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1. Introducción 
La medición de energía eléctrica ha tomado una gran importancia en el sector 

eléctrico, en la actualidad existen en el mercado empresas externas a Comisión 

Federal de Electricidad, los cual tienen permiso para conectarse a la red a estos 

se llama permisionario eléctricos del cual hay dos tipos, los autoabastecedores 

estos generan su energía eléctrica para su consumo y el excedente lo vende, y 

los productores independientes la cual generan energía eléctrica exclusivamente 

para su venta. 

La GRTSE tiene como función supervisar que el transporte de energía que se 

entrega y se recibe sea el correcto, ya que dicha información es subida al Centro 

Nacional de Control de Energía la cual se encarga de ejercer el control operativo 

del sistema eléctrico nacional; la operación del Mercado Eléctrico Mayorista y 

garantizar imparcialidad en el acceso a la red nacional de transmisión a las redes 

de distribución. 

De igual manera, realiza la operación del MEM en condiciones que promueven 

la competencia, eficiencia e imparcialidad, mediante la asignación y despacho 

óptimos de las centrales eléctricas para satisfacer la demanda energética. 

El transporte de energía entre CFE y permisionarios es administrada por medio 

de una base de datos que cuenta la Gerencia Regional de Transmisión Sureste 

ya que es un sistema de monitoreo que nos permite tener acceso de forma remota 

a 287 medidores ION instalados en las diferentes subestaciones eléctricas que 

componen la GRTSE. Dicha información es de suma importancia para el 

balance energético mensual que se hace, así como estudios de perfiles de 

energía, cargabilidad en las líneas de transmisión y en los bancos de 

transformación. 

Las mediciones que se realizan durante el mes, son subidas diariamente a la 

CENACE por medio de cincominutales, es un programa prediseñado que 

ordena a los medidores que midan cada 5 minutos para tener un mejor manejo 

de la energía entregada y recibida, dichas mediciones son en tiempo real. Para 

un mejor manejo de las mediciones que tiene a cargo la GRTSE se divide por 

zonas: Istmo, Tuxtla, Villahermosa, Tapachula y Malpaso. 
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1.1Antecedentes 

 

La Reforma Energética empieza sus movimientos el 12 de agostos del 2013 modificando los 

artículos 25°, 27° y 28 que están relacionados a los hidrocarburos de la nación, y entra en 

vigor el 11 de agosto del 2014, modificando diversos sectores uno de ellos es el Sector 

Eléctrico, dando a conocer como una de las modificaciones más relevantes de dicha Reforma 

que la Comisión Federal de Electricidad anteriormente controlaba toda la cadena de 

actividades concernientes a la energía eléctrica desde su generación, hasta su 

comercialización, pasando por la distribución y transmisión. 

 

Actualmente con la reforma prevé que el sector privado participe abiertamente en dos 

eslabones de la cadena productiva, la generación y la comercialización de energía eléctrica, 

es decir el Centro nacional de Control de Energía se descentraliza de la CFE siendo esta 

organización encargada del control operativo del sistema eléctrico nacional y de operar el 

Mercado Eléctrico Mayorista.  

 

Con las nuevas modificaciones que se hicieron en el sector eléctrico CFE pasó a ser un 

organismo descentralizado a una empresa productiva del estado, al ver este gran cambio era 

necesario contar con un programa de comunicaciones que se enlazara y se tuviera un acceso 

al servidor de Medición LAMSE para la transferencia de datos de Energía al servidor del 

CENACE para el proceso de formalización de datos y de facturación. 

 

La GRTSE optimizo el monitoreo de los diversos puntos de medición por medio de 

programas que se encuentran instalados, reportando las diversas magnitudes eléctricas que 

estos medidores miden voltaje, corriente, potencia activa y reactiva, entre otras mediciones 

de energía, con el fin de que la información del transporte de energía sea confiable para el 

proceso de balance de energía mensual, y para el MEM.  

 

De esta manera se logran tener una buena comunicación entre el medidor y servidor el cual 

informa cuando exista alguna anomalía durante la medición afectando de manera directa a 

los cincominutales, de esta forma la información es perjudicada y no puede subirse al servidor 

de la CENACE, por la tanto, la medición es de vital importancia para la GRTSE, ya que evita 

problemas posteriores para el Mercado Eléctrico Mayorista, ya que ellos manejan interacción 

de las empresa eléctricas de Generación, Transmisión, Distribución y Comercialización, así 

como los permisionarios. 
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1.2 Estado del Arte  

 

En el año 2008, Brasil cubrió sus necesidades de energía de forma diversificada, utilizando 

petróleo, biomasa, hidroelectricidad, gas natural y carbón, las cuales proporcionaron el 98% 

de la energía primaria. Inclusive la energía nuclear añadió poco más del 1%. El 77% de esta 

energía fue producida internamente, Brasil seguirá creciendo y demandando cantidades 

mayores de energía. Su sector eléctrico crece a un ritmo de 4.000 MW por año. [1] 

 

La inversión en renovables decreció en el último bienio. El año 2011 fue record. Este 

decrecimiento se explica por los costos decrecientes en el equipamiento solar. Es decir, si 

bien la cantidad anual de equipos instalados aumentó (de 31 GW en 2012 a 39 GW en 2013), 

sus costos si han venido decreciendo en forma permanente, las nuevas adiciones de capacidad 

en renovables han llegado a niveles superiores al 40% del total, sin incluir la energía 

hidráulica. [2] 

 

El Gobierno de México en el 2013. Abastecer de energía al país con precios competitivos, 

calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva esto implica asegurar provisión de 

hidrocarburos y gasolinas y fortalecer abastecimiento de electricidad de esta manera se 

provee el uso eficiente de energía y aprovechar fuentes renovables. [3] 

 

Proyecto Nacional de Medición año 2014. Intervienen en el proceso las 9 Gerencias de 

Transmisión de la República Mexicana con el fin de medir de forma confiable las variables 

eléctricas para la toma de decisiones en la operación en tiempo real y en la planeación de la 

red con el fin de mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico nacional y asegurar la 

continuidad en el servicio eléctrico [4].  

 

Mercado Eléctrico Mayorista MEM 29 de enero 2016. De acuerdo a la Ley de la Industria 

Eléctrica a partir de ésta fecha se da la estricta separación de los procesos de Generación, 

Transmisión y Distribución y la apertura a la Generación de otros procesos externos, se 

establecen las bases del MEM contar con la infraestructura necesaria para la transferencia de 

datos de energía diaria de forma cincominutal para el procesos de liquidación de las 

transacciones realizadas en el MEM KWHE y KWHR. [5] 

 

Se propone mejorar el proceso de información de energía en tiempo real al servidor de 

respaldo perteneciente a la GRTSE, con la finalidad de medir de forma confiable las magnitudes 

eléctricas y asegurar la correcta transferencia de datos de información a publicar al Mercado 

Eléctrico Mayorista, y por lo consiguiente actualizar un base de datos externa de la información 

que se le da al MEM como apoyo del área de Medición de la CFE. 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

1.3 Justificación 

 

La separación legal de las Centrales Eléctricas y el CENACE involucrado en la venta de 

energía por medio del MEM, obliga a que el área de medición sea más detallada en las 

mediciones, en el área de Transmisión en la cual se lleva el comercio de la energía entregada 

y recibida son exclusivamente cuidadosos ya que por medio de los perfiles cincominutales 

se percibe todo el transporte de energía ya sea recibida o entregada, como el MEM se encarga 

de la parte económica CFE se respalda por medio de los balances de energía mensuales, y de 

esta manera verificar la energía neta la cual es la que se vende, la energía de los servicios 

propios de la misma empresa (CFE). 

 

La GRTSE está a cargo de tres Centrales (EPS) I. IV y VI que son las centrales generadoras 

a las que se le mide las energía neta entregada al país. La EPS I se encuentra la Centrales de 

Malpaso y peñitas, en las EPS IV son las Centrales Generadoras Manuel Moreno Torres 

(Chicoasén) y Angostura y por último VI que es la Central Generadora Cecilio del Valle 

(Tapachula) y las Venta dos (Villahermosa). 

 

Anteriormente la energía que Generación entrega a Transmisión, estaba definida de la 

siguiente manera: 

𝐸 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎 = 𝐺𝑒𝑛 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜𝑠  
 

A ésta ecuación, se le restaba el 1 % por concepto de pérdidas asociadas a los transformadores 

principales y de servicios propios. 0,6 y 0,4 % respectivamente, lo anterior aplicaba debido 

a que no se tenía un sistema de medición (Transformador de Instrumento Transformador de 

Potencia y Transformador de Corriente y medidor) en el lado de alta tensión de los 

transformadores principales en las Centrales hidroeléctricas. 

 

Al implementar los equipos de medición en alta tensión de los transformadores de potencia 

de cada central que nos permita cumplir con lo establecido en el procedimiento para la 

elaboración de balance de energía, actualmente con la nueva reforma los medidores son de 

gran importancia ya que permite una exacta medición tanto en el lado de alta y baja tensión, 

todo estas mediciones se tiene acceso desde un programa llamado ION reporter perteneciente 

a la GRTSE. 

 

Se implementa un servidor de respaldo por alguna falla en el servidor principal, con el 

propósito que la información no se ve afectada y los cincominutales puedan ser obtenidos 

por medio de este servidor si excusa alguna, de esta manera continuar con los programas de 

medición que se realizan diariamente que son los perfiles de energía provenientes de 

Generación, y posteriormente son subidos al servidor del CENACE. 

 

Además de cuantificar la energía eléctrica, tanto el proceso interno como de permisionarios 

productores externos en la actualidad las nuevas obligaciones conferidas a las empresa 

productiva del estado CFE transmisión es que la transferencia de información de medición 

sea de forma oportuna y confiable garantizando que las liquidaciones a efectuar a los 

Participantes del Mercado y al propio Transportista por el uso de red se realicen de manera 

correcta y transparente. 
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1.4Objetivos 

 

Aumentar la garantía de operación de los elementos eléctricos que se realizan en las zonas 

de la Gerencia Regional de Transmisión Sureste para tener una mayor productividad en la 

empresa y así tener mediciones precisas y confiables, las cuales nos permite tener un buen 

desempeños ante la CENACE y MEM, cumpliendo en tiempo y forma con el balance 

mensual de energía. 

 

Objetivos Específicos. 

 

Analizar los sistemas de monitoreo y control, lo cual permitirá realizar observaciones y 

actualizar la base de datos de la transferencia de energía que se tiene al CENACE y de esta 

manera tener una mayor exactitud de mediciones tanto los permisionarios como CFE. 

 

Actualizar la base de datos del servidor de Energía Power Monitoring Expert de los nuevos 

medidores que fueron instalados en el ámbito de la Gerencia Regional de Transmisión 

Sureste 

 

Implementar una base de datos externa solo para los usuarios de CFE Trasmisión basados en 

el servidor de respaldo de la GRTSE, para la seguridad de la empresa por si el servidor de 

respaldo llegara a fallar y de esta manera no afecte la transferencia de datos de energía que 

va al MEM.  

