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1. Resumen g ecutivo

Latransicidn energética mexicana avanza a un ritmo sin precedentes. Al cierre del segundo semestre
de 2025, la generacion distribuida alcanzd 5,189.71 megawatts (MW) de capacidad instalada,
producto de 600,651 solicitudes de interconexion atendidas desde 2007, con unainversion acumulada
superior alos 13,300 millones de délares. El almacenamiento en baterias (BESS) suma cercade 375
megawatts hora (MWh) instalados, con proyecciones oficiales de multiplicarse por 8.4 en los
proximos afos.

Sin embargo, debajo de cada panel solar, cada banco de baterias y cada medidor habilitado existe una
pregunta fundamental que el balance financiero no puede responder por si solo: ¢como se demuestra
gue todo aguello esté produciendo, entregando, consumiendo o almacenando exactamente lo que se
afirma? Esa pregunta no la responde laingenieria de generacion ni la planeacion de redes. La
responde la metrologia.

La transicidn energética mexicana avanza sobre una premisa implicita que nadie ha garantizado: que la
capacidad de medir evolucionara al mismo ritmo que la capacidad de generar, transmitir, distribuir y
almacenar.

Este informe presenta un diagndstico sistematico del estado actual de latrazabilidad metroldgicaen e
sistema el éctrico mexicano, identificando las brechas criticas entre |la expansion energéticay la
infraestructura de medicidn necesaria para sostenerla. Los hallazgos indican que la capacidad

metrol 6gicadel pais enfrenta presiones crecientes en cuatro dimensiones: cantidad, velocidad,
complejidad y distribucion espacial de los puntos de medicion.

L as consecuencias de esta tension ya son observables. plantas operativas que no pueden compl etar
liquidaciones, retrasos en la habilitacién de puntos de medicién, escasez de medidores bidireccionales
y procedimientos de acreditacion aln en elaboracién para sistemas de almacenamiento. En una
economia donde cada kilovatio-hora tiene un precio, estas no son cuestiones técnicas menores. son
riesgos financieros.



2. Introduccion

Durante décadas, €l sistema el éctrico mexicano oper6 bajo una arquitectura relativamente simple: la
energia fluia en una direccidn, desde grandes central es de generacién hacia centros de consumo
agregados. La medicién necesaria para sostener ese modelo eraigualmente simple. Un medidor de
energia activa en € punto de suministro bastaba para facturar el consumo de un hogar o de una
fébrica. Esa arquitecturayano describe larealidad del pais.

La generacion distribuidaintroduce flujos bidireccionales en redes que no fueron disefiadas para
operar en ambas direcciones. Un mismo punto de conexion puede consumir energia durante la noche e
inyectar excedentes durante el dia. Ladireccion del flujo cambia horaahora, avecesintervalo a
intervalo. El medidor que registra ese intercambio no puede limitarse a acumular kilovatios-horaen
una soladireccién; debe distinguir cuando el usuario consumey cuando genera, con precision
suficiente para que ambos registros tengan valor comercial y regulatorio.

L os sistemas de almacenamiento afladen otra capa de complejidad. Una bateria no solo se cargay
descarga; debe demostrar capacidad efectiva, eficiencia de ciclo, velocidad de respuesta, degradacién
alo largo del tiempo y capacidad para prestar servicios de regulacion de frecuencia o respaldo de
contingencia. Cada una de esas prestaciones requiere mediciones diferentes, con diferentes clases de
exactitud, diferentes interval os de muestreo y diferentes requisitos de sincronizacién temporal.

La generacion renovabl e introduce variabilidad. Una planta solar no produce de manera uniforme; su
salida depende de lairradiancia, latemperatura ambiente, la temperatura de los médulos, |a cubierta
nubosay la suciedad sobre los paneles. Evaluar el desempefio de estas plantas comparando la
produccién eléctricareal contrala produccion esperada requiere mediciones meteoroldgicas y

el éctricas correlacionadas en el tiempo, con incertidumbres conocidas.

