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Resumen ejecutivo

La Comisién Reguladora de Energia (la Comisidn), con base en la atribucién conferida por la
Ley de la Industria Eléctrica de desarrollar y vigilar el cumplimiento del marco regulatorio en
materia de Confiabilidad, emite, como segundo informe de desempeno en materia de
confiabilidad, el Reporte de Confiabilidad del Sector Eléctrico Nacional 2018 (RCSEN-2018).
En este documento se da seguimiento a los indicadores que valoran las condiciones
operativas del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) para mantener el Nivel Adecuado de
Confiabilidad, de acuerdo a criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad.

La regulacion de Confiabilidad expedida por la Comision tiene como objetivo garantizar que
el suministro eléctrico sea provisto bajo condiciones de seguridad, Calidad y Continuidad.
De esta manera, el RCSEN-2018 integra diversos indices de confiabilidad y seguridad de los
elementos de la Red Nacional de Transmision (RNT) y de las Redes Generales de Distribucion
(RGD). Ademas, presenta un analisis del Margen de Reserva Operativo (MRO) para los
diferentes sistemas en los ultimos 3 anos reportados, asi como de la frecuencia, tensiéon y
factor de potencia que presentaron en 2018, como una evaluacion de la calidad de la
potencia en las RGD. En cuanto a la valoracion de la Continuidad del suministro, se muestran
en forma de resumen los disturbios principales del SEN, su duracién, afectaciéon y una
clasificacion basica de las causas que les dieron origen.

De manera general, el SEN ha operado conforme a los parametros de Confiabilidad, Calidad
y Continuidad establecidos en el Cédigo de Red durante el periodo 2016-2018. Esto es el
resultado de la aplicacion de los criterios y la consecucion de metas del Centro Nacional de
Control de Energia (CENACE), CFE Transmision y CFE Distribucién orientadas al
cumplimiento de la regulaciéon en materia de confiabilidad emitida por la Comisién. Aun con
este resultado, el analisis de los diversos componentes del SEN permite identificar los
principales retos técnicos que afronta el sector eléctrico del pais, los cuales son consecuencia
de falta de desarrollo de infraestructura, seguridad de abastecimiento de combustibles, altos
indices de indisponibilidad de las Unidades de Central Eléctrica (UCE), control de frecuencia
y tensién ante la entrada de mas UCE renovables variables, entre otros. A continuacion, se
presenta una sintesis de los principales aspectos del reporte.

Seguridad del suministro

De acuerdo con los reportes de estados operativos del SEN, el CENACE identific6é como una
de las causas de los Estados Operativos de Alerta (EOA), la congestidn en la infraestructura
de transmisién, por lo que la Comisidn considera necesarias: una evaluacién detallada de los
proximos Programas de Ampliacion y Modernizacion de la RNT y las RGD, asi como un
seguimiento de los tiempos de ejecucion de los proyectos en curso, de tal manera que se
atiendan con eficacia los problemas de congestion que han sido recurrentes.

En el caso de las salidas forzadas, estas representaron 6.4% de la capacidad instalada al cierre
de 2018. De acuerdo con el CENACE, mas de la mitad de la generacion indisponible estuvo
asociada a fallas en las UCE, pero sin una clasificacion selectiva, lo que confirma la
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importancia de catalogar las causas de falla para una eficiente asignacién de medidas y
soluciones que permitan incrementar su disponibilidad.

El Sistema Interconectado Nacional (SIN) mantuvo el indice de MRO dentro de los
requerimientos del Cédigo de Red durante 2018, aun cuando presentd diferentes retos para
mantener el suministro continuo de energia a los usuarios finales. La mayor cantidad de
EOA, se han presentado histéricamente en los meses de estiaje de la primavera y el verano.
Para el caso de los Sistemas de Baja California Sur y Mulegé, éstos presentan EOA por
desviaciones fuera de la banda de frecuencia establecida.

Para el caso de los disturbios en el SEN, en los ultimos tres anos reportados, se presenta una
tendencia de crecimiento que indica un incremento del riesgo de falla en el SEN. La cantidad
total de disturbios presenta una tasa media de crecimiento de 40.1% para el periodo 2016-
2018. Si bien, en 2018, mas del 68% del total de disturbios fueron de minima relevancia, la
cantidad total es cercana al doble de los disturbios reportados en 2016.

Calidad de Energia Eléctrica o Calidad de la Potencia

En cuanto a la variable eléctrica de tension, los nodos del SEN se presentaron la mayor parte
del tiempo dentro de los limites operativos establecidos en el Cédigo de Red, siendo la
Gerencia de Control Regional (GCR) Oriental la que presentd el mayor numero de eventos
de desviacion de tensidn y a su vez la que presentd el mayor evento de desviacidon que derivo
en la falla de una linea de transmision provocando un Estado Operativo de Emergencia
(EOE) en el SEN. Asimismo, se presentaron desviaciones de tension en las GCR Norte y Baja
California que ocasionaron salidas del Estado Operativo Normal (EON) del SEN, lo que
sugiere una revision de |la capacidad de los equipos de compensacion.

En el SIN, la frecuencia se mantuvo dentro de los limites operativos establecidos en el Cédigo
de Red. El Sistema Mulegé presentd un total de 36 eventos durante el 2018, operando fuera
de la banda de frecuencia establecida, mientras que el sistema BCS, con casi tres veces
menos eventos que el del Sistema Mulegé, presentd una afectacidon de carga mucho mayor.

En cuanto al Factor de Potencia, el indice de desempefo asociado al requerimiento de
compensacion de potencia reactiva en las RGD mejord, en términos generales, en 2018 con
relacion al ano anterior. Las Divisiones de Distribucion Bajio y Valle de México Centro no
cumplieron con el criterio establecido por lo que la mejora provino del incremento en el
porcentaje de circuitos en cumplimiento de las Divisiones, en particular la Divisién Norte.

Continuidad del Servicio

Los indices de desempeno asociados a las interrupciones presentan mejoras para este ano
con respecto del anterior en la mayoria de las regiones. Respecto a los indicadores SAIDI y
SAIFI, en general hay una clara mejora con respecto del 2017 lo cual es posible interpretarlo
como una disminucion en el tiempo en el que usuarios finales permanecieron sin servicio de
suministro de energia y en el promedio de interrupciones de dicho servicio, que a su vez se
resume en una mejora en la continuidad. Cabe destacar que, para el CAIDI, se experimentan
deterioros para la mayoria de las Divisiones.
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Introduccion

Dentro de las atribuciones de la Comisién Reguladora de Energia (la Comisién), derivadas de
la entrada en vigor de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) y su Reglamento (RLIE), se
encuentran actividades sustantivas de la regulacion tales como la expedicion, aplicacion,
monitoreo y vigilancia en materia de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
Seguridad y sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

Para el monitoreo de la regulaciéon en materia de Confiabilidad, la Comisién elabora el
Reporte de Confiabilidad del SEN (RCSEN) que tiene como objetivo informar el estado del
SEN, de la RNT y las RGD, con una revision anual. En su contenido se encuentran los indices
de desempeno establecidos en la regulaciéon vigente emitida por la Comision.

Bajo esta consideracion, el Reporte integra los siguientes aspectos, haciendo uso de la
informacion al cierre del ano 2018.

Contexto actual del SEN. Se presentan las condiciones del SEN, con respecto a la capacidad
instalada y retiro de centrales eléctricas, el portafolio de generacién, la demanda y el
consumo de energia, asi como el estado de la RNT y las RGD.

Desempeno del SEN. Se integra el analisis de los principales indicadores de desempeno
operativo y de sustentabilidad del SEN.

Desempeno de la RNT. Se muestran los indices de desempefio de la RNT con base en los
reportes que CFE Transmisidn, responsable de su control fisico, reportd a la Comision.

Desempeno de las RGD. Se muestran los indices de desempefo de las RGD, tomando como
base los reportes que CFE Distribucidon, responsable de su control fisico, reporté a la
Comision.

Recomendaciones y conclusiones. En esta seccion se emiten recomendaciones sobre los
principales retos identificados que, en materia de Confiabilidad, presenta el SEN.
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1. Marco regulatorio

El fundamento legal de la regulacion en
materia de Confiabilidad se integra por
diversos ordenamientos emitidos por la
Comisiéon desde el 2016, en ejercicio de
las facultades que le confiere la LIE.

Estos ordenamientos toman como base
los aspectos técnicos operativos del 11 Disposiciones Administrativas de

SEN, la RNT y las RGD, asi como con la Caracter General de Acceso Abierto
operacion del Mercado Eléctrico y prestacién del servicio de
Mayorista (MEM). Transmision y Distribucion

1.2 Disposiciones Administrativas de
Caracter General gque establecen
los criterios de Eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad,
Seguridad y Sustentabilidad del
sistema eléctrico nacional: Coédigo
de Red

1.3 Protocolo correctivo para que el
CENACE gestione la contratacion
de Potencia en caso de emergencia

1.4 Requisito de adquisicion de
potencia

1.5 Subastas por Confiabilidad
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La regulacion emitida por la Comision en materia de Confiabilidad se integra por los
siguientes instrumentos regulatorios:

1. Resolucion RES/916/2015: Requisito minimo de potencia que deberan cumplir
los suministradores y usuarios calificados participantes del mercado para
asegurar la Confiabilidad (Requisito de adquisicién de potencia)'.

2. Resolucién RES/948/2015: Disposiciones Administrativas de Caracter General en
materia de acceso abierto y prestacion de los servicios de la Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de Distribucion (Disposiciones de la RNT y las
RGD)

3. Acuerdo A/073/2015: Protocolos correctivos y preventivos para que el Centro
Nacional de Control de Energia gestione la contratacion de potencia en caso de
emergencia (Protocolo de emergencia)?;

4. Resolucién RES/151/2016: Disposiciones Administrativas de Caracter General que
contienen los criterios de Eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
Seguridad y Sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Cédigo de Red
(Codigo de Red)*,

5. Acuerdo A/020/2018: Criterios que deberd observar el Centro Nacional de
Control de Energia, para la adquisicion de potencia por medio de Subastas por
Confiabilidad y mecanismos de asignacién de los costos netos entre las
entidades responsables de carga (Subastas por Confiabilidad)®.

En estos instrumentos se han definido lineamientos de actuacion e indicadores de
Confiabilidad en la prestacion de los servicios publicos de transmision y distribucion.

1.1. Disposiciones Administrativas de Caracter General de Acceso
Abierto y prestacion del servicio de Transmision y Distribucion

En ejercicio de la atribucidn a que hace referencia el articulo 12, fraccién Ill de la LIE, la
cual prevé que es facultad de la Comision establecer las condiciones generales para la
prestacién del servicio puUblico de transmision y distribucion, el 16 de febrero de 2016,
se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) la resolucion RES/948/2015, por la
gue se emitieron las Disposiciones de la RNT y las RGD. Estas establecen que la
prestacion del servicio publico de transmision y de distribucion debera realizarse bajo
principios que garanticen la eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, Seguridad
y sustentabilidad, tanto de las instalaciones y equipos que componen la RNT y las RGD,
como de las instalaciones y equipos correspondientes a los usuarios finales.

"Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5422663&fecha=14/01/2016
2 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016
3 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.ohp?codigo=5426015&fecha=17/02/2016
4 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5432507&fecha=08/04/2016
5 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5531059&fecha=12/07/2018
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Las Disposiciones de la RNT y las RGD tienen por objeto regular las actividades de
transmisién y distribucion, entre otras consideraciones. Esto lo realiza a través de
indicadores de desempeno que permiten evaluar la calidad y continuidad en los
servicios que de dichas actividades se derivan y cuyos valores minimos deberan ser
observados con la finalidad de mantener la disponibilidad de los servicios dentro de
limites aceptables.

Previo a la emision de estas Disposiciones, la CFE utilizaba indicadores propios para
medir la calidad en el suministro de energia eléctrica a sus clientes. Uno de ellos es el
Tiempo de Interrupcion por Usuario (TIU) que indicaba el tiempo medio en que el
usuario no disponia del suministro eléctrico por un periodo determinado. La
regulacion vigente utiliza un conjunto de indices internacionales que permiten
evaluar dicho tiempo de forma detallada como el indice de duracidén promedio de
interrupciones (SAIDI), el indice de frecuencia promedio de interrupciones (SAIFI) y el
ndice de duracién promedio de interrupciones por usuario (CAIDI).

1.2. Disposiciones Administrativas de Caracter General que establecen
los criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
Seguridad y sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional: Cédigo
de Red

De conformidad con el articulo 12, fraccion XXXVIl de la LIE, es facultad de la Comisidn
expedir y aplicar la regulacion necesaria en materia de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, Seguridad y sustentabilidad del SEN. Asimismo, el articulo
12, fracciéon XLII, de la LIE, prevé que la Comision tiene la facultad para dictar o ejecutar
las medidas necesarias para proteger los intereses del publico en relacién con la
Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad del suministro eléctrico, entre otras
consideraciones. En este contexto, la Comisidon emitié la resolucion RES/151/2016, por
la que se expidid el Cddigo de Red, el cual tiene por objeto establecer los
requerimientos técnicos minimos que deben ser observados por lo integrantes de la
industria eléctrica, en el desarrollo de sus funciones, para asegurar la operacién segura
y confiable del SEN.

Los requerimientos técnicos incluidos en el Cédigo de Red tienen como finalidad el
desarrollo, mantenimiento, operacioén, ampliacion y modernizacion del SEN de
manera coordinada y eficiente con base en reqguerimientos técnicos-operativos,
buscando que éste alcance y mantenga una condicién técnica suficiente, capaz de
soportar la ocurrencia de la contingencia sencilla mas severa (criterio n-1), siendo ésta
la que, de manera subsecuente, pudiera resultar en la mayor pérdida simultanea de
generacion o de suministro eléctrico (medida en MW); todo lo anterior sin que se
violen limites operativos de elementos en condiciones post-disturbios.

Las caracteristicas asociadas a que el SEN tenga un nivel adecuado de Confiabilidad,
estan relacionadas con los siguientes objetivos:

e FEIl SEN debe ser controlado de modo que se mantenga en las condiciones
normales de operacion;
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El SEN debe ser operado de tal manera que sea capaz de soportar la
contingencia sencilla mas severa en condiciones normales de operacion, sin
incumplir las condiciones de suministro eléctrico establecidas;

La infraestructura fisica del SEN debe estar protegida contra danos ocasionados
por la operacion de sus elementos, fuera de los limites técnicos establecidos;

Cualquier segmento de la red eléctrica del SEN que haya sido aislado por la
ocurrencia de un evento debe ser reintegrado de manera segura, eficiente y en
el menor tiempo posible;

La ampliacion y la modernizacion de la infraestructura del SEN deben tener
como objetivo la mejora continua de los niveles de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad;

La interconexion de Centrales Eléctricas debe llevarse a cabo con el objetivo de
mejorar los niveles de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad
y sustentabilidad del SEN;

La conexion de Centros de Carga al SEN no debe afectar negativamente los
niveles de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
sustentabilidad del SEN;

Los sistemas de informacidon y comunicaciones que se emplean en el SEN
deben promover la eficiencia de la industria eléctrica y funcionar dentro de un
marco de interoperabilidad y seguridad de la informacion;

En general, debe contribuir a mantener y mejorar el desempeno del SEN y del
MEM.

Para lograr los objetivos anteriores, en el Cédigo de Red se han definido los siguientes
criterios:

1.

2.

Criterios P: criterios técnicos generales para el proceso de planeacion;
Criterios OP: criterios para la operacidn en estado operativo normal del SEN;

Criterios INTG: criterios requeridos a las centrales eléctricas para su
interconexion;

Criterios CONE: criterios definidos para la conexidn de centros de carga;

Criterios REI: criterios de telemetria en tiempo real para el control de la RNT, las
RGD, los Participantes del Mercado y para la integracion de elementos de
medicidén, monitoreo y operacion en el SEN que utilizan Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC); y

Criterios SEA: criterios aplicables a los sistemas que se encuentran
eléctricamente aislados del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y que
forman parte de la RNT y de las RGD.
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Bajo estas consideraciones, el Codigo de Red establece elementos técnicos
regulatorios para garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
Seguridad y sustentabilidad del SEN en beneficio de la nacion.

1.3. Protocolo correctivo para que el CENACE gestione la contratacion
de Potencia en caso de emergencia

Con base en los articulos 12, fraccion XXl y 135 de la LIE, entre otros, la Comision emitio
el acuerdo A/073/2015 por el que se expidieron los Protocolos correctivos y preventivos,
cuya finalidad es proporcionar al CENACE una herramienta adicional para asegurar
gue se cuenta con la capacidad suficiente para asegurar la operacidon confiable del
SEN. Los Protocolos consisten en procedimientos expeditos que debe seguir el
CENACE para gestionar la contratacion de potencia, en caso de emergencia, cuando
los demas mecanismos de Confiabilidad, previstos en la LIE, las Bases del Mercado
Eléctrico o en el Cédigo de Red, como las Subastas por Confiabilidad, no le permitan
responder ante condiciones de emergencia que afectan o puedan afectar los
margenes de reserva, al grado de colocar al SEN en una situacion inminente de
racionamiento que puede afectar el suministro de energia eléctrica a los usuarios.

Este instrumento también prevé la informacion a través de la cual el CENACE debera
acreditar que existen las condiciones de racionamiento inminente, y, entre otros, las
acciones operativas necesarias para asegurar la operacion confiable del SEN. Cabe
sefalar que este instrumento inicialmente establecia dos tipos de protocolos de
accion, que consisten en lo siguiente:

1. Protocolo preventivo. Se aplicaba cuando el CENACE identificaba que el SEN
estaba proximo a entrar en estado operativo de emergencia, y existian las
condiciones suficientes para llevar a cabo un proceso de evaluacion competitivo
para la contratacidén de potencia. En este protocolo, la Comision evaluaba ex-
ante que la alternativa, o combinacion de alternativas, que presentara el
CENACE, representaran la opcidon técnica mas conveniente para evitar la
condicion de emergencia. Actualmente ya no es aplicable este protocolo
debido a la emision de las Subastas de Confiabilidad.