 

Analizar los cambios que se implementaron con la Reforma Energética y de qué manera la 

eficiencia eléctrica ha mejorado con el nuevo Sector Eléctrico. 
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1.5 Metodología 

 

Dentro de las centrales pertenecientes a la GRTSE se encuentran medidores que no son de la 

marca ION los cual la información no es poleada por medio del programa PME, lo cual los 

perfiles cincominutales se realizan manualmente hasta llegar al MEM perteneciente al 

CENACE en la figura 1.1 se muestra el proceso que se tiene desde el sistema PME hacia el 

sistema el MEM. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1 Diagrama del proceso de funcionamiento del PME con el MEM. 

 

El esquema muestra de forma detallada los procesos de información que se realizan 

diariamente en la GRTSE ya que es la manera de tener un control de toda la energía neta que 

se vende, las mediciones de los bancos y la venta de todos los permisionarios que hay en el 

mercado, toda perfil de información debe estar completa porque de esto depende el pago a 

realizar a las Centrales Generadoras. 

 

Dentro del área de medición existe un sistema llamado PME (Software Ion Monitoring 

Expert) que permite realizar diversa funciones para construir, monitorear, mantener y 

personalizar un sistema, así mismo por este medio permite realizar los reportadores de 

energía mensuales que es el total de energía vendida o comprada, también por medio de este 

sistema se dan de alta los nuevos medidores. 

Sistema PME Sistema MEM 

Revisión Diaria de los 

perfiles de energía. 

Información actualizada 

de los datos de energía 
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En la figura 1.2 se describe el proceso del programa o sistema (PME) que maneja la GRTSE 

para las mediciones que tiene cargo, de esta manera se ve la forma en las que se divide y se 

monitorean los medidores de toda la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Diagrama de bloques del proceso del Sistema PME 

 

En la parte de Monitoreo describe el proceso mediante el cual se reúne y se estudia toda 

aquella información de la energía que se entrega o se recibe y así mismo el comportamiento 

de los medidores es decir si están habilitados o deshabilitados y si están en la estampa del 

tiempo correcta, dentro de las ramas se encuentra el diagrama unifilar el cual nos permite 

tener información de las conexiones de los medidores y tener un mejor control de las 

instalaciones por llegar a existir alguna falla, esta se pueda solucionar de mane rápida y 

correcta. Como se observa en la figura 1.2 están los gráficos y el listado SE el cual nos 

permite tener una representación visual que ayuda para la comunicación de los conceptos de 

magnitudes eléctricas de los bancos de trasformadores y líneas de trasmisión pertenecientes 

a la GRTESE, dentro del balance de energía y los datos del MEM están ligados ya que a base 

del balance de energía se percata de toda la energía que se vende de los generadores de CFE 

y aquellas energía que venden los permisionarios y el MEM ve la parte económica de la 

energía siempre respetando los valores (Kwh+, Kwh-). 
 

Las alarmas que es el otro fundamento principal del sistema PME esta señala la existencia de 

pérdida de comunicación, variación de tensión y variación de corriente para condiciones 

particulares que se presenten en el sistema eléctrico. Cada equipo de medición tiene a fallar por 

diversas circunstancias lo que afecta la falta de comunicación entre el medidor y el servidor y 

por lo tanto las mediciones se ven afectadas al igual que los cincominutales. En los diversos 

equipos eléctricos que se manejan dentro de la GRTSE existen las variaciones de voltaje la cual 

lo da información de tensión nominal y tensión de línea a neutro de los puntos de medición de la 

GRTSE, así mismo existen variaciones de corriente la cual informa la corriente nominal de 

equipos, líneas de transmisión, entre otros, todo esto es visto por medio de la alarmas que se 

programan en los diversos medidores. 
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 2. Fundamento Teórico 
 

La Comisión Federal de Electricidad era la única empresa que suministraba energía eléctrica 

a nuestro país por medio de diferentes tipos de generadores, haciendo uso de recursos 

naturales y combustibles, dentro de los años que CFE suministro al país, la empresa se hacía 

responsable de la energía que se vendía a otros países y la que se consumía dentro del país. 

 

Con el paso de los años y una sobrepoblación la demanda energética fue en incremento, 

aunque CFE puede cumplir con dicha demanda el gobierno actual propone una Reforma 

Energética donde existirán empresas generadoras con energías renovables del sector privado 

donde podrán vender su energía al país y conectarse a la red cumpliendo con los requisitos 

que proporciona la Comisión Reguladora de Energía. 

 

2.1 Reforma Energética. 

 

La Reforma Energética modifico los artículos 25°, 27° y 28° que habla sobre los 

hidrocarburos de nuestro país y el derecho que se tiene sobre ellos a continuación se mostrara 

la redacción actual de dichos artículos. 

 

Artículo 25°  

 

Antes de la Reforma Energética. 

 

El sector público tendrá a su cargo de manera exclusiva, las áreas estratégicas manteniendo 

siempre el gobierno federal la propiedad y el control sobre los organismos que en su caso se 

establezcan. Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las 

empresas de los sectores social y privado de la economía. 

 

La ley proveerá las acondiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya 

al desarrollo económico nacional, proviniendo la competitividad e implementando una 

política nacional para el desarrollo industrial. 

 

Actualizado conforme a la Reforma Energética. 

 

El sector público tendrá a su cargo, de manera exclusiva, las áreas estratégicas manteniendo 

siempre el gobierno Federal la propiedad y el control sobre los organismos y empresas 

productivas del Estado que en su caso se establezcan. Tratándose de la planeación y el control 

del sistema eléctrico nacional y del servicio público de transmisión y distribución de energía 

eléctrica, la nación llevara a cabo dichas actividades. 

 

Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se apoyará e impulsará a las 

empresas de los sectores social y privado de la economía. La ley proveerá las condiciones 

para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al desarrollo económico nacional, 

promoviendo la competitividad e implementando una política nacional para el desarrollo 

industrial sustentable. 
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Artículo 27° 

 

Antes de la Reforma Energética. 

 

El gobierno federal tiene la facultad de establecer reservas nacionales y suprimirlas 

tratándose del petroleó y de los carburos de hidrogeno sólido, líquido y gaseoso o de 

minerales radiactivos, no se otorgarán concesiones ni contratos, la nación llevará a cabo la 

explotación de esos productos, en los términos que señale la Ley Reglamentaria respectiva. 

 

Corresponde exclusivamente la nación generar, conducir, transformar, distribuir, y abastecer 

energía eléctrica que tenga por objeto la prestación de servicio público. En esta materia no 

se otorgaran concesiones a los particulares y la Nación aprovechara los bienes y recursos 

naturales que se requieran para dichos fines. 

 

Actualizado conforme a la Reforma Energética. 

 

El Gobierno Federal tiene la facultad de establecer reservas nacionales y suprimirlas, 

tratándose de minerales radiactivos no se otorgarán concesiones. Corresponde 

exclusivamente a la Nación, la planeación y el control del sistema eléctrico nacional, así 

como el servicio público de transmisión y distribución de energía eléctrica; en estas 

actividades no se otorgaran concesiones sin perjuicios de que el estado pueda celebrar 

contratos con particulares en los términos que establezcan las leyes. 

 

Tratándose del petróleo y de los hidrocarburos sólidos, líquidos o gaseosos, en el subsuelo, 

la propiedad de la Nación es inalienable e imprescriptible y no se otorgarán concesiones, se 

llevara a cabo las actividades de exploración y extracción del petróleo y demás hidrocarburos 

mediante asignaciones a empresas productivas del Estado o a través de contratos con éstas o 

con particulares.  

 

Artículo 28° 

 

Antes de la Reforma Energética. 

 

No constituirán monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las 

siguientes áreas estratégicas: correos, telégrafos, y radio telegrafía; petróleo y los demás 

hidrocarburos, petroquímica básica; minerales radioactivos y generación de energía nuclear 

y electricidad. 

 

Actualizado conforme a la Reforma Energética. 

 

No constituirán monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las 

siguientes áreas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafía; minerales radioactivos y 

generación de energía nuclear; la planeación y el control del sistema eléctrico nacional, así 

como el servicio público de transmisión y distribución de energía eléctrica, y la exploración 

y extracción de petróleo y de los demás hidrocarburos. 
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El poder ejecutivo contará con los órganos reguladores coordinados en materia energética, 

denominados Comisión Nacional de Hidrocarburos y Comisión Reguladora de Energía, en 

los términos que determine la ley. 

 

2.2 Sector Eléctrico Conforme a la Reforma Energética. 

 

• CFE pasó de ser organismo descentralizado a “empresa productiva del Estado”  

• CFE deberá establecer normas de administración, organización, funcionamiento, 

procedimientos de contratación así como el régimen de remuneraciones de su 

personal para garantizar eficacia, honestidad, productividad, transparencia y 

rendición de cuentas.  

• La nación conservará el control exclusivo del Sistema Eléctrico Nacional, el cual 

será operado por el órgano correspondiente, así como el servicio público de 

transmisión y Distribución.  

• La generación y la comercialización de energía eléctrica serán abiertas a la 

participación de particulares.  

• La Secretaria de Energía establece los términos de estricta separación legal en la 

electricidad para fomentar el acceso abierto del sector, y el Congreso debe ajustar 

el marco regulatorio en el cual operara la Comisión Reguladora de Energía.   

• El Centro Nacional de Control de Energía, estará encargado del control operativo 

del Sistema Eléctrico Nacional, de operar el mercado mayorista, y del acceso abierto 

a las redes de transmisión y distribución. CFE deberá transferir los recursos 

materiales y humanos al Centro para la operación del sistema y este será 

independiente de la CFE.  

En la figura 2.1 se observa como quedo integrado el Sector Eléctrico después de la 

Reforma Energética. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 Actualización del Sector Eléctrico conforme a la Reforma Energética. 
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Con la nueva estructura de la reforma energética se plantea la estructura separación legal de 

transmisión donde la ley plantea que las actividades de la industria eléctrica como la 

generación, transmisión, distribución, comercialización y suministro deben realizarse bajo 

una estricta separación legal para fomentar el acceso abierto y el funcionamiento eficiente 

del sector.  

2.3Separación Legal  

 

La ley plantea que las actividades de la industria eléctrica como la generación, transmisión, 

distribución, comercialización y suministro deben de realizarse bajo una estricta separación 

legal para fomentar el acceso abierto y el funcionamiento eficiente del sector. 

2.3.1 Separación Vertical para Transmisión 

 

La prestación del Servicio público de Transmisión de energía eléctrica a cargo de la CFE se 

realizará por conducto de EPS creadas para ese propósito por la CFE, la cuales podrán 

asociarse o celebrar contratos con EPS, EF y particulares para llevar a cabo, entre otras 

actividades, el financiamiento, instalación, mantenimiento, gestión, operación y ampliación 

de la infraestructura necesaria para prestar el Servicio Público de Transmisión de Energía 

Eléctrica. 