Alcance del estudio

Este informe aborda la interseccion entre la expansion energética mexicanay lainfraestructura

metrol 6gica disponible para sostenerla. Se enfoca en tres segmentos criticos: generacion distribuida
fotovoltaica, sistemas de almacenamiento de energia (BESS) y puntos de medicion fiscal en el
Mercado Eléctrico Mayorista. El andlisis cubre el periodo 2019-2026 y se basa en revision sistemética
de literatura técnica, normativa aplicable y datos publicos de instituciones del sector.




3. Marco conceptual y metodoldgico

3.1. Enfoque metodoldgico

Este estudio adopta un enfoque de revision sistemética de literaturay documentos normativos,
complementado con andlisis de datos publicos de instituciones del sector energético mexicano. La
metodol ogia se estructura en tres fases: (@) identificacion y recopilacion de fuentes, (b) andlisis critico
de contenido y (C) sintesis diagndstica.

3.2. Fuentes consultadas

Larevision abarca cuatro categorias de fuentes:
+ Documentos normativos: NOM-001-CRE/SCFI-2019, especificacion CFE G0000-48, Cadigo de
Red, disposiciones de la CRE y CENACE, normas |EC 62053-22 e |EC 61000-4-30.

* Datos estadisticos publicos: CNE (estadisticas de interconexion), CFE Distribucién (programas
de modernizacion), CENACE (requisitos de medicion fiscal).

» Literatura técnica especializada: publicaciones de LAPEM, OLADE, reportes de industria de PV
Magazine México, Expansion.mx, El Economista.

+ Documentos técnicos de organismos internacionales. guias de la | ECEE, documentos del BIPM
sobre trazabilidad metrol 6gica.

3.3. Conceptos fundamentales

Trazabilidad metroldgica

Propiedad del resultado de una medicién por la cual puede ser relacionado con unareferencia
mediante una cadena continua de calibraciones, cada una de las cuales contribuye ala incertidumbre
demedicion (VIM, 2012). En el contexto eléctrico, implica que cada lectura pueda conectarse,
mediante una cadena documentada de comparaciones, con patrones nacional es o internacionales de
medida.

Cadena de medicion

Conjunto de instrumentos, métodos, referencias y procedi mientos que transforman una magnitud
fisica (corriente, tension) en un dato con valor contractual. Incluye: transformadores de instrumento
(TCITP), medidor, sistema de comunicacion, servidor de adquisicion y validacion. Cada eslabon
introduce errores e incertidumbres que deben cuantificarse y documentarse.




M edicién bidireccional

Registro del flujo de energia en ambos sentidos —consumo desde lared y entrega hacia lared— en un
mismo punto de suministro. Es la base operativa de |os esquemas de compensacion para generacion
distribuiday requiere instrumentos con capacidad de distinguir direccion de flujo con exactitud
suficiente para fines comerciales.
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4. Revision sistematica de literatura y documentos nor mativos

4.1. Evolucion del marco nor mativo de medicion eléctrica

El marco normativo mexicano parala medicidn el éctrica ha evolucionado en respuestaala
transformacion del sector eléctrico. La extinta Comision Reguladora de Energia (CRE) emiti6 la
NOM-001-CRE/SCFI-2019, que establece | os requisitos técnicos para medidores de el ectricidad
utilizados en esquemas de generacion distribuida. Sin embargo, el proceso de aprobacion de modelo o
prototipo enfrento retrasos significativos que llevaron ala autoridad reguladora a modificar |os plazos
transitorios en dos ocasiones.

Al 30 de enero de 2025, no existian medidores con aprobacion de modelo o prototipo conforme ala
NOM-001-CRE/SCFI-2019, y los transformadores de medida que contaban con aprobacidn no
disponian del certificado de cumplimiento por lainexistencia de organismos de certificacion
acreditados y aprobados. Esta situacion revela una desconexion entre la velocidad de la expansion
energéticay la capacidad del sistema de normalizacion para responder.

