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Resumen ejecutivo

La Comision Reguladora de Energia, con base en las atribuciones conferidas por la Ley de
la Industria Eléctrica para desarrollar y vigilar el cumplimiento del marco regulatorio en
materia de Confiabilidad emite el Reporte de Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional
2020, siendo el cuarto documento de seguimiento al desempeno del sector eléctricoy los
indicadores de las condiciones operativas del Sistema Eléctrico Nacional que permiten
conocer su nivel de Confiabilidad.

De la regulacion en materia de Confiabilidad emitida por la Comision, surgen diversos
indices que dan seguimiento a los diferentes elementos de la Red Nacional de
Transmision y de las Redes Generales de Distribucion en los ambitos de confiabilidad y
seguridad, como parte del objetivo de garantizar que el suministro eléctrico en el pais sea
provisto bajo condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y
sustentabilidad. De esta manera, el registro y seguimiento de estos indices, permite
identificar el comportamiento de los parametros eléctricos de operacidén principales
como son la tensién y la frecuencia, asi como parametros de servicio como las
interrupciones y su duracién entre otros; todos ellos coadyuvan en la evaluacion de la
Calidad del servicio eléctrico y permiten identificar oportunidades de mejora de las redes
eléctricas. Ademas, en términos de Continuidad se analizan los disturbios registrados en
el ano 2020, clasificados por relevancia, identificando su localizacidon, duracidn, afectacion
de cargay sus posibles causas-origen.

Para 2020, el desempeno operativo del SEN se presentd dentro de los parametros
aceptables, con indicadores dentro de los limites y metas establecidos en el Cdédigo de
Red y las Disposiciones derivadas de la regulacion vigente. En este afo se presentaron
eventos con afectacidén de carga que impactaron sobre los parametros de frecuencia y
tensidn en diferentes regiones del pais, los cuales derivaron en acciones correctivas
especificas para asegurar la continuidad del servicio eléctrico y fortalecer la confiabilidad
del sistema.

Derivado de la condicion de contingencia sanitaria mundial, en nuestro pais la demanda
de energia se presentd menor a la registrada en 2019. De esta manera, en las 100 horas
criticas de 2020, el menor nivel de reserva de generacién del SIN se presentd desfasado
por mas de tres meses hacia el cierre del ano y con una reserva de generacion tres veces
superior al ano anterior.

En cuanto a la indisponibilidad de generacion, las diferentes zonas de potencia del SEN
presentaron un incremento asociado principalmente a salidas de centrales por falla y
cumplimiento de programas de mantenimiento, sin embargo, la indisponibilidad por
falta de combustible se redujo mas del 50%. En 2020, se presentd indisponibilidad de
generacion por falta de combustdleo en la GCR Central, en el Sistema de Baja California
y en el Sistema de Baja California Sur y por falta de carbén en la GCR Noreste,



representando éstas 3.7% de la capacidad indisponible asociada a la falta de combustible
en el SEN.

En la Red Nacional de Transmision, la disponibilidad de los elementos de infraestructura
se reportd superior al minimo de referencia establecido en la regulacion, registrando una
mejora en 4 de las 9 GRT. Por su parte en las Redes Generales de Distribucion, se registro
un cumplimiento en compensacion reactiva superior al 87% en promedio anual en 2020
superior al registrado el ano anterior

A lo largo de 2020, la disponibilidad de Unidades de Centrales Eléctricas (UCE) se vio
afectada por diferentes causas, siendo la causa principal la salida forzada por falla. En el
SIN, se registraron 7,659 indisponibilidades de unidades de generacién de centrales
eléctricas, de las cuales 4, 749 salieron de operaciéon por falla, siendo las GCR Noreste,
Oriental y Occidental las que registraron la mayor cantidad de salidas por esta causa. En
el caso del Sistema de Baja California y el Sistema de Baja California Sur, recurrentemente
se registran salidas de UCE por falla y en 2020 registraron un acumulado de 595
indisponibilidades de UCE en ambos sistemas. En relacion con 2019, el acumulado de
capacidad indisponible en 2020 fue 93.2% mayor; este resultado obedece en parte al
incremento de UCE con salidas programadas y con salidas forzadas por mantenimiento.

En cuanto al indice de Margen de Reserva Operativo (MRO), los sistemas que componen
al SEN registraron mejoras en 2020 en relacion con el ano anterior. El SIN presentd un
MRO practicamente de 100% en el ano, sélo reducido marginalmente en los meses de
agosto a septiembre. En el caso de Baja California Sur se registré una mejora importante
en los meses de julio a octubre, corrigiendo el MRO registrado en 2019. Los sistemas de
Baja California y Mulegé mantuvieron su MRO practicamente en 100% a lo largo de 2020.
Estos resultados fueron posibles gracias a la contraccion de la demanda originada por la
contingencia sanitaria, permitiendo aplicar los programas de mantenimiento y la
ejecucion de acciones complementarias (en particular en el Sistema de Baja California
fue posible gracias a la contribucidn de la aplicacién del Protocolo correctivo).

El total de disturbios registrados en el SEN en 2020 fue de 16,054. En los ultimos 3 aflos
reportados, este total ha registrado una disminucidn a una tasa media anual de 1.6%, sin
embargo se mantiene en niveles superiores a los registrados en 2017 cuando totalizaron
15,878. Los disturbios de alta y minima relevancia presentan una tendencia creciente,
mientras que los clasificados en media y baja relevancia registran reducciones en los
ultimos dos afnos. De acuerdo con las definiciones establecidas en el Cédigo de Red, los
eventos meteoroldgicos, condiciones de riesgo y las condiciones operativas de baja
frecuencia, entre otros, son las causas mas comunes de disturbios de Alta relevancia
mientras que, las afectaciones menores de 10 MW derivadas de disparos transitorios de
capacitores, reactores y compensadores estaticos representan las causas principales de
los disturbios de minima relevancia. En el apartado 2.2.4 de este documento se presenta
un resumen del disturbio ocurrido en diciembre de 2020 donde se muestra la relevancia
de los eventos registrados por su afectacion de carga.

Con referencia a las variables eléctricas fundamentales establecidas en el Cédigo de Red,
la tensiony la frecuencia, el SEN presento 56 eventos de desviacion de frecuencia con una
afectacion total de carga de 8,795 MW, en su mayoria registrados en Baja California Sur.



En diciembre de 2020, derivado de un disturbio multiple registrado en el SIN, todas las
GCR del SIN registraron valores de frecuencia por debajo de la banda establecida. Las GCR
gue presentaron eventos con valores por arriba de la banda de frecuencia fueron las GCR
Noroeste, Norte y Noreste también como resultado del mismo disturbio.

En relacion con la banda de Tension establecida, en 2020 se presentaron 92 eventos de
desviacion de tensidn con afectacion de carga en el SEN. El total de carga afectada
alcanzdé 2,203 MW. Del total de ventos de desviacion de tension, la GCR Norte registro
45.6% y la GCR Oriental 41.3% y el 13.1% restante fueron se registraron en las GCR Noreste,
Noroeste, Peninsular y Baja California. En las RGD, el indice de desempeno asociado a la
compensacion de potencia reactiva se mantuvo en valores aceptables con una mejoria
general en 11 de las 16 divisiones de distribucion.

En 2020, uno de los factores que incidié sobre el comportamiento anual acumulado de
los indices de desempeno de la RNT, fue el incremento de los disturbios de alta relevancia
y especificamente el evento multiple suscitado en diciembre, cuando los indices
incrementaron sus componentes de casos fortuitos o fuerza mayor y por consecuencia el
SAIDI total, el SAIFI total y la ENS. Hasta el mes de noviembre estos indices eran menores
a los registrados en 2019. Cabe senalar que el SAIDI, SAIFI y la ENS, atribuible al
Transportista, en 2020 presentaron una mejora (disminuyeron) en relacion con los valores
observados en el 2019.

En el caso de los indices de desempeno de las RGD, en 2020 se registré una mejora
generalizada en el SAIDI de todas las divisiones de distribucion en relacion con 2019y en
su acumulado anual, se reporto el valor mas bajo de los Ultimos 4 anos. En el caso del
SAIFI, sélo las divisiones Centro Oriente y Sureste presentaron incrementos; aun con estas
variaciones, el acumulado anual de SAIFI de las RGD 2020 registré el menor valor de los
ultimos 4 anos reportados. Para el CAIDI, 15 de las 16 divisiones de distribucion registraron
una mejora en relacion con 2019 y sdlo la division de distribucion Oriente presentd un
incremento, aunque se mantiene por debajo de su maximo histérico.

En sintesis, durante 2020, el SEN mantuvo sus parametros de operacion e indicadores de
desempeno en niveles aceptables de acuerdo con la regulacién vigente, esto debido en
gran medida a una reduccion de la demanda derivada de la contingencia sanitaria
ocasionada por el SARS CoV-2. Sin embargo, el numero de disturbios de alta relevancia
continua su tendencia de incremento ocasionando Estados Operativos diferentes del
Normal afectando los indices de desempefio de la RNT y las RGD. Disminuyd la
indisponibilidad de generacion asociada al combustible y persiste aquella asociada a las
salidas por falla de las CE. Existen varios elementos de analisis que indican que 2020 fue
un ano atipico, sin embargo, es importante analizar las condiciones que se presentarony
considerarlas en las actividades de planeacion y operacion del SEN.
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Capitulo Uno
Marco Regulatorio

En el ejercicio de las facultades conferidas por la Ley
de la Industria Eléctrica, la Comisidon ha emitido desde
2016 diversos ordenamientos en materia de
confiabilidad que son el fundamento del Reporte de
confiabilidad del SEN.

El origen de los ordenamientos en materia de
confiabilidad se encuentra en los aspectos técnicos
operativos del SEN, de la RNT y de las RGD; asimismo,
derivado de estos, se encuentran los aspectos
técnicos de la operacion del MEM.

Alo largo de este capitulo se indican las regulaciones
vigentes observadas en materia de confiabilidad
durante 2020, necesarias para el correcto desempeno
del SEN y del MEM.
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Una de las obligaciones establecidas en la Ley de la
Industria Eléctrica (LIE) para el Suministro Eléctrico,
como servicio publico y universal, es ofrecer y prestar
este suministro a todo aquél que lo solicite, cuando
ello sea técnicamente factible, en condiciones de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad; entendiéndose por
Confiabilidad, la habilidad del Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) para satisfacer la demanda eléctrica
de los usuarios finales bajo condiciones de suficiencia
y Seguridad de Despacho, conforme a los criterios
respectivos que emita la Comisién. Con este
antecedente, la regulacion emitida por la Comision en
materia de confiabilidad se integra por los siguientes
instrumentos:

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

2. Resolucion 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;

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

' De acuerdo con los articulos 3 fraccion X y 4, parrafo
segundo, fraccién Il de la LIE.

2 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5422663
&fecha=14/01/2016

3 Liga al Diario Oficial de la Federacién:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779
&fecha=16/02/2016

4 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5426015
&fecha=17/02/2016
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DACG de
Transmisiony
Distribucion

4. Resolucién RES/151/2016: Disposiciones
Administrativas de Caracter General que
contienen los criterios de Eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, Seguridad vy
Sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional:
Cddigo de Red (Coédigo 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 vy
mecanismo de asignacion de los costos netos
entre las entidades responsables de carga
(Subastas por Confiabilidad)®.

Con esto, se delinean los indicadores de Confiabilidad
en la prestacion de los servicios publicos de
transmision y distribucion y se direcciona al SEN hacia
un desarrollo eficiente, de calidad, confiable, continuo,
seguro y sustentable.

11 Disposiciones Administrativas de
Caracter General de Acceso Abiertoy
prestacion del servicio de
Transmision y Distribucion

En este instrumento se establece que la prestaciéon
del servicio publico de transmision y de distribucion
deberd realizarse bajo principios que garanticen la
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad, tanto de las instalaciones
Yy equipos que componen la RNT y las RGD, como de
las instalaciones y equipos correspondientes a los
usuarios finales. Estas disposiciones fueron emitidas
en ejercicio de la atribucién a que hace referencia el
articulo 12, fraccién Il de la LIE, la cual prevé que es
facultad de la Comision establecer las condiciones

5 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5432507
&fecha=08/04/2016 (primera parte)
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5432509
&fecha=08/04/2016 (segunda parte)

¢ 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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generales para la prestacion del servicio publico de
transmision y distribucion.

Asi, el 16 de febrero de 2016, se publicd en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) la resolucion
RES/948/2015 por la que se emitieron las
Disposiciones de la RNT y las RGD, que tienen por
objeto regular las actividades de transmision vy
distribuciéon, entre otras consideraciones. Esto se
realiza a través de indicadores de desempefio 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 Comision
Federal de Electricidad (CFE) utilizaba indicadores
propios para medir la calidad en el suministro de
energia eléctrica a sus clientes. Uno de esos
indicadores era 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 regulaciéon vigente utiliza un
conjunto de Iindices de uso internacional que
permiten evaluar dicho tiempo de forma detallada
como el indice de duracion promedio de
interrupciones (SAIDI), el indice de frecuencia
promedio de interrupciones (SAIFI) y el Indice de
duracion 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

El objeto del Cdédigo de Red es establecer los
requerimientos técnicos minimos que deben ser
observados por los integrantes de la industria

eléctrica en el desarrollo de sus funciones, para
asegurar la operacion segura y confiable del SEN.
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Objetivos
del Cédigo
de Red

Para este fin, la Comisidn emitid la resolucidon
RES/151/2016, por la que se expidid el Cédigo de Red,
de conformidad con el articulo 12, fraccion XXXVII de
la LIE, que confiere a la Comision la facultad de
expediry aplicar la regulacidon necesaria en materia de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad del SEN, y de acuerdo con
el articulo 12, fraccién XLII, de la misma Ley que
confiere a la Comision 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.

Los requerimientos técnicos incluidos en el Cédigo de
Red tienen como finalidad el desarrollo,
mantenimiento, operacion, ampliacion \Y
modernizacion del SEN de manera coordinada y
eficiente con base en requerimientos técnicos-
operativos, buscando que éste alcance y mantenga
una condicidn técnica suficiente, capaz de soportar la
ocurrencia de la contingencia sencilla mas severa (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.

El Cédigo de Red define una serie de caracteristicas
gue, en su conjunto, consolidan lo que se denomina
un nivel adecuado de Confiabilidad. Esas
caracteristicas estan relacionadas con los siguientes
objetivos:

e EI SEN debe ser controlado de modo que se
mantenga en las condiciones normales de
operacion;

e EISEN 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;

e La infraestructura fisica del SEN debe estar
protegida contra dafos ocasionados por la
operacion de sus elementos, fuera de los
limites técnicos establecidos;
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e Cualqguier segmento de la red eléctrica del SEN
gue haya sido aislado por la ocurrencia de un
evento debe ser reintegrado de manera segura,
eficiente y en el menor tiempo posible;

e 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,

e 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;

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

e Lossistemas de informacién y comunicaciones
gue 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;

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

Para el logro de estos objetivos, el Codigo de Red
define los siguientes criterios:
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Criterios P: criterios técnicos generales para el
proceso de planeacion. Estos buscan asegurar que
el SEN se disene, desarrolle y opere en condiciones
normales de tal forma que se minimicen las
restricciones en la Transmision y pérdidas de
energia eléctrica, se propicie el desempeno de un
MEM eficiente, se reduzcan los costos de
produccion, y que, ante la Contingencia Sencilla
mas Severa, se mantenga el Suministro Eléctrico
dentro de parametros de Calidad y condiciones
operativas de seguridad y Confiabilidad,;

Criterios OP: criterios para la operacion en estado
operativo normal del SEN; estos buscan asegurar
la integridad del SEN, maximizar el tiempo en que
éste se encuentre en el Estado Operativo Normal,
y minimizando el riesgo de dano a los equipos que

Criterios P



Criterios CONE

lo conforman cuando el SEN salga de esta
condicidn, considerando la seguridad del personal
operativo de los integrantes de la Industria
Eléctrica y de la sociedad en general.

Criterios INTG: criterios requeridos a las centrales
eléctricas para su interconexion; definidos en
materia de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad 'y  sustentabilidad
aplicables a cualquier central eléctrica para su
interconexion en el SEN. De igual manera define
las obligaciones del CENACE para que en la
operacion del SEN se considere de manera
adecuada la capacidad de las Centrales Eléctricas,
de forma transparente y no discriminatoria.