Los activos comprendidos en las actividades de transmisión incluirán las líneas y 

subestaciones con tensión igual o superior a 69KV y el equipo relacionado, considerando las 

excepciones establecidas en la disposición, en caso de los transformadores de subestaciones, 

dice que en su lado secundario transformen en voltajes de menores a 69KV y serán 

considerados parte de las redes Generales de Distribución. De igual manera formarán parte 

de las Redes Generales de Distribución los equipos asociados a dichos trasformadores 

2.3.2 Separación Horizontal para Transmisión. 

 

La CFE Contará con al menos una EPS encargada de prestar el servicio público de 

Transmisión de Energía Eléctrica. La CFE también podrá crear o participar en EF para 

asociarse o celebrar contratos directamente con el estado a través de la Secretaria o los 

Transportistas, incluyendo su EPS, con objeto de que lleven a cabo por cuenta de la Nación, 

entre otros, el financiamiento, instalación, mantenimiento, gestión, operación y ampliación 

de la infraestructura necesaria para prestar el Servicio Púbico de Transmisión de Energía 

Eléctrica. 

2.3.3 Red Nacional de Transportistas. 

 

Formarán parte de la Red Nacional de Transmisión y, por lo tanto, le serán asignadas a la 

EPS que haya sido creada por la CFE para prestar el Servicio Público de Transmisión de 

Energía Eléctrica, las Redes Eléctricas a cargo de la CFE que operen a una tensión igual o 

superior a 69 KV salvo que: 

a) Formen parte de las Redes Particulares asociadas a Centrales Eléctricas. 
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b) Deben clasificarse por excepción como Redes Generales de Distribución por 

determinación expresa, fundada y motivada por parte de la Secretaria. 

c) Estén temporalmente a cargo de las divisiones de distribución de la CFE o de las EPS 

creadas para realizar actividades de Distribución. 

Cuando exista alguna duda por parte de CFE respecto a la clasificación de Redes Eléctricas 

como parte de las Red Nacional de Transmisión, la misma será resuelta por la Secretaria 

previa opinión del CENACE. 

2.4 Mercado Eléctrico Mayorista. 

Conforme al Título Segundo de la Industria Eléctrica Capitulo III de la Transmisión y 

Distribución de Energía Eléctrica, los siguientes artículos se enfocan hacia el MEM. 

Artículo 26.  Los transportistas y los Distribuidores son responsables de la Red Nacional de 

Transmisión y las Redes Generales de Distribución y operarán sus redes conforme a las 

instrucciones del CENACE. 

Articulo29. Los Transportistas y los Distribuidores llevarán a cabo los proyectos de 

ampliación y modernización de la Red Nacional de Transmisión y las Redes Generales de 

Distribución que se incluyan en los programas correspondientes, previa instrucción de la 

Secretaria. 

Artículo 30. El estado será Responsable de la prestación del Servicio Público de Transmisión 

de Energía Eléctrica.  

Así como el MEM es administrado por la CENCE, la CRE también es un organismo que 

tiene una función importante ya que la distribución de Energía Eléctrica Disposiciones 

Administrativas de Carácter General en materia del acceso abierto y prestación de los 

Servicios en la Red Nacional de Transmisión y las Redes Generales de Distribución de 

Energía Eléctrica en la figura 2.2 se observa la modificación de las Disposiciones 

Administrativas de las CRE conforme a la Reforma Energética. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 Disposiciones Administrativas de la CRE  
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2.4.1 Mercado Eléctrico 

Mayorista: Mercado operado por el CENACE en el que los Participantes del Mercado 

podrán realizar las siguientes transacciones de compra venta:   

• Energía eléctrica. 

• Servicios Conexos que se incluyan en el Mercado Eléctrico Mayorista. 

• Potencia o cualquier otro producto que garantice la suficiencia de recursos para    

satisfacer la demanda eléctrica. 

• Los productos anteriores, vía importación o exportación.   

• Derechos Financieros de Transmisión. 

• Certificados de Energías Limpias. 

• Los demás productos, derechos de cobro y penalizaciones que se requieran para 

el funcionamiento eficiente del Sistema Eléctrico Nacional.   

 

Para mejor comprensión del tema debe de quedar muy claro que el CENACE operará el 

Mercado Eléctrico Mayorista, y se sujetara a lo previsto en las reglas del Mercado, en 

cuestión de los Generadores, comercializadores y usuarios calificados podrán participar en 

el Mercado y como último punto las reglas del mercado establecerán los mecanismos para 

que el CENACE instruya la producción, prestación o adquisición de Servicios Conexos.  

2.4.2 Participantes del Mercado 

CENACE 

 Planeación del Sistema Eléctrico Nacional. 

 Control Operativo del sistema Eléctrico Nacional. 

 Garantizar el acceso abierto Red Nacional de Transmisión y Distribución. 

 Operar el Mercado Eléctrico Mayorista. 

Generador 

 Permisionarios para generar electricidad. 

 Titular de un contrato de participante de Mercado  

 Libre competencia con otros generadores 

Transmisión 

 Prestación del Servicio Público de Transmisión de Energía Eléctrica. 

 Tarifas del servicio de transmisión son reguladas por la CRE. 
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Distribuidor. 

 Prestación del Servicio Público de Distribución de Energía Eléctrica. 

 Tarifas del Servicio Público de Distribución son reguladas por la CRE. 

Suministrador. 

 Permisionario ofrece el Suministro de Energía Eléctrica al usuario final 

 Puede ser: Servicios Básicos (tarifa regulada por la CRE), Calificados (Régimen de 

competencia) y Último Recurso (bajo precios máximos). 

 Suministro de servicio básico, responsable de servicio al usuario residencial, 

comercial y pequeña industria. 

Comercializador. 

 Titular de un contrato de participante del mercado. 

Usuario Final. 

 Persona Física o moral que adquiere el suministro a través de un suministrador o 

como participante de Mercado. (usuario Calificado). 

En la figura 2.3 se observa un esquema acerca del Transporte de energía que se tiene con las 

diferentes organizaciones (SENER, CRE, CENACE), al Mercado Eléctrico Mayorista esto 

conforme a las modificaciones de la actual Reforma Energética 

 

Figura 2.3 Esquema del Sistema Eléctrico Nacional con respecto al Proceso del 

Transporte de Energía. 
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 2.5 Bases del Mercado Eléctrico Mayorista. 

 

La ley de la industria Eléctrica define las bases del Mercado Eléctrico como aquellas 

disposiciones administrativas de carácter general que contienen los principios del diseño y 

operación del MEM, incluyendo las subastas a que se refiere la propia Ley. Las bases del 

Mercado Eléctrico definen las reglas y procedimientos que deberán llevar a cabo los 

participantes del Mercado y las autoridades para mantener una adecuada administración, 

operación y planeación del MEM. 

 

Las reglas de Mercado se estructuran con prelación jerarquía y cada una de las disposiciones 

que integran duchas reglas deberá ser consistentes con la jerarquía superior que le 

corresponda, la las bases del mercado le ha de seguir la publicación de disposiciones 

operativa: manuales, guías, criterios y procedimientos. Así mismo el MEM se encargara de 

las reglas y procedimientos que sus participantes relocalizarán para comercializar energía, 

potencia, CELs, servicios conexos, DFT, entre otros.   

 

Los Participantes del Mercado son los Generadores, Comercializadores, Suministradores, 

Comercializadores no Suministradores y Usuarios Calificados Participantes del Mercado, a 

excepción de los Comercializadores no Suministradores, los PM registran y representan 

activos a lo largo de la cadena de valor al contrato con CENACE, dichos participantes del 

Mercado representarán Centrales Eléctricas y/o Centros de carga, de acuerdo con su contrato 

del CENACE. En la figura 2.4 se muestra la un esquema del diseños de los Participantes del 

Mercado. 

 

   
 

} 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4 Modalidades de Participación en el Mercado 

Cada contrato del PM deberá especificar una sola modalidad de participación en el mercado; 

sin embargo cada PM podrá establecer múltiples cuentas contables para su registro con el 

CENACE, las cuales compartirán la línea de crédito como si fueran un solo Participante del 

Mercado. El CENACE con la nueva estructura del Mercado Eléctrico debe planear y 
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controlar la operación de la red eléctrica en forma coordinada con Transportistas y 

Distribuidores para mantener la Confiabilidad de la red eléctrica bajo su responsabilidad. 

2.5.1 Productos Negociables ante el Mercado Eléctrico Mayorista 

Además de la energía, otros productos serán negociados en el mercado para permitir el 

cumplimiento de las obligaciones de los participantes y el adecuado funcionamiento del 

sistema eléctrico. Los productos ofertados en el Mercado son los siguientes: 

 Potencia: El requerimiento de potencia es una herramienta de confiabilidad que tiene 

como objetivo cumplir requisitos mínimos de planeación de reservas. 

 Certificado de Energía Limpia: Titulo emitido por la CRE que acredita la producción 

de un monto determinado de energía eléctrica a partir de Energías Limpias y que sirve 

para cumplir los requisitos asociados al consumo de los centro de carga. 

 Servicios Conexos: Los servicios Conexos del MEM buscan garantizar la 

confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional y pueden o no estar incluidos en el 

mercado.  

 Derechos Financieros de Transmisión: Son títulos de crédito para pagos financieros, 

no otorgan derecho físico a usar la red. Derecho a cobrar la diferencia del valor de los 

componentes de congestión marginal entre un nodo origen y uno destino. 

Entre los diversos productos negociables cabe recalcar que la rama económica es uno de los 

factores más importantes en el Mercado Eléctrico, así mismo se plantea que en caso de que 

la generación y consumo se encuentren en diferentes nodos, las diferencias de congestión en 

la red deberán integrarse en el contrato de cobertura a través de los Derechos Financieros de 

Transmisión.  

2.6 Medición de Energía en el MEM 

 Todo este complejo llamado Mercado Eléctrico Mayorista funcionará en base de datos, los 

cuales deben ser confiables y oportunos, esos datos son los perfiles de los medidores, que 

están integrados al MEM. En cuestión del transportista él es responsable de la Medición de 

la Energía y de proporcionar la información al MEM. 

En el Mercado Eléctrico Mayorista, hablar de mediciones es sinónimo de pesos; de la energía 

que registren o no registren nuestros medidores, dependerán los ingresos financieros de los 

participantes del mercado y nuestro propios ingreso, como zona de Transmisión. Por eso cabe 

recalcar la importancia de que lo medidores funciones de manera correcta, y de esta manera 

la medición en tiempo real no tenga ninguna anomalía a la hora de subirlo al CENACE. La 

figura 2.5 se muestra la ubicación de los medidores para una correcta medición y así no exista 

problemas de medición por una mal colocación de medidores lo cual causa problemas en el 

MEM. 
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Figura 2.5 Ubicación Correcta de los medidores de Energía. 