2. Protocolo correctivo. Se aplica cuando el CENACE identifica que el SEN esta
préximo a entrar en estado operativo de emergencia, y no hay suficiente tiempo
para llevar a cabo un proceso de evaluacidn competitivo para la contratacién de
potencia. En este protocolo, la Comisién evalUa de manera ex-post, las acciones
tomadas por el CENACE.

De acuerdo a lo anterior, como parte de la mejora regulatoria, la Comision, a través del
acuerdo A/020/2018 por el cual se emitieron las Subastas por Confiabilidad, estipuld en
su punto de acuerdo quinto, gue el Protocolo preventivo antes citado se derogaba, por
lo que actualmente Unicamente se encuentra vigente y a disposicion del CENACE el
Protocolo correctivo.
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1.4. Requisito de adquisicion de potencia

El 14 de enero de 2016, se publicod en el DOF la resolucién RES/916/2015, por la que la
Comisidon establecid el requisito minimo de potencia que deberan cumplir los
suministradores y los usuarios calificados participantes del mercado para adquirir
potencia en términos del articulo 12, fraccion XX| de la LIE (Requisito de adquisicion de
potencia). El Requisito de adquisicidon de potencia se determina a partir de lademanda
de los centros de carga en las horas criticas del SEN y de |la Reserva de Planeacion
minima prevista en la Politica de Confiabilidad® emitida por la Secretaria de Energia
(SENER). El objeto de dicho Requisito es proporcionar una herramienta de
Confiabilidad a través de la cual se garantice la instalacion de capacidad de generacion
suficiente en el SEN para cumplir con los margenes de reserva de planeacion.

El Requisito de adquisicion de potencia esta alineado con la Politica de Confiabilidad,
la cual incluye los siguientes indicadores que deben ser observados en los procesos de
planeacion del SEN:

a. La Probabilidad de Energia No Suministrada Maxima aceptable para el SEN
(PENS Maxima),

b. El Valor de la Energia No Suministrada (VENS),

c. La Probabilidad de Energia No Suministrada Eficiente para el SEN (PENS
Eficiente),

d. Los valores indicativos de la Reserva de Planeacién Minima (VIRPm, para cada
uno de los sistemas interconectados y calculados con base en la PENS
Maxima), y

e. Losvalores indicativos de la Reserva de Planeacioén Eficiente (VIRPe, para cada
uno de los sistemas interconectados y de acuerdo con la PENS Eficiente).

Para 2018, la SENER determind que la PENS Maxima seria de 0.2178%, el VENS de 2,600
dolares por MWh y la PENS Eficiente de 0.0315%.

1.5. Subastas por Confiabilidad

El 12 de julio de 2018, se publicé en el DOF el acuerdo A/020/2018, mediante el cual la
Comision emitio criterios que deberd observar el CENACE, para la adquisicion de
potencia por medio de subastas por Confiabilidad y mecanismo de asignacién de los
costos netos entre las entidades responsables de carga. El propdsito de las Subastas
es establecer un mecanismo para que el CENACE gestione la adquisicion de potencia,
a través de un proceso competitivo, cuando lo considere necesario para asegurar la
Confiabilidad del SEN y cuente con el tiempo necesario para la implementacion de
dicho proceso. La realizacion de estas Subastas es de caracter excepcional, evitando
gue se dupliqguen mecanismos que tienen el objetivo de incrementar la capacidad
instalada en el SEN como lo son |la planeacion de largo plazo que se realiza a través del
PRODESEN, las subastas de largo plazo y las subastas de mediano plazo.

6 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5473221&fecha=28/02/2017
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2. Contexto actual del
Sistema Eléctrico
Nacional

En términos de infraestructura eléctrica,
el SEN esta integrado por las centrales
eléctricas cuya capacidad instalada
entrega energia, las redes eléctricas que
la transmiten y distribuyen, los equipos
e instalaciones del CENACE utilizados
para el control operativoy los elementos
gue por politica energética determine la
Secretaria de Energia (SENER).

En redes eléctricas se distinguen la RNT,
gue corresponde a todos los elementos
eléctricos operando en tensiones
mayores o iguales a 69 kV y las RGD,
correspondientes a todos los elementos
operando en tensiones menores a 69 kV.

Noviembre 2019

Reporte de Confiabilidad del SEN 2018

2.1 Capacidad instalada en el SEN

211 Capacidad instalada por region de

control
2.1.2 Adicionesy retiros

2.1.3 Capacidad instalada en Generacion
Distribuida

2.2 Generacion de energia eléctrica en
el SEN

2.2.1 Generacion de energia eléctrica por

region de control

2.3 Consumo de energia eléctrica en el
SEN

2.4 Comportamiento de la demanda
en el SEN

2.5 Red Nacional de Transmision
2.6 Redes Generales de Distribucion

2.6.1 Capacidad de transformacion

19



Reporte de Confiabilidad del SEN 2018

En un enfoque eléctrico, el SEN esta conformado por 3 sistemas interconectados, el
SIN, el Sistema de Baja California (SBC), el Sistema de Baja California Sur (SBCS) y; un
pequeno sistema eléctrico, el Sistema de Mulegé (SMUL). El SBC se encuentra
eléctricamente aislado del SIN, sin embargo, opera interconectado de manera
sincrona a la red de la regidon oeste de Estados Unidos de América (EUA), por medio de
dos lineas de transmision (LT) de 230 kV en corriente alterna con una capacidad total
de exportacion de 800 MW y de 408 MW de importacion. El SBCS y SMUL estan
eléctricamente aislados tanto del SIN como del SBC.

Para su control operativo, el SEN se encuentra dividido en 9 regiones de control y un
pegueno sistema eléctrico’. La operacion de estas regiones de control se encuentra
bajo la responsabilidad de los 9 centros de control regional ubicados en las siguientes
ciudades: Ciudad de México, Puebla, Guadalajara, Mérida, Hermosillo, Gomez Palacio,
Monterrey, Mexicaliy La Paz, asi como un pequeno centro de control en Santa Rosalia,
Baja California Sur, para el sistema de Mulegé® Cada centro de control cuenta
administrativamente con una Gerencia de Control Regional (GCR). En este contexto,
el centro nacional de la Ciudad de México coordina el despacho econdomico y la
operacion segura y confiable de todo el SEN, con un centro nacional de alterno en la
ciudad de Puebla. En la figura 1, se observan los sistemas interconectados y las
regiones de control.

Figura 1. Sistemas interconectados y regiones de control del SEN.
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Sistema de Baja California Sur
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

7 Programa de Ampliaciéon y Modernizacién de la Red Nacional de Transmisién y Redes Generales de
Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista, PRODESEN 2019-2033.
https://www.cenace.gob.mx/Docs/Planeacion/ProgramaRNT/Programa%20de%20Ampliaci%C3%B3n%2
Oy%20Modernizaci%nC3%B3n%20de%201a%20RNT%20y%20RGD%202019%20-%202033.pdf

8 Programa de Ampliacién y Modernizacién de la Red Nacional de Transmision y Redes Generales de
Distribucién del Mercado Eléctrico Mayorista, PRODESEN 2019-2033.
https://www.cenace.gob.mx/Docs/Planeacion/ProgramaRNT/Programa%20de%20Ampliaci%sC3%B3n%2
Oy%20Modernizaci%C3%B3n%20de%201a%20RNT%20y%20RGCD%202019%20-%202033.pdf
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2.1. Capacidad instalada en el SEN

De acuerdo con el insumo energético de las centrales, el SEN cuenta con diversas
tecnologias para la generaciéon eléctrica mismas que constituyen la capacidad de
generacion instalada en el pais. Al cierre de 2018 la capacidad instalada en el SEN
alcanzd un total de 70,053 MW, resultado de un incremento de 3.1% con respecto a lo
reportado en 2017 (67,958 MW)?°. En la Tabla 1y la Figura 2, se muestran la capacidad
instalada por tecnologia de generacidon y su porcentaje de participacion en el
portafolio de generacion del pais.

Tabla 1. Capacidad total instalada en el SEN por tipo de tecnologia en 2018

Tecnologia de generacién Capacidad Instalada [MW]' [%]
Ciclo combinado 25,569 36.5
Térmica convencional 11,909 17.0
Carboeléctrica 5394 77
Turbogas 3222 4.6
Combustién interna 701 1.0
Cogeneracion eficiente 1,401 20
Hidroeléctrica 12,610 18.0
Eoloeléctrica 4,764 6.8
Geotermoeléctrica 701 1.0
Nucleoeléctrica 161 23
Fotovoltaica 1,821 2.6
Bioenergia 350 05

Total 70,053 100.0

" Los datos y el total pueden no coincidir debido al redondeo

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.

En cuanto a centrales termoeléctricas (ciclo combinado, térmica convencional,
carboeléctrica, turbogas y combustion interna) su capacidad representd 66.8%,
mientras que la de centrales basadas en tecnologias limpias (hidroeléctrica, edlica,
nucleoeléctrica, geotérmica, solar, bioenergia y cogeneracion eficiente) alcanzé 33.2%.

Figura 2. Participacion porcentual por tipo de tecnologia sobre la capacidad instalada del SEN, 20]78.

Térmica convencional
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0.5% 2.0%
Geotermoeléctrica Combustién interna
10% 10%

Fuente: Elaborado por la CRE con datos del PRODESEN 2019-2033.

2 Datos actualizados en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN), 2019-
2033. https://www.gob.mx/sener/documentos/prodesen-2019-2033
9 No incluye la capacidad de Generacién Distribuida ni del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO).
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De acuerdo con los datos del PRODESEN 2019-2033, en 2018 se adiciond capacidad de
generacion equivalente a 3,137 MW, de los cuales 42.0% fueron de tecnologia solar
fotovoltaica, 30.0% edlica, 3.0% de bioenergia y 10.9% de cogeneracion eficiente,
asimismo, las tecnologias convencionales aportaron 14.1%, de los cuales 9.8%
correspondio a ciclo combinado y 4.3% de combustion interna. Con base en lo anterior,
la Figura 3 muestra la evolucion de la capacidad instalada total por grupo de
tecnologias para el periodo 2016-2018.

Figura 3. Cambios de capacidad por grupo de techologias, 2016-20]18.

Tecnologias limpias Tecnologias convencionales
5,415
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23,259
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46916 47,038
21,041

2016 Al6-17 2017 A17-18 2018 2016  Ale17 2017 A17-18 2018

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2018-2032 y el PRODESEN 2019-2033.

Se aprecia que las tecnologias limpias presentaron mayor dinamismo con un
crecimiento medio anual de 5.4% y un incremento de capacidad de 2,356 MW total. La
Figura 4 muestra la evolucion de la capacidad instalada por tipo de tecnologia.

Figura 4. Evolucion de la capacidad instalada en el SEN por tipo de tecnologia, 2016-2018" [MW]
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Nota: Se excluye la capacidad instalada de lecho fluidizado, generacién distribuida y del FIRCO.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2018-2032 y el PRODESEN 2019-2033.

" Los datos presentados fueron homologados conforme a lo reportado en el PRODESEN 2018-2032, por
lo que la informacién de 2016 y 2017 excluye lecho fluidizado, generacién distribuida y los datos del
FIRCO. Los datos de 2018 se calcularon con base en los porcentajes reportados en el PRODESEN 2018-
2032.
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La capacidad instalada del grupo de tecnologias convencionales, muestra un
incremento entre 2017 y 2018 equivalente a 122 MW. Esto se debid en parte a que las
centrales carboeléctricas se han mantenido practicamente sin cambio y, aunque las
tecnologias de ciclo combinado y combustion interna han incorporado nueva
capacidad, alrededor de 443 MW en 2018, se han presentado retiros que, con las
variaciones netas de turbogas y termoeléctrica convencional, muestran una
disminucion importante para este grupo de tecnologias en el periodo de analisis.

2.1.1.Capacidad instalada por region de control

En cuanto a la distribucién geografica de la capacidad instalada entre las Regiones de
Control, destaca la participacion de las centrales ubicadas en la GCR Oriental y la GCR
Noreste que representan el 24.8% y 23.5% del total respectivamente, seguidas por las
GCR Occidental con 16.1% y la GCR Central con 12.1%. Las GCR Norte y Noroeste con
capacidades similares, aportaron 7.8% y 7.1% al total, mientras que las CGR de Baja
California, Peninsular, Baja California Sur y el sistema Mulegé, con las menores
aportaciones de capacidad, en conjunto representaron el 23.6% de la capacidad del
SEN y cuyo detalle puede observarse en la Figura 5.

Figura 5. Participacion de las GCR sobre el total de capacidad instalada del SEN, 2018,

CAPACIDAD TOTAL

70,053 [MW]
NORESTE
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MULEGE 0.1% NOROESTE 7.1%
BAJA CALIFORNIA SUR 11%
PENINSULAR 3.3% BAJA CALIFORNIA 4.2%

Fuente: Elaborado por la CRE, con informacién del PRODESEN 2019-2033.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN
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Figura 6. Capacidad instalada en el SEN por cada GCR al cierre de 20]18.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.

La diferencia de capacidad instalada en las diferentes Gerencias de Control obedece a
la disponibilidad de los insumos energéticos y factores de sitio, sin embargo, no
necesariamente estd asociada a los centros de consumo, lo que hace necesario el uso
de las redes de transmisidon y genera, en algunos casos especificos, congestiones que
incrementan el riesgo de que se presenten disturbios en el SEN.

2.1.2. Adicionesy retiros

El Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE),
elaborado por la SENER, contiene la proyeccion a 15 anos de la nueva capacidad de
generacion por tipo de tecnologia y ubicacion geografica, asi como las unidades o
centrales eléctricas notificadas por los generadores para su retiro. De acuerdo con el
PIIRCE, contenido en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
(PRODESEN) 2019-2033, la capacidad total que se espera adicionar al SEN para
satisfacer la demanda eléctrica en el periodo 2019-2033 es de 70,313 MW.

Por otro lado, para ese mismo periodo, el PIIRCE, de conformidad con la nueva politica
energética, no considera el retiro de Centrales Eléctricas. En la figura 7, se presentan
las adiciones de capacidad previstas para el SEN, por tecnologia, para los aflos del 2018
al 2019.
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Figura 7. Adiciones de capacidad de centrales eléctricas en el SEN, 2018-2022 [MW].
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2018-2032 y PRODESEN 2019-2033.

Como se puede observar, la proporciéon de capacidad con tecnologias limpias
incrementa de forma considerable hacia 2021y disminuye en 2022. Sin embargo, en la
Figura 8 se muestra, en términos absolutos, como la capacidad adicionada disminuye
hacia el final del periodo analizado.

Figura 8. Adiciones de capacidad con tecnologias limpias previstas para el SEN, 2018-2022 [MWV/].
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2018-2032 y PRODESEN 2019-2033.

2.1.3. Capacidad Instalada en Generacion Distribuida

En 2018 se incorporaron 140.9 MW de capacidad instalada de Generacion Distribuida,
derivada de 24,377 contratos nuevos bajo esta modalidad. De acuerdo a los datos del
micro sitio de Generacidon Distribuida de la CRE, a finales de 2018 habia 692.86 MW de
capacidad instalada en Generacion Distribuida™ En la Figura 9, se muestra un
comparativo entre 2017 y 2018 de la capacidad instalada (MW) de Generacion
Distribuida, por Gerencia de Control Regional.

2 Estadisticas de Generacidn Distribuida, https://www.gob.mx/cre/documentos/pegquena-y-mediana-
escala
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Figura 9. Capacidad de Generacion Distribuida en los arios 2017 y 2018 [MW].
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.

Las Gerencias de Control Regional en donde se registré una mayor participacion de
esta modalidad fueron la Occidental (29.6%), Central (22.7%) y Noreste (15.6%). Cabe
sefalar que, en 2018, la capacidad de Generacién Distribuida en el SEN disminuyd
practicamente en todas las GCR, con excepcion de la GCR Noroeste y Mulegé.

2.2.Generacion de energia eléctrica en el SEN

La energia eléctrica generada en el SEN al cierre de 2018 fue de 317,278 GWh, que con
respecto al ano 2017, muestra un incremento de 2.5%. La Figura 10 muestra la
aportacion de las diferentes tecnologias sobre la generacion bruta total del SEN, asi las
tecnologias limpias aportaron 23.2%, el 76.8% restante provino de tecnologias
convencionales.

Figura 10. Participacion por tipo de techologia sobre la generacion bruta de energia eléctrica en el SEN,
20]8.

Generacion eléctrica 2018 = 317,278 GWh = Hidroeléctrica
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* Geotermoeléctrica, bioenergia y cogeneracion eficiente. ** Turbogas y Combustién Interna.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.
Las tecnologias de generacién con mayor aportacion de energia al SEN fueron el Ciclo
Combinado, la Térmica Convencional y la Hidroeléctrica con participaciones de 51.1%,
13.2% y 10.2% respectivamente. Aun cuando la generacidn de energia eléctrica
proviene principalmente de las tecnologias convencionales, la participacion de las
energias limpias crecio un 8.3% en promedio anual en el periodo analizado.
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Figura 11. Generacion bruta de energia eléctrica en el SEN por tecnologia 2016-201]8.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.

2.21. Generacion de energia eléctrica por regiéon de control

La aportacion sobre la produccion bruta de energia eléctrica en el SEN por regidon de
control al cierre de 2018 de las Regiones Oriental y Noreste representa 46.5% del total,
con una generacion de 97,487 GWh y 56,430 GWh respectivamente. Asimismo, las
Regiones Occidental, Central, Norte y Noroeste aportaron 21.4%, 19.3%, 7.7% y 7.1%
respectivamente, y que en conjunto entregaron al SEN 125,639 GWh. En |la Tabla 2 se
muestran las participaciones sobre el total de generacién bruta del SEN.