Criterios CONE: criterios definidos para Ila
conexion de centros de carga; de acuerdo con el
Manual Regulatorio de Conexion, estos criterios
establecen los requerimientos que deben cumplir
los Centros de Carga que soliciten conectarse en
los niveles de Media y Alta Tension, asi como,
aguellos que ya se encuentran conectados al SEN.

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

Criterios SEA: criterios aplicables a los sistemas
gue se encuentran eléctricamente aislados del
Sistema Interconectado Nacional (SIN) y que
forman parte de la RNT y de las RGD.

Es de esta forma que el Cédigo de Red establece
elementos técnicos regulatorios para garantizar la
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad del SEN en beneficio de la
nacion.
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1.3  Protocolo correctivo para que el
CENACE gestione la contratacion de
Potencia en caso de emergencia

Con fundamento en los articulos 12, fraccion XXIl y 135
de la LIE, la Comisidon emitié el acuerdo A/073/2015 por
el que se expidieron los Protocolos correctivo y
preventivo, cuya finalidad es proporcionar al CENACE
una herramienta adicional para asegurar que se
cuenta con la capacidad suficiente para asegurar la
operacion 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 Codigo 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 deberd acreditar que
existen las condiciones de racionamiento inminente,
y, entre otros, las acciones operativas necesarias para
asegurar la operacion confiable del SEN. Cabe senalar
gue este instrumento inicialmente establecia dos
tipos de protocolos de accién, 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 contratacion de
potencia. En este protocolo, la Comision
evaluaba ex-ante que la alternativa, o
combinacion de alternativas, que presentara el
CENACE, representaran la opcion 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.
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Protocolo
correctivo

2. Protocolo correctivo. Se aplica cuando el
CENACE identifica que el SEN estd proximo a
entrar en estado operativo de emergencia, y no
hay suficiente tiempo para llevar a cabo un
proceso de evaluacidon competitivo para la
contratacion de potencia. En este protocolo, la
Comision evallua de manera ex-post, las
acciones tomadas por el CENACE.

De acuerdo con lo anterior, como parte de la mejora
regulatoria, la Comisién, a través del acuerdo
A/020/2018 por el cual se emitieron las Subastas por
Confiabilidad, determind en su punto de acuerdo
qguinto, la derogacién del Protocolo preventivo antes
citado. Por lo anterior, actualmente solo se encuentra
vigente el Protocolo correctivo.

1.4 Requisito de adquisicion de potencia

El 14 de enero de 2016, se publicd en el DOF la
resolucion RES/916/2015, por la que la Comision
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 XXl de la
LIE (Requisito de adquisicion de potencia). El
Requisito de adquisicidn de potencia se determina a
partir de la demanda 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 generacidon suficiente en
el SEN para cumplir con los margenes de reserva de
planeacion.

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

7 Liga al Diario Oficial de la Federacion:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.ohp?codigo=5473221
&fecha=28/02/2017
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a. La Probabilidad de Energia No Suministrada
Maxima aceptable para el SEN (PENS Maxima),

b. 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
Planeacion Minima (VIRPm, para cada uno de
los sistemas interconectados y calculados con
base en la PENS Maxima), y

e. Los valores indicativos de la Reserva de
Planeacion 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 propdsito de las subastas por confiabilidad 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. De esta forma, el 12 de julio de 2018 se publicd
en el DOF el acuerdo A/020/2018, mediante el cual la
Comision emitié criterios que debera observar el
CENACE, para la adquisicion de potencia por medio
de subastas por Confiabilidad y mecanismo de
asignacion de los costos netos entre las entidades
responsables de carga. La realizacion de estas
Subastas es de caracter excepcional, evitando que se
dupliguen 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.
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Capitulo Dos
Desempeno del SEN

Como principales responsables del SEN, el CENACE,
CFE Transmision y CFE Distribucion estan obligados a
observar y mantener dentro de sus limites operativos
los parametros de desempeno definidos en el Cédigo
de Red, mismos que se veran reflejados en la
operacion y control fisico del SEN. Es a través del
seguimiento y monitoreo permanente que se puede
dar seguimiento a las metas de confiabilidad del SEN,
por lo que la Comisiébn evalia su desempeno
considerando aspectos esenciales de la operaciéon
como son:

Margen de reserva operativo,
Frecuencia,

Tension,y

Sustentabilidad.

En este capitulo se presenta la informacién de los
principales parametros de desempeno del SEN en
2020 incluyendo un analisis histoérico de los ultimos
cuatro anos reportados por el CENACE. Ademas, se
incluye un analisis de los disturbios suscitados en el
SEN y de forma particular el monitoreo del Sistema de
Baja California.
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Estados Operativos
diferentes al Normal en el
SEN en 2020:

1,859

Minima Relevancia Alta Relevancia
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Disturbios
en el SEN

Baja Relevancia ' ’ Media Relevancia
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Septiembre
80.8%

Junio
93.1%

Alerta

1,808

Emergencia

51

21 Operacion del SEN en 2020

Tomando como base uno de los objetivos
primordiales del Coédigo de Red, que busca maximizar
el tiempo en que el SEN se encuentre en Estado
Operativo Normal, se establece el seguimiento a los
parametros de Reserva Operativa, Frecuencia y
Tension, asi como los disturbios que se presentan en
el SEN.

A partir de las definiciones de los estados operativos
en los que puede incurrir el SEN durante su operacion
establecidas en el Cdédigo de Red, se muestran a
continuacion las caracteristicas que los identifican:

|.  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 vy
transformacioén para mantener la seguridad del
SEN ante una contingencia sencilla mas severa
gue 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 diseno y no debe
presentarse pérdida de carga.

. 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 operacion en
este estado requiere de la ejecucion de
acciones remediales.

IV. Estado Operativo Restaurativo (EOR). Cuando
sea el «caso, las islas eléctricas que
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permanezcan activas, suministraran una parte
de la demanda total con el equipo operando
dentro de sus limites de disefo. 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
Cdédigo de Red.

211 Margen de Reserva Operativo (MRO)

Consideradas en las Bases del Mercado Eléctrico®, 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. El
CENACE utiliza esta reserva para 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 generacidon 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 Cdédigo 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
proporcion que guarda dicha reserva comparada con
la demanda puntual en un instante determinado. Asi,

8 Base 2. Definiciones y reglas de interpretacion; 2.1
Términos definidos; 2.1.117 Reserva Rodante, 2.1.118 Reserva
Operativa \Y% 2.1.120 Reserva No Rodante
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5407715
&fecha=08/09/2015
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Estado Operativo

de

acuerdo con su
nivel de reserva
operativa

El indice MRO

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 Sur y Mulegé. La Tabla 1 muestra los
diferentes niveles de RO aplicables para cada sistema
dentro del SEN, de acuerdo con su Estado Operativo

Tabla 1. Estado Operativo correspondiente al nivel de Reserva
Operativa de los sistemas que integran el SEN.

Reserva Operativa

Estado operativo

SIN Otros
Normal RO = 6% RO = 11%
Alerta 3% < RO < 6% 4% < RO <11%
Emergencia RO < 3% RO < 4%
Restaurativo N.A. N.A.

Fuente: Codigo de Red.

Sidurante un periodo de tiempo, un sistema conmuta
entre dos o0 mas estados (Operacion Normal, en Alerta
o0 en Emergencia) partiendo del EON, se tendran
tantos lapsos de tiempo como conmutaciones
ocurran en el sistema. La sumatoria de todos los
lapsos representa el tiempo total de operacidn de ese
sistema. De igual manera, la suma de todos los lapsos
en EON, representara el tiempo total en donde el
sistema operod bajo esa condicioén.

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

Cabe sefalar 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 afno. En las
tablas 2, 3, 4,5y 6 se muestra la evolucion mensual del
MRO para el SEN y los sistemas que lo integran para
el periodo 2016-2019.
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Tabla 2. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Nacional, 2016-2020.

Histérico 2016-2020

2020
2016 2017 2018 2019 2020 VRL' Minimo Méximo D fe're.ncia Veces de.bajo
maxima del limite
Enero 100% 100% 100% 100% 100% 5% A 100% 100% 0.00% (¢}
Febrero 100% 100% 99.93% 100% 100% 5% A 99.93% 100% 0.07% (0]
Marzo 100% 100% 100% 100% 100% 5% A 100% 100% 0.00% (0]
Abril 99.72% 100% 100% 100% 100% 5% A 99.72% 100% 0.28% (0]
Mayo 99.73% 98.62% 9510% 100% 100% 5% A 9510% 100% 4.90% (0]
Junio 100% 96.63% 98.16% 99.99% 100% 5% A 96.63% 100% 3.37% (0]
Julio 100% 100% 100% 100.00% 100% 5% A 100.00% 100% 0.00% (0]
Agosto 100% 99.98% 100% 100% 99.97% 497% A 9997% 100% 0.03% o]
Septiembre 100% 9997% 100% 100% 99.98% 498% A 9997% 100% 0.03% o]
Octubre 100% 100% 100% 100% 99.94% 494% A 99.94% 100% 0.06% [0]
Noviembre 100% 100% 100% 100.00% 100% 5% A 100.00% 100% 0.00% (0]
Diciembre 100% 100% 100% 100% 100% 5% A 100% 100% 0.00% [0]

Nota: Las cifras subrayadas se encuentran redondeadas.

"'Variacion en puntos porcentuales del indice MRO en relacién con limite operativo de 95%.

Fuente: Elaborado por la CRE.

El' SIN presentdé en 2020 un comportamiento
aceptable manteniéndose por arriba de 95% y apenas
diferente del maximo valor, siendo ya el segundo ano
consecutivo con un MRO cercano a 100%. Durante los
meses de agosto, septiembre y octubre el indice MRO
presentd disminuciones por debajo de 0.1% sin
implicaciones de confiabilidad para el sistema.

En cuanto al Sistema Baja California, el indice MRO se
mantuvo dentro del limite establecido durante todo
el ano. A diferencia del SIN, este sistema presenta
historicamente valores menores y para 2020 registrd
una reduccion en siete meses comparado con el afo
anterior.

Los indices mostrados en la tabla 3, reflejan su
operacion coordinada con el Operador Independiente
del Sistema de California (CAISO).
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Tabla 3. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema de Baja California, 2016-2020.

Histérico 2016-2020
2016 2017 2018 2019 2020 2020 iacié .
VRL' Minimo Maximo Val:la'cmn Veces ’de.bajo

maxima del limite
Enero 100% 100% 100% 99.99% 99.92% 4.92% A 99.92% 100% 0.08% [0]
Febrero 100% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% 0.00% [0]
Marzo 100% 100% 100% 99.94% 99.96% 4.96% A 99.94% 100% 0.06% [0]
Abril 100% 100% 100% 99.94% 100% 5.00% A 99.94% 100% 0.06% [0]
Mayo 100% 100% 100% 99.99% 99.84% 4.84% A 99.84% 100% 0.16% [0]
Junio 100% 100% 100% 99.95% 99.90% 490% A 99.90% 100% 0.10% [0]
Julio 100% 100% 98.03% 99.81% 99.42% 4.42% A 98.03% 100% 197% [0]
Agosto 100% 100% 92% 99.87% 98.72% 3.72% A 92% 100% 7.59% 1
Septiembre 98.81% 100% 100% 99.58% 99.7M1% 471% A 98.81% 100% 119% 0]
Octubre 100% 100% 100% 99.97% 99.85% 4.85% A 99.85% 100% 0.15% [0]
Noviembre 100% 100% 100% 99.99% 99.84% 4.84% A 99.84% 100% 0.16% [0]
Diciembre 100% 100% 98.28% 99.98% 99.99% 499% A 98.28% 100% 1.72% [0]

Nota: Las cifras subrayadas se encuentran redondeadas.
" Variacion en puntos porcentuales del indice MRO en relacién con el limite operativo de 95%.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

El indice MRO del

Sistema Baja

California

99.8% en 2020

El indice MRO del
Sistema Baja
California Sur

99.1% en 2020

Los meses de julio y agosto presentaron el menor
valor del indice de MRO, coincidiendo generalmente
con la demanda maxima. Es precisamente el mes de
agosto, en el periodo historico donde se presentd en
menor indice MRO del sistema registrando 92% del
tiempo de operacion en EON.

En 2020, el Sistema Baja California Sur presenté un
indice de MRO por arriba de 95%, siendo el mes de
agosto el de menor valor con 95.56%. Esto se presenta
después de un ano con importantes reducciones de
RO, donde el indice MRO estuvo cuatro meses debajo
del limite establecido.

En |la tabla 4 se muestra la evolucion del indice MRO
en el Sistema Baja California Sur, que al ser un sistema
aislado, depende exclusivamente de sus recursos de
generacion. Las maximas variaciones de MRO se
presentan histéricamente en los meses de verano,
cuando la demanda incrementa asociada a la
temperatura ambiente y al consumo
predominantemente comercial y de servicios
turisticos. La recuperacién de este indice obedece a la
reduccion de la demanda y en gran medida a la
incorporacion de generaciéon con tecnologia turbogas
con unidades moviles.
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Tabla 4. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema de Baja California Sur, 2016-2020.

Histérico 2016-2020

2016 2017 2018 2019 2020 3::_0, i aximo Va,'ia.cién Veces debajo
maxima del limite
Enero 95.81% 100% 100% 100% 100% 497% A 9581% 100% 419% 0
Febrero 97.63% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 97.63% 100% 2.37% o]
Marzo 96.22% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 96.22% 100% 378% o]
Abril 96.34% 100% 100% 100% 100% 4.98% A 96.34% 100% 3.66% o]
Mayo 99% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 99.00% 100% 1.00% o]
Junio 100% 100% 100% 99% 100% 4.86% A 99.36% 100% 0.64% 6]
Julio 100% 100% 100% 82% 96.60% 1.60% A 82% 100% 18.03% 1
Agosto 100% 100% 100% 74% 95.56% 0.56% A 74% 100% 25.56% 1
Septiembre 100% 100% 95.68% 84% 98.15% 315% A 84% 99.90% 15.87% 1
Octubre 100% 100% 98.26% 93% 98.65% 3.65% A 93% 99.76% 6.78% 1
Noviembre 100% 99% 97.59% 9890% 100% 4.88% A 97.59% 99.90% 2.31% 0
Diciembre 100% 97.02% 100% 100% 100% 473% A 97.02% 100% 298% 0

Nota: Las cifras subrayadas se encuentran redondeadas.

" Variacion en puntos porcentuales del indice MRO en relacién con el limite operativo de 95%.

Fuente: Elaborado por la CRE.

En 2020, el Sistema Mulegé registro sus valores mas
altos de MRO en todo el periodo historico
manteniéndose practicamente en su valor maximo
en todos los meses. Este pequeno sistema aislado,
depende de la generacidbn con tecnologia de
combustion interna, su demanda maxima
incrementd 23% de acuerdo con datos del
PRODESEN 2021-2035. En la tabla 5 se muestra la
evolucion del MRO del Sistema Mulegé para el
periodo 2016-2020.

De esta manera, el comportamiento promedio del
MRO en el SEN se presento favorable todo el afio con
minimas variaciones en los meses de agosto y
septiembre. Esta disminucidn del indice coincide en
todos los sistemas y se puede observar en la tabla 6.
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Tabla 5. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema Mulegé, 2016-2020.

Histérico 2016-2020
2016 2017 2018 2019 2020 2020, Variacion Veces debai
VRL Minimo Méximo . gevajo

maxima del limite
Enero 94% 99.59% 100% 99.88% 100% 5.00% A 94% 100% | 6.18% 1
Febrero 98.85% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 98.85% 100% | 115% o]
Marzo 96.91% 100% 100% 99.61% 100% 5.00% A 96.91% 100% | 3.09% [0]
Abril 96.11% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 96.11% 100% | 3.89% 0]
Mayo 99.46% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 99% 100% ‘ 0.54% (0]
Junio 96.94% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 96.94% 100% | 3.06% 0]
Julio 96.77% 99.87% 100% 100% 100% 5.00% A 96.77% 100% | 323% ]
Agosto 99.85% 100% 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% ‘ 0.15% 0]
Septiembre 98.39% 100% 99.85% 98.50% 99.99% 499% A 98.39% 100% | 1.61% [¢]
Octubre 99.59% 99.68% 9815% 100% 100% 5.00% A 9815% 100% | 1.85% [0]
Noviembre 99.61% 99.86% 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% ‘ 0.39% o]
Diciembre 99.73% 99.71% 100% 100% 100% 5.00% A 100% 100% ‘ 0.29% [0]

Nota: Las cifras subrayadas se encuentran redondeadas.

" Variacion en puntos porcentuales del indice MRO en relacién con el limite operativo de 95%.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE

Tabla 6. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema Eléctrico Nacional, 2016-2020.