Un sistema de Medición está Formado por: 

 Transformadores de Instrumento 

 Medidor Principal  

 Medidor de Respaldo (No todas las Zonas cuentan con ello) 

 Tablero, Cableado y Conexiones 

 Sistema de adquisición de información. (Obtención de perfiles, elaboración/ envío de 

reportes, almacenamiento y respaldo de información) 

 Medios de comunicación 

 Sincronía de tiempo 

La Medición ha tenido un impacto muy grande dentro del Sector Eléctrico ya que cada KWh 

entregado o recibido es vendido o compadro, todo esto administrado actualmente por el 

CENACE por medio del MEM. En la figura 2.6 se muestra la medición de energía antes que 

lo administrara el MEM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6 Medición de Energía antes del MEM. 
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Dentro de la transmisión de energía existe la Energía perdida o no consumida la cual es 

obtenida de la siguiente manera: 

𝐸𝑝 = 𝐸𝑅 − 𝐸𝐸 − 𝐸𝐴 

 

Energía Perdida en por ciento 

%𝐸𝑃 = (
𝐸𝑅 − 𝐸𝐸 − 𝐸𝐴

𝐸𝑅
) ∗ 100 

 

Actualmente la medición de energía es llevada a cabo por el MEM, los permisionarios o 

participantes del mercado hacen contrato directamente con el CENACE, el MEM no puede 

realizar ofertas, solo proporciona servicio a compañía Transportista y compañía 

Distribuidora, hasta finalizar con el usuario Calificado, en la Figura 2.7 se muestra el 

esquema de Medición en el MEM. 

 

Figura 2.7 Esquema General de Mediciones para el MEM 

Dentro de la medición de energía en el MEM, debe existir una responsable medición donde 

deben asegurarse que la información de medición sea recibida diariamente en el CENACE, 

así como los tipos de medidores deben ser conforme a la especificación de la CFE G0000-

48, las variables medidas e importantes dentro del mercado son los KWh Entregada y los 

KWh recibida es decir la energía integrada entregada y la recibida, no olvidemos que los 

periodos integrados son de 5 minuto, y como factor importante para los cincominutales no se 

vean afectados durante las mediciones es la sincronía de tiempo, la cual debe de contar con 
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un sistema que garantice que los relojes internos de los equipos de medición tengan la misma 

referencia de tiempo. 

Dentro del área de medición existen requerimientos generales para un mejor manejo de los 

medidores y dicha información media no se vea afectada y son los siguientes: 

 Aplicación de mecanismos de seguridad para el manejo de información y salvaguarda 

de datos. 

 Aplicación de procedimientos (específicos por tipo de usuario) para compensación 

de perfiles en caso de existir perdida de datos.  

 Aplicación de procedimientos (específicos por tipo de usuario) para atención a fallas 

en el Sistema de Medición. 

 Verificación periódica de los medios de comunicación (en caso de existir) y 

notificación y seguimiento de atención en caso de falla. 

 Sincronización de medidores (de forma local o remota) en base a programas 

mensuales. 

 Verificación periódica de Sistema de Medición. 

 Calibración Periódica de medidores. 

 Pruebas periódicas de Burden (atención a fallas).  
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3. Desarrollo 

Las mediciones de la GRTSE son monitoreadas y controladas por medio del programa 

“Power Monitoring Expert PME” que permite el acceso de manera remota a todos los 

medidores de la marca ION, instalados en la diferentes subestaciones eléctricas 

pertenecientes a la GRTSE, dentro del programa podemos saber su ubicación de los 

medidores, obtener los perfiles cincominutales, ver la energía entregada y recibida, entre 

otras magnitudes eléctricas, así también como las alarmas para la detección de fallas. 

 

El proceso del transporte de energía impulso a la actualización en el desarrollo de las 

secciones de información propias del sistema dentro del sistema PME, actualizando las bases 

de datos y el servidor principal con base al de respaldo, a continuación se describe el proceso 

realizado durante la Residencia Profesional para las secciones de información, dentro de esta 

secciones esta Reporter, Designer, Vista, Management Console. 

 

Los medidores ION existen una gran variedad de modelos en la GRTSE cuenta con los 

modelos 8400, 8500,8600, 8650, la diferencia entre uno y otro es la capacidad de información 

que puede almacenar, las diferentes variables pueden medir, por ejemplo, los 8600 y 8650 

tienen la capacidad de ver la Calidad de Energía, que actualmente es un tema de gran 

relevancia. Los importante que se busca en un medidor es que mida tensión, corriente, 

potencia, reactivos, factor de potencia, armónicos en caso de pruebas, estos medidores son 

los más usados debido a que su interfaz es muy noble para el manejo de información. En la 

figura 3.1 se muestra un medidor de la marca ION utilizado en la mayoría de las 

subestaciones y Centrales Generadoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 Medidor de ION de la marca Schneider Electric 



26 

 

Figura3.2 programa donde se dan de alta a los medidores de Energía 

 

3.1 Actualización de la Base de Datos. 

 

La instalación de nuevas líneas de transmisión en el sureste va en incremento conforme a la 

demanda energética dentro del proyecto de residencia es verificar las nuevas líneas instaladas 

que tenga su respectivo medidor, para tener un control de la energía entregada y recibida, así 

mismo se verifica que si una línea de trasmisión es direccionadas a diferentes subestaciones 

cada una tenga su respectivo medidor. 

La actualización de datos se lleva a cabo en el Management Console donde se dan de alta los 

nuevos medidores, en las figura 3.2 se muestra el programa donde se lleva a cabo, ahí se 

encuentran todos los medidores pertenecientes a la GRTSE, este programa se encuentra tanto 

en el servidor de respaldo como en el principal, con la diferencia que el servidor principal 

están deshabilitados el cual será actualizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cada línea de transmisión existente en el sistema cuenta con su propio medidor, los cuales 

son agrupados por zonas según la ubicación de la subestación en la que se encuentre. Dentro 

de la actualización de datos de las nuevas líneas instaladas se presenta un problema cuando 

una línea cambia su topología, es decir cuando se crea una líneas se le proporciona un 

nombre, y un nombre de sistema este indica de que subestación parte y a qué lugar llega, el 

sistema de nombre no puede ser cambiado, así que cuando existe el cambio de topología se 

debe cambiar el nombre y hacer una observación dentro del sistema, y para la nueva  línea 

se da de alta como nuevo medidor, durante el proyecto de residencia se actualizara la base de 

datos de los medidores de energía tanto los cambios de topología y las altas de los nuevos 

medidores. 

Como parte del área de medición se realiza en un formato de Excel de todos los medidores 

existentes basándonos en la información que tiene el Management Console y se realizan una 

actualización de los medidores que consta los puntos de entrega de energía, cabe mencionar 

que la mayoría de los medidores son ION solo las Centrales de Chicoasén y Malpaso cuentan 

con medidores ATECHE esta clase de medidores no es compatible con el PME así que toda 

información de ellos es actualizada de forma manual. 
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Toda esta actualización de datos nos permite ver el funcionamiento del transporte de energía 

a diferentes ubicaciones, desde este punto sabemos la importancia de la medición en la 

actualidad ya que con base a estos datos es calificada el desempeño de la GRTSE, con 

respecto a sus mediciones ya que están deben ser precisas y exactas para evitar alguna 

conciliación de parte de la CENACE y el MEM. 

Dentro de la actualización de datos el área de medición realiza un formato en Excel de todos 

los medidores pertenecientes a la GRTSE como un respaldo, el cual se revisa que los nombres 

estén bien direccionados así como las IP el cual es el enlace para la comunicación con el 

medidor, tipo de medidor y el TEMPLATES de cada uno de ellos entre otros datos de gran 

importancia, toda esta información se obtiene del ION set up, se realiza este respaldo por si 

el programa fallara en algún momento. En la tabla 3.1 se muestra la actualización de la base 

de datos de algunos medidores. 

Tabla 3.1 Actualización de datos con base a la información del ION set up 

Sale de 
Nombre de 

Instalación 

Llega 

a 

Nombre de 

Instalación 
Dirección IP Modelo Template 

NOMENCLATURA 

EN BASE DE DATOS 

ION XTRUCTWARE 

OBSERVACION

ES 

IPO 
IXTEPEC 

POTENCIA 
IPO 

IXTEPEC 

POTENCIA 
10.27.69.31 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS SE_IPO.BCO_T5  

IPO 
IXTEPEC 

POTENCIA 
IPO 

IXTEPEC 

POTENCIA 
10.27.69.36 8400 8400_FAC-9S-39S_SE_CIENEGA_V1.5.0.0.0 SE_IPO.S_P  

CDD 
CÁRDENAS 

DOS 
VHN 

VILLAHERMO

SA NORTE 
10.27.47.37 8600B 8300_FAC-9S_V1.3.0.0.0 SE_CDD.LT_93980  

CDD 
CÁRDENAS 

DOS 
CXS 

CÁCTUS 

SWITCHEO 
10.27.47.39 8300 8300_FAC-9S_V1.4.0.0.0 SE_CDD.LT_73610  

ANG ANGOSTURA MAP MAPASTEPEC 10.27.16.243 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS SE_ANG.LT_73520  

ANG ANGOSTURA THP 
TAPACHULA 

POTENCIA 
10.27.16.244 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS SE_ANG.LT_A3T30  

MMT 
MANUEL 

MORENO 

TORRES 

MPD 
MALPASO 

DOS 
10.27.16.157 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_mmt SE_MMT.LT_A3150  

MMT 
MANUEL 

MORENO 

TORRES 

SAB EL SABINO 10.27.16.168 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS SE_MMT.LT_A3130  

MMT 
MANUEL 

MORENO 

TORRES 

JUI EL JUILE 10.27.16.186 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS SE_MMT.LT_A3040  

MPD 
MALPASO 

DOS 
MMT 

MANUEL 

MORENO 

TORRES 

10.27.50.129 8600A 
86C_FAC_HT_9S_Bid_LYF_CFE_DNPoph_v

2.5siemens.dcf 
SE_MPD.LT_A3150  

MPD 
MALPASO 

DOS 
TSP 

TABASCO 

POTENCIA 
10.27.50.131 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS SE_MPD.LT_A3U90  

THP 
TAPACHULA 

POTENCIA 
ANG 

TAPACHULA 

POTENCIA 
10.27.80.43 8650B 

8650B_V403_FAC_9S_HT_Centro_PQ_V1.5.1
.0.0.1 

SE_THP.LT_A3T30  

THP 
TAPACHULA 

POTENCIA 
LBR 

LOS 

BRILLANTES 
10.27.80.44 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS SE_THP.LT_A3T00_R 

MEDIDOR DE 

RESPALDO 

LBR 
LOS 

BRILLANTES 
THP 

TAPACHULA 

POTENCIA 
10.27.81.22 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS SE_LBR.LT_A3T00 

MEDIDOR 

PRINCIPAL 

LBR 
LOS 

BRILLANTES 
THP 

TAPACHULA 

POTENCIA 
10.27.81.23 8600A 8600A_V321_DNP_MODBUS_FISC_JDOS 

SE_LBR.LT_A3T00_R

ESP 

MEDIDOR DE 

RESPALDO 
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3.2 Programación de Reportadores de Medidores. 

La medición además de cumplir con la función principal de proporcionar la información para 

el balance de energía, se ha desarrollado como fuente de información con el fin de mejorar 

la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional, mediante el análisis de diferentes parámetros 

eléctricos; esto permite la operación en tiempo real, los reporteadores nos permite tener dicha 

información principalmente los KWHE y KWHR medidores pertenecientes al MEM, por lo 

tanto se deben de programar en el servidor los nuevos medidores por medio de Excel ya que 

es el formato que acepta el ION reporter para los perfiles cincominutales, todo esta 

información cabe recalcar que es para el balance de energía, donde está involucrado el MEM 

y la CENACE ya que por medio del resultado del balance es la cuota que se le paga a CFE. 

