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INTRODUCCION

En cumplimiento al articulo 11 de la Ley de la Industria Eléctrica, la Secretaria de Energia emite el
Informe pormenorizado sobre el desempefio y las tendencias de la industria eléctrica nacional 2021.
Este documento informa sobre el desempefio de las actividades de la industria eléctrica: generacion,
transmisién, distribucidn y comercializacién de la electricidad, asi como la planeacién y el control del
Sistema Eléctrico Nacional y la operacién del Mercado Eléctrico Mayorista.

En el ano 2021 el Gobierno de México impulsé la transformacién de la industria eléctrica con el
objetivo de cumplir con el rescate del sector energético, a través de la emisién de iniciativas de
reforma a la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanosy a la Ley de la Industria Eléctrica,
gue permitieran implementar la Nueva Politica Energética en beneficio del pueblo y de la Nacion.
Las reformas presentadas por el Presidente de México, Lic. Andrés Manuel Lopez Obrador,
fortaleceran a la empresa productiva del Estado, Comisidon Federal de Electricidad, y permitiran
cumplir con el compromiso con el pueblo de México de no incrementar las tarifas de electricidad y
garantizar la seguridad energética como pieza estratégica de la seguridad nacional.

En 2021 el 99.21% de la poblacién en México dispuso del servicio de energia eléctrica, resultado de la
estrategia nacional de electrificacion desarrollada por la SENER y la CFE. El Gobierno de México
considera que el suministro eléctrico es un derecho mas que un negocio, por lo que las instituciones
del Sector Energia y empresas del Estado realizan acciones que permitan brindar el servicio de
manera universal.

En el marco de la transicién energética, en 2021 el 29.5% de la generacién total de electricidad en el
pais se realizd a través de energias limpias, lo que demuestra el compromiso del Gobierno de México
con el medio ambiente y el desarrollo sostenible, a través de la incorporaciéon ordenada de las
energias limpias en el Sistema Eléctrico Nacional.

El fortalecimiento CFE se materializdé a través de la aprobacion de los siguientes planes para la
construccion de proyectos estratégicos: Plan Integral de Modernizacion de Centrales Hidroeléctricas,
Proyecto Fotovoltaico Puerto Penasco y Proyecto Integral Baja California. En su conjunto, significara
la construccidny puesta en operaciéon de mas de 9 mil MW de potencia, lo que superara la capacidad
de la CFE construida en la Ultima década.

La SENER trabaja y ratifica el compromiso con la politica energética determinada por el Presidente
de México que tiene como objetivo el rescate del sector energético, a través del fortalecimiento de
la CFE, con el fin de garantizar el suministro eléctrico a precios asequibles para el bienestar del
pueblo de México.
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SECRETARIA DE ENERGIA

1 GENERACION

En México, 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
Comision Reguladora de Energia (CRE) para generar energia eléctrica en el territorio nacional'. En la actualidad
coexisten las Centrales Eléctricas con permisos de generacién otorgados dentro de dos marcos regulatorios:

e LaleydelalIndustria Eléctrica (LIE). y

e La derogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE): Autoabastecimiento, Cogeneracion,
Pequefa Produccién, Importaciéon, Exportaciéon, Produccién Independientes de Energia (PIE) y Usos
Propios Continuos.

Las tecnologias de generacion se clasifican como:

La generacion de electricidad es a partir del uso de
Convencionales: combustibles fosiles y no cuentan con equipos de captura y
confinamiento de COa.

@ Articulo 3, fracciéon XXII, de la Ley de la Industria Eléctrica.
> Transitorio Décimo Sexto, fraccién VI de la Ley de Transicion Energética

11 CAPACIDAD Y GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DE CFE Y
PERMISIONARIOS INTERCONECTADOS A LA RED DEL SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL

1.1.1 Capacidad de Generacién Eléctrica

Al cierre de 2021, la capacidad instalada de Centrales Eléctricas de CFE, de los PIE y de los demas permisionarios
ascendid a 86,153 MW, presentando un incremento de 3.6% respecto a 2020 y 9.8% respecto a 2019. La Tabla 1
presenta la capacidad instalada de las Centrales Eléctricas conectadas al Sistema Eléctrico Nacional para los afios
2017-2021.

" Articulo 17 de la Ley de la Industria Eléctrica.
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*  SECRETARIA DE ENERGIA

Tabla 1. Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional,
2017-2021 (MW)

Tecnologia® 20177 2018 2019 2020 2021 Farticipacion

2021 (%)
Hidroeléctrica 12,612 12,612 12,612 12,612 12.614 14.6
Geotermoeléctrica 899 899 899 950 975 1.1
Eoloeléctrica 3,898 4,866 6,050 6,504 6,977 81
Fotovoltaica 170 1,877 3,646 5149 5,955 6.9

Bioenergia®/

Suma Limpia renovable 17.953| 20629| 23582| 25593| 26,899
Nucleoeléctrica 1,608 1,608 1,608 1.608 1.608

Cogenerauon eficiente? 1322 1.709 1,710 2,305 2,305

Ciclo combinado 25,340 27393 30,402 31,948 33,640 391
Térmica convencional¥ 12,665 12,316 11,831 11,809 11,793 13.7
Turbogas® 2,960 2,960 2,960 3,545 3744 44
Combustién interna 739 880 891 850 701 0.8
Carboeléctrica 5463 5463 5463 5463 5463 6.3
Total 68,050 72,958 78,447 83,121 86,153 100.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2022-2036. Anexo |, Cuadro Anexo 5.3 Evolucién de la Capacidad
instalada (MW) de la CFE y del resto de los permisionarios 2017-2021, pag. 263:
https://www.gob.mx/sener/articulos/programa-para-el-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional-304042

2/ No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacion Distribuida y FIRCO.

b/ Incluye uso de biomasa, bagazo de cafa, biogas y licor negro como combustibles, de acuerdo con la Ley de Promocién y
Desarrollo de los Bioenergéticos.

¢/ Con base a la informacion del 21-ene-2021, se modificaron las centrales eléctricas de cogeneracion que tienen Certificado de
Energia Limpia a cogeneracion eficiente.

4/ Incluye Lecho Fluidizado. ¢/ Incluye plantas mdviles.

Grafico 1. Participaciéon de la Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas
en el Sistema Eléctrico Nacional por tipo de Permiso, 2021

TOTAL: 86,153 MW
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadro Anexo 5.2 Evolucion de la Capacidad
instalada (MW) de la CFE y del resto de los permisionarios al 31 de diciembre de 2021, pag. 255.

Nota: No se considera la capacidad instalada de Frenos Regenerativos, Generacion Distribuida y Fideicomiso de Riesgo
Compartido. Privados incluye Autoabastecimiento, Cogeneracién (incluyendo a la Cogeneracion Eficiente), Pequeria Produccion,
Exportaciéon y Generacion.
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Grafico 2. Participacion de la Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas
en el Sistema Eléctrico Nacional por tipo de Tecnologia, 2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadro Anexo 5.3 Evolucion de la Capacidad
instalada (MW) de la CFE y del resto de los permisionarios 2017-2021, pag. 263:

Nota: No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacién Distribuida y Fideicomiso de Riesgo
Compartido.

La Tabla 2 registra la capacidad instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional por entidad
federativa para los anos 2017-2021.

Tabla 2. Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional
por Entidad Federativa (MW)*
Variacion Participacion

Entidad 2017 2018 2019 2020 2021 2021/2020(%) 2021 (%) Posicién
Aguascalientes 4 218 358 914 914 0 11 24
Baja California 3,178 3,178 3,249 3249 3277 09 3.8 9
Baja California Sur 820 845 845 837 1,015 21.3 12 23
Campeche 408 408 408 408 408 0] 05 28
Chiapas 4,887 4,907 4,907 4907 4907 0 57 5
Chihuahua 2,703 2,934 3,366 4254 4404 35 51 7
Ciudad de México 282 287 288 288 294 2.1 03 29
Coahuila 3,719 4557 4,658 4741 4729 -03 55 6
Colima 2,754 2,754 2,754 2,754 2,754 0 32 12
Durango 1,802 1,848 1,938 2,027 2,080 2.6 2.4 18
Estado de México 1,537 1,537 1,541 1,541 2,399 55.7 2.8 16
Guanajuato 1,849 2,140 2,147 2,147 2147 0 25 17
Guerrero 3,446 3,446 3,446 3446 3446 0 4.0 8
Hidalgo 2,365 2,366 2,467 2,751 2,751 0 32 13
Jalisco 1415 1522 1522 2,397 2,667 1.3 3.1 14
Michoacan 2,016 2,016 2,016 2,041 2,066 1.2 2.4 19
Morelos 6 6 6 6 732 12,100.0 0.8 25
Nayarit 1,770 1,770 1,770 1,770 1,770 0 2.1 21
Nuevo Ledén 4,089 4,383 6,404 7,008 7,307 43 8.5 3
Oaxaca 2,770 3,181 3,181 3,181 3,181 0 37 1

Puebla 1,067 1,067 1,067 1514 1514 0] 1.8 22
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Variacion Participacion

Entidad 2017 2018 2019 2020 2021 2021/2020(%) 2021 (%) Posicién
Querétaro 678 732 732 732 732 0 0.8 26
Quintana Roo 293 293 293 276 288 43 03 30
San Luis Potosi 2,903 3,073 3,078 3,108 3,214 34 3.7 10
Sinaloa 1.746 1.746 2,633 2,664 2,664 0 3] 15
Sonora 3,486 5222 5,031 5,357 5,491 25 6.4 4
Tabasco 427 694 694 694 694 0 0.8 27
Tamaulipas 6,266 6,510 7,765 7998 8,097 1.2 94 1
Tlaxcala 68 68 68 288 288 (0] 03 31
Veracruz 7,041 6,841 7191 7,218 7,318 1.4 85 2
Yucatan 1,625 1.779 1,829 1,810 1,810 (0] 21 20
Zacatecas 90 90 255 255 255 (0] 03 32
Texas EUA** 540 540 540 540 540 (0] 0.6

Total 68,050 72,958 78,447 83,121 86,153 3.6 100.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadros anexos 5.2H, 5.3H, 5.3Q, 5.3Z, 53Al Capacidad instalada
por modalidad y estado del SEN afos 2017 a 2021:
* No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacion Distribuida y Fideicomiso de Riesgo Compartido.

El total puede no coincidir por redondeo.
** En 2017 inicié operaciones una Central Eléctrica instalada en Texas, EUA, de 540 MW con operacién radial al SIN. Al principio operé 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 2021.

Mapa 1. Capacidad Instalada de Centrales Eléctricas en el Sistema Eléctrico Nacional
por Entidad Federativa, 2021

Con tecnologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

B Mas de 5000 MW B De 3,000 a 4999 MW M De 2,000 a 2,999 MW
i De 1,000 a 1,999 MW De 300 a 999 MW Menos de 300 MW

Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2022-2036.
* No se considera la capacidad instalada de los Frenos Regenerativos, Generacién Distribuida y FIRCO.
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La capacidad instalada de generacion de CFE en el afo 2021 ascendié a 44,181 MW (incluye Laguna Verde)
distribuida entre cinco Empresas Productivas Subsidiarias (EPS) de Generacidén y el Corporativo, ver Tabla 3.2

Tabla 3. Capacidad Instalada de Generacién de electricidad de CFE, 2017-2021
por tipo de Tecnologia

celeEE e S EE (L) Variaciéon 2021- Variacion (%)

feenologia 2017 2018 2019 2020 2021 2020 (Mw)  (2021/2020)

Hidroeléctrica 12125 12125 12125 12125 12125 0 0.0
Ii;rc;adonal 1282 10932 10448 10448 10448 0 0.0
Ciclo Combinado 7780 9403 9403 9686 10342 656 6.8
Carboeléctrica 5463 5463 5463 5463 5463 0 0.0
Turbogas*® 2637 2637 2636 2605 2797 192 74
Geotermoeléctrica 874 874 874 926 951 25 2.7
Combustién Interna 359 359 359 355 355 0] 0.0
Eoloeléctrica 86 86 86 86 86 0] 0.0
Solar Fotovoltaica 6 6 6 6 6 0] 0.0
Nucleoeléctrica 1608 1608 1608 1608 1608 0 0.0

Total 42220 43,493 43,008 43308 44,181 873.0 2.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadros anexos 5.2A, 53A, 53], 53S y 5.3AB, Capacidad
instalada por tipo de tecnologia y estado de la CFE: https://base.energia.gob.mx/prodesen22/Anexol.pdf

* Incluye la capacidad instalada de la Central Eléctrica Cogeneracion Salamanca, cuya tecnologia es turbogas/cogeneracion, y
unidades moviles.

Nota: El total puede no coincidir por redondeo.

En 2021 la CFE contdé con una capacidad instalada de generacidén correspondiente a los Productores
Independientes de Energia (PIE) de 15,898 MW, los cuales son administrados por la EPS CFE Generacién V, de ellos
el 96.1% (15,285 MW) corresponde a ciclos combinados que se clasifica como energia convencional proveniente de
combustibles fésiles (gas natural) y el 3.9% (613 MW) restante es capacidad de generacién de energia limpia que
utiliza el viento (edlica), ver Tabla 4.

2 PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadros anexos 52A, 5.3A, 53], 53S y 53AB, Capacidad instalada por tipo de tecnologia y estado de la CFE:
https://base.energia.gob.mx/prodesen22/Anexol.pdf

La diferencia entre la informacién de CFE y PIE proporcionada por el PRODESEN 2022-2036 y el Informe Anual de CFE 2021 radica principalmente
en que CFE reporta la capacidad bruta efectiva de las Centrales Eléctricas y en esta ultima se desconté la capacidad de las C.T. de Valle de México
U3 (150 MW) y Altamira U3 (250 MW) que fueron dadas de baja del servicio y no incluye 285.8 MW de unidades mdviles.



Fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20del%20PRODESEN%202022-2036,%20Anexo%20I,%20Cuadros%20anexos%205.2A,%205.3A,%205.3J,%205.3S%20y%205.3AB,%20Capacidad%20instalada%20por%20tipo%20de%20tecnología%20y%20estado%20de%20la%20CFE:%20
Fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20del%20PRODESEN%202022-2036,%20Anexo%20I,%20Cuadros%20anexos%205.2A,%205.3A,%205.3J,%205.3S%20y%205.3AB,%20Capacidad%20instalada%20por%20tipo%20de%20tecnología%20y%20estado%20de%20la%20CFE:%20
https://base.energia.gob.mx/prodesen22/AnexoI.pdf
https://base.energia.gob.mx/prodesen22/AnexoI.pdf
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Tabla 4. Capacidad Instalada de Generacién de electricidad de los PIE, 2017-2021,
por tipo de Tecnologia

Capacidad bruta efectiva (MW)

Tecnologia
2017 2018 2019 2020 2021
Ciclo Combinado 13,007 13,007 14,763 15,285 15,285
Eoloeléctrica 613 613 613 613 613
Total 13,620 13,620 15,376 15,898 15,898

Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadros anexo 5.2B, 5.3B, 5.3K, 5.3T, 5.3AC, Capacidad
instalada (MW) de los PIE:_https://base.energia.gob.mx/prodesen22/Anexol.pdf

Asimismo, a partir del Informe Anual de CFE 2021, 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-Generacion V incluye los datos de los contratos que tiene la CFE con los PIE.

Tabla 5. Capacidad Bruta efectiva de CFE Generacion y PIE por EPS
en 2021 (MW)
Capacidad bruta efectiva

MW Participacion
coneeete 2020** ( ) 2021 2021 (%)
CFE - Generacion | 8,247 8,622 14.5
CFE - Generacion Il 8,796 8,796 14.8
CFE - Generacion Il 7,720 7,752 13.2
CFE - Generacién IV 7.855 7.855 13.2
CFE - Generacion VI 8,852 8,805 14.8
CFE - Generacion V (PIE)* 15,898 15,898 26.8
CFE Corporativo (C.N. Laguna Verde) 1,608 1,608 2.7
Total** 58,976 59,336 100.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, paginas 28, 38, 47,57, 74, para CFE Generacion V se
consideré la capacidad neta de los CC, pag. 66 (15,285.2 MW) mas la capacidad de las edlicas, pag. 70 (612.85 MW).
https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202021.pdf
Nota: La asignacién de activos corresponde a 2020, ya que a partir del 1 de enero de 2020 entrd en operaciéon la nueva
reasignacion de activos y contratos para la generaciéon de las EPS y empresas filiales de CFE.

* La diferencia entre la informacién de CFE y PIE proporcionada por el PRODESEN 2022-2036 y el Informe Anual de CFE
2021 radica principalmente en que CFE reporta la capacidad bruta efectiva de las Centrales Eléctricas y en esta ultima se
descontd la capacidad de las C.T. de Valle de México U3 (150 MW) y Altamira U3 (250 MW) que fueron dadas de baja del
servicio.

** Datos reportados en el Informe anual de CFE 2020.

En cuanto a las tendencias de la generacién eléctrica en México, de acuerdo con el PRODESEN 2022-2036, se
presenta la estimacién de la evolucién de |la capacidad a instalar por tecnologia resultado del Programa Indicativo
para la Instalaciéon y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE) en el Gréfico 3.


fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20del%20PRODESEN%202022-2036,%20Anexo%20I,%20Cuadros%20anexo%205.2B,%205.3B,%205.3K,%205.3T,%205.3AC,%20Capacidad%20instalada%20(MW)%20de%20los%20PIE:%20https://www.gob.mx/sener/articulos/programa-para-el-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional
fuente:%20Elaborado%20por%20SENER%20con%20datos%20del%20PRODESEN%202022-2036,%20Anexo%20I,%20Cuadros%20anexo%205.2B,%205.3B,%205.3K,%205.3T,%205.3AC,%20Capacidad%20instalada%20(MW)%20de%20los%20PIE:%20https://www.gob.mx/sener/articulos/programa-para-el-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional
https://base.energia.gob.mx/prodesen22/AnexoI.pdf
https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202021.pdf
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Grafico 3. Evolucion de la Capacidad por Instalar (MW) por Tecnologia (PIIRCE), 2021-
2036
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Fuente: PRODESEN 2022-2036, Capitulo 7, Figura 7.7 Evolucién de la Capacidad (MW), PIIRCE 2021 a 2036,
pag. 126.

Ademas, en este ejercicio de planeacion se determinaron como proyectos estratégicos de infraestructura en el
PIIRCE un grupo de centrales eléctricas para la instalacién por parte de la CFE para propiciar el desarrollo y
operacion eficiente de la industria eléctrica, asegurar la Confiabilidad del SEN, con el objetivo de fortalecer a las
empresas productivas del Estado del sector energético como se establece en el PND 2019-2024.

Grafico 4. Adiciones de Capacidad de 2022 a 2025 de Proyectos Estratégicos de
Infraestructura

TOTAL: 8,262 MW
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2022-2036, Capitulo 7, Figura 7.1 Capacidad neta en MW, adiciones de
capacidad 2022 a 2025 de proyectos estratégicos de infraestructura, pag. 120.
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En el periodo 2022-2025, se plantea la incorporacion de 8,262 MW de Centrales Eléctricas, de los cuales el 68.7%
son de Ciclo Combinado, 17.7% de Combustidn Interna, 52% de Hidroeléctricas, 51% de Fotovoltaica, 2.1% de
Turbogas, 0.9% de Banco de Baterias y 0.3% de Geotermoeléctrica, ver Grafico 4.

El Gréfico 5 presenta las adiciones de capacidad de Proyectos Estratégicos esperadas en el periodo 2026-2036 del
proceso de optimizacidon de proyectos en etapa de estudios e indicativos para fortalecer la politica energética
nacional, que se estima asciendan a 32,814 MW, a través de tecnologias fotovoltaica, edlicas, ciclos combinados y
bancos de baterias asociados a las Centrales Eléctricas fotovoltaicas y edlicas. Se proyecta que los ciclos
combinados con hidrégeno (H;) sean con una mezcla de 70% de metano (CH4)y 30% de hidrogeno (H2).

Grafico 5. Adiciones de Capacidad en MW de Proyectos Estratégicos 2026 a 2036
TOTAL: 32,814 MW
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del PRODESEN 2022-2036, Capitulo 7, Figura 7.2 Adiciones de capacidad en MW de
Proyectos Estratégicos 2026 a 2036, pag. 121.

1.1.3 Generacion Total de energia eléctrica

De acuerdo con el PRODESEN 2022-2036, la generacion total de electricidad en 2021 ascendid a 328,598 GWh
equivalente a un incremento de 3.6% respecto a 2020 (317,268.5 GWh) y de 2.2% respecto a 2019 (321,584.4 CWh).
De este total el 29.5% se obtuvo a partir de energias limpias y el restante de fuentes convencionales.

3 PRODESEN 2022-2036, Capitulo 7, Figura 7.2 Adiciones de capacidad en MW de Proyectos Estratégicos 2026 a 2036, pag. 121,
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Tabla 6. Evolucion histérica de la Generacion Total de energia eléctrica 2018-2021

(GWh)
Tecnologia/Fuente de Energia 2018 2019 2020 2021

Hidroeléctrica 3223409 2360243 26.817.01 34.,717.16
Hidroeléctrica de Embalse Mayor 2644252  18,299.80 21,235.47 29,668.12
Hidroeléctrica Menor 579158 5302.64 5,581.54 5,049.04
Eoloeléctrica 12.435.25 16.72691 19,702.89 21,074.87
Fotovoltaica 3.211.71 9,964.32 15,835.62 20.,194.91
Fotovoltaica® 2,176.31 8.393.66 13,527.68 17,068.97
Fotovoltaica Generacién Distribuida 1,018.15 1,564.84 2,303.56 3110.32
Fotovoltaica-Abasto aislado 1.41 437 437 15.62
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) 15.84 1.45 0.00 0.00
Geotermoeléctrica 5,064.66 5,060.66 4,574.61 4,242 90
Bioenergia 1.989.17 1.866.49 2.206.51 1,595.58
Bagazo de Cana 1.578.79 1.476.32 1.583.21 1.374.10
Biogas 21332 24118 526.68 176.11
Relleno Sanitario ¢ 125.58 110.90 67.40 16.23
Licor Negro 71.44 38.05 26.41 24.83
Biomasa 0.04 0.04 2.81 432
Nucleoeléctrica 13.200.33 10,880.73 10,864.27 11,605.53
Cogeneracion Eficiente 242462 3.378.24 4,295.27 3.415.51
Ciclo Combinado 987.73 1,.887.20 2,660.51 2,042 .91
Abasto aislado - C.C.y C.I. 1M4.96 119.40 107.08 66.09
Combustién Interna 77.88 78.74 88.93 75.52
Turbogas 1,244.05 1,292.90 1.438.74 1.230.99

Frenos Regenerativos 3.60 3.60 3.60 3.60

Suma Limpia No Renovable 15,62855| 14,262.57 1516314 | 15,024.64

Total Energia Limpia 70.563.43 71.483.39 84,299.77 | 96.850.07
Porcentaje 22.5% 22.2% 26.6% 29.5%

Ciclo combinado ¥ 163.876.69 175506.25 185,637.84 186.715.14
Térmica convencional ¢ 3934470 38,019.60 22,405.49 22,196.16
Turbogas” 950758 10.903.82 8.663.92 11,149.51
Carboeléctrica 27.346.98 21.611.02 12,525.05 8,704.11
Combustién interna 2.588.67 3,187.43 2.841.40 2.120.55
Abasto aislado 750.19 87291 895.04 862.43
Térmica convencional 4499 3814 40.21 4523
Turbogas 155.35 148.74 160.21 25042
Combustién interna 195.89 313.79 363.44 379.29
Cogeneraciénd 353.96 37224 33118 187.49
TOTAL 313,978.24 321,584.42 317,268.51 328,597.98

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Anexo 5.7F Evolucién histdrica de la Generacion Total
de Energia Eléctrica 2018-2021 (GWh),

a/ Incluye Agua Prieta Il y Cerro Prieto.

b/ Sistemas Fotovoltaicos Interconectados financiados por el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO).