Historico 2016-2020
2016 2017 2018 2019 2020 2020 iaci6 .
VRL' Minimo Maximo Varylaic:lon Veces 'de.bajo

maxima del limite
Enero 97.41% 99.89% 100% 100% 100% 500% A 97.41% 100% | 259% 0
Febrero 99.12% 100% 100% 100% 100% 500% A 99.12% 100% | 0.88% (0]
Marzo 9828% 100% 100% 100% 100% 500% A 9828% 100% | 1.72% (¢}
Abril 98.04% 100% 100% 100% 100% 500% A 98.04% 100% | 1.96% 0
Mayo 99.55% 99.63% 98.77% 100% 100% 499% A 98.77% 100% | 123% (0]
Junio 9921% 9913% 99.54% 100% 100% 499% A 99.13% 100% | 0.87% (¢}
Julio 99.19% 100% 99.51% 99.84% 100% 494% A 99.19% 100% ‘ 0.81% (o]
Agosto 100% 100% 9810% 99.78% 99.87% 487% A 9810% 100% | 1.90% 0
Septiembre 99.28% 100% 98.88% 99.85% 99.95% 495% A 98.88% 100% | 112% (0]
Octubre 99.82% 99.86% 99.10% 100% 100% 492% A 99.10% 100% | 0.90% (¢}
Noviembre 99.88% 99.82% 99.40% 100% 100% 499% A 99.40% 100% ‘ 0.60% o
Diciembre 100% 99.18% 99.57% 100% 100% 500% A 99.18% 100% ‘ 0.82% (0]

Nota: Las cifras subrayadas se encuentran redondeadas.
"Variacion en puntos porcentuales del indice MRO en relacion con el limite operativo de 95%.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE

El indice MRO del
SEN promedio:

99.9% en 2020

En 2020 se logré mejorar el indice de MRO en el
Sistema Baja California Sur lo que mejoré el indice en
el SEN. El nivel de demanda disminuyd debido a la
contingencia sanitaria, lo que permitié ejecutar los
programas de mantenimiento a las UCE y atender las
causas de las disminuciones registradas en anos
anteriores.
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2.1.2. Frecuencia

Para el cumplimiento de la regulacién en el
parametro de frecuencia establecida en el Cédigo de
Red, el SIN deberd mantenerse en una banda de
calidad definida en el rango comprendido entre 59.8
y 60.2 Hz, por lo que mientras el sistema se encontrara
en Estado Operativo Normal (EON) mientras el
sistema se encuentre operando dentro de ese rango.
Para el caso de los sistemas Baja California y Baja
California Sur, la banda de calidad de frecuencia se
encuentra establecida entre 59.7 y 60.3 Hz.

El responsable de garantizar que los sistemas se
encuentren dentro de los umbrales establecidos, es el
CENACE, cuya premisa con respecto a la variable
eléctrica de frecuencia es minimizar los periodos de
tiempo que el sistema opera fuera de las bandas de
calidad establecidas, evitando asi que las maquinasy
equipos que componen al sistema, tales como las
unidades generadoras, los sistemas de protecciéon y
control, entre otros, experimenten una operaciéon
anormal que, como consecuencia, pueden afectar a
los centros de carga, generando una pérdida de
sincronismo, una pérdida de elementos en cascada, o
en un caso extremo llevar al colapso total al sistema.

De manera general, las excursiones de frecuencia son
ocasionadas por cambios abruptos de carga o
pérdidas de generacion cuando estos sobrepasan los
valores previstos por el operador del sistema. Para el
caso del SBCA, el CENACE se coordina con el
Operador Independiente del Sistema de California®
para el control de la frecuencia, esto como resultado
de la interconexidn sincrona que mantiene el sistema
con el Consejo Coordinador de Electricidad del
Oeste'™®,

Por su configuracion y condicion de sistemas aislados,
historicamente los sistemas de Baja California Sur y
Mulegé son los que presentan desviaciones de
frecuencia fuera de la banda de calidad establecida,

9 CAISO, por sus siglas en inglés.
O WECC, por sus siglas en inglés.
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El Sistema
Mulegé

sin embargo en los Ultimos dos anos el SIN ha
presentado eventos de desviacion en diferentes GCR.

El Sistema Baja California Sur (BCS) se presentaron 22
eventos de desviacion de frecuencia con afectacion
de carga, fue el primer semestre del ano donde se
presentaron mMas eventos sumando 18 con una
afectacion mayor a 480 MW. El evento de mayor
duracion en este sistema ocurrié en febrero por una
salida suUbita de generacién y se mantuvo durante
mas de 15 minutos con una afectacion de 29.9 MW al
registrar una frecuencia de 59.13 Hz.

En cuanto a los eventos de desviacion de frecuencia
en el Sistema Mulegé, se registraron también 22
eventos que sumaron una afectacion superior a 68
MW; el segundo y tercer trimestre del ano
acumularon mas del 60% de eventos. El evento de
mayor duracion en este sistema se presentd en enero
y tuvo su origen en una falla en la central Guerrero
Negro registrando el sistema frecuencias entre 61.6 y
58.0 Hz, la duraciéon del evento fue mayor a 55
minutos.

En el SIN se registraron 12 eventos con afectaciéon de
carga asociados a desviaciones de frecuencia, 2 de
estos eventos tuvieron su origen en la central
Infiernillo por salida de generacién y ocurrieron en
septiembre afectando 340 MW de carga; 1 evento mas
se registrd en la GCR Noreste por la operacidon de un
Esqguema de Proteccion del Sistema por baja
frecuencia (EPS 81), ocurrido en julio con una
afectacion de 42.1 MW

En diciembre de 2020, derivado de un disturbio
multiple registrado en el SIN, todas las GCR
registraron valores de frecuencia por debajo de la
banda establecida. Las GCR que presentaron eventos
con valores por arriba de la banda de frecuencia
fueron las GCR Noroeste, Norte y Noreste también
como resultado del mismo disturbio. En la figura 1, se
muestran los eventos de desviacion de frecuencia en
los diferentes sistemas y su afectacion.
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Figura 1. Eventos de desviacion de frecuencia por sistema con
afectacion de carga, 2020. Numero de eventos y afectacion en
MW.
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Nota: La escala de los ejes verticales es logaritmica, lo que permite
visualizar los eventos de forma clara junto con la afectacion.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.

La afectacion de carga por desviacion de frecuencia
derivado del evento multiple del SIN fue de 7,742.8
MW. Durante este disturbio se generaron oscilaciones
de potencia por el disparo de protecciones. Las causas
de este evento se analizardn en otro apartado
posterior. En las figuras 2 y 3 se muestran los valores
de frecuencia maximos y minimos que se registraron
durante los eventos con afectacioén de carga en el SIN
y los sistemas aislados respectivamente.
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Figura 2. Valores de frecuencia madaximay minima registradas en las GCR que integran el SIN, 2020.
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Figura 3. Valores de frecuencia maxima y minima registradas en
los sistemas BCS y Mulegé, 2020.
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A Maxima registrada

En casos como los de las GCR Central, Occidental,
Oriental, Peninsular y el sistema BCS, los eventos no
rebasaron el limite superior, sin embargo tuvieron
afectacion por registrar frecuencias por debajo del
limite inferior, con registros de mas de 1 Hz por debajo

del umbral.
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2.1.3. Tensiéon

Con la premisa de preservar la confiabilidad y la
calidad en la Operacion del SEN, el Cédigo de Red
establece que los elementos de la RNT deben operar
a niveles de tension nominal de 69 a 400 kV en sus
sistemas de corriente alterna, asi como en los enlaces
de corriente directa y los enlaces internacionales
asincronos conectados a los niveles de tension
mencionados. Con este fin se establecié que los
limites operativos para niveles de tension de 69 a 400
kV sean determinados por una variacion de +5% de la
tension nominal. En la Figura 4, se muestran para las
GCR con afectacion de carga por desviacion de
tension registradas en 2020 en un analisis trimestral
con el numero de eventos indicados.

En 2020 se presentaron 92 eventos de desviacion de
tension con afectacion de carga en el SEN. El total de
carga afectada alcanzé 2,203 MW siendo la GCR Norte
la que acumuld mas eventos con un total de 42 y una
afectacion de 756.6 MW, seguida de la GCR Oriental
con 38 eventos y 567.6 MW de afectacion, los 12
eventos restantes se distribuyen entre las GCR
Noreste, Noroeste, Peninsular y Baja California.

La GCR Oriental registrd 38 eventos de desviacion de
tensidn con una afectacién de carga de 567.6 MW
distribuidos a lo largo del ano. El evento de mayor
duracion en esta GCR se registro entre las zonas de
Acapulco y Huatulco operando un Esquema de
Proteccion del Sistema por baja tension (EPS 27) al
presentarse una tension de 0.8696 p.u. (100 kV) en la
red de 115 kV con una afectacion de carga de 15.9 MW
durante 4 horas y 23 minutos. El evento de mayor
afectacion involucré las zonas de Chilpancingo,
Acapulco y Huatulco operando un Esquema de
Proteccion del Sistema por baja tension (EPS 27) al
registrar una tension de 0.8696 p.u. (100 kV) en la red
de 115 kV; con duracion superior a 8 minutos y carga
afectada de 43.3 MW,
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Figura 4. Eventos de desviacion de tension con afectacion de carga por GCR con base trimestral, 2020.
Numero de eventos y afectacion en MW.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

En la GCR Norte se reportaron 42 eventos de desviacion de tension con afectacion de
carga y fue el tercer trimestre el que acumulé la mayor cantidad registrando 21 eventos.
La carga afectada asociada fue de 756.6 MW, de la cual 598.9 MW (79.2%) se acumulé en
el segundo semestre del ano. De estos eventos, el de mayor duracion ocurrié en mayo en
la region Ojinaga en Chihuahua donde actud el EPS 27 con una tension de 0.9 p.u. sobre
la tensidn nominal de 34.5 kV, es decir 31.05 kV. La afectacidn de carga asociada en este
evento fue de 11 MW con una duracién de 2 horas 57 minutos y 26 segundos.

El evento de desviacion de tension con mayor afectacion de carga en esta GCR se registro
en diciembre como resultado de un evento multiple en el SIN; con la operacidén de un
Esquema de Accion Remedial (EAR) mediante un Disparo Automatico de Carga (DAC) al
presentar una tension de 201.6 KV en la region de La Laguna con una afectacion de 225.4
MW durante 42 minutos y 14 segundos.

39



En el caso de la GCR Noroeste, soélo se reportaron 3
eventos con desviacion de tension y una afectacion
total de carga de 509.2 MW en el segundo y tercer
trimestre del ano. El evento de mayor duraciéon en
esta GCR, también fue el de mayor afectacion y se
presentd en agosto en las zonas de Los Mochis,
Guasave y Culiacan por la operacion de un EPS 27 con
una tension de 0.865 p.u. sobre una tensiéon nominal
de 115 kV (99.47 kV) y una carga afectada de 457.6 MW,

La GCR Noreste también presentd 3 eventos de esta
naturaleza, 1en el segundo trimestre y 2 en el tercero,
el primero con una afectacion de 90 MW y una tension
de 0.9113 p.u. sobre una tensidon nominal de 230 kV
(209.6 kV) en la zona de Piedras Negras; los otros dos
en lazona de Tampico registraron tensiones de 0.9250
y 09204 p.u. sobre 115 kV de tension nominal
sumando 8.82 MW de afectacidon, estos eventos se
presentaron el 27 julio con una diferencia de 40
minutos entre ellos.

Los 3 eventos registrados en la GCR Peninsular
tuvieron una afectacion de carga total de 169.9 MW, el
primero de ellos tuvo su origen en la zona Riviera
Maya afectando 29.2 MW con una tensiéon de 0.9478
p.u. sobre una tensién nominal de 115 kV (109 kV) que
tuvo de respuesta un disparo automatico de carga
(DAC) durante 3 minutos y 43 segundos en junio; el
segundo evento con origen en la misma zona
presentd una tensidn de 0.633 p.u. sobre la tensiéon
nominal de 115 kV (72.8 kV) lo que derivo en un DAC
(132.6 MW) durante mas de 6 minutos, el tercer evento
tuvo lugar en la zona Mérida con una afectacion de 8.1
MW vy una tension de 0.8247 p.u. que sobre 115 kV
representan 94.8 kV, al igual que en los eventos
anteriores hubo un EPS con DAC.

Por dltimo, la GCR Baja California registré 3 eventos
dos de ellos en agosto y el dltimo en septiembre. La
carga afectada total fue de 101 MW vy las zonas
afectadas fueron San Luis en el primer y tercer
eventos y la zona Mexicali en el segundo. La maxima
afectacion fue de 34.5 MW y la maxima duracion de 1
hora, 23 minutos para las zonas de San Luis y Mexicali
respectivamente.

40

En la GCR Noroeste

0.865 p.u. (99.5 kV)

0.63 p.u. sobre
15 kV (72.8 kV)

132.6 MW



La carga afectada
por EPS de baja
tension disminuyd
56.6% entre
2019 y 2020.

Su duracién total
también se redujo
68% en el mismo
periodo

En 2020 el SEN registré una disminucion de 56.6% en
el total de carga afectada por la aplicacién de EPS por
desviaciones de tension al pasar de 5,081 MW a 2,203
MW en un ano. En el mismo periodo, la duracion total
de los eventos disminuyd 68% equivalente a 47 horas,
53 minutos y 22 segundos de tiempo de interrupcion
por desviacion de tension evitados. En resumen, la
figura 5 muestra los valores maximos y minimos de
tension que se presentaron en el SIN por cada GCR en
2020, asi como los valores correspondientes al
Sistema Baja California.

Figura 5. Valores de Tension Maxima y Minima registrados en el SIN por GCR y en el SBCA, 2020.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

Tensiéon en el SIN:
Debajo del limite
72.8 kV

(0.63 p.u. - 115 kV)
Arriba del limite

246.1 kV
(1.07 p.u. - 230 kV)

Se puede observar que la GCR Peninsular registro la
mayor desviacion por debajo de la banda de tension
establecida para el SIN con un valor de 0.63 p.u. y el
valor mas alto se registré en la GCR Noreste con 1.07
p.u. Las GCR Occidental y Central no presentaron
desviaciones de tension con afectacion de carga, lo
cual implica una mejora en comparacién con lo
reportado en 2019.
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2.1.4.Indicadores de sustentabilidad

Como resultado de los esfuerzos realizados en el SEN
para la consecucion de las metas en materia de
sustentabilidad, el indicador de la Componente de
Generacion Limpia (CGL) representa la integracion de
fuentes de energia limpia y la reduccion de emisiones
de CO, implicitas en los cambios de la matriz de
generacion de energia eléctrica. Este indicador se
obtiene de la participacion de la energia eléctrica
generada con fuentes limpias con respecto al total de
generacion eléctrica en el SEN en el ano respectivo en
términos de generacién bruta. En la tabla 7 se
muestra este indicador para el periodo 2016-2020.

Tabla 7. Indicador de la Componente de Generacion Limpia del
SEN, 2016-2020.

2016 2017 2018 2019 2020 TMCA16-20 [%]

21.0% 21.4% 232% 235% 271% 6.6

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del PRODESEN varios
anos.

De acuerdo con los datos del PRODESEN 2021-2035,
en 2020, dadas las condiciones de demanda derivada
de la emergencia sanitaria por SARS CoV-2 en el pais,
se presentd una reduccién de la generacion eléctrica
de 2.7% con respecto a 2019. Esta disminucién fue
resultado de un decremento de 7.4% en la generacion
con tecnologias térmicas que incluyen Ciclo
Combinado, Térmica convencional, Carboeléctrica,
Turbogasy Combustion Interna.

En contraste, la generacién con tecnologias limpias
qgue contemplan la generacidon hidroeléctrica,
geotermoeléctrica, eoloeléctrica, solar fotovoltaica,
bioenergia, nucleoeléctrica y cogeneraciéon eficiente,
incremento 12.4% respecto de 2019. Por lo anterior, el
balance final en términos absolutos resulté en un
incremento de 37 puntos porcentuales en el
indicador CGL. De esta manera, el indicador muestra
una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 6.6%
para el periodo 2016-2020.
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energia eléctrica
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0.494

reduccién de
2.2 % entre
2019y 2020

En cuestion de emisiones de CO, asociadas a las
tecnologias de generacion eléctrica del SEN, la
Comision publica de forma anual el Factor de Emision
del Sistema 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 generacién con tecnologias que usan
combustibles fosiles sobre el portafolio de generacion
nacional. La tabla 8 muestra los factores de emision
para el periodo 2016-2020.