Todos los medidores están divididos por grupo ya sea bancos de líneas, servicios propios, LT 

de 115 KV, Autoabastecedores, circuitos y generación neta en la figura 3.5 se muestran los 

medidores pertenecientes al grupo de bancos de líneas, el nombre indica en que zona está 

ubicado y su clave (es el formato de Excel para los Reporteadores de Energía), de esta manera 

se tiene un mejor control de todos los medidores nuevos y de los ya instalados. 

 

Figua3.3 Medidores pertenecientes al Banco de Líneas. 

Con base a la actualización de datos se realiza la programación en Excel dando de alta a los 

nuevos medidores señalando las magnitudes eléctricas KWHE y KWHR con una marca de 

agua en la tabla 3.2 se observa cómo queda el formato (es un banco que se encuentra en 

malpaso uno con la nomenclatura MPU_72070), dentro del formato se puede apreciar otras 

variables como potencia activa o reactiva, factor de Potencia, entre otras según la variables 

que tenga integrando el medidor en tiempo real, así como los cincominutales de una hora. 

 

Local Time 
kVARh 

Q1 

kVARh 

Q2 

kVARh 

Q3 

kVARh 

Q4 
KWHE KWHR Vln prom Fp  lead Hz 

2018-mar-01 00:05:00.000          

2018-mar-01 00:10:00.000          

2018-mar-01 00:15:00.000          

2018-mar-01 00:20:00.000          

2018-mar-01 00:25:00.000          

2018-mar-01 00:30:00.000          

2018-mar-01 00:35:00.000          

2018-mar-01 00:40:00.000          

2018-mar-01 00:45:00.000          

2018-mar-01 00:50:00.000          

2018-mar-01 00:55:00.000          

2018-mar-01 01:00:00.000          

 

Tabla 3.2 Formato para la realización de los Reportadores de Energía Mensuales. 
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Teniendo esta información completa de todos los medidores, en la primera hoja de Excel se 

encuentran todos los medidores pertenecientes al grupo mencionados anteriormente, 

posteriormente se realiza la sumatoria de los KWHE y KWHR y te da el total de los KWHE 

y KWHR durante un mes, si existió alguna falla en el medidor, su tuvo libranza o calibración, 

este tiene que ser compensado con el medidor principal o por lo trabajadores que hicieron la 

maniobra y en el reporteador se le agrega una nota para estar sabedor que fue compensado, 

en la figura 3.3 se observa cómo queda configurado la hoja de Excel, este formato es utilizado 

para los reporteadores de energía que se obtienen del ION reporter, dichos reporteadores son 

usados para el balance mensual de energía. 

 

                 

 06_LT's_115_kV_DDSE             

               From: 
2018-mar-01 00:05:00 

  

     To: 2018-abr-01 00:00:00   

                     

     kWh E   kWh R               

                        
1 ANG-73510                    
2 ANG-73520                    
3 ANG-73530                    
4 ANG-73540                    
5 ANG-73730         

6 ANG-73970                   
7 MPU-73910                   
8 MPU-73930             
9 MSP-73010                    

10 MSP-73560                    
11 OXP-73770                    
12 KLV-73230                    
13 JUD-73740                    

              
Tabla 3.3 Formato para los Reporteadores de Energía de los KWHE y KWHR totales. 

Toda esta información es para contar con un sistema de monitoreo continuo y control de los 

sistemas de medición para: 

 Cuantificar las cifras de intercambio para el proceso de facturación y el balance de 

energía entre los procesos involucrados, basados en el cumplimiento administrativo 

y legal.  

 Analizar del comportamiento de las pérdidas de energía bajo diferentes condiciones 

del Sistema Eléctrico Nacional.  

 Supervisar que cumplan con las normativas y reglamento establecidos por CFE, 

basados en normas nacionales e internacionales.  
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 Supervisar el comportamiento de los equipos primarios y esquemas de protección. 

Para lo anterior el sistema que se requiere para el monitoreo continuo de los equipos 

de medición, es a través de servidores que procesen y publiquen la información 

necesaria para los requerimientos descritos. 

 

3.3 Programación de pantallas de Información Software Vista del Servidor Respaldo 

 

La aplicación "Vista" se utiliza con mayor frecuencia en las tareas diarias de monitoreo y 

supervisión de energía. Se muestran representaciones gráficas del sistema de monitorización de 

energía, información histórica y en tiempo real, objetos visuales que indican el estado del sistema 

y objetos interactivos que puede utilizar para realizar determinadas acciones como restablecer un 

contador, en el programa vista se aprecia un mapa de todas las subestaciones eléctricas de 

transmisión pertenecientes a la GRTSE, en la figura 3.6 se puede apreciar el mapa. 

 

 
 

Figura 3.4 Subestaciones Eléctricas pertenecientes a la GRTSE. 
 

 

Este programa nos permite apreciar diferentes mediciones de manera remota de todas las 

subestaciones y de cada medidor así como ver los diagramas unifilares actualizados dentro del 

proyecto de residencia para ver la mediciones en tiempo real de cada medidor esto es útil para el 

área de medición también nos permite observar la cargabilidad, sincronía, entre otras variables 

pero las mencionadas anteriormente son las que se actualizarán. Cabe mencionar que toda la 

programación y la actualización de los datos son del servidor de respaldo que es el que esta es 

servicio en la actualidad.  
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3.3.1 Sección Cargabilidad  

 

La “sección cargabilidad” es para el monitoreo de las magnitudes eléctricas de Potencia, 

Potencia Reactiva y Potencia Activa en tiempo real de los puntos de medición de la GRTSE. 

Para la facilidad del usuario la información que se encuentra dentro de la sección cargabilidad 

es necesario dividirla en Bancos de Transformación y LT’s utilizando dos módulos “grouping 

object” para enlazar la pantallas de información de cada apartado.  

Dentro de cada apartado se deben utilizar cinco nuevos módulos “grouping object” y 

nombrarlos para cada Zona de Transmisión:  

 

• Zona de Transmisión Istmo  

• Zona de Transmisión Tuxtla  

• Zona de Transmisión Malpaso  

• Zona de Transmisión Tapachula  

• Zona de Transmisión Villahermosa  

 

Dentro de cada Zona de Transmisión se crean listados con los gráficos visuales (tacómetros) 

correspondientes para la información de la cargabilidad de los puntos de medición de las 

Subestaciones Eléctricas. 

  

Como el sistema solo contaba con la información de ciertos puntos de medición de la Zona 

de Transmisión Istmo fue necesario desarrollar gráficos visuales (tacómetros) 

correspondientes a cada SE para la visualización de la información de Potencia, Potencia 

Reactiva y Potencia Activa. Para crear los nuevos tacómetros de medición de demanda se 

utilizaron módulos “Numeric object”, una de las funciones de este módulo es enlazar la 

información de la base de datos y publicarlas en modo gráfico.  

Los punto de medición que se encuentran en la “sección cargabilidad” cuentan con registros 

históricos de las variables Tensión (de las fases a, b, c, y promedio), Corriente (de las fases 

a, b, c y promedio) y Potencia (Real, Activa y Aparente) los cuales se debe homogenizar para 

ello hay que enlazar la información de las variables eléctricas.  

La representación de las magnitudes eléctricas MW, MVA, MVAR es tanto numérica como 

gráfica por medio de indicadores propios del sistema, adicionalmente se puede verificar el 

histórico de la magnitud por medio del acceso Data Viewer. Cada medidor cuenta con un 

listado de datos históricos y una gráfica de los mismos.  

 

En el anexo 1 se puede observar cómo se encontraba la sección cargabilidad hasta antes de 

la actualización. 
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3.3.2 Sección de Sincronía. 

Como se ha venido mencionado anteriormente toda la energía medida es en una escala 

cincominutal, es decir que se dan mediciones en tiempo real cada cinco minutos, esa es la 

estampa de tiempo que se maneja actualmente, la “sección de sincronía” nos permite 

monitorear el tiempo de cada medidor en escala de segundos, se tiene como margen de error 

diez segundos, todos los medidores deben de estar monitoreados con respecto al tiempo así 

que los que se encuentran fuera del margen de error se sincronizan nuevamente con el reloj 

satelital que está ubicado en la misma plataforma por medio del programa vista, dentro de la 

plataforma se tiene  mucho en cuenta el cambio de verano ya que algunos medidores no 

cuentan con configuración automática de horario y esta debe ser de manera manual de manera 

inmediata para evitar algún error en la estampa de tiempo y en las mediciones, estas 

modificaciones se realizan dentro del programa Vista.  

Los márgenes de error se dan frecuentemente porque el personal realiza maniobras al 

medidor y por error modifican la grabadora del tiempo y esto afecta al medidor y por lo 

consiguiente las lecturas eléctricas. Así mismo se encuentran integradas todas las 

subestaciones pertenecientes a la GRTSE, en la figura 3.7 se puede observar las zonas en 

área de Sincronía de Tiempo. En al anexo 2 se muestra como el formato antes de la 

actualización. 

Figura 3.5 Subestaciones de la GRTSE en Sincronía de Tiempo 
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Cada Zona de Transmisión será revisada que cuente con todos los medidores y subestaciones, 

y serán actualizadas si lo requieren en la tabla 3.4 se mencionan las zonas y subestaciones 

pertenecientes a cada Zona.  

Zona de Transmisión 

ISTMO 

SE Oaxaca Potencia 

SE La Ciénega 

SE Matías Romero Potencia 

SE Ixtepec Potencia 

SE La Venta Dos 

SE Juchitán Dos 

SE la Venta Maniobras 

Zona de Transmisión 

VILLAHERMOSA 

SE Cárdenas Dos 

SE Kilometro Veinte 

SE Villahermosa Norte 

SE Macuspana Dos 

SE Los Ríos 

SE Tabasco Potencia 

SE Carmen  

SE Mezcalapa Switcheo  

SE Comalcalco Potencia 

Zona de Transmisión 

TUXTLA 

SE Angostura 

SE Sabino 

SE Manuel Moreno Torres 

Zona de Transmisión 

TAPACHULA 

SE Tapachula Potencia 

SE Los Brillantes  

SE Cecilio del Valle 

Zona de Transmisión 

MALPASO 

SE Malpaso Uno 

SE Malpaso Dos 

SE Peñitas 

 

Tabla 3.4 Zonas de Transmisión y Subestaciones Eléctricas de la GRTSE 

El programa Vista te señala aquellos medidores que tienen un margen de error con respecto 

al tiempo a esos medidores se sincronizaran nuevamente con respecto al reloj satelital, y 

funcionen de manera correcta. Todas estas modificaciones y actualizaciones son para las 

mediciones dirigidas al MEM. 
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3.4 Reporteadores de Energía Automáticos Dirigidos al MEM. 

 Como se mencionó anteriormente dentro del ION reporter se obtiene los perfiles 

cincominutales de todos los medidores existentes, desde este punto se empieza la 

programación de los reporteadores, por medios del programa el medidor se da un nombre 

basándose en su ubicación al grupo que pertenece y el programa automáticamente le 

proporciona una fuente con respecto al nombre, se instala como desconectado y por último 

la marca del medidor en esta caso es ION, una vez dado de alta por medio digital se conecta 

y el medidor automáticamente empieza a grabar la magnitudes eléctricas de forma 

cincominutal, en la figura 3.8 se muestra la plataforma del ION reporter donde se encuentran 

los reporteadores divididos por grupos, en la figura 3.9 es la ventana para agregar un nuevo 

medidor al sistema vinculada a la plataforma de ION reporter. 

