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INTRODUCCION

El presente informe anual tiene por objeto dar una perspectiva del desempefio de la
industria eléctrica nacional, en cumplimiento a lo dispuesto en los articulos 11, fracciéon IV
de la Ley de la Industria Eléctrica y 15, fraccion Xlll del Reglamento Interior de la Secretaria
de Energfa.

La industria eléctrica en México, igual que sucede en todas las naciones, reviste una
importancia de primer orden para el desarrollo de la vida econémica y social del pais, al
grado que su evolucion esta estrechamente ligada al crecimiento del Producto Interno
Bruto. Es por ello que el suministro de energia eléctrica debe ser competitivo, suficiente, de
alta calidad, econémicamente viable y ambientalmente sustentable, como requisitos
fundamentales para satisfacer la demanda creciente por energia eléctrica de la planta
productiva, los negocios y los hogares, de manera que contribuya eficiente y eficazmente
al desarrollo econémico sustentable del pais, en beneficio de la sociedad en su conjunto.

Derivado de la Reforma Energética, aprobada por el Congreso de la Uni6n y promulgada el
20 de diciembre de 2013 por el Presidente de la RepuUblica, Enrique Pefia Nieto, asi como
de las respectivas leyes secundarias publicadas en el Diario Oficial de la Federacién el 11
de agosto de 2014, la industria eléctrica en México estd inmersa en una profunda
reestructuracion, que abrié a la libre competencia los segmentos de generacién vy
comercializacion, en los que ahora pueden concurrir y operar inversionistas publicos y
privados, en igualdad de condiciones y bajo las mismas reglas.

Para ello, 2015 fue un afo de implementacion de la Reforma Energética en la industria
eléctrica, cuyo elemento fundamental lo constituye el Mercado Eléctrico Mayorista a
cargo de un organismo independiente, como lo es el Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE) que optimizara el despacho de las centrales generadoras para que
operen al menor costo. Este mercado, en donde el acceso abierto a la infraestructura
garantizara que haya una presion a la baja de los costos, es la piedra angular de un sistema
que permitira al pals reducir los costos de la electricidad en el mediano y largo plazos vy,
por ende, las tarifas eléctricas.

En este informe anual 2015, se presenta una prospectiva del desempefo de la industria
eléctrica nacional, que incluye los principales aspectos de la oferta y la demanda de
energia eléctrica, desempefio del sistema eléctrico, electrificacién universal, temas
ambientales e indicadores de desempefio mas relevantes observados durante 2015.

Finalmente, se aborda el tema relativo al Marco Juridico del Mercado Eléctrico.
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1. DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

Evolucion del crecimiento del PIB y de la Industria Eléctrica

Durante el periodo 2007-2015, la variacion anual de la demanda de energia eléctrica ha
observado un comportamiento muy similar a la registrada por el Producto Interno Bruto
(PIB), lo cual se puede apreciar en la (véase Grafica 1).

Grafica 1. Evolucion del crecimiento del PIB y de la industria Eléctrica (2007-2015)
(% variacion anual)

4.0 - SEN

0.0 T T T T T T T 1

PIB

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Secretaria de Energia con datos del INEGI.

En el periodo de 2007-2009 se present6 una caida notable del PIB, que afecto a la baja el
ritmo de crecimiento de la demanda eléctrica en el sector industrial del pais,
principalmente en la industria manufacturera de exportacién, derivado fundamentalmente
del impacto de la crisis econémica ocurrida durante esos afos en los Estados Unidos de
América (EUA).

Evolucidon de la Demanda de Energia Eléctrica

Debido a que la electricidad no se puede almacenar en grandes cantidades, la generacion
eléctrica debe estar coordinada con sus fluctuaciones de carga. Los registros de demanda
son indispensables para la toma de decisiones en la operacién y el desarrollo de las plantas
generadoras.

En la Grafica 2 se observa la evolucidon de la demanda maxima bruta anual durante el
periodo 2006-2015, por cada una de las areas de control del SEN.

10



INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS SENER
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA SECRETARIA DE ENERGIA

Gréfica 2. Evolucién de la Demanda Maxima Bruta Anual por Area de Control
(MW)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.

En el periodo 2007-2015, la demanda méaxima bruta registré la mayor tasa media de
crecimiento anual (TMCA) en el area Baja California Sur con 4.8%, seguida por el area
Noroeste con 4.0% vy por el area Peninsular con 3.9%.

Destaca también que la demanda maxima bruta en el area Central observd una TMCA
negativa (-1.2%) en dicho periodo, lo que en parte se atribuye a una mayor eficiencia
energética en el consumo eléctrico del area, impulsada por los programas de
normalizacién de aparatos eléctricos y de uso eficiente de energia implementados en los
ultimos anos.
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LA DEMANDA MAXIMA

La relevancia de la demanda méaxima bruta radica en el hecho de que la capacidad de
generacién de un sistema eléctrico debe ser suficiente en todo momento para cubrir dicha
demanda.

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se integra por tres sistemas principales: un Sistema
Interconectado Nacional (SIN) y dos sistemas eléctricos que aln no estan
interconectados dentro del pais, que son los de Baja California y Baja California Sur. EI SEN
también incluye a pequefos sistemas aislados.

Para efectos de la operacion y control de la demanda méxima bruta, el SEN se divide en
nueve areas de control, de las cuales siete corresponden al SIN: Central (CEL), Oriente
(ORI), Occidente (OCC), Noroeste (NOR), Norte (NTE), Noreste (NES) y Peninsular
(PEN), que estan bajo la responsabilidad de igual nimero de centros ubicados en las
ciudades de México, Puebla, Guadalajara, Hermosillo, Gémez Palacio, Monterrey y Mérida;
y las dos restantes que no estan interconectadas con el resto del pais, que son Baja
California (BC) y Baja California Sur (BCS), las cuales se administran desde Mexicali. Estos
centros dependen a su vez del CENACE, que esta a cargo de la operacion y control del
SEN.

ESTACIONALIDAD DE LA DEMANDA MAXIMA

Una de las caracteristicas de la demanda maxima bruta es su estacionalidad, pues se
incrementa notablemente en temporada de verano de cada afo, principalmente por el
efecto del uso de equipos de aire acondicionado en zonas con climas calurosos en verano,
en mayor medida en el norte del pais. Esta caracteristica se puede apreciar en la Gréafica 3.
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Grafica 3. Demanda Maxima Bruta Semanal
Sistema interconectado Nacional
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.

La demanda méaxima coincidente es la suma de las demandas registradas en las areas de
control operativo en el instante en que ocurre la demanda méxima del Sistema
Interconectado Nacional (SIN). Dicho valor es menor que la suma de las demandas
maximas anuales de cada area debido a que ocurren en momentos diferentes.

La demanda maxima bruta coincidente en el SIN se presenta tipicamente en los meses de
junio o julio de cada afo. Sin embargo, hay excepciones, ya que en 2015 se registro el 14
de agosto de ese afio (semana 33).

En 2015, la demanda maxima coincidente en el SIN (incluyendo exportaciones) ascendid
a 39,840 MW, con un incremento de 2.2% en relacion con la registrada el afio anterior.
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DEMANDA MAXIMA EN EL VERANO

Existe una elevada correlacion entre la demanda maxima bruta de electricidad y la
demanda media asociada al consumo eléctrico en un periodo determinado, de manera que
a mayor demanda maxima se tiene una mayor demanda media y viceversa, en funcion del
comportamiento ciclico del patrén estacional en el corto plazo (un afo).

La Grafica 4 permite observar el comportamiento de la demanda maxima integrada en el
Sector Eléctrico Nacional y su relacion con la demanda media asociada al consumo bruto,
asi como el del factor de carga que se hubiera obtenido en caso de que los sistemas de
Baja California y Baja California Sur se integraran al Sistema Interconectado Nacional.

Gréfica 4. Demanda Maxima y Demanda Media 2011-2015
Sector Eléctrico Nacional
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.
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HORAS DE MAYOR DEMANDA EN EL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

En las Graficas 5(a) y 5(b) se muestran las cien horas de mayor demanda en el Sistema
Interconectado Nacional. Se muestra la frecuencia de las horas de maxima demanda en el
2015 y los meses donde se presentaron.

Grafica 5(a). Frecuencia de las cien horas de demanda maxima Grafica 5(b). Frecuencia del mes de ocurrencia
de las cien horas de demanda maxima
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.

En la Gréafica 5(a) se observa que las cien horas de mayor demanda en 2015 sucedieron
entre las 13 horas y las 23 horas, y 29 horas de maxima demanda ocurrieron a las 17
horas. En la grafica 5(b), se aprecia que las cien horas de mayor demanda ocurrieron entre
junio y septiembre, mientras que el 75% de las horas de maxima demanda ocurrieron en el
mes de agosto.

En la Grafica 6 se muestran las cien horas de demanda maxima del Sistema
Interconectado Nacional. En el eje de la izquierda, se muestran las horas, y en el eje
derecho la demanda en MW. En general, se nota un comportamiento aleatorio para las
horas en que se presenta la demanda maxima, asi como la cantidad demandada en cada
una de ellas.

15



INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS SENER
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA

SECRETARIA DE ENERGIA

Grafica 6. Horas de Demanda Maxima en el SIN 2015
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.
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Las Gréficas 7(a) y 7(b) muestran la demanda maxima promedio en 2015 durante las 24
horas del dia y su evolucion estacional durante los 12 meses del afio.

Grafica 7(a). Demanda maxima en 2015
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.
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Grafica 7(b). Demanda maxima en 2015
(promedio por mes)
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En la grafica 7(a) se puede ver que la demanda fue mayor en promedio durante las Ultimas
horas del dia, especialmente entre las 21 y 22 horas. En la Grafica 7(b) se aprecia que los
meses con mayor demanda promedio estan entre junio y agosto.

De conformidad con la Prospectiva del Sector Eléctrico 2015-2029, se estima que la
demanda maxima bruta durante los préximos quince afios presentara un ritmo de
crecimiento medio anual de 5%, 4.0% y 3.5% para los escenarios alto, de planeacién y
bajo, respectivamente.
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COMPARACION INTERNACIONAL DE LA DEMANDA DE ENERGIA
ELECTRICA EN MEXICO EN RELACION CON LA DE OTROS
SISTEMAS ELECTRICOS

Sistema ERCOT de Texas, EUA

El operador del Consejo de Confiabilidad Eléctrico de Texas (ERCOT, por sus siglas en
inglés), es uno de los sistemas eléctricos independientes mas grandes de EUA y reviste
una gran importancia para el SIN de México por su tamafio, interconectividad y gran
similitud en cuanto a la estacionalidad de la demanda eléctrica durante cada afio (véase
Grafica 8).

Grafica 8. Demanda Maxima del Sistema ERCOT
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Fuente: ERCOT Texas.

Durante el periodo 2012-2015, el pico de demanda mas alto del sistema ERCOT, al igual
que en el SIN de México, se presenta tipicamente entre junio y agosto de cada afio, que se
corresponden con los meses mas calurosos en verano.

En el sistema ERCOT el pico maximo de demanda eléctrica en 2012 se presentd en el mes
de junio, mientras que en los siguientes tres anos se ha presentado en el mes de agosto,
con valores de 66,509 MW en 2012, 67,245 MW en 2013, 66,454 MW en 2014 y
69,877 MW en 2015. En este Ultimo afio la demanda méaxima del sistema ERCOT fue
75.4% superior a los 39,840 MW de demanda maxima coincidente registrada en el SIN de
México.

17



INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS SENER
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA SECRETARIA DE ENERGIA

Sistema CAISO de California, EUA

El Operador del Sistema Eléctrico de California (CAISO, por sus siglas en inglés) es otro
sistema independiente de los mas importantes de EUA y, por supuesto, lo es para dicho
estado y para México, debido a su interconectividad con el sistema eléctrico de Baja
California. En la Grafica 9 se presenta la demanda maxima del sistema CAISO en sus
componentes Sur (SP26) y Norte (NP26) asi como el integrado ISO.

Grafica 9. Demanda Maxima (MW) del Sistema CAISO, Norte de California (NP26) y Sur de California (SP26)

|basado en datos promedio por hora)
[ 50,085 MW
82,080, o 112412006 47,257 MW
------ /911012015

44,000 -

36,000

27,475 MW

22,632 MW /91'&'201 5

28,000 - 1252006 ¥
20,462 MW

/&’1?!2015

Demanda Maxima mensual

weSP26 ===NP26 ===ISO

Fuente: California ISO.

La grafica mensual para el CAISO, a lo largo de los diez afios que representa, muestra una
disminucion de 6.0% en su demanda méaxima, al pasar de 50,085 MW en julio de 2006 a
47,257MW en septiembre de 2015. El periodo durante el cual se registra el pico mas alto
de demanda es tipicamente entre julio y septiembre de cada afio, que corresponden a los
meses de verano de mayor temperatura en dicho estado de EUA.

En 2015 la demanda maxima del sistema CAISO fue de 47,257 MW vy se present6 el 10
de septiembre de ese afno, siendo este valor 18.6% superior al de 39,840 MW de
demanda méaxima coincidente registrada el 14 de agosto del mismo afio en el SIN de
México.
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Sistema Interconectado Nacional de Brasil (SINB)

En la Grafica 10 se muestra la demanda maxima mensual del Sistema Interconectado
Nacional de Brasil (SINB).

Grafica 10. Evolucién de la Demanda en el SIN de Brasil
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Fuente: Operador Nacional do Sistema Eléctrico de Brasil (ONS).

En el periodo de 2010 a 2015 la demanda méaxima del SINB se presentd ente los meses
de diciembre y febrero, en los que las temporadas mas altas pueden llegar hasta 41°C. Por
esta razén, el pico mas alto de la demanda eléctrica del SINB en ese periodo anual ocurrid
en febrero de 2014, con 84,920 MW demandados.

En 2015, el mayor pico de la demanda en el SINB se presentd en el mes de enero y

ascendio a 84,494 MW, que supera en 112% al de 39,840 MW de demanda maxima
coincidente registrada en agosto del mismo afio en el SIN de México.
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Sistema Interconectado Nacional de Colombia

En la Grafica 11 se muestra la demanda maxima de los Ultimos cinco afios del Sistema
Interconectado Nacional de Colombia. La informacion fue obtenida del Sistema de
Informacion Eléctrico Colombiano y se observa un repunte notable de demanda a partir del
2015.

Grafica 11. Demanda Maxima en el Sistema Interconectado de Colombia
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Fuente: Sistema de Informacion Eléctrico de Colombia, Unidad de Planeacion Minero Energética.

En el periodo 2011-2015, la demanda maxima se present6 entre los meses de octubre a
diciembre. Dado la posicion geografica de Colombia entre los dos trépicos (Tropico de
Cancer y Trépico de Capricornio), las diferentes altitudes y los vientos y corrientes
provenientes de los dos océanos dan al pais su irregular condicién climatica. Esto se ve
reflejado en el registro de demanda maxima anual, donde no se puede distinguir
claramente la temporada de demanda maxima.

En 2011 la demanda maxima en Colombia se presentd en el mes de noviembre con 9,295
MW, en 2012 y 2013 se registr6 en diciembre con 9,504 MW y 9,383 MW,
respectivamente, mientras que en 2014 ocurri6 en octubre con 9,551 MW.

En 2015, la demanda méaxima en Colombia se presentd en el mes de diciembre con
10,095 MW, siendo esta 75% inferior a la registrada en agosto de ese afo en el SIN de
México.
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CONSUMO BRUTO DE ENERGIA

El consumo bruto en el SEN aguas arriba incluye los niveles de generacion bruta en las
centrales de CFE, PIE, autoabastecedores, cogeneradores, pequefos productores y otros
permisionarios, asi como el neto de las importaciones y exportaciones de energia eléctrica.

El consumo bruto aguas abajo incluye los usos propios en las centrales generadoras y los
servicios requeridos en el proceso de transmision y distribucion, las pérdidas totales de
energia (técnicas y no técnicas), el porteo a cargas remotas y los niveles de ventas
internas de electricidad a los diferentes sectores de consumo eléctrico (residencial,
comercial, servicios, agricola e industrial).

Evolucion del consumo bruto de energia eléctrica por area de control

De 2007 a 2015, las areas de control que observaron las TMCA mas altas en su consumo
bruto son: Peninsular con 4.6%, Baja California Sur con 4.5%, Noroeste con 3.4% vy
Occidental con 3.2%. El area de control Central muestra la menor TMCA (0.7%) en su
consumo bruto regional dentro del periodo analizado, lo cual se explica, como ya se
menciono, por el uso mas eficiente de la energia eléctrica en la zona (véase Gréafica 12).

Gréfica 12. Evolucion del Consumo Bruto Anual por Area de Control

(GWh)
e=——=CEL =——ORI| = = OCC ===NES —#—PEN --- NOR NTE BCN BCS
70,000 -
60,000 -| =TT Tmmm=mmTTT
50,000 -| o
/
40,000 - —_—
30,000 |
20000 { ————————————TCTo-c----------------ooSSSSoomSTTmT
10,000 ‘ — 1 % 2 — —
0 :
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.

El consumo bruto tiene una marcada estacionalidad durante el afio, muy similar al perfil de
la demanda méxima que se presenta en cada periodo anual, en funcién del patrén
estacional de consumo eléctrico de los usuarios. Siendo el consumo bruto mucho mas alto
en temporada de verano, debido principalmente al uso de equipos de aire acondicionado
en zonas con climas calurosos en verano. Lo anterior se puede observar en la Grafica 13.
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Grafica 13. Consumo Bruto Semanal
Sistema Interconectado Nacional
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.

Asimismo, el comportamiento del consumo bruto tiene una correlacion estacional muy
similar al de las ventas de electricidad, como se muestra en la Gréafica 14.
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Gréfica 14. Ventas totales y Consumo Bruto Mensual
Sistema Eléctrico Nacional
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de CFE y el CENACE.

El consumo bruto semanal de energia eléctrica en afo movil en el SIN ha mostrado una
tendencia de crecimiento ascendente durante el periodo 2011-2015, debido
fundamentalmente al incremento del nUmero de usuarios (principalmente en el sector
residencial) y, en algunos afos, por el aumento en el consumo medio por usuario (ver
Grafica 15).
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Grafica 15. Consumo Bruto Semanal en Afio Mévil
Sistema Interconectado Nacional
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de CFE y el CENACE.

En términos generales, el consumo bruto ha registrado una tendencia ascendente durante
el periodo 2006-2015, con excepcion en 2009, afio en que el consumo bruto se vio
afectado a la baja por la caida del consumo de energia eléctrica en el sector industrial de
nuestro pals, derivado fundamentalmente del impacto de la crisis econémica ocurrida en
los EUA (véase Grafica 16).

Grafica 16. Consumo Bruto Anual en el Sistema Eléctrico Nacional (GWh)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE y el CENACE.
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VARIACION DEL CONSUMO BrRUTO 2015

Durante el periodo enero-diciembre de 2015, el consumo bruto semanal de electricidad en
el SIN observé una trayectoria de crecimiento por arriba de los niveles registrados en
2014, de manera que en términos anuales registr6 un incremento de 2.8%. Esta
variabilidad semanal durante 2015 se puede apreciar en la Grafica 17.

Grafica 17. Variacion Semanal del Consumo Bruto en el SIN durante 2015 respecto al afio anterior
(Porcientos)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE y el CENACE.

Las variaciones semanales del Consumo Bruto que se observan en la Grafica 17, entre las
semanas 13 y 17 de 2015, obedecen basicamente al desfasamiento del efecto de la
Semana Mayor en relacién con 2014,

De conformidad con la Prospectiva del Sector Eléctrico 2015-2029, se estima que el
consumo bruto observara durante los préximos quince afos un ritmo de crecimiento
medio anual de 4.6%, 3.5% y 2.8% para los escenarios alto, de planeacion y bajo,
respectivamente.
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CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO VS. OCDE,
ZONA EURO Y PAISES DE LATINOAMERICA

Enla Tabla 1 se presenta informacién sobre el consumo de energfa eléctrica per capita en
la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), la Zona Euro y
varios paises de Latinoamérica, entre ellos México.

