé 136 convenios con los Gobiernos Estatales, Municipales y el Instituto Nacional de Pueblos
Indigenas (INPI), para la construccion de 1,325 obras de electrificacién, con una inversion de 1,194 millones de pesos,
de las cuales se concluyeron 662 obras. Las restantes 663 obras de electrificacion se encuentran en construcciéon y
se espera concluirlas en julio del 2020.

Ademas, se formalizé el Convenio Marco de Colaboracidn, entre la CFE y el INPI, para realizar durante el periodo
2019-2024, obras de infraestructura eléctrica en pueblos y comunidades indigenas y afro mexicanas, carentes del
servicio de energia eléctrica.

De esta manera, en 2019 se ejecutaron 1,587 obras de electrificacion derivadas de convenios formalizados en los
anos 2018 y 2019, con una inversion de 1,172 millones de pesos, beneficiando a 1,132 localidades y 151,372 habitantes
y se logrd el mayor crecimiento en electrificacion de los Ultimos seis afios®.

Con las 1,587 obras de electrificacion ejecutadas en 2019 se alcanzaron las siguientes metas fisicas:

e 151,372 habitantes beneficiados. e 37194 viviendas beneficiadas

57 Informe anual CFE 2019
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe Anual 2019.pdf



https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
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e 1354 km de lineas de distribucion e 4670 transformadores
e 24,689 postes

La CFE finalizo el 2019 con un grado de cobertura en el servicio de energia eléctrica del 98.95%, que superé la meta
programada del 98.88%, con un incremento de 0.20 puntos porcentuales respecto a la cobertura de 2018.

Tabla 35. Grado de Electrificacion

Variacién
Indicador 2015 2016 2017 2018 2019 2019/2018
(%)
Grado de Electrificacion 98.53 98.58 98.64 98.75 98.95 0.20

Fuente: SENER con datos de CFE Informe Anual 2019, pagina 79:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-
1/assets/documentos/CFE_Informe Anual_2019.pdf

En comparacidon con otros paises, el 98.95% de cobertura eléctrica en México es mayor que el 98.3% promedio de
América Latina y el Caribe®® pero menor al promedio de los paises miembros de la OCDE que alcanzé el 1009,

58 Banco Mundial, Acceso a la electricidad (% de poblacidn), seleccionar América Latina y el Caribe:
https://datos.bancomundial.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS

59 Acceso a la electricidad (% de la poblacién) en paises
https://datos.bancomundial.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS?locations=OE

miembros de la

OCDE:


https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
https://datos.bancomundial.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS
https://datos.bancomundial.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS?locations=OE
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SECRETARIA DE ENERGIA

4 COMERCIALIZACION

En México, la comercializacién de energia eléctrica para el consumo final contempla al Suministro Calificado para
grandes usuarios y al Suministro Basico para los consumidores con bajo consumo eléctrico, como los domésticos
o agricolas. Ademas, se consideran esquemas de consumo de electricidad aprobados en la derogada LSPEE que
aun mantienen vigencia, como el autoabastecimiento.

En el Grafico 27 se presenta la participacién de los diferentes esquemas de comercializacion para el consumo de
energia eléctrica en México:

Grafico 27. Participacion en comercializaciéon de energia eléctrica en 2019

Suministro
Basico
81.3%

Suministro
Calificado
Comercializador 0.2%
. . . (o)
no Suministrador Contratos Legados
0.5% 18.0%

Fuente: SENER con datos de CENACE y CFE SSB.

Nota: Informacion preliminar. Para CFE SSB se usé el reporte Usuarios, Ventas y Productos, mientras que para los otros se
empled la cifra de resultados de la operacidn del Mercado Eléctrico Mayorista de Corto Plazo.

* De conformidad con la LIE, un Comercializador no Suministrador es un Participante del Mercado que no presta el servicio
de Suministro Eléctrico y no requiere permiso para llevar a cabo sus actividades de comercializaciéon, aungue si deben
registrarse ante la CRE.

4.1 SUMINISTRO BASICO

411 Ventas de CFE Suministrador de Servicios Basicos

Durante 2019, el servicio de suministro bdsico de energia eléctrica fue realizado por la Empresa Productiva
Subsidiaria CFE Suministrador de Servicios Basicos (CFE SSB). Las ventas de energia eléctrica registradas por CFE
SSB en el gjercicio 2019 ascendieron a 218,930 Gigawatts-hora (GWh), con un crecimiento de 0.4% respecto a 2018
(218,083 GWh), debido principalmente al aumento en las ventas de los sectores doméstico y agricola. En términos
relativos, durante 2019 los sectores de consumo que reportaron un crecimiento anual fueron el doméstico (5.2%),
y el agricola (14.0%), mientras que en contraste, los sectores que disminuyeron su consumo fueron el de servicios
publicos (-10.2%), el industrial (-2.7%) y el comercial (-0.1%) (ver Tabla 36).
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Tabla 36. Ventas de Energia Eléctrica de CFE Suministro Basico

(GWh)
Variacion
Sector 2018 % 2019 % 2019/2018
(%)
Doméstico 61,469 282 64,671 295 52
Comercial 15,252 7.0 15,233 7.0 -0.1
Servicios 4,633 21 4,160 19 -10.2
Agricola 10,923 50 12,455 5.7 14.0
Industrial 125.806 57.7 122.411 55.9 -2.7
Empresa Mediana 87,578 40.2 86,686 39.6 -1.0
Gran Industria 38,228 175 35,725 16.3 -6.6
TOTAL 218,083 100.0 218,930 100.0 0.4

Fuente: SENER con datos de la CFE. )
Nota: Gran Industria incluye las ventas de Ultimo Recurso.

En 2019, el sector doméstico concentré el 88.8% del total promedio de usuarios de energia eléctrica en el afio (39.1
millones de usuarios), consumid el 29.5% del total de las ventas de electricidad (64,671 CWh) y generd el 19.5% del
total de ingresos por las ventas (80,994 millones de pesos), mientras que el sector industrial con apenas el 0.9% de
usuarios promedio (399,831 usuarios) consumiod el 55.9% del total de energia eléctrica (122,411 GWh) y generd el
61.8% del total de ingresos por la venta de electricidad (256,258 millones de pesos). Por su parte, el conjunto de los
sectores comercial, servicios y agricola tuvo una participacion de 10.3% del total promedio de usuarios (4,532), el
14.6% del total del consumo de electricidad (31,848 GWh) y el 18.7% de los ingresos por ventas de energia eléctrica
(77195 millones de pesos). (Ver Grafico 28, Grafico 29, Grafico 30).

Grafico 28. Distribucién porcentual por sector de usuarios de CFE Suministrador de
Servicios Basicos en 2019

Usuarios promedio* en 2019: 44 millones

Doméstico
88.8%

Industrial
09%  Agricola Servicios
0.3% 0.4%

Fuente: SENER con datos de la CFE.
*Promedio anual calculado con los datos reportados mensualmente.



SENNER

Grafico 29. Distribucion porcentual por Grafico 30. Distribucién porcentual por
sector de las ventas de CFE SSB en 2019  sector de los ingresos de CFE SSB en 2019

Ventas: 218,930 GWh Ingresos: 414,448 millones de pesos
Servicios Agricola Agricola
1.9% 5.7% Servicios 1.8%

3.8%

Comercial

7.0% Comercial
lo)
Empresa 13.1% Empresa
Mediana Mediana
Industria 39.6% Industria 47.6%
0
Doméstico 55.9% o 61.8%
29.5% Doméstico
Gran 19.5%
Industria Gran Industria
16.3% 14.2%
Fuente: SENER con datos de la CFE. Fuente: SENER con datos de la CFE.
Nota el total incluye las ventas de Ultimo Recurso Nota: el total incluye los ingresos de Ultimo Recurso

Los ingresos obtenidos por la comercializacion de energia se obtienen a partir de las ventas de electricidad y de la
aplicaciéon de las tarifas eléctricas que corresponden a los servicios segun los diferentes sectores de consumo en
que se agrupan los usuarios.

La Tabla 37 muestra los principales indicadores comerciales relativos al nimero de usuarios promedio, ventas de
energia eléctrica, productos (ingresos), precio promedio y consumo medio mensual por usuario en 2019.

Tabla 37. Principales Indicadores Comerciales de Suministro Basico 2019

Sector Usuariqs Ventas In:ﬁ{figz Precio Medio = Consumo Medio
Promedio = GWh oz pemes (Pesos/kWh)  (kWh/usuario/mes)
Doméstico 39,068.175 64.671 80.994 1.252 138
Comercial 4,226,782 15,233 54,313 3.565 300
Servicios 174,430 4,160 15,599 3.750 1.987
Agricola 130.873 12,455 7284 0.585 7.931
Industrial 399,831 122,411 256,258 2.093 25,513
Empresa Mediana 398,790 86,686 197,146 2274 18,114
GCran Industria 1,041 35,725 59112 1.655 2,861,211
TOTAL 44,000,091 218,930 414,448 1.893 415

Fuente: SENER con datos de la CFE.
Nota: el total incluye las ventas de Ultimo Recurso.

En el siguiente Grafico 31 se presentan las ventas anuales de energia eléctrica por sector en el periodo 2010-2019,
donde se observa que el sector domeéstico registra la mayor dindmica de crecimiento anual, mientras que el sector
industrial presenta una tendencia ascendente, sobre todo entre los afios 2010 a 2012 y 2018.
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Grafico 31. Ventas anuales de energia eléctrica por sector de consumo (TWh)
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Fuente: SENER con datos de la CFE

Por su parte, los sectores comercial y agricola también muestran una tendencia con un ligero crecimiento anual,
mientras que el sector de servicios registra una trayectoria descendente sobre todo en los ultimos cuatro afos.
Conviene recordar que partir de 2017, las ventas de energia eléctrica de CFE Suministrador de Servicios Basicos no
incluyen los datos de las ventas de CFE Suministro Calificado, por lo que la informacidn de los sectores industrial,
comercial o de servicios de 2019 no son totalmente comparables con los obtenidos antes de 2017, aunque para
los sectores doméstico y agricola si lo son.

4.2 PRECIOS MEDIOS PAGADOS POR SECTOR DE CONSUMO

El precio medio de energia eléctrica (pesos/kWh) representa el valor promedio de los precios pagados por los
usuarios del servicio eléctrico. Se calcula como el cociente entre los ingresos por la comercializacién de
electricidad (pesos) y el volumen de sus ventas (kWh), el cual se puede agrupar por sector de consumo, zona, etc.

El esquema tarifario vigente implica una serie de cargos diferenciados por tarifas, horarios, componentes y
divisiones, por lo que obtener una tarifa media puede ser complicado en términos de extracciones de bases de
datos. Los precios medios por su parte permiten una aproximacién del costo promedio unitario que representa
para los usuarios el consumo de electricidad.

En términos reales, el precio medio total de la electricidad vendida por la CFE Suministro Basico alcanzdé su nivel
maximo en 2008, debido al notable aumento en los precios de los combustibles registrado en ese ano, para
después declinar en 2009, repuntar moderadamente de 2010 a 2012, mostrar una tendencia a la baja de 2013 a
2016 y finalmente un ligero incremento de 2017 a 2019. (Ver Grafico 32).
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Grafico 32. Precios Medios de la Energia Eléctrica
(pesos/kWh a precios constantes de 2019)
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Fuente: SENER con datos de la CFE.
*Nota. A partir de 2009 incluye el Area Central.

Entre 2018 y 2019 el precio medio total ponderado presentd un aumento real del 2.1%, al pasar de 1.85 pesos/kWh
a 1.89 pesos/kWh. En particular, se observd un repunte en los precios medios de los sectores servicios, comercial e
industrial y en el sector agricola se registré un ligero incremento, mientras que el sector doméstico mostrd una
tendencia a la baja en 0.6%.

Los mayores precios son pagados por los usuarios de los sectores de servicios y comerciales quienes, ademas de
no recibir subsidio via tarifas eléctricas, utilizan la energia eléctrica en baja tensidn que resulta mas cara por la
mayor infraestructura que se requiere para proveerla. Si bien la industria generalmente no se beneficia de un
subsidio por parte del Gobierno Federal, esta utiliza el servicio en media y alta tensién, lo que permite aminorar su
costo de provision.