Tabla 2. Generacion bruta en el SEN por Region de Control en 20]18.

Regién de Control Generaciéon [GWh]' [%]
Noreste 91,487 28.8
Oriental 66,763 21.0
Central 41,084 129
Occidental 37,704 1.9
Norte 24273 7.7
Noroeste 22,578 7.1
Baja California 19,038 6.0
Peninsular N174 35
Baja California Sur 3177 1.0

Total 317,278 100.0

" Los datos y el total pueden no coincidir debido al redondeo

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.

Por su parte la Regidn Peninsular, la de Baja California y la de Baja California Sur
totalizaron 32,971 GWh. Cabe sefalar que las dos regiones con mayor aportacion sobre
la generacion del SEN presentan un superavit de energia eléctrica, lo que les permite
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aportar energia a otras regiones de control. Lo anterior se puede evidenciar con la
evaluacion del consumo de energia que presentd en SEN con detalle al nivel de las
regiones de control.

2.3.Consumo de energia eléctrica en el SEN

El consumo bruto de energia representa la suma de la energia reportada en las ventas,
el autoabastecimiento remoto, la importacion, pérdidas y usos propios en el SEN. Para
el cierre de 2018 se alcanzo la cifra de 318,236 GWh, lo cual fue 2.7% mayor a lo
registrado en 2017. Una de las causas de este incremento fue el consumo registrado
en las regiones del norte del pais durante los meses de verano, que se asocia al uso de
sistemas de climatizacion y acondicionamiento de aire, derivado de las altas
temperaturas registradas. En la Figura 12 se muestra la evolucion del consumo bruto
en el SEN.

Figura 12. Evolucion del consumo bruto de energia en el SEN, 2016-2018. [GWHh]
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PAMR 2019-2033.

Cabe senalar que las regiones de control con mayor consumo de energia presentaron
un déficit de generacion, por lo que requirieron de una importacion de energia
eléctrica procedente de otras regiones. Asi, las regiones Occidental y Central
registraron un déficit por 30,403 GWh y 20,245 GWh respectivamente.
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En la Figura 13, se muestra la comparacion del consumo por cada region de control y
su produccion de energia, ahi se puede observar claramente el excedente de
produccion en las regiones de control Oriental y Noreste, asi como el déficit que
presentan, ademas de las ya mencionadas, las regiones de control Norte, Noroeste, y
Peninsular. Las areas mostradas corresponden de forma proporcional a la energia
eléctrica, ya sea consumida o generada. Las areas vacias representan el consumoy las
areas llenas la generacion.

Figura 13. Comparativo entre consumo y produccion de energia eléctrica por Region de Control, 2018.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.

El mayor incremento en el consumo de energia eléctrica se presentd en la Region de
Control Noreste con 2,007 GWh por arriba del valor reportado en 2017, seguida por las
regiones Oriental y Occidental con aumentos de 1,702 GWh y 1411 GWh
respectivamente. En 2018 la region de Baja California Sur incrementd su consumo 5.2%
pero en cantidad de energia esto representd solo 137 GWh.

2.4.Comportamiento de la demanda en el SEN

Debido a la variacion estacional de las condiciones climaticas en el pais,
especificamente pronunciadas en los meses de verano e invierno, la demanda del SEN
presenta un comportamiento estacional diferenciado de acuerdo con los climas que
presentan las regiones de control, lo que propicia la existencia de la demanda maxima
de las Regiones de Control en diferentes fechas.
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En el caso del verano se registran los niveles mas altos de demanda maxima en nueve
regiones de control asociados, entre otras causas, al uso de equipos de
acondicionamiento de aire y al incremento en el consumo eléctrico de los equipos de
refrigeracion por las altas temperaturas ambientales. El dia 6 de junio de 2018, la
demanda maxima integrada del SIN registré un valor de 45167 MWh/h que, con
relacion a los 43,319 MWh/h registrados en 2017, representd un crecimiento de 4.3%.

En el caso del SEN, se puede suponer una interconexion total de los sistemas que lo
componeny la demanda maxima integrada de éste se presentaria en una fechay hora
diferente a la de SIN y, por consecuencia, tener un valor de demanda maxima y sus
respectivas componentes diferentes. En la Tabla 3 se muestran los valores de
demanda maxima de las GRC y los sistemas aislados, utilizados para el calculo de la
demanda maxima integrada del SIN y la demanda maxima coincidente del SEN®,.

Tabla 3. Distribucion de las demandas maxima integrada del SIN y coincidentes con el SEN, 20]18.

[MWh/h]
Demandas coincidentes
Maximas!' SIN? SEN?®
Occidental 10373 | Al 7l
Noreste 9202 | | 0043 | S04 |
Central 8,805
Oriental 7,594 6,94§ l 6,766
Norte 4,639 I:Jp,szzf lj,sw
Noroeste 4,759 |:|4,248 D,?W
Peninsular 2,061 D 1,866 D 1,971
Baja California 2,863 L | 280
Baja California Sur 500 |:| 457
Mulegé 29 27
Maximas 45,167 47,903

" Demandas maximas de cada GCR durante una hora en el afio, en fechas y horas diferentes para cada GCR.
2se presenta en las GCR interconectadas en una misma horay fecha, referida a la hora del centro.

3 Supone la interconexién eléctrica de todas las GCR en una misma hora y fecha, referida a la hora del centro.

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo de cifras

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PAMR 2019-2033.

En el analisis por gerencia del SIN, la GCR Occidental registro los valores mas altos de
demanda maxima para todas las categorias, mientras que la GCR Peninsular reportd
los menores valores. Cabe sefalar que la demanda maxima de Baja California, supera
la Peninsular, mientras que Mulegé reporta los valores minimos de todos los sistemas.

3 Es definida como la demanda maxima de un conjunto de sistemas en combinacién; equivale a la
demanda maxima que se tendria si el conjunto fuera Unico.
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2.5.Red Nacional de Transmisidn

De acuerdo con los niveles de tension a los que opera (> 69 kV), la Red Nacional de
Transmision (RNT) integré un conjunto de redes eléctricas en corriente alterna, asi
como los enlaces internacionales sincronosy asincronos, en corriente alterna o directa,
agrupados en 53 regiones de transmision, mismas que se muestran en la Figura 14. En
su operacion la RNT esta dividida en Gerencias Regionales de Transmision (GRT) que
coinciden con las Regiones de Control del SEN.

Figura 14. Mapa de las regiones de transmision del SEN.

Obregon
Los_Mochis
Obregon
Los_Mochis
Culiacan
Mazatlan
Juarez
Moctezuma
Chihuahua
Durango
Laguna
Rio_Escondido
Nuevo_Laredo
Reynosa

30 |Lazaro_Cardenas
31 (Central
Poza_Rica
Veracruz

Puebla
Acapulco
Temascal
Coatzacoalcos
Tabasco
Grijalva

Ixtepec
(Campeche
Merida

Cancun
Chetumal
Cozumel
Tijuana
Ensenada
Mexicali
San_Luis_Rio_Colorado
Villa_Constitucion
La_Paz
Los_Cabos
Mulege

Monterrey
Saltillo

Valles
Huasteca
Tamazunchale
Guemez

Tepic
Guadalajara
Aguascalientes
San_Luis_Potosi
Salamanca
Manzanillo
Carapan
Queretaro

w[s[z[e[e[z]a[s[az [ e EEERREEERE

© ®
® %
¢
&)
eaaarmrrEEE]s]EEEER[EE e [=[ala]a [N ]E]

Fuente: SENER con informacién del PRODESEN 2017-2031.

Al cierre de 2018, la RNT contabilizd 108,018 km de lineas que, con respecto a lo
registrado en 2017, representd un incremento de 0.9%. De ese total, 23.6% fueron lineas
a 440 kV de limite operativo, 26.9% a 230 kV y el resto correspondid a las redes que con
limite operativo entre 161 y 69 kV. La Tabla 4 muestra la evolucion de las lineas de
transmision para el periodo 2016-2018.

Tabla 4. Infraestructura de lineas de transmision de la RNT en el SEN, 2016-20]18.

Longitud de las lineas

Nivel de tensién Var 17-18 TMCA
2016 2017 2018

[kV] [km] [km] [km] [%] [%]
400 24,74 24,747 25,455 29 1.5
230 28,566 29,095 29115 0. 1.0
161 523 519 519 0.0 -0.4
138 1,152 1,691 1,779 52 243
15 46,326 47,853 48,013 03 1.8
85 180 795 795 0.0 110.2
69 2,672 2,343 2,343 0.0 -6.4
Total 104,133 107,042 108,018 0.9 1.8

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo de cifras

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PAMR 2019-2033.
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En las figuras 15 y 16 se muestran las capacidades de los enlaces entre regiones y la
distribucion de la capacidad total de los mismo entre las GRT, respectivamente. En
2018, la capacidad total de los enlaces de la RNT alcanzé 76,744 MVA, de los cuales
25.4% pertenecen a la GRT Noroeste, 21.4% a la GRT Oriental, 16.7% a la GRT Occidental

y 15.8% a la GRT Central.

Figura 15. Capacidad maxima de enlaces entre Regiones de Control en el SEN.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PAMR 2019-2033.
Figura 16. Capacidad de los enlaces de la RNT en el SEN por Gerencia Regional de Transmision, 2078.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PAMR 2019-2033.
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El desarrollo de proyectos de transmision coadyuva a la consecucion de metas de
seguridady confiabilidad del SEN, reduciendo el riesgo de congestion y falla de la RNT.
Alo largo de 2018, algunos corredores de transmision se encontraron por arriba de su
limite maximo operativo.

2.6.Redes Generales de Distribucion

Las RGD estan integradas por los elementos de la red en niveles de tensiéon menores
a 69 kV, se agrupan por divisiones de distribucion, como se muestra en la Figura 17.
CFE Distribucion ejerce el control fisico en estas 16 divisiones de distribucion y es el
responsable de asegurar la calidad del servicio en dichas redes, asi como, de reportar
de manera oportuna los indices de desempefo correspondientes a la operaciéon y
control de las RGD a la Comision.

Figura 17. Divisiones de distribucion en el SEN
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2018-2032

Para el periodo 2016-2018, las lineas de distribucion registraron un incremento de 7.6%
adicionando 59,712 km. Esto representd un crecimiento medio anual de 3.8% donde
destaca el incremento de las lineas en 13.8 kV con una tasa media de crecimiento de
5.6% dando como resultado la adicién de 36,643 km equivalentes a 61.4% del total en
el periodo analizado.

El desarrollo de las lineas en las RGD para 2018 se concentré en las redes de baja
tension y de 13.8 kV. La Tabla 5 muestra la evolucion de las lineas de distribucion por
nivel de tension y sus crecimientos anuales promedio.
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Tabla 5. Infraestructura de lineas de transmision de las RGD en el SEN, 2017-2018.

Longitud de lineas

Nivel de Tensién Var 17-18 TMCA
2016 2017 2018

[kV] [km] [km] [km] [%] [%]
345 80,013 83152 84,552 17 2.8
230 65,047 73119 74,070 13 6.7
13.8 317118 350,556 353,761 09 56

6.6 127 127 127 0.0 0.0

4] 0 0 0 - -

24 9 9 10 nl 54

Baja Tension 316,805 322962 326,311 1.0 15
Total 779,119 829,925 838,831 11 38

Nota: Los totales pueden no coincidir debido al redondeo de cifras
Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PAMR 2019-2033.
2.6.1. Capacidad de transformacion

Al cierre de 2018, |la capacidad de transformacioén de las RGD alcanzé un valor de 75,151
MVA con un incremento de 1,018 MVA con relacion a lo registrado en 2017 y registro
una tasa media de crecimiento de 4.38% para el periodo 2016-2018. En la Tabla 6 se
muestra la evolucion de la capacidad de transformacion de las RGD en diferentes
niveles de tension.

Tabla 6. Capacidad de transformacion de las RGD, 2016-20]18.

Nivel de Tension 2016 2017 2018 VAR 17-18 TMCA
[MVA] [MVA] [MVA] [%] [9%]
CFE AT/MT 66,613 71749 72,662 13 44
CFE MT/MT 2,359 2384 2,489 44 27
Total 68,972 74,133 75,151 14 4.4

Fuente: Elaborada por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.

El incremento de la capacidad de transformacién de alta tensién a media tension
(AT/MT) fue el promotor del crecimiento de la capacidad de las RGD, ya que presentd
una tasa media de crecimiento de 4.44%, mientras que la capacidad de
transformacién en media tension (MT/MT) mostrd una tasa de 2.72%, ambas aplicables
al mismo periodo de tres anos.
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3. Desempeno del SEN en 2018

ul

En la operacion y control fisico del SEN,
el CENACE, CFE Transmisién y CFE
Distribucion deben observar de manera
obligatoria los parametros de
desempeno definidos en el Cédigo de
Red. Mediante un monitoreo constante,
se puede dar seguimiento a las metas
de confiabilidad, por lo que la Comisiéon
evalia el desempeno del SEN
considerando los siguientes parametros
operativos:

Operacién del SEN

- Margen de reserva operativo,

- Frecuencia,

- Tension,

- Ocurrencia e impacto de Disturbios,
- Estados de alertay de emergencia,
- Déficit de potencia, y

- Salidas de centrales generadoras.

A continuacién, se presenta la
informacion de los principales
parametros de desempeno del SEN en
los ultimos tres anos reportados por el
CENACE, con énfasis en la operacion del
ano 2018.
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3.1. Operacion del SEN en 2018

Para la consecucion de uno de los objetivos primordiales del Cédigo de Red que es el
maximizar el tiempo en el que el SEN se encuentre en Estado Operativo Normal,
resulta necesario el seguimiento a los parametros de Reserva Operativa, Frecuenciay
Tensioén, asi como la evaluacion de los disturbios que se presentan en los sistemas.

En el Cédigo del Red, se encuentran definidos cuatro estados operativos en los que
puede incurrir el SEN, los cuales se identifican de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

|. Estado Operativo Normal (EON). En este estado todas las variables de SEN
(tension, angulos, frecuencia, entre otros) se encuentran dentro de los limites
operativos y se cuenta con suficiente capacidad de transmision y
transformacion para mantener la seguridad del SEN ante una contingencia
sencilla mas severa que se pudiera presentar. En condiciones posteriores a la
contingencia sencilla mas severa, el equipo eléctrico debe mantenerse
operando dentro de sus limites permisibles tanto operativos como de disefoy
no debe presentarse pérdida de carga.

II. Estado Operativo de Alerta (EOA). En este estado, todas las variables del SEN
aun se encuentran dentro de sus limites operativos, sin embargo, en caso de
presentarse una contingencia, el SEN puede seguir siendo estable sin la accion
de los esquemas de control suplementarios, o bien, se puede conducir al Estado
Operativo de Emergencia en el cual el sistema se encuentra en riesgos
potenciales de inestabilidad.

Ill.  Estado Operativo de Emergencia (EOE). En este estado, la ocurrencia de una
Contingencia sencilla mas severa conduciria al SEN a una condicion de
inestabilidad y la operacién en este estado requiere de la ejecucion de acciones
remediales.

IV. Estado Operativo Restaurativo (EOR). Cuando sea el caso, las islas eléctricas
gue permanezcan activas, suministraran una parte de la demanda total con el
equipo operando dentro de sus limites de diseno. En este estado, todos los
esfuerzos de control deben estar enfocados a integrar nuevamente el SEN y
satisfacer la demanda total en el menor tiempo posible siguiendo lo establecido
en el Procedimiento de Restablecimiento que es parte de las Disposiciones
Operativas del Codigo de Red.

3.1.1.Margen de Reserva Operativo (MRO)

Considerada en las Bases del Mercado, la Reserva Operativa (RO)“ se refiere a la
capacidad en MW de Centrales Eléctricas o Recursos de Demanda Controlable para
incrementar su generacion o reducir su consumo dentro de un lapso establecido, que
combina Reserva Rodante y Reserva No Rodante. EIl CENACE utiliza esta reserva para

“ Base 2. Definiciones y reglas de interpretacion; 2.1 Términos definidos; 2.1.118 Reserva Operativa.
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5407715&fecha=08/09/2015
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asegurar la confiabilidad del SEN ante la ocurrencia de la contingencia sencilla mas
severa.

La Reserva Rodante es la capacidad en MW de Centrales Eléctricas o recursos de
demanda controlable sincronizados a la red eléctrica capaces de incrementar su
generacion o reducir su consumo dentro de un lapso establecido (generalmente 10
minutos), y teniendo en cuenta que la Reserva No Rodante es la capacidad en MW de
Centrales Eléctricas o recursos de demanda controlable desconectados de la red
eléctrica, pero capaces de sincronizarse y entregar su potencia disponible en un lapso
establecido. De acuerdo con el Criterio OP-36 del Cédigo de Red, el CENACE esta
obligado a mantener la RO compuesta, por lo menos, de un 50% de Reserva Rodante.

Bajo este contexto, la RO puede expresarse en unidades porcentuales si se refiere a la
proporcidon que guarda dicha reserva comparada con la demanda puntual en un
instante determinado. Asi, el Cédigo de Red establece un requerimiento de RO para
cada Estado Operativo del SEN y considera, ademas, los requerimientos especificos
para la operacion del SIN y los sistemas de Baja California, Baja California Sury Mulegé.
La tabla 7 muestra los diferentes niveles de RO aplicables para cada sistema dentro
del SEN, de acuerdo con su Estado Operativo.

Tabla 7. Niveles de Reserva Operativa de acuerdo con los Estados Operativos de los sistemas que
integran el SEN.

Reserva Operativa

Estado operativo

SIN Otros
Normal RO 2 6% RO = 1%
Alerta 3% < RO < 6% 4% < RO <%
Emergencia RO < 3% RO < 4%
Restaurativo N.A. N.A.

Fuente: Cédigo de Red.