Tabla 1.
Consumo de Energia eléctrica en México vs. OECD, Zona Euro y paises de Latinoamérica (kWh per capita)

2004 2005 2006 @ 2007 | 2008 2009

Promedio OECD 8,584 | 8,628 | 8,822 | 9,070 | 9,389 | 9,033 | 9,379 | 9,255 | 9,274 | 9,204 |WNK:V/)
Zona Euro 6,748 | 6,789 | 6,857 | 6,864 | 6,856 | 6,499 | 6,773 | 6,613 | 6,638 | 6,491 WEIWI/
Chile 3,084 | 3,112 | 3,237 | 3,353 | 3,351 | 3,308 | 3,316 | 3,590 | 3,810 | 3,879 |WWA:V
Venezuela 2,763 | 2,850 | 2,958 | 2,973 | 3,072 | 3,034 | 3,134 | 3,197 | 3,250 | 3,245 WAV
Argentina 2,279 | 2,393 | 2,358 | 2,438 | 2,752 | 2,709 | 2,847 | 2,901 | 2,955 | 3,093 WXV
Uruguay 1,929 | 2,000 | 2,221 | 2,413 | 2,586 | 2,660 | 2,803 | 2,808 | 2,931 | 2,985 [N/
Brasil 1,934 | 1,991 | 2,045 | 2,138 | 2,198 | 2,166 | 2,339 | 2,394 | 2,463 | 2,529 EENE
México 1,818 | 1,870 | 1,878 | 1,906 | 1,908 | 1,864 | 1,904 | 2,074 | 2,037 | 2,057 [RK:Y

Nota: La Zona Euro comprende los paises de Austria, Bélgica, Chipre, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Irlanda,
talia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Portugal, Republica Eslovaca, Eslovenia y Espafia.

Fuente: Secretaria de Energia con datos del Banco Mundial.

Durante el periodo 2004-2013, con excepcion de la Zona Euro que ha tenido una tasa
media de crecimiento anual (TMCA) negativa, tanto el promedio OCDE como los demas
paises latinoamericanos seleccionados muestran una TMCA positiva en su consumo per
capita de energia eléctrica.

En ese mismo periodo, la TMCA més alta del consumo per capita corresponde a Uruguay
con 4.7%; le sigue Argentina con 3.6%, Brasil con 3.1%, Chile con 2.9%, Venezuela con
2.1% y México con 1.8%. Por su parte, el promedio OCDE registré la TMCA mas baja con
0.9%, mientras que la Zona Euro presentd una TMCA negativa de 0.2%, posiblemente
debido a los procesos de eficiencia en el consumo de energfa que han implementado.

Sin embargo, es importante sefalar que los niveles de consumo de energia eléctrica per
capita en los diferentes paises generalmente estan en funcién de su respectivo grado de
desarrollo econémico y social, asi como del clima predominante en cada uno de ellos.

A manera de ejemplo, en 2013 el consumo de energia eléctrica per capita del promedio
OCDE superé en 0.4 veces el de la Zona Euro, 1.4 veces el de Chile, 1.8 veces el de
Venezuela, 2.0 veces el de Argentina, 2.1 veces el de Uruguay, 2.6 veces el de Brasil y 3.5
veces el de México.

En la Grafica 18 se muestra la evolucién 2004-2013 del consumo per capita de energia
eléctrica en la OCDE, la Zona Euro y varios paises latinoamericanos, entre ellos México.
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Los paises de la OCDE asi como los pertenecientes a la Zona Euro se grafican respecto al
eje derecho puesto que son los que obtuvieron el mas alto nivel de consumo per capita en
dicho periodo, aunque muestran un ritmo de crecimiento poco significativo.

Grafica 18. Consumo de Energia Eléctrica en México vs. OCDE, Zona Euro y paises de Latinoamérica

(KWh per capita)
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Fuente: Banco Mundial

De la Grafica 18, se puede observar que con excepcion de la OCDE y la Zona Euro, los
paises latinoamericanos muestran una tendencia ascendente en sus niveles de consumo
per capita, destacando un ritmo de crecimiento notable en el caso de Chile a partir de
2011.

En 2004, el promedio de los paises de la OCDE y de la Zona Euro consumieron per capita
8,584 kWhy 6,748 kWh, mientras que en el 2013 consumieron 9,204 y 6,491 kWh per
capita, respectivamente. La TMCA en ese periodo fue de 0.9% para el promedio de los
paises de la OCDE y de -0.2% para los de la Zona Euro, es decir, sus niveles de consumo
per capita han descendido en los Ultimos afios.

Entre 2004 y 2013, la evolucion del consumo per capita es muy diferente en los paises en
vias de desarrollo tales como Chile, Venezuela, Argentina, Uruguay, Brasil y México, los
cuales en el mismo periodo registraron una TMCA de 2.9%, 2.1%, 3.6%, 4.7%, 3.1% y
1.8%, respectivamente. Entre esos mismos afos, el consumo per capita se incrementé
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795 kWh en Chile, 482 kWh en Venezuela; 814 kWh en Argentina; 1,056 kWh en
Uruguay; 595 kWh en Brasil y 239 kWh en México.

En la Grafica 19 se presenta la evolucion del consumo per capita de los principales paises
latinoamericanos consumidores de energia eléctrica.

Grafica 19. Consumo de Energia Eléctrica en México vs. Otros paises Latinoamericanos, 2013
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México ocupa el sexto lugar entre los paises latinoamericanos en nivel de consumo per
capita de energia eléctrica, ubicandose por debajo de Chile, Venezuela, Argentina, Uruguay
y Brasil.
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2. OFERTA DE ENERGIA ELECTRICA

Tanto la capacidad como el nivel de generacion en México constituyen los elementos
fundamentales de la oferta para satisfacer la demanda de energia eléctrica en el pais, lo
cual se lleva a cabo mediante la operacion de centrales o plantas de la Comision Federal de
Electricidad (CFE) y los permisionarios en sus diferentes modalidades que establecia la
abrogada Ley del Servicio PUblico de Energia Eléctrica (véase Tabla 2).

Tabla 2.

PIE Productores Independientes de Energia Se construyen y operan por una empresa privada, bajo un contrato de
largo plazo para vender su produccion a CFE.

AUT e - Forman parte de una sociedad privada con la participacion del usuario
final para consumo local o remoto usando el porteo de la red de CFE.

COG Cogeneracion antr_ales privadas que a_provechan el calor produlcndo en la generacioén
eléctrica para la realizacién de un proceso industrial.

PEQ Pequefios Productores Centrales privadas de hasta 30 MW que venden su produccién a CFE.

EXP Exportacién Ce’ntrales privadas que venden su produccion a sistemas en otros
paises.

UPC Usos Propios Continuos Cent.rales privadas de autoabastecimiento local; operan bajo el régimen
previo a la reforma de 1992.

* Ley del Servicio PUblico de Energia Eléctrica

Nota: La Ley de la Industria Eléctrica, publicada en el DOF el pasado 11 de agosto de 2014, ya permite la participacion
publica y privada en la generacion de energia eléctrica, por lo que se desarrolla un periodo de transicion hacia el libre
mercado y mientras tanto se continuaran las operaciones de las empresas privadas en su esquema anterior.

CAPACIDAD DE GENERACION POR TECNOLOGIA

Una de las caracteristicas mas importantes de las unidades y plantas generadoras de
electricidad es su capacidad de generacion.

Si bien hay varias definiciones que se refieren a la capacidad de generacién, una de las mas
usadas es la capacidad efectiva de generacion que se define como la potencia maxima que
puede entregar una unidad en forma sostenida, y es verificada en las pruebas de
aceptacion y durante la operacién de la misma.

Al cierre de 2015, la capacidad de generacion para servicio publico ascendi6 a 54,852

MW, de los cuales 41,899 MW (76%) correspondieron a la CFE y 12,953 MW (24%) de
los PIE. Cabe aclarar que la capacidad de los PIE corresponde a la capacidad neta
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demostrada bajo contratos con la CFE, la cual resulta 1,299 MW menor a la registrada por
la CRE como disponible (véase Grafica 20).

Grafica 20. Capacidad disponible para servicio publico por operador 54,852 MW

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Del total de la capacidad disponible para servicio publico por tecnologia en 2015,
correspondié el 36% a centrales de ciclo combinado, 22% a hidroeléctricas, 21% a
centrales con ciclo de vapor, 10% a carboeléctricas, 5% a plantas turbogas, 3% a
nucleoeléctrica, 2% a geotérmicas y combustion interna y 1% a edlicas y fotovoltaicas
(véase Gréfica 21).
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Gréfica 21. Capacidad disponible para servicio pdblico por tecnologia
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de CFE y CRE.

Sin embargo, la capacidad de generacién de CFE y PIE practicamente se ha estancado en
los Ultimos 10 afios, ya que desde 2005 han incorporado cada vez menos capacidad
efectiva al total nacional (véase Gréfica 22).

Grafica 22. Adiciones de capacidad efectiva de CFE y PIE (MW)
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1.- En el periodo 2010-2015 CFE adicioné 6,426 MW de nueva capacidad (incluye PIE), pero retiré 3,176 MW (incluye la baja de las 5 centrales
hidroeléctricas que se regresaron al SME para su operacién como generador privado), dando como resultado un incremento neto de 3,250 MW.

Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE y CRE.

A nivel nacional, en 2015 la capacidad de generacion ascendié a un total de 68,044 MW,
con un incremento de 4.0% en relacion con 2014. Se registré un incremento de 7.0% en
energias limpias (principalmente en renovables como la edlica y la geotérmica), y un
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aumento de 2.8% en tecnologias convencionales, como son las de ciclo combinado y
turbogas. Lo anterior se puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Capacidad Instalada por Tipo de Tecnologfa

(Megawatts)
Tecnologia Diferencia

Convencional 47,438 48,778 1,340 2.8
Ciclo combinado 23,456 24,043 587 2.5
T:;::,‘:::sr:':la 12,657 12,711 54 0.4
Carboeléctrica 5,378 5,378 0 0.0
Turbogas? 4,214 4,904 690 16.4
Combustion Interna 1,152 1,163 11 1.0
Lecho Fluidizado 580 580 0 0.0
Limpia 18,014 19,266 1,252 7.0
Renovable 15,364 16,406 1,042 6.8
Hidroeléctrica 12,458 12,489 31 0.2
Edlica 2,036 2,805 769 37.8
Geotérmica 813 926 113 13.9
Solar 56 56 o 0.0

FIRCO y GD* 0 131 131 n.a.
Otras 2,650 2,859 209 7.9
Nucleoeléctrica 1,400 1,510 110 7.9
Bioenergia* 685 760 75 10.9
Cogeneracion eficiente 559 583 24 4.3
Frenos regenerativos 7 7 0 0.0
Total® 65,452 68,044 2,592 4.0

n.a. no aplica

1/TCA: Tasa de Crecimiento Anual. 2/Incluye plantas moéviles. 3/Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) y Generacién
Distribuida (GD). */Incluye el uso de bagazo de cafia, biogés y licor negro como combustibles de acuerdo con la Ley de
Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos y clasificacion de la CRE. 5/Los totales pueden no coincidir por redondeo.
Informacion preliminar al cierre de 2015.

Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE, CRE, y Subsecretaria de Planeacion y Transicion Energética.

Fuente: PROSENER.

Si bien la capacidad de generacion no presenta variaciones importantes en periodos cortos
de tiempo, la entrada en operacion de otros generadores (operadores) representa un
cambio importante en la diversificacién de la matriz energética del pais (véase Grafica
23).
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Gréfica 23. Capacidad Nacional por Operador 2015

m CFE
Hu PIE
mAUT
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GEN, FIRCO,
GDyPEQ

Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), Generacidn Distribuida (GD)
y Frenos Regenerativos (FR). Turbogas incluye plantas moviles.

Fuente: Secretaria de Energfa con datos de CFE y CRE.

Del total de la capacidad de generacién nacional en 2015, corresponden 41,899 MW
(62%) alaCFE, 12,953 MW (19%) a los PIE, 7,129 MW (10%) a AUT, 3,648 MW (5%)
a COG, 1,406 MW (2%) a EXP, 497 MW (1%) a UPC y 511 MW (1%) a Generador,
FIRCO, GD y PEQ.

En la Grafica 24 se presenta la capacidad nacional de generacién por tipo de tecnologia.
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Gréfica 24. Capacidad Nacional por Tecnologia 2015
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Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), Generacidn Distribuida (GD)
y Frenos Regenerativos (FR). Turbogas incluye plantas moviles.

Fuente: SENER con datos de CRE y CFE.

Del total de capacidad nacional por tecnologia, el 35% correspondié a centrales de ciclo
combinado, el 19% a termoeléctrica convencional, el 18% a hidroeléctricas, el 8% a
carboeléctrica, el 7% a turbogas, el 4% a eoloeléctricas, el 3% a combustidn interna y
lecho fluidizado, el 2% a Geotérmica, Solar, FIRCO, GD y FR, el 2% a nucleoeléctrica, vy el
2% a bioenergia y cogeneracion eficiente.

GENERACION BRUTA

La generacion bruta se refiere a la cantidad total de energia eléctrica producida por las
unidades generadoras en una o varias centrales. Por su parte, la generacion neta se refiere
a la energia que resulta de descontar a la generacion bruta la energia consumida por la
operacion de las mismas plantas o centrales.

La generacién nacional se compone de la electricidad generada en centrales o plantas de
CFE y aquella producida por los Productores Externos de Energia, la cual es
complementada con los volimenes netos de las importaciones y exportaciones de
energia.
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Generacion destinada al servicio publico

En 2015, la generacion destinada al servicio publico ascendié a 260,135 GWh, de los
cuales el 66% correspondid a la Comision Federal de Electricidad (CFE) y el 34% restante
a los Productores Independientes de Energia (PIE), conforme a la Grafica 25.

Grafica 25. Generacion CFE + PIE 2015

Produccion
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34%

260,135 GWh

Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE.

Del total de energia bruta generada para servicio publico (CFE + PIE) por Fuente primaria,
el 51% correspondi6 a centrales de ciclo combinado, el 14% a termoeléctricas con ciclo de
vapor, el 13% a carboeléctricas, el 12% a hidroeléctricas, el 4% a nucleoeléctrica, el 3% a
geotérmica, eoloeléctrica y fotovoltaica, el 2% a turbogas y el 1% a combustién interna
(véase Gréfica 26).
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Gréfica 26. Generacién Bruta CFE + PIE por Fuente primaria
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE.

GENERACION NETA PARA EL SERVICIO PUBLICO

En 2015, la energia disponible para el servicio publico (generacién neta de Comision
Federal de Electricidad (CFE), mas la generacion neta de los Productores Independientes
de Energia (PIE), méas la generacién no solicitada entregada por los PIE a CFE fue de
251,786 gigawatts por hora (GWh), y de este total el 78.5% se generd con combustible
de origen fésil. En 2014 la energia disponible ascendié a 249,729 GWh de los cuales el
78.1% se gener6 con combustibles fosiles (véase Grafica 27).

36



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA

Gréfica 27. Generacién de Energfa Disponible para el servicio pUblico por tecnologia 2015
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE y CRE.
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GENERACION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

Generacion por operador

En 2015, la energia bruta generada por operador a nivel nacional fue de 309,553 GWh, de
los cuales el 84% correspondid a energia para el servicio publico (CFE+PIE) y el 16%
restante a la energia generada por las diferentes modalidades de permisionarios (véase
Grafica 28).

Grafica 28. Generacion Bruta por Operador
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE y CRE.
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Generacion por tecnologia

Del total de energia bruta nacional generada por tecnologia, el 50% correspondi6 a
centrales de ciclo combinado, el 13% a termoeléctricas convencionales, el 11% a
carboeléctricas, el 10% a hidroeléctricas, 4% a turbogas, el 4% a nucleoeléctrica, el 3% a
edlica, el 2% a combustion Interna y lecho fluidizado, el 2% a geotérmica, solar, FIRCO, GD
y FRy el 1% a bioenergia y cogeneracion eficiente (véase Grafica 29).

Grafica 29. Generacién Bruta por Tecnologia
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de CFE y CRE.

Generacion por Fuente de energia

En 2015, el 80.9% de la energia eléctrica a nivel nacional se generé con Fuentes de
energia fésiles, que incluyen los hidrocarburos y el carbén; mientras que el 19.1% restante
se obtuvo a partir de Fuentes no fdésiles, que comprenden la hidraulica, nuclear,
geotérmica, edlica, solar y frenos regenerativos (véase Grafica 30).
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Gréfica 30. Generacién bruta por Fuente de energia 2015
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de CFE y CRE.

En 2015, el nivel total de generacion ascendié a 309,553 GWh, con un incremento de 2.7%
en relacion con el afio anterior, sobresaliendo un aumento de 4.4% con tecnologias
convencionales y una reduccion de 3.7% con tecnologias limpias.

La reduccién en el nivel de generacién con tecnologias limpias obedecié principalmente al bajo
nivel de embalse en las presas, lo que repercuti6 en un menor nivel de generacion
hidroeléctrica en relacion con 2014 (véase Tabla 4).
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Tabla 4. Generacién Bruta de Energia Eléctrica
(Gigawatts-hora)

4.4

Convencional 236,103 246,601 10,498
Ciclo combinado 149,490 155,185 5,695 3.8
Termoeléctrica convencional 37,219 39,232 2,013 5.4
Carboeléctrica 33,613 33,599 -14 0.0
Turbogas? 9,126 11,648 2,522 27.6
Combustidn Interna 2,308 2,651 343 14.9
Lecho Fluidizado 4,347 4,286 -61 -1.4
Limpia 65,360 62,952 -2,408 -3.7
Renovable 51,404 46,207 -5,197 -10.1
Hidroeléctrica 38,893 30,892 -8,001 -20.6
Edlica 6,426 8,745 2,319 36.1
Geotérmica 6,000 6,331 331 5.5
Solar 85 78 -7 -8.2
FIRCO y GD? 0 161 161 n.a.
Otras 13,956 16,745 2,789 20.0
Nucleoeléctrica 9,677 11,577 1,900 19.6
Bioenergia* 1,387 1,369 -18 -1.3
Cogeneracion eficiente 2,893 3,795 902 31.2
Frenos regenerativos 100.0

mm 8,090

n.a. no aplica

1/TCA: Tasa de Crecimiento Anual. 2/Incluye plantas moéviles. */Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) y Generacién
Distribuida (GD). #/Incluye el uso de bagazo de cafia, biogas y licor negro como combustibles de acuerdo con la Ley de Promocién
y Desarrollo de los Bioenergéticos y clasificacion de la CRE. */Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar
al cierre de 2015.

Fuente: SENER con datos de CRE y CFE.

Como se muestra en la Tabla 5, tan solo 23 principales centrales generaron mas de la mitad
de la electricidad durante 2015.
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Planta

Petacalco
Laguna Verde
Tamazunchale
Carbon i

Rio Escondido
Manzanillo |
Altamira lll y IV
Altamira V
Tuxpan il y IV

Tuxpan Vapor
Tula

Manzanillo |
Pdte. Juarez CC

Iberdrola Energia de
Monterrey

El Encino

El Sauz
Chicoasén
Samalayuca |l
La Laguna PIE
Cerro Prieto

Rio Bravo llI

Termoeléctrica de
Mexicali

Fenosa Durango
Rio Bravo IV
Valle de México CC

Tabla 5. Principales generadores 2015

Estado

Guerrero
Veracruz

San Luis Potosi
Coahuila
Coahuila
Colima
Tamaulipas
Tamaulipas
Veracruz
Veracruz
Hidalgo
Colima

Baja California

Nuevo Ledn

Chihuahua
Querétaro
Chiapas
Chihuahua
Durango

Baja California
Tamps

Baja California

Durango
Tamps
Méx

Tecnologia

Carboeléctrica
Nucleoeléctrica
Ciclo combinado
Carboeléctrica
Carboeléctrica
Ciclo combinado
Ciclo combinado
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Cic. Comb.
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Operador

CFE
CFE
PIE
CFE
CFE
CFE
PIE
PIE
PIE
CFE
CFE
CFE
CFE

AUT

CFE
PIE
CFE
CFE
PIE
CFE
PIE

EXP

PIE
PIE
CFE

Generacion
Bruta
(GWh)

16,351
11,577
8,755
8,734
8,515
8,407
8,137
8,079
7,398
5,974
5,946
5,577
4,980

4,638

4,489
4,391
4,318
4,129
4,033
4,028
3,979

3,906

3,846
3,786
3,664

%,
acumulado
5.28%
9.02%
11.85%
14.68%
17.43%
20.14%
22.77%
25.38%
27.77%
29.70%
31.63%
33.43%
35.04%

36.54%

37.99%
39.41%
40.80%
42.14%
43.44%
44.74%
46.03%

47.29%

48.53%
49.75%
50.94%

Fuente: Secretaria de Energfa con datos de CFE y CRE.
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COMBUSTIBLES EMPLEADOS EN LA GENERACION:
MEXICO VS. EUA

En la Gréafica 30 se presenta la estructura de generacion de electricidad por Fuente de energia
en los EUA y México.

Grafica 31. Estructura de Generacién de Electricidad 2015

H Hidroeléctrica
M Nuclear

W Gas Natural

m Coque

H Liquidos de

petréleo
B Carbon

EUA Meéxico

*La estructura de generacion se estimé con la generacion neta del Servicio Publico (CFE + PIE) y se agrupo
por tecnologia (vapor, combustion interna y turbina de gas se incluyen como petroliferos).

Fuente: CFE y U.S. Energy Information Administration.