 

 

 

 

Cabe mencionar que el ION reporter es una plataforma que tiene comunicación directamente 

con el medidor para proporcionar la información de energía necesaria instalada por Schneider 

Electric, aparte es el programa “Power Monitoring Expert PME” pero ambos sirven para la 

información que se envía al MEM. 

 

Figura 3.6 plataforma de ION reporter para la 

generación de los reporteadores de Energía 

 Figura 3.7 plataforma de ION reporter para la 

alta de nuevos medidores y obtener los 

reporteadores de Energía 
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Con base a la actualización de datos y altas de los medidores se realiza una revisión previa 

que todos los medidores pertenecientes al MEM estén dados de alta en el sistema tanto en el 

ION reporter como en el PME con dicha información se realiza el balance mensual de energía 

en la tabla 3.1 se muestra la medición total de la energía entregada durante el mes y 

posteriormente en la tabla 3.2 se muestra la energía recibida de algunos medidores, esta 

información es basado en lo que se sube diariamente al CENACE y se realiza la sumatoria 

de los días del mes para sacar el total de los KWH, esta información es comparada con los 

reportadores de energía que se realiza en el área de medición y las cifras totales deben 

coincidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los Reportadores de Energía se dividen en autoabastecedores con la medición principal y de 

respaldo, bancos de las líneas, líneas de 400KV y líneas de 115 KV, circuitos que están 

instalados en La Venta dos, medidores de Servicios Propios, y mediciones de Generación 

Neta, los reportadores son de gran importancia ya que la energía total generada en el mes es 

lo que se le liquida a la centrales generadoras. 

La energía es monitoreada diariamente por eso la importancia de la actualización y revisión 

de todos los medidores, la revisión de esta es por medio del SITEE (Sistema de Información 

de Transporte de Energía) donde se puede observar el consumo diario de los puntos de 

medición dados al MEM, esta plataforma tiene un enlace de forma inmediata con el Sistema 

PME. Dentro del Sistema PME se pueden conectar y desconectar los medidores de forma 

remota.  

Dentro de la revisión diaria en el SITEE consta en verificar que todos los cincominutales 

estén completos de cada medidor así como los banco y líneas de transmisión no marquen 

ninguna falla, las fallas se detecta por medio de la gráfica que nos proporciona el SITEE, las 

líneas y los bancos siempre transportan energía y nunca deben marca cero, y si esto sucediera 

existió una falla, hubo calibración del equipo o libranza debe ser compensado y subir 

nuevamente el perfil cincominutal del día del medidor.  

 

 

31/03/2018  

MEDIDOR KWHE Total 

DEDPPK0D0IPO93140 141552.5867 

DEM1PPK0D0IPO93130 72283.76034 

EDP1PPK0D0IPO93180 179117.7691 

EDSPPK0D0IPO73490 98494.54437 

HJJA0PK0B0MMTA1010 89422146.5 

HJJA0PK0B0MMTA1020 75945675.3 

HJJA0PK0B0MMTA1030 38929609.3 

HJJA0PK0B0MMTA1040 70563507.8 

31/03/2018  

MEDIDOR KWHR Total 

DEDPPK0D0IPO93140 40211553.3 

DEM1PPK0D0IPO93130 9443090.924 

EDP1PPK0D0IPO93180 47746814.89 

EDSPPK0D0IPO73490 17808319.43 

HJJA0PK0B0MMTA1010 90.3 

HJJA0PK0B0MMTA1020 89.8 

HJJA0PK0B0MMTA1030 576023.8 

HJJA0PK0B0MMTA1040 111.7 

Tabla 3.5 Kilowatts hora Entregado 

en el mes de marzo 

Tabla 3.6 Kilowatts hora Recibido 

en el mes de marzo 
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3.5 Mercado Eléctrico Mayorista  

El Artículo 28 de la Reforma Energética se implementa la desaparición del monopolio de 

generación de electricidad, la planeación y el control del sistema eléctrico nacional, así como 

el servicio público de transmisión y distribución de electricidad, se reconocen como áreas 

estratégicas. En el apartado IV Operadores Independientes se da a conocer las nuevas 

funciones del CENACE. 

El CENACE deberá constituirse en vigor de la Ley Reglamentaria de la Industria Eléctrica, 

como un organismo público descentralizado que será responsable de:  

El Control operativo del Sistema Eléctrico Nacional.  

Operar el Mercado Eléctrico Mayorista 

Garantizar el acceso abierto no discriminatorio a la Red Nacional de Transmisión y a las 

Redes de Distribución.  

CFE transferirá al CENACE los recursos que requiera para el cumplimiento de sus 

facultades, así mismos la CRE participa en la nueva reforma ya que es la Comisión es la que 

será responsable del otorgamiento de permisos para participar en el MEM, ya sea como 

adquirentes o suministradores de electricidad. 

El MEM maneja todos los participantes del mercado que cumplan con lo establecido por la 

CENACE y la CRE los Participantes de Mercado (PM) son los Generadores, 

Comercializadores, Suministradores, Comercializadores no Suministradores y Usuarios 

Calificados Participantes del Mercado, a excepción de los Comercializadores no 

Suministradores, los PM registran y representan activos a lo largo de la cadena de valor al 

contratar con CENACE. Los Participantes del Mercado representarán Centrales Eléctricas 

y/o Centros de Carga, de acuerdo con su contrato con el CENACE, los propietarios de 

Centrales Eléctricas y los Usuarios Calificados que no cumplan con los requisitos para ser 

PM, únicamente podrán comprar y vender energía y productos asociados a través de un 

Suministrador. 

Uno de los requisitos de la nueva ley establece dos categorías de generadores: aquellos 

autorizados para generar electricidad a través de centrales eléctricas y aquellos que actúan 

como representantes de dichas centrales eléctricas o como revendedores de la energía 

eléctrica generada por las mismas. A partir de 5MW generados sin contar la energía neta se 

dice que es un usuario calificado para pertenecer al MEM, todas las centrales eléctricas 

requieren de permiso otorgado por la CRE para generar energía eléctrica en el mercado, Los 

generadores no podrán vender electricidad al por menor de la cifra ya mencionada, es decir, 

como suministro básico, ni prestar servicios de transmisión o distribución a terceros. 

El Mercado Eléctrico Mayorista maneja la parte financiera de la energía vendida tanto la de 

CFE como la de los permisionarios y autoabastecedores, la función de transmisión como su 

nombre lo dice transporta la energía a diferentes puntos con base a la reforma energética nos 

señala que cualquier permisionario puede conectarse a la red siempre y cuando cumpla los 
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requisitos, la medición de energía para el MEM es de gran importancia para ellos ya que 

deben de llevar un control de la energía así como cumplir con la demanda energética del país. 

El MEM tiene como función liquidar a todas las empresas que suministran energía a la red 

aunque sea 1 KWH, por eso se realizan los perfiles diarios y mensuales, para tener un control 

de toda la energía que se maneja en tiempo real alrededor del país, así mismo también la que 

se exporta a diferentes países. Este punto nos permite ver que la medición ha tenido un gran 

auge al implementar la Reforma Energética. 

La comunicación que se tiene con el MEM es de manera remota por medio de los medidores 

instalados por CFE, transmisión se encarga de ello ya que si las cifras no son correctas con 

las que el MEM tiene se dirige al departamento de medición y verifican cual es la medición 

correcta. En la figura 3.9 se observa una gráfica de barras obtenida del SIRDELI (Sistema de 

Recepción de datos de Energía para liquidación), esta página es el punto final de toda la 

energía que se vendió en un día.  

Figura 3.8 Estadística de Envió diario de Medidores por Participante 

 

En la Página del SIRDELI se observa tres puntos que mide el CENACE los perfiles 

completos, incompletos y los no recibidos y cada uno de ellos tiene un porcentaje, en la barra 

de los incompletos son aquellos medidores que no existe medición, este caso es por falta de 

comunicación con el medidor a causa de fallas naturales y no se ha podido restablecer la 

comunicación, el CENACE está informado de dicha situación en esta caso las mediciones 

son mensuales y son proporcionadas mensualmente para el balance de energía y dicha 

suministración pueda ser liquidada. En la figura 3.10 se muestra algunos de los medidores 

participantes del MEM así como un medidor permisionario que perdió comunicación, es de 
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la misma plataforma de SIRDELI nos señala los KWHE y KWHR de 4 días a partir de la 

fecha que solicites, así como el porcentaje de los perfiles cincominutales estén completos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9 Sistema de datos de Administración 
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4. Resultados  

Con la actualización de datos en el sistema de respaldo y la programación de los 

reporteadores se obtuvieron resultados que permiten que las mediciones estén monitoreadas 

durante todo el día, así mismo el MEM reciba de manera correcta y en tiempo la información 

de la energía vendida. De esta manera se tiene el control preciso de las mediciones en tiempo 

real de CFE, Permisionarios Autoabastecedores y Permisionarios Productores Independiente 

4.1 Actualización de la Base de Datos. 

En esta sección se dio de alta los medidores que fueron instalados en diferentes subestaciones 

ya sea por cambio de topología de la Línea de Transmisión o simplemente se instaló una 

nueva en la red, en la figura 4.1 se muestra los nuevos medidores en el Sistema PME desde 

este punto los medidores pueden conectarse o desconectarse de manera remota.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1 Medidores de Alta en el Servidor de Respaldo 

Con base a la Actualización realizada en la Figura 4.1, podemos por medio de la dirección 

del medidor entrar al Ion Setup y ver información importante correspondiente al medidor 

como: memoria disponible y memoria utilizada, nomenclatura en base de datos Ion 

xtructware, modelo, Témplate, voltaje primario y secundario. En la figura 4.2 se muestra la 

ventana del Ion Setup para acceder a un nuevo medidor que se dio de alta, y en la figura 3.3 

se muestra una ventana de la información mencionada anteriormente. Todos los medidores 

tienen comunicación vía Ethernet.  
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Figura 4.2 plataforma Ion Setup para 

acceder al medidor 
Figura 4.3 Información relevante del 

medidor  
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4.2 Reporteadores de Energía 

Los reporteadores de energía automáticos se basan en la programación que se realizó 

principalmente en Excel, ya que nos muestran las variables eléctricas que graba el medidor 

durante el día y posteriormente para el balance mensual de energía, todos los medidores que 

están en reporteadores son dirigidos al MEM para liquidación de la energía vendida. En la 

figura 4.4 se muestra la plataforma de ION Reporter donde se bajan los perfiles 

cincominutales de cada grupo en este punto nos permite monitorear la energía vendida a 

partir de un día y mensualmente y en la figura 4.5 se muestra de que fecha a que fecha deseas 

obtener el perfil cincominutal  

 

 

 

 

 

  

 

 

Un perfil cincominutal de un día tiene 288 lecturas de energía, como punto importante para 

la obtención de estos perfiles se toma de la fecha que deseas en lo primero cinco minutos 

hasta las cero horas del día siguiente como se muestra en la tabla 4.1. El ION Reporter nos 

baja automáticamente los perfiles cincominutales de cada sección con base a la programación 

que se realizó en Excel, en la tabla 4.2 se muestra el reporteador obtenido por el ION Reporter 

y en la figura 4.6 nos muestra un perfil cincominutal de los puntos de medición que 

pertenecen al reporteador y como se muestran las lecturas de una hora.  