Tabla 8. Factor de emision del Sistema Eléctrico Nacional, 2016-
2020 [Ton CO/MWAh]

2016 2017 2018 2019 2020 A4 19-20 [%]

0.458 0.582 0.527 0.505 0.494 -22%

Fuente: Elaborado y publicado por la CRE.

La disminucion de emisiones registrada en 2020, esta
determinada por la reduccidon de generacién con
tecnologias térmicas, pero se ve ponderada por el
combustible utilizado y su aportacion a la generacion
de energia eléctrica del SEN. De acuerdo con el
PRODESEN 2021-2035, la generacion térmica con
carbon disminuyd 42.0%,; la térmica convencional, que
usa principalmente combustdleo, registré una
reduccion de 41.1%, la generacidon turbogas se redujo
21.4% y la de combustion interna disminuyo 11.1%; asi
las tecnologias que usan combustibles mas pesados
(carboén, combustéleo y diésel) fueron las que
reportaron una mayor reduccion, pero su generacion
de energia solo representd 14.4% sobre el total del
SEN; mientras que la tecnologia de Ciclo Combinado
(gas natural) aporté el 58.5% de la generacién eléctrica
del SEN y ésta reportd un incremento de 5.3%; por lo
anterior las emisiones totales del SEN solo
disminuyeron un 2.2% entre 2019 y 2020.

Cabe senalar 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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2.2 Disturbios en el SEN

Dentro de las definiciones del Cédigo de Red se tiene
gue un disturbio es la alteracion de las condiciones
normales del SEN que lo afecta total o parcialmentey
gue puede llegar a producir una interrupciéon en el
suministro eléctrico. Para su analisis, el Cédigo de Red
divide los disturbios en cuatro categorias, estas son:

1.
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Disturbios de alta relevancia. Disparos con
afectaciones de carga o generacion 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 meteorolégicos como
huracanes o depresiones tropicales, sismos que
conlleven disparos de elementos, operacion de
esguemas de baja frecuencia, disparos de
elementos debido a personal accidentado, tiros
de carga manual y explosiones de equipo
primario.

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 transmisiéon y
disparos multiples con y sin afectacién de
carga.

Disturbios de baja relevancia. Disparos de
elementos debido a vandalismo, maniobras
erroneas, 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.

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.

Alta relevancia:

Media relevancia:

Minima relevancia:



Total de El total de disturbios reportados en 2020 fue de 16,054,

de los cudles, 2,269 fueron clasificados de alta

relevancia, 2,096 de media relevancia, 965 de baja

2020: relevancia y 10,724 de minima relevancia. La figura 6

16,054 muestra la evoluciéon en los ultimos 3 afios de los
disturbios bajo esta clasificacion.

disturbios en

Figura 6. Numero de Disturbios en el SEN clasificados por
relevancia, 2018-2020.

2,416
1,946
ﬁ j

2018
2019
Alta Media Baja Minima
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.
Disturbios En los Ultimos 3 afios reportados, el total de disturbios

en el SEN registra una disminucién a una tasa media
de 1.6% anual, sin embargo mantiene niveles
los di bi superiores a los registrados en 2017 cuando
os disturbios para totalizaron 15,878. La cantidad de disturbios en las
2018-2020: clasificaciones de media y baja relevancia,
-1.6% presentaron reducciones con respecto a 2019 de 13.2%

y 3.4%, respectivamente.

Tasa de cambio
anual promedio de

Por el contrario, las clasificaciones de alta y minima
relevancia incrementaron 16.6% y 23.9% en el mismo
periodo, situacion que se refleja en el total de
disturbios. Una de las causas de estos incrementos es
el aumento de los impactos generados por
fendmenos de la naturaleza que se encuentran en la
clasificacion de fuerza mayor o caso fortuito.

Con base en lo anterior, en la figura 7 se muestra la
evolucidon mensual de los disturbios en 2020 donde se
presenta un incremento de los disturbios en los
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meses de verano cuando se presentan los fendmenos
meteorolégicos mas importantes asi como el
incremento de la temperatura que incide en el uso de
los sistemas de acondicionamiento de aire en las GCR
Noroeste, Norte, Noreste y Peninsular. Otro factor que
incide sobre los disturbios son las temporadas de baja
demanda.

1777

Figura 7. Evolucion mensual de los disturbios del SEN por relevancia, 2020.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

En el caso de los disturbios de Alta y Minima
relevancia, la tendencia registrada es incremental. La
planificacion realizada por el CENACE busca combatir
la principal causa de disturbios asociada con la
infraestructura del sistema, asimismo, la CFE con sus
diferentes EPS aporta su capacidad de respuesta ante
los eventos fortuitos y de fuerza mayor que inciden en
la cadena de suministro de energia eléctrica.

El CENACE realiza la evaluacion de las causas de los
disturbios mediante sus diagnosticos anuales que son
un insumo para la planificacién y desarrollo de los
programas de ampliacion y modernizacion de la
infraestructura eléctrica del pais y toma especial
importancia cuando se evalUan los disturbios del SEN.
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Los Estados
Operativos del

3.7%

52.8%

SEN

0.8%

2.2.1. Estados operativos de Alertay de
Emergencia del SEN

Definidos en el Codigo de Red, los estados operativos
en los que se puede encontrar el SEN dependen de la
condicion especifica de las variables del SEN, tales
como las tensiones, angulos, frecuencia, entre otras;
cuando éstas se encuentran dentro de los limites
operativos establecidos y se cuenta con suficiente
capacidad de transmisiéon y transformacion para
mantener la seguridad del SEN ante una
contingencia sencilla mas severa que se pudiera
presentar, entonces se dice que el SEN se encuentra
en Estado Operativo Normal (EON).

En condiciones posteriores a la contingencia sencilla
mas severa, el equipo eléctrico debe mantenerse
operando dentro de sus limites permisibles tanto
operativos como de disefo y no debe presentarse
pérdida de carga.

En el Estado Operativo de Alerta (EOA) 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 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.

En el Estado Operativo de Emergencia, la ocurrencia
de una contingencia sencilla mas severa conduciria al
SEN a una condicion de inestabilidad y la operacion
en este estado requiere de la ejecucidn de acciones
remediales.

Para 2020, los estados operativos diferentes al Normal
se tuvo un total de 1,859 de los cuales 97.3% fueron
EOA y 27% EOE. En comparacion con el total de
estados operativos reportados en 2019, se aprecia una
reduccion de 3.7%, derivada de la disminucion de 0.8%
de los EOA y de 52.8% de los EOE. Aun con esta
disminucion los disturbios registrados en el periodo
2017-2020 presentan una tasa media de crecimiento
anual de 15.7%, condicidén que busca ser disminuida en
el corto plazo y que es considerada en la planificacion
del SEN.
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En la Tabla 9 se muestra la evolucion de los Estados
Operativos de Alerta y de Emergencia en el SEN para
el periodo 2017-2020, si bien también se muestran
valores de 2016, estos solo representan los estados
operativos diferentes al normal registrados en el
segundo semestre de ese ano.

Tabla 9. Estados Operativos de Alerta y Emergencia ocurridos en
el SEN, 2016-2020.

Los EOA del SEN en
2020 representaron
el 97.3% del total de

Estados Operativos
diferentes al normal

v

2020 TMCA?
Part. 17-20

A19-20

Estado Operativo 2016' 2017 2018 2019 2020
Alerta 228 1156 1,404 1823 1,808
Emergencia 35 44 77 108 51

-0.8% 97.3% 16.1%
-52.8% 2.7% 50%

" Para el ario 2016, se presentan datos del segundo semestre.

2 La tasa media de crecimiento anual (TMCA) fue calculada tomado
como arno base 2017.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

Las causas que producen los EOA pueden tener
diversos origenes, pero entre las mas comunes se
encuentran la congestion y sobrecarga de elementos
de la RNT, salidas de lineas de transmision por falla o
por licencia, seccionamientos de red, entre otras que
se asocian a la falta de infraestructura en la RNT, asien
2020, 86.8% de los EOA tuvieron ese origen. En las
figuras 8, 9 y 10 se muestran las causas de los EOA en
el SEN, el SIN y el sistemma Baja California,
respectivamente.

Figura 8. Principales causas de los EOA en el SEN, 2020.

FALTA DE INFRAESTRUCTURA EN LA RNT
86.8%

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 11%
0.2% INDISPONIBILIDAD DE GAS
0.5%

Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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los EOA en el SEN en
2020 fue la
congestion de la RNT
asociada el déficit de
infraestructura ante
la demanda
registrada
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La congestidon de
la RNT representa
el principal reto
del Sistema
Interconectado
Nacional para
reducir los EOA

La indisponibilidad
de las unidades de
central eléctrica,
ademas de la
congestiéon de la
RNT por
infraestructura
insuficiente, son
las principales
causas de los EOA
en el Sistema BCA

Figura 9. Principales causas de los EOA en el SIN, 2020

FALTA DE INFRAESTRUCTURA EN LA RNT
87.1%

CONDICIONES
CLIMATOLOGICAS
0.1%

| DEGRADACION Y/O FALLA DE UCE

INDISPONIBILIDAD DE GAS 0.4%

0.5%

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

Debido al tamano de los sistemas, el SEN guarda la
proporcion que presentan las causas de los EOA del
SIN, sin embargo se puede apreciar el impacto de la
degradacion de unidades de central eléctrica (UCE)
sobre el SEN derivado de la cantidad de UCE
indisponibles que presentd el Sistema Baja California
en 2020.

Figura 10. Principales causas de los EOA en el Sistema Baja
California, 2020.

~_FALLA EN RNT
5.3%

DEGRADACION Y/O FALLA DE UCE
12.8%

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

En el caso de los EOE, las causas son por fallas en la
RNT, que a su vez derivan de la falta de infraestructura.
En 2020 se presentaron 51 EOE en el SEN, de los cuales
48 se suscitaron en el SIN y 3 en el Sistema Baja
California. De estos uUltimos, 2 se debieron a pérdidas
de generaciéon por indisponibilidad de UCE y 1 por
fallas en la red de transmisién, por lo que no son
representativos sobre el total de estados operativos
del SEN.
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En la figura 11 se muestran las causas de los estados
operativos diferentes del normal en el SEN, que
integra las causas de los EOA y los EQE.

Figura 11. Principales causas de los Estados Operativos diferentes
del Normal (EOA y EOE) en el SEN, 2020.

FALTA DE INFRAESTRUCTURA EN LA RNT
84.9%

/
/ FALLA EN RNT
| 1] |

I [ ] 13.2%
| | | B e _

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS [

0.2%

INDISPONIBILIDAD DE GAS DEGRADACION Y/O FALLA DE UCE
0.5% 11%

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE

Por las diferentes causas mostradas, el SEN estd
sujeto a eventos que pueden ocasionar salidas de
operacion de las UCE o seccionamientos de red. El
CENACE es el ente encargado de realizar la
planeacidon y la coordinaciéon de la solicitud de salida
de las unidades o elementos requeridos para efectos
de mantenimiento, modificacién, ampliacién, entre
otras actividades necesarias para el o6ptimo
funcionamiento de los elementos que componen el
SEN, conforme a criterios de confiabilidad,
establecidos en el Cédigo de Red.

El Cédigo de Red define que, cuando se presenten
salidas de operaciéon de elementos del SEN, por
ejemplo, UCE que no se encuentren consideradas en
el programa de mantenimiento conciliado con el
CENACE, seran consideradas como salidas de
emergencia bajo el concepto de salida forzada, de
acuerdo con los lineamentos de programacion de
salidas y administracion de licencias incluidos en el
Cdodigo de Red.

Las salidas de UCE del SEN registradas en 2020 se
incrementaron en relacion con 2019 debido a dos
razones importantes. Durante 2019, algunas GCR
aplazaron el mantenimiento de las centrales para
cumplir con la demanda y con el margen de reserva
establecido. Es precisamente el hecho de aplazar el
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La indisponibilidad
de las unidades de
central eléctrica
incrementd en 2020
debido a las salidas
programadas,
salidas por fallay
salidas forzadas por
mantenimiento

La cantidad de
salidas de UCE en el
SIN: 7,659
Indisponibles por:
Combustible 466
Forzada-Falla 4,749
Mantenimiento 1,155
Programacion 1,289

mantenimiento que, para 2020, una importante
cantidad de UCE pasdé a la cuenta de salidas
programadas y por falla. La GCR Noreste reportd en
ese ano 1,635 salidas por falla de UCE, seguida de las
GCR Oriental con 1,231, Occidental con 713y Peninsular
con 575. En total el SIN reporté en 2020, 4,749 salidas
por falla de UCE. Cabe sefalar que el numero de
unidades puede incluir varias veces en la cuenta a una
misma central, dependiendo de las veces que haya
salido por falla. En la figura 12 se muestra la cuenta de
salidas de UCE del SEN en comparativo entre 2019 y
2020, asi como las GCR del SIN que presentaron
indisponibilidades y sus causas en 2020. De igual
forma, la figura 13 muestra las indisponibilidades de
UCE en los sistemas BCA, BCS y Mulegé en 2020.

Figura 12 Salidas de Unidades de Central Eléctrica en el SIN en
2020 por GCR.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.
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Figura 13 Salidas de Unidades de Central Eléctrica en los sistemas
BCA, BCS y Mulegé, 2020.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

Los sistemas BCA y BCS registraron una importante
cantidad de salidas por falla en 2020, esto
considerando que algunas GCR como la Noroeste y la
Norte registraron menor indisponibilidad por salidas
por falla de UCE. En 2019, la indisponibilidad de UCE
en el Sistema BCS impactdé sobre el nivel de reserva
operativa afectando el indice MRO.

2.2.2 Indisponibilidad de generacion en las
100 horas criticas de las zonas de
potencia del SEN, 2020

Dentro de las definiciones establecidas en las Bases
del Mercado Eléctrico en sus disposiciones generales,
se definen las 100 horas criticas del sistema
interconectado o zona de potencia correspondiente,
con la finalidad de establecer la Disponibilidad de
Produccién Fisica en cada ano, para ello se
establecieron dos periodos donde el calculo de las 100
horas criticas obedece a los siguientes términos:

A. Para los anos 2016 y 2017, las 100 horas criticas
seran las 100 horas de demanda maxima del
sistema interconectado o zona de potencia
correspondiente.

B. Para el afo 2018 en adelante, las 100 horas
criticas seran las 100 horas de menores reservas
totales de generacion en el sistema
interconectado o  zona de potencia
correspondiente.
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En 2020, las 100
horas criticas del
SIN

el 26 de agosto y el
27 de noviembre

38,800.7 MW

47,539.9 MW

En 2020

SARS
CoV-2

agostoy
noviembre

mayo y septiembre

En la determinacion de las 100 horas criticas, la
disponibilidad total de generacion depende de la
capacidad firme ofertada al Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM) en el Mercado de Tiempo Real (MTR),
es por este motivo que la capacidad que se encuentra
indisponible ante el despacho instruido del CENACE,
afecta la Disponibilidad de produccion fisica horaria
en las zonas de potencia, incidiendo directamente
sobre su margen de reserva. En |la Tabla 10 se muestra
el resumen de las 100 horas criticas en las zonas de
potencia del SEN para el periodo 2016-2020.

En el SIN las 100 horas criticas se presentaron entre el
26 de agosto y el 27 de noviembre, donde el promedio
de las demandas integradas fue de 38,800.7 MW vy el
promedio de la disponibilidad de producciéon fisica
horaria (DPFH) fue de 47,5399 MW. La reserva de
generacion del SIN en las 100 horas criticas promedio
15,389.8 MW, sin embargo, el dia 27 de agosto en la
hora 21 del dia se registré el minimo margen de
reserva de 99937 MW. En las figuras 14 y 15 se
muestran las 100 horas criticas del SIN con su fecha de
ocurrencia y la generacidn no disponible en esas
horas, respectivamente.

En el caso del Sistema BCA las 100 horas criticas se
presentaron entre el 21 de julio y el 1 de octubre. La
demanda integrada promedio fue de 2,779.7 MW
mientras que su DPFH promedio alcanzoé 2,810.2 MW.
El minimo nivel de reserva de generacién en este
sistema fue de 147.3 MW y se present6 el dia 19 de
agosto en la hora 21 del dia. En comparacion con lo
reportado en 2018 y 2019, anos en donde la reserva de
generacion de esta zona de potencia fue negativa, en
2020 se logré mantener un valor aceptable, evitando
caer en laviolaciéon de |la reserva operativa establecida
en el Manual Regulatorio de Estados Operativos.