De la Grafica 30, se desprende que si bien ambos paises tienen una importante participacion
del gas natural en la generacion de energia eléctrica, EUA depende en buena parte del carbon,
combustible que ha reducido significativamente su precio de compra, mientras que México
conserva todavia una fraccion importante de combustoleo, cuyo costo en el mercado es por
mucho superior al del gas natural y el carboén.
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Generacion de permisionarios

En la Gréafica 32, se muestra la participacién de cada permisionario en la generacion de energia
eléctrica.

Gréfica 32. Generacion bruta por permisionario en el 2015 (138,573 GWh)

M Produccién
Independiente

M Autoabastecimiento

M Cogeneracion

M Exportacion

W Usos Propios Continuos

® Pequeia Produccion,
generador, FIRCO y GD

Fuente: SENER con informacién de CRE y CFE.

En 2015, la participacién de cada modalidad en el total de energia generada por los
permisionarios fue la siguiente: PIE con el 64.3% (89,157 GWh); Autoabastecimiento con el
17.3% (23,983 GWh); Cogeneradores con el 11.5% (15,920 GWHh); Productores que
exportan energia con el 5.2% (7,157 GWh); generadores para usos propios continuos
(autoabastecimiento local) con el 0.7% (1,036 GWh), y el conjunto de pequefios productores,
nuevos generadores, FIRCO y GD con el 1% restante (1,320 GWh).

Generacion de los Productores Independientes de Energia (PIE)

Los PIE se construyen y operan como empresas privadas, cada una bajo un contrato de largo
plazo para vender su produccion a la CFE. En 2015, los PIE generaron 89,157 GWh, lo que
significd una participacion de 29% del total de la energia eléctrica generada a nivel nacional.

En las graficas 33(a) y 33(b) se presenta la participacién de la energia eléctrica generada por
los PIE en cada entidad federativa donde se ubican, asi como la participacion de las dos
tecnologias que actualmente disponen dichas empresas.
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Grafica 33(a). Generacién Bruta de PIEs por Estado Gréfica 33(b). Generacion Bruta de PIE por tecnologia
Generacion Bruta de PIEs por Estado Generacion Bruta de PIE por tecnologia
89,157 GWh) (89,157 GWh)
H Tamps
m Ver Ciclo
® Coah combinado
mBC 98%
mNL
= Chih
W SLP
N Son
= Dgo
W Oax
H Gto Edlica
Yuc 2%
Camp

Fuente: Secretaria de Energia con Informacion de CFE y CRE.
De las graficas 33(a) y 33(b) se destaca lo siguiente:

e En 2015, las entidades federativas donde los PIE generaron la mayor parte de la energia
son: Tamaulipas con 34%, Veracruz con 15%, San Luis Potosi con 10% y Durango con
9%.

e En 2015, el 98% de la energia generada por los PIE fue con centrales de ciclo
combinado y el restante 2% con centrales eoloeléctricas.
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GENERACION HISTORICA DE MEXICO FRENTE A PAISES DE LA
OCDE Y LATINOAMERICANOS

En la siguiente grafica se presenta una serie historica de la generaciéon de energia eléctrica per
capita para el promedio de los 35 paises de la OCDE y varios paises de Latinoamérica, medida
en kWh (véase Grafica 34).

Gréfica 34. Generacién histérica per capita (kWh per capita)
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Fuente: Secretarfa de Energia con datos del Banco Mundial y la Energy Information Administration de EUA.

Se destaca que el mayor nivel de generacién per capita lo tiene el promedio de paises de la
OCDE (medido en el eje derecho). En 2013, la OCDE alcanzé una generacion per capita de
8,096 kWh, 2.6 veces superior a la de México.

En el caso de la OCDE, se observa una baja notable en el nivel de generacion per capita en los
aflos 2008 y 2010, lo que se atribuye a la crisis econdémica ocurrida en esos afos,
principalmente en el sector inmobiliario, y que afect6 a varios de sus paises miembros, entre
ellos a EUA y México.

Chile es el pais latinoamericano con mayor generacion per capita. En 2013, este pais alcanz6
3,983 kWh, le siguen Venezuela con 3,963 kWh, Brasil con 2,614 kWh y México con 2,270
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kWh. Por debajo de estos paises se encuentra Colombia con 1,183 kWh y Uruguay con 293
kWh, respectivamente.

ORDEN DE MERITO O DESPACHO ECONOMICO DE ENERGIA

El despacho econdmico es el proceso de seleccion de las unidades que entraran en operacion
para obtener el menor costo variable de operacion y solventar las restricciones del sistema
tales como: limite de transmision, programa de mantenimiento, fallas de equipo, entre otras.

El despacho consiste en “conectar a la red” las unidades de acuerdo con el costo variable de
operacion y al incremento de la demanda de electricidad, por lo que las plantas con menor
costo variable de operacién son despachadas a niveles de demanda baja (base), mientras que
las plantas con mayores costos variables de operacién son despachadas cuando la demanda es
mayor (intermedia o punta).

El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) despacha las plantas para servicio
conectadas al Sistema Interconectado Nacional (no incluye la peninsula de Baja California ni
las plantas aisladas), las cuales son de diversas tecnologias como la hidroeléctrica, nuclear,
geotérmica, edlica y aquellas que utilizan combustibles de Fuentes fosiles (gas natural,
combustéleo, carbédn y diésel).

El despacho econdmico lo realiza el CENACE y se define como el control operativo de un
sistema eléctrico que comprende acciones como:

a) Asignacion del nivel de generacién de unidades.

b) Programacién de intercambios de energia entre areas eléctricas propias o con sistemas
Vecinos.

c) Control de flujo de potencia en lineas de transmision, subestaciones y equipo.

Uno de los costos mas importantes relacionados con la generacién de energia eléctrica, es el
de los combustibles.

Por tener una mayor volatilidad en sus precios, los combustibles de origen fésil deben ser
considerados en el despacho econémico de forma tal que se minimice el costo de generacién
en todo momento.

En la Grafica 35 se presenta una grafica que muestra el comportamiento que observaron los
precios mensuales de los combustibles empleados en el despacho econdmico en los Ultimos
seis anos.
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Grafica 35. Precios del combustible
(_pesos/MMBTU')
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Fuente: Precios promedio ponderados del despacho de carga.

Para una misma unidad de energia producida (MMBTU) en diciembre de 2015, los precios del
diésel y el combustoleo resultaron 7.4 y 1.1 veces mas altos, respectivamente, que el precio
del gas natural. De forma similar, el carbén importado y el carbén nacional fueron 40.9% vy
10.7% respectivamente mas caros que el gas natural.

COSTOS VARIABLES DE LAS CENTRALES

El Orden de mérito o costo incremental por unidad generadora se refiere a la asignacion del
nivel de generacion de unidades que minimice el costo variable de generacién del sistema. A
manera de ejemplo, el costo de energia eléctrica despachada en diciembre de 2015 se
presenta en la Grafica 36.
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Gréfica 36. Costo de energfa eléctrica despachada 2015

7,000 9 Costo de energia eléctrica despachada 2015

Carbén  mCiclo Combinado  ®Vapor Turbogas

6,000 1 === Costo medio ponderado (499 $/MWh)
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4,000 -

$/MWh

3,000 -
2,000 -

1,000 -

— L

Fuente: SENER con datos de CENACE.

il Ml

Ademas del costo de combustibles, la tecnologia y el operador de la unidad generadora son
dos variables determinantes del costo de operacion. Por ejemplo, en la Gréafica 37 se muestra
que, en promedio, en diciembre de 2015 los PIE tuvieron un costo de 306 pesos por MWh,
mientras que para la CFE este costo fue de 314 pesos por MWh, 2.7% superior al costo de los
PIE.
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Gréfica 37. Costo variable de la energia despachada por el CENACE
(Pesos por MWh)
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Fuente: SENER con informacién de CENACE.

En la Grafica 38 se presenta el costo total de energia por planta (millones de pesos) y energia
despachada en diciembre de 2015 (GWh), donde se puede observar lo siguiente:

La posicién relativa entre la grafica de energia despachada (linea) y la del costo total
(barras) muestra que las plantas que operan con gas natural y carbén tienen un costo
por GWh notablemente menor al de las plantas con combustoleo y diésel. Por ejemplo,
en el caso de las plantas que usan gas natural, la linea de energia se encuentra
generalmente por encima de cada barra.

En el caso de las plantas operadas por los PIE la diferencia entre ambas gréaficas es
mayor que en aquellas operadas por CFE.
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Gréfica 38. Costo total de energfa
y energia despachada
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Fuente: SENER con informacion de CENACE.

En la Grafica 39 se presenta nuevamente el
generadora (S/MWh) vy factor de intensidad
siguientes puntos:

e Enla grafica de barras se muestra nuevamente
pero esta vez los puntos verdes muestran la

costo incremental, pero ahora por unidad
en el despacho (%), donde destacan los

el costo de operacion por MWh despachado,
intensidad en el despacho medido como el

porcentaje de la energia despachada con respecto a la potencia promedio reportada por

CFE. De esta manera, las unidades sobre la line

a de 100% se utilizaron de forma constante,

mientras que aquellas con un factor de intensidad cercano a cero estuvieron practicamente

detenidas.

ende tuvieron una mayor intensidad en el

Las unidades que operaron con gas natural y carbén resultaron ser las de menor costo y por

despacho, mientras que las unidades que

utilizaron diésel y que tienen mayores costos por MWh practicamente estuvieron inactivas.

mayor costo.
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Gréfica 39. Costo incremental por unidad generadora (S/MWh)
y factor de intensidad en el despacho en diciembre de 2015 (%).
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Fuente: SENER con informacién de CENACE.

FACTOR DE INTENSIDAD EN EL DESPACHO

En la Grafica 40 se presenta el Factor de Intensidad en el Despacho, que se define como el
porcentaje de la energia despachada respecto a la potencia promedio de cada unidad.

e las unidades con un factor de intensidad del despacho cercano a 100% son las que
operaron de forma ininterrumpida, mientras que aquellas con un factor cercano a cero
practicamente no se usaron.

En cuanto a las unidades de ciclo combinado y turbogas existe una tendencia clara en su
factor de intensidad. Por ejemplo, la mayoria de las unidades de ciclo combinado
funcionaron de forma ininterrumpida, mientras que buena parte de las unidades turbogas
practicamente no participaron en la energia despachada.

En cambio, las unidades con ciclo de vapor y las que operan con carbon se encuentran

menos concentradas, lo cual sugiere que otras variables ademas de la tecnologia son las
gue determinan su intensidad de uso.
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Grafica 40. Factor de Intensidad en el Despacho en diciembre de 2015 (%)

Rio Escondido

02
100% - 15 WA M AA A /

AL
A‘"
A‘ Manzanillo 11
75% - K
xAA
i Puerto Libertad Il 02
u Petacalco 07
50% -
AA
A
EA
A
25% - “
A
0% A B T T T T T T T
N OO " UHUO O NNMTMHMST T v T OMNMNITITTANT U TONO TN NTONTTT AN ™
SSgBCgEcg8355Ee5838853335252355¢E223882¢888853¢
Z20z2zIze53 < 5UNOLWSW>])JIWDODLCOWLFOFRMW oDoqWRp o<l
Ex8580PSSarPreSEE>EnIarSPESERCYIESFESLEBRI"E

m Carboeléctrica Ciclo combinado Turbina de gas A Vapor

Fuente: SENER con informacién de CENACE.

En el despacho econémico, el costo variable de la energia despachada estd en funcién de la
tecnologia, el operador y el combustible empleado (véase Gréafica 41).

e El costo promedio ponderado de la energia despachada dentro del SIN en diciembre de
2015 fue de $382.8 / MWh.

e Las centrales mas econémicas fueron las CC de PIE con $306 por MWh, en segundo lugar
los CC de CFE con $314 por MWh, en tercer lugar las plantas turbogas con $382 por MWh,
en cuarto lugar las carboeléctricas con $511 por MWh y en Ultimo lugar las de ciclo de
vapor con $616 por MWh.

e El costo de las unidades con ciclo de vapor (pueden usar gas natural o combustéleo) se
redujo 18.3% en diciembre respecto a noviembre de 2015, debido principalmente al
incremento en el uso de gas natural para generacion en esta tecnologia y a la baja de
16.9%y 0.3% en los precios del gas natural y del combustéleo.
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Gréfica 41. Costo ponderado de la energia despachada (Pesos por MWh)
y participacion de los combustibles en la generacion (%)
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Fuente: SENER con informacién de CENACE.

En la Grafica 42 se presenta la energia despachada por el CENACE durante los doce meses de
2015, donde se puede apreciar lo siguiente:

e Durante los 12 meses de 2015, las unidades con tecnologia de ciclo combinado operadas
por PIE muestran la mayor participacién en el total de energfa despachada.

e Los ciclos combinados de CFE siguieron en importancia dentro de la energfa despachada,
excepto en los meses de junio, agosto, septiembre y octubre de 2015 donde fueron
superados por la generacion de las centrales termoeléctricas convencionales (con ciclo de
vapor).

e En diciembre de 2015 las centrales termoeléctricas convencionales (con ciclo de vapor)
disminuyeron su generacion en 21.7% respecto al mes previo.

e Las plantas turbogas se mantuvieron con una contribucion marginal a la generacién

mensual total. Por su parte, en diciembre de 2015 las carboeléctricas aumentaron su nivel
de generacién 1.1% en relacion con el mes previo.
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Grafica 42. Energia despachada por el CENACE en 12 meses de 2015 GWh
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Fuente: SENER con informacion de CENACE.
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EDAD DE LAS CENTRALES

Se presenta en la Grafica 43 la edad promedio las centrales que constituyen el parque de
generacion del pais.

Al cierre de 2015, las centrales con mas antigiedad son las Hidroeléctricas pequefas
(Minihidro) con 63.3 afos, seguidas de las Hidroeléctricas intermitentes con 48.6 afos vy las
Hidro Medianas con 44.7 afos.

Grafica 43. Edad promedio de las Centrales Eléctricas.
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Fuente: SENER con informacion de CFE y CRE.

Adiciones y retiros de capacidad instalada en 2015

Durante 2015 la capacidad neta efectiva de generacion de la CFE y PIE aument6 477.61 MW.
Dicho aumento es el resultado de una adicién de 788.75 MW (CFE 686.75 MW y PIE 102
MW), y un retiro de 311.14 MW, conforme se indica a continuacion:
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Adiciones de capacidad:

e 393 MW de la nueva Central Cogeneracién Salamanca (TG) (Guanajuato), a partir del
26 de enero de 2015.

e 110 MW de la Central Nucleoeléctrica Laguna Verde (Veracruz), a partir del 1 de enero
de 2015.

e 5 MW de la Central de Ciclo Combinado San Lorenzo Potencia (Puebla), a partir del 1 de
febrero de 2015.

e 53.4 MW de la Central Geotermoeléctrica Los Azufres (Michoacan), a partir del 1 de
marzo de 2015.

e 1.06 MW de la Central Hidroeléctrica Portezuelos Il (Puebla), a partir del 1 de abril de
2015.

e 24 MW de la Central Hidroeléctrica Tepexic (Puebla), a partir del 1 de abril de 2015.

e 18 MW de la nueva Unidad Mévil de Emergencia turbojet (turbogas) UME-05, a partir
del 2 de junio de 2015.

e 19 MW de la nueva Unidad Mévil de Emergencia turbojet (turbogas) UME-06, a partir
del 2 de junio de 2015.

e 10 MW de la nueva Unidad Movil de Emergencia turbogas UME-07, a partir del 10 de
junio de 2015.

e 10 MW de la nueva Unidad Mévil de Emergencia turbogas UME-08, a partir del 10 de
junio de 2015.

e 102 MW de la nueva Central Eoloeléctrica La Mata (PIE) (Oaxaca), a partir del 13 de
junio de 2015.

e 26.8 MW de la Central Geotermoeléctrica Humeros (Puebla), a partir del 7 de julio de
2015.

e 11.691 MW de la Central de Ciclo Combinado Huinala Il (Monterrey II) (Nuevo Ledn), a
partir del 1 de septiembre de 2015.

e 4.8 MW de tres nuevas Unidades Méviles de Emergencia de combustién interna (UME-
18, UME-19 y UME-20), a partir del 1 de octubre de 2015.

Retiros de capacidad:

e 14 MW de la Central Turbogas Ciudad Obregén (Sonora), a partir del 1 de febrero de
2015. Posteriormente, el 1 de septiembre de 2015, se dio de baja de manera total.

e 5 MW de la Central de Ciclo Combinado San Lorenzo Potencia (Puebla), a partir del 1 de
febrero de 2015. Las unidades 3 y 4 disminuyeron —cada una— 2.5 MW, pasando de 133
MW a 130.5 MW.

e 20 MW de la Central Geotermoeléctrica Los Azufres (Michoacan), a partir del 1 de
marzo de 2015. Las unidades 3, 4, 5 y 9 disminuyeron —cada una— su capacidad
efectiva de 5 MW a cero MW. Todavia se tiene el activo contable de estas 4 unidades.
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e 6.15 MW de 16 Unidades Mdviles de Emergencia de combustion interna y 1 Unidad
Movil de Emergencia turbogas, las cuales quedan dadas de baja totalmente.

109 MW de la Central Hidroeléctrica Necaxa (Puebla), a partir del 1 de diciembre de
2015, debido a que esta Central dej6 de estar en comodato por la SDG.

e 37 MW de la Central Hidroeléctrica Patla (Puebla), a partir del 1 de diciembre de 2015,
debido a que esta Central dejo de estar en comodato por la SDG.

39 MW de la Central Hidroeléctrica Tepexic (Puebla), a partir del 1 de diciembre de
2015, debido a que esta Central dej6 de estar en comodato por la SDG.

74 MW de la Central Hidroeléctrica Lerma (Tepuxtepec) (Michoacan), a partir del 1 de
diciembre de 2015, debido a que esta Central dejé de estar en comodato por la SDG.
6.99 MW de la Central Hidroeléctrica Alameda (Estado de México), a partir del 1 de
diciembre de 2015, debido a que esta Central dejé de estar en comodato por la SDG.

PERMISOS OTORGADOS POR LA CRE A PERMISIONARIOS

Un permisionario es el titular de un permiso de generacion, exportacion o importacién de
energia eléctrica otorgado por la Comisién Reguladora de Energia (CRE). Los permisos
otorgados por la CRE han permitido a los permisionarios participar en actividades que no se
consideraban servicio publico segln la antigua Ley del Servicio Pubico de Energia Eléctrica,
otorgados en su oportunidad bajo las modalidades de Autoabastecimiento, Cogeneracion,
Produccion Independiente, Pequefia Produccion, Exportacion, Importacion y Usos Propios
Continuos.

La Ley de la Industria Eléctrica, publicada en el DOF el pasado 11 de agosto de 2014, permite
la participacién publica y privada en la generacién de energia eléctrica en un ambiente de libre
competencia, por lo que se desarrolla un periodo de transicién hacia el libre mercado y
mientras tanto se continuaran revisando las operaciones de las empresas privadas en su
esquema anterior.
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NUMERO DE PERMISOS OTORGADOS POR LA CRE

La Grafica 44 muestra el nimero de permisos acumulado por afio de entrada en operacion,
otorgados por la CRE por modalidad de permisionario para el periodo 1991-2020.
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Grafica 44. NUmero de permisos acumulados por afio de entrada de operacion.

=AUT HCOG IMP uUPC 5 PIE EPEQ 5EXP u GEN

1,063
1,054 1081

1,034
953
758
[

oo 10z 105 10 T4 T

Antes 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CRE.

Se observa un notorio crecimiento de los permisos otorgados por la CRE a raiz de la
aprobacion y promulgacion de la Reforma Energética (diciembre de 2013), al pasar de 540
permisos en 2013 a 1,063 permisos en 2020. Los crecimientos mas significativos se
registraron en las modalidades de AUT, PEQ y COG, cuyos proyectos entraran en operacion
durante los proximos cinco afios.
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CAPACIDAD AUTORIZADA POR LA CRE A PERMISIONARIOS

La capacidad autorizada a permisionarios durante el periodo 2000-2015 se ha incrementado
a una tasa media de crecimiento anual de 13% en los Ultimos quince afos.

En 2015, la capacidad autorizada a permisionarios alcanzé 27,204 MW, de los cuales
correspondi6 el 51.9% a PIE, el 27.3% a AUT, el 13.5% a COG, el 5.2% a EXP, el 1.8% a UPC y
el 0.3% a PEQ (véase Gréafica 45).

Grafica 45. Evolucion de la capacidad autorizada a permisionarios sin IMP
(27,204 MW en 2015).
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CRE.
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CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE PERMISIONARIOS

En 2015 la participacion del consumo de combustibles por parte de los permisionarios fue
como se muestra en la Grafica 46.

Grafica 46. Consumo de combustibles por permisionario 2015.
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CRE.