Si durante un periodo de tiempo, un sistema conmuta entre dos o mas estados
(Operacidon Normal, en Alerta o en Emergencia) partiendo del Estado Operativo
Normal (EON), se tendran tantos lapsos de tiempo como conmutaciones ocurran en
el sistema. La sumatoria de todos los lapsos representan el tiempo total de operacion
de ese sistema. De igual manera, la suma de todos los lapsos en EON, representaran
el tiempo total en donde el sistema operd bajo esa condicion.

Con esta premisa, el indice denominado Margen de Reserva Operativo (MRO)
representa la porcidn de tiempo que el SEN opera en EON con respecto al tiempo total
de operacion, expresado en porcentaje. Con base en lo anterior, se establecié una
meta operativa que pretende mantener al SEN operando en EON, 95% del tiempo, en
un periodo mensual, dentro de los parametros de reserva operativa.

Cabe senalar que el CENACE monitorea la RO en tiempo real y realiza un registro que,
para efectos de la determinacion del MRO, toma un periodo de tiempo mensual y se
reporta todo un ano. Las tablas 8, 9,10, 11 y 12 muestran la evolucion del MRO para los
diferentes sistemas que integran el SEN.

Noviembre 2019 37



Reporte de Confiabilidad del SEN 2018

Tabla 8. Evolucion mensual del indice MRO en el SIN, 2016-2018.

Histérico 2016-2018

2016 2017 2018 3::_8, Minimo Maximo Va|:ia.ci6n Veces ,de.bajo
maxima del limite
Enero 100% 100% 100% 5.00% A 100.0% 100.0% 0.00% 0
Febrero 100% 100% 99.93% 4.93% A 99.93% 100.0% 0.07% 0
Marzo 100% 100% 100% 5.00% A 100.0% 100.0% 0.00% 0]
Abril 99.72% 100% 100% 5.00% A 99.72% 100.0% 0.28% (0]
Mayo 99.73% 98.62% 95.10% 0.10% A 9510% 99.73% 4.63% (0]
Junio 100% 96.63% 98.16% 316% A 96.63% 100.0% 337% 0
Julio 100% 100% 100% 5.00% A 100.0% 100.0% 0.00% 0]
Agosto 100% 99.98% 100% 5.00% A 99.98% 100.0% 0.02% 0]
Septiembre 100% 99.97% 100% 5.00% A 99.97% 100.0% 0.03% (0]
Octubre 100% 100% 100% 5.00% A 100.0% 100.0% 0.00% (0]
Noviembre 100% 100% 100% 5.00% A 100.0% 100.0% 0.00% 0
Diciembre 100% 100% 100% 5.00% A 100.0% 100.0% 0.00% 0]

1Variacién en puntos porcentuales del indice MRO con relacion al limite operativo de 95%.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

Para el SIN, durante los tres anos reportados, el indice MRO se ha mantenido dentro
de los limites operativos, presentandose variaciones importantes que redujeron el
indice en mayo y junio de 2018, quedando a 0.1 y 3.16 puntos porcentuales del limite
operativo, respectivamente. Esta situacion coincide con los meses de mayor demanda
del SIN. En particular, para el mes de mayo se observa que, en los aflos analizados, se
presenta degradacion en el indice MRO.

Tabla 9. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema de Baja California, 2016-20]18.

Histérico 2016-2018

2016 2017 2018 \2;::-81 Minimo Maximo Val:iaf:ién Veces ,de‘bajo
maxima del limite
Enero 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% 0.00% (0]
Febrero 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% 0.00% (0]
Marzo 100% 100% 100% 500% A 100% 100% 0.00% 0
Abril 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% 0.00% 0]
Mayo 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% 0.00% (o]
Junio 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% 0.00% 0]
Julio 100% 100% 98.03% 3.03% A 98.03% 100% 1.97% 0]
Agosto 100% 100% 92.41% |:I -2.59% v 92.41% 100% 7.59% 1
Septiembre 98.81% 100% 100% 5.00% A 98.81% 100% 119% 0]
Octubre 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% 0.00% 0]
Noviembre 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% 0.00% 0]
Diciembre 100% 100% 98.28% 328% A 98.28% 100% 1.72% 0]

TVariacion en puntos porcentuales del indice MRO con relacion al limite operativo de 95%.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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En el analisis histdrico, para el periodo 2016-2018, se puede apreciar que los meses de
abril, mayo y junio presentan la mayor variacidén entre el minimo y maximo histoérico
del indice MRO. Sin embargo, el SIN ha operado los ultimos tres anos registrados
dentro del limite establecido de 95% del tiempo en EON.

Tabla 10. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema Baja California Sur, 2016-201]8.

Histérico 2016-2018
2016 2017 2018 20181 Variacion Veces debaj
VRL Minimo Maximo . gdebajo

maxima del limite
Enero 95.81% 99.96% 100% 5.00% A 95.81% 100% 4.19% 0]
Febrero 97.63% 99.99% 100% 5.00% A 97.63% 100% 2.37% (0]
Marzo 96.22% 99.78% 100% 5.00% A 96.22% 100% 3.78% (0]
Abril 96.34% 99.81% 100% 5.00% A 96.34% 100% 3.66% 0
Mayo 99.00% 99.89% 100% 5.00% A 99.00% 100% 1.00% 0]
Junio 99.89% 100% 100% 5.00% A 99.89% 100% 0.11% (0]
Julio 99.98% 99.99% 100% 5.00% A 99.98% 100% 0.02% (0]
Agosto 99.93% 99.96% 100% 5.00% A 99.93% 100% 0.07% 0
Septiembre 99.90% 99.67% 95.68% 0.68% A 95.68% 99.90% 4.22% ]
Octubre 99.68% 99.76% 98.26% 3.26% A 98.26% 99.76% 150% 0]
Noviembre 99.90% 99.42% 97.59% 2.59% A 97.59% 99.90% 2.31% (0]
Diciembre 99.98% 97.02% 100% 5.00% A 97.02% 100% 298% 0]

1Variacién en puntos porcentuales del indice MRO con relacién al limite operativo de 95%.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

En 2018, en el Sistema de Baja California (SBC), se presentd la operacion por debajo del
limite operativo en el mes de agosto, donde operd 2.59 puntos porcentuales por
debajo del limite establecido. De acuerdo con datos del CENACE, el dia martes 7 de
agosto de 2018 a las 09:50 horas (hora del pacifico), el sistema eléctrico de Baja
California estuvo en estado operativo de alerta al activarse carga firme como parte de
la reserva operativa, dicho evento tuvo una duracidén de 8 horas con 13 minutos. Para
reducir la demanda del sistema, se solicitd la reduccidn voluntaria de demanda a los
usuarios industriales teniendo como respuesta que de las 11:10 a las 17:35 horas (hora
del pacifico) se obtuvo una reduccién acumulada de 91 MW'™,

Para el Sistema de Baja California Sur, aunque presenta una fluctuacién mayor del
MRO, por su condicién de sistema aislado, siendo el mes de septiembre de 2018 donde
se presentd el valor mas bajo del indice ya que presentd 9 de los 15 estados de alerta
asociados a este, seguido por los meses de octubre y noviembre con tres EOA por mes.
Por otra parte, el Sistema Mulegé presentd en octubre su valor mas bajo del indice
para 2018 aunque en el periodo analizado, en enero de 2016, llegd a estar por debajo
del limite operativo establecido.

> Informacién tomada de la Nota 14 del CENACE en 2018.
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Tabla 1. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistermma Mulegée, 2016-20]18.

Histérico 2016-2018
2016 2017 2018 2018 iacié .
VRL' Minimo Maximo Var'la.mon Veces’de.bajo

maxima del limite
Enero 93.82% 99.59% 100% 5.00% A 93.82% 100% 6.18% 1
Febrero 98.85% 99.92% 100% 5.00% A 98.85% 100% 115% (0]
Marzo 96.91% 99.98% 100% 5.00% A 96.91% 100% 3.09% 0]
Abril 96.11% 99.99% 100% 5.00% A 96.11% 100% 3.89% 0]
Mayo 99.46% 99.99% 100% 5.00% A 99.46% 100% 0.54% 0]
Junio 96.94% 99.91% 100% 5.00% A 96.94% 100% 3.06% 0]
Julio 96.77% 99.87% 100% 5.00% A 96.77% 100% 323% 0]
Agosto 99.85% 99.96% 100% 5.00% A 99.85% 100% 0.15% 0]
Septiembre 98.39% 100% 99.85% 4.85% A 98.39% 100% 1.61% 0]
Octubre 99.59% 99.68% 98.15% 315% A 98.15% 99.68% 153% (0]
Noviembre 99.61% 99.86% 100% 5.00% A 99.61% 100% 0.39% (0]
Diciembre 99.73% 99.71% 100% 5.00% A 99.71% 100% 0.29% (0]

1Variacion en puntos porcentuales del indice MRO con relacién al limite operativo de 95%.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

De esta manera, a nivel del SEN, sélo se han presentado dos eventos donde el MRO se
encontrd por debajo de 95%. Resulta evidente que los sistemas aislados presentan
mayores fluctuaciones del indicador debido a las escasas opciones para compensar
sus sistemas. La Tabla 12 muestra la evolucion del indice MRO para el SEN en los
dltimos tres anos registrados.

Tabla 12. Evolucion del indice MRO del Sistema Eléctrico Nacional, 2016-2018.

Histérico 2016-2018
2016 2017 2018 20]81 Variacién Veces debaj
VRL Minimo Maximo . gebajo

maxima del limite
Enero 97.41% 99.89% 100% 5.00% A 97.41% 100% 2.59% o]
Febrero 99.12% 99.98% 99.98% ‘ 4.98% A 99.12% 99.98% 0.86% 0]
Marzo 98.28% 99.94% 100% 5.00% A 98.28% 100% 1.72% (0]
Abril 98.04% 99.95% 100% [ 5.00% A 98.04% 100% 1.96% (0]
Mayo 99.55% 99.63% 98.77% 3.7%% A 98.77% 99.63% 0.85% 0
Junio 99.21% 99.13% 99.54% 4.54% A 99.13% 99.54% 0.41% 0]
Julio 99.19% 99.96% 99.51% 4.51"4 A 99.19% 99.96% 0.77% (0]
Agosto 99.94% 99.98% 98.10% 310% A 98.10% 99.98% 1.88% (0]
Septiembre 99.28% 99.91% 98.88% 3.8%% A 98.88% 99.91% 1.03% 0
Octubre 99.82% 99.86% 99.10% 4.10%/0 A 99.10% 99.86% 0.76% ]
Noviembre 99.88% 99.82% 99.40% ‘ 4.40% A 99.40% 99.88% 0.48% 0]
Diciembre 99.93% 99.18% 99.57% 4.57% A 99.18% 99.93% 0.74% (0]

1Variacién en puntos porcentuales del indice MRO con relacion al limite operativo de 95%.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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En el caso del SEN, los indices MRO mas bajos de 2018, se presentaron en mayo, agosto
y septiembre, con valores de 98.77%, 98.10% y 98.88%, respectivamente. El evento
registrado en el Sistema de Baja California se ve reflejado en el MRO del SEN. En el
analisis del periodo 2016-2018, el MRO en el SEN se ha mantenido por arriba del limite
establecido.

3.1.2. Frecuencia

El Codigo de Red establece una banda de calidad de la frecuencia del sistema en la
cual debe mantenerse mientras se encuentra en Estado Operativo Normal. Esta
banda de calidad se define en el rango de 59.8 y 60.2 Hz para el SIN, mientras que para
SBC Y SBCS, se define en un rango de 59.7 y 60.3. EIl CENACE es el ente responsable de
garantizar que la frecuencia se encuentre dentro del umbral establecido, para lo cual,
de conformidad con el Codigo de Red, puede utilizar todos los insumos que se
encuentren disponibles en términos de potencia activa.

Uno de los objetivos de esta premisa, es que los periodos de tiempo que el sistema
opera fuera del umbral establecido, sean del menor tiempo posible, evitando asi que
las maquinas y equipos que componen al sistema, tales como las unidades
generadoras, los sistemas de proteccidn y control, entre otros, experimenten una
operacion anormal qué como consecuencia pueden: afectar a los centros de carga,
generar una pérdida de sincronismo o una pérdida de elementos en cascada, y en un
caso extremo llevar al colapso total al sistema.

Comunmente las excursiones de frecuencia son ocasionadas por cambios abruptos
de la carga, cuando éstos sobrepasan los valores previstos por el operador del sistema.
Para el caso del SBC, el CENACE se coordina con el Operador Independiente del
Sistema de California® para el control de la frecuencia, esto como resultado de la
interconexion sincrona que mantiene el sistema con el Consejo Coordinador de
Electricidad del Oeste".

En el comportamiento de la frecuencia en el SEN a lo largo de 2018, sélo los sistemas
de Baja California Sur y Mulegé presentaron desviaciones fuera de la banda de
frecuencia establecida. En la Figura 18, se muestra el nUmero de eventos de desviacion
de frecuencia por periodo trimestral que se registraron en los sistemas antes
mencionados, asi como la carga afectada derivada de estos eventos en cada periodo.

16 CAISO, por sus siglas en inglés.
7 WECC, por sus siglas en inglés.
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Figura 18. Eventos de desviacion de frecuencia por sistema y su afectacion de carga, 2018.

Sistema Baja California Sur Numero de Eventos

1000 Afectacion [MW]

276.9 301.4
5.8 991

100

Sistema Mulegé NUmero de eventos

1000 Afectacion [kW]
471.8 3879

100 140.2 154.6

| Il 1] v
TRIMESTRE

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

Como se puede apreciar, el Sistema Baja California Sur tuvo un total de 28 eventos
durante el 2018 que en total representaron una operacion de 5 horas, 4 minutos y 29
segundos fuera de la banda de frecuencia establecida dentro del Cédigo de Red. El
evento con mayor duracion (27 minutos y 27 segundos), ocurrio el 07 de agosto. Esto
sucede un dia después de presentarse la demanda maxima de este sistema.

En la Tabla 13 se presentan los valores de desviacidn de frecuencia, maximos y
minimos, registrados por cada trimestre del afio, asi como el acumulado de tiempo en
gue dichos eventos mantuvieron al sistema operando fuera del EON. Cabe sefalar
que, en el primer trimestre de 2018, se presentd un acumulado de 6 horas, 17 minutos
y 3 segundos donde el sistema operd fuera de la banda de frecuencia establecida,
aunque la afectacion fue menor a los 500 kW.

En contraste, en el SBCS, se registréo un acumulado de 2 horas 27 minutos y 4 segundos
en el tercer trimestre del mismo ano, casi tres veces menor que el del Sistema Mulegé,
sin embargo, su afectacion fue de 301.4 MW, es decir seiscientas veces la afectacion
registrada en el sistema menor.
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Tabla 13. Desviaciones de frecuencia, Maxima y Minima, por sistema y el acumulado de
tiempo de operacion fuera del EON asociado, 2018

FRECUENCIA [Hz]'

SISTEMA TRIMESTRE MAXIMO MiNIMO TIEMPO?
I 60.60 59.40 1:53:39
I 60.00 59.40 0:46:47
BCS
m 60.60 59.40 2:27:04
v 60.60 59.40 0:36:28
I 636 588 617:03
. I 62.4 588 2:42:3]
Mulegé
m 612 588 021:36
v 618 576 2:0624

1 La banda de frecuencia de operacién aceptable para estos sistemas, esta comprendida entre la frecuencia
maxima de 60.3 Hz y la frecuencia minima 59.7 Hz, de acuerdo con el Cédigo de Red.

2 Tiempo acumulado del total de los eventos en donde el sistema estuvo fuera de EON de acuerdo con
Manual Regulatorio de Estados Operativos del Sistema Eléctrico Nacional referido por el Cédigo de Red.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

El Sistema Mulegé presento un total de 36 eventos durante el 2018, operando fuera de
la banda de frecuencia establecida un total de 11 horas y 25 minutos. El evento con
mayor duracion en este sistema ocurrid el 13 de marzo, con una duracion de 1 horay
18 minutos. El tamano de este sistema refleja menores afectaciones de carga, sin
embargo, resulta necesario contrastar estas cifras con el niUmero de usuarios que
atiende. La Figura 19 ilustra los valores de frecuencia minimo y maximo del afio para
los sistemas analizados.

Figura 19. Indicadores de la frecuencia maxima )y minima de los sistemas BCS y Mulegé, 2018.

60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz

59.7 Hz 60.3Hz  59.7Hz 60.3Hz 59.7Hz 60.3 Hz 59.7 Hz 60.3 Hz

ar Y - ~A

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

313. Tension

Con fines de preservar la confiabilidad y la calidad en la Operaciéon del SEN, el Codigo
de Red establece que los elementos de la RNT, deben operar a niveles de tensién
nominal de 69 a 400 kV en corriente alterna, enlaces de corriente directa y enlaces
internacionales asincronos conectados a los niveles de tension mencionados. Con esta
premisa se establece que los limites operativos para niveles de tension de 69 a 400 kV
es de +5% de la tension nominal. En la Figura 20, se muestran por periodo trimestral el
ndmero de eventos de desviacion de la tension, asi como la afectacion de carga
ocasionada por estos eventos para cada GCR a lo largo del afio 2018 en el SEN.
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Figura 20. Eventos de desviacion de tension por sistema y su afectacion de carga, 2018.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

La responsabilidad del control operativo de estas redes corresponde al CENACE y en
este contexto, el criterio OP-7 del Cédigo de Red define que, el responsable podra
utilizar de forma 6ptima los recursos de potencia reactiva disponibles, asi como, el uso
de cambiadores de derivacién de los autotransformadores y transformadores de
potencia para mantener los niveles de tensidén de los nodos o subestaciones de su
ambito operativo, dentro de los limites establecidos. En la Tabla 14 se presenta para
cada trimestre del ano 2018, el valor de tension maximo y minimo, asi como el
acumulado de tiempo que dichos eventos mantuvieron al Sistema operando fuera de
su valor de tensién nominal. Sélo se presentan las GCR que registraron eventos de
desviacion de tensiéon fuera de los limites establecidos en el Coédigo de Red.