En la zona de potencia correspondiente al Sistema
BCS las 100 horas criticas se presentaron entre los dias
20 de julio y 23 de octubre, este sistema reportd una
reserva de generacion minima de 893 MW el 1 de
octubre que representa una reserva operativa de
17.7% que se ubica dentro de los limites establecidos.
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Tabla 10. Resumen de las 100 horas criticas en las zonas de potencia que integran el SEN, 2016-2020.

ARGl Zona de Periodo de ocurrencia Maximo Minimo Promedio
Potencia (dia inicial - dia final) [MW] [MW] [MW]
BCS del O4-julio al 28-octubre 4285 402.0 409.2
2016 BCA del 20-junio al 31-agosto 2,556.0 23709 24289
SIN del 23-mayo al 20-septiembre 39,7469 38,681.6 39,0227
BCS del 20-julio al 19-octubre 4692 430.7 440.0
2017 BCA del 20-junio al 06-septiembre 2,6223 24439 2,4959
SIN del17-mayo al 24-agosto 42,4211 40,3859 40,9052
BCS del 06-julio al 06-octubre 64.8 -135 376
2018 BCA del 18-julio al 23-agosto 2156 -2.8 145.0
SIN del 16-mayo al 24-julio 2,5621 2042 1,997.0
BCS del 12-junio al 09-octubre -0.7 -49.0 -15.6
2019 BCA del 28-julio al 6-septiembre 1771 -295.5 50.0
SIN del 2-mayo al 6-agosto 4,824.0 2,664.1 4,228.0
BCS del 20-julio al 23-octubre 170.7 893 1337
2020 BCA del 21-julio al 1-octubre 1,300.1 147.3 4420
SIN del 26-agosto al 27-noviembre 19,623.0 9,993.7 15,389.8

" Para los arfios 2016 y 2017, los valores mdximos, minimos y promedio corresponden a la demanda mdxima, mientras
que a partir de 2018, de acuerdo con las Bases del Mercado Eléctrico, los valores corresponden al menor nivel de reserva
de generacion en la zona de potencia correspondiente.
Los valores negativos de las reservas de generacion denotan la necesidad de relajar el requerimiento de reservas.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

Figura 14. Fecha y hora del dia de la ocurrencia de las 100 horas criticas en el SIN en 2020.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién del CENACE.
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Figura 15. Capacidad de generacion indisponible en las 100 horas criticas del SIN, 2020.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

2.2.3 Indisponibilidad de generacion por falta de combustible

Una de las causas por las que las UCE pueden salir de operacion es la indisponibilidad de
combustibles en las diferentes GCR del SEN. Por la cantidad de UCE que utilizan gas
natural como insumo energético, la indisponibilidad de este combustible es el principal
motivo de las salidas de operacion. Sin embargo, otros combustibles que, por su logistica
de adquisicidn y transporte resultan escasos en ciertas regiones, afectan al parque de
generacion provocando la salida de UCE.

En 2020, el SEN registré un promedio mensual de 5,140.5 MW de capacidad indisponible
por falta de gas natural. Este valor es derivado de la falta de gas en el SIN, cuya capacidad
indisponible promedio fue de 5,093.4 MW, ademas, este ano el Sistema BCA también
presento una indisponibilidad por falta de gas natural en promedio mensual de 47.1 MW.
Enlatabla 1l se muestra la indisponibilidad de generacion por falta de gas natural de cada
una de las GCR que integran el SIN, del Sistema BCA y finalmente del SEN en un analisis
mensual para 2020.
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Tabla 11. Indisponibilidad de capacidad de generacion por falta
de gas natural en el SIN, SBCA y SEN. 2020 [MW]

GCR ENE FEB MAR ABR MAY JUN
CENTRAL 628.0 3515
NORESTE 12010 180.0 615.0 - - 81.0
NOROESTE 3231 3860  4,0265 4520
NORTE - - 0.0 360.0 675.0
OCCIDENTAL 8135 802.0 174.0 - 145.0
ORIENTAL 250.0 - 120.0 - 290.0
PENINSULAR 655.0 84.0 1000 21300 7481 269.0
SIN 3,870.6 18035 50355 29420 1858 350.0
SBCA - - - - - 259
SEN 3,870.6 18035 50355 29420 18581 375.9
GCR JuL AGO SEP oct NoVv DIC
CENTRAL - - - - -
NORESTE 50477 23706 43149 63969 16920 32250
NOROESTE 1210.0 1150.8 - 682.0 155411 914.0
NORTE 1,259.0 890.0 28895 12443 - 16.0
OCCIDENTAL 4087 213.0 7015 3575 380 191.0
ORIENTAL - 69.0 253.0 198.0 30.0 468.0
PENINSULAR  550.0 360.0 6150  2,850.6 4690  2,632.0
SIN 8,475.4  5053.4 87739 1,7293 37831 7,446.0
SBCA 12011 96 250.0 - 159.0
SEN 8,595.6 5063.0 9,0239 T1,729.3 39421 7,446.0

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

En términos generales, la indisponibilidad de
generacion por falta de gas natural en el SIN en 2020
se redujo 54.7% en comparacién con lo reportado en
2019. Ademas de falta de gas natural, algunas GCR
presentaron indisponibilidades de UCE por falta de
otros combustibles. La tabla 12 muestra Ia
indisponibilidad de generacion asociada a la falta de
combustibles para todas las GCR y sistemas que
integran el SEN en 2020.

La GCR Noreste, registré una indisponibilidad de
generacion debido a la falta de carbon en las unidades
1y 3 de la central Rio Escondido en noviembre de
2020. Por otra parte, las unidades 1, 2, 3, 4,6 y 7 de la
central Petacalco en la GCR Central reportaron
indisponibilidad de combustdleo en octubre vy
noviembre.

Para el caso del Sistema BCA, la central geotérmica
Cerro Prieto reportd indisponibilidad de combustéleo
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para dos unidades turbogas en el mes de octubre. En
el Sistema BCS, la central Punta Prieta, las unidades 1,
2 y 3 reportaron indisponibilidad de combustdleo en
el mes de marzo.

Tabla 12. Indisponibilidad de capacidad de generacion por falta
de combustibles en el SIN, SBCA, SBCS y SEN, 2020 [MW].

GCR CARBON COMBUSTOLEO GAS TOTAL
CENTRAL - 2,077.0 979.5 3,056.5
NORESTE 180.0 - 25,124.1 25,3041
NOROESTE - - 10,698.5 10,698.5
NORTE - - 73338 7333.8
OCCIDENTAL - - 3,844.2 3,844.2
ORIENTAL - - 1,678.0 1,678.0
PENINSULAR - - 11,462.7 11,462.7

SIN 180.0 2,077.0  61,120.8 63,377.8
BAJA CALIFORNIA - 38.8 564.7 6035
BAJA CALIFORNIA SUR - 102.0 - 102.0

SEN 180.0 2,217.8  61,685.5 64,083.3

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

La indisponibilidad de capacidad de generacién por
falta de combustéleo incrementd de 160.3 MW en
2019 a 2,217.8 MW en 2020. Sin embargo, este ano no
se reportd falta de reserva operativa en los sistemas
aislados por lo que se descarta una afectaciéon en las
respectivas zonas de potencia.

2.2.4 Principales disturbios en el SEN en 2020

Definido en el Cédigo de Red, un disturbio es la
alteracién de las condiciones normales del SEN,
afectando en su totalidad o a una de sus partes y que
puede llegar a producir una interrupcién en el
suministro eléctrico". Bajo esta consideracion,
durante 2020, el SEN registré un total de 16,054
disturbios cuya clasificacion agrupa 2,269 disturbios
en Alta Relevancia, 2,096 en Media Relevancia, 965 en
Baja Relevancia y 10,724 en Minima relevancia.

" Apartado C. Glosario, pagina 30. Cédigo de Red.
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Del total de disturbios registrados en el SEN en 2020,
se reportaron 2,684 disturbios que derivaron en la
interrupcion del suministro con un total de 34,320
MWh de afectaciéon. Las causas frecuentes de este
tipo de eventos, se puede enunciar en orden de
importancia y recurrencia el disparo de protecciones
de los elementos de Ila RNT, las fallas de
infraestructura, los eventos de fuerza mayor y casos
fortuitos y, con menor incidencia, las acciones
operativas y licencias.

En la tabla 13, se muestran los eventos que mayor
afectacion registraron durante 2020 y
especificamente la tabla 14 muestra el evento
registrado en el Ultimo trimestre del afo que tuvo
repercusion en multiples GCR. El evento de mayor
afectacion en el SEN se presento en la GCR Peninsular
el 07 de octubre con una interrupcion de carga de
5,016 MWh como resultado de la tormenta tropical
“Delta” sobre las zonas de Cancun y la Riviera Maya,
este evento tuvo una duracidén de mas de 21 horas.

El segundo evento en importancia se registro el dia 26
de noviembre en la GCR Noreste donde una
estructura colapsada interrumpid el suministro a la
zona de Monterrey con una afectacién de 1,324 MWh
durante mas de 4 horas. El tercer disturbio reportado,
con una afectacion de 1,070 MWh, se presentd en la
GCR Noreste como resultado del dafo en una linea de
15 kV en la zona de Monclova.

El siguiente evento en orden de afectacion se
presentd en el mes de abril, con una pérdida de carga
de 940 MWh en la zona Monterrey derivado de la
interaccion de fauna nociva con una fase de un
autotransformador en la SE Huinald. Con una
interrupcién equivalente a 913 MWh, en quinto lugar
se registro un evento en la GCR Oriental causado por
disparo de linea en 115 kV en la zona de Coatzacoalcos.

En la tabla 13 se muestran los 12 disturbios de mayor
afectacion. Cabe senalar que, por su naturaleza
multiple y el total de afectacion, el disturbio registrado
el 28 de diciembre de 2020, se muestra en la tabla 14.
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Tabla 13. Principales disturbios del SEN de acuerdo con su afectacion, 2020.

Mes

GCR

Relevancia

Afectacion
[MWh]

Descripcion

Causa

octubre

noviembre

diciembre

abril

septiembre

junio

septiembre

abril

julio

octubre

Peninsular

Noreste

Noreste

Noreste

Oriental

Noreste

Baja California

Central

Noreste

Peninsular

Alta

Alta

Media

Alta

Media

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

5016

1,324

1,070

940

913

665

587

430

422

315

Evento fortuito o fuerza mayor

Evento fortuito o fuerza mayor

Evento de falla de linea

Evento fortuito o fuerza mayor

Evento de disparo de linea

Evento de falla de linea

Evento de pérdida de generaciéon

Evento de falla de linea

Evento salida de linea por licencia

Evento fortuito o fuerza mayor

Afectacion de carga por la

tormenta tropical "Delta"

Estructura 26 colapsada, con
acfectacion de carga

Cable de potencia dafiado lado de
baja, fase C, con afectacién de

carga

Fauna nociva en devanado

terciario del AT en fase B,
operando la 87AT con afectacion

de carga
Por disparo de linea Teapa-73200-

TROY entre zonas Veracruz e
Innophos Fosfatados de México.

Dafo en la Fase Ade entre
estaciones 10 y 11 con afectacion

de carga

Disparo de generacién con corte

de carga por control de enlace

LT Lazaro Cardenas Potencia-
93220-SICARTSA Dos y LT-93210
fuera de servicio por falla en
Petacalco T10.

Mantenimiento - revisién del RIB
IN-4035 por presentar daflo con
afectacién de carga.

Afectacion de carga por la

tormenta tropical "Zeta"

Nota: No se muestra el disturbio registrado el 28 de diciembre.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

La carga afectada por estos 12 eventos representa 37.4% del total de los eventos con
interrupciones de suministro en el SEN. En el caso del evento multiple de diciembre de
2020, su afectacion integrada fue de 5,064 MWh equivalente a 14.7% sobre el mismo total.
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Tabla 14. Disturbios que integraron el evento multiple en el SIN ocurrido el 28 de diciembre de 2020,
ordenados por grado de afectacion en MWh.

Afectacion

GCR Relevancia Hora inicio  Descripcién Causa
[MWh]

L » Operacién de EPS 81 por Baja
Evento multiple de operacién EPS

Occidental Alta 1,994 14:28:00 Frecuencia, Esquema DARC

81y DARC ;
ocasionado por falla externa.
Evento de disparo de Operacion de EPS 81 por Baja
Oriental Alta 660 14:28:41 . .
protecciones Frecuencia en el SIN
Disparo de lineas A3140 y A3D90,
Noreste Alta 608 14:29:02 Evento fortuito o fuerza mayor por incendio con afectacion de

cargade NIC

Disparo de lineas A3140 y A3D90,
Evento de disparo de

Noreste Alta 576 14:28:47 X con afectacién de cargaen 15
protecciones
zonas de la GCR

Operacién de EPS 81 por Baja
Evento de disparo de . . .
Norte Alta 566 14:28:41 Frecuencia debido a Disparo de 2

protecciones lineas de 400 kV en GCR Noreste

Falla coincidente, disturbio

Evento multiple, disturbio nacional, operacién de esquema
Peninsular Alta 219 14:30:23 . L. X .
nacional, operacion EPS 81 81 por baja frecuencia en 4 pasos
hasta 589 Hz
Disparo de lineas A3140 y A3D90,
Noreste Alta 183 14:29:02 Evento fortuito o fuerza mayor por incendio con afectacion de
cargade TPC
Evento de disparo de Disparo de lineas A3140 y A3D90,
Noreste Media 125 14:2854 . L.
protecciones con afectacion de carga
Disparo de lineas A3140 y A3D90,
Evento de disparo de con afectacién de carga entre
Noreste Media 106 14:28:47 i X .
protecciones zona Victoriay zona
Montemorelos
Falla coincidente, disturbio
Evento de disparo de nacional, disparo de lineas A3140 y
Noreste Alta 27 14:29:54 . .
protecciones A3D90, con afectacion de carga de
ALP

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.

Los 10 eventos listados ocurrieron en el SEN en un lapso de 2 minutos y 30 segundos. Una
de las causas principales de este evento fue un incendio que, combinado con las
condiciones operativas prevalecientes en el SIN, provoco el disparo automatico de dos
lineas de transmisién de 400 kV en la GCR Noreste. Para mayor informacion sobre este
evento consultar el Informe final publicado por CFE en su portal electréonico'.

En términos generales, el total de disturbios con afectacion de carga en el SEN reporto
una reduccion de 10.9% al pasar de 3,013 en 2019 a 2,684 en 2020. Una de las causas por
las que se registré esta disminucion fue la disminucion de la demanda resultado de la
contingencia sanitaria. El evento multiple de diciembre incidid sobre los indicadores de
calidad de la RNT y las RGD, efectos que seran analizados en los siguientes capitulos.

2 Enlace en el portal de CFE: Informe Final Panel de Expertos.pdf (cfe.mx)
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https://cdncfe.cfe.mx/cdn/2019/Archivos/Boletines/Informe%20Final%20Panel%20de%20Expertos.pdf

El sistema Baja
California

2.3. Monitoreo del Sistema de Baja
California

En el Cédigo 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 Electric Reliability Corporation
(NERC) y corresponden a los siguientes:

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

INT-001-MX-0 Interchange Information
BAL-006-MX-0 Inadvertent Interchange
CIP-001-MX-0 Sabotage Reporting

nN WN

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 Comisién 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 (WECCP), en los términos

® Consejo Coordinador de Electricidad del Oeste (EUA), por
sus siglas en inglés.
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previstos en el contrato' que para tal efecto suscribid
la Comision con el WECC.

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 Anual de Monitoreo,
basado en una herramienta que utiliza el WECC que
detalla diversos procesos para llevar a cabo el
monitoreo y vigilancia de los criterios de confiabilidad
en México, de conformidad con la legislacion
mexicana aplicable. A través de los procesos antes
mencionados, se realizan requerimientos periédicos
de informacién hacia las entidades obligadas a
cumplir con los criterios de confiabilidad de México.

A continuacién, se describen de forma general, los
procesos previstos en el Programa Anual de
Monitoreo y los cuales son implementados con apoyo
de WECC parallevar a cabo el monitoreoy la vigilancia
de los criterios de confiabilidad de México:

a. Auditorias de cumplimiento. La periodicidad
de las auditorias esta definida en funcién de las
actividades que lleven a cabo los sujetos
obligados. Asimismo, se podran llevar a cabo
auditorias en respuesta a un disturbio en el
sistema, una queja o una posible violacion
identificada.

b. Autocertificaciones. La Comision puede
requerir a un sujeto obligado en cualquier
momento a que autocertifique su
cumplimiento con los criterios especificos de
confiabilidad.

c. Revision puntual (spot checks, en inglés).
Pueden ser iniciados en cualquier momento
por la Comisién, para revisar o confirmar
autoreportes, informacion periddicamente
suministrada o autocertificaciones. Estas
revisiones pueden ser aleatorias o pueden ser
iniciadas en respuesta a eventos, problemas
operativos, etc.