En 2019 los precios medios mas altos se ubicaron en los sectores setvicios (3.75 pesos/kWh) y comercial (3.57
pesos/kWh), mientras que los precios medios resultaron moderados en los sectores industrial (2.09 pesos/kWh) y
doméstico (1.25 pesos/kWh). En el caso del sector agricola, el precio medio resulta ser el mas bajo (0.58 pesos/kwh)
en comparacion con los demés sectores de consumo, por efecto de la aplicacion de las tarifas de estimulo agricola
9CU y 9N, las cuales estan altamente apoyadas por el Gobierno Federal.

4.3 VENTAS DE SUMINISTRO BASICO POR SECTOR Y ENTIDAD FEDERATIVA

Las ventas totales de energia eléctrica del suministro basico en 2019 ascendieron a 218,929.6 GWh, que representa
un incremento anual de 0.4% en comparacion con 2018 (218,083.2 GWh). Por su parte, 23 de las 32 entidades
federativas observaron un crecimiento anual positivo en las ventas totales de electricidad durante 2019 (en un
rango entre 0.01% y hasta 14.0%), mientras que las 9 entidades federativas restantes observaron reducciones de
entre 0.1% hasta 8.4%, con respecto a los valores registrados en 2018 (Ver Grafico 33).
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Grafico 33. Variacion de las Ventas de Energia
(%) Total Nacional 2019
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Fuente: SENER con datos de la CFE

La Tabla 38 presenta las variaciones promedio anuales de las ventas de electricidad en 2019 por cada sector de
consumo y las especificas por cada una de las entidades federativas.

Tabla 38. Variacion anual de ventas de electricidad en ano mévil por Entidad
Federativa (%) 2019

Entidad Empresa Gran

Doméstico Comercial Servicios Agricola Industrial Total

Federativa Mediana Industria
Aguascalientes 39 -0.8 2.6 32.0 -2.0 0.0 -6.8 2.0
Baja California -0.6 0.6 -0.2 -3.6 -55 -0.7 -20.0 -3.4
Baja California
Sur 25 -0.0 -0.4 -4.3 1.8 23 -3.4 1.4
Campeche 9.9 23 1.6 199 -05 -0.2 -29.8 55
Coahuila 7.0 -3.2 -6.8 22.2 0.7 -2.3 42 3.0
Colima 53 -0.5 -4.8 1.3 0.2 -0.4 0.6 1.6
Chiapas 10.2 32 -1.0 154 59 6.0 2.6 79
Chihuahua 32 -1.4 14 17.1 -4.2 -2.6 =75 2.0
Ciudad de

México 0.6 1.7 -89.4 -18.8 24 -2.0 -185 -3.9
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Fgg:g?ci(\j/a Doméstico Comercial Servicios Agricola Industrial E/lne]girae:: Ingtrji?ria Total
Durango 3.8 -10.7 -16.3 17.9 35 0.2 12.8 45
Guanajuato 2.6 -09 -8.0 154 -2.6 -0.4 -6.4 03
Guerrero 58 4.2 -6.3 209 1.1 -3.1 14.3 2.5
Hidalgo 57 7.6 -24.0 15.2 -1.8 -4.0 1.1 0.0
Jalisco 55 2.3 2.2 18.6 0.6 1.6 2.4 2.8
Estado de
México 55 -1.7 -0.8 -25 -4.9 2.4 -10.7 -2.0
Michoacan 4.7 0.7 -6.0 7.0 2.4 -05 -3.3 -0.1
Morelos 6.5 -3.5 -5.8 4.8 -17.9 -1.2 -38.4 -84
Nayarit 6.6 25 20.1 43 1.6 13 329 42
Nuevo Ledn 9.3 2.0 -83 79 -7.0 -29 -15.8 2.4
Oaxaca 6.5 2.0 -0.1 8.5 6.2 49 8.3 56
Puebla 4.2 -9.8 37.0 6.3 -6.4 -6.0 -7.2 -2.6
Querétaro 51 1.6 2.2 215 -03 0.1 -13 1.6
Quintana Roo 16.2 43 -14.0 -25.7 1.1 2.1 -20.6 5.7
San Luis Potosi 58 1.1 =5,% 219 -1.9 29 -59 1.0
Sinaloa 3.7 -2.1 4.5 22 -0.2 -1.2 877 1.8
Sonora 20 -3.1 2.4 -1.4 1.1 -1.1 12.7 0.9
Tabasco 31 75 -7.7 244 -3.1 -1.6 -285 13
Tamaulipas 7.9 2.1 -1.7 -11.0 -13 -0.8 -29 1.8
Tlaxcala 29 144 295 14.0 -13.0 -29 -273 -84
Veracruz 51 -1.4 0.2 63.6 -8.8 -1.2 -16.7 -2.0
Yucatan 13.2 1.7 09 6.0 4.7 33 253 7.8
Zacatecas 2.6 -05 -43 319 15.6 99 252 14.0
Total SEN 52 -0.1 -10.2 14.0 -2.7 -1.0 -6.6 0.4

Fuente: SENER con datos de la CFE.

De la tabla anterior se observa que a nivel nacional las ventas de electricidad en 2019 registraron un aumento del
0.4% respecto a 2018, debido a aumentos en los sectores agricola (14.0%) y doméstico (5.2), asi como disminuciones
en los sectores de servicios (-10.29%) y CGran Industria (-6.6%).

El incremento anual de 14% en las ventas de electricidad del sector agricola, podria deberse a que la lluvia total
anual a nivel nacional durante 2019 (718.3 mm de lluvia) fue 3.2% menor al promedio anual (1941-2018) y se ubicd
como el 19° aflos menos lluvioso,?° por lo que se puede suponer que el bombeo agricola se utilizé para compensar
en parte la falta de lluvias.

4.4 ESTACIONALIDAD ANUAL DE LAS VENTAS DE ENERGIA ELECTRICA

En general las ventas mensuales de energia eléctrica presentan un comportamiento ciclico cada ano, con un
mayor consumo entre los meses de junio a septiembre, debido principalmente al uso de equipos de aire

50 CONAGUA, Reporte del Clima en México, 2019, pagina 27
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%ADa/Diagn%C3%B3stico%20Atmosf%C3%A9rico/Reporte%20del %2
0Clima%20en%20M%C3%A9xico/Anual2019.pdf
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acondicionado en localidades con clima caluroso en verano, especialmente en el norte del pais. En el Grafico 34
se presenta el comportamiento anual en las ventas de electricidad del periodo 2012- 2019.

Grafico 34. Ciclo anual de las Ventas de Energia
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Fuente: SENER con datos de la CFE.

En 2017 se distingue que la mayoria de los puntos de la curva de ventas estan por debajo de las realizadas en 2016,
debido a que en ese ano se realizé la separacion de las ventas de CFE Suministro de Servicios Basicos y CFE
Calificados, asi que en el periodo de 2017 a 2019 solo se muestran los datos reportados por el Suministrador de
Servicios Bésicos.

4.5 PARTICIPANTES PRIVADOS

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

Este fendmeno se denomina "descreme”, y se da cuando la empresa regulada pierde a los consumidores que
adquieren los mayores voluUmenes de energia eléctrica y que generalmente pertenecen al subsector de la gran
industria.

En el Grafico 35 se puede apreciar que durante el periodo 2000-2019 las ventas por usuarios industriales (mediana
empresa y gran industria) muestran una tendencia a la baja (eje izquierdo), mientras que la capacidad de
autoabastecimiento, cogeneraciéon y generacion ha venido cada vez mas en aumento, al grado que estas variables
han presentado un comportamiento muy divergente a partir de 2013.
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Grafico 35. Ventas por usuarios industriales de CFE y Capacidad de Generacion
privada
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CRE. Preliminar.
* Usuarios al final de cada periodo

4.6 SUMINISTRO CALIFICADO

El Suministro Calificado se define como el Suministro Eléctrico que se provee en un régimen de competencia a
los Usuarios Calificados® Por ello, a partir del inicio del Mercado Eléctrico Mayorista en 2016, diferentes empresas
privadas realizaron gestiones para constituirse como Suministradores de Servicios Calificados y el primer paso fue
solicitar ante la CRE el permiso para ello. En el Grafico 36 se puede observar la evolucién en el otorgamiento de

permisos para Suministro Calificado entre 2015 y 2019,%?

Grafico 36. Permisos para el Suministro Calificado otorgados por la CRE por afho
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CRE

" Articulo 3 fraccién L de la Ley de la Industria Eléctrica
62 \Ver Lista de permisos y autorizaciones otorgados en materia de electricidad: https./datos.gob.mx/busca/dataset/permisos-
otorgados-por-la-comision
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Ademas, los Suministradores de Servicios Calificados requieren firmar un contrato de participante en el MEM con
el CENACE, por lo que en el Grafico 37 se puede observar la evolucién de los contratos firmados por
Suministradores Calificados con el CENACE entre 2016 y 2019.5

Grafico 37. Contratos firmados con el CENACE por afio para participar en la
modalidad de Suministrador de Servicios Calificados
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE

El total de ventas de energia eléctrica (energia inyectada al sistema) en el MEM durante 2019 como parte del
Suministro Calificado ascendidé a 573.5 GWh (incluye las pérdidas técnicas y no técnicas), cifra inferioren 17.7% a la
registrada en 2018 (697 GWh), y que representd el 0.26% de las ventas totales de electricidad de CFE Suministro
Basico en 2019.

Por otra parte, la Ley de la Industria Eléctrica en su articulo 3, fraccién LV define como Usuario Calificado a aquel
Usuario Final que cuenta con registro ante la CRE para adquirir el Suministro Eléctrico como Participante del
Mercado o mediante un Suministrador de Servicios Calificados.

La calidad de Usuario Calificado se adquiere mediante la inscripcién en el registro correspondiente a cargo de la
CRE, para lo cual, el solicitante deberd acreditar que los Centros de Carga a incluirse en el registro cumplan con
los niveles requeridos de consumo o demanda fijados por la Secretaria. En este sentido a partir de 2017, se requeria
tener una demanda de 1T MW para poder solicitar el registro de Usuario Calificado, en congruencia con lo
establecido por el articulo Décimo Quinto Transitorio de la Ley de la Industria Eléctrica.

De acuerdo con los datos de la Comisién Reguladora de Energia al cierre de 2019, se tenian registrados 387
Usuarios Calificados con constancia de inscripcion®. Ademas, la CRE tenia en proceso de evaluacion 37 solicitudes
admitidas a tramite para el registro de Usuarios Calificados®.

63 CENACE, Participantes del Mercado Eléctrico
https://mww.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2019/12.9%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Di
ciembre-2019).pdf)

4 Lista de inscripciones en el Registro de Usuarios Calificados
https://Mmww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/540653/INSCRIPCIONES EN_EL REGISTRO DE_USUARIOS CALIFICADOS F
eb20.pdf

% Solicitudes admitidas a trdmite para el Registro de Usuarios Calificados
https./Avww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/540652/SOLICITUDES ADMITIDAS A TR MITE PARA EL REGISTRO DE US
UARIOS CALIFICADOS Feb20.pdf
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https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/540653/INSCRIPCIONES_EN_EL_REGISTRO_DE_USUARIOS_CALIFICADOS_Feb20.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/540652/SOLICITUDES_ADMITIDAS_A_TR_MITE_PARA_EL_REGISTRO_DE_USUARIOS_CALIFICADOS_Feb20.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/540652/SOLICITUDES_ADMITIDAS_A_TR_MITE_PARA_EL_REGISTRO_DE_USUARIOS_CALIFICADOS_Feb20.pdf
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La migracion de los usuarios hacia Suministro Calificado es opcional para buscar diferentes opciones de precio y
servicio en el suministro de electricidad. Por lo que, al cierre de 2019, 387 Usuarios Calificados ya podian elegir a
cualquiera de los Suministradores de Servicios Calificados para adquirir el servicio de energia eléctrica.