¢/ Dato al cierre del segundo trimestre del 2021.

d/ Incluye Agua Prieta Il, lo correspondiente a Ciclo Combinado.

e/ Incluye Lecho Fluidizado. f/ Incluye unidades moviles.

g/ Incluye tecnologias tales como combustién interna, térmica convencional y turbogas.
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Destaca que en 2021 el porcentaje de generacion de electricidad con energias limpias de 29.5% es el mas alto de
los ultimos afos, lo que demuestra el compromiso del Gobierno de México para contribuir con el medio ambiente
e implementar una transicidon energética ordenada, considerando la rectoria del Estado, la autosuficiencia
energética con la participacion de las empresas del Estado y el acceso universal a la energia.

Grafico 6. Generacion Total de energia eléctrica en 2021, por tipo de Tecnologia
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Anexo 5.7F Evolucién histérica de la Generacién Total de
Energia Eléctrica 2018-2021 (CWh).

1.1.4 Generacion Neta de energia eléctrica

En 2021 se registré una produccion de 323,526 GWh de energia eléctrica inyectada en el Sistema Eléctrico Nacional,
valor que agrupa la generaciéon neta de CFE y del resto de los permisionarios, y representa un aumento del 3.6%
respecto a 2020 (312,348 GWh). La Tabla 7 presenta la evolucién de la produccion de electricidad en el SEN, donde
el 100% de la generacion eléctrica con Cogeneracion Eficiente se considera como Energia Limpia.

Tabla 7. Evolucion de la Generacion Neta de energia eléctrica en el Sistema Eléctrico
Nacional 2017-2021 considerando el 100% de la energia producida por las centrales

eléctricas con acreditacion como cogenerador eficiente (GWh)
Variacion Participacion

Tecnologia 2017 2018 2019 2020 2021 2021/2020 (%) 2021 (%)
Hidroeléctrica 31,664 32,234 23,602 26,817 34,717 295 10.7
Geotermoeléctrica 5747 5,066 5,060 4574 4243 -7.3 13
Eoloeléctrica 10,456 12,435 16,727 19,703 21,075 7.0 6.5
Fotovoltaica 349 2176 8,394 13,528 17,069 26.2 53

Bioenergia 585 600 669 600 582 -3.0 0.2
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p Variacion Participacion
Tecnologia 2017 2018 2019 2020 2021 2021/2020 (%) 2021 (%)

Suma Limpia Renovable 48801 5251 s54452| 65222] 77.686

Nucleoeléctrica 10,572 13,200 10,881 10,864 11,606 6.8 3 6
Cogeneracion eficiente 2 5,840 6,636 9,237 11,392 9,534 -16.3

Suma Limpia No Renovable | 16412 19836 20m8| 22256 21140 “
Total Energia Limpia 65213 72347 74570 87478| 98825

Ciclo combinado 157,620 161,693 171,811 180,864 182,898 56.5
Térmica convencional ® 42,884 39,345 38,020 22,405 22196 —0.9 6.9
Turbogas 6,580 7,815 9,090 6,658 9,175 37.8 2.8
Combustién interna 1,918 2,138 2,719 2,418 1728 -285 0.5
Carboeléctrica 28,665 27347 21,610 12525 8704 -30.5 2.7
Total 302,880 310,685 317,820 312,348 323,526 3.6 100.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadro Anexo 5.6 Evoluciéon de la Energia producida (GWh) 2017-2021
por tipo de tecnologia. considerando el 100% de la energia producida por las centrales eléctricas con acreditacion como cogenerador eficiente.
Nota: Incluye la generacion neta de la CFE y del resto de los permisionarios. La suma de los totales puede no coincidir por el redondeo.

2 Considera el 100% de la generacién de las Centrales Eléctricas de cogeneracién eficiente como energia limpia. Ademas, se agregé la generacion
limpia de las centrales eléctricas que tienen un Certificado de Energia Limpia. ® Incluye Lecho fluidizado.

El Grafico 7 muestra la participacion de la energia eléctrica producida durante 2021 por tecnologia considerando
el 100% de la generacién eléctrica con Cogeneracion Eficiente como el 100% de energia limpia.

Grafico 7. Generacion Neta de energia eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional en
2021, por tipo de Tecnologia
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadro Anexo 5.6 Evolucién de la Energia producida

(CWh) 2017-2021 por tipo de tecnologia, considerando el 100% de la energia producida por las centrales eléctricas con
acreditacion como cogenerador eficiente.

Hidroeléctrica

Debido a que la CRE solo acredita como Energia Limpia* la parte de la generacién eléctrica a partir de la
cogeneracion eficiente que cumple con los criterios de eficiencia, mientras que el resto de la generacién de dichas
centrales se incluye en la tecnologia que utilizan (por ejemplo, turbogas), el porcentaje de Energias Limpias bajo
este criterio fue de 28.6% (92,641 GWh) en relacion con el total producido (323,526 GWh), ver Tabla 8.

4 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 cdlculo para determinar el porcentaje de energia libre de combustible en fuentes de energia y procesos de
generacion de energia eléctrica:

https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5466651&fecha=22/12/2016



https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5466651&fecha=22/12/2016

oENED

Tabla 8. Generacion Neta de electricidad en el Sistema Eléctrico Nacional 2017-202],
considerando el factor de acreditacidon de energia limpia de Cogeneracion Eficiente

(GWh)
_ Variacion Participacion
Tecnologia 2017 2018 2019 2020 2021 2021/2020 (%) 2021 (%)
Hidroeléctrica 31,664 32,234 23,602 26,817 34,717 295 10.7
Geotermoeléctrica 5747 5,066 5,060 4574 4,243 -73 13
Eoloeléctrica 10,456 12,435 16,727 19,703 21,075 7.0 6.5
Fotovoltaica 349 2 176 8, 394 13, 528 17 069 26.2 5 3
Bloenergla -3.0
Nucleoeléctrica 10,572 13,200 10,881 10,864 11,606
Cogeneracién eficiente 2 2,054 2,309 3,259 4189 3349 -20 0]

Suma limpia no renovable | 12626| 15509| 14140| 15053 14955 “
Total energia limpia 61427| 68020| 68592 80275| 92641

Ciclo combinado 159,163 163,877 175506 185,638 186,715 57.7
Térmica convencional ® 42,884 39,345 38,020 22,405 22196 -0.9 6.9
Turbogas 8,435 9,508 10,904 8,664 11,150 28.7 3.4
Combustion interna 2,306 2,589 3,187 2,841 2,121 -253 0.7
Carboeléctrica 28,665 27346 21,611 12,525 8704 -305 27
Total 302,880 310,685 317,820 312,348 323,526 3.6 100.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadro Anexo 5.7A Evolucién de la Energia producida (CWh) 2017-
2021 por tipo de tecnologia, considerando el factor de acreditacion de energia limpia a las centrales eléctricas con acreditacion como cogenerador
eficiente, mas las centrales eléctricas con CEL.

Nota: Incluye la generacion neta de la CFE y del resto de los permisionarios. La suma de los totales puede no coincidir por el redondeo.

2 Se aplico su factor de acreditacion de Energia Limpia a las centrales de Cogeneracién Eficiente con base en la informacién actualizada por parte
de la CRE del 14 de marzo de 2022. Ademas, incluye la energia limpia de las centrales con Certificados de Energia Limpia. ®Incluye Lecho fluidizado.

Grafico 8. Generacion Neta de energia eléctrica en el Sistema Eléctrico Nacional, 2021
por tipo de Tecnologia, considerando el factor de acreditacién de energia limpia de
Cogeneracion Eficiente

TOTAL: 323,526 GWh
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Fuente: SENER con datos de PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadro Anexo 5.7A Evolucién de la Energia producida (GWh) 2017-
2021 por tipo de tecnologia, considerando el factor de acreditacion de energia limpia a las centrales eléctricas con acreditacion
como cogenerador eficiente, mas las centrales eléctricas con CEL.

Nota: Se aplicé su factor de acreditacion de Energia Limpia a las centrales de Cogeneracién Eficiente con base a la informacion
actualizada por parte de la CRE del 14 de marzo de 2022. Ademas, incluye la energia limpia de las centrales con Certificados de
Energia Limpia.
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Las centrales generadoras de CFE y de los Productores Independientes de Energia (PIE) en su conjunto reportaron
en 2021 una generacion neta de 220,587 GWh, valor 1.3% mayor que el registrado en 2020 (217,809 GWh), (ver Tabla
9).

Tabla 9. Generacién Neta de CFE y PIE, 2018-2021 (GWAh)

Tecnologia ceneracion neta (GWH) Participacion ;/()ag;?;(;;g ;/(?2";72‘:8;2

2018 2019 2020 2021 2021 (%) (GWh) (%)

Ciclo Combinado 129.829 134418 137736  134.803 611 -2,933 211
\T,f,gz',ca convencional/  s50.; 33633 185M 18556 8.4 45 02
Hidroeléctrica 30196 22,038 25305 32913 14.9 7,608 301
Carboeléctrica 27079 21422 12,317 8,704 39 3,613 293
Turbogas 6,652 8,276 5267 6,480 29 1,213 23.0
Geotermoeléctrica 4,961 4,729 4,254 4144 19 -110 -2.6
Combustién Interna 1,862 1,604 1,647 1,425 0.7 222 135
Eoloeléctrica 2,140 1,916 1,899 1,948 09 49 2.6
Solar Fotovoltaica 10 10 9 8 0.0 -1 -1
Nucleoeléctrica 13200 10,881 10,864 11,606 53 742 6.8
Total CFE + PIE 250,976 238,927 217,809 220,587 100.0 2,778 13

Fuente: Elaborado por SENER con datos de:
e 2018: Informe Anual CFE 2019, pagina 30. https:/Awww.cfe.mx/finanzas/reportes-
financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202019%20V12%20a%20portal.pdf
e 2019y 2020: Informe Anual CFE 2020, Anexo Estadistico |, paginas Anexo Estadistico Il de XXV a Anexo Estadistico IV de XXV:
https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/CFE%20Informe%20Anual%202020.pdf
e 2021: PRODESEN 2022-2036, Anexo |, Cuadro Anexo 5.7B Generacion Neta op. comercial y pruebas ene-dic 2021, Sistema
Eléctrico Nacional (GWh) por tipo de tecnologia y propietario.

Los principales factores que influyeron para el incremento en la generacién eléctrica de CFE y PIE de 2020 a 2021
fueron los siguientes®:
e Recuperacién de la demanda nacional de energia eléctrica conforme al restablecimiento de las
actividades econémicas ante la contingencia sanitaria por el virus SARS-CoV-2 (COVID-19).

e Mayor aportacidén de generacidon hidroeléctrica como resultado del Decreto presidencial para el manejo
de presas en la cuenca del Rio Grijalva®.

La precipitacién acumulada del afno 2021 a nivel nacional fue de 7695 mm, 273 mm mas que el promedio
climatolégico de 1981 a 2010 (742.2 mm), asi mismo, ese ano llovié 3.7% por arriba de la climatologia’. Estas
aportaciones pluviales en conjunto con el citado Decreto permitieron aumentar en 30.1% (7,608 CWh) la
generacion hidroeléctrica con respecto a la producida en 2020. Lo anterior facilitd la reduccion de la generacién
eléctrica a partir de carbdn en 29.3% (3,613 GWh).

5 Informe Anual CFE 2021, pag. 17.

¢ “Decreto por el que se establecen las medidas de coordinacion que deberdn observar las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal, para el manejo de presas y la reduccion de desastres por inundaciones en la cuenca del Rio Grijalva, y su relacion en el control
y despacho de generacion eléctrica, con sentido social y de proteccion civil”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el primero de
diciembre de 2020. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5606505&fecha=01/12/2020

7 CONAGUA, Reporte del clima en México, Reporte anual 2021, pag. 24:
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%Ada/Diagn%C3%B3stico%20Atmosf%C3%A9rico/Reporte%20del%20Clima%20en%20
M%C3%A9xico/Anual2021.pdf
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La Tabla 10 presenta la generacién neta de energia eléctrica por EPS de Generacidn, en la cual se puede observar
gue CFE Generacion V (administra los contratos PIE) reportd la mayor participacion (42.0%) con 92,260 GWh de
un total de 219,650 GWh, mientras que CFE Generacion VI presentd el mayor incremento porcentual (31.0%) de las
EPS de CFE en comparacién con el Ejercicio 2020, debido principalmente al incremento de Generaciéon de las
centrales de Hidro Mayor de conformidad con el Decreto presidencial para el manejo de las presas en la cuenca
del Rio Crijalva y la gestién del suministro de gas natural a la CT Mérida Il y CCC Felipe Carrillo Puerto®.

Tabla 10. Generacion Neta de energia eléctrica de CFE por EPS, 2019 y 2021, (GWh)

Empresa Productiva Generacion neta (GWh) Participacién Variacién (%)
Subsidiaria (EPS) 2019 2020 2021 2021 (%) (2021/2020)

CFE - Generacion | 30,811 29,206 32975 15.0 12.9

CFE - Generacioén Il 34,443 22,776 20,780 95 -8.8

CFE - Generacioén Il 21430 24,425 25,794 1n.7 5.6

CFE - Generacién IV 28,824 15,684 13,053 59 -16.8

CFE - Generacién V (PIE) 92,213 97.871 92,260 42.0 -5.7

CFE - Generacién VI 19,985 17.690 23,182 10.6 31.0

Corporativo (L. Verde) 10,881 10,864 11,606 53 6.8
Total* 238,587 218,516 219,650 100.0 0.5

Fuente: Elaborador por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, Anexo | Cuadros y Estadisticas: pag. I-9 a I-10, pag. I-15 a I-16, pag. I-
24, pag. 1-29, pag. I-38, pag. I-49; Generacién V (PIE) de pag. 68 y el total de generacién neta de CFE+ PIE 2021 de Anexo |, pag. I-5 de I-51.
El total de CFE+PIE 2020 considera CFE =120,888 GWh + PIE 97,871 GWh = 218,759 GWh:
https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202021.pdf .

* No incluye pruebas de arranque y generacion de las plantas maéviles de CFE.

Nota: Debido a la reasignacion de activos y contratos para la generacién a las EPS de la CFE, publicado en el DOF el 25 de noviembre de
2019, las EPS de CFE Generacion iniciaron operaciones con la nueva reasignacion de activos de Centrales eléctricas a partir del 1 de enero
de 2020. Por ello, las comparaciones se realizan contra una simulacién en el afio 2019 con el portafolio actual.

Durante 2021 la actividad de la empresa productiva del Estado se desarrolld en los procesos de produccion de la
electricidad y reforzé la tarea prioritaria establecida en el PND 2019-2024 de rescatar y fortalecer a la CFE en un
entorno restrictivo originado por la pandemia del COVID-19.

A partir de la falla multiple de componentes del SEN en diciembre de 2020, que implico la suspension del servicio
por varias horas en amplias regiones del pais, se conformd un Panel de Expertos independientes para analizar los
acontecimientos y elaborar un diagnéstico de las causas raiz y soluciones preventivas, cuya conclusion es que el
SIN fue debilitado en su seguridad, por las medidas tomadas durante las ultimas 3 décadas, que disminuyeron las
inversiones en nueva capacidad de generaciéon de la CFE, bajaron el ritmo de mantenimiento de la transmision,
generacion y distribucién y se dio preferencia a proyectos privados de generacién con tecnologias renovables de
alta intermitencia, sin las debidas inversiones en respaldo, control de frecuencia y voltaje, inteligencia de redes e
introduccién planificada de nuevos elementos al Sistema.

Las recomendaciones del Panel de Expertos para CFE se refieren a revisidn y reforzamiento de equipos de
“proteccién” y ‘remediales” en la Red de Transmisidn, ampliaciéon de infraestructura de la Red, calidad de la
interconexion y el control del despacho de centrales y mejorar la capacitacién de técnicos ante eventos inusuales.

8 Informe Anual de CFE 2021, pagina 72.
2 Informe Anual de CFE 2021, paginas1all.
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En este sentido, CFE bajo instruccion y acompanamiento de su Consejo de Administracién, implementd un plan
para atender las recomendaciones y mejorar la capacidad de respuesta ante disturbios como el registrado.

Por otra parte, en febrero de 2021, frentes frios extraordinarios provocaron el congelamiento de gasoductos en
Texas, que provocd una subita escasez del energético en el sur de los Estados Unidos. Las consecuencias en México
fueron la menor disponibilidad y aumento de precios del gas natural, que en los dias de mayor afectaciéon se
dispararon hasta mas de 30 veces de sus registros al inicio de 2021.

Ante la menor disponibilidad y el incremento de precios, un grupo de plantas privadas decidié dejar de generar
electricidad en México. En cambio, la CFE negocié obtener el energético a precios exorbitantes para el
funcionamiento de sus centrales de ciclo combinado y operé las plantas de su abanico de tecnologias disponibles,
aprovechando el potencial de las hidroeléctricas y las unidades de diésel, carbon, combustdleo y nucleares. La
leccidon coincide con el propdsito del Gobierno Federal: México necesita una institucion publica capaz de
garantizar la electricidad, con objetivos sociales prioritarios y con capacidades suficientes, por lo que se debe
continuar fortaleciendo a CFE.

Asi, en 2021 se reforzé la estrategia y se incorporaron nuevos proyectos de centrales a ser construidas en la presente
administracién, para avanzar en la meta de participar con el 54% de la generacién eléctrica. Las centrales por
construirse se dividen en tres grupos:
e Centrales financiadas mediante el Fideicomiso Maestro de Inversiéon (autofinanciamiento con las
utilidades de las filiales). Estos proyectos son de tecnologia ciclo combinado.

e Centrales financiadas mediante el Fideicomiso de Energias Limpias, con recursos de agencias
internacionales y banca de desarrollo, principalmente de los paises de origen de los tecndlogos que
resulten ganadores de los procedimientos de seleccion de los proyectos de energia renovable.,

e Centrales financiadas mediante el Fideicomiso de Energias Convencionales, que servira para allegar los
recursos a proyectos identificados como de “corto plazo” porque fueron elegidos por contar con facilidades
para su pronta ejecucion, como sitios seguros, acceso, infraestructura de transmision, etc.

En 2021, destacan avances en la estrategia, aprobados y acomparnados por el Consejo de Administracion, como:

- Emision de reglas y criterios para ejecucion de proyectos a traves del Fideicomiso Maestro de Inversion.

- Aprobacién de los proyectos del grupo denominado de “corto plazo”, conformados por centrales de ciclo
combinado y por las de combustion interna.

- Presentacion y aprobacion del Plan Integral de Modernizacién de Centrales Hidroeléctricas, a las
cuales se les incrementara la vida util, en promedio, por 50 afos.

- Aprobacién del Proyecto Fotovoltaico Puerto Pefiasco, una central solar de gran magnitud que aporta
evidencia del compromiso con las energias renovables y con la transicidon energética.

- Puesta en operacién de las unidades turbogés del proyecto Gonzélez Ortega, como primera fase del
Proyecto Integral Baja California gestionado a través del Fideicomiso Maestro de Inversion.

- Emisidén de garantias corporativas para la interconexién de los proyectos del Fideicomiso Maestro de
Inversion, asi como para la interconexidn y contrataciéon de los proyectos del Plan Integral de
Modernizacién de Centrales Hidroeléctricas y de los proyectos de corto plazo

El conjunto de proyectos prioritarios significara la construccion y puesta en operaciéon de mas de 9 mil MW de
capacidad instalada. la cual superard la capacidad propia construida en la ultima década, ademas del

reforzamiento de las redes de transmision (en complemento y previsidon de los nuevos proyectos de generacion) y
distribucion.
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Asimismo, desde el comienzo de la presente Administracion se inicié un proceso de modernizacién administrativa
para asegurar la eficacia y el combate a la corrupcién, cuyos primeros resultados se lograron en 2019 y 2020,
mientras que en 2021 se profundizd la modificacion de los procedimientos de contratacién de obra, de los cuales
destaca:

e Cambios en el modelo de contratacion de Obra Publica (separacién del drea de contrataciones y del area
técnica).

e Mejoria en la supervision financiera de los pagos a los contratistas de obra, principalmente por concepto
de convenios modificatorios.

e Mejoria en la determinacion y disefio de obras de infraestructura, con la consolidacién de la Direccién
Corporativa de Planeacién Estratégica (DCPE).

e Reorientacidon del procedimiento de evaluacién de proyectos de infraestructura, encomendando a la
direccion del Grupo Técnico Especializado a la DCPE y adaptando los lineamientos respectivos.

e La especializacion para diferenciar las normas de contrataciones con respecto de las de obras.

1.2 GENERACION DISTRIBUIDA

La Generacion Distribuida (GD) es aquella que se realiza por un generador con una capacidad menor a 0.5 MW
(generador exento) y se encuentra interconectada a un circuito de distribucidn que contenga una alta
concentracion de usuarios (Centros de Carga)’°. A la generacion distribuida que se obtiene a partir de energias
limpias se le denomina Ceneracidn Limpia Distribuida (GLD) de acuerdo con el articulo 3, fraccion XX, de la Ley de
Transiciéon Energética (LTE).

La CRE expidié las disposiciones administrativas aplicables" para la implementacidon de la Ceneracidn Distribuida,
donde establece que podra realizar las siguientes actividades:

a) Consumo de Centros de Carga,
b) Venta de excedentes de electricidad y

c) Venta total de energia eléctrica.

La capacidad total instalada de Generacidn Distribuida en el pais al cierre de 2021 ascendio a 2,031.2 MW, 31.0%
mayor a la reportada en 2020 (1,551.1 MW); ademads, se han celebrado 270,506 contratos de interconexién de
Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW (que incluye contratos de interconexion de Pequena y
Mediana Escala y Generacion Distribuida), cifra 28.1% superior a la registrada al cierre de 2020 (211,098). En 2021 se
instalaron 480.1 MW de capacidad adicional, valor 2.7% mayor a la instalada en 2020 (467.7 MW) y se suscribieron
59,408 nuevos contratos de interconexion.?

' Ley de la Industria Eléctrica, Articulo 3, fraccion XXIII.

" Resolucion 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 contraprestaciony las especificaciones técnicas generales, aplicables a las centrales eléctricas de generaciéon distribuida
y generacion limpia distribuida. Diario Oficial de la Federacién, 7 de marzo de 2017.
http//www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5474790&fecha=07/03/2017

2 Informacién reportada por la CRE en el documento: Solicitudes de Interconexion de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW.
Contratos de Interconexion de Pequefia y Mediana Escala y Generacién Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2021:
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Grafico 9. Capacidad Instalada y numero de contratos de Interconexién de
Generacion Distribuida Acumulada 2007-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW.
Contratos de Interconexién de Pequeia y Mediana Escala y Generacién Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2021.

Grafico 10. Capacidad Instalada de Generacion Distribuida por Tecnologia, Acumulada
2021

CAPACIDAD TOTAL 2,031.2 MW
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5
MW. Contratos de Interconexién de Pequenay Mediana Escala / Generacién Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2021.

La capacidad de Generacion Distribuida por Entidad Federativa en 2021 se muestra en el Grafico 11 en donde se
observa que los estados de Jalisco, Nuevo Ledén, Chihuahua, Estado de México, Guanajuato y Ciudad de México
tienen la mayor capacidad instalada, pues en conjunto representan el 50% del total.
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Grafico 11. Capacidad de Generacion Distribuida por Entidad Federativa acumulada
2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW. Contratos
de Interconexion de Pequefa y Mediana Escala / Generacién Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2021.

Ademas, en el Mapa 2 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 Generacidn Distribuida tienden a ubicarse
principalmente en el norte, centro y occidente del pais.

Mapa 2. Capacidad de Generacion Distribuida por Entidad Federativa 2021
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Fuente: Elaborado por 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 / Generacion Distribuida, Estadisticas al segundo semestre
de 2021.
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El Crafico 12 presenta la clasificacion de la Generacidn Distribuida por Régimen de contraprestacion por la energia
eléctrica entregada a las Redes Generales de Distribucion, en la cual se puede apreciar que la Medicion Neta es el
régimen de contraprestacion preferido (85.9% del total de la capacidad instalada).