4.2. Estandares inter nacionales aplicables

Lamedicion eléctricaen México se referencia a normas internacional es, principalmente las series IEC
62052/62053 para medidores de energia eléctrica e |[EC 61000-4-30 para calidad de energia. La
especificacion CFE G0000-48, que rige los puntos de medicion fiscal, exige medidores clase 0.2S o
superior, capacidad de medicion bidireccional, registro de calidad de energia clase A y sincronizacion
temporal con referencia GPS.

Norma/Especificacion Alcance Relevancia para GD

IEC 62053-22 Medidores estéticos clase 0.2Sy 0.5S Define requisitos de exactitud para
IEC 61000-4-30 Calidad de energia — Clase A Requerida en puntos de medicion

CFE G0000-48 Especificacion de medicion fiscal Obligatoria para interconexién a red de
NOM-001-CRE/SCFI-2019 Medidores para GD En proceso de implementacion con
IEEE 1547 Interconexion de recursos distribuidos Referencia técnica para operacion

4.3. Estado del arte en medicion para generacion distribuida

La literatura técnica reciente documenta | os desafios de medicion asociados a la generacion
distribuida. Sunwise (2025) analiz6 datos de CNE, CRE, CENACE y SENER del periodo 2019-2025,
identificando que €l crecimiento de la GD ha superado la capacidad de verificacion de puntos de
medicion. NXTView (2026) documentd los requisitos de cumplimiento de medicion fiscal CFE y los
cuellos de botellaen el proceso de homol ogacion.

OLADE (2025), en €l Libro Blanco del Almacenamiento de Energiaen AméricaLatinay el Caribe,
sefiala que M éxico es uno de |os paises con mayor proyeccion de crecimiento en BESS, pero también
uno de los que presenta mayores vacios en procedimientos de acreditacion de capacidad para
almacenamiento. CCN Mexico Report (2026) documentd la aprobaci én de nuevas regulaciones sobre
almacenamiento eléctrico, pero sefial6 que |os procedimientos operativos detallados alin estan en
desarrollo.



4.4. Labrecha entre expansion energética y capacidad metr ol 6gica

Larevision de literatura revela un patron consistente: la capacidad de generacion y almacenamiento
crece atasas que superan la capacidad metrol gica disponible. La generacion distribuida hacrecido a
tasas anuales superiores a 40% en solicitudes y capacidad desde 2017. El amacenamiento se prepara
para multiplicarse por ocho en |os proximos cuatro afios. Mientras tanto, €l pais cuenta con un nimero
limitado de laboratorios acreditados para calibrar instrumentos de medicion eléctrica de potencia.

[Figura]

Figura: Crecimiento de capacidad de almacenamiento BESS en México (2025-2030)

Proyeccion basada en proyectos de desarrollo mixto CFE y adjudicaciones de planeacion vinculante. Fuente: elaboracion propia con datos
de CNE y CFE.
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5. Diagnostico del estado actual dela trazabilidad metrol6gica

5.1. Infraestructura de medicién en generacion distribuida

La Comision Federal de Electricidad suministra energia a49.1 millones de servicios a nivel nacional .
Deellos, 11.63 millones alin utilizan medidores el ectromecanicos. Solo €l 4.9 por ciento de los
servicios operan con infraestructura avanzada de medicion. El resto se distribuye entre medidores de
autogestion, electrénicos basicosy equipos multifuncion.

Los 600,651 puntos de generacion distribuida acumulados a cierre de 2025 requieren cada uno un
sistema de medicidn capaz de registrar flujos bidireccionales. Muchos de esos puntos operan bajo
esguemas de medicion neta, donde el registro preciso de la energiaimportaday exportada determina
el saldo que aparece en el recibo del usuario. Un error sistemético de unos pocos puntos porcentuales,
multiplicado por cientos de miles de puntos, genera un volumen total de energiamal cuantificada que
afectalos célculos de pérdidas, planeacién de distribucién y facturacion de la CFE.