4.7 TARIFAS ELECTRICAS REGULADAS

De acuerdo con el articulo 3, fracciones XLIX y LIII, de |la Ley de la Industria Eléctrica, el Suministro Basico se provee
bajo regulacion tarifaria a cualquier persona que lo solicite que no sea Usuario Calificado; mientras que las Tarifas
Reguladas son las contraprestaciones establecidas por la CRE para los servicios de transmision, distribucion,
operacion de los Suministradores de Servicios Basicos, operacién del CENACE y Servicios Conexos no incluidos en
el Mercado Eléctrico Mayorista.

Por su parte, los articulos 138 y 139 de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) facultan a la CRE para expedir, mediante
disposiciones administrativas de caracter general, las metodologias para determinar el calculo y ajuste de las
Tarifas Reguladas, asi como para aplicarlas y determinar las Tarifas Reguladas, las tarifas maximas de los
Suministradores de Ultimo Recurso y las tarifas finales del Suministro Basico, atribucidn que antes estaba en
manos de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)®%. Ademas, la CRE debe publicar las memorias de
calculo usadas para determinar dichas tarifas y precios.

El 27 de diciembre de 2018, a través del Acuerdo A/064/2018, la CRE emitié la metodologia y criterios a considerar
para el célculo y ajuste de las Tarifas Finales del Suministro Basico aplicables durante 2019. Ademas, a través del
Acuerdo A/063/2018, de la misma fecha, se determindé el criterio de aplicacién de las tarifas del servicio publico de
transmision y distribucion de energia eléctrica; se determinaron las tarifas reguladas de los servicios de transmision,
distribucioén, operacién del CENACE, operacion de CFE SSB y de los servicios conexos no incluidos en el MEM, a
aplicarse a partir de 2019.

Adicionalmente, para el establecimiento de las tarifas finales de suministro béasico de 2019 se considerd la politica
establecida por el nuevo Gobierno Federal en el capitulo IIl Economia del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024,
donde se determinaron las bases para la planeacidn econdmica del pais, en particular para tarifas eléctricas se
planted que “No habrd incrementos de impuestos en términos reales ni aumentos a los precios de los
combustibles por encima de la inflacion. Tanto estos como las tarifas eléctricas se reduciran hacia mediados del
sexenio, cuando se completen las obras de la nueva refineria de Dos Bocas, rehabilitacidn de las ya existentes y la
recuperacion de la capacidad de generacién de la Comision Federal de Electricidad”.

Ademads, el 16 de diciembre de 2019, la CRE aprobd el Acuerdo A/038/209 por el que se expidié la Metodologia
para determinar el calculo y ajuste de las tarifas finales que aplicardn a la EPS CFE SSB, a partir del 1 de enero de
2020. En esta misma fecha, la CRE aprobd el Acuerdo A/039/2019 por el que se determind continuar con la

¢ De conformidad con los articulos 139 y Transitorio Vigésimo Primero de la Ley de la Industria Eléctrica, y Transitorio Sexto del
Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica, durante el periodo enero-noviembre de 2017 se continuaron aplicando las
disposiciones emitidas con anterioridad a la entrada en vigor de la Ley de la Industria Eléctrica relativas a contratacion, tarifas,
medicidn, facturaciéon y demas conceptos relacionados con el suministro y venta de energia eléctrica, las cuales estuvieron
vigentes hasta concluir dicho periodo, ya que en diciembre de ese afio entrd en vigor el huevo esquema tarifario expedido por
la CRE.
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extension de la vigencia del periodo tarifario inicial del Servicio Publico de Transmisidn y distribucién de energia
eléctrica; actualiza los factores de eficiencia en costos establecidos en el Anexo C del Acuerdo A/074/2015 y
determind las trifas reguladas de los Servicios de Transmisidn, Distribucion, operacion del CENACE, operaciéon de
CFE SSB y de los Servicios Conexos no Incluidos en el MEM aplicables del 1 de enero al 31 de diciembre del 2020.

El articulo 139 de la LIE primer parrafo sefala que la CRE debe publicar las memorias de calculo usadas para
determinar las Tarifas Reguladas, las tarifas méximas de los Suministradores de Ultimo Recurso y las tarifas finales
del Suministro Basico, por lo que el Grafico 38 presenta la Tarifa media nacional estimada por la CRE sin considerar
tarifas subsidiadas (en el sector doméstico y agricola) a partir de la metodologia establecida en los Acuerdos
A/064/2018 y A/038/2019. En el Grafico 38 se puede apreciar que durante 2018 se obtuvieron importantes

incrementos en la tarifa media y que a partir de diciembre de el mismo afo se redujo y mantiene una ligera
tendencia decreciente.

Grafico 38. Tarifa media nacional estimada con base en la metodologia establecida en
los Acuerdos A/064/2018 y A/038/2019 de la CRE
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de la CRE, Memorias de calculo de tarifas de suministro bésico. Las Tarifas
Medias estimadas por la CRE resultan de la metodologia establecida en los A/064/2018 y A/038/2019, y pueden presentar
diferencias con las de CFE en su Catalogo de Ventas
https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico

Nota. No incluye las tarifas medias de los sectores doméstico ni agricola.

De conformidad con el articulo 139, segundo parrafo de la LIE, el 28 de diciembre de 2018 la SHCP publicé el
Acuerdo 134/2018 que modifica el diverso por el que se autorizan las tarifas finales de energia eléctrica del
suministro basico a usuarios domésticos, el cual establece que se aplique un factor de ajuste mensual a los cargos
de las tarifas finales de dichos usuarios, con la finalidad de mantener en términos reales del nivel de las tarifas
finales del suministro basico de energia eléctrica para uso domeéstico, y al mismo tiempo que los suministradores


https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico
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de servicios basicos se encuentren en posibilidad de cubrir sus costos y continuar con la provisidon oportuna y
suficiente del servicio.

La mayor parte de los usuarios domésticos y agricolas (representan casi el 88% del total de usuarios) no registraron
incrementos en términos reales en las tarifas que pagaron entre enero y diciembre de 2019, mientras que para los
productores acuicolas se mantuvo el descuento de 50% sobre la tarifa determinada por la CRE.

A continuacién, el Grafico 39 muestra como ejemplo la comparacién de la tarifa 1 para uso doméstico (Consumo
Basico que se encuentra subsidiada) con la inflacion, obtenida de la variacién anual del indice nacional de Precios
al Consumidor (INPC) al mes de noviembre de los afios 2018 y 2019, respectivamente. Lo anterior a efecto de
mantener consistencia con el ajuste mensual aplicado a dicha tarifa a partir de 2019 en la cual se puede apreciar
gue el nivel de las tarifas de uso doméstico (sin incluir Doméstica de Alto Consumo) se ha mantenido en términos
reales.

Grafico 39. Variacion acumulada anual de la tarifa 1 para uso doméstico en Consumo
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del INPC (indice base segunda quincena de julic 2018 = 100) mensual de INEGl y los
valores de la Tarifa Doméstica 1 Rango Basico, publicados por CFE Suministrador de Servicios Bésicos. El INPC se puede
consultar en la siguiente liga:
https:./www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=1120013000208&T=%C3%8Dndices%20de%20Pr
ecios%20al%20Consumidor&ST=Principales%20%C3%ADNdices%20(mensual).

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

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



https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Precios%20al%20Consumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual)
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https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRECasa/Acuerdos/AcuerdosCasa.aspx
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Por su parte, el Grafico 40 muestra la tarifa de estimulo para bombeo de agua para riego agricola con Cargo Unico
(9-CU), la cual es parte de las diferentes medidas que se han instrumentado a favor de los productores agricolas,
en comparacion con la inflacion (INPC). En ella se puede observar que dicha tarifa ha registrado ligeros
incrementos, pero siempre por debajo de la inflacion.

Grafico 40. Comparacién de la variacién de la Tarifa 9 - CU (Cargo Unico) para
bombeo de agua para uso agricola con la variacién de la inflacion
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del INPC de INEGI y los valores de la Tarifa 9 Cargo Unico para bombeo de agua
para uso agricola, publicados por CFE Suministrador de Servicios Basicos. La variacién del INPC es promedio anual. EI INPC
se puede consultar en la siguiente liga:
https://mwww.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Pr
ecios%20al%20Consumidor&ST=Principales¥%20%C3%ADndices%20(mensual).

La tarifa 9-CU se puede consultar en la siguiente liga:
https.//app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/AgricolaCargoUnico.aspx

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



https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Precios%20al%20Consumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual)
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https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/AgricolaCargoUnico.aspx
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SECRETARIA DE ENERGIA

5 DEMANDA Y CONSUMO EN EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

En el presente apartado se proporciona informacidén respecto a la Demanda y Consumo en el Sistema Eléctrico
Nacional durante 2019, asi como sus tendencias en los Ultimos afios, en particular, de 2010 a 2019. En las siguientes
figuras se describen elementos relevantes sobre Demanda y Consumo Bruto.

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

Demanda
(MWh/h):

Por otro lado, para facilitar la comprensidn de los datos incluidos en este apartado, es importante tomar en cuenta
gue el control Operativo del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) estd a cargo
del CENACE. En ese sentido, como parte de las actividades para efectuar dicho control, el CENACE divide al pais
en ocho Gerencias Regionales de Control (GRC) y dos Subgerencias de Control. Siete de las ocho GRC integran el
Sistema Interconectado Nacional (SIN): Central (CEL), Oriental (ORI), Occidental (OCC), Noroeste (NOR), Norte (NTE),
Noreste (NES) y Peninsular (PEN), cuyos centros de control estan ubicados en las ciudades de México, Puebla,
Zapopan, Hermosillo, Gémez Palacio, Monterrey y Mérida. Por su parte, la GRC Baja California (BCA), ubicada en
Mexicali, no esta interconectada con el resto del pais y desde ésta se administra la Subgerencia de Control Santa
Rosalia y la Subgerencia de Control La Paz.6” En el Mapa 10 se presenta la division del SEN por Gerencias Regionales
de Control y Subgerencias de Control.

5 De conformidad con lo establecido en el Estatuto Orgénico del Centro Nacional de Control de Energia publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 20 de abril de 2018:
https://Mmww.cenace.gob.mx/Docs/16_MARCORECULATORIO/CENACEOrganizacion/(DOF%202018-

0420%20CENACE )%20Estatuto%200rg%C3%AINico%20CENACE .pdf
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Mapa 10. Regiones del Sistema Eléctrico Nacional
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Fuente: PRODESEN 2020-2034.
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51 DEMANDA MAXIMA BRUTA

La demanda maxima bruta o carga pico de cualquier sistema eléctrico (incluye los usos propios de las centrales)
es el requerimiento instantaneo de potencia mas alto y, generalmente, es la resultante de condiciones temporales.
Una de sus caracteristicas es su estacionalidad, ya que se incrementa en temporada de verano de cada ano,
principalmente por el efecto del uso de equipos de aire acondicionado en zonas con clima caluroso. Su
importancia radica en el hecho de que la capacidad de generaciéon debe ser suficiente en todo momento para
cubrir dicha demanda.

La demanda maxima bruta coincidente es la suma de las demandas registradas en las gerencias de control
operativo en el instante en que ocurre la demanda maxima del SIN. Dicho valor es menor que la suma de las
demandas maximas anuales de cada Gerencia de Control Regional debido a que ocurren en momentos
diferentes.

La demanda maxima bruta coincidente en el SIN se presenta tipicamente en el periodo de junio a agosto de cada
afio. Como se observa en el Grafico 41, en 2019 la demanda maxima bruta coincidente en el SIN se presenté el 20
de junio y alcanzdé un valor de 45,946 MWh/h, lo que representd un incremento de 1.7% en relacién con la maxima
registrada el 6 de junio de 2018 (45,167 MWh/h).
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Grafico 41. Demanda Maxima Bruta Semanal en el SIN (MWh/h)
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Fuente: SENER con datos del CENACE.