Grafico 12. Régimen de contraprestacion de Generacién Distribuida y de los Contratos
de Interconexion de Pequena y Mediana Escala (MW)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CRE. Solicitudes de Interconexién de Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5
MW. Contratos de Interconexién de Pequefiay Mediana Escala / Generacion Distribuida, Estadisticas al segundo semestre de 2021.
* CIPyME: Contratos de Interconexion de Pequena y Mediana Escala.

1.3 FUENTES DE ENERGIA EMPLEADAS EN LA GENERACION

Cada pais utiliza los recursos con los que cuenta para la generacidn eléctrica; en el caso de México se tienen
recursos hidroeléctricos, edlicos, solares, geotérmicos, hidrocarburos (combustéleo, diésel y gas natural), carbén,
asi como una central nuclear.

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

En el Grafico 13 se presenta la tendencia, entre 2017 y 2021, de la generacidn de electricidad por fuente (energético
primario).
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Grafico 13. Participacion porcentual de las fuentes de energia empleadas para la
Generacion de electricidad, 2017-2021
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de CFE y CRE. Preliminar.
Nota: No incluye Generacion Distribuida ni FIRCO.

1.3.1 Consumo de Gas Natural y Gasoductos
1.3.1.1 Gas Natural

En 2021 la CFE utilizé gas natural para la generacion eléctrica en las centrales de Ciclo Combinado (CC) y para
satisfacer parte de las necesidades de energia primaria de las térmicas convencionales (ciclo vapor) que pueden
usar este combustible; asi mismo, puso en operacidon comercial el CC Centro y la central CC Empalme y realizé
pruebas operativas del proyecto de CC Valle de México Il, por lo que aumentdé su demanda de gas natural.

De esta manera el consumo de gas natural en CFE, sin considerar las Centrales Eléctricas de los Productores
Independientes de Energia, registrd un incremento de 10.8% con respecto al consumo registrado en 2020 y una
tasa media de crecimiento anual de 2.4% en el periodo 2012-2021.

Tabla 1. Consumo de Gas Natural en CFE, 2012-2021 (Millones de pies cubicos por dia)
Combustible 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Gas natural 1,173.4 1,259.0 1311.1 1,486.6 1549.7 12069 1486.2 1611.0 1180.9 1308.5

Fuente: Elaborado por SENER con datos del SIE, CFE y CRE. El dato para 2021 es preliminar, obtenido de la estimacién SENER con datos del
Informe Anual CFE 2021, con base en el consumo de combustibles por EPS de generacién de CFE, Anexo | paginas I-8, 1-16, I-30 y I-39 y la pagina
48 del documento. Se utilizé un factor de conversion de 26,652.14 m® de GN/TJ y de 35.31467 pie’/m3
Nota: Informacién preliminar. No incluye el consumo de los Productores Independientes de Energia.
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El consumo nacional de gas natural en México se incrementd a una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de
2.1% durante los ultimos diez afios y el consumo del sector eléctrico incluyendo a CFE, Productores Independientes
de Energia y particulares (autoabastecimiento y cogeneracion) registré un mayor dinamismo con una TMCA de
7.6%, pero la produccion 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 14.

Grafico 14. Consumo, Produccién e Importacion de Gas Natural en México 2000-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con base en las Prospectivas de gas natural y Prontuario Estadistico, febrero 2020, marzo 2021y
marzo 2022: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/720009/202203_Final _accesibilidad__.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/533396/Prontuario_febrero_2020.pdfy
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/656258/Prontuario_junio 2021 accesibilidad DGGNP.pdf

El gas natural se transporta hasta las Centrales Eléctricas a través de gasoductos, los cuales en 2021 tuvieron una
longitud de 18,721 km?'3; de ellos 10,336 km son operados por el Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional
Integrado de Gas Natural (SISTRANGAS) y 8,385 km por CFE y privados.

El SISTRANGAS tiene una capacidad total de transporte de 6,413 millones de pies cubicos diarios (MMpcd) y se
compone por un conjunto de siete sistemas de transporte de gas natural interconectados e integrados para
efectos tarifarios, entre los que destaca el Sistema Nacional de Gasoductos (propiedad de CENAGCAS) que funge
como sistema central y seis sistemas periféricos, que le permiten redundancia, eficiencia operativa, garantia en el
suministro y tarifas de transporte competitivas', ver Tabla 12.

™ Prontuario Estadistico, enero 2022, pag. 12:

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/713163/202201 30Mar_Rev_Prontuario_en_Formato_Institucional _versi_n_verde .pdf
" 4) ;Qué es el Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural
(SISTRANGAS)?:https://www.gob.mx/cenagas/acciones-y-programas/cenagas-y-sistrangas-
83500#:~:text=EI%20SISTRANGAS%20se%20compone%20por,perifdC3%A9ricos%2C%2010%20que%20otorga®%20diversos
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Tabla 12. Sistemas que conforman el SISTRANGAS

Sistema Longitud (km)
1 Sistema Nacional de Gasoductos 8,990
2 Gasoducto Tamaulipas 14
3  Gasoducto del Bajio 204
4 Gasoducto de Zacatecas 173
5 Los Ramones, fase | 16
6 Los Ramones, fase II-Norte 447
7 Los Ramones, fase II-Sur 292
Total 10,336

Fuente: Prontuario Estadistico, enero 2022, pag. 12:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/713163/202201_30Mar_Rev_
Prontuario_en_Formato_lInstitucional__versi_n_verde_.pdf

En el caso de los 8,385 km de gasoductos operados por CFE y privados, la CFE contd con 7,838 km de gasoductos
con una capacidad de transporte de 17,794 MMpcd para el suministro de mas de 70 centrales de generacion, que
incluye el gasoducto Samalayuca-Sasabe que entrd en operacion en abril de 2021, ver Tabla 13.

Tabla 13. Infraestructura de Transporte de Gas Natural al servicio de CFE en 2021

Gasoducto Longitud (km) Capacidad Reservada (MMpcd)
1 Sur de Texas-Tuxpan 770 2,600
2 El Encino-La Laguna 423 1500
3 Ojinaga-El Encino 221 1,356
4 La Laguna-Aguascalientes 452 1,189
5 San Isidro-Samalayuca 23 1135
6 Tuxpan-Tula @ 276 886
7 Tula-Villa de Reyes P 438 886
8 Villa de Reyes-Aguascalientes-Guadalajara 374 886
9 Naranjos-Tamazunchale 130 885
10 Samalayuca-El Encino (Tarahumara) 383 850
1 El Encino-Topolobampo 551 670
12 Tamazunchale-El Sauz 229 630
13 Guaymas-El Oro © 33] 510
14 Ramal Tula 15 505
15 Energia Occidente de México 313 500
16 Midstream MX 320 490
17 Samalayuca-Sasabe 614 472
18 Sésabe-Guaymas 515 470
19 Gasoducto Morelos 172 320
20 Ramal Villa de Reyes 10 276
21 Mayakan 780 250
22 Ramal Empalme 20 226
23 El Oro-Mazatldn 430 202
24 Ramal Hermosillo 48 100
Total 7,838 17,794
Fuente: Informe Anual CFE 2021, pag. 105.
Notas:

a2 CFE y la empresa TC Energia, firmaron un Memorandum de Entendimiento para i) terminar la construccion del gasoducto Tuxpan-Tula, ii)
desarrollar un sistema de transporte de gas natural por mar hasta el sureste mexicano y iii) consolidar en un solo contrato los sistemas de
gasoductos de TC Energia contratados por la CFE en el centro del pais.

> TC Energia anuncié que llegd a un acuerdo con pobladores de la colonia Tejay, ubicada en la zona oriente del municipio de Tula para
continuar con la construccion del gasoducto Tula-Villa de Reyes: https:/lajornadahidalgo.com/continuara-la-construccion-del-gasoducto-
tula-villa-de-reyes/, https://www.tcenergia.com/activos/sistema-tula--villa-de-reyes,

¢ CFE llegd a un acuerdo con Sempra para reanudar la construccién del gasoducto Guaymas-El Oro a través de una nueva ruta acordada por
CFE y la comunidad Yaqui.
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Ademas, en México se han instalado tres terminales de almacenamiento de gas natural licuado con una capacidad
de regasificacion de 2,260 millones de pies cubicos de gas natural diarios'™:

e Ensenada, Baja California (1,000 mmpcd);
e Altamira, Tamaulipas (760 mmpcd); y,

e Manzanillo, Colima (500 mmpcd).

En septiembre de 2021, CFE celebrd el Contrato de Almacenamiento en Base Firme con la Terminal de LNG de
Altamira, sin intermediarios como estaba anteriormente, que permitird contar con 300,000 m?® de gas natural
licuado, que potencialmente podria suministrar a 23 centrales de generacidon en caso de una emergencia. El
acuerdo comercial también contempla que al término del contrato CFE se quedara con la infraestructura del
Sistema de Almacenamiento en la terminal de Altamira, fortaleciendo la infraestructura necesaria para garantizar
el suministro de gas natural para la generacion de energia eléctrica.'®

En 2021, la recuperacion en la demanda eléctrica del pais provocd un incremento en las necesidades de
generacion eléctrica del pais que CFE solventd principalmente con hidroeléctricas y combustibles fosiles. Debido
a lo anterior, CFE elevé el uso de combustdéleo y diésel para la generacién en comparacion con lo registrado el afio
anterior, pero disminuyd casi a la mitad el volumen de carbdn, ver Tabla 14.

Tabla 14. Consumo de combustibles en CFE
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Combustible . .
(Miles de metros cubicos)

Combustéleo 11,6973 97928 64333 59954 65252 73858 63821 57259 3,319.1 39174
Diésel 7093 616.1 330.7 3435 473.0 565.2* 687.0 875.0 4695 6389
(Miles de toneladas)

Carbén 154532 14,4773 155294 156873 16,2335 13,7886 13,799.7 10,4452 55899 29090
Fuente: Elaborado por SENER con datos del SIE, CFE y CRE.
Nota: Informacién preliminar. *Dato estimados del Balance Nacional de Energia 2017.
Por lo anterior, en 2021 el consumo de carbon de CFE registrd una reduccion del 48.0%, en relacién con el
observado en 2020, mientras que el combustdleo y diésel se incrementaron en 18.0% y 36.1%, respectivamente.

La estructura de generacion de electricidad por fuente de energia primaria durante 2021 en México y en los Estados
Unidos de América (EUA) se presenta en el Crafico 15.

> Prontuario Estadistico Enero 2022, Infraestructura - Puntos de internacion y terminales de gas natural licuado, pag. 13:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/713163/202201 30Mar_Rev_Prontuario_en_Formato_Institucional _versi_n_verde .pdf
' Informe Anual CFE 2021, pag. 101, cuarto parrafo.
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Grafico 15. Estructura de Generacion de electricidad por fuente de energia primaria
en los EUA y México 2021
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de PRODESEN 2022-2036 Anexo |, Tabla 5.7A y datos de CFE y CRE; asi como de U.S.
Energy Information Administration.

* Otros incluye Otros gases (gas de alto horno y otros gases producidos y residuales de combustibles fésiles) y otros (residuos
solidos municipales no biogénicos, baterias, hidrégeno, vapor comprado, azufre, combustible derivado de neumadticos y otras
fuentes de energia diversas).

*El carbén incluye coque de petréleo.

**Renovables incluye edlica, fotovoltaica y geotermoeléctrica.

Nota: Liquidos del petrdleo incluye combustéleo y diésel.

1.4 CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE PERMISIONARIOS

En el Grafico 16 se presenta la participacion del consumo de combustibles empleados para la generacion de
energia eléctrica durante 2021 por parte de los permisionarios diferentes de CFE.

Grafico 16. Consumo de combustibles por permisionario 2021
(Porcentaje con base en MMBTU)

027 on_091 5, 002 194 0.75

Autoabasto Cogeneraciéon Exportacion Prod.Indep. Usos Propios Generador
de Energia Cont.

B Gas natural H Gasresidual ® Bagazo B Coque de petréleo B Combustdleo m Otros

Fuente: Elaborado 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.
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e Los Exportadores, Productores Independientes de Energia (PIE) y generadores utilizaron como principal
combustible el gas natural, ya que la mayor parte de sus centrales cuentan con tecnologia de ciclo
combinado y una pequefia parte son centrales eoloeléctricas.

e Los permisionarios de Autoabastecimiento consumieron el 96.4% de combustibles fosiles, siendo la mayor
parte gas residual, gas natural, coque de petréleo y combustdleo, mientras que el 3.6% restante se generd
a partir de bagazo y biocombustibles.

e Los permisionarios de Usos Propios Continuos (UPC) concentran a una gran cantidad de los ingenios, por
lo que utilizaron 74.26% de biocombustibles, principalmente bagazo de cana.

En 2021, el consumo de combustibles de los permisionarios (sin incluir a CFE) observoé la siguiente distribucion:

Grafico 17. Distribucion del consumo de combustibles de permisionarios en 2021
(Porcentaje con base en MMBTU)
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Fuente: Elaborado 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, aserriny licor negro.

1.5 EMISIONES DE BIOXIDO DE CARBONO (CO,)

México forma parte de la Convencion Marco y elabora periddicamente el Inventario Nacional de Emisiones de
Cases y Compuestos de Efecto Invernadero, para conocer las emisiones derivadas de las actividades humanas en
el territorio nacional y contribuir a la toma de decisiones orientadas a su mitigacion'®. Las emisiones per capita
promedio anual de la poblacién mexicana entre 2005 y 2021 fue de 3.9 toneladas de CO, por habitante, valor
inferior al promedio mundial de 4.9 ton CO,/habitante, como se aprecia en el Grafico 18.

7 Articulo 2 de la CMNUCC: http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf
'8 Inventario Nacional de emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2015, INEGYCEI, Prologo, pagina 9:
http://189.240.101.244:8080/xmlui/handle/publicaciones/226
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Grafico 18. Emisiones anuales de biéxido de carbono por persona, 2005-2021
(Toneladas de CO; per capita)
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Fuente: Sener con datos de Crippa M., Guizzardi D., Banja M., Solazzo E., Muntean M, Schaaf E., Pagani F., Monforti-Ferrario F.,
Olivier, 3.G.J.,, Quadrelli, R, Grassi, G., Rossi, S., Oom, D., Branco, A, San-Miguel, J., Vignati, E. CO2 emissions of all world countries -
2022 Report, EUR 31182 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2022, ISBN 978-92-76-55802-6, doi:
10.2760/07904, JRC130363. https:;//edgar jrc.ec.europa.eu/report_2022

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en México durante 2020
se estimaron emisiones netas por415 millones de toneladas de CO, (MTCO.e), valor 22.5% por debajo del observado
en 2019 (534.7 MTCOze). En el Grafico 19 se muestra la participacion de las principales fuentes en las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) en 2019%.

Grafico 19. Participacion de las principales fuentes de emisiéon de GEI en México 2019
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de SEMARNAT, INECC, Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero 2019. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/671637/Edit_Factsheet INEGYCEI Rev 20.pdf

» Sener con datos de SEMARNAT, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Tabla INNECyCEI 1990-2019:
https://cambioclimatico.gob.mx/wp-content/uploads/2021/09/INEGYCEI_1990-2019 IPCC 2006_IIN.xlsx
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https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/671637/Edit_Factsheet_INEGYCEI_Rev_20.pdf
https://cambioclimatico.gob.mx/wp-content/uploads/2021/09/INEGyCEI_1990-2019_IPCC_2006_IIN.xlsx

2l

La participacion de la generacion eléctrica en las emisiones de GEl en 2019 fue de 23.3% y se incrementd en 1.8%
con respecto al 2018, al pasar de una emision de 168 MTCO.e en 2018 a 171 MTCOze en 2019, debido principalmente
al mayor uso de gas natural para compensar la reduccion de generacion a partir de hidroeléctricas y de nuclear.

No obstante, cuando se observa la relacién entre las toneladas de biéxido de carbono por CWh de energia eléctrica
generada en México se identifica una tendencia descendente resultado de los esfuerzos del sector eléctrico para
disminuir las emisiones de GEI, como son la reduccion de combustdleo y carbdn y su reemplazo por gas natural,
asi como la incorporacion de fuentes renovables, ver Grafico 20.

Grafico 20. Emisiéon de GEI por Generaciéon Bruta de electricidad, 2000-2021
(Ton CO,/GWNh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de EMBER, Global Electricity Review. Preliminar.
https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-review-2022/

Para el caso de las emisiones de GEI por generacién bruta de electricidad (Ton CO,/GWh) en México durante el
ejercicio 2021 se observa una reduccidn, debido principalmente al incremento de generacién a partir de fuentes
limpias (hidroeléctrica, fotovoltaica y edlica) y la reduccion en el consumo anual de carbdn para generacion
eléctrica en CFE con relacién al observado durante 2020, pues el uso del carbdén pasd de 5.6 a 2.9 millones de
toneladas por ano, es decir tuvo una reduccién anual del 48.0%. lo que contribuyd a obtener una participacion del
29.5% de Energias Limpias considerando el factor de acreditacion proveniente de la Cogeneracion Eficiente en la
generacion total de energia eléctrica durante 2021. Destaca que la generacidn de electricidad a partir de Energias
Limpias en México durante 2021 permitio evitar la emision de 41.0 millones de toneladas de CO,, al considerar el
factor de emision de GEI?° en ese afio por generacion total de electricidad (0.423 tCO,e/MWh).

1.6 IMPUESTOS AL CARBONO

A nivel internacional se utiliza el impuesto al carbono para impulsar el uso de energias amigables con el medio
ambiente, mismo que se basa en el principio de “quien contamina paga”, con lo que se busca fomentar la adopcién
de tecnologias mas limpias en la produccion de bienes y servicios y se desincentiva el uso de combustibles fosiles
gue emiten gases efecto invernadero. En México, este impuesto se aplica desde enero de 2014 y se establece en la

20 Fuente: Factor de emisién del Sistema Eléctrico Nacional 2021, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/706809/aviso_fesen 2021.pdf



https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-review-2022/
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/706809/aviso_fesen_2021.pdf
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Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (LIEPS), donde se definen cuotas aplicables a los
combustibles fosiles de acuerdo con su contenido de carbono.

Dichas cuotas se actualizan anualmente y entran en vigor a partir del 1 de enero de cada afno.? 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 ano anterior (2020) entre el INPC correspondiente al penultimo afo (2019). Dicho factor se multiplica por la
cuota anterior y se obtiene el impuesto del siguiente ario (2021).22 En la Tabla 15 se presenta el impuesto por unidad
de medida para cada combustible utilizado en la industria eléctrica durante 2019, 2020 y 2021.

Tabla 15. Cuotas aplicables a los combustibles fésiles de acuerdo con la LIEPS 2019 -

2021
Ton de Impuesto por unidad de
. CO: por Unidad de medida . Variacion
bustibl X X dad
Combustible unidad de Medida Unidades (%)
. 2019 2020 2021
medida
Diésel 0.00287 1 litro 15.46 15.92 16.45 Centavos por litro 33
Combustéleo 0.00323 1 litro 16.50 16.99 17.56 Centavos por litro 33
Coque de 2547 ltonelada 1915 19.72 2038 Pesos por 33
Petréleo tonelada
Carbén Mineral 242597  1tonelada 33.81 34.8]1 3597 Pesos por 33
tonelada

Fuente: Elaborado por SENER con informacién contenida en el Diario Oficial de la Federacién, COPAR e IPCC. La masa de toneladas de CO;
calculada para el carbén mineral se hizo de acuerdo con un promedio simple entre el carbén importado y el carbén domeéstico.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5608674&fecha=24/12/2020#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5582710&fecha=24/12/2019
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5547405&fecha=28/12/2018

Por cada unidad de medida se determiné un impuesto fijo para el afio en curso. En general, la cuota aumentd
3.3% de 2020 a 2021 en comparacion con el incremento de 3.0% en 2020, 4.7% en 2019, 6.6% en 2018, 3.3% en
2017, 2.2% en 2016 y 4.1% en 2015, ver Grafico 21.

2 Articulo 20., fraccion |, inciso H de la Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios:
https://www.sep.gob.mx/work/models/sepl/Resource/17e0fb21-14e1-4354-866e-6b13414e2e80/ley_impuesto_especial.pdf

2 Acuerdo 138/2020 por el que se actualizan las cuotas que se especifican en materia del impuesto especial sobre produccién y servicios., articulo
Primero: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5608674&fecha=24/12/2020+#gsc.tab=0



https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5608674&fecha=24/12/2020#gsc.tab=0
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5582710&fecha=24/12/2019
https://www.dof.gob.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=5608674&fecha=24/12/2020#gsc.tab=0
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Grafico 21. Evolucion de las cuotas aplicables a los combustibles fésiles 2014-2021
(Impuesto por unidad de medida)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de las cuotas aplicables a los Combustibles Fosiles.

Para el ejercicio 2021 el monto recaudado por el impuesto al carbono ascendié a 6,239.5 millones de pesos de
acuerdo con datos de la SHCP, de los cuales preliminarmente se estima que el sector eléctrico aportd el 23.7%%.

Al término del 2021, los ingresos totales recaudados en los siete anos que lleva el impuesto ascendieron a 51,274.7
millones de pesos.

Grafico 22. Ingresos anuales del impuesto al carbono en México, 2014-2021
(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. (2022). Recaudacién: Ingresos tributarios del Gobierno Federal. IEPS. Obtenido de

Direccion General de Estadistica de la Hacienda Publica. Unidad de Planeacion Econdmica de la Hacienda Publica:
http://omawww.sat.gob.mx/cifras_sat/Paginas/datos/vinculo.html?page=IngresosTributarios.html

2% Estimacion propia para el afio 2021, considerando los consumos de 2020 con datos del Balance Nacional de Energia 2020, el cual considera los
consumos anuales de cada energético para cada sector (transporte, agropecuario, industrial, etc. y para la generacion eléctrica), multiplicada por
el impuesto a cada combustible y dividido entre el total de impuesto estimado):
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/618408/20210218 BNE.pdf



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/618408/20210218_BNE.pdf
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2 TRANSMISION

El servicio publico de transmisién de energia eléctrica es considerado area estratégica?*, por lo que el Gobierno
Federal mantiene la propiedad y el control sobre los organismos y empresas productivas del Estado que
desarrollen dicha actividad.

La Red Nacional de Transmisién (RNT) se define como:

e ley de la Industria Eléctrica®: La RNT es el Sistema integrado por el conjunto de lineas, subestaciones y
equipos de transformacion, compensacién, proteccidon, conmutacién, medicién, monitoreo, comunicacion y
operacion, entre otros, que se utilizan para transportar energia eléctrica a las Redes Generales de Distribucién
(RCD) y al publico en general, asi como a las interconexiones a los sistemas eléctricos extranjeros.

e 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 Distribucion de Energia
Eléctrica?®: La RNT 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 tensidon 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 Distribuciéon. Se considera un servicio de transmisién todo aquel que se encuentre
conectado a tensiones iguales o superiores a 69 kV.”

La RNT permite interconectar a las distintas centrales eléctricas y transportar su energia eléctrica hasta los grandes
centros de consumo, ademads de formar parte del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).?” Para su control, el SEN estd
integrado por ocho Gerencias Regionales de Control (CRC), nueve Cerencias Regionales de Transmision (GRT) y un
pequeno sistema eléctrico aislado (Mulegé). Siete de las ocho GRC conforman el Sistema Interconectado Nacional
(SIN), las cuales se encuentran interconectadas por lineas de transmisiéon 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 econémico y confiable en su conjunto.

Las GRC que integran el SIN son: 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, Gomez Palacio, Monterrey y Mérida. El Sistema de Baja California no esta interconectado
con el SIN y opera enlazado a la red eléctrica de la region Oeste de EUA -Western Electricity Coordinating Council
(WECC) por medio de dos lineas de transmisién a 230 kV en corriente alterna. La GRC Baja California (BCA), ubicada
en Mexicali, administra la Subgerencia de Control Santa Rosalia y la Subgerencia de Control La Paz. Los sistemas
eléctricos Baja California Sury Mulegé estan eléctricamente aislados entre siy del resto de la red eléctrica nacional.
En el Mapa 3 se puede apreciar la configuracién de la Red Nacional de Transmision.