Para la GCR Oriental se presentd un total de 75 eventos, lo cual representé una
operacion de 38 horas y 12 minutos fuera de la banda de calidad de tensién, donde el
evento de mayor duracion de esta GCR fue de 21 horas y 42 minutos que comenzo el
dia 14 de mayo y termind al dia siguiente. En la GCR Noreste, se registraron 13 eventos
de desviacion de tension, sin embargo, no fueron declarados como Estados Operativos
diferentes al normal por lo que no hubo registro de tiempo.
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Tabla 14. Desviaciones de tension, Maxima y Minima, por GCR y el acumulado de
tiempo de operacion fuera del EON asociado, 20]18.

TENSION [P.U.]!

GCR TRIMESTRE MAXIMO MINIMO  TIEMPO?
| - 0.87 0:38:56
. ] - 0.87 25:42:19
Oriental
1] - 0.87 44516
v - 0.87 7:05:56
I - 0.89 -
] - - _
Noreste
1] 1.05 092 -
[\" 1.09 - -
| 1.01 1.01 -
] 1.03 0.99 -
Noroeste
1] 1.05 0.98 -
v - - _
1 _ _ -
Baja 1} - - R
California * m 1.05 0.86 0:03:06
v - 094 0:08:00
Peninsular 1 - - -
] 1.05 092 -
1] 1.05 0.91 -
v - - -
Norte | - - -
] - 0.90 0:08:27
mn - 0.90 13426
v - - -

1 Los valores maximos y minimos reportados que se encuentran dentro de los limites operativos,
se indican con

2 Tiempo acumulado del total de los eventos en donde el sistema estuvo fuera de EON de
acuerdo con Manual Regulatorio de Estados Operativos del Sistema Eléctrico Nacional referido
por el Cédigo de Red.

3 para el SBC, el rango permisible de tension esta determinado en +/- 5% para alta tension y de +
5% a - 7% para media tension, de acuerdo con lo establecido en el Cédigo de Red.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

En el caso de la GCR Noroeste, hubo registro de 6 eventos de desviacion de tension,
sin embargo, no se cuenta con el registro de tiempo. En la GCR Baja California, se
presentaron 3 eventos que provocaron una operacion fuera de la banda de tensién
durante 11 minutos y 6 segundos. El evento con mayor duracién en esta GCR fue de 5
minutos y ocurrio el 16 de diciembre. En el caso de la GCR Peninsular se tuvieron 12
eventos cuya afectacion se presentd en el 4 trimestre sin reportar salidas del EON. Para
la GCR Norte, se registraron 22 eventos fuera de la banda de calidad de tensién con
una duracion total de 1 hora y 42 minutos operando fuera del EON.
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Figura 21. Tension maxima y minima de las GCR registradas en 20]78.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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R

El evento de mayor duracion en esta GCR fue de 18 minutos y 24, ocurrido el 03 de
agosto. El sistema Mulegé y las GCR Baja California Sur y Central, no presentaron
eventos relevantes, asociados a desviaciones de tensidon, durante 2018.

3.1.4. Indicadores de sustentabilidad

Los resultados de la consecucion de metas en materia de sustentabilidad en el
Sistema Eléctrico Nacional pueden ser observados mediante la utilizaciéon de
indicadores que permitan dar seguimiento a la integracién de fuentes de energia
limpia, su generacion de energia y la reduccion de emisiones de CO,. Bajo esta
consideraciéon uno de los indicadores mas representativos es la Componente de
Generacion Limpia (CGL), que representa la participacion de la energia eléctrica
proveniente de fuentes limpias con relacién a la energia total, en términos de
generacion bruta. En la Tabla 15, se muestra el indicador para el periodo 2016-2018.

Tabla 15. Indicador de la Componente de Generacion Limpia del SEN, 2016-20]8.

2016 2017 2018 TMCA16-18 [%)]

21.0% 21.4% 232% 5.01

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del PRODESEN 2019-2033.

Se puede apreciar que la CGL presenta un crecimiento en el ultimo ano, como
resultado de la aportacion de la generacion nucleoeléctrica, que adiciond 2,672 GWh
en 2018, asi como, la adicion de 1,826 y 1,983 GWh correspondientes a la generacion
fotovoltaica y edlica, respectivamente.
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En lo que respecta a las emisiones generadas en el SEN, asociadas a las tecnologias de
generacion, la Comision publica de forma anual el Factor de Emision del Sector
Eléctrico Nacional con fundamento en el Articulo 12 del Reglamento de la Ley de
Transicion Energética. Este factor es un indicador de la aportacion de la generacion
con tecnologias que usan combustibles fosiles sobre el portafolio de generacion
nacional. La tabla 16 muestra los factores de emision desde la entrada en vigor del

Cdédigo de Red.

Tabla 16. Factor de emision del Sistema Eléctrico Nacional, 2016-2018. [ton CO/MWHh]

2016 2017 2018

0.458 0.582 0.527

Fuente: Elaborado y publicado por la CRE.

Este indicador muestra variaciones de forma sensible a las tecnologias empleadas en
la generacién eléctrica, de tal forma que un incremento en la generacién
convencional, especificamente aquella que proviene del uso de combustibles fosiles,
representara un incremento de las emisiones. Cabe sefalar que estos factores toman
en consideracion los tipos de combustibles disponibles en el pais, de acuerdo con las
metodologias emitidas por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
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3.2.Disturbios en el SEN

El Codigo de Red define un disturbio como la alteracion de las condiciones normales
del SEN que lo afecta total o parcialmente y que puede llegar a producir una
interrupcion en el suministro eléctrico. Para su analisis, el Codigo de Red divide los
disturbios en cuatro categorias, estas son:

1. Disturbios de alta relevancia. Disparos con afectaciones de carga o generaciéon
superiores a 30 MW, Barridas de barras, Inundaciones o incendios en instalaciones de
la RNT, RGD, Centro de Control de Generacion (CCG) o de usuario calificado, torres de
transmision caidas o ladeadas, eventos meteoroldégicos como huracanes o
depresiones tropicales, sismos que conlleven disparos de elementos, operacion de
esquemas de baja frecuencia, disparos de elementos debido a personal accidentado,
tiros de carga manual y explosiones de equipo primario.

2. Disturbios de media relevancia. Alteraciones con afectaciones de carga o
generacion menores a 30 MW, pero iguales o mayores a 10 MW, disparos multiples sin
afectaciones de carga, operacion de esquemas de bajo voltaje, fallas permanentes en
lineas de transmision y disparos multiples con y sin afectaciéon de carga.

3. Disturbios de baja relevancia. Disparos de elementos debido a vandalismo,
maniobras erréneas, disparos de lineas debido a personas ajenas al SEN accidentadas,
disparos transitorios de lineas superiores o iguales a 230 kV y sismos mayores a 5
grados Richter sin afectaciones.

4. Disturbios de minima relevancia. Alteraciones con afectaciones de carga o
generacion menores a 10 MW, disparo transitorio de capacitores, disparo transitorio de
compensadores estaticos de VAR y disparo transitorio de reactores.

De acuerdo con esta clasificacion, la Figura 22 muestra el total mensual de disturbios
ocurridos en el SEN en 2018. Cabe sefalar que la mayoria de los disturbios ocurridos
en el SEN fueron de minima relevancia, seguidos por los de media relevancia. Con base
en el numero de disturbios reportados en 2016 con un total acumulado de 8,449
disturbios cuya clasificacion de relevancia fue: Alta 15.4%, Media 20.2%, Baja 9.5% y
Minima 55.0%; para 2017, el nUmero de disturbios incrementd 87.9%, alcanzando un
total de 15,878, donde los disturbios de Alta, Media, Baja y Minima relevancias
incrementaron 94.4%, 25.0%, 11.7% y 122.4% respectivamente. Esta situacion derivo en
diversos estados de alerta y de emergencia mostrados en el Reporte de Confiabilidad
del SEN del afno pasado.

Con base en lo antes descrito, para 2018, el nUmero de disturbios registrados en el SEN
alcanzd una cifra de 16,581 en total. Aquellos clasificados de Alta Relevancia fueron 1,933
equivalentes al 11.7% del total y que, comparados con el ano 2017 reportaron una
reduccion de 23.4%, sin embargo, esa cifra sigue siendo 48.9% mayor que la registrada
en 2016. En el caso de los disturbios de Media Relevancia, estos sumaron 2,230 cuya
aportacion fue equivalente a 13.4% del total de 2018 registrando un crecimiento de
4.7% con respecto a 2017 y 30.9% mayor que o reportado en 2016. Esta ultima categoria
es la de menor incremento.
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Figura 22. Disturbios en el SEN por relevancia y total acumulado, 2018.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

En cuanto a los disturbios de Baja Relevancia, en 2018 alcanzaron 1,083 eventos que
con respecto al ano anterior reportaron un aumento de 20.9%. Cabe senalar que, en
los Ultimos tres afos reportados, los disturbios de Minima Relevancia representan mas
del 50% del total, pero en 2017, esta proporcidon estuvo por arriba del 65% y en 2018, con
11,335 eventos, esa proporcion alcanzé 68.4%. La cantidad de disturbios en el SEN
presenta una tasa media de crecimiento anual de 40.1%, esto nos indica que el SEN ha
venido incrementando su riesgo de falla y que puede derivar en un incremento de
estados de alerta y de emergencia si no se toman acciones concretas.

3.21. Estados de Alerta, de Emergencia y restaurativos del SEN

Al cierre de 2018, la cantidad de EOA en el SEN totalizd 1,404, 21.5% mas que lo
reportado en 2017, asimismo, los EOE reportados fueron 77 y representan un
incremento de 75.0% en el Ultimo ano. La Tabla 17, muestra los totales anuales de los
EOA Y EOE para el periodo 2016-2018.

Tabla 17. Estados de Alerta y de Emergencia en el SEN, 2016-20]8.

Estado Operativo 2016 2017 2018 A 2017-2018
Alerta 228 1156 1,404 215%
Emergencia 35 44 77 75.0%

1 Para el afo 2016, se presentan las notificaciones del segundo semestre Unicamente.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

Entre las principales causas de los EOA y EOE, se encuentran la falta de reserva y la
degradacion de unidades generadoras, asi como fallas en elementos de la RNT, siendo
de menor frecuencia de ocurrencia las condiciones climatolégicas y desastres

Noviembre 2019 49



Reporte de Confiabilidad del SEN 2018

naturales. En la Figura 23 se muestran las causas mas frecuentes que conducen al SEN
hacia estados EOAy EOE.

Figura 23. Principales causas de los Estados de Alerta y Emergencia en el SEN en 20]18.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

Como se mostro en los puntos anteriores, el SEN esta sujeto a diversos eventos, que
pueden ocasionar que las unidades generadoras de las Centrales Eléctricas salgan de
operacion. El CENACE es el ente encargado de realizar la planeacién y la coordinacion
de la solicitud de salida de las unidades requeridas para realizar a estas el
mantenimiento, modificacidn, ampliacidn, entre otras actividades necesarias para el
6ptimo funcionamiento de los elementos que componen el SEN, conforme a criterios
de confiabilidad, establecidos en el Cédigo de Red.

El criterio OP-105 del Cédigo de Red, define que cuando se presenten salidas de
operacion de elementos del SEN, por ejemplo, unidades de central eléctrica que no se
encuentren consideradas en el programa de mantenimientos conciliado con el
CENACE, seran consideradas como salidas de emergencia bajo el concepto de salida
forzada, de acuerdo con el Manual Regulatorio de Programacién de Salidas incluido
en el Cédigo de Red.

Para este ano el SEN presento un total de 58,307 MWh de Generacion no disponible,
del cual, aproximadamente el 67% esta asociado a salidas forzadas, alrededor de
32% esta relacionado con actividades de mantenimiento y cerca de 1% a eventos sin
clasificacion. La Figura 24 muestra el porcentaje de la generaciéon que estuvo
disponible y la indisponible en cada Regidn de Control para el ano 2018.
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Figura 24. Indisponibilidad de Generacion en el SEN, 20]18.

GENERACION [GWh]

GCR DISPONIBLE INDISPONIBLE % IND.
CENTRAL 41,084 4,703 10%
OCCIDENTAL 37,704 7,365 16%
PENINSULAR Nn174 2,627 19%
NOROESTE 22,578 5529 20%
NORTE 24,273 2,314 9%
ORIENTAL 66,763 14,029 17%
NORESTE 91,487 19,023 17%
BC 19,038 1,908 9%

BCS 3177 740 19%

Capacidad Disponible
Capacidad No Disponible

Nota: Excluye 69.5 GWh de eventos sin clasificar.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
En la Tabla 18, se muestra la generacion indisponible por Region de Control en el SEN
con detalle mensual. La GCR Oriental presentd la mayor generacion indisponible
acumulada en el ano con 19,023 GWh, debido, en parte, por el tamano de la gerencia
y por la capacidad instalada.

Tabla 18. Generacion indisponible por Region de Control en el SEN en 2018 [GWA].

GCR Enero Febrero Marzo Abril Mayo Jjunio julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
ORIENTAL 12924 4,475 21460 11420 2504.8 9186 630.0 10391 20742 11537 11946 4563
NORESTE 6961 1,880.0 13679 11334 1,085.0 11228 11236 9582 1,453.7 15977 13549 2555
BCS 3092 861.0 7221 779.5 7270 1883 2130 3485 11259 1,059.2 8815 1497
CENTRAL 18196 11779 155.0 380.0 400.4 197 23 2057 2229 2543 604.0 2877
BC 10328 702.8 5889 2312 2829 2705 364 3448 3874 68 4011 276
MULEGE 326 584.0 787 846 6384 1435 834 Tnoa 199.0 4095 252 2377
NOROESTE 221 741 104 1259.0 1225 312 638 1218 2237 2903 395 559
OCCIDENTAL 1979 126 139.4 3251 7459 193 219 284 1793 172.6 585 6.6
NORTE 538 258 153 385 76.3 412 280 248 471 66.5 1003 2224
PENINSULAR 54 22 6.7 20 8 75 32 17 276 37 75 01

TOTAL 54618 9,7919 52305 53753 6,585.0 27626 24856 31832 59409 51243 4,6671 1,699.4

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
De igual forma, la GCR Noreste presentd una indisponibilidad de 14,029 GWh
acumulada en 2018.

La Figura 25 muestra la indisponibilidad de generacion y su clasificacion en 2018 por
Gerencia de Control Regional, asi como su clasificacién indicando la capacidad
indisponible por falla.
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Figura 25. Generacion indisponible en el SEN, por Gerencia de Control Regional, 2018 [GWHh].
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

3.2.2. Indisponibilidad de generacion en las 100 horas criticas del SEN en

2018

En 2018, se realizé el cambio de metodologia para la determinacion de las 100 horas
criticas (HC) que se senala en el Manual para el Mercado de Balance de Potencia. Con
esto, el periodo de tiempo de HC se determina con base en las horas en que se
presento el menor nivel de reservas de generacion, ya que la metodologia anterior
contabilizaba las horas de mayor demanda. La Tabla 19, muestra la ocurrencia de las
100 horas criticas, de acuerdo con la informacién publicada en el CENACE™.

Tabla 19. Capacidad Disponible en las 100 horas criticas identificadas por el CENACE por zona de
potencia, 2016-20]18.

Afo! Zona de Periodo de ocurrencia Maximo Minimo Promedio
Potencia (dia inicial - dia final) [MW] [MW] [MW]
BCS del O4-julio al 28-octubre 42851 402.00 40923
2016 BCA del 20-junio al 31-agosto 2,556.00 2,370.94 2,428.88
SIN del 23-mayo al 20-septiembre 39,746.91 38,681.64 39,022.65
BCS del 20-julio al 19-octubre 469.20 430.70 43997
2017 BCA del 20-junio al 06-septiembre 2,622.32 2,443.87 2,495.87
SIN del17-mayo al 24-agosto 4242112 40,385.89 40,905.19
BCS del O6-julio al O6-octubre 64.77 -13.55 37.58
2018 BCA del 18-julio al 23-agosto 21564 -2.84 14499
SIN del16-mayo al 24-julio 25621 204.22 1,997.02

" Para los afos 2016 y 2017, los maximos, minimos y promedios corresponden a la mayor demanda en [MW]
gue se presento en el sistema correspondiente, mientras que para 2018 con la nueva metodologia
corresponden al menor nivel de reserva de generacion.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

En cuanto a la disponibilidad de capacidad en el SIN, de acuerdo con el tipo de oferta
de venta de energia, la disponibilidad de capacidad despachable promedio en las 100

8 http://www.cenace.gob.mx/Paginas/Publicas/MercadoOperacion/AcreditacionRegPotencia.aspx
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horas criticas fue de 76.1%, mientras que la no despachable (de programa de
generacion fijo) fue de 46.8%. La Figura 26 muestra la disponibilidad total del SIN, con
relacion a su capacidad maxima neta y su capacidad disponible promedio durante las
horas criticas.

Figura 26. Disponibilidad de capacidad promedio durante las 100 horas criticas del SIN, 20]78.

Capacidad Maxima Neta [MW]
120,000
Capacidad Disponible [MW]

100,000 Disponibilidad (%)
80,000
65,834
60,000
48,112 44,919
40,000 36,626
17,721 9
20,000 76.1% 8293 68.2%
o 46.8%
Despachable No Despachable Total

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del Reporte Anual del Mercado Eléctrico Mayorista 2018.

3.2.3. Indisponibilidad por falta de gas natural

A lo largo de 2018, el SIN promedié una capacidad de generacion no disponible por
falta de gas equivalente a 1,897 MW mensual. Sin embargo, en los meses de enero y
junio alcanzoé una indisponibilidad de 2,569 y 2,481.6 MW, respectivamente. La GCR con
mayor indisponibilidad por gas fue la Peninsular alcanzando un promedio mensual de
3923 MW. En la Tabla 20 se muestra la capacidad indisponible mensual por GCR.