De manera particular, durante 2019 el Sistema Baja California Sur registro un incremento del 7.2% en su demanda
maxima con relacion a 2018, presentando el mayor aumento de los Sistemas Interconectados del pais. Mientras
que las Gerencias de Control con los mayores incrementos fueron: Noroeste (11.6%), Peninsular (9%) y Noreste
(5.5%). En la Tabla 39 se presenta la demanda maxima bruta por Sistema Interconectado y Gerencia de Control
Regional.

Tabla 39. Demanda Maxima Bruta en 2019 (MWh/h)

Sistema/Gerencia Demanda Maxima
de Control 2019 Crecimiento
Regional (MWh/h) anual (%)

SIN

NOR 5310 11.60%

PEN 2,246 9.00%

NES 9,707 550%

NTE 4,851 4.60%

ORI 7,923 430%

CEL 8,754 -0.60%

OCC 10,096 -2.70%
2,887 0.80%
7.20%

Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE.

Con respecto a la duracién de la demanda horaria en 2019, el Grafico 42 muestra la curva de duracion para el SIN,
donde se observa que las demandas maxima y minima en dicho sistema fueron de 45,946 MWh/h y 20,258 MWh/h,
respectivamente. Alrededor del 0.01% del tiempo la demanda fue superior a 45,167 MWh/h, cifra correspondiente
a la demanda maxima observada en 2018, mientras que el 90% del tiempo la demanda presentd valores por
encima de 28,650 MWh/h. El promedio de la demanda horaria fue de 35,083 MWh/h.
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Grafico 42. Curva de Duracién de la Demanda del SIN en 2019 (MWh/h)
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El Grafico 43 presenta la curva de duracién de la demanda para el Sistema BCA. Durante 2019 la demanda maxima
y minima de dicho sistema fueron de 2,887 MWh/h y 900 MWh/h, respectivamente. En ese afio, alrededor del
0.01% del tiempo la demanda fue superior a 2,863 MWh/h, cifra correspondiente a la demanda maxima observada
en 2018, mientras que alrededor del 90% del tiempo la demanda presentd valores por encima de 1,226 MWh/h. El
promedio de la demanda horaria fue de 1669 MwWh/h.

Grafico 43. Curva de Duracién de la Demanda del Sistema BCA en 2019 (MWh/h)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

Por su parte, el Grafico 44 expone la curva de duracidon de la demanda en el Sistema Baja California Sur (BCS) -sin
incluir Mulegé-. La demanda maxima y minima de ese sistema durante 2019 fue de 536 MWh/h y 180 MWh/h,
respectivamente. De acuerdo con los resultados, alrededor de 90% del tiempo la demanda de BCS fue superior a
230 MWh/h, mientras que alrededor del 0.26% del tiempo la demanda presentd valores por encima de los 500
MWh/h, que fue la demanda maxima registrada en 2018. El promedio de la demanda fue de 322 MWh/h.
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Grafico 44. Curva de Duracion de la Demanda del Sistema BCS en 2019
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

5.2 EVOLUCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

Debido a que la energia eléctrica aun no puede almacenarse en grandes cantidades con costos razonables, las
fluctuaciones de carga de cualquier sistema eléctrico deben estar coordinadas con su generacion. Por tal motivo,
los registros de demanda son indispensables para la toma de decisiones en la operacion y el desarrollo del parque
de generacion en el pais. De este modo, en el Grafico 45 se observa la evolucion de la demanda maxima bruta
anual durante el periodo 2010-2019 por cada una de las Gerencias de Control del SEN.

Grafico 45. Evolucion de la Demanda Maxima Bruta Anual por Gerencia de Control
Regional (MWh/h)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.
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En el periodo 2010-2019 el Sistema Interconectado con la mayor tasa media de crecimiento anual (TMCA) en su
demanda maxima bruta fue Baja California Sur con 3.4%, seguido del SIN con 3.2% y Baja California con 3.1%.
Respecto a las Gerencias de Control Regional, la Noroeste registré la mayor TMCA con 4.9%, seguida por Peninsular
con 4.6%, Norte con 4.1%, Noreste con 3.5%, Oriental y Occidental, ambas con 2.7%, y la Central con 0.1%.

5.3 CIEN HORAS CRITICAS DE DEMANDA MAXIMA

Con base en informacién proporcionada por el CENACE, se presenta un andlisis del comportamiento de las cien
horas de mayor demanda maxima durante el afio 2019: en el Grafico 46 se muestran las horas del dia en las que
se presentaron las cien horas de mayor demanda bruta en el SIN; mientras que en el Grafico 47 se presenta la
frecuencia de ocurrencia por mes.

Grafico 46. Frecuencia de las cien horas Grafico 47. Frecuencia en el mes de

de demanda maxima 2019, SIN ocurrencia 2019, SIN
27 67
20
16
13
1
9 22

: I l . “
14 15 16 17 18 22 23 jun jul ago

Horas del dia Meses

Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

En el Grafico 46 se observa que el 63% de las horas de demanda maxima se registraron entre las 16 horas y las 18
horas, periodo en el que destacan 27 horas de demanda maxima que ocurrieron a las 17 horas. Por su parte, el
Grafico 47 muestra que 67 de las 100 horas de mayor demanda ocurrieron en el mes de agosto.

Ambos graficos, indican que la mayor demanda se presenté durante la tarde, en los meses de verano, en las horas
que suelen ser las mas calurosas del ano, por lo que se incrementa el uso de los equipos de aire acondicionado,
los cuales consumen altas cantidades de energia eléctrica y son, comiUnmente, la principal causa del pico de
demanda. Lo anterior coincide con los registros de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) con respecto a la
Temperatura Media Promedio por Entidad Federativa y a Nivel Nacional 2019, que muestran que las temperaturas
medias mas altas en promedio del pais se presentaron durante los meses de junio a agosto de 2019, con un valor
Maximo en agosto.%8

68 Temperatura Media Promedio por Entidad Federativa y Nacional 2019:
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%ADa/Pron%C3%B3stico%20clim%C3%Altico/Temperatura%20y%20
Lluvia/TMED/2019.pdf
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https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%ADa/Pron%C3%B3stico%20clim%C3%A1tico/Temperatura%20y%20Lluvia/TMED/2019.pdf
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El PRODESEN 2020-2034, en su escenario de planeacién, estima que la demanda maxima integrada en el SIN
tendra un crecimiento medio anual (TMCA) de 2.7% durante los proximos quince afnos. No obstante, dicho
documento reduce la estimacion de la TMCA de la demanda maxima integrada en el SIN al 2.5% en su escenario
de planeacion, en el que se consideran los efectos de la contingencia sanitaria causada por el virus SARS-COV2
que provoca la enfermedad denominada COVID-19.

5.4 CONSUMO BRUTO DE ENERGIA ELECTRICA

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

El Grafico 48 muestra la evolucién del consumo bruto anual en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y el Sistema
Interconectado Nacional (SIN) durante el periodo 2010-2019, en el que se observa una tendencia creciente. La
TMCA registrada para el SEN y el SIN fue de 2.9% en ambos casos, alcanzando en 2019 valores de 324.9 TWh y 307.3
TWh, respectivamente. Asimismo, en 2019 el SEN tuvo un crecimiento de 2.1% con respecto a 2018, en tanto que
en el SIN fue de 2.2%.

Grafico 48. Evolucion del Consumo Bruto Anual SEN y SIN periodo 2010-2019
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE y del CENACE.

En el Grafico 49 se observa la evolucién del Consumo Bruto Anual de Energia Eléctrica por Gerencia de Control
Regional en el periodo 2010 a 2019, donde se puede distinguir que las areas con mayor consumo bruto de energia
eléctrica en el pais son la Occidental, Central y Noreste, mientras que las de menor consumo son Baja California
Sur, Peninsular y Baja California.
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Grafico 49. Evoluciéon del Consumo Bruto Anual por Gerencia de Control Regional.
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

En el periodo 2010-2019 las gerencias de control que observaron las TMCA mas altas en su consumo bruto fueron
Peninsular con 4.2%, Norte con 4.0% y Noroeste con 3.9%, mientras que las gerencias que registraron el menor
crecimiento son Central con 1.6%, seguido de Oriental y Baja California, ambas con 2.8%.

En 2019 las gerencias de control que presentaron el mayor incremento del consumo bruto con respecto a 2018
son Norte con 6.9% y Peninsular con 6.8%, mientras que aquéllas con el menor crecimiento son Central con -0.7%,
Baja California con 0.6% y Noroeste con 1.1%.

De conformidad con el PRODESEN 2020-2034, en su escenario de planeacion que contempla los préoximos quince
anos, se estima que el consumo bruto en el SENy en el SIN tendria un crecimiento medio anual de 2.7% en ambos
sistemas. No obstante, derivado de la contingencia sanitaria causada por el virus SARS-COV2, en el referido
escenario se estima un crecimiento medio anual en el consumo bruto de 2.5% para el SEN y de 2.4% para el SIN.
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6 PLANEACION Y CONTROL DEL SEN

El articulo 26 de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece las bases para el desarrollo
nacional a través de un Plan Nacional de Desarrollo (PND), al que se sujetaran los programas de la Administracion
Publica Federal. Por ello, en el PND 2019-2024 se enlistan los principios rectores de su propuesta y los objetivos
gue se propone alcanzar, asi como los medios para lograrlo.

Asimismo, la Ley de la Industria Eléctrica especifica que la planeacién del Sector Eléctrico Nacional (SEN) se
establece en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN), mismo que considera los
programas indicativos para la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas y los programas de ampliacion y
modernizacion de la Red Nacional de Transmision y de las Redes Cenerales de Distribucion.

6.1 PLANEACION Y CONTROL DEL SEN

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024%, se publico el 12 de julio de 2019 en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), y entre sus principales objetivos en el area de Economia destaca:

e Detonar el crecimiento econémico,

e Mantener las finanzas sanas,

e Rescatar al sector energético para que vuelva a operar como palanca del desarrollo nacional,
e Impulsar la reactivacion econdmica, el mercado interno y el empleo,

e Alentar la inversion privada, tanto la nacional como la extranjera, y

e Establecer un marco de certeza juridica, honestidad, transparencia y reglas claras.

Como parte del Rescate del Sector Energético, se considera de importancia estratégica el rescate de PEMEX y de
CFE, para que vuelvan a operar como palancas del desarrollo nacional. Por lo que resulta prioritario la
modernizacidon de las instalaciones generadoras de electricidad propiedad del Estado, en particular las
hidroeléctricas, asi como la revision de su carga fiscal. La nueva politica energética considera el impulso al
desarrollo sostenible mediante la incorporacidon de poblaciones y comunidades a la produccién de energia con
fuentes renovables, mismas que seran fundamentales para dotar de electricidad a las pequefias comunidades
aisladas que aun carecen de ella.

Ademas, los principios de la nueva politica energética en materia de electricidad se plasmaron en el Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2019-2033 publicado en la pagina electrénica de la
SENER° el 14 de junio de 2019. Entre los principios y acciones prioritarias establecidas en dicho PRODESEN
destacan las siguientes:

” Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5565599&fecha=12/07/2019

7° Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2019- 2033:
https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2019-2033-221654
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e Soberania, seguridad energética nacional y sostenibilidad.

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

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

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

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

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

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

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

e Hacer uso optimo de la infraestructura de generacidon de la Empresa Productiva del Estado,
especialmente para abastecer al Suministro Basico.

e El Distribuidor garantizard el acceso abierto y no indebidamente discriminatorio a las Redes Cenerales
de Distribucién (RCD) dentro de los limites actuales de capacidad.

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

e Reconocer a la Empresa Productiva del Estado CFE su contribucidon a la generacidon nacional de
electricidad con energias limpias, para que apliquen los mismos criterios administrativos y financieros
que los demas productores privados.