Durante 2015, los permisionarios PIE y EXP emplearon practicamente solo gas natural, ya que
la mayor parte de sus centrales cuentan con tecnologia de ciclo combinado que utilizan este
energético, y una minima parte son plantas eoloeléctricas.

Los permisionarios de AUT consumieron el 83% de combustibles fésiles, siendo la mayor parte
con gas natural y coque de petréleo, seguido de bagazo de cafia, gas residual y gas de alto
horno. Tanto los permisionarios de AUT y UPC concentran a la mayoria de los ingenios, por lo
que el area verde representa biocombustibles principalmente bagazo de cafa.

En 2015, el consumo de combustibles de los permisionarios tuvo la siguiente distribucion:
87.4% fue de gas (84.4% gas natural, 2% gas residual, 0.45% gas LP, 0.05% gas coque y
0.47% gas de alto horno), y el restante 12.6% fue de otros combustibles (3.36% coque de
petréleo, 6% biocombustibles y 3.25% otras Fuentes fésiles no gaseosas), véase Grafica 47.
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Grafica 47. Distribucién del consumo de combustibles de permisionarios en 2015. (MMBTU)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CRE.
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3. DESEMPENO DEL SISTEMA

Balance de electricidad para servicio publico 2015

En 2015, la generacion bruta para servicio publico (CFE+PIE) fue de 262,781 GWh, de los
cuales 9,405 GWh (3.6%) se destinaron a usos propios de generacion, lo que dio como
resultado una generacion neta de 253,360 GWh. A este nivel neto de energia se
adicionaron las importaciones por 1,650 GWh, el autoabastecimiento remoto por 27,628
GWh vy la puesta en servicio de centrales por 306 GWh, para llegar a un total de energfa
disponible de 282,960 GWh.

Del total de energia disponible, el 14.4% (40,912 GWh) correspondié a las pérdidas de
energia en transmision y distribuciony el 0.9% (2,654 GWh) a usos propios en ese mismo
proceso, para llegar a un volumen de energia entregada de 239,394 GWh.

La estructura de la energia entregada fue como sigue: el 75.4% se destind a ventas
internas (43.4% al sector industrial, 28.4% a los sectores residencial, comercial y servicios
publicos y 3.6% al sector agropecuario), el 8.4% a autoabastecimiento remoto y el 0.8% a
exportaciones de energfa (véase Tabla 6).

Tabla 6. Balance de electricidad servicio publico 2015 (GWh) *

Energia
Concepto (GWh) Yo
Generacion Bruta (CFE y PIE) 262,781
Usos Propios de Generacion 9,405
Generacion Neta 253,376
Importacion 1,650
Autoabastecimiento Remoto 27,628
Puesta en Servicio 306
Energia Disponible 282,960 100.0
Pe;rd@as en Transmision y 40,912 14.4
Distribucion
Usos Propios de Transmision
Distribucipén Y 2,654 0.9
Energia Entregada 239,394 84.6
Ventas internas: 213,349 754
Industrial 122,799 434
Residencial, comercial y pUblico 80,491 284
Agropecuario 10,059 3.6
Exportacion 2,195 0.8
Autoabastecimiento remoto 23,850 8.4

* Informacion preliminar
Fuente: Secretaria de Energia
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Eficiencia del proceso termoeléctrico

Este indicador mide la relacion porcentual de la generacién bruta de energia eléctrica respecto
a la energfa térmica de los combustibles para la producciéon de vapor que mueve las turbinas de
las unidades generadoras de las centrales termoeléctricas base propiedad de la CFE y los
Productores Independientes de Energfa (PIE).

La Eficiencia del Proceso Termoeléctrico de Centrales Base de la CFE mas PIE aumenté 0.6
puntos porcentuales, al pasar de 40.7% en 2010 a 41.3 en 2015, aunque en este Ultimo afo
observé una reduccion de 0.1 puntos porcentuales en relacion a 2014 (véase Grafica 48).

Grafica 48. Eficiencia del Proceso Termoeléctrico
Centrales Base de CFE més PIE (%)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Pérdidas de energia eléctrica

Las pérdidas de energia representan uno de los principales retos de la CFE por su alto
valor econémico y porgue son uno de los indicadores de eficiencia y competitividad de
la empresa. La Grafica 49 muestra la evolucién que este indicador ha tenido en los
ultimos seis afios.
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Gréfica 49. Pérdidas anuales de energfa
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Se puede observar que el indicador de pérdidas de energia ha mostrado una tendencia
favorable a la baja durante el periodo 2010-2015, con reducciones en el periodo de 3.46
puntos porcentuales en el proceso total de transmision y distribucion, de 2.99 puntos
porcentuales en el proceso de distribucion y de 0.8 puntos porcentuales en el proceso de
transmision.

En 2015, las pérdidas totales de energia eléctrica en el proceso de transmision y distribucion
se ubicaron en 14.36% del total de la energia recibida. La mayor parte se origind en el proceso
de distribuciéon con 13.11% y, en menor medida, en el proceso de transmision con 1.61%.

En el caso de las instalaciones que se ubican fuera de la Zona Centro del pais —CFE antes de la
extincion de Luz y Fuerza del Centro (LyFC) — las pérdidas de energfa en distribucion fueron de
10.9% en 2015, mientras que en las instalaciones de la zona centro —aquellas que
pertenecieron a la extinta LyFC — las pérdidas alcanzaron 23.31% en el mismo afo (véase
Grafica 50).

65



INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS SENER
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA SECRETARIA DE ENERGIA

Grafica 50. Pérdidas anuales de energia
CFE (sin zona centro)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

A raiz de la extincion de LyFC en octubre de 2009, la CFE tomé control de la Zona Centro (hoy
tres divisiones Valle de México) y hered6 un alto nivel de pérdidas de energia en esta zona,
derivado en su mayor parte de usos ilicitos de la energfa eléctrica, habiendo alcanzado su
maximo nivel de 33.9% en 2010. A partir de entonces, la CFE ha llevado a cabo una serie de
acciones y medidas que han permitido reducir gradualmente el nivel de pérdidas de energia, las
cuales se vieron reducidas en 9.5 puntos porcentuales, para ubicarse en 23.4% al cierre de
2015, como se indica en la Gréafica 51.
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Grafica 51. Pérdidas anuales de energfa
Zona Ex - LyFC
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.
Pérdidas de energia eléctrica en distribucion
Por su importancia, se muestra la evolucion que han tenido las pérdidas de energia

exclusivamente en el proceso de distribucion durante el periodo 2005-2015, asi como las
metas que la CFE se ha fijado para 2016, 2017 y 2018 (ver Gréafica 52).
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Gréfica 52. Evolucion de las Pérdidas de Energia Eléctrica en Distribucion
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

En 2010, el indice de pérdidas de energia en distribucion mostré un incremento de 3.64
puntos porcentuales en relacién con el aflo previo, equivalentes a 15510 GWh. Este
incremento corresponde al periodo en el que la CFE comenz6 a operar la Zona Central que era
atendida por la extinta LyFC. Desde entonces, la CFE ha disminuido anualmente el porcentaje
de pérdidas de energia en distribucion en cerca de un punto porcentual.

En 2015, el indicador de pérdidas de energia en distribucion se ubicé en 13.11% del total de la
energia recibida, lo que equivale a 36,374 GWh con un valor de 42,246 millones de pesos. En
este mismo afio, dicho indicador disminuy6 0.74 puntos porcentuales en relacion con 2014, lo
que representa 812 GWh con un valor de 1,343 millones de pesos. Esta reduccion fue posible
gracias a la implementacién de programas especiales para la reduccion de ilicitos y de ajustes a
la facturacion por verificacion de servicios.

Del porcentaje de pérdidas de energia en distribucion al cierre de 2015, el 5.95% correspondid
a pérdidas técnicas equivalentes a un volumen de 16,509 GWh con un valor de 14,716
millones de pesos, y el restante 7.16% correspondi6 a las pérdidas no técnicas, que implicaron
un volumen de 19,864 GWh con un valor de 27,530 millones de pesos.
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El compromiso de la CFE es seguir trabajando en las areas de transmision y distribucion para
alcanzar niveles de pérdidas de entre 10 y 11% para 2018, lo que sentara las bases solidas
para alcanzar, en un futuro no muy lejano, niveles de pérdidas totales de energfa de entre 6 y
7%, equiparables a los que tienen la mayoria de los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

COMPARACION DE PERDIDAS TOTALES OCDE, ZONA EURO Y
LATINOAMERICA

En la Grafica 53 se muestra la evolucién que han tenido las pérdidas en el proceso de
transmisiéon y distribucion de energia eléctrica como porcentaje del total generado para el
promedio OCDE, Zona Euro y paises latinoamericanos, entre ellos México.

Grafica 53. Pérdidas de Transmisién y Distribucién de la energia eléctrica
(% del total generado)
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Fuente: Banco Mundial - World Development Indicators.

En el curso de 15 afios, Colombia ha sido el pais que marginalmente ha observado la reduccion
mas alta de pérdidas de energia en su proceso de transmision y distribucion, habiendo pasando
su indicador de 25.0% en 1999 a 11.8% en 2013; le sigue el promedio de la OCDE que redujo
su nivel de pérdidas de 8.9% en 1999 a 6.8% en 2013.
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En contraste, en paises como Argentina y Chile que histéricamente han registrado altibajos
mas pronunciados en su respectivo indicador, se observa que los niveles de pérdidas de energia
en el proceso de transmisién y distribucién fueron mayores en 2013 que en 1999. Los paises
de la Zona Euro pasaron de tener pérdidas de 6% en 1999 a 6.1% en 2013 y Argentina pasé
deun 14.8% en 1999 aun 16.0% en 2013.

En el caso de México y con base en la misma Fuente de informacion, las pérdidas de energia
en transmision y distribucion observaron una tendencia generalmente a la alza de 1999 hasta
2010, aflo este Ultimo en que alcanzaron su maximo nivel, para después declinar
progresivamente hasta ubicarse el indicador en 14.3% al concluir 2013, porcentaje que resulta
inferior a los niveles de Brasil y Argentina, pero muy por arriba del promedio de la OCDE, la
Zona Euro, Chile y Colombia.

Margen de Reserva Operativo

El Margen de Reserva Operativo (MRO) en el Sistema Interconectado Nacional (SIN), se
determina tomando en cuenta 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
aumento en este indicador implica una mayor confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional. El
MRO anual se calcula con base en la demanda maxima bruta coincidente en el SIN, teniendo en
cuenta la hora, mes y afio en que se presenta.

Enla Grafica 54 se presenta la evolucion mensual del Margen de Reserva Operativo en el SIN
para el periodo de diciembre de 2010 a diciembre de 2015.
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Gréfica 54. Margen de Reserva Operativo Mensual (%)
en el Sistema Interconectado Nacional durante 2010 - 2015

En 2015 la demanda maxima bruta en el SIN se presentd en el mes de agosto y fue mayor en 2.2% en relacion a 2014.
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.

La evolucion del Margen de Reserva Operativo en el SIN ha mostrado fluctuaciones mensuales
importantes, generalmente por arriba del nivel minimo recomendado de 6%, con excepcién del
periodo de junio a diciembre de 2012, en el que se presentaron algunas fluctuaciones por
debajo del nivel recomendado.

En 2015, MRO anual en el SIN se situdé en 17.7% vy se presentd en el mes de agosto de ese
ano, con un incremento de 7.6 puntos porcentuales respecto al MRO de 10.1% observado en
el mes de junio de 2014.

Margen de Reserva

En 2010, la entonces Junta de Gobierno de CFE aprobd una nueva metodologia para el calculo
del Margen de Reserva anual que toma en cuenta la capacidad neta, los programas de
mantenimiento, los efectos de la temperatura, la variabilidad de los recursos renovables, el
nivel de las presas y la declinacién de los campos geotérmicos para estimar la capacidad de
generacion disponible. A esta capacidad de generacion disponible se le adiciona la demanda
interrumpible y la capacidad de interconexién con sistemas vecinos y se compara con la
demanda maxima neta coincidente para obtener el nuevo margen de reserva anual.

La Grafica 55 muestra la evolucién que ha tenido el Margen de Reserva anual con base a la
nueva metodologia antes sefialada.
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Grafica 55. Margen de Reserva Anual
(Nueva Metodologia, %)
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.

El Margen de Reserva anual con esta metodologia presentd una tendencia descendente
durante el periodo 2011-2014, pero repunt6 para situarse en 20.5% en agosto de 2015, con
un incremento de 1.3 puntos porcentuales en relacion con el registrado en 2014 (19.2%).
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4. INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION

Evolucion de kildmetros de lineas

Al cierre de 2015, la red de transmisién y distribucién a nivel del Sistema Eléctrico Nacional
alcanzé una longitud de 879,878 km, con una TMCA de 1.3% en el periodo 2010-2015 y un
aumento de 5,907 km (0.7%) en relacién a 2014 (véase Tabla 7).

Tabla 7. Lineas de transmisién, subtransmision y baja tension, 2010-2015
(Kilémetros)

DETG T TR [ TMCA
2010 2011 2012 2013 2014 2015 %
SEN 824,065 845,201 853,490 864,863 873,971 879,878 13
CFE 748,399 758,758 766,575 776,373 785,541 795,379 13
400 KV 22,272 22,880 23,627 23,636 23,641 24,307 2.5
230KV 27,317 26,867 26,682 26,998 27,543 27,172 -0.4
161 KV 549 549 549 550 550 522 -0.8
138 KV 1,477 1,485 1,485 1,503 1,532 1,608 1.5
115KV 42,358 43,821 43,614 45,231 46,115 46,148 1.5
85 KV 83 201 143 142 156 156 12.5
69 KV 2,982 2,946 2,921 2,948 2,778 2,745 -14
345KV 72,808 73,987 75,184 76,185 77,027 79,413 1.7
23 KV 31,161 31,665 32,137 32,624 33,170 33,571 1.5
13.8KV 293,323 296,984 300,427 304,152 308,123 311,857 1.3
6.6 KV 221 221 209 209 129 67 -17.8
Baja tension 253,848 257,152 259,599 262,195 264,777 267,813 1.2
Ex. LyFC 75,666 86,443 86,915 88,489 88,431 84,499 2.1

Nota. Los totales pueden no coincidir por el redondeo de cifras.

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la Comisién Federal de Electricidad.

Redes de Transmision y subtransmision

Conforme al articulo 2 de la Ley de la Industria Eléctrica, la Red Nacional de Transmision es un
Sistema integrado por el conjunto de las Redes Eléctricas que se utilizan para transportar
energia eléctrica a las Redes Generales de Distribucion y al publico en general, asf como las
interconexiones a los sistemas eléctricos extranjeros que determine la Secretaria de Energia.
En México, se considera transmision al rango de tensién entre 230 kilovolts (kV) y 400 kV y
subtransmision al rango de tensién entre 69 kVy 161 kV.
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En 2015, la red de transmision de la CFE estaba integrada por lineas con una longitud de
51,479 km (5.9% de red total a nivel del SEN) en un rango de tension entre 230 y 400 kV.
Adicionalmente, la CFE contaba en comodato, dentro de la zona Central, con lineas de
transmisién cuya longitud ascendia a 1,737 km en igual rango de tension.

Por su parte, la red subtransmision de la CFE estaba integrada por lineas con una longitud de
51,179 km (5.8% del total a nivel del SEN) en rango de tension entre 69 y 161 kV. En el caso
de la zona Central, cabe sefalar que no se cuenta con la longitud precisa de las lineas de
subtransmision, por encontrarse en proceso de inventario.

Reforzamiento de Enlaces de Transmision

Un enlace de transmisién es una serie de componentes y equipos que trabajan en conjunto
para intercambiar volimenes de electricidad entre diferentes ubicaciones de la red eléctrica.

En 2012 se presentaron incrementos de demanda en horas de alto consumo, combinados con
la indisponibilidad de diversas unidades de generacién en mantenimiento o con fallas. Ante ello,
se determind que la demanda podia ser satisfecha movilizando una mayor cantidad de
electricidad desde areas con capacidad de produccion suficiente. Sin embargo, para llevar
volimenes de energia mayores, se requeria que los enlaces de transmisién contaran con
mayor capacidad de conduccion.

En ese mismo afio, la CFE analizé las condiciones de la demanda para determinar los enlaces
prioritarios para mejorar la capacidad de conduccién de grandes bloques de energia de la
llamada Red de Potencia (Red troncal de 400y 230 kV).

El criterio general adoptado fue asegurar la capacidad de transmision de energia eléctrica del
Oriente hacia el Occidente del pals y del Sureste hacia el Centro y Occidente. De ese modo se
combinan las capacidades para satisfacer mejor la demanda de los usuarios.

Se fij6 como objetivo incrementar la carga maxima en los enlaces de la red troncal de 400 y
230 kV del Sureste, Centro, Oriente, Noreste, Occidente, Noroeste, Peninsula de Baja
California y la Peninsula de Yucatan. El reforzamiento de enlaces prioritarios permitiria asegurar
la confiabilidad, la seguridad y la continuidad del servicio en dichas regiones.

Se considerd un total de 121 enlaces para el periodo 2012-2018; 14 para 2012; 32 para
2013; 15 para 2014; 20 para 2015, y 40 durante el periodo 2016-2018. El costo global
aproximado es de 850 millones de pesos, para obtener los siguientes beneficios:
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e Incremento en la confiabilidad del Sistema de Transmisién en las zonas Occidente,
Noroeste y Centro del pals, el cual comprende al Distrito Federal y a los estados de
México, Querétaro, Sonora, Sinaloa y Nayarit.

e Disminucion del nimero de salidas de operacién por cada 100 kilbmetros, ocasionados
por fallas en lineas de transmision de las tensiones de 400y 230 kV.

En 2015, se llevaron a cabo la totalidad de reforzamientos programados (20 enlaces). El
indicador “Incremento de Capacidad de Trasferencia de Carga en Enlaces Prioritarios de
Transmision” present6 un avance acumulado de 66.94%, lo que equivale a la realizacion de 81
enlaces de un total de 121 programados para el periodo 2012-2018 (véase Grafica 56). Los
40 enlaces restantes seran realizados durante el periodo 2016-2018.

Gréfica 56. Incremento de Capacidad de Transferencia de Carga
en Enlaces Prioritarios de Transmision (%)
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Fuente: Secretarfa de Energfa con datos de la CFE.
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Programa de lineas de transmision

La Tabla 8 muestra el programa para lineas de transmisién de acuerdo con el Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN 2016-2029).

Tabla 8. Resumen del programa de lineas de transmision

AR Lineas km-c
500 kVCD 400kV CD 400 kV 230 kV 161-69 kV Total

2016 0.0 0.0 1,181.2 231.9 855.3 2,268.4
2017 0.0 0.0 784.8 744.4 3,266.6 4,795.8
2018 0.0 0.0 667.4 560.8 797.9 2,026.1
2019 1,200.0 0.0 394.4 0.0 310.0 1,904.4
2020 0.0 0.0 0.0 22.8 357.7 380.5
2021 1,400.0 1,308.0 867.0 568.4 85.2 4,228.6
2022 0.0 0.0 0.0 1129 289.2 402.1
2023 0.0 0.0 678.0 451.2 584.7 1,713.9
2024 0.0 0.0 3,069.0 229.7 154.2 3,452.9
2025 0.0 0.0 420.0 609.4 444.0 1,473.4
2026 0.0 0.0 1,525.5 532.3 233.7 2,291.5
2027 0.0 0.0 1,252.0 362.4 99.5 1,713.9
2028 0.0 0.0 267.0 241.9 252.9 761.8
2029 0.0 0.0 303.2 13.0 119.4 435.6
2030 0.0 0.0 0.0 78.2 144.0 222.2

Total 11,409.5 28,071.2

Obras individuales y de interconexion con cargo al solicitante 427.6
Total km-c 28,498.8

Fuente: PRODESEN.

Redes de Distribucion

De conformidad con lo dispuesto en al articulo 2 de la Ley de la Industria Eléctrica, las Redes
Generales de Distribucién son Redes Eléctricas que se utilizan para distribuir energia eléctrica
al publico en general. En México la distribucion de energia eléctrica abarca tensiones menores a
69 kV.

Al cierre de 2015, la red de distribucion de la CFE estuvo integrada por lineas de distribucion en
rangos de tension menores a 69 kV con una longitud de 692,721 km (78.7% del total a nivel
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del SEN), sin considerar las lineas de distribucidon en comodato dentro de la zona Central (Ex.
LyFC), por encontrase en proceso de inventario.

Una estimacién de la longitud de las lineas de subtransmision y distribucion en la zona Central
asciende a 82,762 km, que abarca tensiones menores a 161 kV.

Politicas para el despliegue de Redes Eléctricas Inteligentes

El despliegue de Redes Eléctricas inteligentes (REI), permitira la optimizacion del voltaje en
tiempo real, el balanceo de cargas en el sistema, la deteccion de fallas, y la posibilidad de
implementar soluciones a partir de medidores inteligentes, con lectura, conexion vy
desconexion remota. Estos beneficios tienen un impacto relevante tanto en los niveles de
servicio, confiabilidad de la red, como también en la reduccion de pérdidas y costos operativos.