Tabla 20. Indisponibilidad de capacidad de generacion por GCR, 2018. [MW]

GCR ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE PROMEDIO
CENTRAL 4016 3257 2390 1938 2295 5936 823 3530 mno.7 97.7 931 0.0 2267
ORIENTAL 3294 1215 g 837 58.8 2231 530 549 652 169.1 2750 2756 1493
OCCIDENTAL 3123 678 1601 158.0 157.9 90.8 43 85 37 43 0.0 91 814
NOROESTE 0.0 0.0 141 0.0 9.0 25 6.4 0.0 0.0 0.0 342 633 ne
NORTE 4927 4681 5181 507.6 3763 182.8 156.5 n7.9 1252 1095 369.8 2911 309.6
NORESTE 409.9 4621 6010 741 647.0 994.3 6014 9935 12635 8.4 5273 380.4 7261
PENSINSULAR 6232 589.0 3005 4147 6321 3945 2195 3259 362.3 2921 2422 3n.e 3923
SIN 2569.0 20443 1904.6 2,0719 21205 24816 11233 18538 1930.6 17911 15416 13312 1897.0

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
3.2.4. Principales disturbios en el SEN en 2018

Clasificados por su afectaciéon sobre la generacion, 11 de los 16,851 disturbios ocurridos
en el SEN, 11 presentaron afectaciones entre 5y 600 GWh, 7 catalogados con relevancia
alta y 4 de relevancia media. Todos ellos se presentaron en la GCR Peninsular y estan
asociados, en su mayoria, a fallas en los equipos mecanicos de las centrales.

En la Tabla 21 se muestran los disturbios en el SEN que presentaron una afectacion en
energia sobre el SEN en el rango mencionado, ahi se describen los eventos, las causas
y el area de oportunidad, esto de acuerdo con la informacién proporcionada por el
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CENACE. La naturaleza de las fallas en los equipos térmicos son resultado de los anos
de operacion de los generadores de vapor y turbinas, de los programas de
Mmantenimiento y la variacion de las condiciones de operacion.

3.3.Monitoreo del Sistema de Baja California

En el Cdédigo de Red se incluyen criterios que aplican exclusivamente al Sistema
Interconectado de Baja California, como resultado de la necesidad de mantener la
coordinacion técnica entre los Sistema Eléctricos de Baja California en México y el
sistema eléctrico de California, en los Estados Unidos. Dichos criterios derivan de
estandares de confiabilidad que guardan congruencia con aquellos elaborados por la
North American FElectric Reliability Corporation (NERC) y corresponden a los
siguientes:

1. BAL-001-MX-0 Real Power Balancing Control Performance

2. INT-001-MX-0 Interchange Information

3. BAL-006-MX-0 Inadvertent Interchange

4, CIP-001-MX-0 Sabotage Reporting

5. INT-003-MX-0 Interchange Transaction Implementation

6. PER-001-MX-0 Operating Personnel Responsibility and Authority
7. PER-002-MX-0 Operating Personnel Training

8. PER-003-MX-0 Operating Personnel Credentials

9. VAR-002-WECC-MX-0 Automatic Voltage Regulators (AVR)

10. VAR-501-WECC-MX-0 Power System Stabilizer (PSS)

La Comision atendiendo a sus atribuciones previstas en la LIE y el RLIE, a partir del ano
2018, lleva a cabo la vigilancia y monitoreo del cumplimiento de dichos criterios
especificos de confiabilidad aplicables a Baja California con el apoyo del Western
Electricity Coordinating Council (WECC, por sus siglas en inglés), en los términos
previstos en el contrato que para tal efecto suscribié la Comisién con el WECCP.

9 Contrato NUm. CRE/16/2018.
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Tabla 21. Principales disturbios del SEN de acuerdo con su afectacion en GWh, 2018.

No.

Afectacion

Mes GCR  Relevancia Descripcion Causa
Evento [GWh]
) Operacion de la proteccion Corto circuito en terminales de
Enero 1201 Peninsular Alta 6.1 . . i X
86G por diferencial de corriente salida de un generador
. Salida de unidad(es) asociadas a Ruptura de tubos del generador
Febrero 2419  Peninsular Alta 594.5
un generador de vapor (GV) de vapor
Temperatura variable en la cdmara
Marzo 3564 Peninsular Alta 72 Falla de arranque de unidad de combustién por calidad del
combustible
Mayo 6255 Peninsular Alta 155 Salida de operacién de una unidad Fuga de aceite en chumacera
(elemento rotativo)
Combustién secundaria por
Mayo 6257 Peninsular  Media 91  Salidade operacion de una unidad falla de ductos de aire hacia el
quemador
. Salida de unidad(es) asociadas a Ruptura de tubos del generador
Mayo 6271 Peninsular Alta 314.3
un generador de vapor (GV) de vapor
Alta presién en el hogar por
. . . Salida de unidad(es) asociadas a o .
Junio 7735  Peninsular Media 9.0 ensuciamiento de superficies de
un generador de vapor (GV) .
transferencia en el GV
Alta presion en el hogar por
. X Salida de unidad(es) asociadas a L .
Agosto 10984  Peninsular Media 23.0 ensuciamiento de superficies de
un generador de vapor (GV) X
transferencia en el GV
. . . Bajo nivel de almacenamiento de
Septiembre 12623  Peninsular Alta 157 Salida de operacion de una unidad J )
combustible
Conato de incendio en la unidad,
Octubre 14331  Peninsular  Media 220 Salida de operacion de una unidad se activan protocolos de
seguridad e higiene
: Lo : Desarrollo de fluctuaciones de
Diciembre 16531 Peninsular Alta 702  Salidade operacion de una unidad

presion en los combustores

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

Una de las actividades fundamentales que forman parte de la vigilancia y monitoreo
de los criterios especificos en Baja California, esta asociada con la definicion de un
Programa de Monitoreo en el que se establezcan claramente las actividades de
vigilancia que seran llevadas a cabo, en el aho de interés. En este Programa se incluyen
los criterios que seran activamente monitoreados, una descripcion de los métodos de
monitoreo, y el programa de auditorias que, en su caso, se llevaran a cabo.
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Los métodos de monitoreo incluyen la recoleccion, procesamiento y analisis de
informacion que debe ser suministrada por los sujetos obligados a cumplir con los
criterios especificos y pueden incluir cualesquiera de los siguientes:

a.

Investigacion del cumplimiento: Se pueden llevar a cabo en cualquier
momento, por las autoridades competentes, en respuesta a un disturbio en el
sistema, una queja o una posible violaciéon identificada.

Revision puntual (spot checks, en inglés). Pueden ser iniciados en cualquier
momento, por las autoridades competentes, para revisar o confirmar auto-
reportes, informacion periddicamente suministrada o auto-certificaciones.
Estas revisiones pueden ser aleatorias o pueden ser iniciadas en respuesta a
eventos, problemas operativos, etc.

Auto-reportes: Son presentados, en su caso, por los sujetos obligados cuando
advierten que no estan cumplimiento con alguno de los criterios especificos o
cuando cambia el nivel de severidad de una violacién previamente reportada.
Estos reportes pueden ser presentados en cualquier momento.
Auto-certificaciones: Es el mecanismo por el cual la autoridad competente
puede requerir a un sujeto obligado en un momento dado, como evidencia del
cumplimiento con los criterios especificos de confiabilidad.

Planes de mitigacion: Son presentados, en su caso, por los sujetos obligados
cuando consideran o identifican posibles incumplimientos con respecto a los
criterios especificos de confiabilidad y debe incluir: las acciones de mitigacion
propuestas para corregir la violaciéon, o la descripcion de cémo la violaciéon fue
mitigada.

Suministro periodico de informacion: Algunos de los criterios especificos de
confiabilidad requieren que se suministre periédicamente informacién que
demuestre el cumplimiento con los referidos criterios.

La informacién que corresponda es suministrada por los sujetos obligados a WECC, a
través de los sistemas informaticos que esta ha puesto a disponibilidad.

Para el ano 2018, derivado de las actividades de monitoreo y vigilancia llevadas a cabo
por la Comisién con el apoyo de WECC, no se identificaron posibles violaciones a los
criterios especificos de confiabilidad aplicables a Baja California.
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4. Desempeno de la RNT

El articulo 18 de las Disposiciones de la
RNT y de las RGD, establece los
indicadores de disponibilidad,
continuidad y calidad, que deben ser
observados por CFE Transmision, con la
finalidad de garantizar la prestacion del
servicio de transmision en condiciones
de Calidad, Confiabilidad, Continuidad y
Seguridad, tanto de las instalaciones y
equipos que componen la RNT, asi
como de las instalaciones y equipos de
los usuarios finales.

A continuacion, se presentan los valores
de cada indicador correspondientes al 47 ndice de disponibilidad de los
desempefo de la RNT, reportados por elementos de la RNT

CFE Transmision al cierre de 2018. )
4.2 Indice de la frecuencia promedio de

interrupciones en la RNT (SAIFI)

43 Indice de duracion promedio de
interrupciones en la RNT (SAIDI)

4.4 Energia no suministrada en la RNT
(ENS)

45 Congestion en la RNT
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4. Indice de disponibilidad de los elementos de la RNT

Las Disposiciones de la RNT y las RGD prevén que la CFE Transmision debe asegurar
la disponibilidad de los elementos de la RNT, los cuales incluyen a los siguientes:

i. Lineas de transmisidn en niveles de tension de 69, 85, 115, 138, 161, 230 y 400 kV,
ii.  Equipos de transformacién en los niveles de tensién del inciso anterior, y
iii.  Equipos de compensacion de potencia reactiva: reactores de potencia, bancos
de capacitores, ramas inductivas de compensadores estaticos de VAR y sus
ramas capacitivas.

Para la evaluacion de la disponibilidad de la RNT, se establecieron dos indices: uno para
cada Gerencia Regional de Transmision y otro a nivel nacional. Asimismo, se definieron
los siguientes casos de excepcion, los cuales no deberan ser considerados para evaluar
la disponibilidad de un elemento:

i.  Cuando la duracion de la interrupcion sea menor a 5 minutos,
ii. Cuando el elemento deba salir de operacion por otras obras en construccion,
iii.  Por caso fortuito o fuerza mayor,
iv.  Cuando sea necesario desenergizar el elemento en estado operativo de alerta o
estado operativo de emergencia, de conformidad con el Cédigo de Red, y
v. Cuando haya un disturbio en la RNT.

De conformidad con lo anterior, en la Tabla 22 se reporta la disponibilidad promedio
que presentaron los elementos de la RNT, para el periodo 2016-2018, ordenados por
Gerencia Regional de Transmision. En este case se hace una comparacion con el
porcentaje de disponibilidad obligatorio para cada Gerencia, establecido en las
Disposiciones de la RNT y las RGD.

Tabla 22. Disponibilidad de los elementos de la RNT por Gerencia Regional de Transmision, 2016-20]18.

Disponibilidad promedio 018 Histdrico 2016-2018
GRT Obligatoria 2016 2017 2018 VRL' Minimo  Maximo ‘:::i:::: Ve°:selpl‘l,’;‘?teebal°
Baja California 99.00% 99.03% 9833% 99.13% o13% A | 9833%  9913% | 080% 0
Noroeste 99.00% 99.42% 9913% 99.69% 069% A | 9913%  9969% | 056% 0
Norte 99.00% 99.44% 99.67% 99.81% 081% A | 9944%  9981% [057% 0
Noreste 99.00% 9912% 28.81% 99.47% 047% A | 9881%  9947% | 066% 0
Central 99.00% 99.65% 99.56% 99.73% 073% A | 9956%  9973% || 017% 0
Oriental 99.00% 99.53% 99.64% osss% [ on% v | osssw  o9vein [N0eR 1
Peninsular 99.00% 9952% 99.59% 99.72% 072% A | 9952%  9972% [Mo20% 0
Occidental 9850% 99.40% 99.67% 99.54% 104% | A | 9940%  9967% | 027% 0
Sureste 9850% 98.72% 99.56% 99.61% 111% A | o872%  9961% |089% 0

TVariacién en puntos porcentuales de la disponibildad promedio con relacién al limite obligatorio.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmision.

Como se puede observar, la mayoria de las GRT se encuentra dentro de los limites
establecidos, excepto la GRT Oriental que disminuyd notablemente el porcentaje de
disponibilidad, permaneciendo por debajo de su disponibilidad obligatoria.
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4.2.Indice de la frecuencia promedio de interrupciones en la RNT
(SAIFI)

El SAIFI es el indice de la Frecuencia Promedio de Interrupciones en la RNT, y tiene
como objetivo evaluar la continuidad de la RNT, y se refiere al numero de
interrupciones promedio ocasionadas en la RNT, que experimenta un usuario final.
Para determinar el indice, se consideran las interrupciones con duracién mayor a cinco
minutos, ocurridas en la RNT, asi como las interrupciones atribuibles a la operacion de
la RNT y debido a casos fortuitos o fuerza mayor.

El SAIFI maximo permitido en el SEN, de conformidad con las Disposiciones de la RNT
y de las RGD, correspondiente a las interrupciones atribuibles a la operacion, debera
ser no mayor a 0.20 interrupciones promedio anual por usuario final de la RNT a nivel
nacional. Por otro lado, no se establece una meta para el indice de interrupciones
atribuibles a casos fortuitos o fuerza mayor.

En la Figura 27 se observa el promedio acumulado del SAIFI atribuible a cuestiones
operativas para el periodo 2016-2018. Como se observa, durante el ano 2018, el indice
se mantuvo por debajo de su limite establecido. Aunque este indicador presenta una
notable mejoria respecto al ano 2017, comparandolo con lo registrado en 2016, se
encuentra 41% por arriba del resultado presentado en el ano 2016.

Figura 27. Acumulado mensual de SAIFI atribuible a causas operativas, 2016-2018.
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0200 @ —m—m————— e —— =
0150 014
[RH] -
o

0100

0050 0.04 0.03 0.04 0.04

0.06
0.04 0.05
002 003 . 002 003
000 000 00} . I
- | .

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre

0.000

= Acumulado mensual 2016 Acumulado mensual 2017 Acumulado mensual 2018 — — Disponibilidad Obligatoria

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmision.

En la Figura 28, se reportan los valores acumulados de SAIFI Total correspondiente
tanto a causas operativas como a los casos fortuitos o de fuerza mayor que afectaron
la RNT.
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Figura 28. Acumulado mensual de SAIFI atribuible a causas operativas y casos fortuitos o de fuerza
mayor, 2016-20]8.
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Acumulado mensual 2016 Acumulado mensual 2017 Acumulado mensual 2018

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmision.

De la informacion presentada, se observa que el indice en 2018 disminuyo 66% el
promedio acumulado en comparacion al reportado en el ano 2017, sin embargo, aun
es mayor al reportado en el 2016

4.3.Indice de duracion promedio de interrupciones en la RNT (SAIDI)

El indice SAIDI se refiere al tiempo promedio que un usuario final permanece sin
servicio de energia eléctrica durante un periodo evaluado. Su objetivo, es medir el
tiempo (en horas) de afectacién que experimenta un usuario final, ya sea debido a
causas operativas o a casos fortuitos o de fuerza mayor. Para este indice, se miden
Unicamente las interrupciones con duraciéon mayor a cinco minutos. El valor maximo
de SAIDI a nivel nacional, sin considerar las interrupciones por caso fortuito o fuerza
mayor, debera ser de maximo 3 minutos promedio al afno. No se establece una meta
de SAIDI para los casos fortuitos o de fuerza mayor.

La Figura 29 indica el promedio acumulado mensual del SAIDI atribuible a causas
operativas para el periodo 2016-2018. En el Ultimo ano se observa el cumplimiento del
indice y una mejora significativa respecto a los resultados obtenidos al afo 2017.

Figura 29. Acumulado mensual de SAIDI atribuible a causas operativas, 2016-20]8.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmision.
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Los valores de SAIDI Total atribuibles a causas operativas y a casos fortuitos o de fuerza
mayor en la RNT, se indican en la Figura 30. Nuevamente, se observa un decremento
notable del SAIDI en 2018, con respecto a 2017. Al cierre de 2018, se reporta un
acumulado de 14 minutos, 31 minutos menor al SAIDI de 2017.

Figura 30. Acumulado mensual de SAIDI Total atribuible a causas operativas )y casos fortuitos o de fuerza
mayor, 2016-20]18.

* 44.91 45.42 45.49 45.66
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Acumulado mensual 2016 Acumulado mensual 2017 Acumulado mensual 2018

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmision.

A manera de resumen, en la Figura 31 se muestran los indicadores SAIFI y SAIDI por
GRT, donde se puede observar que la GRT Sureste presenta los valores mas altos,
debido a los eventos suscitados en 2018, el resto de las gerencias presenta un
comportamiento adecuado de sus indicadores. El grafico muestra las GRT distribuidas,
donde aquellas que se encuentren alejadas del origen son las Gerencias con un
comportamiento mas critico y aguellas que se acercan al mismo operan dentro de los
parametros establecidos.

Figura 31. Indicadores SAIFIl y SAIDI por Gerencia Regional de Transmision, 2018.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de la CFE Transmision.
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4.4, Energia no suministrada en la RNT (ENS)

Otro indicador que es evaluado para determinar el desempeno de la RNT es el de
Energia no suministrada (ENS), a través del cual se mide la energia que se deja de
suministrar a los usuarios finales debido a interrupciones mayores a cinco minutos en
la RNT y cuyo objetivo es evaluar la continuidad del servicio para identificar medidas
correctivas y/o preventivas que promuevan la reduccidon de las interrupciones. Este
indice se evalla para cada Gerencia Regional de Transmisidn y considera
interrupciones provocadas por caso fortuito o fuerza mayor o atribuibles a la operacion
de la RNT. La Figura 32 presenta la ENS total que se present6 en la RNT, desagregada
en causas operativas y por eventos de caso fortuito o de fuerza mayor, para el periodo
2016-2018. En el dltimo ano reportado, se muestra una notable mejora del indicador al
ser 79% menor en comparacion con el ano 2017.