24 Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulos 25 quinto pdrrafo, 27 sexto pdrrafo y 28 cuarto parrafo:
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/CPEUM.pdf

2 Articulo 3, fracciones XXXIII y XXXV: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5613245&fecha=09/03/2021

26 Resolucion por la que la Comisién Reguladora de Energia expide las disposiciones administrativas de caracter general en materia de acceso
abierto y prestacion de los servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucion de Energia Eléctrica, articulo 5:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016

27 LIE, articulo 3 fraccién XLIV: https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIElec_090321.pdf



https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/CPEUM.pdf
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5613245&fecha=09/03/2021
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIElec_090321.pdf
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Mapa 3. Red Nacional de Transmision 2021
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Fuente: PRODESEN 2022-2036, Capitulo 5. Infraestructura del sistema Eléctrico Nacional, Figura 5.3 SEN, Red Troncal de Transmision 2021.

2.1 INFRAESTRUCTURA DE LA RED NACIONAL DE TRANSMISION

En 2021 la Red Nacional de Transmisién contabilizé 110,549 kildmetros (km) de lineas de transmisién con un rango
de tension entre 69 kV y 400 kV, que refleja un aumento de 52 km, valor 0.05% mayor que lo reportado en 2020
(110,497 km), de acuerdo con datos del PRODESEN 2022-2036. De este total, el 49.5% corresponde a lineas con

tensiones entre 69 kV y 161 kV, el 26.9% a 230 kV y el 23.6% restante corresponde a lineas de transmision con tension
de 400 kV, ver Tabla 16.
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Tabla 16. Longitud de lineas de la Red Nacional de Transmision por nivel de tension,

2016-2021 (km)

Nivel de Tensién 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Transmisién 161 a 400 kV 53,803 54,361 55,088 56,168 56,338 56,342
400 kV 2474 24,747 25454 26,096 26,097 26,098
230 kV 28,566 29,095 2915 29,553 29,722 29,723
161 kV 523 519 519 519 519 521
Transmisién 69 a 138 kV 50,330 52,681 52,929 53,949 54,159 54,207
138 kV 1152 1,691 1,779 1.807 1,620 1620
115 kV 46,326 47,852 48,012 48,994 48456 48,496
85 kv 180 795 795 795 1,748 1,756
69 kV 2,672 2,343 2,343 2,353 2,335 2,335

Total 104,133 107,042 108,017 110,117 10,497 110,549

Fuente: Elaborado por SENER con datos de:

e 2020y 2021: PRODESEN 2022-2036, Capitulo 5, pagina 49: https://base.energia.gob.mx/prodesen22/Capitulo5.pdf

e 2018y 2019: Informe Anual de CFE 2019, pagina 52. El desglose se obtuvo de CFE Transmision.
e 2017: Informe anual 2018 de CFE, pagina 137.
e 2016: CFE Transmision.

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo.

Variacion (%)
2021/2020

0.0
0.0
0.0
0.4
0.1
0.0
0.1
05
0.0

0.05

Al considerar todas las instalaciones (lineas de transmisidn y subestaciones de potencia) que permiten transportar
la electricidad desde las Centrales Eléctricas hasta los puntos remotos, en el escenario tecnoldgico de transmision
presentado en el Informe Anual de CFE 2021, la capacidad de transformacion de las subestaciones instaladas para
transmision fue de 165,804 MVA, equivalente a un aumento de 0.3% respecto al afio 2020 (165,230 MVA).28

Tabla 17. Escenario Tecnolégico de la Red Nacional de Transmisién, 2017-2021

Tipo 2017 2018 2019 2020 2021

Capacidad de

Subestaciones de potencia 157,643 162,602 166,165 165230 165,804
(MVA)

Numero de subestaciones

de potencia

Fuente: Elaborado por SENER con datos de:
e 2019,2020y 2021: Informe Anual de CFE 2021, pagina 110,
e 2017y 2018: Informe Anual de CFE 2018, pagina 137.

2,123 2,192 2,223 2,258 2,275

28 Informe Anual 2021 CFE, pagina 110.
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2.2 PRINCIPALES PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE LA RED NACIONAL
DE TRANSMISION EN 2021

En 2021 la Red Nacional de Transmision se incrementé al incorporar 2 proyectos de Subestaciones con una

inversion de 14.1 millones de pesos (ver Tabla 18), para aumentar en 27.5 MVAr de compensacion reactiva?® para
mejorar la confiabilidad y calidad del servicio.

Tabla 18. Proyectos de Subestaciones Eléctricas concluidos en 2021

. .. Inversion . ..
Proyecto Ubicacion MDP Caracteristicas Principales MVAr
1 SE El Recreo MVAr Bajfa . 83 Instalacidon de 12.5 MVAr en 115 125
California Sur kV
S.E. El Carrizo MVAr Instalacion de 15 MVAr en 115
Sonora 5.8 15
(Traslado) kV
Total 14.1 27.5

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual 2021 CFE, pagina 113.
SE: Subestacion Eléctrica; MDP: Millones de pesos; MVAr: Mega Volt-Ampere reactivo.

Asimismo, a lo largo del ejercicio 2021 se continuaron ejecutando 15 proyectos provenientes del PRODESEN con
una inversion de 8]156.0 millones de pesos para la instalacion de 92.8 km-c, 1,725.0 MVA de capacidad de
transformacion y 2,451.0 MVAr de capacidad de compensacion, ver Tabla 19.

Tabla 19. Proyectos de Infraestructura de Transmision derivados del PRODESEN que

continuaron su ejecucion en 2021

Proyecto Ubicacién inversion Cara.ctetnstlcas km-c  MVA MVAr
MDP Principales
10,288 equipos de
comunicaciones.
Red Eléctrica Inteligente Varios 48957 13 equipos EMS/SCADA.
1,310 equipos de Control de
Supervision.

Potrerillo Banco 4 (Adquisicion Instalacion de 125 MVA,

Cuanajuato 542.0 400/115 kV, 4632 km-c de LT 463 500
Transf))
de 115 kV
, . Instalacion de 225 MVA,
Querétaro Banco 1 Querétaro 94.0 230/115 KV. 225
. Instalacion de 100 MVA
Irapuato Il Banco 3 (Traslado) Guanajuato 194.7 230/115 KV, 18.5 km-c 115 kV. 185 100
: . San Luis Instalacion de 100 MVA
San Luis Potosi Banco 3 (Traslado) Potos( 80.1 230/115 kv 100
Moclem_lz_a)mon _ole las Lineas de . Sustitucidn de 26 estructuras
Transmision Chinameca Potencia- Veracruz 60.9 de aceroy 40 km de cable
A3260-Temascal Dos y Minatitlan ’ conductoyr
Dos-A3360- Temascal Dos
. . Instalacion de 500 MVA
Chihuahua Norte Bco.5 Chihuahua 3246 230/115 KV. 500
) . " Instalacion de 300 MVA
Panamericana Potencia Banco 3 Tijuana, BC 172.9 230/115/69 KV 300
. s Instalacion del Segundo
Linea de Transmision Atlacomulco  Estado de 1983 Circuito con 28 km-c en 400 28

Potencia-Almoloya México KV

29 Informe Anual 2021 CFE, pagina 113.
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. .. Inversion Caracteristicas
Proyecto Ubicacion . km-c  MVA MVAr
MDP Principales
10 Compensas:lon capacitiva en la BueEiaTe 885 Instalacion de 135 MVAr 115 135
zona Querétaro kV.
g | DmEeE tes NerEsy S Tamaulipas 79.4 Instalacién de 15 MVAr 115 kV 15

Fernando MVAr
12 Quila MVAr (Traslado) Sonora 227 Instalacién de 15 MVAr, 115 kV 15
Proyecto de Inversién de CEVs Modernizacidon de 2,215 MVAr

13 Lara CFE Transmisién 2018-2021 VEImes 13396 Lo0 kv 22
14  Donato Guerra MVAT. EsFapIo de 506 Instalacién de 63.5 MVAr 400 635
México kV.
15 Frontera Comalapa MVAr. Chiapas 121 Ikr:/stalamon Cla 7S BIVAL TS 7.5
Total 8,156.0 92.8 1,725.0 2,451.0

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual 2021 CFE, pagina 113.
MDP: Millones de pesos; km-c: kildmetro circuito; MVA: Mega Volt-Ampere; MVAr: Mega Volt-Ampere reactivo.

Por su parte, la Direccidén Corporativa de Ingenieria y Proyectos de Infraestructura (DCIPI) de CFE reportd que
concluyd un proyecto de transmision y transformacion en 2021, con una inversion de 34.5 millones de ddlares
mediante el esquema de Obra Publica Financiada, para la instalacién de cuatro lineas de transmisidén con una
longitud de 97.6 km-c, y dos Subestaciones Eléctricas con 500 MVA de capacidad de transformacion, ver Tabla 20.

Tabla 20. Proyecto de Transmision concluido en 2021 con esquema de Obra Publica

Financiada
Nombre de Proyecto Entlda.d SE MVA Alimentadores LT km-c Inversion Entradaf 'e n
Federativa MDD operacion
SE 1116 Transformacién Nue,vo 5 500 1 4 976 345 Febrero
del Noreste 4a. Fase Ledn 2022

Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE. Informe Anual 2021 CFE, Direccién Corporativa de Ingenieria y Proyectos de
Infraestructura, pagina 233y 234.
MDD: Millones de ddlares; LT: Linea de Transmisién; km-c: kildmetro-circuito; SE: Subestacion Eléctrica; MVA: Mega Volt-Ampere.

Adicionalmente, en 2021 la DCIPI supervisé la construccién de dos proyectos para transmisiéon, con una inversion
de 108.2 millones de ddlares para la instalacién de cuatro lineas de transmisién, que suman 88.3 km-c y cuatro
Subestaciones con 780 MVA de capacidad de transformacion, ver Tabla 21.

Tabla 21. Proyectos de Transmisidén en construcciéon en 2021 con esquema de Obra
Publica Financiada

Entidad Inversion Término Avance

Nombre de Proyecto Federativa SE R A MDD estimado  real (%)
1 SLT 1603 Subestacién Lago Edo. México 2 660 2 80.4 91.2 30-jun-23 88.0
LT 2120 SUSESREonEs Edo. México 2 120 2 79 17.0 27-feb-22 954

Lineas de Distribucion 3a. Fase

Total 4 780 4 88.3 108.2
Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE. Informe Anual 2021 CFE, Direccion Corporativa de Ingenieria y Proyectos de
Infraestructura, pagina 232.
MDD: Millones de ddlares; LT: Linea de Transmision; km-c: kildmetro-circuito; SE: Subestacion Eléctrica; MVA: Mega Volt-Ampere; MVAr:
Mega Volt-Ampere reactivo.
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Finalmente, durante 2021 la DCPI concursa seis proyectos que representa una inversion estimada de 51.0 millones
de ddlares, para la instalacion de cuatro lineas de transmision de 38.6 km-c y ocho subestaciones eléctricas, con
495 MVA de capacidad de transformacion

2.3 INTERCONEXIONES TRANSFRONTERIZAS

Durante 2021 el Sistema Eléctrico Nacional contabilizé 12 interconexiones eléctricas con otros paises, de ellas 10
se ubican en la frontera con Estados Unidos de América y dos en la linea divisoria con Centroamérica. Con respecto
a las interconexiones con Norteamérica, cinco son permanentes y permiten la exportacién e importacién de
energia eléctrica®, mientras que las otras cinco interconexiones son de emergencia, ver mapa 4.32

Durante el 2017 entrd en operacidon comercial una Central Eléctrica instalada fisicamente en Texas, EUA, con una
capacidad de 540 MW y operando radialmente al SIN. Aunque al principio operd con permiso como importador,
actualmente entrega el total de su energia al MEM con permiso como Generador al amparo de la Ley de la
Industria Eléctrica. Ademads, en Baja California se tienen dos centrales de ciclo combinado y una edlica que operan
con permiso como exportador y se conectan directamente al Western Electricity Coordinating Council (WECC).

En el caso de las interconexiones con Centroamérica, la primera se localiza en Quintana Roo y permite el enlace
con Belice, mientras que la segunda se encuentra en Chiapas y se interconecta con Guatemala.

Mapa 4. Interconexiones Transfronterizas 2021

TIUANA — MIGUEL 230 kV + LA ROSITA IMPERIAL VALLEY 230 kv

——, TEO0 _ 600 408
T Mw/ MW mw R
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ANAPRA — DIABLO! -/ 100 MW
I OJINAGA — PRESIDIO = =/- & MW

OPERACION ASINCRONA

) NUEVO LAREDO LAREDO (Texam, T3 KV </ - 100 MW
b] CUMBRESFE. -  RAILRDAD Mexas)B8kV +/ 2150 MW
a)

CUMBRESF. — PLANTA FRONTERA, 230 k¥ - 540 MW

D) waramoros - srownsviuie s kv! eas /- 26w
{/ MATAMOROS — MILITARY, I8 KV | +80 /- 176 MW

/

SIMBOLOGIA
400 KV

230 KV
138 KV

MULHA — WEST.TIS kV
69/115 KV 55/~ 50 MW

<69 KV
1 Enlaces de emergencia, operacién con carga aislada
2 Central Eléctrica fisicamente en EE.UU. e interconectada al SEN con
Contrato Interconexién de Generador. TAPACHULA - LOS BRILLANTES, 400 kv
+ Exportacion +240 /-240 MW
- Importacién
* Circuito Distribucion 13.8 kv
Fuente: PRODESEN 2022-2036, Capitulo 5. Infraestructura del Sistema Eléctrico Nacional,
Figura 5.4 SEN, Capacidad de las Interconexiones Internacionales 2021.

30 Informe Anual 2021 CFE, pagina 232.

s PRODESEN 2022-2036, Capitulo 5, pag. 51. Antes eran seis las interconexiones, pero el ERCOT publicé en su pagina web el documento ERCOT
DC-TIE OPERATION, en el cual se indica que en la regidon de Piedras Negras el enlace Back-to-Back con tecnologia VSC de 36 MW ya no se considera
en operacioén. Fuente:

2 Interconexiones de emergencia con EUA: 1) Riberefia-Ascarate, 2) ANAPRA-Diablo, 3) Ojinaga-Presidio, 4) Matamoros-Brownsville y 5) Matamoros-
Military.
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Durante 2021, a través de la Red Nacional de Transmisién se importaron 3,813 GWh y se exportaron 2,355 GWh 33

Tabla 22. Importacion y Exportacion de electricidad a través de la Red Nacional de
Transmision*

Ano / (GWh) Variacion (%)
Concepto
2017 2018 2019 2020 2021 2021/ 2020
Importacion 6,076 6852 6588 4,291 3,813 11
Exportacion 2,040 1,813 2,357 1,877 2355 255

Fuente: Elaborado por SENER con datos de:
e 2019 a 2021: Informe Anual de CFE 2021, pagina 119. 2017 y 2018: Informe Anual de CFE 2018, pagina 148.
*Datos correspondientes a la RNT de 69 kV a 400 kV.

2.4 INDICADORES DE DESEMPENO DE LA RED NACIONAL DE TRANSMISION

CFE Transmision mide su desempeno a través de los siguientes indicadores para las actividades de transmisiéon de
energia eléctrica, los cuales se pueden comparar con otros sistemas eléctricos’+:

e Tiempo Total Promedio de Interrupcion por Usuario: 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: SAIFI (System Average Interruption Frequency Index, por
sus siglas en inglés). El indicador se refiere al nimero de interrupciones promedio ocasionadas en la RNT,
gue experimenta un usuario final. Para determinar el indice, se consideran las interrupciones con duracién
mayor a cinco minutos, ocurridas en la RNT

e indice de Disponibilidad de Transmisién: IDT. Es el valor porcentual durante un periodo determinado
que la capacidad en MVA de la infraestructura de Transmision (Lineas de Transmisidon 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 dmbito de una Zona o
Gerencia Regional de Transmisién. 3¢

Tabla 23. Principales Indicadores de la Red Nacional de Transmision (sin considerar
casos fortuitos o de fuerza mayor)

Cifras (Datos Observados) Variacién (Unidades)
Indicador
2017 2018 2019 2020 2021 2020-2021
1. SAIDI (minutos) 4.601 2110 3198 2216 6123 3.907
2. SAIFI (indice) 0.231 0.079 0.091 0.063 0109 0.046
3. 1DT (%) 99.643 99.662 99.668 99.606 99.538 -0.0682

Fuente: Elaborado por SENER con datos de: 2019 a 2021: Informe Anual de CFE 2021, pagina 120; 2018: Informe Anual de CFE
2020, pagina 199; 2017: Informe Anual de CFE 2018, pagina 148.
Nota: Datos correspondientes a la Red Nacional de Transmision de 69 kV a 400 kV.

3 Informe Anual 2021 CFE, pagina 119:

https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/1/2022-05-11-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual 2021.pdf

3 La CRE establecio estos indicadores en las disposiciones administrativas de caracter general en materia de acceso abierto y prestaciéon de los
servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucién de Energia Eléctrica:
http:/Mmww.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016

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

% RESOLUCION por la que la Comisiéon Reguladora de Energia expide las disposiciones administrativas de caracter general en materia de acceso
abierto y prestacion de los servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucion de Energia Eléctrica., articulo 4, inciso
4.5: http.//dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016



https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/1/2022-05-11-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2021.pdf
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/317909/Reporte_de_confiabilidad_de_Electricidad_.pdf
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
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3 DISTRIBUCION

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece como area estratégica el servicio publico de
Distribucion de energia eléctrica, por lo que el Gobierno Federal mantiene la propiedad y el control sobre los
organismos y empresas productivas del Estado que desarrollen dicha actividad.

Las Redes Generales de Distribucién (RCD) se definen como: “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."¥".

Para su objeto, CFE Distribucién 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 Distribuciéon

Unidades de Negocio

1 CDD Baja California 9 CDD Centro Sur

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

4 GDD Golfo Norte 12 CDD Sureste

5 GDD Golfo Centro 13 GDD Peninsular

6 GDD Bajio 14 CDD VM Norte

7 GCDD Jalisco 15 CDD VM Centro

8 CDD Centro Occidente 16 GCDD VM Sur

Fuente: Elaborado por 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 Distribucion; VM: Valle de México

Durante 2021, la infraestructura de CFE Distribucién permitié dar el servicio de distribucién de energia eléctrica a
46.7 millones de usuarios al cierre del afio (atendidos en el Servicio Basico por CFE Suministrador de Servicios
Basicos) en las 16 Unidades de Negocio, con un aumento de 2.2% en el nimero de usuarios respecto al afio anterior.
Ademads, 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 (Autoabastecimiento, Cogeneracion, Pequeia
Produccién, Usos Propios Continuos, etc.) de la abrogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

3.1 INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

La principal infraestructura de CFE Distribucién son las Redes Generales de Distribucion conformadas por las redes
eléctricas en media tension (mayores a 1 kV y menores o iguales a 34.5 kV) y con las redes de baja tension (iguales
o menores a 1 kV), asi como con las subestaciones eléctricas y los transformadores de potencia y de distribucion.
En la Tabla 25 se registra la Infraestructura de Distribucidn para los ejercicios 2019 a 2021.

7 Resoluciéon por la que la Comision Reguladora de Energia expide las disposiciones administrativas de caracter general en materia de acceso
abierto y prestacion de los servicios en la Red Nacional de Transmisién y las Redes Generales de Distribucion de Energia Eléctrica:
httpy/dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016

38 Estatuto Organico de CFE Distribucion: http/www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regla/n550.pdf



http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regla/n550.pdf
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Tabla 25. Infraestructura de CFE Distribucion 2019 a 2021

Concepto

Subestaciones eléctricas

Transformadores de potencia

Capacidad transformadores de
potencia

Transformadores de distribucion
Capacidad transformadores de

distribucion
Suma de lineas de media y baja tension
Lineas de media tension

Lineas de baja tensidn

Servicio a lineas de subtransmision

Unidad

No.
No.

MVA
No.

MVA

miles
de km
miles
de km
miles
de km
miles
de km

2019

217
3,204

75.812
1.510,322

55,939

851

520

331

515

2020

2137
3,246

77463
1.510.322

57,720

871

537

334

513

2021

2153
3.261

78,205
1.531,691

58,341

883

545

338

513

Variacion
2021-2020
16

15
742
21,369

621

12

8

4

0.0

Fuente: Elaborado por SENER con informacién de Informe Anual CFE: 2021, pagina 123; 2020, pagina 202; y 2019, pag. 71.

3.2 PROYECTOS DE DISTRIBUCION DURANTE 2021

Variacién
2021/2020 (%)
0.7%

0.5%
1.0%
1.4%

1.19%
1.4%
1.5%
1.2%

0.0%

e Seconcluyeron1374 obras de infraestructura con recursos Presupuestales y Obra Publica Financiada (OPF)
con una inversion de 1,894.4 millones de pesos, para la instalacién de ocho Subestaciones de distribuciéon
y el incremento de 299 MVA de capacidad, 12.2 km-c en alta tensién, instalacion de 4,799 transformadores
de distribucion con transformacion de 75.8 MVA y 1,838 km-c en redes de media y baja tension.>®

e Secontrataron los proyectos de los cables submarinos de Isla Mujeres por 277.8 millones de pesos y Holbox

por 334.2 millones de pesos, para garantizar el suministro de energia eléctrica.

e Se concluyeron tres proyectos PIDIREGAS correspondientes a siete obras con una inversion de 244.7
millones de pesos incluyendo actividades previas.

e Se concursaron 10 proyectos PIDIREGAS por 56.7 millones de délares, de los cuales fue adjudicado uno

por 7.5 millones de délares.

Durante 2021 se concluyeron cinco obras de distribucidon que fueron instruidas como parte del Programa
para el Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN), bajo el esquema de inversién para la
ampliacion de cinco subestaciones de distribucién con una capacidad conjunta de 240 MVA, 12.6 MVAry 29

alimentadores en media tensién, que representan una inversion de 397.8 millones de pesos.“©

32 Informe Anual CFE 2021, pagina 125:

https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202021.pdf

4 Informe Anual CFE 2021, paginas 125y 126.


https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202021.pdf
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Tabla 26. Obras de Distribucién concluidas en 2021
(Subestaciones de Inversiéon Transmision-Distribucién)
Monto (Millones

No. Proyecto e
1 Subestacién eléctrica Carranza Banco 2 721
2 Subestacién eléctrica Tuzania Banco 2 809
3 Subestacion eléctrica Tlajomulco Banco 2 108.9
4 Subestacién eléctrica La Salada Banco 2 440
5 Subestacién eléctrica Acayucan Bancos 1y 2 (Sustitucion) 919
Total 397.8

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, pagina 126.
Nota: Los totales podrian no coincidir debido al redondeo.

Por otra parte, en el ejercicio 2021 también se terminaron tres proyectos de distribucién bajo el esquema de Obra
Publica Financiada (OPF), los cuales incluyen tres subestaciones con una capacidad conjunta de 50 MVA, 3 MVAr,
2 lineas de alta tension con una longitud de 12.18 km-c, 2 redes (media y baja tension) con 2,505 kVA, 3.4 km-c y
2,290 medidores tipo AMI (Advanced Metering Infraestructure, por sus siglas en inglés), con una inversion total de
10.7 millones de ddélares”

Tabla 27. Principales proyectos de Distribucion terminados en 2021 bajo el esquema
de Obra Publica Financiada

Monto
Proyecto (Millones Principales caracteristicas
de ddlares)
350 SLT 2121 Reduccién de Incluye una red de media tension.
1 pérdidas de energia en 14 Reduccion de pérdidas zona Coatzacoalcos: 2,290
distribucién (1° Fase), Veracruz medidores, 2.5 MAV, 3.1 km-c en red de media tensidn

338 SLT 2020 Subestaciones,
2 lineasy redes de distribucién 4.6
(4® Fase), Veracruz

SE Aluminio Banco 1, 30 MVA,
LAT Aluminio entronque Veracruz ll-Jardin (0.07 km-c)

273 SE 1621 Distribucion Norte- S aeliines Eanee 1, 20 v
3 Sur (5° Fase), Veracruz 47 LAT Castillo-Naolinco, 12.11 km-c
’ SE Castillo 1A, 115 kV.
Total 10.7

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, pagina 129.