El PRODESEN 2020-2034" fue publicado en la pagina de la SENER el 31 de enero de 2021, en congruencia con el
Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, cuyo propdsito estratégico es garantizar el suministro béasico de
electricidad, asi como la recuperacion de la capacidad de generacién de la CFE. Para lo anterior, la Secretaria de
Energia determind proyectos estratégicos de infraestructura en el Programa Indicativo para la Instalacién y Retiro
de Centrales Eléctricas, con el objetivo de fortalecer la politica energética nacional, propiciar el desarrollo y
operacion eficiente de la industria eléctrica y asegurar la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

6.2 EJERCICIO 2019

A partir de 2019 se replantearon los objetivos de politica energética nacional, se concibié la visiéon de la nueva
Administracion para el sector eléctrico y se desarrollé el PRODESEN 2019-2033.

7 https:/Mww.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-2034
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Con el objetivo de dar seguimiento a las tendencias y evolucién de la Industria Eléctrica Nacional, con la
informacion disponible para el ejercicio 2019, se continud reportando el valor de los siguientes indicadores:

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

Margen de Reserva (Capacidad efectiva bruta disponible-capacidad indisponible) * 100
Operativo Demanda maxima bruta coincidente

El MRO anual se calcula con base en la demanda maxima bruta coincidente en el SIN, teniendo en cuenta la hora,
mes y afo en gque se presenta. En México, el MRO anual, al igual que la demanda maxima bruta coincidente, se
registra normalmente entre los meses de junio y julio, aunque hay excepciones en las que se presenta en el mes
de agosto. En el Grafico 50 se presenta la evolucién anual del Margen de Reserva Operativo en el SIN para el
periodo de 2011 a 2019.

Grafico 50. Margen de Reserva Operativo (%) en el SIN 2011 - 2019
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Fuente: SENER con datos del CENACE.

En los ultimos anos el MRO en el SIN registré regularmente valores por arriba del nivel minimo recomendado de
6%, con una tendencia ascendente de 2012 a 2015, mientras que de 2016 a 2018 su trayectoria disminuyd y en el
ejercicio 2019 tuvo un ligero incremento para alcanzar un valor de 6.1%.

No obstante, los Margenes de Reserva deberan ser analizados con detalle, derivado de la alta integracidon de
generacion renovable, que debido a su intermitencia representa una variable adicional que se tendrd en los
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proximos anos, con la finalidad de que la integraciéon de dicha generacién no cause riesgos a la confiabilidad y
seguridad del Sistema Eléctrico Nacional.

Este indicador es anual y mide la energia eléctrica que se pierde en relacion con la electricidad que se recibe en
el proceso de distribucion que incluye a la Alta Tension.

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

La formula para su calculo es la siguiente:

(Er - Ee)*100
Er

PEEAr =

Donde:

PEEar = Porcentaje de pérdidas de energia eléctrica con Alta Tension

Er = Energia recibida en el proceso de Distribucion los Ultimos 12 meses (afio mdvil), incluye Alta Tensidn.

Ee = Energia entregada por Distribucion a los usuarios en diferentes tensiones en los Ultimos 12 meses (afio mavil), incluye Alta
Tension.

Conviene mencionar que durante los ultimos anios CFE ha llevado a cabo estrategias para abatir las pérdidas de
electricidad en el pais, para mejorar su operacién y brindar un mejor servicio a la poblacién, ya que presenta un
area de oportunidad en comparacién con las referencias internacionales.

Durante el ejercicio 2019 se realizaron 5 estrategias en las 16 divisiones de distribucion para la disminucién del
indicador de pérdidas:

e Aseguramiento de la medicidon (deteccion de anomalias)

e Modernizacidon de la medicidn (sustitucion de medidores electromecdnicos obsoletos o dafados por
electrénicos)

e Fortalecimiento del proceso comercial
e Atencidn de asentamientos irregulares, y

e Fortalecimiento a la infraestructura eléctrica (recalibracidén de circuitos e instalacion de capacitores para
disminuir las pérdidas técnicas).

Respecto al Aseguramiento de la Medicién se potencializé el sistema informatico, al incrementar los criterios de
deteccion de 76 a 97, lo que permitié a CFE incrementar la efectividad en la deteccion de anomalias que impiden
el correcto registro de la energia en sistemas de medicidn. Con ello, CFE logré elevar la efectividad en la deteccidn
de los lugares donde se tienen pérdidas de electricidad, logrando detectar un 34% mas de energia pérdida que lo
detectado en el ejercicio 2018 y realizé acciones para su recuperacién y control.
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Estas estrategias permitieron disminuir las pérdidas de energia eléctrica en Distribucién (que incluye Alta Tensidn)
para pasar de un valor de 11.21% en 2018 a 10.97% en 2019, con una reduccion de 0.24 puntos porcentuales. (Ver
Grafico 51).

Grafico 51. Pérdidas de energia eléctrica en Distribucion con Alta Tension (%)
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Fuente: SENER con datos de la CFE, Informe anual 2019 (pdg. 86) y 2018 (pag. 152):
http://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/1/2019-05-15-
1/assets/documentos/PoderEjecutivo_informe _anual_2018 cfe.pdf
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe Anual_2019.pdf
Nota: indice de referencia internacional igual a 8.26% obtenido del Banco Mundial:
https://datos.bancomundial.org/indicador/EG.ELC.LOSS.ZS

Al considerar que en los préoximos afos se continuara con la aplicacion de las citadas estrategias, a futuro se espera
obtener una tendencia descendente en el indicador de pérdidas de energia eléctrica.

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

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

De acuerdo con los datos reportados por CFE Distribucién el indicador muestra una tendencia descendente de
2015 a 2019, lo que significa un progreso. Durante 2019, el tiempo promedio que un cliente no dispuso del
suministro eléctrico fue de 25.07 minutos, equivalente a una mejora del 7.09% respecto a los 26.98 minutos
registrados en 2018, ver Grafico 52.


https://datos.bancomundial.org/indicador/EG.ELC.LOSS.ZS
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Grafico 52. Tiempo Total Promedio de Interrupcion por Usuario (SAIDI)
(Minutos por usuario / afio)
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Fuente: SENER con datos de Informe Anual CFE 2017, pagina 11, Informe Anual CFE 2018, pagina 157, e Informe Anual
CFE 2019, pagina 69:
https:/Mmww.cfe.mx/inversionistas/Documents/informe_anual/InformeAnual2017_CFE_vF-031018.pdf
http://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/1/2019-05-15-
1/assets/documentos/PoderEjecutivo_informe anual 2018 cfe.pdf
https.//infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
Fuente del indice de referencia internacional: Consejo de Reguladores de Energia de Europa’
https://Aww.ceer.eu/documents/104400/-/-/cbc48e6a-5d5e-a170-aeld-7b7b298d46a4 Nota - Se mide en proceso de
Distribucidn y no considera eventos extremos.

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


https://www.cfe.mx/inversionistas/Documents/informe_anual/InformeAnual2017_CFE_vF-031018.pdf
http://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/1/2019-05-15-1/assets/documentos/PoderEjecutivo_informe_anual_2018_cfe.pdf
http://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/1/2019-05-15-1/assets/documentos/PoderEjecutivo_informe_anual_2018_cfe.pdf
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/64/2/2020-07-20-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2019.pdf
https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/cbc48e6a-5d5e-a170-ae1d-7b7b298d46a4
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7 MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

En el presente capitulo se exponen las estadisticas del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y sus resultados

observados hasta 2019.

7.1 ESTRUCTURA DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

El Mercado Eléctrico Mayorista es operado por el CENACE, en él los Participantes del Mercado pueden realizar
transacciones de compraventa de energia eléctrica, Servicios Conexos, Potencia, Derechos Financieros de
Transmision, Certificados de Energias Limpias o cualquier otro producto que se requiera para el funcionamiento
eficiente del Sistema Eléctrico Nacional. El Mercado Eléctrico Mayorista comprende los componentes que se

muestran en el grafico siguiente:

Grafico 53. Estructura del Mercado Eléctrico Mayorista en operacién en 2019
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion de las “Bases del Mercado Eléctrico” (DOF: 8 de septiembre de 2015)

y del CENACE.

Nota. Ademas de los componentes incluidos en el Grafico, el disefio del Mercado Eléctrico Mayorista contempla:
Subastas de Mediano y Largo plazos, Subastas de Derechos Financieros de Transmisién y Mercado de Certificados de

Energias Limpias, no obstante, dichos mecanismos no operaron durante 2019.

7.2 REGLAS DEL MERCADO

El Mercado Eléctrico Mayorista estd regido por las Reglas del Mercado, las cuales comprenden conjuntamente las

Bases del Mercado Eléctrico y las Disposiciones Operativas del Mercado.

El desarrollo de las Reglas del Mercado esta sujeto a lo dispuesto en la LIE, las propias Reglas del Mercado y las
demas disposiciones normativas que resulten aplicables. Al respecto, en la Tabla 40 se enlistan las Reglas del

Mercado emitidas en 2019:
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Tabla 40. Reglas del Mercado emitidas en 2019

Modificacién/ Fecha de

Regla del Mercado Enlace para consulta

Desarrollo publicaciéon
https://www.cenace.gob.mx/Docs/Marc
Procedimiento de Operacién para la oRegulatorio/CriteriosProcOper/Procedi
1 Desarrollo Declaratoria de Entrada en Operacion 8deabrilde miento%20de%200peraci%C3%B3n%
Comercial de Centrales Eléctrica y Centros 2019 20Declaraci%C3%B3n%20Entrada%20

Op%20CoMm%»%20CE%20y%20CC%20SI
M%202019%2004%2008.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/14 R
Manual de Practicas de Mercado del 17 de abrilde EGLAS/Manuales/Manual%20del%20Pr
Protocolo Correctivo 2019 otocolo%20Correctivo%20[SIM%2017-
04-19].pdf

de Carga

2 Desarrollo

Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE.

7.3 PARTICIPANTES DEL MERCADO

Al finalizar 2019, en el Mercado Eléctrico Mayorista operaban 105 Participantes del Mercado (PM), 34 de ellos
iniciaron su operacién durante ese ano, cifra que representa un incremento del 48% con respecto a los 71 PM que
operaban al cierre de 2018. En el Grafico 54 se muestra el porcentaje por modalidad de los participantes con
operaciones en el MEM al cierre de 2019.

Grafico 54. Participantes del Mercado con operaciones en el MEM en 2019
(en porcentaje por modalidad)’

Total: 105 participantes

Suministrador de
Servicios
Calificados 22%

\ Comercializador
No Suministrador
8%
Generador de

Intermediacién
1%

_

Suministrador de
Servicios Basicos 1%
Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

' Informacidn actualizada al cierre de 2019.
*Esta cifra no incluye a CFE Corporativo debido a que hasta 2019 no representa Activos Fisicos en el MEM.

Desde 2016, ano de inicio de operaciones del Mercado Eléctrico Mayorista, y hasta 2019, la modalidad de PM
predominante es la de Generador con un 67.6 % respecto al total, seguido de la modalidad de Suministrador de
Servicios Calificados con el 21.9%. De las siete modalidades de participantes, al cierre de 2019 no habia PM
operando en las modalidades de Suministrador de Ultimo Recurso y Usuario Calificado Participante del Mercado.
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https://www.cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/CriteriosProcOper/Procedimiento%20de%20Operaci%C3%B3n%20Declaraci%C3%B3n%20Entrada%20Op%20Com%20CE%20y%20CC%20SIM%202019%2004%2008.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/CriteriosProcOper/Procedimiento%20de%20Operaci%C3%B3n%20Declaraci%C3%B3n%20Entrada%20Op%20Com%20CE%20y%20CC%20SIM%202019%2004%2008.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/CriteriosProcOper/Procedimiento%20de%20Operaci%C3%B3n%20Declaraci%C3%B3n%20Entrada%20Op%20Com%20CE%20y%20CC%20SIM%202019%2004%2008.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/CriteriosProcOper/Procedimiento%20de%20Operaci%C3%B3n%20Declaraci%C3%B3n%20Entrada%20Op%20Com%20CE%20y%20CC%20SIM%202019%2004%2008.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/CriteriosProcOper/Procedimiento%20de%20Operaci%C3%B3n%20Declaraci%C3%B3n%20Entrada%20Op%20Com%20CE%20y%20CC%20SIM%202019%2004%2008.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/CriteriosProcOper/Procedimiento%20de%20Operaci%C3%B3n%20Declaraci%C3%B3n%20Entrada%20Op%20Com%20CE%20y%20CC%20SIM%202019%2004%2008.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/14_REGLAS/Manuales/Manual%20del%20Protocolo%20Correctivo%20%5bSIM%2017-04-19%5d.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/14_REGLAS/Manuales/Manual%20del%20Protocolo%20Correctivo%20%5bSIM%2017-04-19%5d.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/14_REGLAS/Manuales/Manual%20del%20Protocolo%20Correctivo%20%5bSIM%2017-04-19%5d.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/14_REGLAS/Manuales/Manual%20del%20Protocolo%20Correctivo%20%5bSIM%2017-04-19%5d.pdf
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Grafico 55. Evolucion del numero de Participantes del Mercado con operaciones en el
MEM por modalidad: 2016-2019'
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2016 2017 2018 2019
" Fuente: Elaborador por SENER con datos del CENACE. Informacidn actualizada al cierre de 2019.
* Estas cifras no incluyen a CFE Corporativo. Desde 2017, los Activos Fisicos de CFE son representados en el Mercado Eléctrico
Mayorista por empresas productivas subsidiarias de CFE, las cuales iniciaron operaciones como Participantes del Mercado
durante ese ano.