Las politicas para el despliegue de Redes Eléctricas inteligentes (REI) previstas en el Programa
de Redes Inteligentes (publicado en abril 2016) son las siguientes:

e Promover la cooperacion interinstitucional entre las dependencias del sector energético
para que, en el &ambito de sus atribuciones, contribuyan en la planeacion e implementacion
de la REl' en el SEN.

e Reducir el nivel de pérdidas de energia al 13.38 % para el 2018, incrementando asi la
eficiencia del SEN.

e Incorporar estrategias para la difusién de los proyectos, iniciativas y acciones de la REl con
el fin de promover la participacion activa entre los integrantes de la industria eléctrica y los
usuarios finales.

e Propiciar la interoperabilidad de los sistemas y equipos del SEN mediante la utilizacion de
protocolos y estandares que aseguren la compatibilidad de la infraestructura tecnolégica.

e Asegurar la ciberseguridad de los sistemas, con el objetivo de mantener la operacién del
SEN bajo criterios de confiabilidad y seguridad.

e Promover el desarrollo de las REl, utilizando c6digos abiertos.

e Mantener la seguridad y la integridad de la informacion de los participantes y Usuarios,
garantizando el tratamiento legitimo y controlado de la informacion.

e Promover programas de capacitacion, centros de innovacién y demas iniciativas cuyo
objetivo se construya bajo el concepto del desarrollo de cadenas de valor y la formacién de
recursos humanos especializados en REIl. Promover el uso de las REl en la modernizacién de
la RNT y las RGD, con el fin de Incrementar su flexibilidad, resiliencia, Confiabilidad,
eficiencia, seguridad y sustentabilidad.

e Privilegiar el uso de las tecnologias de las REl para la operacion y el control operativo del
SEN, orientado a mejorar su Confiabilidad, Continuidad, eficiencia y seguridad.
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e Reducir la energia econémica no despachada por limitaciones técnicas y operativas del
SEN, contribuyendo a la operacion eficiente del MEM.

e Asegurar que exista la comunicacion de informacién y datos entre los sistemas del
transportista y del distribuidor con el CENACE, con la finalidad de mantener el monitoreo
de area amplia del SEN.

e Promover el empleo de vehiculos eléctricos y su incorporacion en la gestion del SEN.

e Incluir en la ampliacién y modernizacion del SEN tecnologias inteligentes que faciliten la
integracion eficiente de las Energias Limpias y de la Generacion Distribuida.

e Promover la participacion del Usuario Final en esquemas de demanda controlable, provision
de servicios adicionales o gestibn de su consumo, para propiciar el maximo
aprovechamiento de la infraestructura del SEN.

e Incluir los proyectos de REl en los programas de ampliacion y modernizacién, cuando estos
presenten una relacién costo beneficio favorable, contribuyendo a mejorar la eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad del SEN.
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5.SUMINISTRO

Principales Indicadores Comerciales

La Comisién Federal de Electricidad, incluyendo las tres divisiones Valle de México, proporciona
servicio de energia eléctrica a mas de 39 millones de clientes, los cuales han tenido una tasa
de crecimiento medio anual de 2.3%, durante los Ultimos diez afios.

En 2015, el sector doméstico concentrd el 88.6% del total de usuarios de energia eléctrica,
consumio el 26.4% del total de electricidad y generd el 22.5% del total de ingresos por las
ventas, mientras que el sector industrial con apenas el 0.8% de usuarios consumio el 57.7%
del total de energia eléctrica y generé el 53.9% del total de ingresos por la venta de
electricidad.

Por su parte, el conjunto de los sectores comercial, servicios y agricola participaron con el
10.6% de los usuarios, el 15.9% del total del consumo de electricidad y el 23.6% de los
ingresos por ventas de energfa eléctrica. (Ver tabla 9).

Tabla 9. Indicadores Comerciales 2015 de la CFE

Sector de Consumo s USl..lariOS Productos %
Promedio mill. $
Doméstico 34,609 88.6 55,986 26.4 66,194 225
Comercial 3,825 2.8 14,810 7.0 41,383 14.1
Servicios 201 0.5 8,969 4.2 22,549 7.7
Agricola 128 0.3 10,059 4.7 5,546 1.9
Industrial 304 0.8 122,377 57.7 158,406 53.9
Media tensién 303 0.8 81,188 38.3 114,589 39.0

Alta tension 1 0.0 41,188 19.4 43,817 14.9
Total 39,067 100.0 212,201 100.0 294,077 100.0

Fuente: Secretarfa de Energia con datos de CFE.

79



INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS SENER
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA SECRETARIA DE ENERGIA

Ventas totales de energia eléctrica

Las ventas totales de energia eléctrica de la CFE cerraron 2015 con un incremento anual de
2.0%, valor superior al aumento de 0.9% observado en 2014 (Ver Grafica 57).

Grafica 57. Variacion en afio movil de las ventas de energia eléctrica
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

80



INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS SENER
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA SECRETARIA DE ENERGIA

Variacion en aino movil de las ventas de energia eléctrica por sector y
entidad federativa

En particular, las ventas de electricidad concluyeron 2015 con crecimientos anuales de 6.1%
en el sector comercial, 3.8% en el doméstico, 1.0% en el sector industrial y de 0.3% en el
agricola, mientras que registraron una caida anual de 0.2% en el sector de servicios, en relacion
a 2014 (ver graficas 58a, 58b. 58c, 58d y 58e)

Gréfica 58(a). Variacion en afio movil de las ventas de energia eléctrica
Sector doméstico 2015 (%)
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.
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Grafica 58(b). Variacion en afio mdvil de las ventas de energia eléctrica Sector comercial 2015 (%)
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.

Grafica 58 (c). Variacion en afio movil de las ventas de energfa eléctrica Sector servicios 2015 (%)
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.
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Gréfica 58 (d). Variacién en afio movil de las ventas de energfa eléctrica Sector agricola 2015 (%)
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.

Grafica 58 (e). Variacion en afio mévil de las ventas de energia eléctrica Sector industrial 2015 (%)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.
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Estacionalidad anual de las ventas de energia eléctrica

Ademéas de que el consumo de energia eléctrica se ha incrementado histéricamente, su
comportamiento es ciclico durante cada afio, con un mayor consumo entre los meses de junio
y septiembre, debido principalmente al uso de equipos de aire acondicionado en localidades
con clima caluroso en verano, principalmente en el norte del pais.

En la Grafica 59 se puede observar el comportamiento ciclico que tiene la energia consumida
mensualmente durante el periodo 2009-2015.

Gréfica 59. Ciclo anual de las ventas de energia GWh)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Ventas de energia eléctrica y precio medio pagado por sector y tarifa 2015

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

El precio medio se refiere a la cantidad que un usuario paga en promedio por cada kilowatt-
hora (kWh) consumido y se obtiene mediante la divisiéon de los productos entre las ventas de
energia eléctrica.
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Durante 2015 los precios medios mas altos continuaron ubicandose en los sectores comercial
(2.74 Pesos S/kWh) y servicios (2.63 $/kWh), mientras que los precios medios resultan
moderados en los sectores industrial (1.21 $/kWh) y doméstico (1.31 S/kWh). En el caso del
sector agricola, el precio medio el mas bajo (0.81 S/kWh), por efecto de la aplicacion de las
tarifas de estimulo agricola altamente subsidiadas (véase Grafica 60).

Grafica 60. Ventas de energfa eléctrica (GWh) y precio Medio pagado
en (Pesos/kWh) por sector y tarifa en Diciembre de 2015
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Precio medio de la electricidad por sector de consumo

Los sectores comercial y de servicios pagan los precios medios mas altos aun cuando
consumen una menor cantidad de energia respecto a los demas sectores, debido en parte a
gue consumen la electricidad en baja tensién que requiere de una mayor infraestructura para la
prestacion del servicio, aunado al hecho de que estos sectores no estan subsidiados.

El precio medio mas bajo lo paga el sector agricola, lo cual se debe a que las tarifas aplicables a
dicho sector se encuentran altamente subsidiadas, particularmente las de estimulo agricola
9CU vy 9N.

En octubre del 2014, el precio medio fue negativo por el impacto econémico de la aplicacion
de tarifas de estimulo agricola en Chihuahua, mismas que en noviembre de ese mismo afo se
reclasificaron nuevamente (véase Gréafica 61).
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Gréfica 61. Precio medio mensual de la electricidad por sector (S/ kWh)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Existe una gran variedad de tarifas eléctricas definida por diferencias en temperatura, tension,
horario y patron de consumo, entre otras. La Tabla 10 muestra los principales indicadores

comerciales relativos al nimero de usuarios, productos, ventas, precios medios y consumo
medio por usuario en 2015.
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Tabla 10. Indicadores Comerciales 2015

. Productos . . Consumo Medio
Usuarios i Ventas Precio Medio T v
Promedio (GWh) (GEARWD)
pesos) mes)
Doméstica 34,609,015 66,194 55,986 1.182 135
1 19,264,114 22,096 20,139 1.097 87
1A 2,051,397 2,421 2,314 1.046 94
1B 3,910,140 6,255 5,807 1.077 124
1C 5,432,016 14,144 12,186 1.161 187
1D 1,127,508 3,402 3,007 1.131 222
1E 1,156,322 3,791 3,861 0.982 278
1F 1,247,839 5,955 6,288 0.947 420
DAC 419,678 8,129 2,384 3.411 473
Comercial 3,824,724 41,383 14,810 2.794 323
2 3,798,612 37,355 13,125 2.846 288
3 20,477 3,945 1,664 2.371 6,771
7 5,636 83 21 3.853 318
Servicios 200,900 22,549 8,969 2.514 3,720
5 10,947 4,274 1,261 3.389 9,601
5A 154,001 11,342 4,032 2.813 2,182
6 35,952 6,933 3,676 1.886 8,520
Agricola 127,949 5,546 10,059 0.551 6,551
9 8,952 116 34 3.419 316
IM 9,966 833 460 1.809 3,848
oCU 48,799 772 1,356 0.569 2,316
9N 60,233 3,825 8,208 0.466 11,357
Industrial 304,034 158,406 122,377 1.294 33,543
Empresa
Mediana 303,048 114,589 81,188 1.411 22,326
oM 221,840 26,139 14,613 1.789 5,489
HM 81,122 88,393 66,532 1.329 68,346
HMC 85 57 43 1.317 42,067
Gran Industria 987 43,817 41,188 1.064 3,479,050
HS 609 17,549 15,081 1.164 2,064,513
H-SL 262 11,648 10,479 1.112 3,338,205
HT 93 8,609 8,853 0.973 7,911,293
H-TL 23 6,011 6,776 0.887 24,550,170
Total 39,066,622 294,077 212,201 1.386 453

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.
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Los mayores precios son pagados por los usuarios comerciales quienes, ademas de no recibir
subsidio via tarifas eléctricas, utilizan la energfa eléctrica en baja tension que resulta mas cara
por la mayor infraestructura que se requiere para proveerla. Si bien la industria generalmente
tampoco se beneficia de un subsidio, esta utiliza el servicio en media y alta tension, lo que
permite reducir su costo de provision.

En términos reales, el precio medio de la electricidad vendida por la CFE alcanzd su nivel
maximo en 2008 en la mayoria de los sectores, debido al aumento de los precios de los
combustibles, para después declinar en 2009, repuntar moderadamente de 2010 a 2012 y
mostrar una tendencia a la baja partir de 2013.

Al cierre de 2015, el precio medio total de la energia eléctrica observd una disminucion real de
14.5% en relacién con el afio anterior, con reducciones reales de 3.0% en el sector doméstico
(incluyendo la tarifa DAC que no esta apoyada), 10.4% en el sector comercial y 22.0% en el
sector industrial (Véase Grafica 62 y Tabla 11).

Gréfica 62. Precios Medios de la Energia Eléctrica
(Pesos / kWh a precios constantes de 2015)
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*A partir de 2009 incluye el Area Central.

Fuente: Secretarfa de Energia con datos de la CFE.
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Tabla 11. Precios Medios de la Energia Eléctrica
(Pesos / kWh a Precios Constantes de 2015)

Afo Doméstico Comercial Servicios Agricola Industrial Total
2000 1.05 2.38 1.97 0.54 1.01 1.14
2001 1.08 2.31 2.00 0.56 0.98 1.12
2002 1.31 2.32 211 0.57 1.03 1.22
2003 1.37 2.61 2.16 0.59 1.21 1.37
2004 1.36 2.88 2.18 0.61 1.35 1.47
2005 1.36 3.05 2.20 0.65 1.42 1.52
2006 1.41 3.31 2.25 0.64 1.54 1.63
2007 1.40 3.29 2.29 0.66 1.54 1.62
2008 1.39 3.34 2.25 0.67 1.84 1.80
2009 * 1.33 2.95 2.19 0.51 1.44 1.51
2010 1.34 3.07 2.23 0.59 1.57 1.60
2011 1.35 3.15 2.27 0.64 1.66 1.65
2012 1.30 3.23 231 0.65 1.67 1.65
2013 1.23 3.15 2.43 0.59 1.66 1.63
2014 1.22 3.12 2.42 0.51 1.66 1.62
2015 1.18 2.79 2.51 0.55 1.29 1.39

*A partir de 2009 incluye el Area Central.

Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.
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6.COSTO NIVELADO DE GENERACION

Para minimizar el costo de provision del servicio de energfa eléctrica, se deben comparar no
solo los costos variables de generacion, sino los costos de inversion de cada tipo de tecnologfa.

El indicador que combina tanto el costo variable de generacion como el de la inversion
requerida es el costo total nivelado de generacion. Este permite realizar una eleccion adecuada
al estudiar las nuevas inversiones en plantas de generacion (Véase Grafica 63).

Grafica 63. Costo total nivelado de generacién por tecnologia 2015
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Fuente: Secretarfa de Energia con datos del COPAR 2015 de la CFE.

El ciclo combinado a gas natural es el que presenta los menores costos nivelados, seguido de la
carboeléctrica, para continuar con la edlica y la geotérmica.

El desarrollo actual de la tecnologia fotovoltaica todavia la ubica como una de las menos
rentables; no obstante, su costo de inversién se reduce cada afio a pasos acelerados.
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7. TEMAS SOCIALES

Electrificacion

Durante el periodo 2010-2015, el indicador Poblacién que Cuenta con Servicio de Energia
Eléctrica ha mostrado una evolucion favorable, con una tendencia de crecimiento ascendente,
como se puede apreciar en la Grafica 64.

Gréfica 64. Poblacién que cuenta con servicio de energia eléctrica
(porciento)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del COPAR 2015 de la CFE.

Este indicador de cobertura en el pais pasé de 98.43% en 2014 a 98.53% en 2015, lo que
significa que mas de 122 millones de habitantes cuentan con el servicio de energia eléctrica. Al
cierre de 2015, la electrificacion en poblaciones urbanas fue de 99.53% y en poblaciones
rurales de 95.03%. La meta para 2018 es llegar a una cobertura global en el pais de 99.0%.

A diciembre de 2015 la electrificacion nacional alcanzoé al 98.53% de la poblacion y sigue en
aumento. En total, se registraron 122.3 millones de personas con acceso al servicio eléctrico y
1.83 millones sin electricidad, representando el 1.5% del total. Mientras que la poblacion rural
en diciembre de 2015 represent6 el 22% de la poblacion total.

El 75.1% de la poblacién sin acceso al servicio eléctrico corresponde a la poblacién rural y el
restante 24.9% a la poblacién urbana.
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Gréafica 65 (a). Gréafica 65 (b).
Grado de electrificacién Total Nacional Poblacion sin acceso al servicio eléctrico,
Diciembre de 2015 chlembre 201 5
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Fuente: SENER con informacién de CFE.

Por estado, la poblacién que menos acceso tuvo al servicio de electricidad fue la de Oaxaca,
con 4%, seguido de Chiapas y Guerrero con 3.9% y 3.8% de poblacion sin servicio,
respectivamente. En contraste, los estados con mas acceso al servicio de electricidad fueron
Aguascalientes, Coahuila y Tlaxcala con privacion al servicio de electricidad de 0.4% cada una;
le siguen la Ciudad de México y Quintana Roo con 0.5% y 0.6% respectivamente.
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Gréfica 66. Poblacién sin acceso a la electricidad como porcentaje de la poblacion total de cada estado,
Diciembre 2015
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.
La meta para 2018 es llegar a una cobertura global en el pais de 99.0%.

La Reforma Energética tiene un marcado caracter social. Uno de sus ejes fundamentales es
incrementar el ritmo de la electrificacién de comunidades rurales y marginadas a través de la
creacion de un Fondo del Servicio Universal Eléctrico (FSUE), con el cual se financiaran los
esfuerzos de electrificacion en localidades aisladas y con rezagos en electricidad. Todos los
participantes, publicos y privados, deberan contribuir a dicho Fondo a través del Mercado
Eléctrico, hasta alcanzar el 100% de electrificacion en el pais.

Como se ha mencionado, es vital que el sector energético pueda proveer de electricidad a
todos los mexicanos, ya que es una tarea fundamental para la actual administracion brindar las
condiciones necesarias para que cada individuo desarrolle su potencial. Ademas de salud y
educacion, el acceso a la energfa es uno de los principales elementos democratizadores y juega
un papel relevante en el desarrollo social y humano. Por tal motivo, el acceso a la energia,
oportuno y de calidad, debe ser considerado como una prioridad para el desarrollo nacional.

La Ley de la Industria Eléctrica establece que, con el fin de suministrar electricidad a precios
asequibles, a las zonas rurales y zonas urbanas marginadas para grupos de Usuarios del
Suministro Basico en condiciones econémicas de vulnerabilidad, se evaluara la conveniencia vy,
en su caso, se instrumentaran programas de apoyos focalizados para este fin.
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8. TEMAS AMBIENTALES

Costos ambientales debido a externalidades

A partir de febrero de 2014, se incorpor6 el costo debido a externalidades ambientales por
unidad generadora, cuyos valores fueron entregados a la CFE por SENER y SEMARNAT.

El costo ambiental promedio en diciembre de 2015 para las centrales de ciclo combinado de
los Productores Independientes de Energia (PIE) fue de $0.6 por MWh vy para las de ciclo
combinado de CFE resulté de $2.2 por MWh, en tanto que los mayores costos fueron para las
termoeléctricas con ciclo de vapor con $20.0 por MWh, seguida de las Carboeléctricas con
$17.9 por MWh y las Turbogas con $5.1 por MWh (véase Grafica 67).

Gréfica 67. Costos Ambientales Promedio por Tecnologia
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Fuente: Secretaria de Energia con datos del CENACE.
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Emisiones CO; del Sector Eléctrico

En la Grafica 68 se muestra la participacion de los diferentes sectores en las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) en México durante el afio 2013, presentado por el Instituto
Nacional de Ecologfa y Cambio Climatico.

Grafica 68. Participacion de los diferentes sectores en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
México durante el afo 2013
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Fuente: INECC y SEMARNAT, 2015. Primer Informe Bienal de Actualizacién ante la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. INECC/SEMARNAT, México.

En el caso de la generacion eléctrica, el informe “reporta las emisiones por el uso de
combustibles foésiles de las centrales eléctricas operadas por la CFE y de Productores
Independientes de Energia” (PIE).
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En el 2013, el sector de generacion eléctrica en México contribuyé con el 19% de las
emisiones totales de GEl en el pals. Por tipo de tecnologia, estas emisiones fueron como se
indica en la Gré&fica 69:

Grafica 69. Emisiones de GEI de Generacion Eléctrica en México en 2013
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Fuente: INECC y SEMARNAT, 2015

e La Tecnologia de ciclo combinado (CFE + PIE) fue la que tuvo la mayor participacion
en las emisiones totales de GEl en el sector eléctrico, con 40.3%, lo que equivale a
51,021 Megatoneladas de CO,e (Gg). De estos, el 65.1% (33,215 Gg) fueron
emitidos por las centrales operadas por los PIE y el 34.9% restante (17,806 Gg) por las
centrales operadas por la CFE. De las emisiones de las centrales de ciclo combinado, el
98.1% fue por el consumo de gas natural y el 1.9% por el consumo de diésel.

e Las termoeléctricas con ciclo de vapor contribuyeron con 26.9% (equivalente a
34,010 Gg), de los cuales 85.4% fue por consumo de combustoéleo, 14.5% por gas
natural y 0.1% por diésel.

e Las plantas duales contribuyen con 13.9% (17,561.13 Gg), de los cuales 99.8% fue
por consumo de carbén y 0.2% por diésel.

e Las carboeléctricas participaron con el 13.7% (17,310 Gg), de los cuales 99.6% fue
por consumo de carbédn y 0.4% restante por diésel.

e Las termoeléctricas y ciclo combinado por consumo de gas natural con el 3%
(3,757.95 Gg).

e Las turbogas con 1.6% (2,002 Gg), de los cuales el 69.9% fue por consumo de gas
natural y 30.1% por el uso de diésel.

e Finalmente, las centrales de combustién interna con el 0.7% (945 Gg, de los cuales
un 94.5% fue por consumo de combustéleo y 5.5% por diésel.
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Una de las estrategias de la industria eléctrica en México es la sustitucién de combustibles
caros y contaminantes, como lo es el combustéleo y el diésel, a efecto de disminuir las
emisiones contaminantes a la atmésfera. Entre 2012 y 2015, el consumo de combustéleo
para la generacion de energia eléctrica se redujo en 48%. Esto significdé pasar de 201,000
barriles consumidos al dia en 2012 a alrededor de 104,000 barriles al dfa.