Figura 4.4Programa para la obtención de 

Reporteadores Automáticos 

Figura 4.5 rango de fecha que deseas 

obtener el perfil Cincominutal  
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Tabla 4.1 Perfil Cincominutal de una hora del Reporteador de Energía 

 

                 

 06_LT's_115_kV_DDSE             

               From: 
2018-mar-01 00:05:00 

  

     To: 2018-abr-01 00:00:00   

                     

     kWh E   kWh R               

                        
1 ANG-73510   27,565,727   0               
2 ANG-73520   8,147,444   0               
3 ANG-73530   6,508,330   0               
4 ANG-73540   24,984,476   0               
5 ANG-73730   11,743,767   567   COMPENSADO POR CALIBRACIÓN EL DÍA 13 DE 09:15 A 10:20 HR,  

6 ANG-73970  9,206,148   25,798               
7 MPU-73910  15,470,484   0               
8 MPU-73930  14,606,813  0         
9 MSP-73010   7,382,579   416,319               

10 MSP-73560   18,751,817   42,877               
11 OXP-73770   16,240,851   18,192               
12 KLV-73230   27,922,073   0               
13 JUD-73740   30,698,131   0               

   219,228,640  503,754               
 

Tabla 4.2 Reporteador de Energía para el Balance Mensual de Energía 

Basándonos en los reporteadores de energía se realiza el totalizador de la energía vendida por 

día durante el mes y se realiza un totalizador de energía el cual es firmado por los jefes del 

departamento de medición, este totalizador es comparado con los reporteadores que realiza 

Local Time 
kVARh 

Q1 

kVARh 

Q2 

kVARh 

Q3 

kVARh 

Q4 
KWHE KWHR Vln prom Fp  lead Hz 

2018-mar-01 00:05:00.000 0.00 0.00 0.00 76.45 3429.36 0 67315.91 99.97 59.99 

2018-mar-01 00:10:00.000 0 0 0 74.52 3420.25 0 67298.22 99.97 59.99 

2018-mar-01 00:15:00.000 0 0 0 79.07 3400.52 0 67338.19 99.97 60.00 

2018-mar-01 00:20:00.000 0 0 0 78.36 3354.47 0 67372.75 99.97 60.00 

2018-mar-01 00:25:00.000 0 0 0 81.74 3315.99 0 67431.70 99.96 60.00 

2018-mar-01 00:30:00.000 0 0 0 88.75 3301.85 0 67457.16 99.96 60.00 

2018-mar-01 00:35:00.000 0 0 0 100.79 3301.17 0 67475.17 99.95 60.03 

2018-mar-01 00:40:00.000 0 0 0 120.11 3380.63 0 67385.78 99.93 60.06 

2018-mar-01 00:45:00.000 0 0 0 112.53 3332.27 0 67430.33 99.94 60.05 

2018-mar-01 00:50:00.000 0 0 0 90.61 3251.74 0 67492.85 99.96 59.99 

2018-mar-01 00:55:00.000 0 0 0 91.77 3270.97 0 67446.25 99.96 60.00 

2018-mar-01 01:00:00.000 0 0 0 92.72 3247.29 0 99.95 60.01  
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Tabla 4.4 Puntos de medición que perdieron 

comunicación por causas de la Naturaleza 

 

Tabla 4.3 Puntos de Medición que cuentan con 

medidores de la marca ATECHE. 

 

el MEM. Si alguna cifra no coincide, se realizan nuevamente el perfil cincominutal de ese 

medidor, este caso pasa cuando el MEM no toma en cuenta las calibraciones de equipo o 

libranza y no recompensa el medidor para tener las cifras correctas. Como parte del proyecto 

y control de los medidores se realizó un formato de los medidores pertenecientes al MEM. 

Dentro del formato está la clave del medidor donde permite saber si es Permisionarios 

Autoabastecedores, Central Generadora de la CFE, Línea de Transmisión y Bancos, y cada 

medidor tiene su IP, los medidores que tienen NA son aquellos medidores que no tienen  

comunicación remota, es decir, que los medidores nos son de la marca ION, sino son de otra 

marca que no es compatible con el servidor como el la marca ATECHE y los perfiles 

cincominutales son subidos manualmente por él Supervisor de Medición, en otro caso es que 

la comunicación fue dañada y solo tenemos lecturas mensualmente para el balance de 

energía. En la Tabla 4.3 se muestran los puntos de medición que cuentan con medidores 

ATECHE, y en la tabla 4.4 los medidores que no tiene comunicación remota con el servidor, 

en la tabla 4.4 se muestran todos los medidores pertenecientes a la GRTSE que pertenecen al 

MEM. 

 

 

 

 

 

 

MEDIDOR I.P. 

HJJA0PK0B0MMTA1010 NA 

HJJA0PK0B0MMTA1020 NA 

HJJA0PK0B0MMTA1030 NA 

HJJA0PK0B0MMTA1040 NA 

HJJA0PK0B0MMTA1050 NA 

HJJA0PK0B0MMTA1060 NA 

HJJA0PK0B0MMTA1070 NA 

HJJA0PK0B0MMTA1080 NA 

HJJC0PK0B0ANGA1010 NA 

HJJC0PK0B0ANGA1020 NA 

HJJC0PK0B0ANGA1030 NA 

HJJC0PK0B0ANGA1040 NA 

HJJC0PK0B0ANGA1050 NA 

PK0B0HJJA0MMT73400 NA 

PK0B0HJJA0MMT73400 NA 

PK0E0HJJB0MPU4020 NA 

PK0E0HJJD0PEA4020 NA 

PK0E0HJJD0PEA4030 NA 

PK0E0HJJD0PEA4040 NA 

PK0E0HJJD0PEA4050 NA 

MEDIDOR I.P. 

EOCPPK0D0IPO93030 NA 

EOCRPK0D0IPO93030 NA 

EODPPK0D0IPO93030 NA 

EODRPK0D0IPO93030 NA 

EVM1PPK0D0JUD7 3780 NA 
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MEDIDOR I.P. MEDIDOR I.P. 

ABT1PPK0A0CNM93710 10.27.42.218 HJJJ0PK0D0LVD92010 10.27.67.66 

ABT2PPK0A0CNM93720 10.27.42.220 LVN1PPK0D0LVD93060 10.27.67.74 

BIIPPK0D0IPO73470 10.27.70.47 LVN1RPK0D0LVD93060 10.27.67.69 

BIIPPK0D0IPO73480 10.27.70.50 OAU1PPK0D0LVD93070 10.27.67.82 

BNS1PPK0D0JUD73770 10.27.66.12 OAU1RPK0D0LVD93070 10.27.67.87 

BSD1PPK0D0IPO93170 10.27.70.26 PK0A0DK170KLV72010 10.27.47.3 

BSU1PPK0D0JUD73790 10.27.66.31 PK0A0DK170KLV72020 10.27.47.19 

DEDPPK0D0IPO93140 10.27.70.13 PK0A0DK170VHN72010 10.27.47.25 

DEM1PPK0D0IPO93130 10.27.70.10 PK0A0DK180CDD72010 10.27.47.78 

DK040PK0B0ANG72070 10.27.16.242 PK0A0DK180CMP72010 10.27.44.72 

EDP1PPK0D0IPO93180 10.27.70.29 PK0A0DK190KLV73230 10.27.47.22 

EDSPPK0D0IPO73490 10.27.70.36 PK0A0DK190LRS72010 10.27.47.36 

EINRPK0D0VMN93080 10.27.63.11 PK0A0DK190MCD72010 10.27.47.80 

EOCPPK0D0IPO93030 NA PK0A0DK190MCD72020 10.27.47.132 

EOCRPK0D0IPO93030 NA PK0B0DK030ANG73510 10.27.16.249 

EODPPK0D0IPO93030 NA PK0B0DK030ANG73540 10.27.16.251 

EODRPK0D0IPO93030 NA PK0B0DK040ANG72060 10.27.16.253 

EOD1PPK0D0IPO93030 10.27.69.56 PK0B0DK040ANG73970 10.27.16.252 

EOD1RPK0D0IPO93030 10.27.69.57 PK0B0DK040MMT72090 10.27.16.148 

EOT1PPK0D0IPO93040 10.27.69.46 PK0B0DK040SAB72010 10.27.17.2 

EOT1RPK0D0IPO93040 10.27.69.48 PK0B0DK130ANG73520 10.27.16.243 

ERTPPK0D0IPO73500 10.27.70.39 PK0B0DK130ANG73530 10.27.16.250 

ESN1PPK0D0IPO73520 10.27.70.2 PK0B0DK130ANG73730 10.27.16.245 

EUR1PPK0D0VMN93190 10.27.66.97 PK0B0HJJA0MMTTSEA 10.27.20.4 

EUR1RPK0D0VMN93190 10.27.66.98 PK0B0HJJA0MMTTSEB 10.27.20.5 

EVM1PPK0D0JUD7 3780 10.27.66.10 PK0B0HJJA0MMT73400 NA 

EZO1PPK0D0IPO73510 10.27.70.22 PK0B0HJJC0ANG52060 NA 

FEI1PPK0D0IPO73460 10.27.69.37 PK0C0BRITHPA3T00 10.27.80.42 

HJJA0PK0B0MMTA1010 NA PK0C0DK130THP72010 10.27.80.52 

HJJA0PK0B0MMTA1020 NA PK0D0DK090CIG72010 10.27.65.99 

HJJA0PK0B0MMTA1030 NA PK0D0DK090OXP72010 10.27.65.21 

HJJA0PK0B0MMTA1040 NA PK0D0DK090OXP72020 10.27.65.22 

HJJA0PK0B0MMTA1050 NA PK0D0DK090OXP73770 10.27.65.39 

HJJA0PK0B0MMTA1060 NA PK0D0DK110JUD73740 10.27.66.43 

HJJA0PK0B0MMTA1070 NA PK0D0DK140JUD72010 10.27.66.41 

HJJA0PK0B0MMTA1080 NA PK0D0DK140JUD72020 10.27.66.42 

HJJB0PK0E0MPUA1010 10.27.57.151 PK0D0DK140MSP72010 10.27.66.164 

HJJB0PK0E0MPUA1020 10.27.57.152 PK0D0DK140MSP73010 10.27.66.165 

HJJB0PK0E0MPUA1030 10.27.57.153 PK0D0DK140MSP73560 10.27.66.168 

HJJB0PK0E0MPUA1040 10.27.57.154 PK0E0DK040MPU72070 10.27.57.164 

HJJB0PK0E0MPUA1050 10.27.57.155 PK0E0DK180MPU73910 10.27.57.160 

HJJB0PK0E0MPUA1060 10.27.57.156 PK0E0DK180MPU73930 10.27.57.161 

HJJC0PK0B0ANGA1010 NA PK0E0HJJB0MPU4020 NA 

HJJC0PK0B0ANGA1020 NA PK0E0HJJB0MPU4030 10.27.50.207 

HJJC0PK0B0ANGA1030 NA PK0E0HJJD0PEA4020 NA 

HJJC0PK0B0ANGA1040 NA PK0E0HJJD0PEA4030 NA 

HJJC0PK0B0ANGA1050 NA PK0E0HJJD0PEA4040 NA 

HJJD0PK0E0PEA91010 10.27.50.65 PK0E0HJJD0PEA4050 NA 
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HJJD0PK0E0PEA91020 10.27.50.73 PQM1PPK0D0JUD93120 10.27.66.90 