Nota. Proyectos administrados por CFE Distribucién. Los totales podrian no coincidir debido al redondeo. Las caracteristicas de los
proyectos se complementaron con datos del Informe Anual CFE 2020.

SLT: Subestaciones y Lineas de Tensién, SE: Subestacion Eléctrica, LAT: Lineas de Alta Tensién.

Los totales podrian no coincidir debido al redondeo.

Durante 2021 se continud con la instalacion de 39 obras de distribucion instruidas en el PRODESEN, bajo el
esquema de Inversidn, que se integran con 16 subestaciones nuevas, 16 ampliaciones y siete sustituciones de
transformadores obsoletos, con una capacidad conjunta de 1,082 MVA y una inversién de 1,780.6 millones de
pesos?, ver Tabla 28.

“T Informe Anual CFE 2021, pagina 129.
“2 Informe Anual CFE 2021, pagina 126
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Tabla 28. Obras de Distribucion en construccion al cierre de 2021
(Subestaciones de Inversiéon Transmision-Distribucién)

Monto
No. Proyecto (Millones de
pesos)
1 Subestacién eléctrica Mazatldn Oriente Banco 2 54.2
2 Subestacién eléctrica Tempoal Dos Banco 2 485
3 Subestacion eléctrica Rio Sonora Banco 2 68.4
4 Subestacion eléctrica Uman Banco 2 379
5 Subestacion eléctrica Pacifico Banco 2 456
6 Subestacion eléctrica Alom Banco 2 435
7 Subestacion eléctrica Zac Nicte Banco 2 345
8 Subestacién eléctrica Xcalacoco Banco 2 31.0
9  Subestacién eléctrica Campos Banco 1 71.8
10  Subestacion eléctrica Cuatro Siglos Banco 1 497
n Subestacién eléctrica Lebaron Banco 1 523
12 Subestacién eléctrica Campo Setenta y Tres Banco 1 51.9
13 Subestacion eléctrica El Capulin Banco 1 55.6
14  Subestacién eléctrica Buenavista Banco 1 48.0
15  Subestacién eléctrica Sauzal Banco 1 522
16  Subestacién eléctrica Vinedos Banco 1 547
17  Subestacién eléctrica Traconis Banco 1 59.4
18  Subestacién eléctrica Berriozdbal Banco 1 489
19  Subestacién eléctrica Luis Gil Pérez Banco 1 57.7
20  Subestacion eléctrica Valle de Aguascalientes Banco 1 575
21  Subestacion eléctrica San Cristébal Banco 1 60.5
22  Subestacion eléctrica Hunxectaman Banco 1 57.8
23 Subestacién eléctrica El Llano Banco 1 483
24  Subestacion eléctrica Oxtankah Banco 1 54.9
25  Subestacién eléctrica Tambaca Banco 1 (Sustitucion) 20.2
26  Subestacion eléctrica Simojovel Banco 2 171
27  Subestacidn eléctrica Cabo Falso Banco 2 388
28 Subestacion eléctrica Gonzalez Ortega Banco 3 69.7
29  Subestacion eléctrica Maniobras Munisol Banco 1 235
30 Subestacion eléctrica Guadiana Bancos 1y 2 (Sustitucion) 55
31 Subestacion eléctrica Canatlan Dos Banco 1 (Sustitucién). 246
32  Subestacion eléctrica Nuevo Ideal Banco 1 (Sustitucién). 246
33 Subestacion eléctrica Tihuatlan Dos Banco 1 (Sustitucion). 303
34 Subestacion eléctrica Perote Dos Banco 1 (Sustitucion). 26.2
35  Subestacion eléctrica Tepeyac Banco 2 423
36  Subestacién eléctrica San Carlos Banco 2 435
37  Subestacion eléctrica Paso del Toro Banco 2 (Sustitucién). 20.8
38 Subestacién eléctrica Choacahui Banco 1 593
39  Subestacién eléctrica Querétaro Poniente Banco 2 399
Total 1,780.6

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, pagina 127.
Nota. Los totales podrian no coincidir debido al redondeo.

Asimismo, en 2021 se avanzé en la construccion de dos proyectos de distribucion con el esquema de Obra Publica
Financiada, con una inversion de 25.2 millones de ddlares. Estas obras integran tres subestaciones eléctricas con
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capacidad conjunta de 140 MVA, 19.2 MVAr, tres lineas de alta tension con una longitud de 28.2 km-c, una red de
media y baja tensién con dos km-c*,

Tabla 29. Principales obras de Distribucion en construccion al cierre de 2021

bajo el esquema de Obra Publica Financiada
Monto
No. Proyecto (Millones Principales caracteristicas

de ddlares)

SE Morales Bancos 1y 2 (SFs), 120 MVA, 18 MVAr

349 SLT 2120 Subestaciones y lineas SE Polanco 1 Alimentador AT

1 de distribucion (3° Fase)* 17.0 LAT Polanco-Morales (3.3 km-c)
LAT Morales-Verdnica (4.6 km-c).
SE Cuetzalan Banco 1,20 MVA, 1.2 MVAr.
2 209 SE 1212 Sur-Peninsular (92 82 LAT Cuetzalan entronque Teziutlan llI-Papantla Potencia (20.31
Fase). : km-c)
Incluye 2 km-c en red de media tension.
Total 25.2

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, paginas 130. Las caracteristicas de los proyectos se complementaron con
datos del Informe Anual CFE 2020, pagina 211.

" Obra Suspendida por problematica social. Obra administrada por CFE Distribucién.

* Proyecto administrado por la Coordinacién de Proyectos de Transmisién y Transformacion (CPTT).

SE: Subestacion Eléctrica, LAT: Linea de transmision en alta tension, km-c: kildmetro circuito, AT: Alta tension, MVA: Mega volt ampere; MVAr: Mega
volt ampere reactivo.

3.3 PERDIDAS DE ENERGIA EN EL PROCESO DE DISTRIBUCION

De 2013 a 2021 las pérdidas de energia eléctrica en las Redes Generales de Distribucién (que incluye alta tensién)
han disminuido 0.43 puntos porcentuales en promedio anual, al bajar de un valor de 15.33% en 2012 a 11.47% en
20214, debido a las estrategias para disminuir los consumos irregulares de energia eléctrica y a las inversiones en
proyectos de modernizacion y optimizacion de las RGD.

Grafico 23. Pérdidas de energia eléctrica en el proceso de Distribuciéon 2012-2021,
incluye Alta Tension (%)

18

16 1533 14.64

13.86 131 1236
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE Distribucién reportados en los Informes anuales de CFE.
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“s Informe Anual CFE 2021, pagina 130.
“ Informe Anual CFE 2021, pagina 143
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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

Durante 2021, en las 16 divisiones de distribucidon se llevaron a cabo cinco estrategias para la disminucién del
indicador de pérdidas, con lo que se logré detectar 8,936 GWh de mermas que en conjunto con el incremento de
11,613 GWh de ventas dan como resultado un indice de pérdidas de 11.47%, valor 0.21 puntos porcentuales menor
que el registrado en 2020 (11.68%).4°

Al cierre de 2021, las pérdidas de energia no técnicas por delincuencia, resistencia civil y asentamientos irregulares
representan el 35% del total de pérdidas con alta tensidn y en tres Divisiones de Distribucion se concentra el 48%
de la energia que se pierde por estas causas (Golfo Norte, Valle de México Norte y Valle de México Sur). Ademads,
las pérdidas por estas tres problematicas representan mas del 40% de su total de pérdidas no técnicas en las cinco
divisiones siguientes: Golfo Centro, Valle de México Centro, Valle de México Sur, Norte y Centro Occidente.

3.4 INDICADORES DE DESEMPENO DE LAS REDES GENERALES DE
DISTRIBUCION

Los indicadores para medir la confiabilidad de los sistemas eléctricos en la distribucién son el Tiempo Total
Promedio de Interrupcién por Usuario (indice de Duracién Promedio de Interrupcion del Sistema: SAIDI) y la
Frecuencia Media de Interrupcidén por Usuario (indice de la Frecuencia de Interrupcién Promedio del Sistema:
SAIFI), los cuales fueron establecidos por la CRE*. Estos indicadores permiten su comparacidon con los sistemas
eléctricos de otros paises a través de su estandarizacion, la cual se realiza por el Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electrénicos (Institute of Electrical and Electronic Engineers, IEEE por sus siglas en inglés).

Los resultados registrados para 2021 muestran que el SAIDI fue de 20.625 minutos, con una mejora del 6.6%
respecto a los 22.080 minutos obtenidos en 2020. Por su parte, el SAIFI registrd en 2021 que en promedio el 42.8%
de los usuarios registraron por lo menos una interrupcion del servicio de energia eléctrica mayor a cinco minutos,
lo que representa una mejoria de 5.9% respecto a 2020 cuando en promedio el 45.5% de los usuarios presentaron
al menos una interrupcidén mayor a cinco minutos, ver Tabla 30.

Tabla 30. indices para medir confiabilidad del Sistema Eléctrico de CFE Distribucion,
2015-2021, sin considerar casos fortuitos o de fuerza mayor

Variacion
Indicad 201 201 2017 201 201 202 2021
ndicador 015 016 (0} 018 019 020 (0} 2021/2020 (%)
. SAIDI . 35.09 30.206 29264 26.981 25069 22080 20.625 -6.6%
(minutos /afio)
Sl 0.78 0.706 0.575 0.502 0.475 0.455 0.428 -5.9%

(interrupciones /afio)
Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, paginas 139 y 140; Informe anual CFE 2019, pdgina 70; Informe anual
CFE 2018, pagina 152 e Informe anual CFE 2016, pagina 63.

% |Informe Anual CFE 2021, paginas 143 y 144,

6 Resolucién NUm. RES/948/2015 “RESOLUCION por la que la Comisién Reguladora de Energia expide las disposiciones administrativas de caracter
general en materia de acceso abierto y prestacion de los servicios en la Red Nacional de Transmisién y las Redes Generales de Distribucién de
Energia Eléctrica’, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de febrero de 2016:
http:/Mmww.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
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Ademas, CFE Distribucion mide otros indicadores de servicio: Inconformidades por cada mil usuarios (IMU) e
Indicadores de plazos de atencion, los cuales permiten conocer su desempeno operativo, ver Tabla 31.

Tabla 31. Indicadores de servicio del Sistema Eléctrico de CFE Distribucion,

2017-2021
Variacion
Indicador 2017 2018 2019 2020 2021 2021/2020
(%)
lnEemelnmicees por GEe s 353 5.50 4,86 439 437 -0.5%
mil usuarios (IMU)
Restablecimiento en baja 9
tension, RBT (%) 80.95 93.01 93.10 9216 9258 0.5%
Restablecimiento sectorial o
por falla, RSS (%) 83.96 94,96 9461 95.35 9515 0.2%
Conexion en baja tension. ®
CBT (%) 69.74 9458 92.45 9452 9453 0.0%
FEEENEIEN ¢o SXED 88.60 97.65 97.49 9758 9736 -0.2%

cortado, RSC (%)
Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, pagina 122; e Informe anual CFE 2019, pagina 70.

El resultado para 2021 muestra que el indice de Inconformidades por cada mil usuarios (IMU) tuvo una mejora de
0.5%, al disminuir de un valor acumulado anual de 439 en 2020 a 4.37 IMU, resultado de un incremento mayor en
el numero de clientes (1,026,418) respecto al aumento de inconformidades (46,844)%.

Por su parte, los plazos de atencién establecidos en las Disposiciones administrativas de cardcter general en
materia de acceso abierto y prestacion de los servicios de la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales
de Distribucién de Energia Eléctrica establecen una meta del 90% para los indicadores de plazos de servicio (RBT,
RSS, CBT y RSC). En este sentido, los valores de dichos indicadores alcanzados por CFE Distribucidn en el ejercicio
2021 se encuentran dentro de la meta (son superiores al 90%) y se han mejorado debido a la coordinacién entre
CFE Distribuciéon y CFE Suministrador de Servicios Basicos.

3.5 ESTRATEGIA NACIONAL DE ELECTRIFICACION

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 establecid una nueva politica energética que impulsa el desarrollo
sostenible mediante la incorporacidén de poblaciones y comunidades a la produccién de energia con fuentes
renovables para dotar de electricidad a las pequefias comunidades aisladas que aln carecen de ella. Esta nueva
politica energética se retoma en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2019-2033 (PRODESEN
2019-2033), Capitulo IV “Nueva Politica Energética en Materia de Electricidad”, en cuyos principios se define el
“Garantizar el acceso al servicio eléctrico universal, eficiente, de calidad y confiable a todos los mexicanos” .48

“7 Informe Anual CFE 2021, paginas 141y 14.
“¢ PRODESEN 2019-2033, Capitulo IV “Nueva Politica Energética en Materia de Electricidad”, pagina 17, octava vifieta:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/475504/PRODESEN_|V.pdf
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Durante 2021, el 99.21% de la poblacién en México dispuso del servicio de energia eléctrica, con lo que se
supero la meta programada del 99.14%, con un incremento de 0.13 puntos porcentuales respecto a la cobertura
de 20204

Tabla 32. Grado de Electrificacion 2015-2021

Variaciéon
Indicad 201 201 2017 201 201 202 2021
ndicador 015 Ole (0) 018 019 020 (0} 2021/2020 (%)
didls el 9853 9858 98.64 9875 9895 9908 9921 013

Electrificacion
Fuente: Elaborado por SENER con datos del Informe Anual CFE 2021, pagina 132.

Debido a que el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 establece que el gobierno de México estd comprometido
a impulsar el desarrollo sostenible, es necesario asegurar el acceso universal a las energias, por lo que se tiene
planeado continuar con las acciones de electrificacion para elevar la calidad de vida de los mexicanos y llevar el
desarrollo a todos los rincones del pais.

De acuerdo con el articulo 113 de la Ley de la Industria Eléctrica, el Gobierno Federal promueve la electrificacion
de comunidades rurales y zonas urbanas marginadas en coordinacién con las entidades federativas y los
municipios, a través de la Secretaria de Energia que supervisa la administracion del Fondo de Servicio Universal
Eléctrico (FSUE)°.

El FSUE 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, 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 electrificacion en las comunidades rurales y las zonas urbanas
marginadas, asi como el suministro de ldAmparas eficientes y el suministro basico a usuarios finales en condiciones
de marginacion.

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 Distribucién), se usa
para comunidades que se encuentren a 5 km o menos de la red de distribucion eléctrica.

b) Instalacion de Sistemas Aislados de Electrificacion (convocatoria al Organismo Intermedio o Invitacién
a CFE Distribucidn), 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 2021, el FSUE realizd seis
invitaciones a CFE Distribucién mediante el componente de extensién de la red de distribucidén y tres invitaciones
a CFE Distribucion mediante sistemas aislados de electrificacién, asi como tres convocatorias a Organismo
Intermedio del FSUE para sistemas aislados, ver Tabla 33 y Tabla 34.

“° Informe Anual CFE 2021, pagina 131.

50 E] 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 modificé el 17 de noviembre de 2016,
ademas, durante 2015 y 2016 se elaboré el marco normativo del Fideicomiso, que incluye las Reglas de Operacion del Comité Técnico, las Politicas
para la asignacién de recursos, el Procedimiento para la Solicitud, Aprobacién y Entrega de los Apoyos.
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Tabla 33. Invitaciéon a CFE Distribuciéon 2016-2021. Componente Extension de Redes
Generales de Distribucion. Relacion de localidades por electrificar

Ano 2016

Fecha de invitacién o 29-Nov-
convocatoria 2016
Fecha de firma del

Convenio de 4-May-
Asignacién de 2017
Recursos (CAR)

Financiamiento o

presupuesto 568.7
(Millones de pesos)
ARo de ejecucion de 5017
obras

. . 32,594/
Viviendas/ habitantes 134385
Localidades/ 727 /237
Municipios / Estados /24

Fuente: Elaborado por SENER con datos del Fondo de Servicio Universal Eléctrico:

20172 20182
13-Nov-
5017 6-Abr-2018
3 contratos:
21-Mar- 13-Jul-2018
2018 7-Sep-2018
1-Nov-2018
953.3 1.111.8

2018 2018 y 2019

39,195/ 41,403 /
158,591 165,401
797/294/ 1,037 /402 /
26 29

2019 2021
20-Dic-
5019 20-Jul-2020 21-Ene-2021
28-Jul-
2020 25-Ene-2021 3-Jun-2021
500.6 1,682.0 1,088.2
2021 2022'(en p‘r‘oceso 2022‘(en p_r'oceso de
de ejecucion) ejecucion)
14,805 /
58,589 44100/176,382 27,192/115,610
416 /137 /5 1,700/527/30 1145/450/28

https://base.energia.gob.mx/dgaic/DA/P/SubsecretariaElectricidad/FondoServicioUniversalElectrico/SENER_07_ReglasOperacionFondo

ServicioUniversalElectrico.pdf
'Finiquitada
2 Concluiday en cierre administrativo.

Tabla 34. Invitaciéon a CFE Distribucién Componente Sistemas Aislados de
Electrificacion 2019-2021
Relacion de localidades con Necesidades de Electrificacion

Ano
Fecha de invitacién o
convocatoria

Fecha de firma del Convenio de

Asignacion de Recursos (CAR)

Financiamiento o presupuesto

para financiar (Millones de
pesos)

Afo de ejecucién de obras

Viviendas/ habitantes

Localidades/ Municipios /
Estados

2019

20-Feb-2020

28-Jul-2020

126.7

2021

2,275 /9121

210/46/ 4

Fuente: SENER con datos del Fondo de Servicio Universal Eléctrico.

2020
21-Ago-2020

25-Ene-2021

126.7

2022
(en proceso de
ejecucion)
2,258 /8,634

208/85/14

2021

10-Mar-2021

7-Oct-2021

183.6

2022
(en proceso de
ejecucion)
3,263/12,953

384/131/21


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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La cobertura del servicio de energia eléctrica alcanzada en 2021 (99.21%) se debié a la operacion de CFE
Distribucion a través de la gestién de Convenios de Asignacion de Recursos provenientes del FSUE, Convenios de
Colaboracién con Estados y Municipios, asi como la aplicaciéon de la Estrategia de Regularizacién de Colonias
Populares, que derivaron en la ejecucion de 3,466 obras de electrificacion en el afio con una inversidon de 2,588
millones de pesos para alcanzar las siguientes metas fisicas®:

e 349389 habitantes e 85,273 viviendas beneficiadas, e 50,001 postes.
beneficiados. en 2,678 localidades.

e 2250 km de lineas de e 9454 transformadores.
distribucion.

En 2021 CFE Distribucion formalizé 168 convenios con Gobiernos Estatales y Municipales para la construccién de
491 obras de electrificacion, con una inversidon de 306 millones de pesos para beneficiar a 41,531 habitantes.

Adicionalmente en ese ejercicio, se construyeron 2,821 obras con recursos del FSUE, a través de los dos
componentes de electrificacion de la siguiente manera:

e 2404 obras con el componente de extensidn de red, con una inversién de 1,833 millones de pesos para el
beneficio de 214,273 habitantes.

e 415 obras bajo el componente de sistemas aislados, por 249 millones de pesos para beneficiar a 17,572
habitantes.

Por otra parte, dentro del Programa de Modernizacion y Ampliacién 2021, a través de la Estrategia de
Regularizacién de Colonias Populares que se llevd a cabo con recursos presupuestales, se construyeron 156 obras
con una inversiéon de 199 millones de pesos, beneficiando a 76,013 habitantes.

En seguimiento a la participacién de CFE Distribucién dentro del Programa de Desarrollo del Istmo de
Tehuantepec, al cierre de 2021 se registré un avance del 99.3% de las 13 obras de electrificacidon que se iniciaron en
2019 y 2020, con una inversion de 208.1 millones de pesos para beneficiar a 9,788 habitantes®2

5! Informe anual CFE 2021, paginas 131y 133.
52 Informe anual CFE 2021, pagina 133 y 134.
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4 COMERCIALIZACION

En México, la comercializacion de energia eléctrica incluye la prestacion del Suministro Eléctrico a los Usuarios
Finales, asi como realizar las transacciones, contratos y adquisicion de servicios necesarios para ello®. La Ley de la
Industria Eléctrica determina los siguientes esquemas de comercializacion:

Suministro Eléctrico que requiere del permiso de la CRE en las siguientes modalidades:

o

o

o

Suministro Basico para los consumidores con demanda eléctrica menor a1 MW (baja demanda), y
Suministro Calificado para grandes usuarios con demanda igual o mayor a1 MW.

Suministro de Ultimo Recurso opera por tiempo limitado y sélo cuando algin Suministrador de
Servicios Calificados ha dejado de prestar el Suministro Eléctrico; sus actividades en el Mercado
Eléctrico Mayorista se limitaran a las del Suministrador de Servicios Calificados.

Otras modalidades de comercializacion en el Mercado Eléctrico Mayorista®*:

o

“Comercializador no Suministrador”, que no representa en el Mercado Eléctrico Mayorista a ningun
Activo Fisico y no presta el servicio de Suministro Eléctrico, sin embargo, debe registrarse como
comercializador ante la CRE y firmar un contrato con el CENACE para poder actuar dentro de este
esquema de comercializacion.

“Usuario Calificado” se define como el 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®. Para su inscripcion en la CRE, el Usuario Calificado debera acreditar que los Centros de
Carga a incluirse en el registro cumplan con los niveles de consumo o demanda fijados por la
Secretaria de Energia, que a partir de 2017 son de una demanda minima de 1 MW %

Adicionalmente, la comercializacién contempla la actividad de “Representar a los Generadores Exentos en el

MEM”. Los Generadores Exentos son definidos como los propietarios de una o varias Centrales Eléctricas que no

requieren ni cuentan con permiso para generar energia eléctrica en términos de la LIEY.

En el Grafico 24 se presenta la evolucion de la participacion de los diferentes esquemas de comercializacién de
energia eléctrica entre 2016 y 2021, ya sean los mecanismos de comercializacidon determinados en la LIE, asi como
los Contratos Legados de la derogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

% De acuerdo con la Ley de la Industria Eléctrica, articulo 45.
% Articulo 3, fraccion XXVIII.

* A articulo 3, fraccién LV de la LIE

56 Articulo Décimo Quinto Transitorio de la LIE

7 Articulo 3, fraccion XXV.
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Grafico 24. Participacion en comercializacion de energia eléctrica 2016-2021 (%)
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H Suministro Basico B Suministro Calificado CFE

B Suministro Calificado privados Contratos Legados

B Comercializador no Suministrador B Usuario Calificado

Fuente: Elaborado por SENER con datos de CENACE y CFE SSB.

Nota: Informacién preliminar. Para CFE SSB se usé el reporte Usuarios, Ventas y Productos, mientras que para los otros se empled
la energia eléctrica retirada (por los diferentes esquemas de comercializacién para su entrega a los consumidores) de los
resultados de la operaciéon del Mercado Eléctrico Mayorista en 2021 considerando la reliquidacion maxima disponible al 6 de

diciembre de 2022.

4.1 SUMINISTRO BASICO

411 Ventas de CFE Suministrador de Servicios Basicos

En 2021, el servicio de suministro basico 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 2021
ascendieron a 206,541 Gigawatts-hora (CWh), que representan un nivel similar (-0.01%) al obtenido en 2020
(206,564 GWh), debido principalmente a una reduccién de las ventas de electricidad en el sector agricola, que
podria estar asociado a un mayor nivel de precipitacion durante 2021, por lo que se puede suponer que se requirié

una menor cantidad de bombeo agricola para las labores del campo.