De acuerdo con un estudio realizado por el Centro Mario Molina, publicado en 2015, entre
2012 y 2014, las emisiones de CO, asociadas al uso de combustoéleo disminuyeron 45%. Es
decir, la CFE pas6 de emitir 34 millones de toneladas de CO, en 2012 a 18 millones de
toneladas de CO;, en 2014.

Para 2018, con la entrada en operacion de nuevos gasoductos, de centrales convertidas, de
centrales de ciclo combinado y de energias renovables, la CFE planea reducir su consumo de
combustéleo en 90% con respecto a lo utilizado en 2012. Es decir, pasara de consumir
201,000 barriles al dia a solo 19,000. Con esto, las emisiones de bidxido de carbono
ocasionadas por el uso de combustoéleo también disminuirian en 90%, lo que equivale a reducir
las 34 millones de toneladas emitidas en 2012 a 3 millones de toneladas en 2018.

La Grafica 70 muestra las emisiones de CO, de electricidad y produccién de calor como
porcentaje del total de la quema de combustibles en diferentes paises.
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Grafica 70. Emisiones de CO2 por produccion eléctrica y calorifica
(% del totalde la quema de combustibles)
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Fuente: World Development Indicators del Banco Mundial1990-2013.

Existe una tendencia ascendente en las emisiones de CO, por la produccion eléctrica y
calorifica, en relacion con el total de la quema de combustibles de los paises seleccionados,
pero es en 2011 cuando se observa una mayor pendiente en algunos paises. Este es el caso de
Colombia y Brasil, quienes tuvieron emisiones promedio de 25% y 16%, respectivamente
hasta 2011, pero remontaron para tener en 2013 emisiones de 28.3% y 23% del total de la
guema de combustibles. Los paises de la OCDE y de la Zona del Euro se han mantenido en un
nivel relativamente estable de emisiones como porcentaje de la quema de combustibles. Los
paises de la OCDE y de la Zona Euro pasaron de 37.6% y 38% en 2000 a 40.1 y 39% en
2013, respectivamente. En contraste, paises como Chile y México han aumentado sus
emisiones. En el mismo periodo, México pas6 de 36% a 45%, mientras que Chile pas6 de 36%
a46.9%.
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9. INDICADORES DE DESEMPENO

Indicadores financieros
Costos Unitarios de Operacion sin Combustibles y Energia Comprada

Este indicador considera los costos de operacién de la CFE, pero sin incluir los costos de los
combustibles y de la energia comprada, cuyos precios no dependen de decisiones de la CFE, lo
que permite medir de manera mas precisa el éxito de la empresa en cumplir con su mandato
de proveer el servicio eléctrico al menor costo.

Gréfica 71. Costos unitarios de operacién sin combustibles y energia comprada en afio movil*
(pesos7MWh a precios de dic. de 2012)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

e Tomando como base el valor del afio 2000, el indicador (medido en Pesos / MWh a
precios constantes de diciembre de 2012) ha registrado una tasa media de
crecimiento anual de 3.8% en los Ultimos quince afios.

e De 2001 a 2004 el indicador observo un crecimiento acumulado de 38.8%, mientras
que en los siguientes cinco afos entrd en una etapa de contencién para llegar a 2009
con un aumento acumulado de 43.7%. Sin embargo, a partir de 2010 el indicador
repunt6 notablemente al incorporar el efecto de la Zona Central que atendia la extinta
Luz y fuerza del Centro (LyFC), de manera que en 2013 registré su maximo valor con
un aumento acumulado de 91.8%, para después declinar en los Ultimos dos afios y
cerrar 2015 con un alza acumulada real de 74.5%, en todos los casos respecto al afo
base 2000.
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Resultado Neto

Las pérdidas y ganancias netas acumuladas por la CFE durante el periodo 2000-2006 tuvieron
un efecto compensatorio, pero en 2007 y 2008 las pérdidas netas aumentaron notablemente
por efecto del incremento de los precios de los combustibles para la generacion y del costo
financiero neto, principalmente (Ver Grafica 72).

e Sibien en 2009 y 2010 los resultados arrojaron una pequefa utilidad, a partir de 2011 las
pérdidas netas se han incrementado progresivamente, debido en parte a la insuficiencia del
aprovechamiento para cubrir los apoyos otorgados a los consumidores via tarifas
deficitarias y, por otra parte, derivado de los incrementos en el costo financiero neto y el
costo de obligaciones laborales, en este Ultimo caso al haber adoptado la CFE las Normas
Internacionales de Informacién Financiera (NIIF’s) (Ver Grafica 72).

Conforme al nuevo marco legal derivado de la Reforma Energética, a partir de 2015 el
aprovechamiento ya no es aplicable a la CFE como Empresa Productiva del Estado. A lo
anterior, hay que agregar el impacto de una menor facturacién cobrada por efecto del alto
nivel de pérdidas no técnicas que la CFE heredé de la extinta LyFC.

A lo anterior, hay que agregar el impacto de una menor facturacién cobrada por efecto del alto
nivel de pérdidas no técnicas que la CFE heredé de la extinta LyFC.

Grafica 72. Resultado Neto
(miles de millones de pesos)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

100



INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS SENER
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA SECRETARIA DE ENERGIA

Relacion Pasivo Total / Patrimonio

Los resultados negativos, el aumento de la deuda titulada y el incremento del pasivo laboral en
los Ultimos cinco afos han minado el patrimonio de CFE de manera significativa, como se
muestra en la Grafica 73.

Gréfica 73. Relacién Pasivo / Patrimonio
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* Incluye area central a partir de 2010. El indicador se ve afectado a partir de 2012 por un cambio en el procedimiento de calculo
y registro contable de las reservas asociadas al pasivo laboral.

Fuente: Secretaria de Energia con datos de los Estados Financieros de la CFE.

Es conveniente sefalar que a partir de 2012 la CFE adopt6 las Normas Internacionales de
Informacion Financiera (NIIF), lo que repercutid en sus estados financieros en incrementos
notables en el costo de obligaciones laborales y el saldo del pasivo laboral y, por consiguiente,
implicé una afectacién a la baja del patrimonio de la CFE.

Cartera Vencida de la CFE

La cartera vencida comercial de la CFE son los pagos pendientes a su favor que han caido en
mora y que han superado 30 dias de su vencimiento. La cartera vencida se integra por rezago
de pagos, adeudos documentados y adeudos incobrables.

Al 31 de diciembre de 2015, la CFE report6 una cartera vencida a nivel nacional por un monto
de 43,323 millones de pesos. El importe significd una disminucién de 1,649 millones de pesos,
3.7% menos que en noviembre de 2012. Este monto, es equivalente al 14.1% de la
facturacion de todo el ano registrada en el estado de resultados de CFE.
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Gréfica 74.
Cartera
Division Vencida 2015 %
(MMDP) ]
Sureste 14553.00 34% EEEEE——
Valle de México Sur 7004.00 16% —— Seis Divisiones
Valle de México Norte 6174.00 14% — . al‘;“cm:r'tz'::"lgm (;’:
Valle de México Centro 4951.00 11% f—
Norte 2666.00 6% —
Bajio 2484.00 6% —
Centro Oriente 1581.00 4% =
Oriente 1019.00 2% -
Noroeste 760.00 2% -
Centro Sur 755.00 2% "
Jalisco 443.00 1% .
Golfo Norte 368.00 1% .
Baja California 295.00 1% .
Peninsular 173.40 0% |
Centro Occidente 67.40 0%
Golfo Centro 29.00 0%
Nacional 43322.80 100%

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE

Cabe destacar que el 41.9% de la cartera vencida (18,129 MMDP) corresponde a adeudos de
usuarios dentro de la zona que anteriormente administraba la extinta Luz y Fuerza del Centro.
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INDICADORES OPERATIVOS

Plantilla de Personal Activo

La Grafica 75 presenta la evolucién de la plantilla de personal del SEN, CFE y LFC para el
periodo 2000-2009, y de CFE incluyendo la zona central (ahora tres divisiones Valle de
México) para el periodo 2010-2015.

Grafica 75. Plantilla de Personal al cierre de cada periodo
140,000 -

120,000 -

100,000 -
80,000 -
60,000 -
40,000 -
20,000 -

e SEN == CFE LFC

0 T T . T . T T T . T . : )

*"’ooo ""oo, ‘°ooe "’ood, ""’ooY ""aoo\ ‘3000 %, ""oo& ""’oo‘pe ‘30,06 *"’o,, ‘:’o{J "”o,e 90,7 *"o,:’

a - En el caso de LFC incluye informacion de personal hasta el mes de septiembre 2009.
b - En el Caso de SEN y CFE a partir de 2010 incluye personal asignado y contratado en el Area Central.

Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.

El personal activo en el SEN (CFE+LyFC) observé una tendencia ascendente de 2000 a
2009, lo que respondia al comportamiento también ascendente de la plantilla de personal
de LyFC.

A raiz de la extincion de LyFC el 11 de octubre de 2009 y al hacerse cargo la CFE de la
zona central, la plantilla de personal en el SEN descendié notablemente respecto a afios
previos, de manera que en los afios subsecuentes solo hubo un aumento moderado por el
personal de la CFE comisionado y el nuevo contratado en la Zona Central (ahora tres
divisiones Valle de México).

Al mes de septiembre de 2009, LyFC tenia 44.5 mil trabajadores y, después de su
extincion, la plantilla de la Zona Central no ha sobrepasado los 13 mil trabajadores.
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La CFE report6 93.2 mil trabajadores activos al cierre de 2015, de los cuales el 87.1%
participan en los grandes procesos sustantivos (generacion, transmision y distribucion).

Tiempo de Interrupcién por Usuario

El nimero de minutos por usuario en que se interrumpe el servicio a los usuarios es un
indicador de la calidad del servicio eléctrico. Si bien este indicador se ha visto afectado en
diversos aflos por fendmenos naturales, existe una clara tendencia descendente con y sin
dichas afectaciones. En 2005, el indicador sin afectaciones fue de 39.8 minutos/afio, con una
reduccion de 2.2% en relacion con 2014. (Véase Gréafica 76).

Grafica 76. Tiempo de Interrupcién por usuario en Afo Movil*
(Minutos / Afo)
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* Incluye Area Central a partir de 2010.

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Ventas Totales de Energia por Trabajador

Este indicador de productividad de la CFE, resulta de dividir las ventas totales de energia
eléctrica en afio movil entre el promedio movil del nUmero de trabajadores en activo de la
empresa. Este indicador aumenté notablemente durante el periodo 2004-2008, para después
declinar moderadamente a partir de 2009 y de forma considerable en 2010, al incorporarse el
impacto negativo de la energia eléctrica no facturada por los altos niveles de pérdidas de
energia prevalecientes dentro de la Zona Central que era atendida por la extinta LyFC. No
obstante, a partir de 2012 el indicador repunta (mejora) con una tendencia ascendente hasta
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cerrar 2015 con incrementos de 7.7% en relacién a 2011 y de 4.7% respecto a 2014. (Ver
Grafica 77).

Grafica 77. Ventas Totales de Energia por Trabajador en Aflc Mévil*
(MWh / Afio)
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* Incluye Area Central a partir de 2010.

Fuente: Secretarfa de Energia con datos de la CFE.

Pérdidas totales de energia eléctrica

Las pérdidas de energia representan uno de los principales retos de la CFE por su alto valor
economico y porgue son uno de los indicadores de eficiencia y competitividad de la empresa.
Este indicador muestra un comportamiento muy estable durante el periodo 2000-2009, al
oscilar su valor entre 10.2% vy 11.3%.

Sin embargo, a partir de 2010 el indicador repunt6 notablemente a 17.8%, al incorporarse el
efecto de las altas pérdidas de energia que se registraban en la Zona Central que era atendida
por la extinta LyFC, para después mostrar una tendencia descendente, con reducciones
progresivas anuales en un rango de 0.5 a 0.9 puntos porcentuales en los siguientes cinco anos,
hasta alcanzar un valor de 14.4% en 2015, con una mejora de 3.5 de puntos porcentuales en
relacién con 2010 y de 0.6 puntos porcentuales respectoa 2014.

El compromiso de la industria eléctrica en México es seguir trabajando en las areas de
transmision y distribucion para alcanzar niveles de pérdidas de entre 10y 11% para 2018, lo
que sentara las bases sélidas para alcanzar, en un futuro no muy lejano, niveles de pérdidas
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totales de energia de entre 6 y 7%, equiparables a los que tienen la mayoria de los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). (Ver Grafica 78).

Grafica 78. Pérdidas Totales de Energia Eléctrica
(Porcientos)
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Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Inconformidades por Cada Mil Usuarios (incluye no procedentes)

El objetivo de este indicador es conocer el nUmero de las inconformidades que se presentan
por cada mil usuarios por deficiencias en la realizacion de las actividades de los procesos de
distribucion, comercial y medicién. Una inconformidad es toda aquella manifestacion de
insatisfaccion de los clientes del servicio de energia eléctrica cuya atencion amerite la
elaboracién de una orden de atencién. En la siguiente grafica se presenta la evolucion favorable
que ha observado este indicador, al disminuir el nUmero de inconformidades por cada mil
usuarios, de 5.1 en 2011 a 3.7% en 2015, mejora que se obedeci6 a la modernizacién y
rehabilitacién de la infraestructura eléctrica en el &rea central y al incremento de capacitacion
al personal de campo y de atencion a clientes. (Ver Grafica 79).
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Grafica 79. Inconformidades por cada mil usuarios
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*Incluye area Central a partir del 2011.
Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.
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10. ESQUEMA TARIFARIO Y SUBSIDIOS

La comercializacién de energia eléctrica se realiza mediante un complejo esquema tarifario que
comprende 44 tarifas agrupadas en cinco sectores: doméstico, agricola, servicios, comercial e
industrial. Los tres primeros cuentan con subsidios de forma regular, mientras que los dos
Ultimos normalmente no cuentan con apoyos.

Las tarifas eléctricas que se aplican a la industria, el comercio y la doméstica de alto consumo
(DAC) generalmente no cuentan con apoyo tarifario (subsidio) y normalmente cubren la
totalidad de los costos de suministro (Véase Tabla 14).

Tabla 14. Definiciones de tarifas no industriales

Domeéstica
1*  Paralocalidades con clima templado, con limite para alto consumo de 250 kWh / mes.
Para localidades con temperatura media minima en verano de 25° C, con limite para alto consumo de

1A*
300 kWh/mes.

1B* Para localidades con temperatura media minima en verano de 28° C, con limite para alto consumo de
400 kWh/mes.

1C* Para localidades con temperatura media minima en verano de 30° C, con limite para alto consumo de
850 kWh/mes.

1D* Para localidades con temperatura media minima en verano de 31° C, con limite para alto consumo de
1,000 kWh/mes.

1E* Para localidades con temperatura media minima en verano de 32° C, con limite para alto consumo
2,000 kWh/mes.

1F* Para localidades con temperatura media minima en verano de 33° C, con limite para alto consumo de

2,500 kWh/mes.
DAC Servicio doméstico de alto consumo.

Agricola
9*  Para bombeo de agua para riego agricola en baja tensién.
9CU* De estimulo para bombeo de agua para riego agricola con cargo Unico.
9M*  Para bombeo de agua para riego agricola en media tension.
9N* Nocturna de estimulo para bombeo de agua para riego agricola.
Servicios
5  Para alumbrado publico en zonas conurbanas de Monterrey, Guadalajara y Distrito Federal.

S5A  Para alumbrado puUblico en el resto del pais
6* Parabombeo de aguas potables o negras, de servicio publico.
EA De estimulo para la energia eléctrica consumida en instalaciones acuicolas.
Comercial
Servicio general hasta 25 kW de demanda.

‘

Servicio general para mas de 25 kW de demanda.
Servicio temporal.

Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.

El sector industrial cuenta con una gran variedad de tarifas que dependen del nivel de tensién,
la hora y patrén de consumo, lo que implica que han sido disefiadas para enviar sefiales
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economicas a los usuarios, especialmente para reflejar el costo econémico de la energia en los
distintos periodos horarios y estacionales e inducir a un menor consumo de energia en el
periodo horario de punta (Ver tabla 15).
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Tabla 15. Definiciones de tarifas industriales

Industrial (Empresa Mediana y Gran Industria)

OM Ordinaria para servicio general en media tension, con demanda menor a 100 kW.

HM Horaria para servicio general en media tension, con demanda de 100 kW o mas.
H-MC  Horaria para servicio general en media tension, con demanda de 100 kW o mas, para corta

utilizacion.

O-MF  Ordinaria para servicio general en media tensién, con demanda menor a 100 kW, con cargos
fijos.

H-MF  Horaria para servicio general en media tension, con demanda de 100 kW o mas, con cargos
fijos.

H-MCF Horaria para servicio general en media tension, con demanda de 100 kW o mas para corta
utilizacién, con cargos fijos.
HS Horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmision.

H-SL  Horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmision, para larga utilizacion.
HT Horaria para servicio general en alta tension, nivel transmision.

H-TL  Horaria para servicio general en alta tension, nivel transmision para larga utilizacion.

H-SF Horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmision con cargos fijos.

H-SLF  Horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmision con cargos fijos.

H-TF  Horaria para servicio general en alta tension, nivel transmision, con cargos fijos.

H-TLF  Horaria para servicio general en alta tension, nivel transmision, con cargos fijos.

HM-R  Horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en media tensién con una
demanda de 500 kW o mas*.
HM-RF  Horaria para servicio de respaldo para falla en media tensién con una demanda de 500 kW o
mas*.
HM-RM  Horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en media tensién con una
demanda de 500 kW o mas *.

HS-R  Horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en alta tension, nivel
subtransmision*.
HS-RF  Horaria para servicio de respaldo para falla en alta tension, nivel subtransmision*.

HS-RM  Horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en alta tension, nivel
subtransmision*.

HT-R  Horaria para servicio de respaldo para falla y mantenimiento en alta tension, nivel
transmision*.

HT-RF  Horaria para servicio de respaldo para falla en alta tension, nivel transmision*.
HT-RM  Horaria para servicio de respaldo para mantenimiento programado en alta tension, nivel
transmision*.

[-15 Servicio interrumpible aplicable a los usuarios de las tarifas H-S, H-T, H-SL y H-TL que
soliciten inscribirse adicionalmente en este servicio y que tengan una demanda maxima
mayor o igual a 10,000 kW.

[-30 Servicio interrumpible aplicable a los usuarios de las tarifas H-S, H-T, H-SL y H-TL que
soliciten inscribirse adicionalmente en este servicio y que tengan una demanda maxima
medida mayor o igual a 20,000 kW.

*Para Productores Independientes de Energia.

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.
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Apoyos del Gobierno Federal via tarifas eléctricas

Los apoyos que se otorgan a los usuarios del servicio publico de energia eléctrica se
determinan para cada tarifa mediante la diferencia entre el costo contable asociado a cada
tarifa y los ingresos por venta de energia eléctrica por tarifa. En los casos en los que la
diferencia es positiva, esta equivale al apoyo implicito, mientras que en los casos donde el
costo contable es menor que los ingresos por ventas, se registra un superavit en tarifas.

De acuerdo con las Tablas 16 y 17, en el afo 2015 el monto total bruto de los apoyos del
Gobierno Federal via tarifas deficitarias fue de 91,433 millones de pesos, que se repartieron
entre los sectores doméstico de bajo consumo (89.3%), agricola (10.4%) e industrial
(Unicamente tarifa HT 0.3%).