En el primer semestre de 2026, se reportaron escaseces de medidores bidireccionales en multiples
estados de la republica, con més de 3,000 instal aciones detenidas segun estimaciones de laindustria.
La CFE nego el desabasto, pero el fenébmeno revelala presion que gjerce la demanda de medicion
sobre la cadena de suministro.

Indicador Valor Fuente

Capacidad GD instalada 5,189.71 MW CNE, 2T 2025

Solicitudes de interconexion 600,651 CNE, acumulado desde 2007
Inversiéon acumulada GD 13,300 MMD Estimacion industria
Servicios CFE total 49.1 millones CFE Distribucion

Medidores electromecénicos 11.63 millones CFE Distribucion
Infraestructura avanzada 4.9% CFE Distribucion
Instalaciones con demoras (1S 2026) 3,000+ Estimacion industria

5.2. Sistemas de almacenamiento de energia (BESS)

El almacenamiento de energia representa el mayor desafio metrol 6gico emergente. Una planta solar
con almacenamiento integrado no solo debe medir la energia que inyectaalared. Debe medir la
energia que produce el arreglo fotovoltaico, la energia que carga la bateria, la energia que descargala
bateria, la energia que consume la plantainternamente y la energia que entrega al punto de
interconexién. Cada una de esas mediciones requiere instrumentos diferentes, con diferentes clases de
exactitud, en diferentes ubicaciones fisicas, todos correlacionados temporal mente.

L os sistemas de almacenamiento que participan en el mercado de balance de potencia o en servicios
de regulacion de frecuencia deben reportar su estado y su respuesta en tiempo real. Los interval os de
medicién ya no son mensuales ni diarios; son de segundos o fracciones de segundo. La sincronizacion
temporal se convierte en un requisito critico, no en un accesorio técnico.

Paralos sistemas de almacenamiento que deben demostrar capacidad firme ante el mercado, el
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procedimiento para determinar cuanta potencia acreditan las baterias alin esta en elaboracion por parte
de CENACE. Los consultores especializados estiman que la potencia acreditada podria estar entre €l
50y el 90 por ciento de lainstalada, pero el procedimiento definitivo no se conoce. Esta
incertidumbre afecta directamente |os model os de ingresos de |os proyectos.

[Figura]

Figura: Comparacion de capacidades renovables y al macenamiento — México 2025

Capacidad instalada por tecnologia: solar fotovoltaica, edlica, BESS. Proyeccion de crecimiento 2025-2030. Fuente: elaboracién propia
con datos de CNE y CFE.

5.3. Marco regulatorioy normas aplicables

El marco institucional de lametrologia en México incluye al Centro Nacional de Metrologia
(CENAM), que mantiene |os patrones nacionales de medida; ala Entidad Mexicana de Acreditacion
(EMA), que acredita laboratorios y organismos de certificacion; ala Secretaria de Economia, que
coordinalanormalizacion; y ala Comision Nacional de Energia (CNE), sucesorade la CRE, que
emite disposiciones administrativas del sector eléctrico.

Sin embargo, entre la existencia de estas instituciones y la capacidad real de producir datos

metrol 6gicamente defendibles en cada punto del territorio nacional, existe una distancia que la
transicion energética estd obligando a cerrar. El proceso de homologacion de medidores ante la CFE,
realizado por el Laboratorio de Pruebas de Equiposy Materiales (LAPEM), enfrenta una demanda
gue supera su capacidad de respuesta.

Proceso de homologacion LAPEM

El fabricante somete el equipo a pruebas formales ante la CFE. LAPEM opera como laboratorio de
ensayo acreditado y organismo certificador. El certificado de prototipo aprobado que emite LAPEM es
el documento que permite instalar ese medidor en un punto de medicién fiscal. Sin este certificado, €l
medidor no puede ser utilizado para liquidaciones en el Mercado Eléctrico Mayorista.