En términos relativos, durante 2021 los sectores de consumo que reportaron un crecimiento anual fueron el
comercial (2.7%) y el doméstico (0.7%), en contraste, los sectores que disminuyeron su consumo fueron el agricola

(-3.6%), el de servicios publicos (-2.4%) y el industrial (-0.3%), (ver Tabla 35).

Tabla 35. Ventas de Energia Eléctrica de CFE Suministro Basico 2018-2021 (GWh)

Sector 2018 % 2019 % 2020 % 2021 % 20‘;?,’;2;'3'(‘%)
Doméstico 61,469 28.2 64,671 295 68,977 334 69,462 336 0.7
Comercial 15,252 7.0 15,233 7.0 13,745 6.7 14,110 6.8 27
Servicios 4,634 21 4,160 1.9 3,961 1.9 3,865 1.9 2.4
Agricola 10,923 5.0 12,455 57 14,009 6.8 13,509 6.6 -36
Industrial 125,806 57.7 122,411 559 105872 512 105595 511 -03

Empresa Mediana 87578 402 86,686 396 75,260 36.4 78,283 379 40
Gran Industria 38,228 175 35725 163 30,612 14.8 27312 13.2 -10.8
TOTAL 218,084 100.0 218,930 100.0 206,564 100 206541 100 -0.01

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE. )
Nota: el total puede no coincidir debido al redondeo. La Gran Industria incluye las ventas de Ultimo Recurso.
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RETARIA DE ENERGIA

Durante el ejercicio 2021 el sector domeéstico concentré el 89.1% del total de usuarios de energia eléctrica al cierre
del afo (41.5 millones de usuarios), consumio el 33.6% (69,462CGWh) del total de las ventas de electricidad y generd
el 23.3% (89,716 millones de pesos) del total del valor de las ventas; mientras que el sector industrial con apenas el
0.9% de usuarios (421 mil usuarios) consumio el 51.1% (105,595 GWh) del total de energia eléctrica y genero el 57.6%
(221,876 millones de pesos) del total del valor de las ventas de electricidad; por su parte, el conjunto de los sectores
comercial, servicios y agricola tuvo una participacion de 10.0% del total de usuarios (4.7 millones de usuarios), el
15.2% (31,484CWh) del total del consumo de electricidad y el 19.1% (73,310 millones de pesos) del valor de las ventas
de energia eléctrica (Ver Grafico 25, Crafico 26 y Grafico 27).

Grafico 25. Distribucion porcentual por sector de Usuarios de CFE Suministrador de
Servicios Basicos en 2021

Usuarios en

2021: 46.7 Domeéstico
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE. El valor del total de usuarios corresponde al cierre del ejercicio.
Grafico 26. Distribucion porcentual por Grafico 27. Distribucion porcentual por
sector de las ventas de CFE SSB sector del valor de las ventas de CFE SSB
en 2021 en 2021
Ventas: 206,541 GWh Valor de las ventas:
384,902 millones de pesos
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE. E
Nota: el valor de ventas de Ultimo Recurso se incluye en Gran Industria

Nota las ventas de Ultimo Recurso se incluyen en Gran Industria
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El valor de las ventas por la comercializacién de energia se obtiene a partir de las ventas de electricidad y de la
aplicacion de las tarifas eléctricas que corresponden a los servicios segun los diferentes sectores de consumo en
que se agrupan los usuarios.

La Tabla 36 muestra los principales indicadores comerciales relativos al nimero de usuarios promedio, ventas de
energia eléctrica, valor de las ventas, precio promedio y consumo medio mensual por usuario en 2021.

Tabla 36. Principales Indicadores Comerciales de CFE Suministro Basico 2021

Ventas Valor de las ventas Precio Medio n Consumo Medio

sector Usuarios (GWh) (millones de pesos) (Pesos/kWh) (kWh/usuario/mes)

Doméstico 41,549,107 69.462 89,716 1.292 141
Comercial 4,369,519 14,110 50,279 3.563 271
Servicios 178,602 3,865 14,339 3.710 1.813
Agricola 134,666 13,509 8,692 0.643 8.384
Industrial 420,735 105,595 221.876 2101 21,166

Empresa Mediana 419,739 78,283 176,305 2.252 15,729

Gran Industria 996 27312 45,571 1.669 2,252,177

TOTAL 46,652,629 206,541 384,902 1.864 372

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE. El valor del total de usuarios corresponde al cierre del ejercicio.
Nota: el total puede no coincidir debido al redondeo. El valor de las ventas se identifica como “productos” en el reporte CEDOVE. El sector industrial
incluye las ventas y el valor de ventas de Ultimo Recurso.

En el Grafico 28 se presentan las ventas anuales de energia eléctrica por sector en el periodo 2010-2021, donde se
observa que el sector doméstico registra la mayor dindmica de crecimiento anual; mientras que el sector industrial
entre los afos 2010 a 2018 presenta una tendencia ascendente y de 2019 a 2021 una caida, que tiene su origen
principalmente a las acciones implementadas para contener la pandemia derivada del COVID-19.

Grafico 28. Ventas anuales de energia eléctrica por sector de consumo, 2010-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.
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Por lo que respecta al sector agricola muestra una tendencia ligeramente creciente, mientras que en contraste el
sector de servicios registra una trayectoria descendente sobre todo en los ultimos cinco afios. Conviene recordar
gue 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 informacion de los sectores industrial, comercial o de
servicios del periodo 2018 a 2020 no son totalmente comparables con los obtenidos antes de 2017, aunque para
los sectores doméstico y agricola si lo son.

El ejercicio 2021 fue un afo de recuperacion de la demanda eléctrica derivada de la reduccién paulatina de las
restricciones a las actividades econdmicas y sociales para combatir la crisis sanitaria provocada por el virus del
COVID-19. En este sentido, 18 de las 32 entidades federativas presentaron un crecimiento anual en las ventas totales
de electricidad durante 2021, en un rango entre 0.9% y 14.4%, que muestra una mejoria cuando se compara con
las 6 entidades federativas que registraron incrementos en 2020 cuyos rangos de crecimiento anual estuvieron
entre 0.1% y 3.9%.

Por otra parte, dentro del ejercicio 2021, las 14 entidades federativas restantes observaron una contraccion de entre
0.4% hasta 29.0%, (Ver Grafico 29).

Grafico 29. Variacion porcentual de las ventas de electricidad por Entidad Federativa
2020-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE
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La Tabla 37 presenta las variaciones promedio anuales de las ventas de electricidad en 2021 respecto de 2020 por
cada sector de consumo y las especificas por cada una de las entidades federativas.

Tabla 37. Variacion porcentual anual de ventas de electricidad por Entidad Federativa

2020-2021
Entidad Federativa Doméstico Comercial Servicios Agricola Industrial Emp.r esa Gran . Total
Mediana Industria
Aguascalientes -1 3.4 6.5 9.4 37 3.8 3.6 13
Baja California 0.4 91 8.0 16.9 17.6 9.8 454 10.2
Baja California Sur 3.4 9.7 -23 6.0 13.7 153 -4.5 84
Campeche 3.7 03 -4.7 32 56 6.1 -20.2 35
Chiapas 23 22 -0.6 29 0.8 1.8 -20.4 1.8
Chihuahua -1.4 1.6 -1.9 4.4 1.4 32 2.4 -1.0
Ciudad de México 0.6 -1.8 2.2 14.2 -1.2 -1 -6.2 -0.8
Coahuila 33 6.6 -4.6 1.8 -7.5 -1.2 -15.4 -3.7
Colima 0.7 19 -17.9 3.8 11 59 -1.8 0.9
Durango 1.8 -1 -1.0 -5.6 8.6 0.2 414 3.8
Estado de México 25 25 4.3 -2.7 3.0 4.7 -1.3 2.8
Guanajuato 0.0 15 -6.4 -10.4 -13.3 0.9 -38.1 -95
Guerrero -1.5 -7.0 23 26.6 17 -0.9 7.0 -0.5
Hidalgo 1.9 22 13.4 -17.6 -53 13.9 -26.4 -3.0
Jalisco 0.4 04 -4.5 0.8 1.8 53 -9.6 1.2
Michoacan 1.0 09 4.2 =31 -52.0 0.4 -81.0 -29.0
Morelos -03 -4.0 -89 -1.2 44 15 9.9 13
Nayarit 01 23 14 59 16.0 16.0 10.6 6.5
Nuevo Ledn 54 14.3 25 -15 52 58 36 55
Oaxaca 25 -1.0 13 34 0.6 33 -29 13
Puebla 11 2.6 -7.6 -5.7 4] 45 33 21
Querétaro 13 19 4.2 -4 -09 0.5 -7.2 -1.0
Quintana Roo 35 6.6 -33 -83 256 26.4 -0.0 14.4
San Luis Potosi 1.0 7.2 -33 -84 -92 11 -18.0 -6.0
Sinaloa 0.8 7.5 -53 13.7 4.8 5.0 31 27
Sonora -6.2 82 05 0.6 46 0.9 201 -0.7
Tabasco -3.3 -4.3 -6.6 -20.0 10.8 7.1 162.9 -0.5
Tamaulipas 2.8 7.6 -5.4 -5.4 -4 -43 3.3 -1.0
Tlaxcala 2.7 39 -1.0 -1 -1.8 83 -251 -0.4
Veracruz -1.0 41 -7.8 -8.2 3.7 1.9 59 1.2
Yucatan 0.7 4.2 -0.2 0.2 7.1 6.9 9.4 35
Zacatecas 0.2 2.4 -21.6 -8.4 2.0 3.8 -0.4 2.4
Total SEN 0.7 27 2.4 -3.6 -0.3 4.0 -10.8 -0.01

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.

En la tabla anterior se distingue que las ventas totales de electricidad en el pais durante 2021 se mantuvieron
similares a las observadas en 2020 al obtener una caida marginal del 0.01%, debido principalmente a una
reduccién de las ventas en el sector agricola (-3.6%), que podria estar asociado a un mayor nivel de precipitacion
durante 2021 (27.3 mm), para alcanzar 769.5 mm, valor que representa un incremento en la lluvia de 3.7% por arriba
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del promedio climatolégico (1981-2010)%8, por lo que se puede suponer que se requirid una menor cantidad de
bombeo agricola para las labores del campo.

Por su parte, las ventas anuales en los sectores comercial y doméstico mostraron un incremento de 2.7% y 0.7%,
respectivamente, en comparacion con 2020, ante el retorno paulatino a las actividades econémicas después de
la emergencia sanitaria provocada por el COVID-19, mientras que |los sectores de servicios e industrial presentaron
una caida de 2.4% y 0.3%, que todavia no han logrado alcanzar su total recuperacion.

Las ventas mensuales de energia eléctrica registran un comportamiento ciclico cada afio, con un mayor consumo
entre los meses de junio a septiembre, debido principalmente al uso de equipos de aire acondicionado en
localidades con clima caluroso en verano. En el Crafico 30 se presenta el patrén de comportamiento anual en las
ventas de electricidad para diferentes anos entre 2012- 2021.

Grafico 30. Ciclo anual de las ventas de Energia 2012-2021 (GWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE.
Nota: A partir de 2017 se reporta solamente el Servicio Basico (CFE Suministrador de Servicios Basicos, esta informacién no
incluye las operaciones de la filial CFE Calificados.

En este grafico se puede observar que durante 2021 las ventas mensuales de electricidad registraron un
desempeno por debajo de las curvas que obtenidas para otros anos. El grafico también permite distinguir el
cambio de comportamiento en las ventas de energia eléctrica mensuales durante 2020, que presenta una
contraccién de abril a mayo y a partir de junio valores mensuales mucho menores en comparacién con la curva
registrada en 2019. Ademas, 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 afio se realizd la separacion de las ventas de CFE Suministro

58 CONAGUA, Reporte del Clima en México, 2021, Precipitaciéon, pagina 24:
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%ADa/Diagn%C3%B3stico%20Atmosf%C3%A9rico/Reporte%20del%20Clima%20en
%20M%C3%A9Xico/Anual2021.pdf



https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%Ada/Diagn%C3%B3stico%20Atmosf%C3%A9rico/Reporte%20del%20Clima%20en%20M%C3%A9xico/Anual2021.pdf
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%Ada/Diagn%C3%B3stico%20Atmosf%C3%A9rico/Reporte%20del%20Clima%20en%20M%C3%A9xico/Anual2021.pdf
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de Servicios Basicos y CFE Calificados, asi que en el periodo de 2017 a 2021 solo se muestran los datos reportados
por el Suministrador de Servicios Bésicos.

La participacion de la iniciativa privada a través del autoabastecimiento, la cogeneracidn y generacion privada 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 tension de la CFE.

En el Gréfico 31 se puede apreciar que durante el periodo 2000-2021 las ventas por usuarios industriales (gran
industria) muestran una tendencia a la baja (eje izquierdo), mientras que la capacidad de autoabastecimiento,
cogeneracion y generacidon ha venido cada vez mas en aumento, al grado que estas variables han presentado un
comportamiento muy divergente a partir de 2013,

Grafico 31. Ventas por Usuarios Industriales de CFE y Capacidad de Generacion
Privada, 2000-2021

GWh afo/*Usuario MwW
90
Capacidad en operacion de privados: 30,000
80 Autogeneradores, Cogeneradores y Generadores
(sin considerar a CFE) 25,000
70
20,000
60
15,000
50
40 10,000
30 5,000

20 Ventas anuales por usuario industrial de CFE o

O3 a4 & x L L A © O
O L L L ' ° L 3
AW AR A A A AW

Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CRE. Preliminar.
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4.2 SUMINISTRO CALIFICADO

De acuerdo con la Ley de la Industria Eléctrica se define al Suministro Calificado como: E/ Suministro Eléctrico que
se provee en un régimen de competencia a los Usuarios Calificados®: Por ello, diferentes empresas privadas
realizaron gestiones para solicitar a la CRE el permiso para constituirse como Suministradores de Servicios
Calificados desde el inicio del MEM en 2016. En el Grafico 32 se puede observar la evolucién en el otorgamiento de
permisos para Suministro Calificado entre 2015 y 2021.50

% Articulo 3 fraccion L de la Ley de la Industria Eléctrica
% Ver Programa Regulatorio, CRE, B. Permisos vigentes al cierre del ejercicio, Electricidad, pagina 7y 8
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/692754/Requlaci_n_y Permisos CRE_hasta_31_diciembre 2021.pdf



https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/692754/Regulaci_n_y_Permisos_CRE_hasta_31_diciembre_2021.pdf
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Grafico 32. Permisos para el Suministro Calificado otorgados por la CRE, 2015-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CRE, Reporte de avance del Programa Regulatorio 2020, Pag. 8:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/692754/Regulaci_n_y Permisos CRE_ hasta_ 31 _diciembre 2021.pdf

Adicionalmente, los Suministradores de Servicios Calificados requieren firmar un contrato de participante en el
MEM con el CENACE, por lo que en el Crafico 33 se puede observar la evolucion de los contratos firmados por
Suministradores Calificados con el CENACE entre 2016 y 2021.9

Grafico 33. Contratos firmados con el CENACE por afo para participar en la modalidad
de Suministrador de Servicios Calificados, 2016-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE

La energia eléctrica comercializada por el Suministro Calificado privado (energia retirada del MEM por los
suministradores calificados privados) durante 2021 ascendié a 12,119.0 GWh, cifra superior en 67.2% a la registrada
en 2020 (7,247.3 GWh), y equivale al 4.6% del total de energia comercializada en el afio (ventas de CFE SSB mas la
energia retirada del MEM por los comercializadores y usuarios finales).

Al cierre de 2021, se tenian registrados 624 Usuarios Calificados con constancia de inscripcion®? ante la CRE y un
Usuario Calificado como Participante del Mercado® ante el CENACE.

6 CENACE, Participantes del Mercado Eléctrico:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_RECISTRO/ListaPM/2021/12.9%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2021).pdf
% Inscripciones en el Registro de Usuarios Calificados

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/787467/INSCRIPCIONES EN _EL REGISTRO DE USUARIOS CALIFICADOS 20dic22.pdf

63 Lista de participantes del Mercado diciembre 2021:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2021/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2021).pdf
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https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2021/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2021).pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/787467/INSCRIPCIONES_EN_EL_REGISTRO_DE_USUARIOS_CALIFICADOS_20dic22.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2021/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2021).pdf
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4.3 TARIFAS ELECTRICAS REGULADAS

Los articulos 138 y 139 de la 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, las tarifas maximas de los
Suministradores de Ultimo Recurso y las tarifas finales del Suministro Basico. EI Suministro Basico se provee bajo
regulacion tarifaria a cualquier persona que lo solicite que no sea Usuario Calificado.

Las Tarifas Reguladas se definen como: las contraprestaciones establecidas por la CRE para los servicios de
transmision, distribucidn, operaciéon de los Suministradores de Servicios Basicos, operacion del CENACE y Servicios
Conexos no incluidos en el MEM®4, Las tarifas finales del Suministro Basico, que representan las tarifas eléctricas
gue se aplica al consumo de los usuarios finales, incluye los costos de generacidn y capacidad, asi como las Tarifas
Reguladas.

4.3.1 Esquema Tarifario en 2021

Durante 2021, las Tarifas Finales del Suministro Basico fueron calculadas conforme a los siguientes Acuerdos
emitidos por la CRE:

e Acuerdo A/045/2020 “Acuerdo por el que la Comisién Reguladora de Energia determina continuar con
la extension de la vigencia del periodo tarifario inicial del Servicio Publico de Transmision y Distribucion
de energia eléctrica, actualiza los costos que conforman el ingreso requerido establecido en los
acuerdos A/045/2015 y A/074/2015; y, determina las tarifas reguladas de los servicios de Transmision,
Distribucion, Operacion del Centro Nacional de Control de Energia, Operacion de CFE Suministrador de
Servicios Bdsicos y de los Servicios Conexos no incluidos en el Mercado Eléctrico Mayorista aplicables del
1de enero al 31de diciembre de 2021”55

e Acuerdo A/046/2020 “Acuerdo por el que la Comisién Reguladora de Energia autoriza el cdlculo y ajuste
de las Tarifas Finales que aplicardn de manera individual a la Empresa Productiva Subsidiaria CFE
Suministrador de Servicios Bdsicos del 1 de enero al 31 de diciembre de 2021" publicado en el DOF el 9
de febrero de 2021%°

e El 21 de junio de 2021 la CRE publicé en el DOF el “Aviso por el que se da cumplimiento a la suspension
definitiva otorgada por el Juez Segundo de Distrito en Materia Administrativa, Especializado en
Competencia Econémica, Radiodifusion y Telecomunicaciones, con residencia en la Ciudad de México
y jurisdiccion en toda la Republica, en el Incidente de Suspension derivado del Juicio de Amparo
240/2021"%7 el cual suspendid la aplicacion del acuerdo A/046/2020, por lo que se continud aplicando el
esquema tarifario anterior (Acuerdo A/038/2019)68,

8 Articulo 3, fracciones XLIX y LIl de la Ley de la Industria Eléctrica.

% Acuerdo de la CRE No. A/045/2020:

https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?2id=NjlyNDISZDctNzU3ZNSOONWY4LTc5My02 M2YWYmMNmMNTUONGU=

% Acuerdo de la CRE No. A/046/2020:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5611102&fecha=09/02/2021#:~:text=A%2FO46%2F2020%20por%20el,31%20de%20diciembre%2
0de%202021.

57 CRE Aviso: https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5621760&fecha=21/06/2021#gsc.tab=0

% Acuerdo A/038/2019 “Acuerdo por el que la Comisién Reguladora de Energia expide la metodologia para determinar el cdlculo y ajuste de las
Tarifas Finales que aplicaran a la Empresa Productiva Subsidiaria CFE Suministrador de Servicios Bdsicos”, publicada en el DOF el 16 de
diciembre de 2019: https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdoAnexo/?id=OWJiYmY2ZjktN2ZhNyOOZWIMLTE4MSOWMjdkMWFhZThkZDg=



https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?id=NjIyNDI5ZDctNzU3NS00NWY4LTc5My02M2YwYmNmNTU0NGU=
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5611102&fecha=09/02/2021#:~:text=A%2F046%2F2020%20por%20el,31%20de%20diciembre%20de%202021
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5611102&fecha=09/02/2021#:~:text=A%2F046%2F2020%20por%20el,31%20de%20diciembre%20de%202021
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5621760&fecha=21/06/2021#gsc.tab=0
https://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdoAnexo/?id=OWJiYmY2ZjktN2ZhNy00ZWJmLTE4MS0wMjdkMWFhZThkZDg=
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Conviene mencionar que para el establecimiento de las tarifas finales de suministro basico de 2021 se considerd
la politica establecida por el Gobierno Federal en el capitulo Ill Economia del Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024, donde se determinaron las bases para la planeacién econdmica del pais, en particular para tarifas eléctricas
se planteé que “No habrd incrementos de impuestos en términos reales ni aumentos a los precios de los
combustibles por encima de la inflacion”.

El Gréfico 34 presenta la Tarifa media nacional determinada por la CRE (no incluye las tarifas subsidiadas en el
sector domeéstico y agricola) entre 2018 y 2021. En el grafico es posible identificar que hasta noviembre de 2018 las
tarifas eléctricas mostraron aumentos significativos que afectaron la economia popular; a partir de diciembre de
2018 con el inicio del sexenio de la nueva administracion en el Gobierno de México se observa una tendencia
decreciente de las tarifas eléctricas, caracterizadas por la aplicacién de la politica energética para que no se
incrementara por encima de la inflacién y por su estabilidad.

Grafico 34. Tarifa Media Nacional determinada por la CRE, 2018-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion de la CRE, Memorias de calculo de tarifas de suministro basico. Las Tarifas Medias
estimadas por la CRE resultan de la metodologia establecida en los A/064/2018, A/038/2019 y A/029/2020, y pueden presentar
diferencias con las de CFE en su Catdlogo 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.

El Ejecutivo Federal considerd conveniente apoyar a la economia de los hogares y del campo mexicano para
incentivar el desarrollo de ambos sectores. Por ello, y con base en el articulo 139, segundo parrafo de la LIE, la SHCP
publicé el Acuerdo 134/2018%° que establece la aplicaciéon de un factor de ajuste mensual a los cargos de las tarifas
finales, 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 de servicios basicos se
encuentren en posibilidad de cubrir sus costos y continuar con la provisidn oportuna y suficiente del servicio.

% Acuerdo que modifica el diverso por el que se autorizan las tarifas finales de energia eléctrica del suministro bdasico a usuarios domésticos
publicado en el DOF el 28 de diciembre de 2018:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5547404&fecha=28/12/2018



https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico
https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5547404&fecha=28/12/2018
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Como resultado, la mayor parte de los usuarios domeésticos y agricolas (representan el 89.3% de los 46.7 millones
de usuarios totales) no registraron incrementos en términos reales en las tarifas que pagaron en 2021, mientras
gue para los productores acuicolas se mantuvo el descuento de 50% sobre la tarifa determinada por la CRE.

A continuacién, el Grafico 35 muestra como ejemplo la comparacion de la tarifa 1 para uso doméstico (Consumo
Bésico que se encuentra subsidiada) con la inflacién obtenida de la variacién anual del indice Nacional de Precios
al Consumidor (INPC) al mes de noviembre de los anos 2018, 2019y 2020, respectivamente. Lo anterior a efecto de
mantener consistencia con el ajuste mensual aplicado a dicha tarifa durante los afios 2019 a 2021 en la cual se
puede apreciar que el nivel de las tarifas de uso doméstico (sin incluir Doméstica de Alto Consumo) se ha
mantenido por debajo de los niveles de inflacion.