2006
Domeéstico
Tarifas 1 a 1F

2007
46,682 48,454 70,597
46,682 48,454

Tarifa DAC ) )
Comercial } _
Servicios 1,389 1,283
Agricola 7,886 7,810
Industrial 6,702 6,674
Mlzer(‘j"iz:]zsa 6702 6,674

Gran Industria

Monto  Total o, c59 64,220
Bruto

Sup.erawt en 11,952 9.810
Tarifas

Otros ; B
Monto  Total ., 47 54,410
Neto

Aprovechamiento 50,582 52.850
a Pagar

Insuficiencia del

. 124
aprovechamiento

1,560

2008

70,597

2,866
10,485

7,302

7,302

91,250

14,239

77,012

55,767

21,244

(Millones de pesos)

2009 2010
66,116 83,697
66,116 83,697

1,953 2,582
10,534 10,279
12,681 5,560
11,467 4,923

1,214 637
91,284 102,118
-7,055 6,378
98,339 95,740
55,485 55,749
42,855 39,992

2011
86,646
86,646

2,220
12,656

101,522

13,354

88,168

57,292

30,876

Tabla 16. Apoyos del Gobierno Federal a las tarifas eléctricas

2012 2013 2014 2015
89,821 96,644 101,565 81,609
89,821 96,644 101,565 81,609
1,699 2,152 1,508 2
12,787 12,978 13,427 9,504
- - 318.43
- - 318.43
104,307 111,774 116,500 91,433
17,740 20,044 28,844 25,646
9,531 5148 1429 -5455
77,036 86,582 86,227 60,332
44,779 46,013 58792
32,257 40,569 27,435 60,332

Fuente: Secretaria de Energfa con datos de la CFE.
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Los sectores que generaron superavit en tarifas o que pagaron mas que el costo contable,
aportaron parte del apoyo para los sectores con insuficiencia tarifaria. Por ejemplo, en 2015 se
registraron 25,646 millones de pesos en tarifas superavitarias, los cuales, junto con el monto
neto de la insuficiencia tarifaria neta registrada en los estados financieros, por 60,332
millones, generaron los apoyos implicitos en tarifas deficitarias para los sectores doméstico,
agricola, industrial (Unicamente tarifa HT) y servicios.

Segln lo establecia el Articulo 48 de la abrogada Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LSPEE), desde su establecimiento y hasta 2014, el aprovechamiento constituia un elemento
que le aseguraba al Gobierno Federal un determinado nivel de rentabilidad sobre el activo fijo
neto en operacion de CFE, que se mantuvo en una tasa de 9% por disposicion de la SHCP. El
Gobierno Federal utilizaba los recursos del aprovechamiento para cubrir los apoyos a los
usuarios via tarifas eléctricas y, en su caso, para realizar aportaciones patrimoniales a la CFE.

Sin embargo y con fundamento en el nuevo marco legal derivado de la Reforma Energética, a
partir de 2015 el aprovechamiento ya no es aplicable a la CFE como empresa productiva del
Estado, por lo que la insuficiencia tarifaria en este afio, por un monto neto de 60,332 millones
de pesos, se cancel6 en su totalidad contra los resultados de la empresa y, por ende,
contribuyd a la baja del patrimonio de la CFE.
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Tabla 17. Apoyos del Gobierno Federal por grupo tarifario
(Millones de pesos)

Apoyos en 2015
Tarifa Descripcion tarifa (millones de
pesos)
Domeéstico 81,609 89.3%
1 Domeéstica para localidades con clima templado 37,601 41.1%

Domeéstica para localidades con temperatura media

1A minima en verano de 25°C 4270 4.7%
1B ngestlca para localidades con temperatura media 8.806 9.6%
minima en verano de 28°C
1C ngestlca para localidades con temperatura media 14,594 16.0%
minima en verano de 30°C
1D ngestlca para localidades con temperatura media 3,585 3.9%
minima en verano de 31°C
1E D(?mestlca para localidades con temperatura media 4,970 5.4%
minima en verano de 32°C
1F ngestlca para localidades con temperatura media 7782 8.5%
minima en verano de 33°C
Agricola 9,504 10.4%
9 Bombeo de agua para riego agricola en baja tension 23 0.0%
Bombeo de agua para riego agricola en media
IM - 190.0 0.2%
tension
9CUy 9N  Bombeo de agua para riego agricola con cargo Unico 9,291 10.2%
Servicios 2 0.0%
6 Bombeo de agua potable o negras, de servicio publico 2 0.0%
Industrial 318 0.3%
HT's 318 0.3%
Total general 91,433 100.0%

Fuente. Secretaria de Energia con datos de la CFE.
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El 89.3% de los apoyos del Gobierno Federal se concentré en el sector residencial, lo que
equivale a una transferencia promedio de 2,387 pesos por cada uno de los 34,189,336
usuarios de este sector. Por tarifa, los usuarios mas beneficiados son aquellos donde se aplica
un mayor apoyo implicito, alcanzando hasta 6,237 pesos por usuario para la tarifa 1F (Véase
Tabla 18).
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Tabla 18. Apoyos del Gobierno Federal por usuario en 2015

(Millones de pesos)
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Fuente. Secretaria de Energfa con datos de la CFE.
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Tabla 19. Apoyos del Gobierno Federal en 2015 por sector y por entidad federativa
(Millones de pesos)

Industrial
Estado Agricola Doméstico Servicios Alta Total
tension
Edo. México 44 7,047 0 8 7,099 7.8%
Sonora 923 4,510 0 10 5,444 6.0%
Veracruz 70 5,333 0] 33 5,437 5.9%
Chihuahua 2,661 2,691 0 5,352 5.9%
Jalisco 513 4,771 0 4 5,288 5.8%
Ciudad de México 0 4,932 0 7 4,939 5.4%
Guanajuato 1,275 3,315 0 27 4,617 5.0%
Sinaloa 181 4,323 0 0 4,504 4.9%
Nuevo Ledn 86 4,316 2 40 4,444 4.9%
Baja California 280 3,835 0 8 4,122 4.5%
Tamaulipas 60 3,615 0 2 3,677 4.0%
Puebla 259 3,364 0 18 3,641 4.0%
Michoacan 337 2,993 0 42 3,371 3.7%
Coahuila 633 2,432 0 47 3,112 3.4%
Chiapas 68 2,821 0 2,889 3.2%
Oaxaca 97 2,308 0 3 2,407 2.6%
Guerrero 9 2,059 0 0 2,068 2.3%
San Luis Potosf 222 1,693 0 25 1,939 2.1%
Tabasco 5 1,907 0 0 1911 2.1%
Yucatan 110 1,652 0 0 1,763 1.9%
Hidalgo 54 1,457 0] 19 1,530 1.7%
Durango 509 989 0] 0 1,499 1.6%
Zacatecas 420 976 0] 9 1,405 1.5%
Querétaro 160 1,229 0 0 1,389 1.5%
Morelos 38 1,316 0 4 1,358 1.5%
Quintana Roo 5 1,322 0 0 1,327 1.5%
Aguascalientes 231 792 0 5 1,027 1.1%
Baja California Sur 143 815 0 0 958 1.0%
Nayarit 11 867 0 0 878 1.0%
Campeche 26 669 0 0 696 0.8%
Tlaxcala 18 658 0 6 681 0.7%
Colima 58 603 0 0 661 0.7%
Total Subsidio 9,504 81,609 p ] 318 91,433 100.00%

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.
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La distribucion geogréafica de los apoyos muestra una regionalizacion de los beneficios en favor
de la region norte. Destacan Sonora y Sinaloa como las entidades con mayor apoyo por
usuario, seguidas de Chihuahua, Baja California Sur, Baja California, Coahuila, Tamaulipas y
Durango. Los estados con menor apoyo son: Estado de México con 1,599.5, Hidalgo con
1,634.9 y Oaxaca con 1,765.1 pesos por usuario, respectivamente, y el estado de Sonora el
gue cuenta con el maximo beneficio con 5,373.9 pesos por usuario. (Véase Mapas 1y 2).

Mapa 1. Apoyos implicitos en tarifas eléctricas por usuario

Subsidio al consumo de electricidad 2015
Total de Subsidio: 91,433 millones de pesos

N ©
A e
Subsidios 2015 ‘;:m, -
Pesos por usuario b \ T
B 15552~ 1es.18 | Océano Pachfico P naR@
1766.181 - 203420 2252
e .
2034.201-2573.49 S /s
[ 2573491 - 348589 i J
Il 3405801 -537384 « : SR

Fuente: Secretaria de Energia con datos de la CFE.

Contrario a lo esperado, la distribucién del apoyo por usuario doméstico tiende a beneficiar a
los estados con menores indices de pobreza (Véase Gréafica 80).

En seguida se muestra una grafica de dispersion que indica la relacion negativa entre la
pobreza extrema y los subsidios per capita a nivel estatal.
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Gréfica 80. Pobreza Extrema vs. Apoyo per capita por estado via tarifas eléctricas
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Fuente: Secretarfa de Energia con datos de la CFE y CONEVAL.

Lo anterior se debe a que los apoyos en términos absolutos crecen conforme aumenta el
consumo de los usuarios domésticos, lo que implicitamente favorece a aquellos de mayores

ingresos y que, por lo tanto, poseen un mayor grado de equipamiento y confort en sus
hogares.

Por otra parte, en los mapas 2 y 3 se muestra el apoyo destinado al sector agricola por estado
y el grado de sobre-explotacién de mantos acuiferos.
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Mapa 2. Apoyo agricola

Mapa 3. Sobre-explotacion de acuiferos!
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En términos generales, se observa una concordancia geografica entre la asignaciéon del apoyo
al sector agricola y el grado de explotacion de los mantos acuiferos, sobre todo en los estados
de Chihuahua, Durango, Coahuila y Nuevo Ledn, asi como en el noroeste de Sonora y en la
zona central del pais que abarca las entidades de Zacatecas, parte de Jalisco, Aguascalientes y
Guanajuato.

En este sentido, aunque la actividad agricola no es la Unica causa de sobre-explotacion de los
mantos acufferos, los apoyos destinados a dicha actividad podrian contribuir al mal uso de los
recursos hidrolégicos del pafs.

! El grado de sobre-explotacion se refiere al déficit en la disponibilidad media anual del agua y se obtiene a partir de la siguiente
formula:

DDMAA =R - (DNCOM+VCAS)

Donde:

DDMAA = Déficit en la disponibilidad media anual del agua.

R = Recarga media anual. Se refiere al volumen de agua que recibe una unidad hidrogeoldgica en promedio anual.

DNCOM = Descarga natural comprometida. Es la fraccién de la descarga natural de una unidad hidrogeoldgica, que esta
comprometida como agua superficial para diversos usos o que debe conservarse para prevenir un impacto ambiental negativo a
los ecosistemas o la migracién de agua de mala calidad a una unidad hidrogeolégica.

VCAS = Volumen concesionado de aguas subterrdneas. Es la suma de los volimenes anuales asignados y concesionados por
la Comisién Nacional del Agua para la explotacién, uso o aprovechamiento de agua en la cuenca hidrolégica, limitaciones que se

establezcan en las vedas y si es el caso, los volimenes correspondientes a reservas, conservacion ecolégica y reglamentos
conforme a la Programacién Hidraulica.
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Tabla 20. Relacion Precio/ Costo

Domeéstico Comercial Servicios** pricola  Industrial Total
2000 041 1.07 0.88 0.28 0.85 0.67
2001 0.42 1.07 0.90 0.29 0.86 0.67
2002 0.50 1.04 0.96 0.31 0.90 0.72
2003 0.45 1.01 0.86 0.28 0.88 0.68
2004 0.44 1.09 0.84 0.27 0.93 0.71
2005 0.42 1.09 0.81 0.29 0.93 0.70
2006 0.45 1.22 0.85 0.31 0.96 0.75
2007 0.46 1.23 0.87 0.32 0.97 0.76
2008 0.38 1.05 0.76 0.28 0.98 0.71
2009 0.40 1.05 0.85 0.31 0.89 0.67
2010* 0.40 1.05 0.87 0.29 0.97 0.72
2011 0.42 1.10 091 0.33 1.03 0.76
2012 041 1.16 0.95 0.33 1.05 0.78
2013 0.39 1.13 1.02 0.31 1.06 0.77
2014 0.39 1.15 1.03 0.27 1.10 0.79
2015 0.457 1.242 1.347 0.377 1.054 0.817

*A partir de 2010 incluye el Area Central.
** La relacion precio/costo de los servicios es mayor a 1 en 2013 y 2014; ya que en la clasificacion por sector, las tarifas 5, 5A 'y
6 estan incluidas en servicios y la Unica que recibe subsidio es la tarifa 6.

Fuente: CFE.

En 2015, el monto total de los apoyos del Gobierno Federal via tarifas eléctricas ascendié a
91.4 miles de millones de pesos, del cual, el 99.6% se destind via tarifas eléctricas a los
usuarios de los sectores agricola y doméstico. De acuerdo con lo anterior, estos usuarios
tuvieron una relacion precio/costo de 0.38 y 0.46, respectivamente. En contraste, los usuarios
comerciales e industriales tuvieron una relacion precio/costo de 1.24 y 1.05 en ese mismo
orden, por lo que generaron un superavit tarifario que compens6 parte de los apoyos
otorgados a los sectores doméstico y agricola.
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Competitividad de los precios de electricidad

Como se muestra en la Grafica 81, los precios de la electricidad en México son superiores a los
correspondientes en los Estados Unidos de América (EUA).

Grafica 81. Precios de la electricidad EUA vs. México
Centavos/kWh sin apoyos
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Nota: A partir de 2010 incluye el Area Central

Fuente: CFE y U.S. Energy Information Administration.

En 2015, los usuarios residenciales de alto consumo y los comerciales mexicanos, que no
cuentan con apoyos via tarifas eléctricas, pagaron un precio medio 69.6% y 66.3%
respectivamente mas alto que sus vecinos de EUA. Por su parte, en el mismo afio los
industriales mexicanos pagaron un precio medio 18.4% mayor que los industriales
estadounidenses, acortando la brecha amplia que se tenia en aflos anteriores.
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ANEXO

MARCO JURIDICO DEL NUEVO MERCADO ELECTRICO

Figura 1(a).

Subsector de Electricidad
Marco Juridico Pre-Reforma de la Industrial Eléctrica

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

¥» Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica

¥ Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en
Materia Nuclear

Ley de Responsabilidad Civil por Dafios Nucleares

Ley que declara Reservas Mineras Nacionales, los
yacimientos de Uranio, Torio y las demas sustancias de
las cuales se obtengan isétopos hendibles que puedan
producir energia nuclear.

Ley del Sistema de Horario en los Estados Unidos
Mexicanos

Ley que crea la Comisién Federal de Electricidad

Ley de la Comision Reguladora de Energia

Ley de Energia para el Campo

Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y
el Financiamiento de la Transicion Energética

Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

vV
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Figura 1(b).

Subsector de Electricidad
Marco Juridico Pre-Reforma de la Industria Eléctrica

Reglamentos:

¥ Reglamento de la Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica

¥ Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica en Materia de
Aportaciones

¥» Reglamento General de Seguridad Radiologica
¥» Reglamento Interior de la Comision Reguladora de Energia
¥» Reglamento de la Ley de Energia para el Campo

¥ Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion Energética

¥» Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
» Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

¥» Reglamento Interior de la Secretaria de Energia

Figura 1(c).

124



INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS SENER
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA SECRETARIA DE ENERGIA

Subsector de Electricidad
Marco Juridico Pre-Reforma de la Industria Eléctrica

Decretos:

» Decreto por el que se Establece el Horario Estacional que Aplicara en los Estados
Unidos Mexicanos

» Decreto por el que se Crea el Instituto de Investigaciones Eléctricas
» Decreto por el que se crea la Comision Reguladora de Energia

» Reglamento Interior de la Comision Reguladora de Energia

Otras Disposiciones:

» Estatuto Organico de la Comisién Federal de Electricidad

» Estatuto Organico del Instituto de Investigaciones Eléctricas

» Estatuto Organico del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

Previo a la Reforma Energética, en la industria eléctrica prevalecia una problematica estructural
de caracter econémico, debido a la falta de competencia en la generacion y el suministro de
electricidad.

Bajo el régimen previo a la Reforma Constitucional del 20 de diciembre de 2013, los proyectos
de construccion de plantas de generaciéon de mayor escala dependian en exclusiva de la
planeacion y ejecucion del Estado, con las restricciones presupuestales naturales del gasto
publico, lo que impedia desarrollar rapidamente las Fuentes potenciales de generacion de
electricidad de bajo costo. Si bien el incipiente marco juridico entonces vigente, permitia la
participacion de particulares en la generacién de electricidad, estos solo entregaban la energia
producida a la CFE para que ella proveyera, en exclusiva, el suministro a la industria y al publico
en general.

Aunado a lo anterior, la CFE tenfa estructuras de gobierno anticuadas que no respondian a las
necesidades del sector, contaba con una limitada regulacion juridica en la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica de los afios 70’s; su objeto no comprendia actividades de gas, ni de
telecomunicaciones; no tenia filiales internacionales, ni podia crear vehiculos corporativos de
propésito especifico; su érgano de gobierno no incluia consejeros independientes, ni contaba
con un Comité de Estrategia e Inversion, es decir, no contaba con una estructura corporativa
diversificada, adecuada a sus areas de negocios (Véase Figura 2).
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Figura 2. Estructura de la industria Pre Reforma
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Lo anterior se traducia en las siguientes desventajas:

e Los mexicanos pagadbamos una factura eléctrica alta, lo que se traducia en pérdida de
bienestar de la poblacion y freno a la competitividad de la economia.

e En la matriz energética nacional predominaban los combustibles fésiles, por lo que la
generacion de electricidad registraba altos costos econémicos y ambientales.

e La tarifa promedio de CFE era 25% superior al promedio en EUA y sin subsidios la
diferencia promedio era de 73% mas alta.

e México se habia rezagado en el aprovechamiento de las Fuentes renovables para
generacion eléctrica y habia perdido la oportunidad de crear empleos “verdes”.

e La red de transmisién era insuficiente y se programaba menos expansién que el
crecimiento futuro de la demanda.

e Endistribucién, las pérdidas de energia eran de 15.3% de la energia generada vy llevadas
al proceso de facturacion, el 21.3% de la energia generada no se cobraba.

e Los altos costos de operacion y la pérdida de grandes consumidores, aunado a los usos
ilicitos, el no pago de energia y una carga financiera vinculada a subsidios, propiciaron un
considerable deterioro financiero de la CFE.

Es por ello que desde el inicio de la presente administracién el Gobierno de la Republica
emprendid un proceso para reformar el sector eléctrico en beneficio de los mexicanos vy la
propia CFE, que culmind, en primera instancia, con la aprobacién de la Reforma Energética y de
sus leyes secundarias y reglamentos correspondientes por parte del Honorable Congreso de la
Union.
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Desde entonces, el Gobierno de la Republica avanza en la implementacién del nuevo marco
regulatorio e institucional del sector que impulse el desarrollo de una industria energética
moderna y competitiva, de manera que contribuya al crecimiento econémico y al desarrollo
nacional.

La Reforma Eléctrica en su conjunto permite no solamente abrir la competencia, sino en Ultima
instancia modernizar todo el Sistema Eléctrico Nacional, disminuir las pérdidas de energia
tanto técnicas como no técnicas, llevar electricidad a los mas de dos millones de mexicanos
gue viven en zonas remotas y que aln no la tienen a través del Fondo de Servicio Universal
Eléctrico, y optimizar los costos, bajando las tarifas finales para el usuario, y como
consecuencia final, mejorando la calidad de vida de los mexicanos y creando un entorno de
desarrollo industrial mas favorable a la produccién.

El nuevo marco juridico y regulatorio emanado de la Reforma Energética ha permitido
establecer un nuevo paradigma, con un mercado donde las piezas fundamentales seran la
competencia y la transparencia. Sus efectos mas esperados seran la reduccion de costos en
beneficio de la poblaciéon, la atraccion de inversiones nacionales y extranjeras, asi como la
diversificacion de la matriz energética con energias limpias.

Con la Reforma Energética, se abrieron los segmentos de generacion y comercializacion a la
libre competencia, con la participacién de empresas publicas y privadas. Para garantizar que
plantas de diferentes empresas puedan utilizarse de forma coordinada y eficiente, se encargd
el control del nuevo MEM a un operador independiente, que es el Centro Nacional de Control
de Energia (CENACE).

En este mercado, todas las empresas ya sean publicas o privadas, podran participar en igualdad
de circunstancias y bajo las mismas reglas. Las ventajas basicas de este mercado es que todas
las empresas generadoras pueden ofrecer productos, que las ventas se asignaran a aquellas
gue piden el menor precio por su produccién y que cualquiera puede entrar al mercado a
competir.

Derivado de la apertura del mercado eléctrico, la CFE pasé de ser una empresa paraestatal a
una empresa productiva del Estado, la cual tendra ahora como reto desarrollar estrategias
comerciales, planes de suministro de combustibles y mecanismos de inversion vy
financiamiento que le permitan reducir gradualmente sus costos de generacion vy
comercializacion.

El MEM es la pieza central de la nueva organizacién industrial del sector eléctrico, en el que los

diferentes participantes, generadores, suministradores y usuarios podran comprar y vender
energia y servicios conexos, potencia, Certificados de Energia Limpia y Derechos Financieros de
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Transmision, es decir, los diferentes productos necesarios para la operacion eficiente de un
sistema eléctrico y bajo una nueva estructura dindmica (véase Figura 3).