5.4. Cadena detrazabilidad metrolégica

Para que un resultado de medicion tenga valor contractual, regulatorio y legal, requiere una cadena
completa de trazabilidad. Esa cadenaincluye: (@) el instrumento de medicién, (b) el método de
calibracion utilizado, (c) lareferencia contrala que se compard, (d) latrazabilidad de esareferenciaa
patrones nacionales o internacionales, (e) laincertidumbre declarada para el resultado, (f) la
documentacion que acredita cada elemento, y (g) €l organismo que emitid esa documentaci on.

Si cualquier eslabdn de esa cadena se rompe 0 no existe, el dato sigue existiendo, pero su
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defendibilidad desaparece. En el contexto de la expansion energética, esta cadena enfrenta presiones
en multiples puntos:

¢ Instrumentos:. escasez de medidores bidireccional es homologados y retrasos en aprobacion de
modelos.
* Calibracion: nimero limitado de laboratorios acreditados para instrumentos de potencia.

* Certificacion: inexistencia de organismos de certificacion acreditados y aprobados para
transformadores de medida.

* Verificacion: tiempos de 4 a 12 semanas para habilitacién de puntos de medicién por CENACE.
* Operacion: recalibracion obligatoria cada 5 afos sin capacidad suficiente para atender la

demanda
Eslabdn Estado actual Nivel de riesgo
Instrumentos (medidores) Sin aprobacién Alto
Instrumentos (transformadores) Aprobacion sin certificacion Alto
Calibracion Laboratorios limitados Medio-Alto
Certificacion Sin organismos acreditados Alto
Verificacion CENACE 4-12 semanas de espera Medio
Recalibracién peridédica Capacidad insuficiente proyectada Medio
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6. Andlisisde brechasy riesgos identificados

6.1. Brecha de cantidad

Labrecha més evidente es la de cantidad. Los 600,651 puntos de generacion distribuida requieren
cada uno un sistema de medicion bidireccional. A esto se suman los puntos de medicion fiscal para
centrales de generacion, las subestaciones de transmision y distribucion, y 1os nuevos puntos
asociados a sistemas de almacenamiento. La capacidad de fabricacion, homologacion, instalacion 'y
calibracion de estos sistemas no crece al mismo ritmo que la demanda.

6.2. Brecha de velocidad

L os sistemas de almacenamiento y |os servicios de regulacion de frecuencia operan en interval os de
segundos o fracciones de segundo. Lainfraestructura de medicion tradicional, disefiada paralecturas
mensuales o diarias, no esta preparada para estos requerimientos. La sincronizacion temporal con
referencia GPS o N TP certificada se convierte en un requisito critico que no todos los puntos de
medi cion existentes pueden cumplir.

6.3. Brecha de complegjidad

Una planta hibrida (generacion renovable + almacenamiento) puede requerir entre 5y 15 puntos de
medicion diferentes, cada uno con requisitos especificos de exactitud, intervalo de muestreo y
sincronizacion. La correlacion temporal de todas estas mediciones, necesaria para determinar balances
energeéticos y capacidad efectiva, representa un desafio técnico y logistico que no existiaen el sistema
eléctrico tradicional.

6.4. Brecha de distribucion espacial

L os puntos de medicidn ya no se concentran en subestaciones centralizadas. Se distribuyen alo largo
de lineas de distribucién, en azoteas de edificios, en parques industriales, en estaciones de carga para
vehiculos eléctricos, en bancos de baterias instalados junto a centros de carga. La capacidad de
mantener la calibracion y latrazabilidad de instrumentos dispersos geogréficamente representa un
desafio logistico y econémico significativo.

6.5. Riesgos financier osidentificados

La convergencia de estas brechas genera riesgos financieros concretos para | os participantes del
mercado:

1. Riesgo de liquidacion: Plantas operativas que no pueden completar liquidaciones porgue su
sistema de medicion no cumple requisitos de homol ogacion. La energia se mide pero no se
liquida.

2. Riesgo de retraso: Observaciones de CENACE por incumplimiento en transformadores o
comunicacion pueden retrasar la puesta en comercial semanas 0 meses. En un proyecto
financiado con deuda, un retraso de tres meses puede representar millones de pesos en intereses
adicionales.