“ Contrato NUm. CRE/16/2018
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d. Investigaciones de cumplimiento. Pueden ser
iniciadas en cualquier momento en respuesta
a un disturbio en el sistema, una queja, ante la
identificacion de una presunta violacién de los
criterios de confiabilidad de Meéxico, o a
solicitud de la Comision.

e. Autoreportes. Son presentados, en su caso, por
los sujetos obligados cuando advierten que no
estan cumpliendo con alguno de los criterios
especificos o cuando cambia el nivel de
severidad de una violacidn previamente
reportada. Estos reportes pueden ser
presentados en cualgquier momento.

f. Suministro periédico de informacién.
Algunos de los criterios especificos de
confiabilidad requieren que se suministre
periddicamente informacién que demuestre el
cumplimiento con los referidos criterios.

Los pasos especificos para el desarrollo y ejecuciéon de
cada uno de los procesos antes mencionados se
describen en forma detallada en el programa antes
mencionado. Para el ano 2020, derivado de las
actividades de monitoreo y vigilancia, no se
identificaron posibles violaciones a los criterios
especificos de confiabilidad aplicables a Baja
California.

2.3.1. Aplicacion del Protocolo Correctivo en el
Sistema de Baja California

De acuerdo con la informacion del CENACE, este
mecanismo de adquisicion de Potencia y Productos
Asociados se implementd debido a la indisponibilidad
y derrateo de capacidad de las UCE del sistema, asi
como al incremento de demanda, usualmente
presentada en los meses de verano. Esto aunado a la
falta de recursos de generacidn ha presentado en
anos anteriores la reduccion de los niveles de Reserva
Operativa en el SBCA.

En el seguimiento del cumplimiento de las
disposiciones de Coddigo de Red, se identificaron
aquellas que estuvieron cercanas al incumplimiento
durante los EOA 'y EOE del Sistema BCA, las cuales se
enlistan a continuacion:
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e Criterio OP-38: “El CENACE debe mantener la
Reserva de Planeacion y la Reserva Operativa
en los niveles establecidos en el Manual
Regulatorio de Estados Operativos para que el
SEN maximice el tiempo de Estado Operativo
Normal previniendo los Estados Operativos de
Alerta o Emergencia”.

e Elnumeral 21.6 Requerimiento de Reserva para
los Estados Operativos del SEN, del Manual
Regulatorio de Estados Operativos del Sistema
Eléctrico Nacional, sehala que el CENACE debe
de mantener la Reserva de Planeacion y la
Reserva Operativa en los niveles establecidos
en la Tabla 2: Niveles de Reserva de Planeacion
y Reserva Operativa para los estados operativos
del SEN, los cuales se muestran en la Tabla 1del
presente Reporte de Confiabilidad, al SBCA le
corresponde el cumplimiento de los
porcentajes indicados en la columna de Otros.

2.3.2 Gestion de la contratacion de Potencia

El dia 10 de diciembre de 2019, el CENACE publicd a
través del Sistema de Informacion de Mercado (SIM),
la notificacion de aplicacion del Protocolo Correctivo
para la gestién de la contratacidn de Potencia en caso
de emergencia, dadas las condiciones de baja reserva
previstas en el Sistema Eléctrico de Baja California
durante el periodo de junio a septiembre de 2020.

De esta manera se formalizaron 4 contratos para la
adquisicion de 351.9 MW de capacidad de generacion
conforme al “Modelo de Contrato de Compra-Venta
de Productos Asociados a la aplicacion del Protocolo
Correctivo en el Sistema Baja California”, publicado en
el SIM el 10 de diciembre de 2019.

Por otra parte, por medio de un contrato regulatorio
para Compra-Venta de Energia al Mayoreo entre el
CENACE y el Imperial Irrigation District, (lID,
compahia de servicios publicos de electricidad con
sede central en Imperial, California) se consolidd un
enlace en media tensidn con capacidad de
transferencia de hasta 27 MW entre California, EUA Y
Baja California, México, a través del cual se realizaron
transacciones de energia en el periodo del 08 de julio
al 30 de septiembre de 2020. Adicionalmente, se
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Como parte de la
aplicacioén del
Protocolo
Correctivo del
SBCA, CFE
interconectdé en
2020:

39 MW con 2
unidades moviles

La potencia total
entregada para la
aplicacién del
Protocolo
Correctivo del
SBCA, fue de:
389.5 MW en 2020

La aplicacion del
Protocolo
Correctivo del
SBCA, también
incluyo:

20 MW con un
contrato de
Habilitacion de
Asistencia por
Emergencia

instruyd a CFE la interconexion de dos unidades
moviles a la subestacion Cerro Prieto Uno con
capacidades de 19y 20 MW.

Del total de potencia adquirida, la entrega de energia
se fue realizando de manera gradual, de acuerdo con
los tiempos de los proyectos y los periodos de prueba
de las UCE. La figura 16 muestra los periodos de
entrega de energia con base en la disponibilidad de |la
capacidad de generacion

Figura 16. Fecha de entrega de Capacidad y adiciones potencia
adquirida asociada al Protocolo Correctivo para el Sistema BCA,
2020 [MW]

Del 17/08 al 30/09 350.5 580 3805
Del 23/07 al 17/08 2937 PEGEN 3505
Del 11/07 al 23/07 2637 B8 2937
Del 08/07 al 11/07 2367 27 2637
Del 02/07 al 08/07 1799 PEEEN 2367
Del 01/07 al 02/07 1515 88¥ 179.9
Del 12/06 al 01/07 1015 180 1515
Del 04/06al12/06 | 715 [80] 1015
Del 27/05al 04/06 | 715 715

0] 100 200 300 400

Capacidad inicial ~ mIncremento de capacidad Total

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE

También se realizd un contrato de Habilitacion de
Asistencia por Emergencia con Arizona Public Service
por 20 MW, con cual no se realizaron transacciones de
energia. Asimismo, es importante mencionar que el
CENACE realizd transacciones de importacion, con el
Mercado del CAISO®, por confiabilidad y de
emergencia, para afrontar la condicion de déficit de
reservas, a través del enlace internacional que se
mantiene por la interconexion eléctrica del SBCA con
el WECC, incrementando la capacidad de Ia

> Operador Independiente del Sistema de California, por
sus siglas en inglés.
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interconexién internacional de 408 a 600 MW en
funcion de las condiciones operativas de ambos
sistemas

2.3.3 Resultados de la Aplicacion del
Protocolo Correctivo

La aplicacion del Protocolo Correctivo para el Sistema
de Baja California en 2020 por parte del CENACE, se
presentd bajo condiciones de déficit de reserva
operativa debido al incremento en la demanda del
sistema, indisponibilidades y derrateos de capacidad
de las unidades a lo largo del verano. De conformidad
con la informacion reportada por el CENACE, la
aplicacién de este protocolo evité:

e 260 horas de operacion en EOE y 1 hora de
operacion en EOQA.

o 46,397 MWh de Energia No Suministrada y un
acumulado de 14,011,981 de usuarios afectados.

De esta forma se atendieron los retos operativos
previstos para los meses de junio a septiembre en el
Sistemna de Baja California, con la finalidad de
mantener la seguridad, Calidad, Confiabilidad vy
Continuidad del suministro.
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Capitulo Tres
Desempeno de la RNT

Con lafinalidad de garantizar la prestacién del servicio
de transmisidén en condiciones de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad y seguridad de las
instalaciones y equipos que componen la RNT, asi
como de las instalaciones y equipos de los Usuarios
Finales, el articulo 18 de las Disposiciones de la RNT y
de las RGD, establece Ilos indicadores de
disponibilidad, continuidad y calidad, que deben ser
observados por CFE Transmision.

Por lo anterior, en este capitulo se presentan los
valores estadisticos de cada indicador con respecto al
desempeno de Ila RNT, reportados por CFE
Transmisidn en los Ultimos cinco anos. Asi, para
realizar la evaluacién del desempeno de la RNT, la
Comisién hace uso de estos parametros.

69



3.1 indice de disponibilidad de los
elementos de la RNT

Con fines de garantizar el suministro bajo condiciones
de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad, es necesario mantenerla
disponibilidad de los elementos de transmision. De
manera enunciativa y no limitativa, se incluyen para la
evaluacion del indice de Disponibilidad de la RNT
(IDT), los elementos siguientes:

i. Lineas de transmisidn en niveles de tensidn de
69, 85, 115, 138, 161, 230 y 400 kV,

ii. Equipos de transformacion en los niveles de
tensién del inciso anterior, y

iii. Equipos de compensacion de potencia
reactiva: reactores de potencia, bancos de
capacitoresy compensadores estaticos de VAR.

El indice establecido para la evaluacion de
disponibilidad de la RNT es aplicable, en una primera
instancia, a cada GRT y en otra a nivel nacional. Para
definir este indice, se establecieron los siguientes
casos de excepcidn, 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 operacién
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, o por
regulacion de tension, de conformidad con el
Cdodigo de Red, y

v. Cuando haya un disturbio en la RNT.

De conformidad con lo anterior, en la Figura 17 se
muestra la disponibilidad de los elementos de la Red
de Transmisidn por cada GRT para el periodo 2016-
2020. En este caso, se hace una comparacién con la
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El Indice de
Disponibilidad de los
elementos de la RNT

referencia minima para cada Gerencia establecido en
las Disposiciones de la RNT y las RGD marcado con
una linea (para la Red de Subtransmision se
establecieron limites transitorios a cumplir y a partir
de 2019 toda la RNT debe observar la misma
disponibilidad obligatoria).

El IDT reportado en 2020, presenta mejorias con
respecto al ano anterior en las GRT de Baja California,
Norte, Noreste, Oriente y Sureste. En contraparte, las
GRT Noroeste, Central, Peninsular y Occidente
reportaron reducciones marginales en relacién con
2019, pero mantienen su indicador dentro de niveles
aceptables.

De esta manera, se puede observar que, para 2020 el
IDT promedio muestra condiciones favorables en
todas las GRT, ya que se encontraron por encima de la
meta establecida, ademas cabe destacar que, en este
sentido, la meta fue solventada con margenes
holgados. El analisis de |la disponibilidad promedio de
los elementos de la Red de Transmision mostrado en
la Tabla 15, presenta la variacion porcentual del IDT
promedio del ultimo ano en relacidn con el limite
obligatorio y su evolucion histérica desde 2016.

Tabla 15. Disponibilidad promedio de los elementos de la Red de Transmision por GRT, 2016-2020.

Disponibilidad

GRT Minima de 2016 2017 2018 2019 2020 202(:
referencia VRL
Baja California 99.00% 99.03% 98.33% 99.13% 99.33% 99.53% 0.53% FY
Noroeste 99.00% 99.42% 99.13%  99.69%  99.67%  99.26% 0.26% FY
Norte 99.00% 99.44%  99.67% 99.81% 99.74%  99.85% 0.85% Y
Noreste 99.00% 99.12% 9881% 99.47%  9957%  99.63% 0.63% FY
Central 99.00% 99.65%  99.56% 98.88%  99.77% 99.70% 0.70% FY
Oriente 99.00% 99.53% 99.64%  99.72% 99.80% 99.80% 0.80% a
Peninsular 99.00% 99.52% 99.55% 99.61%  99.40% 99.14% 0.14% Y
Occidente 98.50% 99.40%  99.67% 99.73%  99.69%  99.50% 1.00% Y
Sureste 98.50% 98.72%  99.56%  99.54% 99.44%  99.62% 1.12% Y

"Variacion en puntos porcentuales de la disponibilidad promedio en relacion con el limite obligatorio.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Transmision.
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Figura 17. Disponibilidad de los elementos de transmision por GRT, 2016-2020.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Transmision.
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SAIFI

3.2 indice de la frecuencia promedio de
interrupciones en la RNT (SAIFI)

Definido como el promedio de interrupciones por
usuario ocurridas en la RNT, el SAIFI tiene como
objetivo evaluar la continuidad de la RNT. Para
determinarlo se consideran las interrupciones con
duracion mayor a cinco minutos experimentadas por
el usuario final y el total de usuarios de la RNT.
Considerando el origen de las interrupciones, se
calculan dos indices: el SAIFI que evalua las
interrupciones ocurridas en la RNT atribuibles al
transportista y el SAIFI Total que ademas adiciona las
interrupciones atribuibles a casos fortuitos o fuerza
mayor. La evaluacion de este indice es Util para la
identificacion de medidas preventivas para reducir las
interrupciones en el suministro.

Establecido con base en las Disposiciones de la RNT y
de las RGD, el valor maximo permitido del SAIFI,
correspondiente a las interrupciones atribuibles a la
operacion y mantenimiento de la RNT en el SEN, no
deberd ser mayor a 0.20 interrupciones por usuario
final de la RNT en promedio anual a nivel nacional. En
el caso del SAIFI Total, resulta innecesaria una meta
por la naturaleza u origen de las interrupciones que
son atribuibles a casos fortuitos o fuerza mayor.

En la Figura 18 se observa el promedio acumulado del
SAIFI atribuible a cuestiones operativas para el
periodo 2016 — 2020. Como se observa, durante el ano
gue se presenta, el indice se mantuvo por debajo de
su limite establecido. Es importante mencionar que
ademas de mantenerse considerablemente por
debajo del limite establecido, el SAIFI en 2020 fue
menor en comparacion con el valor reportado en los
tres anos anteriores.

De los 5 anos evaluados, 2017 fue el Unico que reportd
valores fuera del limite, a partir de ese afo, el indice se
mantiene con valores aceptables. La variaciéon
porcentual del SAIFI atribuible a causas operativas de
2020 disminuyd 30.77% en relacion con 2019.
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Figura 18. SAIFI atribuible a causas operativas en la RNT. Acumulado anual con base mensual,
2016-2020. [interrupciones Promedio por usuario]
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Nota: Para 2016 el valor del indicador corresponde solo al desemperio de la Red de Transmision, para los
demds anos corresponde al desemperio de la RNT.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Transmision.

Al cierre de 2020, el SAIFI Total, resultado de las
interrupciones por usuario atribuidas a causas
operativas mas las derivadas de casos fortuitos o de
fuerza mayor, reportd un incremento de 53.47% en
relacion con lo registrado al cierre de 2019. Este
comportamiento se asocia a la gran cantidad de

interrupciones registradas durante el mes de 28/12/2020
diciembre de 2020, tan solo en el mes de diciembre

ocurrieron casi el 25% del total de las interrupciones En esta fecha se
reportadas para 2020, y mas del 80% de estas se registré un disturbio
atribuyen a incendios y fendmenos de la naturaleza; a multiple, por caso
su vez, es importante destacar que mas del 70% de las fortuito o de fuerza
interrupciones, correspondientes a este mes, mayor, con mayor
ocurrieron el dia 28 de diciembre, fecha en que se afectacion del

registraron cortes en el suministro, derivado de la
salida de dos lineas de transmision por incendio en la
region noreste del pais (doble contingencia), lo que
provoco la salida de mas elementos de transmision
por saturacidon de enlaces y desviaciones de
frecuencia entre las regiones del norte y el resto del
Sistema Interconectado Nacional. RNT
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Figura 19 Composicion del SAIFI Total de la RNT, 2020. [Interrupciones promedio por usuario].
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Transmision.

Como se puede apreciar, la componente del SAIFI
Total asociada a los casos fortuitos o de fuerza mayor
representa mas del 83% de las interrupciones por
usuario ocurridas en 2020. Por ser valores
acumulados, el grafico presenta hacia el final del ano
un incremento relevante en las interrupciones por los
motivos antes expuestos. La comparaciéon mensual de
este indice en el periodo 2016-2020 puede observarse
en la Figura 20.

Debido a su naturaleza, este indice no es contrastado
con un limite o referencia, sin embargo, en el analisis
historico se puede observar que guarda una
tendencia creciente, el valor de este indicador
durante los primeros 11 meses del 2020 mantuvo su
comportamiento en torno a los valores que se
presentaron durante el 2018 y 2019, sin embargo,
hacia el final del aflo aumentd su valor acumulado a
mas del doble, debido a las interrupciones del mes de
diciembre, lo que hizo que se aproximara al valor
reportado en 2017, ano en el que el sismo que se
presentd fue el disturbio que incrementd
considerablemente el valor de los indicadores.