Asimismo, en el Grafico 56 se observa la evolucién en el nimero de participantes del MEM clasificados entre
privados y pertenecientes a CFE. Al concluir 2019, de los 105 PM en operaciones, 96 eran privados y 9 de CFE,
mientras que en 2016 Unicamente operaban 6 participantes, 4 de los cuales eran privados.

Grafico 56. Evolucion del nimero de Participantes del Mercado con operaciones en el
MEM: CFE y Privados, 2016-2019'

H CFE H Privados 96

2016 2017 2018 2019

Fuente: Elaborado por SENER con informacién del SIM del CENACE.

' Informacidn actualizada al cierre de 2019.

* Estas cifras no incluyen a CFE Corporativo. Desde 2017, los Activos Fisicos de CFE son representados en el Mercado Eléctrico
Mayorista por empresas productivas subsidiarias de CFE, las cuales iniciaron operaciones como Participantes del Mercado
durante ese ano.
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7.4 MERCADO DE ENERGIA DE CORTO PLAZO

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

Con base en las ofertas de compra y venta presentadas por los Participantes del Mercadoy la aplicacién de criterios
de optimizacién, el CENACE obtiene en cada mercado el Precio Marginal Local (PML) al que se asigna y despacha
la energia eléctrica y Servicios Conexos. El PML es diferenciado para cada hora del dia, para cada Nodo del Sistema
Eléctrico Nacional y refleja el costo de la energia, de la congestidon y de las pérdidas que se tienen a lo largo de las
redes.

Al cierre de 2019, el Sistema Eléctrico Nacional estaba conformado por 2,486 NodosP, de los cuales 2,349 se ubican
en el Sistema Interconectado Nacional, 108 en el Sistema Interconectado Baja California y 29 en el Sistema
Interconectado Baja California Sur. 73

7.5 COMPORTAMIENTO DE LOS PML EN EL MDA

El Grafico 57 muestra las variaciones en el PML promedio mensual del SIN, BCA y BCS desde 2016, aflo de inicio
de operacion del MDA, hasta 2019.

Grafico 57. Precio Marginal Local SIN, BCA y BCS - MDA 2016-2019
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De 2016 a 2019, los precios promedio mensuales en el MDA presentan una variacion estacional, no obstante, en
2019, a diferencia de los afios anteriores, en los que la tendencia es creciente en los tres sistemas interconectados,
el SIN presenta precios promedio consistentemente mas bajos con respecto a los observados en 2018, en tanto
que BCA se registré una menor volatilidad de precios, mientras que en BCS se mantiene la tendencia creciente:
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del SIM del CENACE
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7 Cifras correspondientes al Catalogo de NodosP del Sistema Eléctrico Nacional actualizado a diciembre de 2019.
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e Los precios promedio mensuales maximos registrados en el SIN son: 1,108.9 pesos por MWh ($/MWh) en
septiembre de 2016;1,985.0 $/MWh en junio de 2017; 2,248.3 $/MWh en agosto de 2018 y 17285 $/MWh en
mayo de 2019.

e Los precios promedio mensuales maximos en el BCA de 2016 a 2018 se registraron en el mes de agosto:
830.8 $/MWh en 2016; 786.2 $/MWh en 2017 y 3,087.8 $/MWh en 2018; mientras que en 2019 se observa en
febrero, con un valor de 1,682.7 $/MWh.

e Elsistema BCS ha registrado precios significativamente mas altos en comparacién al SIN y al BCA. En 2016,
se observo un precio promedio mensual maximo de 3,162.4 $/MWHh, registrado en el mes de junio; en
octubre de 2017 fue de 3,775.7 $/MWh; en junio de 2018 tuvo un valor de 3,962.6 $/MWh: y en julio de 2019
fue de $4.419.3 $/MWh.

Entre los principales factores que incidieron en la reduccién de los PML promedio mensuales registrados en el SIN
durante 2019 con respecto a 2018, se incluye la disminucién en los precios de los combustibles (ver detalle en la
seccion 7.8 Combustibles).

En el Grafico 58 se presentan los PML promedio para cada hora del dia en el MDA registrados para el SIN en el
periodo 2016-2019, en el que se observa que durante 2019 el comportamiento del PML promedio para cada una
de las 24 horas del dia es similar al de los tres anos previos. El comportamiento del PML durante las horas del dia
se relaciona directamente con el patrén de comportamiento de la demanda de electricidad (ver Grafico 46 de la
seccién 5.3). Asimismo, se aprecia que los precios registrados en 2019 son menores a los de 2018.

Grafico 58. Precio Marginal Local - SIN MDA 2016-2019
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del SIM del CENACE.

Los Grafico 59, Grafico 60 y Grafico 61 muestran la curva de duracion del promedio de los PML por percentil en
cada sistema, lo que permite identificar su distribucién durante 2019 con respecto al PML promedio de ese ano.

Con respecto al SIN, como se observa en el Grafico 59 aproximadamente el 1% del tiempo de operacién del
Mercado del Dia en Adelanto (MDA) se registraron precios superiores a 3,850 $/MWh y hasta 26,200 $/MWh, lo que
implica que la mayor volatilidad de precios se observé en 88 horas del afio : mientras que el 57% del tiempo de
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operacion se registraron precios por debajo del precio promedio por hora registrado para ese sistema. Asimismo,
la curva de duracién para el SIN en 2019 muestra una reduccidon con respecto a los niveles de precios observados
el ano previo, lo que es consistente con la disminucién del PML promedio, del orden del 18.19%, al pasar de 1,583
$/MWh en 2018 a 1,295 $/MWh en 2019.

Grafico 59. Curva de Duracion de PML en el SIN, MDA 2019 y
promedio por hora del Sistema
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Porcentaje de Operacion de Horas del Mercado de Energia de Corto Plazo
Fuente: Elaborado por SENER con informacién del SIM del CENACE.

En BCA, como se observa en el Grafico 60 aproximadamente el 19% del tiempo de operacion del Mercado del Dia
en Adelanto (MDA) se registraron precios superiores a 3,150 $/MWh y hasta 15,400 $/MWh, lo que implica que la
mayor volatilidad de precios se observé en 88 horas del afio; mientras que el 21% del tiempo de operacién se
registraron precios por debajo del precio promedio por hora registrado para ese sistema, el cual resulto menor al
observado el afio previo al pasar de 894.31 $/MWh en 2018 a 724 $/MWh en 2019, lo que representa una reduccion
del 19.04%.

Grafico 60. Curva de Duracion de PML en BCA, MDA 2019 y

promedio por hora del Sistema
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Porcentaje de Operacion de Horas del Mercado de Energia de Corto Plazo
Fuente: Elaborado por SENER con informacién del SIM del CENACE.
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En BCS, como se observa en el Grafico 61, aproximadamente el 2% del tiempo de operacion del Mercado del Dia
en Adelanto (MDA) se registraron precios superiores a 2,150 $/MWh y hasta 14,650 $/MWh, lo que implica que la
mayor volatilidad de precios en este sistema se observé en 175 horas del aio; mientras que el 98% del tiempo de
operacion se registraron precios por debajo del precio promedio por hora registrado para ese sistema, el cual
resulto mayor al observado el afio previo al pasar de $2,902.66 $/MWh en 2018 a 3,145 $/MWh en 2019, lo que
representa un incremento del 8.35%.

Grafico 61. Curva de Duracion de PML en BCS, MDA 2019 y

promedio por hora del Sistema
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del SIM del CENACE.

7.6 COMPORTAMIENTO DE LOS PML EN EL MDA VS MTR

Conocer la evolucién de la brecha entre los precios de la energia eléctrica en el MDA vy los del MTR es relevante
porque permite identificar el grado de desviacidon entre el escenario de planeacién en el dia en adelanto y la
operacion en tiempo real, debido a que las diferencias en los precios de la energia en ambos mercados se generan
principalmente por ajustes en la demanda estimada y la capacidad de generacion efectivamente disponible, ya
gue se pueden presentar indisponibilidades de combustibles o fallas inesperadas, entre otras causas. En la medida
en que se reduzca esa brecha serd indicativo de una mejora en la optimizacién de los procesos efectuados en el
Mercado de Energia de Corto Plazo, lo que implica una mayor eficiencia en el mercado.

En el Grafico 62 se muestra una comparacion entre el promedio de los PML en el MDA y los del MTR, registrados
en el SIN en el periodo 2017-2019.
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Grafico 62. SIN Precio Marginal Local MDA vs MTR 2017-2019
Promedios diarios ($/MWh)
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Fuente. Elaborado por SENER con datos del SIM.

Durante 2019 la diferencia de precios entre ambos mercados fue en promedio de 2.12%, lo que se traduce en una
diferencia promedio de 28.05 $/MWh, siendo los precios en el MTR mas altos a los registrados en el MDA. Dicha
diferencia es menor al 8.3% observado en 2018. Cabe mencionar que durante 2019 los PML en el MTR continuaron
calculdndose en forma ex post, es decir, dichos precios se determinaron mediante simulaciones que toman en
cuenta la demanda y disponibilidad de generacién observadas en Tiempo Real.

En el Crafico 63, Crafico 64 y Grafico 65 se muestra la evolucién de los PML promedio anuales en el MDAy el MTR
de 2017 a 2019, para cada uno de los sistemas interconectados que integran el Sistema Eléctrico Nacional.

Entre 2017 y 2018 el PML promedio anual en el SIN registré un incremento en ambos mercados, no obstante, en
2019 se observd una reduccion con respecto a 2018. Entre 2018 y 2019, en el MDA el PML paso de 1,583 a 1,294
($/MWh), lo que representa una disminucién del 183%, en tanto que, en el MTR el PML pasé de 1,660 a 1,323
($/MWh), lo que implica una baja del orden del 20.3%. Por otro lado, se observa que de 2017 a 2019 los PML
promedio anuales en el MTR son mayores a los del MDA (variaciones porcentuales mostradas -A-).



©: SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Grafico 63. Precio Marginal Local MDA vs MTR 2017-2019 en el SIN
Promedios anuales ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

En 2019 el BCA también registré una disminucion del PML promedio anual en ambos mercados con respecto a lo
observado en 2018. En el MDA se pasd de un PML promedio de 904 a 724 ($/MWh) lo que representa una reduccion
de 19.9%, en tanto que en el MTR pasd de 719 a 629 ($/MWh) lo que equivale a un decremento del 12.5%. Con
excepcion del afno 2017, en el que el PML promedio del MTR fue mayor al del MDA, en 2018 y 2019 el PML del MTR

fue menor al del MDA.