Figura 3. Nueva estructura de la Industria
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EI MEM es, sin duda, la piedra angular de la estrategia mexicana para aumentar la eficiencia y la
productividad del Sistema Eléctrico Nacional, introduciendo competencia en los segmentos
liberalizados de generacién y comercializacién, para asf reducir los costos de suministro vy, por
ende, las tarifas eléctricas a niveles competitivos con otros paises que han desarrollado
mercados de este tipo, en beneficio de la industria, el comercio y los hogares de nuestro pais.
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En el MEM operaran los siguientes instrumentos:

e Mercado de Energia de Corto Plazo

e Mercado para el Balance de Potencia

e Mercado de Certificados de Energias Limpias

e Subastas de Derechos Financieros de Transmision
e Subastas con el objetivo de asignar contratos.

La Reforma Energética en el sector eléctrico atraera cantidades importantes de inversion. Para
el periodo 2016-2030, se estima que las inversiones en el sector eléctrico ascenderan a mas
de 2.2 billones de pesos, de los cuales se proyecta destinar el 75% a generacion, el 12% a
transmision y el 13% a distribucion.

Adicionalmente, se estima que en este sexenio se construiran 30 nuevos gasoductos (siete de
ellos de internacion con Estados Unidos), esto es, cerca de 10 mil kilbmetros adicionales de
gasoductos y una inversion de casi 16 mil millones de ddélares, de manera que para 2019, se
habra ampliado la red de gasoductos en 85%.

Al cierre de 2015, el estado de los 30 gasoductos era el siguiente: 8 gasoductos concluidos, 5
gasoductos en construccion, 5 gasoductos adjudicados, 5 gasoductos en licitacion y 7
gasoductos en proyecto.

Con estas bases y paralelamente a la implementacién de la Reforma Energética en el sector
eléctrico, se ha privilegiado la sustitucién de combustibles caros y contaminantes como el
combustéleo y el diésel por Fuentes mas baratas y méas amigables con el medio ambiente,
como lo es el gas natural y las Fuentes de energias renovables.

Entre 2012 y 2015, la CFE redujo 48% el uso de combustoéleo para la generacion de energia
eléctrica y esta estrategia seguira en adelante. Para 2018, con la entrada en operacion de
nuevos gasoductos, de centrales convertidas, de nuevas centrales de ciclo combinado y de
energias renovables, la CFE proyecta reducir su consumo de combustéleo en 90% con
respectoa 2012.

Lo anterior, aunado a la baja de los precios de los combustibles en los mercados
internacionales, posibilitd que entre diciembre de 2013 (afio en que se aprob¢ la Reforma
Energética) y diciembre de 2015, las tarifas eléctricas hayan registrado las siguientes
disminuciones en sus cargos por energia:

o La tarifa del sector industrial, en tarifa horaria de media tension, se redujo en 46.8% para
la energia base. La tarifa de la energia intermedia se redujo en 46.8%. La tarifa de la
energia punta se redujo 20.6%.
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« La tarifa del sector industrial, en tarifa ordinaria de media tension, se redujo en 34.3%.
o La tarifa del sector comercial con demanda mayor a 25 Kilowatts se redujo 30.4%.
o La tarifa del sector comercial, con demanda hasta 25 Kilowatts, se redujo en 14.0%.

e Latarifa del sector doméstico de alto consumo se redujo 14.1%.

En el caso de las tarifas domésticas de bajo consumo, a partir del 1 de enero de 2015 se
determind suspender el mecanismo de incremento de 4% anual que se aplicaba desde 2006 v,
ademas, reducir estas tarifas en 2%, respecto a diciembre de 2014.
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Tabla 21. Marco Juridico de la Reforma en el Sector Eléctrico
Febrero/2008 — Diciembre/2015

Regulacién

Definicion

Enlace

20 de diciembre
de 2013

11 de agosto de
2014

Reforma Constitucional en Materia Energética
Reforma los articulos 25, 27 y 28 de la

DECRETO por el que
se reforman v
adicionan diversas
disposiciones de la
Constituciéon Politica
de los Estados Unidos
Mexicanos, en
Materia de Energfa.

Ley de la Industria
Eléctrica

Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y agrega 21 transitorios. Y que en
materia del sector eléctrico sefialan que es
exclusivo de la Nacion la planeacion y el control
del SEN y del servicio publico de transmision y
distribucion de energia eléctrica; en estas
actividades no se otorgaran concesiones, sin
perjuicio de que el Estado pueda celebrar
contratos con particulares en los términos que
establezcan las leyes. Asimismo, se establece a
la Comisién Reguladora de Energia como el

Tiene por objeto regular las actividades de
generacion,  transmisién,  distribucion y
comercializacion de la energia eléctrica, la
planeacion y el control del SEN y la operacién del
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), conforme
al nuevo modelo del sector eléctrico nacional.
Asimismo, con la finalidad de promover el
desarrollo sustentable de la industria, establece
las obligaciones para los integrantes de la
industria eléctrica, en materia de servicio publico
y universal, Energias Limpias, reduccion de
emisiones contaminantes, transparencia, acceso
abierto, entre otros.

http://www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5327
4638&fecha=20/1
2/2013

organismo regulador del SEN.
Leyes Secundarias

http:.//www.diputa
dos.gob.mx/Leyes
Biblio/pdf/LIElec_1

10814 .pdf

Ley de la Comision
Federal de
Electricidad

Se define el fin y el objeto de la Comision Federal
de Electricidad (CFE) como Empresa Productiva
del Estado, regula su organizacién vy
funcionamiento, y establece su régimen especial
para llevar a cabo las actividades de generacion,
transmisién, distribucién y comercializacion, a
través de sus empresas productivas subsidiarias
y empresas filiales. Lo anterior, conforme a lo
dispuesto en la LIE y en términos de la estricta
separacion legal que establezca la SENER.

http://www.diputa
dos.gob.mx/Leyes
Biblio/pdf/LCFE_1

10814 .pdf
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31 de octubre de
2014

Ley de los Organos
Reguladores en
Materia Energética

REGLAMENTO de la
Ley de la Industria
Eléctrica

Regula la organizacién y funcionamiento de la
Comisién Nacional de Hidrocarburos y de la

Comision  Reguladora de Energia, ademas
establece la creacion del Consejo de
Coordinacion  del Sector Energético para

fomentar la colaboracion entre los reguladores
del sector, la Secretaria de Energia, el Centro
Nacional de Control del Gas Natural y el Centro
Nacional de Control de Energia, para ejecutar,
emitir recomendaciones y analizar los aspectos
de la politica energética establecida por la
SENER.

Establece las disposiciones que regulan la
planeacion y control operativo del SEN, asi como
las actividades de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de la industria
eléctrica; procura el cumplimiento de las
obligaciones de Servicio Publico de transmisién y
distribucion de Energia Eléctrica y de servicio
universal que propicien la operacion continua,
eficiente y segura de la Industria Eléctrica.

http://www.diputa
dos.gob.mx/Leyes
Biblio/pdf/LORCM

E_110814.pdf

Reglamentos de Ley

http://www.diputa
dos.gob.mx/Leyes
Biblio/regley/Reg_

LIE.pdf

31 de octubre de
2014

REGLAMENTO
Interior de la
Secretarfa de Energia

Establece las atribuciones que le confiere la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal y
demas legislacion aplicable, a la Secretaria de
Energia y cada una de sus unidades
administrativas.

http://www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5366
666&fecha=31/1
0/2014

28 de noviembre
de 2014

31 de marzo de
2014

REGLAMENTO
Interno de la
Comision Reguladora
de Energfa

Reformas al
ESTATUTO de Ila
Comisién Federal de
Electricidad

Establece la estructura y regula la organizacién y
funcionamiento de la Comisién Reguladora de
Energia (CRE).

Establece las modificaciones de la estructura del
Organo Interno de Control y las facultades del
Abogado General de la CFE.

http://www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5372
668&fecha=28/1
1/2014

Estatutos, Decretos y Términos

http://dof.gob.mx
/nota_detalle.php?
codigo=5338841
&fecha=31/03/2
014
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28 de agosto de
2014

DECRETO por el que
se crea el Centro
Nacional de Control
de Energfa

Establece la creacién del CENACE como un
organismo publico descentralizado de la
Administracién Publica Federal, sectorizado a la
Secretaria de Energfa, con personalidad juridica y
patrimonio propios, que tiene por objeto ejercer
el Control Operativo del Sistema Eléctrico
Nacional, la operacion del Mercado Eléctrico
Mayorista y garantizar el acceso a la Red
Nacional de transmisién y a las Redes Generales
de distribucion, ademas de proponer la
ampliacion y modernizacion de la Red Nacional
de transmision y los elementos de las Redes
Generales de distribucion que correspondan al
Mercado Eléctrico Mayorista.

http://cenace.gob.
mx/Docs/MarcoR
egulatorio/Decreto
s/Decreto%20de%
20Creaci%C3%B3
N%20del%20CEN
ACE%20DOF%20
2014%2008%20

28.pdf

9 de marzo de
2015

ESTATUTO Orgéanico
del Centro Nacional
de Control de
Energial

Instrumentos

Establece la organizacion y funcionamiento de
sus unidades administrativas, y la distribucion de
las facultades y atribuciones encomendadas al
CENACE.

normativos para la industria eléctrica

Tarifas

http://dof.gob.mx
/nota_detalle.php?
codigo=5384722
&fecha=09/03/2
015

7 de septiembre
de 2015

ACUERDO por el que

la Comisién
Reguladora de
Energia expide las

tarifas que aplicaré la
Comisién Federal de
Electricidad por el
servicio publico de

transmision de
energia eléctrica
durante el periodo
tarifario inicial que

comprende del 1 de
enero de 2016 vy
hasta el 31 de
diciembre de 2018

Presenta las tarifas aplicables al periodo tarifario
inicial al servicio publico de transmision de
energia eléctrica, con una vigencia de tres afios a
partir del 1 de enero de2016 y hasta el 31 de
diciembre de 2018.

http.//www.cre.go
b.mx/acuerdos.asp
X

31 de diciembre
de 2015

ACUERDO por el que

la Comision
Reguladora de
Energia expide las

tarifas que aplicara la
Comisién Federal de
Electricidad por el
servicio publico de
distribucion de
energia eléctrica
durante el periodo
tarifario inicial que
comprende del 1 de
enero de 2016 vy
hasta el 31 de
diciembre de 2018

Presenta las tarifas aplicables al periodo tarifario
inicial al servicio publico de distribucién de
energia eléctrica, con una vigencia de tres afios a
partir del 1 de enero de2016 y hasta el 31 de
diciembre de 2018.

http://www.cre.go
b.mx/acuerdos.asp
X
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31 de diciembre
de 2015

8 de septiembre
de 2015

ACUERDO por el que

la Comisién
Reguladora de
Energia expide las

tarifas de operacion
del Centro Nacional
de Energia para el
afo 2016

Bases del Mercado

Eléctrico

Presenta las tarifas aplicables en el afio 2016
por el servicio publico de operacién del CENACE.

Definen las reglas y procedimientos que deberan
llevar a cabo los Participantes del Mercado vy las
autoridades para mantener una adecuada
administracién, operacion y planeacion  del
Mercado Eléctrico Mayorista.

http.//www.cre.gob.

mx/acuerdos.aspx

Bases del Mercado y Manuales

Cuarta Seccidn
http://www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5407

715&fecha=08/0

9/2015

Quinta Seccidon
http://dof.gob.mx
/nota_detalle.php?
codigo=5407717

&fecha=08/09/2

015

19 de noviembre
de 2015

(MEM)

31 de diciembre
de 2015

2 de de

2015

junio

ACUERDO por el que
se emite el Manual de
Subastas de Largo
Plazo

AVISO a los
interesados en
participar  en el
Mercado Eléctrico
Mayorista

Criterios para interconexi

CRITERIOS mediante
los que se establecen

las caracteristicas
especificas de la
infraestructura

requerida para la
Interconexion de

Centrales Eléctricas y
Conexion de Centros
de Carga

Describe y establece los procedimientos, reglas,
instrucciones, principios de célculo, directrices y
ejemplos a seguir para llevar a cabo las Subastas
de Largo Plazo a que se refiere el articulo 53 de
la Ley de la Industria Eléctrica, y la Base 14 de las
Bases del Mercado Eléctrico.

Modelos de contrato, convenios y avisos para interesados en participar en el Mercado

Da a conocer el calendario para la entrada en
operacién del mercado de energia de corto
plazo.

Establecen los tipos de estudios que podra
solicitar el representante de la Central Eléctrica o
del Centro de Carga, a fin de que el CENACE
defina las caracteristicas especificas de la
infraestructura y requerimientos necesarios para
llevar a cabo la Interconexién o Conexion a la
Red Nacional de transmision (RNT) o Redes
Generales de distribucion (RGD) de nuevas
centrales eléctricas y nuevas centros de carga.

http.//dof.gob.mx
/nota_detalle.php?
codigo=5416021
&fecha=19/11/2
015

http:.//www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5421
973&fecha=31/1
2/2015

6n, inspeccion y verificacion de la industria eléctrica

http:.//www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5394
833&fecha=02/0
6/2015

134




INFORME PORMENORIZADO DEL DESEMPENO Y LAS TENDENCIAS
DE LA INDUSTRIA ELECTRICA

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

17 de
2015

julio de

24 de diciembre
de 2014

RESOLUCION por la

que la  Comisién
Reguladora de
Energia autoriza vy
expide los modelos
de contrato
provisional de
interconexion, asf
como los convenios
provisionales de
transmision y
compraventa de
excedentes

RESOLUCION por la

que la  Comisién
Reguladora de
Energia expide las
disposiciones

generales para la
importacion de

energia eléctrica de
una central eléctrica
ubicada en el
extranjero conectada
exclusivamente al
Sistema Eléctrico
Nacional, conforme al
transitorio  décimo,
parrafo tercero, de la
Ley de la Industria
Eléctrica

Presenta los Modelos de Contrato provisional de
interconexion y de Convenios provisionales de
transmisién y compraventa de excedentes, para
ser utilizados por los permisionarios que hayan
celebrado Contratos Legados, cuyo plazo
concluya una vez vigente la Ley de la Industria
Eléctrica, pero con anterioridad a la entrada en
operaciéon del MEM vy la autorizacion vy
expedicion de los modelos de contratos vy
convenios al amparo de la referida Ley.

Establece las disposiciones administrativas de
caracter general que reglamentan la importacién
de energia eléctrica mediante una central
eléctrica ubicada en el extranjero conectada
exclusivamente al SEN, sujeta a la autorizacién
por la CRE para satisfacer las necesidades de
Centros de Carga en territorio nacional e
interconectados a la Red Nacional de
transmision o a las Redes Generales de
distribucion de uno o varios Usuarios Finales,
previo a la entrada en operaciéon del Mercado
Eléctrico Mayorista de conformidad con lo
sefialado por el articulo Décimo Transitorio de la
LIE.

http.//www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5400
987&fecha=17/0
7/2015

Permisos y registros para Participantes del Mercado

http://dof.gob.mx
/nota_detalle.php?
codigo=5377267
&fecha=24/12/2
014

8 de abril de 2015

RESOLUCION por la

que la  Comisién
Reguladora de
Energia expide las

disposiciones
administrativas de
caracter general que

establecen los
términos para
presentar la
informacién relativa
al  objeto  social,
capacidad legal,
técnica y financiera,
asi como la
descripcién del
proyecto, y el
formato de la

solicitud de permisos
de generacion de
energia eléctrica

Establece los términos para presentar la
informacion relativa al proyecto y los formatos
de la solicitud de permisos de generacion de
energia eléctrica a la CRE, que se emiten en
cumplimiento de los articulos 130 de la Ley de la
Industria Eléctrica, 21 y 22 de su Reglamento.

http://www.dof.go
b.mx/nota_detalle.

php?codigo=5388
235&fecha=08/0
4/2015
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24 de septiembre
de 2015

31 de octubre de
2014

RESOLUCION por la

que la  Comisién
Reguladora de
Energia expide las

disposiciones
administrativas de
caracter general que

establecen los
términos para
presentar la
informacién relativa
al  objeto  social,
capacidad legal,

técnica y financiera,
la  descripcion  del
proyecto y el
formato de solicitud
de  permisos de
suministro calificado
y de suministro de
Ultimo recurso.

Establece los términos para presentar la
informacion relativa al proyecto y los formatos
para las solicitudes de permiso de suministro
calificado y de suministro de Ultimo recurso ante
la CRE, con fundamento en los articulos 130 de
la Ley de la Industria Eléctrica'y 21 y 22 de su
Reglamento.

Suministro, Potencia y Demanda Agregada

Diversificacion y
LINEAMIENTOS que

establecen los
criterios para el
otorgamiento de
Certificados de

Energias Limpias y los

promocion de Fuentes de Energias Limpias

Establecen las definiciones y criterios para el
otorgamiento de CEL y para el establecimiento
de los requisitos para su adquisicién, para
cumplir con el objetivo de lograr las metas de la
politica en materia de participacion de las
Energias Limpias en la generacion de energia

http://dof.gob.mx
/nota_detalle.php?
codigo=5409327
&fecha=24/09/2
015

http:.//www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5366
674&fecha=31/1
0/2014

Industria Eléctrica, manteniendo la
competitividad de los sectores productivos.

requisitos para su | eléctrica, con el minimo costo y con base en
adquisicion mecanismos de mercado.
. Integra un conjunto de recomendaciones de
Estrategia de P A : ;
o politica publica que permitan impulsar la | http://dof.gob.mx
Transicién para S : . . ,
- transicion hacia tecnologias y combustibles mas | /nota_detalle.php?
19 de diciembre | Promover el Uso de | . , ) -
y limpios en el pais, encaminadas al desarrollo de | codigo=5376676
de 2014 Tecnologias V% " L ,
' .’ | un mercado energético eficiente, una economia | &fecha=19/12/2
Combustibles  mas . . .
o de bajo carbono y mejores condiciones de | 014
Limpios . .
bienestar social.
Tiene la finalidad de regular el aprovechamiento | http://dof.gob.mx
sustentable de la energia asi como las | /nota detalle.php?
24 de diciembre | Ley de Transicion | obligaciones en materia de Energias Limpias y de | codigo=5421295
de 2015 Energética reduccién de emisiones contaminantes de la | &fecha=24/12/2

015
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31 de marzo de
2015

AVISO por el que se

da a conocer el
requisito para la
adquisicion de
Certificados de

Energias Limpias en
2018

Establece el Requisito de Certificados de
Energias Limpias en 5% correspondiente al
periodo de obligacion 2018.

http://www.dof.go
b.mx/nota_detalle.
php?codigo=5387
314&fecha=31/0
3/2015

Diciembre 2015

Prospectivas del
Sector Energético
2015-2029

Proporciona informacion que refleja las
necesidades futuras de electricidad del pais para
el periodo 2015-2029. Ademas, se enriquece
con ejercicios de sensibilidad que responden al
panorama cambiante de los energéticos, y
brindar opciones para reducir la exposicién al
riesgo y lograr el menor impacto ambiental, todo
ello con el propodsito de servir una herramienta
de analisis en la transicion energética hacia un
sector mas sustentable.

http://www.gob.m
x/cms/uploads/at
tachment/file/443
28/Prospectiva_de
|_Sector_Electrico.

pdf

Fuente: Secretaria de Energia.
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Participantes privados

La participacion privada a través del autoabastecimiento y la cogeneracién ha implicado para la
CFE una pérdida de grandes consumidores industriales. Esto se ha reflejado en una caida del
consumo promedio de los usuarios del servicio de energia eléctrica en alta tension de la
empresa.

Este fendmeno se denomina “descreme”, y se da cuando la empresa regulada pierde a los
consumidores que adquieren los mayores volimenes de energia eléctrica.

Esto puede ser reflejo tanto de la ineficiencia en los procesos de generacién, transmision y
distribucion por parte de la empresa regulada como de la rigidez de la politica tarifaria bajo el
antiguo régimen, lo que en cierta medida ha impedido a la empresa regulada reducir sus costos
de suministro y, por ende, los precios ofrecidos a grandes consumidores industriales, de
manera que algunos de ellos han optado por generar su propia energia eléctrica que demandan
sus procesos industriales.

En la Gréafica 82, se puede apreciar que durante el periodo 2002-2015 las ventas por usuario
en alta tension muestran una tendencia generalmente a la baja (eje izquierdo), mientras que la
capacidad de autoabastecimiento y cogeneracion ha venido cada vez mas en aumento, al
grado que estas variables han presentado un comportamiento muy divergente a partir de
2013, afio en que se aprobo la Reforma Energética.

Grafica 82.
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Fuente: Secretaria de Energfa con datos de CFE y CRE.
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