Figura 32. Indicador de ENS atribuible a causas operativas y de caso fortuito o de fuerza mayor
en la RNT, 2016-20i18. [MWHh]

Causa atribuible al Causa atribuible al
Afo operados + Caso ENS
operador .
fortuito y fuerza mayor

2018 1,491.9 9,508.7 noot

2017 3,932.6 44,584.9 48,518

2016 601.0 1,039.0 1,640

1 10 100 1000 10000 100000

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmision.

Por otro lado, las principales causas asociadas a las interrupciones en la RNT en el
periodo 2016-2018, se presenta en la Figura 33. Cabe sefalar que la principal causa a la
que se atribuyen las interrupciones en la RNT en 2016, fue la falla en interruptores, que
representd 39% del total de las fallas, seguido por las fallas en bus, con un 13%. Se
considera necesario analizar cudles de las causas de las interrupciones fueron
consecuencia de la falta de mantenimiento oportuno de los elementos.

Figura 33. Causas de interrupciones de las RNT, 2016-20]8.

2016 2017 2018
26% 83%
39% (
‘ R .
Falla en linea Falla en el bus Falla en protecciones = Falla en interruptor = Falla en transformador = Licencia por falla

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmision.
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Asimismo, se observa que la principal causa de las interrupciones en la RNT en 2017,
fueron las fallas en linea que representaron 83% del total de las interrupciones en ese
ano. Es necesario analizar cuales fueron dichas fallas, y particularmente, las causas raiz.
Existen otras causas de menor afectacion y se ha identificado como: dafo en aparta-
rayos, falla en interruptor, equipo eléctrico primario danado, colapso de torres, falla de
banco de capacitores, falla en transformador, etc.

4.5.Congestion en la RNT

En el caso de las RNT, la congestion de lineas ha sido identificada, anos atras como uno
de los principales retos del SEN, ya que como se observo, existen GCR con déficit de
generacion que propician los flujos de energia mediante las lineas que dependiendo
de las condiciones de cada regidon pueden operar cercanas a su limite. En el periodo
2016-2018, se presentd una tendencia a la saturacién de diferentes corredores de
transmisidn que se enuncian a continuacion:

En la GCR Central:

e Elcorredor Texcoco-La Paz, operd en 1,500 MW. Para atender esta circunstancia,
se repotenciaron 2,217 MVA por circuito, con conductor de alta temperatura.

e El corredor de dos lineas de transmision entre SE Ixtepec Potencia —~A3V30 y
A3V40-Juile con una capacidad de 1,J00 MW cada una, que presentaron
congestion ante contingencia N-1 con alto factor de planta de generacién
eolica. En respuesta el CENACE solicitd adelantar la ejecucion de un proyecto
instruido por la SENER sustituyendo elementos y equipo eléctrico en serie de
cada una de las lineas de transmision Ixtepec Potencia —~A3V30 y A3V40- Juile a
1,500 MVA considerando que son tres lineas de tres conductores por fase calibre
1,113 KCM.

En la GCR Oriental:

e En el corredor de transmisidn entre la regién del Grijalva y Tabasco compuesto
por dos lineas de transmision en 400 kV Manuel Moreno Torres — A3U80-
Tabasco Potencia, Malpaso Dos — A3U90-Tabasco Potencia y el AT-02 de
Malpaso Dos, se presentd un evento de congestidon por lo que se incrementé de
1,450 a 1,500 MW con un aumento de la carga a interrumpir con el Esquema de
Accion Remedial, ademas de la desconexion de los reactores de linea y el
Bloqueo del Disparo—-Recierre-Monopolar de las lineas de transmision en 400
kV. Este evento en particular resultd importante por permanecer 115 horas por
arriba de los 1,500 MW hasta alcanzar un valor integrado de 1,671 MWh.

e En el verano de 2018, se realizaron cortes de carga con una energia no
suministrada de 807 MWh por congestion en esta GCR. Cabe senalar que los
proyectos de transmision de esta GCR se han postergado en los Programas de
Ampliacion y Modernizacion de las RNT en los ultimos dos anos, por lo que el
CENACE los propone nuevamente.

Para la GCR Occidental:
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e Enlazonade Querétaro, derivado del incremento de demanda que ha tenidoy
por condiciones de bajos despachos en la generacion de la central eléctrica el
Sauz, en condicion normal de operacion se presentan flujos superiores a los
limites operativos (118%) en la linea de transmision Conin-73700-El Marqués.
Ante la contingencia sencilla del disparo de la linea San lldefonso-73200-
Aeroespacial se tiene sobre carga en la linea de transmision Querétaro-72020-
Campanario (109.6%), asi como, en la linea de transmisién San Ildefonso-73150-
Marqués Oriente (108%); ante disparo de Conin-Marqués las problematicas son
debido a limites térmicos en barras y lineas de transmision. Para esta remediar
esta situacion, la SENER instruyd a CFE Transmision el proyecto propuesto por
el CENACE de las lineas Conin-Marqués Oriente y San lldefonso-Tepeyac.

e El corredor de transmision Delicias-Querétaro operd 2,322 horas por arriba de
su limite de transmision de 585 MW

e El corredor compuesto por dos lineas de transmision entre las subestaciones
Canada y Aguascalientes Potencia, operd 16 horas por encima de su limite de
1012 MW.

Para la GCR Noroeste:

e En 2018 el corredor de transmision Mazatlan a Culiacan, operd 48 horas por
arriba de su limite de transmisién de 1,350 MW.

e El corredor de transmision Tepic Dos a Mazatldan Dos, por condiciones
operativas y altos flujos de potencia activa, provocd cortes de carga con una
energia no suministrada de 111.8 MWh. Con la entrada en operacion de las
centrales de Ciclo Combinado de Empalme y Topolobampo, se estima
reduciran las congestiones de la red en el sentido de Sur a Norte del pais.

e El corredor de transmision entre las subestaciones Nacozari y Nuevo Casas
Grandes operd 157 horas por encima de su limite de transmision de 400 MW.
CFE Transmision realizd trabajos de sustitucion de equipo serie en estas lineas
de transmision para ampliar su capacidad.

Para la gerencia Norte:

e Elcorredor de transmision Noreste-Norte, operd 69 horas por arriba de su limite
de transmisiéon de 950 MW. Cabe senalar que este corredor operd 1,221 horas
con el esquema de accién remedial armado arriba de 800 MW.

Para la region Noreste:

e Elcorredor de transmision Monterrey-Saltillo presentd 29 horas por arriba de su
[imite de transmisidén de 1,500 MW en el invierno 2017-2018.

e El corredor de transmision Ramos Arizpe Potencia-Primero de Mayo alcanzd
dos periodos de 25 horas por arriba de su limite de transmision

Para la region Peninsular:

e Para suministrar la carga de la zona Carmen, se tiene implementado un
esquema de accion remedial por sobrecarga de una de las lineas de transmision
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del enlace SABANCUI-Carmen ante contingencia sencilla de una linea de
transmision.

El corredor de transmision de Mérida a Cancun-Rivera Maya operd 18 horas por
arriba de su limite de transmision de 825 MW.

En este contexto, de conformidad con informacion del CENACE, la Figura 34 muestra
los corredores de transmision y sus limites maximos operativos. Aquellos que destacan
por su condicion de congestion, aparecen enmarcados y se describen a continuacion:

o0 w»
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<
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2 LT'sde 400 kV mas 2 LT's de 230 kV Mazatlan — Culiacan.

2 LT's de 230 kV Nacozari — Nuevo Casas Grandes.

3 LT's de 230 kV Chihuahua - Moctezuma.

2 LT's de 230 kV Camargo - La Laguna mas la LT de 400 kV El Encino - Rio
Escondido.

Una LT de 400 kV y una LT de 230 kV entre Durango — Mazatlan.

2 LT'sde 400 kV y una LT de 230 kV del enlace Noreste — Norte.

2 LT's de 400 kV Champayan - Guemez.

2 LT's de 400 kV Altamira — Tamos.

2 LT's de 400 kV Villa de Garcia - Ramos Arizpe.

2 LT's de 400 kV de Ramos Arizpe — Primero de Mayo.

2 LT's de 400 kV entre Tamazunchale — Querétaro.

2 LT's de 400 kV Malpaso - Tabasco Potencia, Manuel Moreno Torres — Tabasco
Potencia y Autotransformador de Malpaso.

. 2 LT'sde 400 kV Tabasco Potencia -Escarcegay 2 LT's de 230 kV de Santa Lucia a

Escarcega Potencia.
Red de suministro a las zonas Cancun y Riviera Maya.

Asimismo, en la Tabla 23, se muestran los eventos de corte de carga asociados a la
congestion de enlaces y la correspondiente energia no suministrada al SIN:

Tabla 23. Interrupciones de energia por congestion de enlaces en 20]18.

Carga maxima Energia no
Sistema Fecha coincidente suministrada  Causa
afectada (MW) (MWh)
SIN N-may-18 109.0 699.63 Control del flujo entrando a Escarcega
SIN 29-may-18 33.0 38.40 Control de flujo entrando al estado de Chihuahua.
SIN 31-may-18 95.0 391.54 Control de flujo entrando al estado de Chihuahua.
SIN 01-jun-18 75.0 408.57 Control de flujo entrando al estado de Chihuahua y a La Laguna.
SIN 08-jun-18 80.0 m.80 Control de flujo de Tepic hacia Mazatlan.
SIN 1N-jun-18 1881 266.92 Control de flujos de Malpaso hacia Tabasco y de Mazatlan hacia Culiacan.
SIN 12-jun-18 60.0 m.20 Control de flujos de Mazatlan hacia Culiacan.
SIN 20-jun-18 180.0 172.96 Control de flujos entrando al estado de Chihuahua y de Altamira hacia Monterrey.
SIN 18-jul-18 123.0 312.83 Control del flujo entrando a Escarcega.
SIN 24-jul-18 42.0 3427 Control de flujo en la linea de la Cd. de Monterrey.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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Figura 34. Principales corredores de transmision, limites operativos y nivel de congestion.
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Fuente: Complementado por la CRE, con base en informacién del CENACE.

06 Noviembre 2019

REGULADORA
DE ENERGIA

COMISION

NCRE



Reporte de Confiabilidad del SEN 2018

De lo anterior se puede concluir que la ejecucion de proyectos de transmision es de
suma importancia para la operacion normal del SEN, ya que en los ultimos anos se han
incrementado de forma importante los eventos de congestion en las GCR del SEN.
Operar las lineas por arriba de su limite incrementa la posibilidad de una falla mayor.
En 2018, fue una de las causas principales de los Estados Operativos de Alerta.
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5. Desempeno de las RGD

El articulo 18 de las Disposiciones de la
RNT y las RGD, al que se hizo referencia
en la seccion anterior, también incluye
los indices de desempeno que deberan
ser observados y reportados por los
Distribuidores, para asegurar la
disponibilidad, continuidad y calidad de
los elementosy la operacion de las RGD.

A continuacion, se presentan los valores
de cada indicador, reportados por la CFE
Distribucion, correspondientes al

desempefo de las RGD en el afio 2016. )
51 Indice de duracion promedio de

interrupciones en  Distribucion
(SAIDI)

52 Indice de frecuencia promedio de
interrupciones en  Distribucion
(SAIFI)

53 Indice de duracion promedio de
interrupciones por usuario en
Distribucion (CAIDI)

54 Compensacion de potencia
reactiva
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5.1. Indice de duracion promedio de interrupciones en Distribucién
(SAIDI)

El SAIDI correspondiente a las RGD, se evallua contabilizando las interrupciones que
superan los cinco minutos de duracidon y considera las causas de interrupcion
atribuibles al Distribuidor y casos fortuitos o de fuerza mayor. De conformidad con las
Disposiciones de la RNT y las RGD, el SAIDI correspondiente a las RGD debe ser menor
a 50 minutos promedio anual a nivel nacional, para las causas atribuibles al proceso
de operacién y mantenimiento del Distribuidor.

Por otro lado, el SAIDI Total considerando tanto las causas atribuibles a la operacién y
mantenimiento de las RGD, como los casos fortuitos o de fuerza mayor, no debera de
exceder de 108 minutos promedio anual, incluyendo todas las empresas
Distribuidoras a nivel nacional. En la Tabla 24 se presenta el SAIDI promedio
acumulado de las Divisiones de Distribucion para los afos 2016, 2017 y 2018.

Dicho SAIDI considera causas atribuibles a la operacion y mantenimiento de las RGD.
Como se observa, la Division Sureste fue la que presentd el mayor SAIDI en las RGD en
los tres anos analizados, con un valor de alrededor de 50 minutos en el 2016, cerca de
70 minutos en 2017 y alrededor de 55 minutos en 2018.

Tabla 24. SAIDI por Division de Distribucion de las RGD, 2016-2018.

Divisién de Distribucién 2016 2017 2018 VARIACION 17-18 !
Baja California 23.43 20.82 20.58 024 A
Noroeste 39.40 36.59 34.46 213 A
Norte 22.44 20.74 19.22 152 A
Golfo Norte 30.88 25.01 22.07 294 A
Golfo Centro 41.77 38.64 40.50 -1.86
Bajio 24.63 23.69 22.48 121 A
Jalisco 2684 24.41 2373 0.68 A
Centro Occidente 2158 19.14 18.94 0.2 A
Centro Sur 27.31 26.73 2577 0.96 A
Centro Oriente 18.69 17.63 17.60 0.03 A
Oriente 26.64 2235 26.62 -4.27
Sureste 5135 7215 55.03 17.12 A
Peninsular 19.12 18.38 19.24 -0.86
Valle de México Norte 30.54 27.67 2611 1.56 A
Valle de México Centro 28.19 2253 20.82 171 A
Valle de México Sur 4519 38.09 31.83 6.26 A

! Para éste indicador una disminucién del valor representa una mejora que se ve

reflejada en el promedio nacional anual.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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En el ano 2018, para las Divisiones Golfo Centro, Oriente y Peninsular se muestra un
incremento respecto al indice presentado en el ano 2017, sin embargo, para el resto de
las Divisiones de Distribucion, se observa una mejora en el valor del indice.

En la Figura 35 se presenta el valor de SAIDI acumulado mensual correspondiente a
causas atribuibles a la operacidn y mantenimiento, para el ano 2017 y 2018. Se observa
que, a diciembre de 2018, el acumulado del SAIDI se encontré por debajo de la meta
de 50 minutos establecida en las Disposiciones de la RNT y de las RGD, por lo que para
ese ano al igual que el 2017 se considera en cumplimiento del indice, ademas se
observa una mejora en el indice respecto al ano 2017.

Figura 35. Acumulado mensual del SAIDI en las RGD en 2077 y 2018.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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5.2.Indice de frecuencia promedio de interrupciones en Distribucion
(SAIFI)

Elindice SAIFI, representa la cantidad de interrupciones promedio que un usuario final
experimenta en un periodo determinado derivado de fallas o libranzas en las RGD, el
objetivo del indice es evaluar la eficacia en la operacién y mantenimiento de las RGD.
El SAIFI se evalUa considerando interrupciones superiores a cinco minutos por causas
atribuibles al proceso de operacion de las RGD. En la Tabla 25 se indica el SAIFI
promedio anual correspondiente a cada Division de Distribucion, considerando las
causas atribuibles a la operacion y mantenimiento de las RGD, para el periodo 2016-
2018.

Tabla 25. SAIFI por Division de Distribucion de las RGD, 2016-2018. [eventos en promedio]

Division de Distribucion 2016 2017 2018 VARIACION 17-18'
Baja California 0.62 0.57 0.54 0.03 A
Noroeste 1.09 0.91 0.87 0.04 A
Norte 0.73 0.58 0.48 0.1 A
Golfo Norte 0.62 0.47 0.42 0.05 A
Golfo Centro 0.63 0.39 0.35 0.04 A
Bajio 0.41 0.39 0.35 0.04 A
Jalisco 0.52 0.48 0.46 0.02 A
Centro Occidente 0.47 0.4 0.38 0.02 A
Centro Sur 1.07 0.7 0.53 0.17 A
Centro Oriente 0.38 0.34 0.30 0.04 A
Oriente 0.54 0.38 0.31 0.07 A
Sureste 1.07 0.9 0.61 0.29 A
Peninsular 0.60 0.53 0.51 0.02 A
Valle de México Norte 0.85 0.72 0.72 0 A
Valle de México Centro 0.90 0.71 0.66 0.05 A
Valle de Meéxico Sur 0.99 0.86 0.74 0.12 A

! Para éste indicador una disminucién del valor representa una mejora que se ve

reflejada en el promedio nacional anual.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

Para este caso el SAIFI no debe ser mayor a 0.94 interrupciones promedio anual por
usuario final a nivel nacional, por otra parte, si se consideran las causas atribuibles a
casos fortuito o de fuerza mayor, no debera exceder de 1.52 interrupciones promedio
anual por usuario final incluyendo todas las empresas Distribuidoras a nivel nacional,
la tabla muestra la variacién SAIFI con respecto del ano anterior.

Los datos muestran que las Divisiones Noroeste, Valle de México Norte, Valle de México
Sur, Valle de México Centro y Sureste, fueron las que presentaron el mayor tiempo de
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SAIFI en el 2018. Sin embargo, se observan disminuciones en el indice de forma
gradual para todas las Divisiones de Distribucion en los anos de analisis.

En la Figura 36 se muestra el acumulado mensual del SAIFI reportado por la CFE
Distribucion, correspondiente al ano 2017 y 2018. En el ano 2018 se observa una mejora
del indice con respecto al ano anterior, disminuyendo el indice acumulado 14%, muy
por debajo de la meta establecida por la Comision.