El seguimiento a los casos fortuitos o de fuerza mayor
deberd reforzarse para identificar posibles soluciones
en los programas de ampliacion y modernizacion
correspondientes.
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Figura 20. SAIFI Total atribuible a causas operativas y casos fortuitos o de fuerza mayor en la
RNT. Acumulado anual con base mensual, 2016 — 2020. [Interrupciones promedio por usuario]
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Nota: Para 2016 el valor del indicador corresponde solo al desemperfo de la Red de Transmision, para los
demds arios corresponde al desemperio de la RNT.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Transmision.

3.3 indice de duracién promedio de
interrupciones en la RNT (SAIDI)

Definido como el tiempo promedio que un Usuario
Final permanece sin servicio de energia eléctrica,
durante un periodo de evaluaciéon especifico, el SAIDI
tiene por objetivo, medir (en horas) el tiempo total de
afectacion que experimenta un usuario final, ya sea —
debido a causas asociadas al transportista o a casos -
fortuitos o de fuerza mayor. Para este indice, se miden

Unicamente las interrupciones con duracién mayor a
cinco minutos.
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El limite o valor maximo de SAIDI a nivel nacional, sin
considerar las interrupciones por caso fortuito o
fuerza mayor, debera ser de 3 minutos en promedio al
ano. En el caso del SAIDI Total que contempla todas
las interrupciones, incluidas las derivadas de casos
fortuitos o de fuerza mayor, no se establece un limite
maximo de SAIDI.

La Figura 21 indica el promedio acumulado mensual
del SAIDI atribuible a causas operativas para el
periodo 2016-2020. En el ultimo ano se observa que el
comportamiento del indicador es favorable con
respecto al limite establecido, ademas de registrar
valores menores a los que se presentaron en el ano
2019.

Figura 21. SAIDI por causas atribuibles al transportista en la RNT. Acumulado anual con base
mensual, 2016-2020. (duracion promedio de las interrupciones por usuario en minutos)

Semestre |

5.00
4.00 Sr‘r

- e - - - - - - - ———— - — - —— - - - Qe
3.00 - - 'R\Tg\f oo ¢

D OVNO — 3= i

1.00 NS25 8Rs®e sRe°? Koo o 8‘ S 3
: o~ Oa S > o o
0.00 - m_° Cuuim 3 _J = _- | . .

Ene Feb Mar Abr May Jun

Semestre || o
< R b 0
5.00 - < < & 5
o\
4.00 B @ a uhv go m@w " o
=00 NG (0] -Ng o 8 -h.; o C‘i o~ a'- o~ N
2.00 -~ @ o~ M n = o 0 &3
o O - o 0~ [

1.00 B S I = O 2 =
0.00

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

N 2016 W 2017 w2018

2019 mmm 2020 = = Limite maximo

Nota: Para 2016 el valor del indicador corresponde solo al desemperio de la Red de Transmision, para los

demds anos corresponde al desempeno de la RNT.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Transmision.
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Al cierre de 2020 el SAIDI atribuible a causas SAIDI
operativas, presenté un total acumulado anual de
aproximadamente 2 minutos 13 segundos, lo que

representa un 26.13% por debajo del limite y un 30.71%

por debajo del valor registrado en 2019.

Al cierre de 2020, el SAIDI Total, resultado de Ia
duracion de las interrupciones por usuario atribuidas
a causas operativas mas las derivadas de eventos de
fuerza mayor o casos fortuitos reportd un incremento
de 42.2% en relacion con lo registrado al cierre de 2019.
En el caso de la duracién de las interrupciones
atribuidas a casos fortuitos o de fuerza mayor el valor
acumulado del indicador se incrementa
gradualmente desde el mes de enero hasta el mes de
noviembre donde alcanza un valor aun por debajo del
acumulado que se presentd en 2019, sin embargo, en
diciembre se presenta un incremento que termina
por colocar a 2020 como el segundo ano con mayor
duracion de las interrupciones, sélo por debajo de
2017.

Figura 22. Composicion del SAIDI Total de la RNT, 2020. [acumulado anual; minutos promedio
por usuario]
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Transmision.

Como se puede apreciar, la componente del SAIDI
Total asociada a los casos fortuitos o de fuerza mayor
representa mas del 92% de la duracidn de las
interrupciones por usuario en el 2020. Por ser valores
acumulados, el grafico presenta hacia el final del ano
un incremento relevante en la duracion de las
interrupciones, lo que refleja el aumento en Ila
cantidad de casos fortuitos o de fuerza mayor que
provocaron interrupciones prolongadas en la RNT en
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el 2020, lo cual se asocia a las causas previamente
sefaladas en el apartado anterior. La comparacion
mensual de este indice en el periodo 2016-2020 puede
observarse en la Figura 23. Debera hacerse un analisis
detallado de las causas de los disturbios para integrar
a la planeacién mecanismos que permitan una mejor
respuesta a estos eventos y se reduzca el tiempo y se
mitiguen los efectos de las interrupciones.

Figura 23. SAIDI Total en la RNT. Acumulado anual con base mensual, 2016-2020
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Fuente: Elaborado por la CRE con informaciéon de CFE Transmision.
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En un analisis conjunto, la Figura 24 muestra los
indicadores SAIDI y SAIFI atribuibles a causas
operativas, donde se puede observar su evolucion por
GRT para el ultimo ano. Las flechas mostradas indican
qgue la GRT Norte disminuyd ligeramente en el valor
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del SAIDI, sin embargo, incrementd ligeramente en el
valor del SAIFI; por su parte para las GRT Noreste,
Peninsular y Sureste se observa un incremento en el
valor de ambos indicadores; y en el caso de las GRT
Baja California, Central, Occidente, Oriente y Noroeste,
estas disminuyeron en el valor de SAIDI y SAIFI
mostrando un mejor desempelo en comparacion

con el reportado para el ano anterior.

Figura 24. Indicadores SAIFI y SAIDI por causas operativas por GRT, 2019 y 2020.®
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Transmision.

'® Las GRT se separaron para fines ilustrativos por la escala
de los valores y gréaficos
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ENS

162,286.78 MWh

3.4 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
reduccion de las interrupciones. Este indice se evallua
para cada GRT y considera interrupciones provocadas
por caso fortuito o fuerza mayor o atribuibles a la
operacion de la RNT. La Figura 25 presenta la ENS
Total que se registré en la RNT en los ultimos cinco
afos. Se muestran sus componentes de causas
operativas y por eventos de caso fortuito o de fuerza
mayor. El indice muestra un incremento considerable
con respecto al histérico en las dos categorias.

Figura 25. Componentes del indicador de ENS atribuibles a causas operativas y caso fortuito o
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Transmision.

En el dltimo ano, la ENS asociada a causas operativas
registré una disminucion de 51.1% mientras que la ENS
atribuible a casos fortuitos o de fuerza mayor
aumento en casi 15 veces en el mismo periodo. Al igual
gue los indicadores de interrupciones, la ENS Total
presenta una tendencia incremental que, indica una
disminucion en la confiabilidad y la continuidad de la
RNT ante casos fortuitos o de fuerza mayor.
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En el analisis de los indices SAIFI Total en conjunto con
la ENS Total de las GRT mostrado en la Figura 26, se
puede apreciar que las GRT Oriente y Noreste
presentaron un incremento en el valor de ambos
indicadores; por su parte las GRT Central y Noroeste
redujeron SAIFI Total, sin embargo, incrementaron su
ENS Total y viceversa para la GRT Sureste; a su vez se
observa que las GRT Baja California, Norte, Occidente
y Peninsular presentaron una reducciéon en el valor de
ambos indicadores mostrando un mejor desempeno
en comparacion con el reportado para el ano anterior.

SN
. ')

Figura 26. Indicadores SAIFI Total y ENS Total por GRT, 2019 y 2020."

3,500
3,000 0C, 2019
Je)
2,500 //
= /
z 2,000 //
22 / OR,2020
= /. CE
] b4
I / 2020 N -
= 1,500 / 2000 00 e
v / O(\\ B ///’5 >@ sk, 2020
& oc yf e NO, 2020 - SE
1000 2020 @ 7 e & 7 2019
CE e
N @ 2019 <~
500 2020 NO
2019 OR
Bc@<——————— BC 2019
o | 2020 2019
0.00 010 020 030 0.40 050 0.60
SAIF| Total (Interrupciones promedio por usuario)
1,000,000
NE
>0
100,000 - 7® 2020
= 10000 T
% NE T T ©
= 2019 _ =~ T - PE
] 1000 o~ g&e =~ 2019
L2
5 PE
z 2020
w 100
10
1
0.00 050 1.00 150 2.00 2.50

SAIFI Total (Interrupciones promedio por usuario)

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

7 Las GRT se separaron para fines ilustrativos por la escala
de los valores y gréaficos
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Incendios

94 eventos, 21.7%
del total de
interrupciones

Fendmenos de la
naturaleza

91 eventos, 21.0%
del total de
interrupciones

En la figura 27, se muestra la distribucién por causas
de las interrupciones relacionadas con los indicadores
en lo que respecta al ano 2020, como se puede
observar, las fallas reportadas en los elementos de la
RNT representaron 22% del total de las interrupciones,
por otro lado, el 9% corresponden a diversas causas
gue para fines ilustrativos se agrupan como otras
causas y como se ha presentado a lo largo de este
capitulo las interrupciones debidas a casos fortuitos y
de fuerza mayor representan al grupo mas numeroso
con un 69% de un total de 434 interrupciones.

Figura 27. Causas de las interrupciones mayores a 5 minutos en la RNT en 2020.

Casos Fortuitos y de

Fuerza Mayor
301 \

69%

Fallas de
Elementos de la
RNT
95
22%

\ Otras Causas
38

9%

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

4

3.5 Saturacion y sobrecargas en la RNT

Debido a su estructura fisica, al comportamiento de la
demanda de las diferentes regiones y |la
disponibilidad de generacion, los corredores de
transmision de la RNT se ven eventualmente sujetos
a congestion. En el 2020, se presentaron diferentes
circunstancias operativas que tuvieron como
resultado que algunos corredores de transmision
alcanzaran su limite operativo.

Las causas principales y recurrentes se asocian a las
altas demandas de verano, bajas demandas en
invierno, reducciones de demanda prolongadas
posteriores a los periodos de maxima demanda
vespertinay nocturna, indisponibilidad de generacion
por restricciones y calidad del gas natural, retraso de
mantenimientos programados de generacion y fallas
forzadas, retraso de obras de transmision y de nuevas
centrales eléctricas. Con base en lo anterior, los
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principales corredores de transmisién que alcanzaron
sus limites maximos operativos en la red de
transmision, o que se controlan mediante esquemas
de protecciones para no rebasar sus limites, en 2020,
se muestran de manera ilustrativa en la Figura 28.

Adicionalmente, en la Tabla 16 se reportan elementos
de la RNT que acumularon tiempo de operacién con
sobrecarga, sin contingencia, durante el 2020; lo cual
es indicativo de que la infraestructura de la RNT se
esta viendo rebasada por el crecimiento de la
demanda y de los flujos de transmisién a través de
ciertos elementos. Las GCR Norte y Noroeste
presentan el mayor tiempo de operacidn con
sobrecarga, por su parte la GCR Oriental es la que mas
elementos sobrecargados reporta.

La ejecucion de proyectos de transmision resulta
primordial para mantener los niveles de confiabilidad
del SEN y mejorar los indicadores en las diferentes
GRT, los niveles de congestion se han incrementado
en los enlaces identificados y la evolucion de la
demanda de ciertas regiones en conjunto con la
entrada en operacidn de unidades de centrales
eléctricas, han generado cambios en los flujos de
transmisidn que provocaron saturaciéon en los
corredores incrementando el riesgo de interrupcion
del servicio.

Baja
California Sury
Mulegé no
presentan
saturaciones

presentaron
operacion de
elementos con
sobrecarga

Tabla 16. Operacion con Sobrecarga en Elementos de la RNT por GCR, 2020. [hh:mm:ss]

Elementos de Transmisidn con Sobrecarga Tiempo total
GCR acumulado con
) o Sobrecarga de
Autotransformador | Transformador | Linea de Transmision ]
Elementos
Baja California - 3 - 54:05.00
Noreste 5 - 1 19:49:00
Noroeste 1 12 15 13240:30:00
Norte 4 19 - 5626:32:00
Occidental i 1 6 15:25:52
Oriental 23 37 1 371:19:15
Peninsular - N 2 171:04:00

TSuma de los tiempos acumulados en operacién con Sobrecarga para cada Elemento.

Fuente: Elaborado por la CRE con informacion del CENACE.
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Figura 28. Principales corredores de transmision con saturacion, 2020.
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Fuente: PAMRNT 2021 - 2035, elaborado por el CENACE.




Capitulo Cuatro
Desempeno de las
RGD

El articulo 18 de las Disposiciones de la RNT y las RGD,
al que se hizo referencia en la seccién 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 elementos y la operacion
de las RGD.

A continuacion, se presentan los valores de cada
indicador, reportados por la CFE Distribucion, sobre el
desempeno de las RGD en el afo 2020 y su evolucion
desde 2016, asi como para las 16 Divisiones de
Distribucion.
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41 Indice de duracién promedio de
interrupciones de Distribucion (SAIDI)

La evaluaciéon del SAIDI en las RGD, se realiza
contabilizando las interrupciones que superan los
cinco minutos de duraciéon. Con el propdsito de
identificar el origen y la presencia de las causas de
estos eventos, asi como para realizar una evaluacion
objetiva, es necesario clasificar este indice de la
siguiente forma:

.  El primero de ellos considera las causas de
interrupcion  atribuibles  al Distribuidor
(proceso de operacidon y mantenimiento). De
conformidad con las Disposiciones de la RNT y
las RGD, el SAIDI, debe ser menor a 50 minutos
por ano a nivel nacional.

. El segundo de ellos considera las causas de
interrupcion  atribuibles al Distribuidor vy
adicionalmente las ocasionadas por casos
fortuitos o de fuerza mayor. De conformidad
con las Disposiciones de la RNT y las RGD, el
SAIDI en este caso, no deberd exceder los 108
minutos en promedio anual a nivel nacional y
debera incluir todas las empresas
distribuidoras a nivel nacional.

En la Tabla 17, se muestra la evolucién del SAIDI
promedio acumulado de las Divisiones de
Distribucion para el periodo 2016-2020, donde se
puede observar la mejoria del indicador en todas las
Divisiones de Distribucion.

Las mejoras en el indicador se presentaron en mayor
grado en las Divisiones de Distribucién Noroeste,
Sureste y Valle de México Sur, siendo ésta ultima la de
mayor mejoria, sin embargo, la Division con mejor
SAIDI en 2020 fue la Valle de México Centro. En la
Division de Distribucidon Sureste, histéricamente se
han presentado los valores mas altos del indice, esto
asociado a su extension territorial y la infraestructura
de la que dispone en zonas que abarcan los estados
de Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Tabasco. En 2020 la
mayoria de las Divisiones de Distribucion presentaron
el valor histérico mas bajo para el SAIDI.
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El SAIDI

El SAIDI Total

107.93 minutos

1101

Para mas
informacion consulta
este vinculo:


https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D
https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D
https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D

Tabla 17. SAIDI por Division de Distribucion de las RGD, 2016-2020. [minutos]

No. Divisién de Distribuciéon 2016 2017 2018 2019 2020 Tendencia Variacién19-20'
1 Baja California 23.43 20.82 20.58 21.41 20.72 ——— -0.69
2 Noroeste 39.40 36.59 34.46 29.86 23.46 T, -6.40
3 Norte 22.44 20.74 19.22 18.67 17.21 _— -1.46
4 Golfo Norte 30.88 25.01 22.07 19.77 18.98 . -0.79
5 Golfo Centro 41.77 38.64 40.50 35.47 31.47 . -4.01
6 Bajio 24.63 23.69 22.48 21.44 19.59 N -1.85
7 Jalisco 26.84 24.41 2373 22.44 21.58 . -0.86
8 Centro Occidente 21.58 19.14 18.94 18.31 16.37 —_— -1.94
9 Centro Sur 27.31 26.73 25.77 24.75 20.44 T . -4.31
10 Centro Oriente 18.69 17.63 17.60 1712 14.72 . -2.40
n Oriente 26.64 22.35 26.62 22.17 19.17 . -3.00
12 Sureste 51.35 7215 55.03 53.41 46.95 — -6.47
13 Peninsular 19.12 18.38 19.24 17.24 15.05 T, -219
14 Valle de México Norte 30.54 27.67 2611 25.47 24.39 . -1.08
15 Valle de México Centro 28.19 22.53 20.82 18.37 14.35 . -4.02
16 Valle de México Sur 4519 38.09 31.83 27.79 20.81 -6.98

T Una disminucion del indicador representa una mejora que se ve reflejada en el promedio nacional anual.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Distribucion.
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Por su parte, la Figura 29 muestra el valor del
acumulado anual del
derivado de causas asociadas al distribuidor en las
RGD, el cual presentd una mejora entre 2017 y 2020. El
indicador continla en cumplimiento respecto a la
meta establecida con un margen de mas del 50%.