HJJD0PK0E0PEA91030 10.27.50.88 SUD1PPK0D0IPO93090 10.27.70.66 

HJJD0PK0E0PEA91040 10.27.50.68 SUD1RPK0D0IPO93090 10.27.70.67 

HJJE0PK0C0CCL61020 NA     

HJJE0PK0C0CCL61030 NA     

HJJE0PK0C0CCL61040 NA     

 

Tabla 4.5 Medidores Por Participante al MEM 

Para liquidación de la energía para los puntos de medición por parte del MEM se realiza el 

balance mensual de energía, pero la energía es monitoreada diariamente por el CENACE, 

para evadir cualquier anomalía en la venta de energía, este proceso se sube a una plataforma 

de CFE donde se percibe la energía entregada y recibida de cada punto de medición 

perteneciente al MEM, así mismo se observa el comportamiento de la energía y que los 

perfiles cincominutales estén completo del día, esta información es obtenida de los 

reporteadores de energía automáticos realizados durante el proyecto de Residencia. En la 

Figura 4.5 se muestra la gráfica de energía de un medidor de una línea de transmisión durante 

un día en la plataforma del SITEE. 

 

Figura 4.6 Comportamiento de energía durante el día de una Línea de Transmisión 

A partir de la información que tiene el SITEE el CENACE realiza un censo en su plataforma, 

esta revisión se realiza diariamente, para el control de energía y desde el SITEE se puede 

observar si el medidor tuvo maniobra de calibración o libranza o si existido alguna falla 

siempre y cuando sea banco o Línea de Transmisión, ya que en el caso de los Generadores 

cuando marca cero nos informa que no hay generación de Energía, en la Central.   
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4.3Programación de pantallas de Información Software Vista del Servidor Respaldo 

 

Los puntos en el mapa geográfico son la subestaciones pertenecientes a la GRTSE dentro de 

cada Subestación se puede visualizar el diagrama unifilar correspondiente. Para el monitoreo 

se cuenta con gráficos visuales (gif) que representan a los medidores los cuales para una 

identificación más eficiente tienen distintos colores y nombres correspondientes al modelo 

del medidor, se tienen módulos para la visualización con las magnitudes eléctricas de 

Potencia, Voltaje y Corriente en tiempo real. En la Figura 4.6 se muestra el Mapa Geográfico 

de la GRTSE, y en la Figura 4.7 se observa el diagrama unifilar de la Subestación MMT.   

  

Figura 4.7 Mapa Geográfico de la GRTSE 
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Figura 4.8 Diagrama Unifilar de la Subestación MMT en tiempo real. 
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4.3.1 Sección Cargabilidad 

La sección cargabilidad como resultado muestra información en tiempo real y registros 

históricos de la carga, potencia aparente y potencia reactiva para cada punto de medición. 

Cuenta con apartados de bancos y líneas de transmisión. Para cualquiera de las dos opciones 

también cuenta con apartados correspondientes a las zonas de Transmisión figura 4.9, en la 

figura 4.10 se observa el comportamiento en tiempo real de un banco de Transmisión ubicado 

en la zona Istmo. 

 

La representación de la información es tanto numérica como visual. Adicionalmente se puede 

verificar el registro de historiales (base de datos) cincominutales de la variable por medio del 

acceso Data Viewer. Al ingresar a los datos históricos y seleccionar la casilla de la columna 

correspondiente puede realizar una gráfica de la misma en plano x, y dando clic en el botón 

Show Graph figura 4.11 

 

Figura 4.9 Sección de Cargabilidad para Bancos 
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Figura 4.10 Cargabilidad de un Banco de Transmisión en la zona Istmo 
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Figura 4.11 Datos Históricos y Grafica. 
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4.3.2 Sección de Sincronía  

 

La sincronía de tiempo es el desfasamiento horario que puede tener el medidor con respecto 

al reloj satelital, como resultado de este apartado se dio de alta los medidores faltantes en el 

apartado de sincronía de cada zona así como corregir el desfasamiento de segundos en los 

ya existentes, dentro de la plataforma se encuentra por subestaciones. En la Figura 4.11 nos 

muestra la Zona de Malpaso. 

Figura 4.12 Sincronía modificada de la Zona de Malpaso 

La sincronía modificada de cada subestación en cada zona permitió mediciones aún más 

precisas en tiempo real, y sin error en los perfiles cincominutales ya que al estar adelantado 

o atrasado con respecto al reloj satelital los perfiles repetían cincominutales o faltaban esto 

provocaba un descontrol en el balance de energía, y en las mediciones diarias al CENACE. 

La sección de sincronía está conectada de manera remota esta parte es monitoreada 

diariamente y revisada debido a que la estampa de tiempo nunca se para y el tiempo en los 

medidores es fundamental cada medidor tiene un margen de error de diez segundos. 
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4.4 Mercado Eléctrico Mayorista 

En el área de Mercado Eléctrico Mayorista se realizó un programa en el Vista para el 

monitoreo de liquidación de la energía, donde existe la trasferencia de energía vendida hacia 

el MEM durante el día anterior, este programa es como el respaldo que el área de transmisión 

necesita para evitar confusiones durante los balances, ya que este programa se muestran los 

valores reales, estos es en el programa PME. El respaldo que se realizan en diferentes 

programas es para protección, ya que los servidores en algún momento puede fallar, y el 

MEM necesita monitoreo de energía, es decir que la energía nunca puede dejarse de medir a 

pesar de la fallas que pueda tener algún servidor, por eso los respaldos que se realizan en los 

reporteadores y en el programa vista. En la figura 4.12se muestra la trasferencia de energía 

que se tiene del área de transmisión al MEM por medio del programa vista. 

Figura 4.13 Sección de transferencia al MEM 
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Dentro del mercado de energía y con la separación legal que sufrió la CFE, la parte 

administrativa la maneja el MEM, por la tanto maneja sus tarifa de energía inyectada a la red 

y la energía retirada con base a esta cifras es a lo que se le liquida a la centrales Generadoras, 

en la figura 4.13 se muestra la tarifas que maneja actualmente el MEM con respecto al nivel 

de voltaje. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.14 Tarifas del MEM 

El MEM dentro de su plataforma tiene monitoreado a todas las Gerencias de transmisión con 

respecto a las zonas que maneja, cuantas subestaciones tiene cada una de ellas y cuantos 

medidores pertenecientes al MEM tiene cada subestación, como se mencionó anteriormente 

en la actualidad el área de medición ha tenido un auge muy importante con la Reforma 

Energética, en la figura 4.14 se muestra como esta seccionada la GRTSE. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.15 Catálogos de Zona de Transmisión 

 

Para mayor entendimiento del proceso que tiene el MEM en el actual Sector Eléctrico se 

puede observar en la figura 4.16 el proceso de suministro desde el punto de vista operativo 

y administrativo.  



54 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.16 Diagrama Proceso de suministro de energía 
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5. Conclusión 

El proyecto de residencia permitió observar la configuración del Sector Eléctrico en la 

actualidad con base a la Reforma energética las aportaciones que se realizaron fueron 

fundamentales, en área de medición y para mejorar la información que revisa diario el MEM 

y la CENACE. 

La GRTSE cuenta con un sistema de monitoreo continuo y de adquisición de las mediciones 

requeridas para los procesos sustantivos de balance de energía y de Mercado Eléctrico 

Mayorista. El sistema Power Monitoring Expert tiene la capacidad de cuantificar la energía 

eléctrica, tanto del proceso interno de CFE, como de Permisionarios, Productores Externos y 

de exportación e importación. 

 

Con la Reforma Energética la venta de energía se volvió más estricta y supervisada, esto 

implemento la actualización de la bases de datos y complementar las nuevas fuentes de 

información, con dicha actualización se logró que el servidor principal que estaba 

deshabilitado, pudiera hacer mediciones en tiempo real cuando el servidor de respaldo este 

en alguna maniobra esto facilita el balance energía mensual debido a que no hay pausa en la 

medición, y no es necesario recompensar las mediciones los únicos que tienen medidores de 

respaldos son los permisionarios.  

Al tener el servidor principal como soporte para las mediciones permite tener información 

más confiable para el proceso de facturación de energía vendida y el balance de energía en 

el cumplimiento administrativo y legal, la CENACE con esta aportación monitorea la energía 

por medio de graficas donde se observa la inyección el retiro de energía de cada medidor 

perteneciente al MEM. 

El MEM fue la nueva organización que entro como participante de forma directa para la 

administración de venta de energía en el país, en la actualidad todo es monitoreado debido a 

la forma de vida que se lleva, por esta razón las empresas cuidan sus recursos e información 

de manera envidiosa ya que los utilizan como respaldo debido a las auditorias de recursos 

que se realizan en las empresas o simplemente por si las redes de comunicación fallan tienen 

un soporte para su defensa, por esta razón se realizó una base de datos externa a los servidores 

en función (principal y respaldo) como parte de proyecto. 

Como enseñanza que se tuvo durante este periodo además de ver todo el proceso que se 

realiza durante la venta de energía y como es sancionada la empresa por realizar mediciones 

erróneas fue a utilizar la aplicaciones de programación Designer y monitoreo Vista del 

Sistema PME, conocer el proceso de monitoreo que se realiza en el departamento de 

medición para la correcta transferencia de datos de energía para el Mercado Eléctrico 

Mayorista y conocer el proceso de transferencia de datos de información de la GRTSE. 

Además el funcionamiento y la importancia que tiene el MEM sobre la CFE y los 

permisionarios y las redes eléctricas de transmisión. 
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Anexos  

Anexo A: Sección de Cargabilidad  

Figura A1 Sección de cargabilidad antes de la actualización 

Anexo B: Sección de Sincronía  

Figura B1 Sección de Sincronía antes de la actualización 
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Anexo C: Listado de las siglas usadas en el Reporte 

CENACE: Centro Nacional de Control de Energía  

CFE: Comisión Federal de Electricidad  

CRE: Comisión Reguladora de Energía  

GRTSE: Gerencia Regional de Transmisión Sureste  

KWHE: Kilowatt Hora Entregado 

KWHR: Kilowatt Hora Recibido  

LAMSE: Laboratorio de Metrología Secundario  

LT’s: Líneas de Transmisión  

MEM: Mercado Eléctrico Mayorista  

PME: Power Monitoring Expert  

SENER: Secretaria de Energía 

SIRDELI: Sistema de Recepción de datos de Energía para liquidación 

SITEE: Sistema de Información de Transporte de Energía 

 

 

 

 

 

 

 