Figura 36. Acumulado mensual del SAIFI en las RGD en 2017 y 2018.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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5.3.Indice de duracion promedio de interrupciones por usuario en
Distribucion (CAIDI)

El CAIDI es el indice de duracion promedio de interrupciones a los usuarios finales,
ante falla de un elemento de las RGD. Para evaluar el indice, se consideran las
interrupciones superiores a cinco minutos. El CAIDI para las causas atribuibles a la
operacion o mantenimiento, debe ser menor a 53 minutos anuales a nivel nacional,
mientras que para causas asociadas a la operacion y mantenimiento mas las causas
de caso fortuito o de fuerza mayor, tiene un valor minimo de referencia de 70.93
minutos en promedio al ano, de conformidad con las Disposiciones de la RNT y de las
RGD.

En la Tabla 26 se reportan los valores de CAIDI promedio por Division de Distribucion
para los anos 2016, 2017 y 2018 y la variacion del indice del ultimo afo con respecto del
anterior. La Division con el mayor CAIDI, de conformidad con la informacion, fue la
Golfo Centro con un CAIDI de 67 minutos para el ano 2016, de 100 para el 2017 y de 116
para el CAIDI de 2018. Se observa un incremento en el valor del CAIDI en las RGD para
el ano 2018, respecto con los dos anos anteriores.

Tabla 26. CAIDI por Division de Distribucion de las RGD, 2016-20]8.

Divisién de Distribucion 2016 2017 2018 VARIACION 17-181
Baja California 37.63 36.71 3824 -153
Noroeste 36.16 40.2 39.73 0.47 A
Norte 30.61 35.69 39.73 -4.04
Golfo Norte 49.54 5374 52.64 11 A
Golfo Centro 66.72 100.04 1e.3 -16.26
Bajio 60.40 60.7 64.42 372
Jalisco 51.42 50.74 5116 -0.42
Centro Occidente 46.38 48.07 49.39 -1.32
Centro Sur 2554 38.08 48.33 -10.25
Centro Oriente 49.81 52.43 59.36 -6.93
Oriente 48.97 59.06 84.97 -2591
Sureste 4794 80.54 90.06 -9.52
Peninsular 3194 35.03 38.1 -3.07
Valle de México Norte 36.04 3819 36.54 1.65 A
Valle de México Centro 31.27 31.56 3177 -0.21
Valle de México Sur 4578 44.38 4278 1.6 A

T Para éste indicador una disminucion del valor representa una mejora que se ve

reflejada en el promedio nacional anual.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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En la Figura 37 se presenta el acumulado mensual del CAIDI correspondiente a los
anos 2017 y 2018. Se muestra que, el acumulado mensual del ano 2018, se encontrd
fuera del limite establecido en las Disposiciones de la RNT y de las RGD para el periodo
de agosto-diciembre. Es necesario analizar cuales fueron dichas fallas, y
particularmente atenderlas para mantenerse dentro del rango permisible del CAIDI.

Figura 37. Acumulado mensual del CAIDI en las RGD en 2017 y 20]18.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

5.4.Compensacion de potencia reactiva

Con la finalidad de optimizar la utilizacidén de las RGD, el Distribuidor debe vigilar y
controlar el flujo de potencia reactiva que circula en la red. Para lograr lo anterior, el
Distribuidor esta obligado a monitorear el cumplimiento del factor de potencia de los
circuitos que componen las RGD, considerando en cumplimiento cuando el promedio
de los registros obtenidos evaluados con base mensual y en un intervalo de mediciéon
de 10 minutos, es mayor o igual a un factor de potencia de 0.95. El criterio mencionado
se debe cumplir en al menos el 80% de los circuitos de las RGD que cuenten con
medidor digital.

Para el periodo 2016-2018, CFE Distribucion registro los porcentajes de cumplimiento,
por Divisiones de Distribucidn, que se muestran en la Figura 38. De la informacién
presentada, se identifica que para el ano 2018, las Divisiones de Distribucidn Bajio y
Valle de México Centro no cumplen con el criterio establecido. Por otro lado, se
observa incremento en el porcentaje de circuitos en cumplimiento de las Divisiones,
en particular la Division Norte, que se encontraba en incumplimiento en el ano 2017 y
en 2018 se encuentra dentro de los valores permisibles.
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Figura 38. Cumplimiento del factor de potencia de los circuitos de RGD por Division de Distribucion,
2016-20]8 [% de circuitos].

Divisién de Distribucion 2016 2017 2018
Baja California 89 88.6 88.7
Noroeste 83 86.1 819
Norte 64 741 833
Golfo Norte 82 829 83.4
Golfo Centro 75 825 829
Bajio 63 76.9 74.5
Jalisco 88 883 87.4
Centro Occidente 72 85.6 89.9
Centro Sur 85 891 91.8
Centro Oriente 85 89.2 90.7
Oriente 74 82.8 88.0
Sureste 88 87.7 86.2
Peninsular 79 831 84.4
Valle de México Norte 86 87.4 873
Valle de México Centro 86 792 78.4
Valle de México Sur 9] 929 939
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6. Conclusiones

El analisis y las discusiones que presenta el reporte, referentes al desempeno del SEN
en sus diversos componentes (UCE, RNT y RGD) y etapas (Generacidon, transmision,
distribucion y utilizacion de la energia), permiten identificar los principales retos
técnicos que afronta el sector eléctrico del pais, los cuales son consecuencia de
infraestructura, seguridad de abastecimiento de combustibles, altos indices de
indisponibilidad de UCE, control de frecuencia y tensién ante la entrada de mas UCE
renovables variables, entre otros.

Durante el 2018 se observa que, en general, el SEN ha operado dentro de los
parametros de Confiabilidad, Calidad y Continuidad previstos en el Cédigo de Red y
las metas que se ha fijado el CENACE. Asimismo, se observa el cumplimiento por parte
del CENACE, CFE Transmision y CFE Distribucion del Codigo de Red emitido por la
CRE. A continuacion, se plasman las principales conclusiones del analisis que fue
realizado.

Seguridad de suministro

La necesidad de satisfacer la demanda de energia en regiones cuyo consumo rebasa
su generacion, asicomo el inminente aumento del mismo, tienen como consecuencia
que la infraestructura instalada se vea comunmente congestionada a la hora de
transmitir y distribuir la energia. Adicional a esto, hay un incremento en la ocurrencia
de disturbios y eventos que ocasionan salidas forzadas de Unidades de Centrales
Eléctricas. Dichos fendmenos han provocado que se presente corte de cargay energia
no suministrada en diversas regiones del pais.

Especificamente, los corredores que presentaron mayor saturacion en el SEN fueron
Mazatlan Culiacan y Nacozari-Nuevo Casas Grandes. Por otro lado, se observd un
incremento en el total de disturbios que han tenido lugar en el SEN, principalmente
de disturbios de minima relevancia, aunque cabe senalar, que los disturbios de alta
relevancia disminuyeron en 2018.

Congestidn de transmisidén

La congestion en la infraestructura de transmision fue identificada por el CENACE
como una de las causas de que el SEN operara en estados de alerta o de emergencia.
Asimismo, debido a la congestion de diversos enlaces en el SIN, se presentaron
eventos de corte de carga y de energia no suministrada, principalmente en las zonas
de Escarcega y Chihuahua.

De lo anterior, la Comisidén considera necesario hacer una evaluacion detallada de los
proximos Programas de Ampliacion y Modernizacion de la RNT y de las RGD que
pertenecen al MEM, con la finalidad de asegurar que las obras propuestas atiendan de
manera eficaz los problemas de congestion identificados. De igual importancia sera la
ejecucion en tiempo de dichos programas.
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Disponibilidad de Unidades de Central Eléctrica.

De conformidad con la informacién publicada por el CENACE, durante el 2018, la
energia generada en el SEN fue aproximadamente el 52% de la correspondiente a la
capacidad instalada declarada y verificable. Las tecnologias con mayor aportacion de
generacion de energia al SEN fueron Ciclo Combinado, Térmica Convencional e
Hidroeléctrica. Aun cuando la generacion de energia proviene mayoritariamente de
tecnologias convencionales, la participacion de las energias limpias crecié en un 8.3%
en promedio anual.

Las salidas forzadas en 2018 tuvieron como resultado no contar con capacidad de
generacion, qgue representa alrededor del 6.4% de |la capacidad instalada. El CENACE
reportd que, alrededor del 68% de la generacion no disponible, estuvo asociada a fallas
de las Unidades de Central Eléctrica (UCE).

De acuerdo con el Reporte del Monitor Independiente del Mercado, las
indisponibilidades de las UCE del SEN en 2018 registraron un decremento de 1.2%
respecto con 2017. De acuerdo con las ofertas de UCE Térmicas, las tecnologias
térmicas (TE) y turbogads (TG) fueron las que registraron mayores tasas de
indisponibilidad, particularmente durante las Horas Criticas con 40.6% y 37.3%,
respectivamente. En algunos casos, los mantenimientos de las UCE que se tenian
programados en épocas de baja demanda, fueron realizados en periodos de alta
demanda.

Por lo anterior, resulta importante confirmmar con mayor detalle la naturaleza y la causa
de las fallas de la UCE para determinar las medidas que permitan asegurar la
disponibilidad de las centrales y el suministro de energia al SEN, en particular durante
las Horas Criticas.

Margen de reserva operativo

El MRO a nivel SIN se mantuvo dentro del requerimiento del Cédigo de Red en el ano
evaluado, sin embargo, esto no necesariamente implica que en las GCR no se hayan
presentado retos para el suministro continuo de energia eléctrica a los usuarios finales.
Partiendo de que el MRO minimo por fines de Confiabilidad es del 6%, generalmente
se operd dentro de margenes adecuados de seguridad, sin embargo, durante 6
semanas en los meses de mayo y junio, se operdé con MRO de entre 3.3% y 57%, es
decir, por debajo del valor minimo.

En el analisis histérico para el periodo 2016-2018 se puede apreciar que los meses de
abril, mayo y junio presentan la mayor variacion entre el maximo y minimo histoéricos
del indice MRO, no obstante, el SIN ha operado los Ultimos tres anos registrados dentro
del limite establecido de 95% del tiempo en EON. En el SEN, sdlo los sistemas de Baja
California Sur y Mulegé presentaron desviaciones fuera de la banda de frecuencia
establecida.

Disturbios
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En cuanto a la cantidad de disturbios en el SEN, estos presentan una tasa media de
crecimiento anual de 40.1% para el periodo 2016-2018, que nos indica que el SEN ha
venido incrementando su riesgo de falla y que puede derivar en un incremento de
estados de alerta y de emergencia. El 90% de los disturbios en el SEN estuvieron
asociados a degradacion de unidades generadoras, falta de reserva operativa y fallas
en las RNT.

Calidad de la energia

De manera general, se identificé que las variables eléctricas de tension y frecuencia
del SEN se encuentran la mayor parte del tiempo operando dentro de la banda de
Calidad establecida en el Codigo de Red. Sin menoscabo de lo anterior, se observaron
condiciones de desviacion en la tension en las GCR Oriental y Norte, que pudieran
requerir un analisis sobre los actuales recursos de compensaciéon reactiva en dichas
regiones. Por otro lado, la calidad de la frecuencia se mantuvo dentro de la banda
definida en el Cédigo de Red practicamente todo el tiempo en el SEN, sin embargo,
en las GCR Baja California Sur y Mulegé, si se presentaron eventos de desviaciéon de la
frecuencia, que afectaron el suministro de energia eléctrica. En este sentido, se
considera conveniente mantener el monitoreo continuoy analizar las condiciones que
provocaron las desviaciones en la frecuencia, asi como posibles propuestas de solucion
para atender |la problematica asociada a dichas GCR.

Tension

La tension en los nodos del SEN durante los afos evaluados se mantuvo gran mayoria
de tiempo, dentro de los limites establecidos en el Cédigo de Red. La Gerencia de
Control Regional Oriental fue la que presentd mayor niUmero de eventos de desviacion
de tensién, asimismo, ahi se presentd en el mes de mayo, el evento que mantuvo la
operacion de la tensién, fuera de los limites operativos permisibles, ocasionado por
falla en una Linea de Transmisidn, ocasionando que el SEN se declarara en EQOE.

Referente a este parametro, resulta interesante que las GCR Oriental y Norte, asi como
Sistema Baja California, fueron los Unicos en donde se reportaron eventos de
desviacion que ocasionaron la salida de EON del SEN. Lo anterior representa un
posible indicador de requerimientos de equipo de compensacion en esa gerencia.

Frecuencia

Este parametro se mantuvo dentro de la banda de calidad prevista en el Cdédigo de
Red en una gran mayoria del tiempo. Cabe destacar que para este ano en el SIN no se
presentaron eventos de desviacion de frecuencia.

En los sistemas de Baja California Sur y Mulegé, se registraron 28 y 36 eventos de
desviacion de frecuencia, respectivamente. El evento con mayor duraciéon en el SBCS
(27 minutos y 27 segundos), ocurrié el 07 de agosto, mientras que el mas importante
en el sistema Mulegé fue de 1hora y 18 minutos ocurrido el 13 de marzo. Al ser sistemas
aislados y relativamente pequenos, la afectacion de carga fue menor.
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Factor de potencia

El indice de desempeno asociado al requerimiento de compensacion de potencia
reactiva en las RGD, mejora en 2018, con respecto a 2017, en la mayoria de las Divisiones
de Distribucion, especialmente en Oriente. Por otro lado, algunas presentan cierto
deterioro en el indice de desempeno.

Continuidad en el servicio

Los indices de desempeno asociados a las interrupciones presentan mejoras para este
ano con respecto del anterior en la mayoria de las regiones. El indice de disponibilidad
mejord con excepcion de Oriental y Occidental, en las cuales presentd deterioro.
Respecto a SAIDI y SAIFI, en general hay una clara mejora con respecto del 2017 lo cual
es posible interpretarlo como una disminucién en el tiempo en el que usuarios finales
permanecieron sin servicio de suministro de energia y en el promedio de
interrupciones de dicho servicio, que a su vez se resume en una mejora en la
continuidad. Adicional a esto, el acumulado nacional anual de estos indices,
concluyeron considerablemente por debajo del limite establecido, cumpliendo asi con
la meta. Mismo caso de mejora es para cuestiones de Energia No Suministrada.

Con respecto a las RGD, se observd el cumplimiento de las metas de los indices de
desempeno, en particular para los indices SAIDI y SAIFI, se reportaron mejoras en la
mayoria de las Divisiones de Distribucion. Cabe destacar que, para el CAIDI, se
experimentan deterioros para la mayoria de las Divisiones. Resulta necesario un
analisis detallado de las fallas y sus causas para mantenerse dentro del rango
permisible del CAIDI.

En el caso de la compensaciéon de potencia, con la informacidon presentada, se
identifica que para el ano 2018, las Divisiones de Distribucién Bajio y Valle de México
Centro no cumplen con el criterio establecido. En contraste se observo un incremento
en el porcentaje de circuitos en cumplimiento de las Divisiones, en particular la
Division Norte, que se encontraba en incumplimiento en el ano 2017 y en 2018 se
encuentra dentro de los valores permisibles. Resulta de particular importancia
mencionar que este requerimiento puede ser solicitado a usuarios en media tensidn
con cargas contratadas por arriba de 1 MW y de acuerdo con lo establecido en el
Cdodigo de Red, para 2026, los usuarios en alta tension deberan cumplir con un Factor
de Potencia de 0.97.

Finalmente, después de llevar a cabo este analisis, son evidentes los retos y areas de
oportunidad que el SEN debera atender con la finalidad de garantizar la confiabilidad
del mismo. Uno de los retos mas importantes es el manejo de la informacion y su
clasificacion para poder agregar un mayor detalle sobre las causas y origenes de los
disturbios en el SEN, lo que permitira crear mecanismos regulatorios para mejorar los
indices de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad.
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ANnexos

Tabla 27. Anexo 1. Resumen de indices de desemperio en el SEN.
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Tabla 28 Anexo 2. Indices de desemperio de las RNT y las RGD.

i L . Limite
Indicador Aplicacién | Nivel . 2016 2017 2018
operativo
Baja California 99.00 99.03 98.33 99.13
Noroeste 99.00 99.42 99.13 99.69
Norte 99.00 99.44 99.67 99.81
Noreste 99.00 99.12 98.80 99.47
indice de disponibilidad | Transmision Occidente 98.50 99.40 99,67 9973
Central 99.00 99.65 99.56 99.79
Oriente 99.00 99.53 99.63 99.72
Sureste 98.50 98.72 99.56 99.54
Peninsular 99.00 99.52 99.58 99.61
Baja California 89.00 88.58 88.68
Noroeste 83.00 86.09 81.89
Norte 64.00 74.06 83.26
Golfo Norte 82.00 82.87 83.39
Golfo Centro 75.00 82.54 82.86
Bajio 63.00 76.89 74.50
Jalisco 88.00 88.29 87.41
Compensacion de .. .. | CentroOccidente 72.00 85.61 89.92
. . Distribucion 0.80
Potencia Reactiva Centro Sur 85.00 8913 9175
Centro Oriente 85.00 89.18 90.70
Oriente 74.00 82.83 87.96
Sureste 88.00 87.73 86.21
Peninsular 79.00 83.09 84.37
Valle de México Norte 86.00 87.44 8728
Valle de México Centro 86.00 79.24 78.35
Valle de México Sur 91.00 92.93 93.85
Transmision [ Nacional S 020 0.06 023 0.08
SAIFI N . ) S 094 0.71 0.58 0.50
Distribucion | Nacional
T 152 1.09 1.50 134
Transmision Nacional S 3.00 0.85 4.60 21
SAIDI L . . S 50.00 30.21 29.26 26.98
Distribucion | Nacional
T 108.00 73.64 181.68 137.25
_ L. X S 53.00 4277 50.87 53.76
CAIDI Distribucion | Nacional
T 70.93 67.84 121.16 102.61
. S NA X X .
ENS Transmision | Nacional 601.03 3932.61 1,491.94
T NA 1,03896 | 44,584.91 | 9,508.74

S - indice que considera causas operativas

T- indice que considera causas operativas + caso fortuito y fuerza mayor

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmisién y CFE Distribucion.
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