Grafico 35. Variaciéon acumulada anual de la tarifa 1 para uso doméstico en Consumo
Basico (2019-2021) vs Tasa de inflacién anual
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del INPC (indice base segunda quincena de julio 2018 =100) mensual de INEGI y los valores de la Tarifa
Doméstica 1 Rango Basico, publicados por CFE Suministrador de Servicios Basicos. EI INPC se puede consultar en la siguiente liga:
https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=112001300020&T=%C3%8Dndices%20de%20Precios%20al%20C
onsumidor&ST=Principales%20%C3%ADndices%20(mensual).

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

Nota: Las cifras de inflacién con las que se compara la variacion de la Tarifa Doméstica 1, Rango Basico en 2019 estan basadas en la variacion
anual del INPC al mes de noviembre de los afios 2017 y 2018; para 2020 se basan en noviembre de 2018 y 2019, y para 2021 en los meses de
noviembre de 2019 y 2020. 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 ano 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
domésticos”, publicado por la SHCP en el DOF el 28 de diciembre de 2018.

Por su parte, el Grafico 36 muestra la tarifa de estimulo para bombeo de agua para riego agricola con Cargo Unico
(9-CU) en comparacién con la inflacion (INPC), donde se puede observar que dicha tarifa ha registrado ligeros
incrementos, pero siempre por debajo de la inflacién.


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)
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)
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRECasa/Acuerdos/AcuerdosCasa.aspx
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Grafico 36. Variacion de la Tarifa 9-CU (Cargo Unico) para bombeo de agua para uso
agricola vs. la variacién de la inflacion, 2018-2021
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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 variaciéon del INPC es promedio anual. EI INPC se puede
consultar en la siguiente liga:
https://www.inegi.org.mx/app/indicesdeprecios/Estructura.aspx?idEstructura=1120013000208&8T=%C3%8Dndices%20de%20Preci
05%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 ano 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 variacion de
la tarifa 9-N es la misma que la reportada para la tarifa 9-CU.

Adicionalmente, en apoyo a la economia familiar, desde abril de 2020, la SHCP determind que durante el periodo
gue se mantenga vigente la declaratoria de emergencia sanitaria causada por el COVID-19, no se considere el
aumento del consumo de energia eléctrica de usuarios domésticos para efectos de su reclasificacion a la tarifa
Doméstica de Alto Consumo (DAC). Ello con la finalidad de permitir la permanencia de dichos usuarios en una
tarifa baja’ y asi impedir que su consumo excedente -por tener que quedarse en casa debido a la pandemia-, no
se traduzca en un golpe a la economia del grueso de los hogares mexicanos. Entre abril de 2020 y diciembre de
2021, esta medida se mantuvo y beneficidé al menos a 295 mil usuarios domésticos” y potencialmente a los 413
millones de usuarios domésticos de bajo consumo.

70 Acuerdo por el que se determina el mecanismo de fijacion de tarifas finales de energia eléctrica del suministro bdsico a usuarios domésticos, por
el periodo que se indica, con motivo de la emergencia sanitaria por causa de fuerza mayor derivada de la epidemia de enfermedad generada por
el virus SARS-CoV2 (COVID 19)" publicado en el DOF el 17 de abril de 2020. http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5591868&fecha=17/04/2020
7 Esta estimacion considera la diferencia del nUmero de usuarios registrados en la tarifa DAC entre abril de 2020 y diciembre de 2021. No considera
el numero de usuarios domésticos que aumentaron su consumo de electricidad y que no fueron reclasificados en la tarifa DAC, debido a la
aplicacion del Acuerdo de la SHCP.
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RETARIA DE ENERGIA

5 DEMANDA Y CONSUMO EN EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

En el presente apartado se proporciona informacién respecto a la Demanda y Consumo Neto en el Sistema
Eléctrico Nacional durante 2021, asi como sus tendencias en los ultimos afos, en particular, de 2011 a 2021.

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

Es la integracion de la energia de ventas del Suministro Basico, Suministro Calificado y de
Ultimo Recurso, Autoabastecimiento Remoto, la importacion, las pérdidas de energia
eléctrica, los usos propios del Distribuidor y Transportista.

Consumo
Neto (GWh):

El CENACE divide al pais en ocho Gerencias Regionales de Control (CRC) 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, Gomez Palacio, Monterrey y Mérida. Por su parte, la GRC Baja
California (BCA), ubicada en Mexicali, no estd interconectada con el resto del pais y desde ésta se administra la
Subgerencia de Control Santa Rosalia, que ejerce el Control Operativo del Sistema Eléctrico Mulegé, y la
Subgerencia de Control La Paz, que ejerce el Control Operativo del Sistema Eléctrico de Baja California Sur’2 En el
Mapa 5 se presenta la division del SEN por Regiones del Sistema Eléctrico Nacional (Gerencias Regionales de
Control y el Sistema Mulegé).

Mapa 5. Regiones del Sistema Eléctrico Nacional

Central
.- Oriental
.- Occidental

® %

N
.- Noroeste

1=

2

3

4

5.- Norte ) 4

6.- Noreste w

7.- Baja California @
8.- Peninsular

9

.- Baja California Sur
10.- Sistema Mulegé

Fuente: PRODESEN 2022-2036.

72 De conformidad con lo establecido en el Estatuto Orgdnico del Centro Nacional de Control de Energia, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 20 de abril de 2018:

https://www.cenace.gob.mx/Docs/16_MARCOREGULATORIO/CENACEOrganizacion/(DOF%202018-04-
20%20CENACE)%20Estatuto%200rg%C3%Alnico%20CENACE.pdf



https://www.cenace.gob.mx/Docs/16_MARCOREGULATORIO/CENACEOrganizacion/(DOF%202018-04-20%20CENACE)%20Estatuto%20Org%C3%A1nico%20CENACE.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/16_MARCOREGULATORIO/CENACEOrganizacion/(DOF%202018-04-20%20CENACE)%20Estatuto%20Org%C3%A1nico%20CENACE.pdf
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5.1 DEMANDA MAXIMA INTEGRADA NETA

La demanda maxima integrada neta es el valor maximo de la demanda en una hora especifica del afo, para un
sistema interconectado. En el caso del Sistema Interconectado Nacional, la demanda méaxima integrada neta se
obtiene de la suma de las demandas registradas en las Gerencias de Control Regionales (CCR) que conforman el
SIN en la hora que ocurre la demanda maxima en ese sistema (demanda coincidentes de las GCR). Dicho valor es
menor que la suma de las demandas maximas anuales de cada GCR (demandas maximas no coincidentes)
debido a que ocurren en momentos diferentes.

La demanda maxima integrada neta en el SIN se presenta tipicamente en el periodo de junio a agosto de cada
ano. Como se observa en el Crafico 37, en 2021 la demanda maxima integrada neta en el SIN se presento el 9 de
junio y alcanzé un valor de 45,249 MWh/h, lo que representa un incremento del 5.85% con respecto a la demanda
maxima registrada en 2020 (42,748 MWh/h).

Grafico 37. Demanda Maxima Neta semanal en el SIN en 2020 y 2021 (MWh/h)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

En la Tabla 38 se presenta la demanda maxima integrada neta en 2020 y 2021 por Sistema Interconectado y por
Gerencia de Control Regional.

Tabla 38. Demanda Maxima Neta integrada en 2020 y 2021 (MWh/h)

Sistema/Gerencia de Control Demanda Maxima Neta (MWh/h)
Regional 2020 2021
Central 8,343 8,298
Oriental 7.356 7.743
Occidental 9,741 10,166
Noroeste 5,089 5,233
Norte 4,844 4,976
Noreste 9,215 9,530
Peninsular 2,005 2,198

Baja California 3.077 3.153

Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.
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Con respecto a la duracion de la demanda horaria en 2021, el Grafico 38 muestra la curva de duracién para el SIN,
donde se observa que las demandas maxima y minima en dicho sistema fueron de 45,249 MWh/h y 20,474 MWh/h,
respectivamente. En ese afio, alrededor del 1.44% del tiempo la demanda fue superior a 42,500 MWh/h, mientras
que alrededor del 98.93% del tiempo la demanda presentd valores por encima de 25,000 MWh/h. El promedio de
la demanda horaria fue de 34,706 MWh/h.

Grafico 38. Curva de Duracién de la Demanda Neta del SIN en 2021 (MWh/h)

48,000
Demanda maxima: 45,249 MWh/h.

43,000 9-Junio 17:00 Horas
£ 38,000 . -
-; Promedio de demandas horarias: 34,706 MWh/h
b3 33,000
©
T
c
g 28,000
7]
a

23,000 Demanda minima: 20,474 MWh/h.

25-Diciembre 8:00 Horas ¢
18,000
CMLWOONNORRERRBYATILIAIACIEBRNIRSTEERNRSY
Porcentaje de operacion de horas en el MEM (%)

Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.

El Grafico 39 presenta la curva de duracidn de la demanda para el Sistema BCA. Durante 2021 la demanda maxima
y minima de dicho sistema fueron de 3,153 MWh/h y 913 MWh/h, respectivamente. En ese afio, alrededor del 0.61%
del tiempo la demanda fue superior a 3,000 MWh/h, mientras que alrededor del 98.54% del tiempo la demanda
presentd valores por encima de 1,100 MWh/h. El promedio de la demanda horaria fue de 1,774 MWh/h.

Grafico 39. Curva de Duraciéon de la Demanda Neta del Sistema BCA en 2021 (MWh/h)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.
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Por su parte, el Grafico 40 expone la curva de duracion de la demanda en el Sistema Baja California Sur (BCS) -sin
incluir Mulegé-. La demanda maéaxima y minima de ese sistema durante 2021 fue de 542 MWh/h y 108 MWh/h,
respectivamente. De acuerdo con los resultados, alrededor de 99.71% del tiempo la demanda de BCS fue superior
a 176 MWh/h, mientras que alrededor del 233% del tiempo la demanda presentd valores por encima de los 486
MWh/h. El promedio de la demanda fue de 323 MWh/h.

Grafico 40. Curva de Duracién de la Demanda Neta del Sistema BCS en 2021 (MWh/h)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.

5.2 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 neta durante el afio 2021: en el Grafico 41 se muestran las horas del dia en las
gue se presentaron las cien horas de mayor demanda bruta en el SIN; mientras que en el Grafico 42 se presenta la
frecuencia de ocurrencia por mes.

Grafico 41. Frecuencia de las 100 horas Grafico 42. Frecuencia en el mes de
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Fuente: Elaborado por la Secretaria de Energia con datos del CENACE.
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En el Gréafico 41 se observa que 52 (52%) de las 100 horas de demanda maxima se registraron entre las 16 horas y
las 18 horas, periodo en el que destacan 22 horas de demanda maxima que ocurrieron a las 17 horas. Por su parte,
el Grafico 42 muestra que 65 de las 100 horas de mayor demanda ocurrieron en el mes de junio.

Conforme a la informacidén del Crafico 41y el Grafico 42, se identifica que la mayor demanda se presenté durante
la tarde, en los meses de verano en los que se incrementa el uso de los equipos de aire acondicionado, los cuales
consumen altas cantidades de energia eléctrica y son, comunmente, la principal causa del pico de demanda. Lo
anterior es consistente con los registros de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) con respecto a la
temperatura media a nivel nacional y por Entidad Federativa, que muestran que las temperaturas medias mas
altas en promedio del pais se presentaron durante los meses de mayo a septiembre de 2021, con un valor maximo
en junio.”

El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2022-2036 (PRODESEN 2022-2036), en su escenario de
planeacion, estima que la demanda maxima integrada en el SIN tendra un crecimiento medio anual (TMCA) de
2.7% durante los quince ainos comprendidos entre 2022 y 2036.74

5.3 CONSUMO NETO DE ENERGIA ELECTRICA

El Consumo Neto 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 y Distribuidores.

El Crafico 43 muestra la evolucidon del Consumo Neto anual en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y el Sistema
Interconectado Nacional (SIN) durante el periodo 2011-2021, en el que se observa que en 2021 se retoma la
tendencia creciente observada de 2011 a 2019, revertida en 2020 ante a una menor actividad econdémica, derivada
de la emergencia sanitaria por el COVID-19.

Grafico 43. Evolucion del Consumo Neto Anual SEN y SIN periodo 2011-2021 (GWAh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

7 Reporte del Clima en México, Reporte Anual 2021, Tabla 8.5: Temperatura media a nivel nacional y por entidad federativa de enero a diciembre
de 2021, valores expresados en grados Celsius (°C):
https://smn.conagua.gob.mx/tools/DATA/Climatolog%C3%ADa/Diagn%C3%B3stico%20Atmosf%C3%A9rico/Reporte%20d el%20Clima%20en%2
OM%C3%A9xico/Anual2021.pdf

74 PRODESEN 2022-2036. Cuadro 6.8 Prondstico de la Demanda Integrada por GCR 2022-2036, Escenarios Planeacion, Alto y Bajo.
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La TMCA del consumo neto en el periodo 2011-2021 es de 2.19% para el SEN y de 2.12% para el SIN, alcanzando en
2021 valores de 3225 TWh y 304.0 TWh, respectivamente. Asimismo, en 2021 el Consumo Neto del SEN tuvo un
incremento de 3.5% con respecto a 2020, en tanto que en el SIN el crecimiento fue de 3.4%.

En el Grafico 44 se observa la evolucidén del Consumo Neto Anual de Energia Eléctrica por Gerencia de Control
Regional en el periodo 2011 a 2021, donde se puede distinguir que las dreas con mayor Consumo Neto de energia
eléctrica en el pais son Occidental, Central y Noreste, mientras que las de menor consumo son Baja California Sur,
Peninsular y Baja California.

Grafico 44. Evolucion del Consumo Neto Anual por Gerencia de Control Regional.
Periodo 2011-2021 (GWh)
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Fuente: Elaborado por la Secretaria de Energia con datos del CENACE.

En el periodo 2011-2021 la gerencia de control que observé la TMCA mas alta en su Consumo Neto es Peninsular
con 3.6%, mientras que la que registré el menor crecimiento es Central con 0.6%.

En 2021, la gerencia de control que presentd el mayor incremento del Consumo Neto con respecto a 2020 es
Peninsular con 8.9%, mientras que aquella con el menor crecimiento es Noroeste con .5%.

De conformidad con el PRODESEN 2022-2036, en su escenario de planeacién, que contempla quince anos, se
estima que el consumo neto en el SEN y en el SIN tendra un crecimiento medio anual de 2.7% en ambos sistemas.”

75 Cuadro 6.5 Prondstico del Consumo Neto por GCR 2022-2046, Escenarios Planeacion, Alto y Bajo. [sic]
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6 PLANEACION Y CONTROL DEL SEN

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (PND 2019-2024) establecié como uno de sus objetivos el rescate del
sector energético para que vuelva a operar como palanca del desarrollo nacional, por lo que se considera
de importancia estratégica el rescate de PEMEX y CFE.

La politica energética del Gobierno de México considera el impulso al desarrollo sostenible mediante la
incorporacién de poblaciones y comunidades a la producciéon de energia con fuentes renovables, mismas que
seran fundamentales para dotar de electricidad a las pequenas comunidades aisladas que aun carecen de ella.

La Ley de la Industria Eléctrica dispone que la planeacién del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se establezca en el
Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN), donde se consideran los programas
indicativos para la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas, asi como los programas de ampliacion y
modernizacion de la Red Nacional de Transmision y de las Redes Cenerales de Distribucion.

Los principios y acciones prioritarias de la politica energética del Gobierno de México fueron definidas en el
PRODESEN 2019-20337, donde destacan los siguientes:

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 transmisién y distribucion de
electricidad.

e Aumentar la generacién 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 Comision 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 Establecer un equilibrio responsable en las tarifas eléctricas en relacion con los costos, tanto del porteo
(transmisién-distribucién), como del respaldo de generacidn; asi como de los precios de los
combustibles.

e Hacer uso 6ptimo de la infraestructura de generacion de la Empresa Productiva del Estado,
especialmente para abastecer al Suministro Basico.

e Garantizar 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 contribuciéon a la generacidén nacional de
electricidad con energias limpias, para que apliguen los mismos criterios administrativos y financieros
que los demas productores privados.

76 Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2019- 2033:
https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2019-2033-221654
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El 31 de mayo de 2022 la SENER emitié el PRODESEN 2022-20367, el cual busca garantizar el suministro basico
de electricidad para la poblacién, campo e industria, y contempla la recuperacion de la capacidad de generacién
y transmisién de la CFE. En este sentido, la Secretaria de Energia determind proyectos estratégicos de
infraestructura en el Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas para fortalecer la
politica energética nacional, propiciar el desarrollo y operacion eficiente de la industria eléctrica y asegurar la
confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

6.1 INDICADORES PARA EL SEGUIMIENTO DE LA EVOLUCION DE LA
INDUSTRIA ELECTRICA NACIONAL EN 2021

Con el objetivo de dar seguimiento a las tendencias y evolucién de la Industria Eléctrica Nacional, con la
informacion disponible para el ejercicio 2021, se reportd el valor de los siguientes indicadores:

6.1.1 Margen de Reserva Operativo (MRO)

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 aNo en que 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 45 se presenta la evolucién anual del Margen de Reserva Operativo en el SIN para el periodo
de 2011 a 2021.

Grafico 45. Margen de Reserva Operativo (%) en el SIN, 2011-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE, Programa de Ampliacién y Modernizaciéon de la Red
Nacional de Transmision 2022-2036, pagina 105:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/10_PLANEACION/ProgramasAyM/Programa%20de%20Ampliaci%C3%B3n%2
Oy%20Modernizaci%C3%B3n%20de%201a%20RNT%20y%20RGD%202022%20-%202036.pdf

77 https:.//www.gob.mx/sener/articulos/programa-para-el-desarrollo-del-sistema-electrico-nacional-304042
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El Margen de Reserva Operativo en el SIN en 2021 registré un valor de 18.3%, el cual es atribuible principalmente a
la contraccion de la demanda de electricidad y a la entrada en operacidon de nuevas centrales eléctricas que se
estaban construyendo tanto de CFE como de privados.

Los Margenes de Reserva deben ser analizados con detalle, ya que es muy importante una integracion ordenada
de las energias renovables intermitentes (edlica y solar) para favorecer la resiliencia energética, asi como la
confiabilidad y seguridad del Sistema Eléctrico Nacional.

Este indicador es anual y mide la energia eléctrica que se pierde en relaciéon con la electricidad que se recibe en
el proceso de distribucion que incluye a la Alta Tensidn (incluye las Redes Cenerales de Distribucion y la Red
Nacional de Transmisiéon).

Las pérdidas de energia eléctrica se clasifican en “técnicas’ y "no técnicas” en funcién 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 - E€)*100
Er

PEEAT

Donde:

PEEar = Porcentaje de pérdidas de energia eléctrica con Alta Tensién

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

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

En los ultimos afos CFE ha llevado a cabo 5 estrategias’ para abatir las pérdidas de electricidad, con la finalidad
de optimizar su operacién y brindar un mejor servicio a la poblaciéon, ya que dichas pérdidas presentan un area de
oportunidad en comparacidon con las referencias internacionales. Las estrategias permitieron mantener una
tendencia decreciente de 2016 a 2019 al disminuir el indicador de pérdidas de 12.36% a 10.97%, pero en 2020 se
elevd a 11.68% ante la caida en las ventas de electricidad por la contraccidon econdmica y un mayor robo de
electricidad, derivado de la pandemia del COVID-198°. No obstante, para el ejercicio 2021, el valor de pérdidas de
energia eléctrica volvid a la trayectoria descendente al ubicarse en 11.47%, ver Grafico 46.

78 Incluye las Redes Generales de Distribucién y la Red Nacional de Transmisién.

7 1. Aseguramiento de la medicién (deteccién de anomalias); 2. Modernizacién de la medicion (sustituciéon de medidores electromecanicos
obsoletos o dafiados por electrénicos); 3. Fortalecimiento del proceso comercial; 4. Atencién de asentamientos irregulares, y 5. Fortalecimiento a la
infraestructura eléctrica (recalibracién de circuitos e instalacién de capacitores).

8 Informe Anual de CFE 2021, paginas 144 y 145.:
https://infosen.senado.gob.mx/sgsp/gaceta/65/1/2022-05-11-1/assets/documentos/CFE_Informe_Anual_2021.pdf
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Grafico 46. Pérdidas de energia eléctrica en Distribucién con Alta Tensiéon*, 2016-2021,
(%)

12.36
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de la CFE, Informe anual 2021, pag. 122.
* Incluye las Redes Generales de Distribucion y la Red Nacional de Transmisién.

6.1.3 Tiempo Total Promedio de Interrupcién por Usuario (SAIDI)

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

Conviene mencionar que CFE Distribucion adoptod, 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 2021, lo que significa un progreso. Durante 2021, el tiempo promedio que un cliente no dispuso del
suministro eléctrico fue de 20.625 minutos, equivalente a una mejora del 6.6% respecto a los 22.08 minutos
registrados en 2020, ver Grafico 47.

Grafico 47. Tiempo Total Promedio de Interrupcién por Usuario (SAIDI), 2015-2021
(Minutos por usuario / afio)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de los Informes Anuales de CFE 2017, pag. 11; 2018, pag. 157, 2019, pag. 69; 2020, pag. 201
y 2021 pag. 122. Fuente del indice de referencia internacional: Consejo de Reguladores de Energia de Europa®
https://www.ceer.eu/documents/104400/-/-/cbc48e6a-5d5e-al70-aeld-7b7b298d46a4

Nota: Se mide en proceso de Distribucién y no considera eventos extremos.

8 De acuerdo con el Informe Anual de CFE 2019, pagina 70, con la finalidad de tener un patrén de comparacién CFE Distribucién 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.ceer.eu/documents/104400/-/-/cbc48e6a-5d5e-a170-ae1d-7b7b298d46a4

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

6.1.4 Porcentaje de Generacion eléctrica limpia en la Generacién Total

Este indicador muestra la participacién del total de energia proveniente de fuentes limpias®? entre la generacién
total de energia eléctrica®, el cual permite visualizar la evolucién de la contribucion de las energias limpias a la
matriz de generacién eléctrica en México y su avance con respecto a las metas establecidas en la normatividad
vigente:®* del 25% para el afo 2018, 30% para 2021y 35% para 2030.

De acuerdo con los datos reportados en el PRODESEN 2022-2036 el indicador muestra que el 29.5% de la energia
generada provino de fuentes limpias, mientras que el 705% tuvo su origen en fuentes convencionales
(combustibles fosiles y carbén). En 2021 el indicador registrd un incremento de 2.9 puntos porcentuales respecto
al obtenido en 2020 (26.6%), y en el Grafico 48 se observa una trayectoria ascendente de 2018 a 2021, lo que

representa un progreso en el camino hacia una mayor participaciéon de las energias limpias en la generacion de
electricidad.

Grafico 48. Porcentaje de Generacion Eléctrica Limpia en la Generacién Total (%)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos de PRODESEN 2022-2036, Anexo 2, Generacién Total y Porcentaje de Generacién
Eléctrica Limpia y Convencional Fésil 2018-2021, pagina 313.

8 De acuerdo con la definicién del articulo 3, fraccion XXII, de la Ley de la Industria Eléctrica.

8 En este caso se entiende como Generacidn total a la suma de la generacion eléctrica inyectada al SIN, de los proyectos financiados por el
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), de la Generacién distribuida fotovoltaica y la generacién eléctrica de abasto aislado (cifras netas).

8 Ley General de Cambio Climatico. DOF 6 de junio de 2012. Articulo tercero transitorio, apartado Il de la Mitigacién, inciso e):
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC.pdf y Ley de Transicién Energética, DOF 24 de diciembre de 2015. Articulo tercero transitorio:
https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf
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7 MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

7.1 ESTRUCTURA DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

El Mercado Eléctrico Mayorista, cuya operacion se encuentra a cargo del CENACE, estd disefiado para que sus
participantes puedan realizar transacciones de compraventa de energia eléctrica, Servicios Conexos, Potencia,
Certificados de Energias Limpias (CEL), entre otros productos que se requieran para el Sistema Eléctrico Nacional.