3. Riesgo de estimacion: Si lacomunicacion del punto de medicidn no cumple requisitos de
redundancia, CENACE puede estimar el consumo o generacion en lugar de usar datos reales.
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L as estimaciones no siempre favorecen a generador.

4. Riesgo de capacidad: Para BESS, laincertidumbre sobre |a potencia acreditable (50-90% de la
instalada) afecta directamente los model os de ingresosy la viabilidad financiera de los
proyectos.

5. Riesgo de mercado: La participacion en servicios auxiliares (regulacion de frecuencia, reserva
de potencia) requiere mediciones en tiempo real que no todos | os sistemas pueden proporcionar
con la exactitud requerida.
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7. Implicaciones para €l sector ener gético

7.1. Para desarrollador es de proyectos

L os desarrolladores de proyectos solares, edlicos y de almacenamiento deben incorporar en sus
modelos financieros un andlisis de riesgo metrol 6gico que tradicionalmente no seincluye. La
viabilidad de un proyecto no depende solo del recurso disponibley los costos de capital, sino dela
capacidad de medir, verificar y liquidar la energia producida con los requisitos del comprador o del
operador del sistema.

L as preguntas clave que todo desarrollador debe responder antes de cerrar la estructura financiera de
un proyecto incluyen: ¢El medidor propuesto cuenta con homologacién vigente? ¢Los
transformadores de medida tienen certificacion LAPEM? ¢El tiempo de verificacién de CENACE esta
contemplado en el cronograma comercial? ¢L.a comunicacion del punto cumple con los requisitos de
redundancia del Codigo de Red?

7.2. Parainversionistasy financiadores

L os bancos, fondos de inversion y otros financiadores de proyectos energéticos enfrentan un riesgo
gue sus modelos tradicionales no capturan: el riesgo de que la energia producida no pueda ser
liquidada por deficiencias en la cadena de medicion. Este riesgo no es tedrico: existen casos
documentados de plantas con capacidad instalada operativa que no pueden completar sus
liguidaciones.

La due diligence técnica de un proyecto energético debe incluir unarevision de la cadena metrol égica
completa: instrumentos, calibracion, certificacion, verificacion y procedimientos de recalibracion. La
ausencia de cualquier eslabon representa un riesgo financiero cuantificable.

7.3. Para el operador del sistema (CENACE)

CENACE enfrenta el desafio de verificar y habilitar un nimero creciente de puntos de medicién con
recursos limitados. El proceso de verificacion, que tomaentre 4 y 12 semanas por punto, puede
convertirse en un cuello de botella parala expansion del sistema. La estimacion de generacion o
consumo, utilizada cuando los datos del medidor no estan disponibles, introduce incertidumbres en la
operacion del sistemay en las liquidaciones del mercado.

7.4. Paralaindustria de medicion

Laindustria de instrumentos de medicién el éctrica enfrenta una oportunidad sin precedentes, pero
también requisitos técnicos cada vez mas exigentes. Los medidores para generacion distribuida deben
combinar exactitud bidireccional, registro de calidad de energia, sincronizacién tempora y
comunicacion robusta. Los transformadores de medida deben mantener su exactitud en un rango
amplio de condicionesy contar con certificacion de organismos acreditados.



15

8. Recomendaciones

8.1. Para desarrolladoresy generadores

1. Incluir en la due diligence técnica una revision completa de la cadena metrol 6gica del proyecto,
verificando homologacion de medidores, certificacion de transformadores y capacidad de
calibracion disponible.

2. Contemplar en el cronograma comercial un margen de 12 a 16 semanas para el proceso de
verificacion y habilitacion del punto de medicién por CENACE.

3. Incluir en los model os financieros un factor de riesgo por incertidumbre metrol 6gica,
particularmente para proyectos con almacenamiento que dependan de procedimientos de
acreditacion ain en desarrollo.

4. Verificar que lacomunicacion del punto de medicion cumpla con los requisitos de redundancia
y disponibilidad del Codigo de Red para evitar estimaciones de CENACE.