Grafico 64. Precio Marginal Local MDA vs MTR 2017-2019 en BCA
Promedios anuales ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

BCS es el sistema interconectado en el que se observan los PML promedio anuales mas altos del periodo 2017-
2019 y el Unico cuyo precio promedio mantuvo una tendencia creciente en 2019, tanto en MDA como en MTR, ya
que el PML promedio del MDA pasé de 2,898 a 3,145 ($/MWh), lo que representa un aumento del 8.5%, en tanto
que en el MTR, el PML pasd de 3146 a 3,437 ($/MWh), lo que equivale a un crecimiento del 9.2%. Dichos incrementos
se asocian con un mayor nivel de indisponibilidad de capacidad de generacién debido a mantenimientos y fallas
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ocurridos en el periodo de mayor demanda (verano). Por otro lado, los PML promedio anuales en el MTR son
mayores a los del MDA en todo el periodo.

Grafico 65. Precio Marginal Local MDA vs MTR 2017-2019 en BCS
Promedios anuales ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

7.7 EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE SERVICIOS CONEXOS EN EL MDA

Los Servicios Conexos son aquéllos vinculados a la operacion del Sistema Eléctrico Nacional y que son necesarios
para garantizar su Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad.

Los Servicios Conexos no incluidos en el MEM se pagan bajo la regulacién tarifaria determinada por la CRE,
mientras que aquéllos incluidos en el MEM son pagados en términos de lo establecido en las Reglas del Mercado.

En este apartado se presentan los precios promedio de los Servicios Conexos observados en el MDA en el periodo
2016-2019.

En el Grafico 66 se muestra la evoluciéon de los precios promedio de los Servicios Conexos en el MDA
correspondientes al SIN.

117



SENER

Grafico 66. Precios de Servicios Conexos en el SIN MDA 2016-2019

Promedios mensuales de cada Reserva ($/MWh)
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Fuente. Elaborado por SENER con datos del SIM de CENACE.

De manera general, al englobar los 5 tipos de Servicios Conexos en 2019 se registrd un incremento del precio
promedio del 26.79% con respecto a 2018, al pasar de 143.46 $/MWh a 181.91 $/MWh, que se explica por el aumento
del precio promedio de la Reserva de Regulacion Secundaria, asociado con ajustes efectuados por el CENACE a la
validacién de las ofertas de venta de esa reserva’. Los precios promedio mas altos en 2019 se registraron entre los
meses de marzo y octubre.

En el Grafico 67 se muestra la evolucidn de los precios promedio de los Servicios Conexos en el MDA
correspondientes a BCA. De manera general, al englobar los 5 tipos de Servicios Conexos en 2019 se registrd una
disminucién del precio promedio del 34.19% con respecto a 2018, al pasar de 34258 $/MWh a 225.46 $/MWh. Los
precios promedio mas altos en 2019 se registraron entre los meses de febrero y agosto.

7 Fuente: Monitor Independiente del Mercado-México (2020), “Reporte Anual del Mercado Eléctrico Mayorista 2019".

De acuerdo con lo sefalado en el apartado 4.6. 1 “Validaciéon de Ofertas de la RREG en el MDA” (pag. 240-245), en el transcurso
de 2018 se detectd que algunos Participantes del Mercado realizaron ofertas de Reserva de Regulacién (RREG) de Frecuencia
aun cuando no contaban con la infraestructura o bien no se encontraban sintonizadas al Control Automatico de Generacién
(CAG). Lo anterior implicé una sobreoferta del servicio de Reserva de Regulacién Secundaria de Frecuencia, creada
artificialmente, lo que provocd a una disminucién en los precios de este Servicio Conexo.

Sin embargo, durante 2019, el CENACE realizé ajustes en la validacidn de ofertas de los Servicios Conexos, colocando como cero
la cantidad y el precio ofertado de la RREG para aquellas UCE gue no cuentan con la infraestructura para proveer este servicio,
o bien no han realizado el proceso de sintonizacion.

Al respecto, el incremento observado en el precio de la RREG en 2019 se explica en gran medida por dichos ajustes, de acuerdo
con simulaciones en el MDA del SIN efectuadas por el Monitor Independiente del Mercado.
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Grafico 67. Precios de Servicios Conexos BCA MDA 2016-2019
Promedios mensuales de cada Reserva ($/MWh)
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Fuente. Elaborado por SENER con datos del SIM de CENACE.

En el Grafico 68 se muestra la evolucion de los precios promedio de los Servicios Conexos en el MDA
correspondientes a BCS. De manera general, al englobar los 5 tipos de Servicios Conexos en 2019 se registrd un
incremento del precio promedio de 50.82% con respecto a 2018, al pasar de 10471 $/MWh a 157.93 $/MWh,
originado principalmente por el aumento del precio promedio de la Reserva de Regulacion Secundaria, asociado

con indisponibilidad de capacidad de generacion. Los precios promedio mas altos en 2019 se registraron entre los
meses de septiembre y octubre.

Grafico 68. Precios de Servicios Conexos BCS MDA 2016-2019

Promedios mensuales de cada Reserva ($/MWh)
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Fuente. Elaborado por SENER con datos del SIM de CENACE.
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7.8 COMBUSTIBLES

Los principales combustibles fésiles consumidos en México para generar energia eléctrica son: el gas natural, el
combustdleo, el carbdn y el diésel (Ver 1.3 Fuentes de Energia Empleadas en la Generacidn). Los precios de estos
combustibles son un elemento fundamental en las ofertas que los generadores de energia eléctrica realizan en el
Mercado Eléctrico Mayorista.

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

En el Gréfico 69 se presenta la participacion porcentual de los combustibles fésiles en la generacion neta de
electricidad en 2018 y 2019. El gas natural es el combustible con la mayor participacion en ambos anos, y es el
Unico con una tendencia creciente en su participacion, al pasar de 74.7% en 2018 a 81.0% en 2019, en tanto que
los demas combustibles redujeron su participacion en ese periodo: el carbén paso de 12.9% a 101 %, el
combustéleo de 10.8% a 81% y el diésel de 1.6% a 0.8%.

Grafico 69. Combustibles Foésiles utilizados para la Generacion Neta 2018-2019
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74.7% Ca fb‘:n Carbén
12.9% 101%

2019

2018 -
Generacién neta Generacion
245 TWh neta

Combustdleo
8.1%
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Combustéleo
10.8%

Fuente: Estimaciones de SENER con datos de CFE, CRE y el PRODESEN 2020-2034.
Nota: El gas natural incluye gas natural licuado y el carbdn incluye coque de petrdleo.

En el Grafico 70 se ilustra el comportamiento de los precios de los combustibles fésiles nacionales mas
importantes. En 2019 se modificé la tendencia ascendente de los precios observada entre 2016 y 2018, ya que los
precios promedio anuales de los combustibles presentaron reducciones con respecto a los alcanzados en 2018: el
gas natural pasé de 72.1 a 59.1 ($/MMBTU), lo que representa una reduccion de 18.1%, el carbdn de importacién se
redujo 24.1% al pasar de 94.9 a 72.0 ($/MMBTU), mientras que el combustdleo pasd de 233.0 a 204.0 ($/MMBTU), lo
que implica una disminucién de 12.5%.
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Grafico 70. Precio de combustibles nacionales 2016-2019 ($/MMBTU)
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Fuentes: Elaborado por SENER con informacién de Prontuarios Estadisticos 2019 y enero 2020 (Gas natural y
combustdleo), y de la Direccién Ceneral de Gas Natural y Petroquimicos:
https:.//www.gob.mx/sener/es/articulos/prontuario-estadistico-2019-221648%idiom=es,
https:.//www.gob.mx/sener/es/articulos/prontuario-estadistico-2020?idiom=es.

Se utiliza el tipo de cambio FIX pesos por ddélar determinado por el Banco de México. Promedio mensual.
http.//www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.do?sector=6&accion=consultarCuadro&idCu
adro=CF86&locale=es.

Nota. Carbdn de importacion: Estimaciéon SENER con datos de CENACE.

Asimismo, en el Grafico 71 se presentan los precios promedio mensuales del gas natural de 2016 a 2019. La
tendencia creciente de los precios observada entre 2016 y 2018 se modificd en 2019, al registrarse una disminucion

de los precios promedio anuales respecto de los alcanzados en 2018: el Henry Hub pasd de 61.1 a 49.4 ($/MMBTU),
lo que representa una reduccion de 19.2%, en tanto que el Gas Natural Licuado Japan Korean Marker contract
based (JKM) se redujo 40.3% al pasar de 190.7 a 113.9 ($/MMBTU).

Grafico 71. Precios internacionales del gas natural 2016-2019 ($/MMBTU)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién de la EIA, DOE, USA Henry Hub Natural gas prices y Gas Natural
Licuado Japan Korea Market (JKM) Contract based.


https://www.gob.mx/sener/es/articulos/prontuario-estadistico-2019-221648?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/es/articulos/prontuario-estadistico-2020?idiom=es
http://www.banxico.org.mx/SieInternet/consultarDirectorioInternetAction.do?sector=6&accion=consultarCuadro&idCuadro=CF86&locale=es
http://www.banxico.org.mx/SieInternet/consultarDirectorioInternetAction.do?sector=6&accion=consultarCuadro&idCuadro=CF86&locale=es
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7.9 SUBASTAS

Las Subastas de Largo Plazo (SLP) son un mecanismo que permite a los Suministradores de Servicios Basicos y a
las demas Entidades Responsables de Carga adquirir Energia Eléctrica Acumulada, Potencia y Certificados de
Energias Limpias (CEL) mediante contratos cuya duracion es de 15 afios para Potencia y Energias Limpias, y de 20
afos para CEL.

En 2019 el CENACE anuncié la cancelacion de la Subasta de Largo Plazo SLP-1/2018, en atencién a lo instruido por
SENER mediante el oficio No. SENER.100/2019/075, de fecha 31 de enero de 2019, en el que se exponen diversas
consideraciones juridicas, técnicas, econdmicas y de planeacion energética.

El acuerdo de cancelacidon del CENACE y el oficio referido en el parrafo anterior estan disponibles para su consulta
en el siguiente enlace:

https:./www.cenace.gob.mx/Docs/05_SIP/2018/40%20Acuerdo%20de%20Cancelaci®%C3%B3n%20de%201a%20
SLP9%20N0.196202018%20v319%200196202019.pdf

Asimismo, el CENACE a través del oficio No. CENACE/DAMEM/153/2019, fechado el 11 de diciembre de 2019, hizo
del conocimiento de la CRE la determinacién de la SENER para que dicho Centro no convoque a las Subastas de
Largo Plazo subsecuentes a la SLP-1/2018. Lo anterior, en observancia de lo estipulado por SENER, mediante el
oficio No. SENER.100/2019/890, fechado el 26 de noviembre de 2019, en el que se instruye al CENACE a que se
abstenga de emitir convocatorias para las subastas referidas hasta nuevas instrucciones, de conformidad con los
considerandos expuestos en dicho documento, entre otros, los referentes a las facultades de la SENER para
establecer, conducir y coordinar la politica energética del pais en materia de energia eléctrica.

Los oficios referidos estan disponibles para su consulta en la carpeta comprimida denominada “Oficio SENER no
convocar SLP No.1 2019 20_12_19 (1), contenida en el siguiente enlace del SIM de CENACE:

https.//mwww.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/SubastaslL P12019.aspx

Respecto a las tres Subastas de Largo Plazo realizadas entre 2015 y 2017, en la siguiente Tabla se muestran un
resumen de sus principales resultados.