En 2021 en el Mercado Eléctrico Mayorista operaron los siguientes componentes:
¢ Mercado de Energia de Corto Plazo. Integrado por el Mercado del Dia en Adelanto (MDA) y el Mercado
de Tiempo Real (MTR), a través de los cuales se realizan las transacciones de compraventa de energia
eléctrica y Servicios Conexos.
e Mercado para el Balance de Potencia. Permite comprar o vender Potencia entre los participantes del
MEM, fomentando la instalacién de capacidad de generacién en el SEN.

7.2 PARTICIPANTES DEL MERCADO

Al concluir 2021, en el Mercado Eléctrico Mayorista 156 Participantes del Mercado (PM) realizaban operaciones (13
de ellos iniciaron su operacion durante ese ano), cifra que representa un incremento del 9.1% con respecto a los
143 PM que operaban al concluir 2020. En el Grafico 49 se muestra el niumero de Participantes del Mercado con
operaciones en el MEM al finalizar cada ano del periodo 2016 a 2021.

Grafico 49. Evolucién del numero de Participantes del Mercado con operaciones en el
MEM por modalidad, 2016-2021
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE. Informacién actualizada al cierre de 2021:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2021/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Dici
embre-2021).pdf

*Esta cifra no incluye a CFE Corporativo debido a que hasta 2021 no representa Activos Fisicos en el MEM.



https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2021/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2021).pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2021/12.%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(Diciembre-2021).pdf

En el Grafico 50 se muestra el porcentaje por modalidad de los participantes con operaciones en el MEM al finalizar
de 2021.

Grafico 50. Participantes del Mercado con operaciones en el MEM en 2021
(en porcentaje por modalidad)
Total: 156 participantes
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.
Informacién actualizada al cierre de 2021:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/12_REGISTRO/ListaPM/2021/12.9%20Lista%20de%20Participantes%20del%20Mercado%20(D

iciembre-2021).pdf

*Esta cifra no incluye a CFE Corporativo debido a que hasta 2021 no representa Activos Fisicos en el MEM.

En el Grafico 51 se observa la evolucién en el niumero de participantes del MEM clasificados entre privados y
pertenecientes a CFE. Al concluir 2021, de los 156 PM en operaciones, 147 eran privados y 9 de CFE, mientras que
en 2016 Unicamente operaban 6 participantes, 4 de los cuales eran privados.

Grafico 51. Evolucion del nUmero de Participantes del Mercado con operaciones en el

MEM: CFE y Privados, 2016-2021
147

B CFE M Privados 134

108
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del CENACE.
Informacion preliminar actualizada al cierre de 2021.
* Esta cifra no incluye a CFE Corporativo debido a que hasta 2021 no representa Activos Fisicos en el MEM.
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7.3 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 Mercado y la aplicacidon de criterios de optimizacion, el
CENACE obtiene los precios (Precio Marginal Local -PML-) a los que se asigna y despacha la energia eléctrica y los
Servicios Conexos en cada mercado. Los PML se calculan para cada hora del dia y Nodo que integra el Sistema
Eléctrico Nacional y reflejan el costo marginal de |la energia, de la congestidon y de las pérdidas en la red.

Al cierre de 2021, el Sistema Eléctrico Nacional estaba conformado por 2,540 NodosP, de los cuales 2,398 se ubican

en el Sistema Interconectado Nacional, 113 en el Sistema Interconectado Baja California y 29 en el Sistema
Interconectado Baja California Sur. 8

7.4 COMPORTAMIENTO DE LOS PML EN EL MDA

El Grafico 52 muestra las variaciones en el PML promedio mensual del SIN, BCA y BCS en el MDA de 2016 a 2021.

Grafico 52. Precio Marginal Local MDA en el SIN, BCA y BCS,
promedios mensuales, 2016-2021 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE.

De 2016 a 2021, los precios promedio mensuales en el MDA presentan un comportamiento estacional durante
cada ano, con valores mas altos registrados usualmente durante los meses correspondientes a la temporada de
verano. En 2021, sin embargo, el promedio mensual méximo en el SIN se registré en febrero con 1384.2 $/MWh,
cifra propiciada por la escasez de gas natural y el subito incremento de sus precios a causa del fenédmeno
meteoroldgico de bajas temperaturas conocido como “vértice polar’, que cubrié buena parte del territorio de
Estados Unidos de América y afectdé por congelamiento la infraestructura de extracciéon y transporte de ese
combustible en el estado de Texas, de donde proviene gran parte del gas natural que se utiliza para la produccién

Cifras basadas en el Catalogo de NodosP del Sistema Eléctrico Nacional, actualizado al 15 de diciembre de 2021, disponible para su consulta en
el siguiente enlace: https;//www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/NodosP.aspx
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de electricidad en México®®, que origind bajas temperaturas en el norte del pais y fallas en la infraestructura de
generacion.®’

El sistema BCA también registrd un aumento subito en los precios de la electricidad a causa de los altos precios
del gas natural observados durante febrero de 2021, al alcanzar un promedio de 12325 $/MWh durante ese mes,
no obstante, el precio mas alto para ese sistema y BCS se registrd en agosto de ese afio con 1566.6 $/MWh y 5,349.6
$/MWHh, respectivamente.

De manera general, en 2021, se observa un incremento general de los precios promedio mensuales registrados en
el SIN, BCAy BCS, respecto de los observados en 2020, lo que se explica por el crecimiento de la demanda derivado
de la reactivaciéon de actividades econédmicas restringidas a causa de la emergencia sanitaria por el COVID-19.

En el Gréafico 53 se presentan los PML promedio para cada hora del dia en el MDA registrados para el SIN en el
periodo 2016-2021, en el que se observa que durante 2021 el comportamiento del PML promedio para cada una
de las 24 horas del dia es similar al de los cinco anos previos, en particular al de 2020. Asimismo, se aprecia que
los precios en 2020 son los menores del periodo 2016-2021.

Grafico 53. Precio Marginal Local MDA en el SIN,
promedios por hora del dia, 2016-2021 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacion del CENACE.

Los Graficos 54, 55 y 56 muestran la curva de duracion del promedio de los PML por percentil en cada sistema
durante 2021, lo que permite identificar su distribucién con respecto al PML promedio de ese ano.

Con respecto al SIN, como se observa en el Grafico 54, aproximadamente el 1% del tiempo de operaciéon del
Mercado del Dia en Adelanto (MDA) se registraron precios superiores a 2,735 $/MWh y hasta 38,160 $/MWh, lo que
implica que la mayor volatilidad de precios se observé en 88 de las 8,760 horas del ano; mientras que el 63% del
tiempo de operacion se registraron precios por debajo del precio promedio por hora (844 $/MWh).

% De acuerdo con lo expuesto en el “Informe Anual 2021 de la Comisidon Federal de Electricidad (CFE)’, apartados “Respuesta ante emergencia
por bajas temperaturas”y “Crisis por escasez de gas en Texas”, disponible para su consulta en el siguiente enlace:
https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%20202]1.pdf

87 Conforme a lo sefalado en el “Informe de Autoevaluaciéon de la Gestion, primer semestre 2021", subapartado “2.- Afectacion por Frente Frio No.
35 A% Novena Tormenta invernal”, publicado por el Centro Nacional de Control de Energia:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/Transparencia/ArchivosAutoEvaluacion/3 Informe%20de%20Autoevaluaci%C3%B3n%20de%201a%20Cesti%C
3%B3Nn%20Primer%20Semestre%202021.pdf


https://www.cfe.mx/finanzas/reportes-financieros/Informe%20Anual%20Documentos/Informe%20Anual%202021.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/Transparencia/ArchivosAutoEvaluacion/3_Informe%20de%20Autoevaluaci%C3%B3n%20de%20la%20Gesti%C3%B3n%20Primer%20Semestre%202021.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/Transparencia/ArchivosAutoEvaluacion/3_Informe%20de%20Autoevaluaci%C3%B3n%20de%20la%20Gesti%C3%B3n%20Primer%20Semestre%202021.pdf
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Grafico 54. Curva de Duracién del PML MDA en el SIN y

promedio por hora del sistema, 2021
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE.

En BCA, como se observa en el Grafico 55, aproximadamente el 19 (88 horas) del tiempo de operacién del Mercado
del Dia en Adelanto se registraron precios superiores a 4,775 $/MWh y hasta 14,375 $/MWh; mientras que el 62%
del tiempo de operacidn se registraron precios por debajo del precio promedio por hora (977 $/MWh).

Grafico 55. Curva de Duracion del PML MDA en BCAy

promedio por hora del sistema, 2021
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE.

En BCS, como se observa en el Grafico 56, aproximadamente el 1% del tiempo de operacion del Mercado del Dia
en Adelanto se registraron precios superiores a 7.814 $/MWh y hasta 9,062 $/MWh, lo que implica que la mayor
volatilidad de precios en este sistema se observo en 88 horas del ano; mientras que el 49% del tiempo de operacién
se registraron precios por debajo del precio promedio por hora (3,747 $/MWh).
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Grafico 56. Curva de Duracion del PML MDA en BCS y
promedio por hora del sistema, 2021
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE.

7.5 COMPORTAMIENTO DE LOS PML EN EL MDA VS MTR

Para identificar el grado de desviacion entre el escenario de planeacién en el dia en adelanto y la operaciéon en
tiempo real, es relevante conocer la evolucion de la brecha entre los precios de la energia eléctrica en el MDAy los
del MTR, 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 generacién efectivamente disponible, la cual se ajusta
principalmente por indisponibilidades de combustibles o fallas inesperadas. En la medida en que esa brecha se
reduzca, 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 57 se muestra una comparacion
entre el promedio diario de los PML en el MDA y los del MTR, registrados en el SIN en el periodo 2017-2021.

Grafico 57. Precio Marginal Local MDA vs MTR en el SIN,
promedios diarios, 2017-2021 ($/MWh)
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Fuente. Elaborado por SENER con datos del CENACE.
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En 2021 el PML promedio del MDA fue de 844 $/MWh, mientras que el del MTR ascendio a 856 $/MWh, lo que
implica una diferencia del 1.43% entre ambos mercados, siendo el precio promedio del MTR mayor al del MDA,
Dicha diferencia es menor a la observada en 2020, en el que el precio promedio del MTR fue 4.5% menor al del

MDA.

Cabe mencionar que durante 2021 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 generaciéon
observadas en tiempo real.

En el Grafico 58, Crafico 59 y Grafico 60 se muestra la evolucién de los PML promedio anuales en el MDA y el MTR
de 2017 a 2021, para cada uno de los sistemas interconectados que integran el Sistema Eléctrico Nacional.

Grafico 58. Precio Marginal Local MDA vs MTR en el SIN, promedios anuales
2017-2021 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

Entre 2020 y 2021, en el SIN el PML paso de 595 a 844 ($/MWh), lo que representa un aumento del 42%, mientras
que en el MTR el PML pasdé de 568 a 856 ($/MWh) lo que implica un incremento del 50.9%. El incremento de los
PML promedio de ambos mercados en 2021, con respecto a los observados en 2020, estd relacionado con el
crecimiento de la demanda derivado de la reactivacion de actividades econdmicas restringidas a causa de la
emergencia sanitaria por el COVID-19.

Grafico 59. Precio Marginal Local MDA vs MTR en BCA, promedios anuales
2017-2021 ($/MWh)

A -20.5% “"MDA EMTR o7y B207%
A51% i e A -33% _—
719 724
591 621 629 EEY
442
2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.
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En 2021, el sistema BCA también registré un aumento del PML promedio anual del MDA y el MTR con respecto a
lo observado en 2020. El MDA pasé de un PML promedio de 660 a 977 ($/MWAh), lo que representa un incremento

del 48%; en tanto que el MTR pasd de 442 a 775 ($/MWh), lo que equivale a un crecimiento del 75.1%. De 2018 a
2021 el PML promedio del MTR es menor al del MDA,

Grafico 60. Precio Marginal Local MDA vs MTR en BCS, promedios anuales
2017-2021 ($/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-
2021. Entre 2020 y 2021, el PML promedio del MDA pasé de 2,175 a 3,747 ($/MWh), lo que representa un aumento
del 72.3%; mientras que en el MTR el PML pasé de 2,217 a 3,648 ($/MWh), lo que equivale a un incremento del
64.5%. 2021 fue el primer ano desde 2017 en el que el PML promedio anual del MTR es menor al del MDA.

7.6 EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE SERVICIOS CONEXOS EN EL MDA

Los Servicios Conexos son aquellos vinculados a la operacién del Sistema Eléctrico Nacional y son necesarios para
garantizar su Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad. Los Servicios Conexos incluidos en el MEM son
pagados en términos de lo establecido en las Reglas del Mercado, mientras que aquellos no incluidos en el MEM
se pagan bajo la regulacién tarifaria determinada por la CRE. En el Grafico 61 se muestra la evolucién de los precios
promedio de los Servicios Conexos en el MDA correspondientes al SIN en el periodo 2016-2021.

Grafico 61. Precios de Servicios Conexos en el MDA del SIN, promedios mensuales de
cada reserva, 2016-2021 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.
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De manera general, al englobar los 5 tipos de Servicios Conexos en 2021 se registré un aumento del precio
promedio anual del 34.8% con respecto a 2020, al pasar de 70.01 $/MWh a 94.36 $/MWh. El precio promedio
mensual mas alto en 2021 se registrd en febrero con $224.64 $/MWh, debido a los efectos del aumento en el precio
del gas natural por la tormenta invernal (vortice polar) que afectd a Texas, EUA.

En el Crafico 62 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 2021 se registré un
incremento del precio promedio anual del 5.21% con respecto a 2020, al pasar de 188,50 $/MWh a 198.31 $/MWh.
Los precios promedio mensuales mas altos en 2021 se registraron entre los meses de junio y septiembre.

Grafico 62. Precios de Servicios Conexos en el MDA del BCA, promedios mensuales de
cada reserva, 2016-2021 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.

En el Gréfico 63 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 2021 se registrd un
incremento del precio promedio del 40.97% con respecto a 2020, al pasar de 77.7 $/MWh a 109.54 $/Mwh. Los
precios promedio mensuales mas altos en 2021 se registraron en febrero y marzo.

Grafico 63. Precios de Servicios Conexos en el MDA del BCS, promedios mensuales de
cada reserva, 2016-2021 ($/MWh)
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Fuente: Elaborado por SENER con datos del CENACE.
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7.7 COMBUSTIBLES

El gas natural, el combustdleo, el carbdny el diésel son los principales combustibles fésiles consumidos en México
para generar energia eléctrica. 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 razdn, los precios llegan a diferir en las
distintas zonas del pais debido a la ubicacién geogréfica en que se localicen y en funcién de su disponibilidad.

En el Grafico 64 se presenta la participacién porcentual de los combustibles fésiles en la generacién neta de
electricidad sin considerar la aportacién de la generacién eléctrica a partir de otras fuentes como la hidroeléctrica,
edlica, nuclear, etc., en 2020 y 2021. El gas natural es el energético con la mayor contribucién en ambos afios, con
una participacion de 90.19% en 2020 y tener un incremento marginal en 2021 para alcanzar el 91.0%. Mientras que
el combustdleo pasd de 1.8% a 3.2%. En contraste, el carbdn y el diésel redujeron su participacion en ese periodo
al pasar de 6.9% a 52% y de 1.2% a 0.6%, respectivamente.

Grafico 64. Combustibles fésiles utilizados para la Generacién Neta de electricidad
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Fuente: Estimaciones de SENER con datos de CFE, CRE y el PRODESEN 2021-2035.
Nota: El gas natural incluye gas natural licuado y el carbén incluye coque de petrdleo. La generacion neta incluye la generaciéon
obtenida a partir del total de la cogeneracion eficiente.

El comportamiento de los precios de los combustibles fésiles nacionales mas importantes se ilustra en el Gréafico
65. En 2021 los precios promedio anuales de gas natural, carbén y combustdleo presentaron aumentos con
respecto a los observados en 2020; el primero pasé de 53.7 a 114.3 ($/MMBTU), lo que representa un incremento del
112.6%:; mientras que el carbén de importacion pasé de 75.9 a132.3 ($/MMBTU), lo que equivale a una variacién del
74.4%; finalmente, el combustdleo se incrementd 73.4%, al pasar de 137.5 a 238.3 ($/MMBTU) entre esos afios.
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Grafico 65. Precio de combustibles nacionales 2016-2021
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Fuentes: Elaborado por SENER con informaciéon de Prontuarios Estadisticos 2016 - 2022 (Gas natural y combustdleo), y de la
Direccion General de Gas Natural y Petroquimicos:
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2016-109490?state=published
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2017-109491?state=published
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2018?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2019
https:.//www.gob.mx/sener/es/articulos/prontuario-estadistico-2020?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/articulos/prontuario-estadistico-2021-265456?state=published
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2022

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

Carbdn de importacion: Estimacion SENER con datos de CENACE. A partir de septiembre de 2020, se consideran los valores del
IPGN (indice de Referencia de Precios del Gas Natural al Mayoreo). En febrero de 2021, hubo graves restricciones en el suministro
de gas natural debido a un frio invierno en EUA, con grandes incrementos en su precio.

7.8 SUBASTAS DE LARGO PLAZO (SLP)

Durante 2021 iniciaron operacién comercial un total de cinco proyectos de generacién eléctrica correspondientes
alas SLP, de los cuales dos son de tecnologia edlica y tres de solar; mientras que al finalizar ese aflo ocho proyectos
de tecnologia fotovoltaica y edlica se encontraban en pruebas operativas. Lo anterior significa que durante 2022

se incorporaron al Sistema Eléctrico Nacional 1,613.3 MW de capacidad instalada® con una inversién estimada de
1,844 millones de ddlares.

La capacidad instalada de tecnologia fotovoltaica y edlica, asociada a las tres SLP que al concluir 2021 se
encontraba en pruebas operativas o en operacién comercial se presenta en la Tabla 38.2°

8 Conforme a la capacidad registrada en los respectivos contratos de interconexién. Cifra estimada por SENER con informacién proporcionada por
el CENACE.

8 No se incluye la capacidad de tecnologia convencional (turbogas) correspondiente a una central eléctrica incluida en contrato de la SLP-1/2017.


https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2016-109490?state=published
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2017-109491?state=published
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2018?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2019
https://www.gob.mx/sener/es/articulos/prontuario-estadistico-2020?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/articulos/prontuario-estadistico-2021-265456?state=published
https://www.gob.mx/sener/documentos/prontuario-estadistico-2022
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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Tabla 38. Capacidad Instalada de tecnologia fotovoltaica y edlica en operacién
comercial o en pruebas operativas hasta 2021
Subasta de Capacidad adjudicada Capacidad operaciény

Largo (Mw) pruebas (MW)* Avance
Plazo FV EO FV EO
Primera 1,472 394 1,201 355 83.4%
Segunda 1,853 1,038 1777 830 90.2%
Tercera 1,323 689 1124 713 91.3%
Total 4,648 2,121 4,102 1,898 88.6%

Fuente: Elaborado por la SENER con informacion del CENACE. Datos preliminares.
* Incluye capacidad en Contrato de Interconexion.

FV: Solar Fotovoltaica

EO: Edlica

Al finalizar 2021 un total de cuarenta y seis proyectos de generacidén eléctrica a partir de energias limpias,
fotovoltaica y edlica asociados a las SLP se encontraban en operacién comercial o en pruebas operativas, lo que
representa un avance del 88.6% respecto a la capacidad que se debera instalar como resultado de las Subastas
de Largo Plazo.

7.9 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.

Las Entidades Responsables de Carga estan obligadas a obtener Potencia exclusivamente a través del Mercado
para el Balance de Potencia (MBP) y/o a través de Contratos de Cobertura Eléctrica para Potencia (Transacciones

Bilaterales de Potencia) reportados al CENACE. El propodsito del MBP es establecer sefales de precio que
respondan a las condiciones de escasez o superavit de capacidad de generacién en el Sistema Eléctrico Nacional.

El MBP para el Afo de Produccion 2021 se llevd a cabo en febrero de 2022,

Tabla 39. Resultados del MBP para el ano de produccion 2021

Oferta de e Cantidad Cantidad .
Obligacién Compra . de e
Venta de Potencia . dela Neto de
Zona de Neta de de i .. Potencia ) » )
. . . Potencia Adquirida X Obligacion Potencia
Potencia Potencia Potencia » Eficiente )
~ (MW- (MW-aino) . Neta de (miles $
(MW-anho) (MW- " adquirida Potencia N
- afo) _ /MW-afio)
afno) [MW-afio]  [Mw-afio]
SIN 1,934 1,934 8,066 8,066 6,132 0 0
BCA 1,006 1,006 418 418 0 588 3,605.8
BCS 286 286 278 278 0 8 83835

Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE. Las cantidades registradas pueden no coincidir por redondeo.
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Conforme a los resultados del MBP para el Afio de Produccion 2021, se destaca lo siguiente:

e Zona de Potencia SIN. Se adquirieron 6,132 MW-afio de Potencia Eficiente, es decir, se registré un exceso
de la Potencia requerida para el cumplimiento de los requisitos en esa zona, en la que no se registrd
incumplimiento de la Obligacion Neta de Potencia. El Precio Neto de Potencia (PNP) resultante fue de
cero pesos/MW-afio.

e Zona de Potencia BCA. Registré una Cantidad Incumplida de la Obligacién Neta de Potencia de 588 MW-
ano, lo que representa un déficit de Potencia en BCA en relacidén con las obligaciones para adquirir dicho
producto. El Precio Neto de Potencia (PNP) resultante (3,605,757 $/MW-ario) refleja la relacion entre las
ofertas de compra (1,006 MW-aio) y venta (418 MW-ano).

e Zona de Potencia BCS. Se registraron 8 MW-afo de Potencia incumplida, lo que representa un déficit de
Potencia con respecto a las obligaciones netas en BCS. El PNP resultante fue de 8383,551 $/MW-afio.

El comportamiento de los precios (PNP) histéricos a los que se adquirié la Potencia en el MBP durante el periodo
2016- 2021, para cada una de las zonas que integran el SEN, se muestra en el siguiente Grafico 66:

Grafico 66. Precios en el Mercado para el Balance de Potencia, Ahos de Produccion
2016-2021 (miles de pesos/MW-aio)
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Fuente: Elaborado por SENER con informacién del CENACE. Las cantidades registradas pueden no coincidir por redondeo.

En el Grafico anterior, se identifica lo siguiente:

e En 2021, por primera vez se registra un Precio Neto de Potencia de cero pesos/MW-afio de Potencia en las
Zonas de Potencia que integran el Sistema Eléctrico Nacional, el cual correspondid al SIN.

e Por otra parte, los precios en el BCA presentaron una tendencia decreciente entre 2016 y 2018, sin
embargo, de 2019 a 2021 el precio registra incrementos continuos. En 2021 se observa un crecimiento de
26.7%, al pasar de 2,846,499 a 3,605,757 pesos por MW-ano de Potencia. Considerando que en 2021 hubo
un déficit de Potencia en BCA, el precio observado en ese afio es consistente con dicha condicién.
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e Enloque serefiere a BCS, los precios muestran una tendencia creciente durante el periodo comprendido
de 2016 a 2021. En el Ao de Produccion 2021, al igual que BCA, en BCS se registrd un déficit de Potencia,
y el precio correspondiente, con un monto de 8,383,551 pesos MW-ano, es el mayor registrado en las Zonas
de Potencia que integran el SEN para ese ano y para cualquiera de los anteriores.

7.10 COMITE DE EVALUACION DEL CENACE Y DEL MEM

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 periédicamente un
informe publico de resultados de evaluacién, asi mismo tiene la facultad de hacer recomendaciones al Consejo
de Administracion del CENACE. El Comité cuenta un representante por cada modalidad de Participante del
Mercado.

En 2021 se llevd a cabo una sesidon del Comité, correspondiente a la “Séptima Sesidn Ordinaria”, celebrada el 17 de
octubre 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 6 acuerdos. Entre los temas mas
importantes se destacan:

e Actividades del CENACE y resultados en el Mercado Eléctrico Mayorista.
e Informe publico con los resultados de la evaluacion y recomendaciones al Consejo de Administracion del
CENACE.