SAIDI

con base mensual

Figura 29. Acumulado anual de SAIDI en las RGD con base mensual, 2017 — 2020. [minutos]
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Distribucion.
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La extension y desarrollo de las RGD las hace
susceptibles a diferentes eventos desde operativos y
de mantenimiento hasta de fuerza mayor y fortuitos,
si bien no todos culminan en una interrupcion,
representan una cantidad mucho mayor que los
suscitados en la RNT, pero de menor impacto en
cuanto a la magnitud de las afectaciones.

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

El indice SAIFI, representa l|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 operaciéon y mantenimiento
de las RGD. ElI SAIFlI se evallda considerando
interrupciones superiores a cinco Minutos por causas
atribuibles al proceso de operacion y mantenimiento
de las RGD. En la Tabla 18 se indica el SAIFI promedio
anual correspondiente a cada Divisiobn de
Distribucion, considerando las causas atribuibles a la
operacion y mantenimiento de las RGD, para el
periodo 2016-2020, a su vez se muestra la variacion del
SAIFI con respecto del afio anterior

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 152 interrupciones promedio
anual por usuario final incluyendo todas las empresas
Distribuidoras a nivel nacional.

De manera general, el SAIFI en todas las Divisiones de
Distribucion se mantiene en valores aceptables, y
presenta en su mayoria una tendencia de reduccién
en los Ultimos cinco anos, lo que representa una
mejora del indice. Sin embargo, las Divisiones de Golfo
Norte, Golfo Centro, Centro Oriente y Sureste,
registraron ligeros incrementos en 2020 indicando un
aumento de eventos por usuario. La Division Oriente,
registro el mejor valor de SAIFI, mientras que la
Division Sureste registro el valor mas alto en 2020.
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El SAIFI

El SAIFI Total

1.12

Para mas
informacion consulta
este vinculo:


https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D
https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D
https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D

Tabla 18. SAIFI por Division de Distribucion de las RGD, 2016-2020. [eventos por usuario]

No. Divisién de Distribuciéon 2016 2017 2018 2019 2020 Tendencia Variacién 19-20’
1 Baja California 0.62 0.57 0.54 0.57 0.57 e — 0.00
2 Noroeste 1.09 0.91 0.87 0.62 0.52 T, -0.10
3 Norte 0.73 0.58 0.48 0.43 0.42 Te— -0.01
4 Golfo Norte 0.62 0.47 0.42 0.38 0.38 e, 0.00
5 Golfo Centro 0.63 0.39 0.35 0.38 0.40 e 0.02 .
6 Bajio 0.41 0.39 0.35 0.35 0.33 Te— -0.02
7 Jalisco 0.52 0.48 0.46 0.46 0.45 — -0.01
8 Centro Occidente 0.47 0.40 0.38 0.35 0.35 — -0.01
9 Centro Sur 1.07 0.70 0.53 0.58 0.56 e -0.02
10 CentroOriente 0.38 0.34 0.30 027 032 T - 0.05 F
n Oriente 0.54 0.38 0.31 0.33 0.28 e, -0.05
12 Sureste 1.07 0.90 0.61 0.64 0.68 T 0.04 h
13 Peninsular 0.60 0.53 0.51 0.45 0.43 e—, -0.02
14 Valle de México Norte 0.85 0.72 0.72 0.65 0.64 — -0.01
15 Valle de México Centro 0.90 0.71 0.66 0.55 0.43 — -0.12
16 Valle de México Sur 0.99 0.86 0.74 0.70 0.58 T— -0.12

T Una disminucion del indicador representa una mejora que se ve reflejada en el promedio nacional anual.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacién de CFE Distribucion.

En el caso del SAIFI a nivel nacional para 2020, registré

foh el valor menor de los ultimos cuatro afos reportados
— lo que indica una disminucién de eventos de
_5 afectacion a usuarios como se puede observar en la
— Figura 30. El indicador continlua en cumplimiento
respecto a la meta establecida con un margen de mas
del 50%.
Figura 30. SAIFI nacional de las RGD, acumulado anual con base mensual, 2017 — 2020.
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Distribucion.
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43  [ndice de duracién promedio de
interrupciones por usuario en
Distribucion (CAIDI)

El CAIDI es el indice de duraciéon 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 operaciony mantenimiento mas
las causas de caso fortuito o de fuerza mayor, tiene un
valor de referencia de 70.93 minutos en promedio al
ano, de conformidad con las Disposiciones de la RNT
y de las RGD.

La Tabla 19 muestra la evolucion del CAIDI por Division
de Distribucion en los dltimos cinco anos con la
variacion registrada en el Ultimo ano. La tendencia
gue presenta este indicador ha sido alternativa, con
excepcion de la Division Valle de México Sur que
presenta una disminucién en los cinco anos
registrados. En la tabla se puede apreciar que en el
2020 se presento el valor histérico mas bajo para 5 de
las 16 Divisiones de Distribucién, mientras que para el
resto de ellas el valor histérico mas bajo se presentd
en el 2016.

La Division Valle de México Centro fue la que presentd
el mejor CAIDI reportado, mientras que la Division
Golfo Centro fue la que registré el valor mas alto de
este indicador, siendo esta Ultima la que ha
mantenido los valores mas altos histéricamente; las
Divisiones Golfo Norte, Bajio, Centro Oriente, Oriente
y Sureste han presentado también histéricamente
valores elevados de CAIDI. El maximo histdrico se
registré para la Division Golfo Centro en 2017 y el
minimo histoérico para la Division Centro Sur en 2016.

La mayoria de las Divisiones de Distribucion
observaron un valor de CAIDI menor en el 2020 en
comparacion con 2019, salvo la Division Oriente. Las
Divisiones Golfo Centro, Centro Oriente y Peninsular
registraron los mayores decrementos en la duracion

92

)

El CAIDI Total

96.7
minutos

Para mas
informacion consulta
este vinculo:


https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D
https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D
https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D

promedio de las interrupciones por usuario en
comparacion con el afo previo.

Tabla 19. CAIDI Acumulado por Division de Distribucion de las RGD, 2016-2020.

[minutos por usuario]

No. Divisién de Distribucién 2016 2017 2018 2019 2020 Tendencia Variacién19-20
1 Baja California 37.63 36.71 38.24 37.36 36.62 \\/\"-\_ -0.74
2 Noroeste 36.16 40.20 39.73 48.59 4540 T -3.19
3 Norte 30.61 35.69 39.73 4338 4065 , — -2.73
4 Golfo Norte 49.54 5374 52.64 51.50 4970 T -1.80
5 Golfo Centro 66.72 100.04 116.30 92.51 7797 T T -14.54
6 Bajio 60.40 60.70 64.42 61.23 59.21 I -2.02
7 Jalisco 51.42 50.74 5116 48.45 4749 T e, -0.96
8 Centro Occidente 46.38 48.07 49.39 52.89 4740 T -5.49
9 Centro Sur 25.54 38.08 48.33 4252 361 T -5.91
10 Centro Oriente 49.81 52.43 59.36 63.47 4565 T, -17.82
m Oriente 4897 59.06 84.97 66.99 6762 L _TT— 0.63 I
12 Sureste 4794 80.54 90.06 83.82 6929 - -14.53
13 Peninsular 31.94 35.03 38.10 38.44 3538 L -3.06
14 Valle de México Norte 36.04 3819 36.54 39.48 3833 -1.15
15 Valle de México Centro 31.27 31.56 31.77 33.65 3342 -0.23
16 Valle de México Sur 4578 44.38 4278 39.73 36.08 T, -3.65

T Una disminucion del indicador representa una mejora que se ve reflejada en el promedio nacional anual.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Distribucion.
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Con base en lo reportado en las Divisiones de
Distribucion, el CAIDI nacional registrado
mensualmente de forma acumulada, cerré 2020 con
un valor de 4850 minutos, siendo el menor valor
histérico acumulado. La figura 31 muestra la evolucion
mensual del CAIDI nacional acumulado para el
periodo 2017-2020.

Figura 31. CAIDI nacional de las RGD, acumulado mensual, 2017-2020. [minutos por usuario]
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Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Distribucion.
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4.4 Compensacion de potencia reactiva

Con la finalidad de optimizar la utilizacion 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
qgque componen las RGD, considerando en
cumplimiento cuando el promedio de los registros
obtenidos evaluados con base mensual y en un
intervalo de medicion 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.

Al inicio del periodo de analisis, en 2016, seis de las 16
Divisiones de Distribucidon reportaron un bajo
cumplimiento del factor de potencia, este indicador
mejord en 2017 al presentar solo tres de ellas un valor
de cumplimiento inferior al minimo establecido. Para
2018, s6lo dos de las Divisiones se encontraron por
debajo del 80%, en 2019 sélo quedd la Division Bajio
con un valor reportado de 76.9% y para 2020 todas las
Divisiones de Distribucion se encuentran dentro de la
meta establecida. Esto habla del trabajo que se ha
realizado sobre los circuitos de las RGD en los ultimos
cinco anos. La Tabla 20 muestra la evolucion del
cumplimiento del factor de potencia de los circuitos
de las RGD en los ultimos cinco anos.

La Division que mayor cumplimiento reportd en 2020
fue la Centro Occidente con 93.25%, seguida de la
Divisidon Valle de México Sur con 92.77%, de la Divisidon
Centro Sur con 92.73% y de la Division Jalisco con
90.57%. Las demas Divisiones de Distribucion se
ubicaron entre el 80% y 90% de cumplimiento en
2020, siendo la Division de Distribucion Bajio la que
presento el valor mas bajo con 81.16%.

La mayoria de las Divisiones de Distribucion presentd
una variacion creciente en el valor de este indicador
en comparacion con el ano previo, salvo las Divisiones
Golfo Centro, Centro Sur, Oriente, Valle de México
Norte y Valle de México Centro. En 2020 se registro el
mayor valor promedio histérico para 8 de las 16
Divisiones de Distribucion.
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Para mas
informacion consulta
este vinculo:


https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D
https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D
https://www.cfe.mx/distribucion/cumplimiento/pages/informes-publicos.aspx?RootFolder=%2Fdistribucion%2Fcumplimiento%2FInformes%20Pblicos%2F2020%2FAnuales%2D2020&FolderCTID=0x01200096A8724BE41DAE4786BDB45E7B7B72C8&View=%7BBCC6AB77%2DA670%2D4701%2D94B3%2D836DC8500BE4%7D

Tabla 20. Cumplimiento del factor de potencia de los circuitos de RGD por Division de
Distribucion, 2016-2020 [porcentaje de circuitos, promedio anual]

No. Divisién de distribucion 2016 2017 2018 2019 2020 Tendencia Variacién 19-20 '
1 Baja California 89.00 88.58 88.68 87.19 89.45 — " 226 o
2 Noroeste 83.00 86.09 81.89 85.80 89.97 " 417 _
3 Norte 64.00 74.06 83.26 82.07 8272 _—— o065 @
4 Golfo Norte 82.00 82.87 83.39 8292 85.64 o
5 Golfo Centro 75.00 82.54 82.86 83.62 82.81 " 08l |
6 Bajio 63.00 76.89 74.50 76.86 8116 _—— 430
7 Jalisco 88.00 88.29 87.41 87.73 90.57 _ 284 W
8 Centro Occidente 72.00 85.61 89.92 91.78 93.25 147 -
9 Centro Sur 85.00 8913 9175 9310 9273 _— 037}
10 Centro Oriente 85.00 8918 90.70 84.84 86.34 _—__ 150 W
1 Oriente 74.00 82.83 87.96 86.71 86.26 " 045/
12 Sureste 88.00 87.73 86.21 84.90 88.49 " 359 _
13 Peninsular 79.00 83.09 84.37 84.53 88.71 _——" 418
14 Valle de México Norte 86.00 87.44 87.28 88.09 86.73 " 136
15 Valle de México Centro 86.00 79.24 78.35 84.86 82.18 S 2268 :
16 Valle de México Sur 91.00 9293 93.85 91.97 9277 _—~— o080 M

" Para éste indicador un incremento del valor representa una mejora, el minimo esperado es de 80.0%.
Fuente: Elaborado por la CRE con informacion de CFE Distribucion.

Figura 32. Mapa de las Divisiones de Distribucion.

®

1.- Baja California

2.- Noroeste

3.- Norte

4.- Golfo Norte

5.- Golfo Centro

6.- Bajio

7.- Jalisco

8.- Centro Occidente

9.- Centro Sur

10.- Centro Oriente

11.- Oriente

12.- Sureste

13.- Peninsular

14.- Valle de México Norte
15.- Valle de México Centro
16.- Valle de México Sur

Fuente: PAMRGD 2021 - 2035, elaborado por CFE Distribucion.
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ANexos

Tabla 21. Anexo 1. Resumen de indices de desemperno en el SEN.
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Fuente: Elaborada por la CRE con informacion del CENACE y CFE Transmision.
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Tabla 22. Anexo 2. Indices de desemperio de las RNT y RGD.

Indicador Aplicacién | Nivel L|m|t.e 2016 2017 2018 2019 2020
operatlvo
Baja California 99.00 99.03 9833 9913 99.41 9953
Noroeste 99.00 99.42 99.13 99.69 99.59 99.26
Norte 99.00 99.44 99.67 99.81 99.71 99.85
Noreste 99.00 99.12 98.80 99.47 9957 99.63
indice de disponibilidad | Transmision [ Occidente 98.50 99.40 99.67 9973 99,64 9950
Central 99.00 99.65 9956 99.79 99.78 99.70
Oriente 99.00 9953 99.63 99.72 99.81 99.80
Sureste 98.50 98.72 9956 9954 99.60 99.62
Peninsular 99.00 9952 9958 99.61 99.30 9914
Baja California 89.00 88.58 88.68 87.19 89.45
Noroeste 83.00 86.09 81.89 85.80 89.97
Norte 64.00 74.06 83.26 82.07 82.72
Golfo Norte 82.00 82.87 8339 82.92 85.64
Golfo Centro 75.00 82.54 82.86 83.62 82.81
Bajio 63.00 76.89 74.50 76.86 8116
Jalisco 88.00 88.29 87.41 87.73 90.57
Comper\sacién .de bistribucion |_Centro Occidente 80.00 72.00 85.61 89.92 91.78 9325
Potencia Reactiva Centro Sur 85.00 8913 91.75 9310 92.73
Centro Oriente 85.00 89.18 90.70 84.84 86.34
Oriente 74.00 82.83 87.96 86.71 86.26
Sureste 88.00 87.73 86.21 84.90 88.49
Peninsular 79.00 83.09 84.37 84.53 88.71
Valle de México Norte 86.00 87.44 87.28 88.09 86.73
Valle de México Centro 86.00 7924 7835 84.86 8218
Valle de México Sur 91.00 92,93 93.85 9197 92.77
Transmision | Nacional S 0.20 0.06 023 0.08 0.09 0.06
SAIFI Distribucion | Nacional S 094 0.71 0.58 0.50 0.48 0.46
T 152 1.09 150 134 N.D. 112
Transmision | Nacional S 3.00 0.85 460 21 320 222
SAIDI Distribucion | Nacional S 50.00 3021 2926 2698 2507 22.08
T | 108.00 73.64 181.68 137.25 N.D. 107.93
CAIDI Distribucion | Nacional S 53.00 4277 50.87 5376 52.81 4850
T 7093 67.84 12116 102.61 N.D. 96.69
ENS Transmision | Nacional S NA. 601.03 3932.61 149194 3145.70 1538.89
T N.A. 1038.96 | 4458491 9508.74 13214.76 | 17240357

S - indice que considera causas operativas

T - Indice que considera causas operativas + caso fortuito y fuerza mayor
N.A. =No Aplica

N.D. = No Disponible

Fuente: Elaborada por la CRE con informacion de CFE Transmision y CFE Distribucion.
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