Tabla 41. Resultados de las Subastas de Largo Plazo
Productos adquiridos en las SLP (entrega anual)

SLP 2015 SLP 2016 SLP 2017
Potencia (MW-afo) 0 1187 593
Energia (MWh) 5,402,881 8,909,819 5,492,575
CEL 5,380,9M 9,275,534 5,952,575

Precios promedio

Por paquete: USD/(MWh + CEL) 4778 33.47 20.57
-Solar (USD/MWH) 4575 319 2183

-Edlica (USD/MWHh) 5539 358 79
-Geotérmica (USD/MWh) -- 373 --


https://www.cenace.gob.mx/Docs/05_SLP/2018/40%20Acuerdo%20de%20Cancelaci%C3%B3n%20de%20la%20SLP%20No.1%202018%20v31%2001%202019.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/05_SLP/2018/40%20Acuerdo%20de%20Cancelaci%C3%B3n%20de%20la%20SLP%20No.1%202018%20v31%2001%202019.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/SubastasLP12019.aspx
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-Hidroeléctrica (USD/MWH) -- 7.3 --
Otra informacion
Ofertas de Venta ganadoras 18 56 16
Inversion estimada en miles de 56 Mmdd 4.0 Mmdd > 4 Mmdd

millones de ddlares (Mmdd)
-Solar FV: 54.3%

-Edlica: 43.5%
-Geotérmica: 2.2%

-Solar FV: 55.4%
-Edlica: 44.6%

Tecnoloagia -Solar FV:74.3%
o -Edlica: 25.7%

Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE

Asimismo, en el Mapa 11 se muestra la capacidad instalada por Entidad Federativa y tipo de tecnologia que se
incorporara al Sistema Eléctrico Nacional. Las Entidades Federativas con mayor capacidad instalada asociada a las
mencionadas subastas son Coahuila, Nuevo Ledn, Aguascalientes, Sonora y Tamaulipas.

Mapa 11. Capacidad instalada asociada a las SLP por Entidad Federativa y tecnologia
al finalizar 2019
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE
Nota. Debido a ajustes en el tamafo de los proyectos de generacién, las cifras de capacidad que se indican para Baja
California Sur, Sonora, Coahuila, Nuevo Ledn, Aguascalientes, San Luis Potosi, Guanajuato y Oaxaca registran incrementos

con respecto a lo reportado en el Informe Pormenorizado 2018.
*En 2019, el proyecto denominado “Ticul” cambid de ubicacion al pasar del Estado de Yucatan a Campeche. Actualmente

se denomina “La Pimienta” y contempla una capacidad instalada de 283 MW.
** La capacidad ubicada en el Estado de Puebla corresponde a la repotenciacién de centrales preexistentes.

79.2 Avance de |los proyectos asociados a las SLP

En 2019 quince proyectos de generacidn eléctrica de tecnologia solar y edlica iniciaron su operacién comercial, en
tanto que al finalizar ese afio ocho proyectos de dichas tecnologias estaban en pruebas operativas, lo que implica
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la adicion al Sistema Eléctrico Nacional de 2,975.3 MW de capacidad instalada y una inversién estimada de 3,877
millones de ddlares.

En la Tabla 42 se presenta la capacidad instalada de tecnologia fotovoltaica y edlica, asociada a las tres SLP
efectuadas entre 2015 y 2017, en pruebas operativas o en operacion comercial al concluir 2019.

Tabla 42. Capacidad instalada de tecnologia fotovoltaica y edlica en pruebas

operativas o en operacién comercial hasta 2019
Capacidad asociada Capacidad operacién

E:rk;isg;aii (MW) Yy pruebas (MW) Avance
FV EO FV EO

Primera 1.471.3 394.0 1.095.0 244.0 71.8%

Segunda 1.853.3 1.038.1 1.673.3 786.1 85.1%

Tercera 1,323.3 689.1 350.0 0.0 17.4%

Total 4,6479 2,121.2 3,118.3 1,030.1 61.3%

Fuente: Elaborado por la SENER con informacién del CENACE.

Al cierre de 2019 un total de treinta y un proyectos de generacion eléctrica a partir de energias limpias, derivados
de los Contratos de Cobertura Eléctrica asignados en las SLP, se encontraban en operaciéon comercial o en pruebas
operativas, lo que representa un avance del 61.3% respecto a la capacidad total asociada con dichos contratos.

Estas subastas permiten a los Suministradores de Servicios Basicos y otros Participantes del Mercado celebrar
Contratos de Cobertura Eléctrica con una vigencia de hasta 3 afios para la adquisicion de Potencia y Energia.

En 2019 el CENACE anuncio la cancelacion de la Subasta de Mediano Plazo SMP-1/2018, segunda subasta de este
tipo, ademas informd que no se convocaria a mas Subastas de Mediano Plazo en tanto se definen los instrumentos
programaticos complementarios del sector eléctrico. Lo anterior, en atencién a lo instruido por SENER mediante
el oficio No. SENER.100/2019/891, de fecha 26 de noviembre de 2019.

El acuerdo de cancelacién del CENACE y el oficio referido en el parrafo anterior estan disponibles para su consulta
en el siguiente enlace:

https://www.cenace.gob.mx/Docs/06 _SMP/2018/03%20Acuerdo%20de%20Cancelaci%C3%B3n%20de%201a%20
SMP%201-2018 20122019.pdf

7.10 MERCADO PARA EL BALANCE DE POTENCIA

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

La CRE establece dos requerimientos regulatorios para Potencia:


https://www.cenace.gob.mx/Docs/06_SMP/2018/03%20Acuerdo%20de%20Cancelaci%C3%B3n%20de%20la%20SMP%201-2018_20122019.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/06_SMP/2018/03%20Acuerdo%20de%20Cancelaci%C3%B3n%20de%20la%20SMP%201-2018_20122019.pdf
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1. Requisitos minimos. Todas las Entidades Responsables de Carga (Suministradores, Usuarios Calificados
Participantes del Mercado y el Generador de Intermediacidn) estan obligadas a comprar una cantidad de
Potencia que corresponde a los Centros de Carga que representan.

2. Requisitos para contratar Potencia a futuro. Los Suministradores deben celebrar Contratos de Cobertura
Eléctrica para la compra de Potencia a lo largo de 18 afnos calendario subsecuentes.

Las Entidades Responsables de Carga estdn obligadas a obtener Potencia exclusivamente a través del Mercado
para el Balance de Potencia y/o a través de Contratos de Cobertura Eléctrica para Potencia (Transacciones
Bilaterales de Potencia) reportados al CENACE.

El Mercado para el Balance de Potencia (MBP) tiene como objetivos:

a) Facilitar las transacciones entre las Entidades Responsables de Carga, cuyos Contratos de Cobertura
Eléctrica resultaron insuficientes para cumplir con los requisitos para obtener Potencia establecidos por
la CRE, y los Participantes del Mercado que cuenten con Potencia no comprometida en dichos contratos,
y

b) Afin de fomentar la operacion eficiente del MEM, establecer una curva de demanda de Potencia en exceso
de los requisitos minimos de Potencia establecidos por la CRE y comprar la porciéon de la Potencia
disponible por cuenta de las Entidades Responsables de Carga.

El propdsito del MBP es establecer sefiales de precio que respondan a las condiciones de escasez o superavit de
capacidad de generacién en el Sistema Eléctrico Nacional. Con ello se busca fomentar una demanda adecuada
para contratar Potencia a medianoy largo plazo, e incentivar el desarrollo de nueva capacidad de generacion para
el Sistema Eléctrico Nacional y satisfacer la demanda eléctrica.

El MBP es realizado por el CENACE y se lleva a cabo en los primeros dos meses después del final de cada afo
cuando estén disponibles los datos anuales (ex-post), de esta forma el primer MBP se llevd a cabo en febrero de
2017 respecto al Ano de Produccién 2016.

El MBP para el Afo de Produccién 2019 se llevd a cabo en febrero de 2020. Al respecto, en la siguiente tabla se
muestran sus principales resultados:

Tabla 43. Resultado del MBP para el ano de produccion 2019
Cantidad Cantidad

S oSl S ic =N Bl Potencia de Potencia Incumplidadela Precio Neto

Zona de Neta de Comprade Ventade . ; : .. R
ik : P . : Adquirida Eficiente Obligacion Neta de Potencia
Potencia Potencia Potencia Potencia . .. . .
(MW-afio) (MW-afio)  (MW-afio) (MW-ano) adquirida de Potencia ($/MW-ano)
[MW-ano] [MW-ano]

A [ e e o 5028.89 5028.89 6,643.08 6,643.08 161419 0.00 216525.77
Nacional
Sistena Interconectado 61335 58131 197.58 197.58 0.00 41577 275844322

Baja California
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Cantidad Cantidad

SRR Clgines [ CEmmes Potencia de Potencia Incumplidadela Precio Neto

Zona d.e Neta d.e STyl .de Venta d.e Adquirida Eficiente Obligacion Neta de Potencia
Potencia Potencia Potencia Potencia . .. . .
(MW-afio) (MW-afio)  (MW-afio) (MW-ano) adquirida de Potencia ($/MW-ano)
[MW-ano] [MW-ano]
SRS G EREEEe® 21416 21416 163.64 163.64 0.00 50,51 7.844,024.91

Baja California Sur

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

Conforme a los resultados del MBP para el Afio de Produccién 2019, se destaca lo siguiente:

e Respecto a la Zona de Potencia SIN, se adquirieron 1,614 MW-ano de Potencia Eficiente y no se registrd
incumplimiento de la Obligacién Neta de Potencia. El Precio Neto de Potencia (PNP) resultante (216,526
$/MW-afo) refleja la relacion entre las ofertas de compra y venta.

e Por otro lado, la Zona de Potencia BCA registré una Cantidad Incumplida de la Obligacién Neta de
Potencia de 416 MW-aio, lo que representa un déficit de Potencia en BCA en relacion con las obligaciones
para adquirir dicho producto. El PNP resultante es de 2,758.443 $/MW-afo.

e Finalmente, en la Zona de Potencia BCS, se registraron 51 MW-afio de Potencia incumplida, lo que
representa un déficit de Potencia con respecto a las obligaciones netas en BCS. El PNP resultante es de
7,844,025 $/MW-afio.

El comportamiento de los precios (PNP) histdricos a los que se adquirié la Potencia en el MBP durante el periodo
2016- 2019, para cada una de las zonas que integran el SEN, se muestra en el siguiente Grafico 72:

Grafico 72. Precios en el Mercado para el Balance de Potencia:
Anos de Produccién 2016-2019 (miles de pesos/MW-afo)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE. Las cantidades registradas pueden no coincidir
por redondeo.
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En el Grafico anterior, se identifica lo siguiente:

e Enel SIN, los precios muestran una tendencia decreciente de 2016 a 2018, mientras que entre 2018 y 2019
se observa un repunte al pasar de 117.5 a 216.5 miles de pesos por MW- ano de Potencia. No obstante, el
precio de la Potencia en el SIN en el Afo de Produccién 2019 se mantiene como el mas bajo en
comparacién con los precios observados para el resto de las zonas.

e Por otra parte, los precios en el BCA mantienen una tendencia similar a la del SIN. Entre 2016 y 2018 se
observa un decrecimiento, en tanto que de 2018 a 2019 el precio repuntd al pasar de 393.3 a 2,758.4 miles
de pesos por MW-ario de Potencia. Considerando que en 2019 hubo un déficit de Potencia en BCA, el
precio observado en ese afo es consistente con dicha condicidn y representd el mas alto del periodo 2016-
2019.

e Enloque serefiere a BCS, los precios muestran una tendencia creciente durante el periodo comprendido
de 2016 a 2019. En el Ao de Produccion 2019, al igual que BCA, en BCS se registré un déficit de Potencia,
y el precio correspondiente, con un monto de 7.844.0 miles de pesos MW-ano, es el mayor registrado en
las zonas del SEN para ese afo y para cualquiera de los anteriores.

Conforme al disefio del MBP, el precio de la Potencia sube cuando el sistema eléctrico cuenta con menos
capacidad de generacién que el nivel éptimo, y el precio baja cuando se cuenta con un exceso de Potencia.

7.11 COMITE DE EVALUACION DEL CENACE

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

Durante 2019 se llevd a cabo una sesion del Comité, la correspondiente a la “Quinta Sesidon Ordinaria”, celebrada
el 11 de diciembre de ese ano, en la que se tuvieron intervenciones por parte de los representantes de los
Participantes del Mercado, asi como de los Invitados Permanentes. Asimismo, se tomaron 5 acuerdos. Entre los
temas mas importantes se destacan:

e Aprobacién de las Reglas de Operacién del Comité.

e Actividades del CENACE y resultados en el Mercado Eléctrico Mayorista.
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