5. Anticipar los requisitos de recalibracién periddica (cada 5 afos) y asegurar la disponibilidad de
laboratorios acreditados para atender la demanda.

8.2. Parareguladoresy policy makers
1. Acelerar laimplementacién de laNOM-001-CRE/SCFI-2019 y la disponibilidad de organismos
de certificacion acreditados para transformadores de medida.

2. Publicar alabrevedad el procedimiento definitivo de acreditacion de capacidad firme para
sistemas de almacenamiento, reduciendo laincertidumbre que afecta los model os de ingresos.

3. Fortalecer la capacidad de LAPEM Yy otros | aboratorios para atender |a creciente demanda de
homologacion y calibracion de instrumentos.

4. Desarrollar especificaciones técnicas para medicién en plantas hibridas (generacion +
amacenamiento) que aborden la complejidad de multiples puntos de medicion correl acionados.

8.3. Paralaindustria de medicion
1. Invertir en € desarrollo y homol ogacién de medidores bidireccionales con capacidad de registro
de calidad de energiaclase A y sincronizacion temporal GPS.
2. Ampliar la oferta de transformadores de medida con certificacion de organismos acreditados,
particularmente para aplicaciones en generacion distribuiday almacenamiento.
3. Desarrollar soluciones de comunicacion redundante que cumplan con los requisitos de
disponibilidad del Codigo de Red para puntos de medicion fiscal.
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9. Conclusiones

Latransicion energética mexicana es unarealidad cuantificable: 5,189 MW de generacion distribuida,
600,651 solicitudes de interconexion, 13,300 millones de dolares invertidos y almacenamiento
proyectado para multiplicarse por 8.4 en los proximos afios. Pero esta expansion avanza sobre una
premisaimplicita que nadie ha garantizado: que la capacidad de medir evolucionarda mismo ritmo
gue la capacidad de generar.

El diagndstico presentado en este informe revela que lainfraestructura metrol égica del pais enfrenta
presiones crecientes en cuatro dimensiones. La brecha de cantidad se manifiesta en la escasez de
medidores bidireccionales y los més de 3,000 instal aciones reportadas con demoras. La brecha de
velocidad se evidencia en los requerimientos de medicion en tiempo real para sistemas de
almacenamiento. La brecha de complgjidad aparece en |as plantas hibridas que requieren multiples
puntos de medicion correlacionados. La brecha de distribucion espacial se observa en la dispersion
geogréfica de puntos que antes se concentraban en subestaciones.

En una economia donde cada kilovatio-hora tiene un precio, cada intervalo de liquidacion tiene una fecha
l[imite y cada contrato tiene clausulas de cumplimiento, la duda metroldgica no es un detalle técnico: es
un riesgo financiero.

L as consecuencias ya son observables. plantas que no pueden liquidar, retrasos en la puesta en marcha
comercial, procedimientos de acreditacion en elaboracion y una cadena de certificacion con eslabones
faltantes. Los desarrolladores, inversionistas y reguladores deben incorporar el analisis metroldgico en
sus decisiones, N0 oMo un requisito técnico secundario, sino como un factor critico de viabilidad
financiera.

Lainfraestructura metrol égica no se mide en megawatts ni en kildmetros de linea. Se mide en
patrones mantenidos, laboratorios acreditados, organismos de certificaci on aprobados, procedi mientos
de calibracion documentados, cadenas de trazabilidad verificablesy técnicos capacitados para operar
todo lo anterior. Sin esainfraestructura, cada activo energético que se construya en México operara
con una duda fundamental incorporada.

Lasiguiente publicacion de esta serie analizara la escala completa del sistema energético mexicano
gue debe medirse: cuantos activos existen, dénde estan, qué tecnol ogias incorporan y qué requisitos
especificos de medicion impone cada una de ellas. Solo dimensionando el problema podra evaluarse s
lainfraestructura metrol6gica del pais esté preparada para sostener latransicion que ya esta en
marcha.
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