=1
=k
Z -
B
N




PRODESEN 2019-2033

INDICE

1

14
14
15

21
21
21
28
30

32
33
33
34
35
35
36
37
38
39
40
40

41
42
42
54

45
45

46
56
57
59

I. Introduccién
1. Marco constitucional
Ill. Resultados de la Reforma Energética en materia de electricidad

IV. Nueva politica energética en materia de electricidad
IV.1 Principios
IV.2 Politica de Estado para el desarrollo de capacidades cientificas, tecnoldgicas
e industriales del sector energético
IV. 3 Politica de transicidon energética

V. Infraestructura del Sistema Eléctrico Nacional
V.1 Conformacion actual del Sistema Eléctrico
V.2 Produccién de energia en el Sistema Eléctrico Nacional
V.3 Capacidad de transmisiéon y transformacion en el Sistema Eléctrico Nacional
V.4 Principales enlaces internacionales

VI. Demanda y consumo 2019-2033
VI. 1 Industria eléctrica
VI.2 Consumo bruto 2018
V1.2.1 Consumo final y usuarios 2018
VI1.2.2 Eficiencia energética
VIL.2.3 Movilidad y transporte eléctrico
VI1.2.4 Ceneracion distribuida
VI3 Demanda maxima 2018
VIL.3.1 Demanda maxima integrada e instantdnea del Sistema Eléctrico Nacional 2018
V0.4 Entorno econdmico 2018
VL5 Prondstico de demanda y de consumo 2019- 2033
VI.6 Escenario macroeconomico 2019- 2033.
VL7 Consumo bruto 2019- 2033
VL7.1 Consumo final
VL.7.2 Eficiencia energética y movilidad eléctrica 2019- 2033.
VI.8 Demanda maxima 2019- 2033.

VII. Programa Indicativo para la Instalaciéon y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE)
VII.1 Programa de centrales eléctricas para el fortalecimiento
de las emypresas productivas del Estado
VII.2 Programa indicativo de incorporacién de centrales eléctricas.
VIL.3 Evolucién de precios de combustibles
VIl.4 Margen de reserva
VIL5 Emisiones



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

61 VIII. Programa de Ampliaciéon y Modernizacién de la Red Nacional
de Trasmisiéon y Redes Generales de Distribuciéon del Mercado
Eléctrico Mayorista

ol VIII. 1 Objetivos de los proyectos de Ampliacion y Modernizacion

ol VIII.2 Proceso de Ampliacion de la Red Nacional de Transmision
v las Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico
Mayorista

63 VIII.3 Proceso de Modernizacion de la Red Nacional de Transmision
v las Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico
Mayorista

64 VIIl.4 Propuesta de Ampliacion y Modernizacion de la Red

Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucion
del Mercado Eléctrico Mayorista

104 VIIL5 Proyectos en estudio en la Red Nacional de Transmision
108 IX. Programa de Ampliacién y Modernizacién de las Redes Generales de Distribuciéon
no correspondientes al Mercado Eléctrico Mayorista
109 IX.1 Satisfacer la demanda de energia eléctrica en las redes generales de distribucion
m X.2 Incrementar la eficiencia en la distribucion de la energia eléctrica

N3 IX.3 Incrementar la Calidad, Confiabilidad y seguridad en las Redes Generales
de Distribuciéon y en el suministro eléctrico

N4 IX.4 Cumplir con los requisitos del Mercado Eléctrico Mayorista para las Redes Generales
de Distribucion

15 IX.5 Transitar hacia una Red Eléctrica Inteligente (REI)

120 ANEXOS



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA




PRODESEN 2019-2033

I. INTRODUCCION

| Programa para el Desarrollo del Sistema

Eléctrico Nacional (PRODESEN) es un pro-

grama que detalla la planeacién anual, con
un horizonte de quince anos, alineado a la politica
energética nacional en materia de electricidad.

El presente PRODESEN constituye la ruta a seguir
dentro de la politica energética nacional.

El presente instrumento de politica publica toma
en cuenta las siguientes acciones:

Principios y acciones prioritarias
que guian el PRODESEN 2019-2033.

1. Soberania, seguridad energética nacional vy
sostenibilidad.

2. La Secretaria de Energia (SENER) realizara la
planeacion del Sistema Eléctrico Nacional y la
Elaboracion del PRODESEN 2019-2033, como
lo marca la ley, cuidando en todo momento el
adecuado balance energético para abastecer
el territorio nacional.

3. La SENER dirige la planeacion del Sistema
Eléctrico Nacional, integrando la generacién,
transmision, distribucidén, comercializacion vy
transicién energética, conforme a los requeri-
mientos del desarrollo nacional.

4. Garantizar el suministro de energia eléctrica
conforme al crecimiento econdmico del pais
en condiciones de calidad y mejor precio para
el consumidor.

5. Se considera aplicar para la empresa produc-
tiva del Estado (Comision Federal de Electrici-
dad) todas las regulaciones que aplican a los
productores privados, para asegurar una com-
petencia, equidad e igualdad de condiciones.

6. Es necesario la recuperacion de las capacida-
des en materia de transmision y distribucion de
electricidad.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Considerando que la electricidad es una ne-
cesidad basica, las empresas productivas del
Estado son consideradas como empresas de
servicio publico.

Asegurar la rentabilidad y retorno del capital en
las inversiones que se realicen en las empresas
participantes en el mercado eléctrico.

Establecer la transparencia y las mejores prac-
ticas industriales, para todos los participantes
en el Sistema Eléctrico Nacional.

Aumentar la generacion eléctrica con energias
limpiasy renovables, y cumplir con los compro-
misos internacionales en relacion al cambio cli-
matico y reduccion de emisiones.

La electricidad es un servicio publico necesario,
gue debe de cumplir con los criterios de efi-
ciencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, se-
guridad y sustentabilidad del Sistema eléctrico.

La coordinaciéon entre la SENER y la Comision
Reguladora de Energia debera incorporar en
sus lineamientos para autorizaciones y permi-
sos, los criterios que se marcan con base en la
politica energética establecida.

Establecer un equilibrio responsable en las ta-
rifas eléctricas en relacion con los costos, tanto
del porteo (transmisidn-distribucion), como del
respaldo de generacion; asi como de los pre-
cios de los combustibles. Coordinar el disefio
de metodologias y tarifas eléctricas, que per-
mitan la rentabilidad y desarrollo sostenible de
la industria eléctrica en su conjunto; asi como
de un servicio eléctrico de calidad y precio ade-
cuado para los usuarios; y competitivo para la
economia nacional.

Hacer uso optimo de la infraestructura de ge-
neracion de la empresa productiva del estado,
especialmente para abastecer al Suministro
Basico.

El Distribuidor garantizara el acceso abierto y
no indebidamente discriminatorio a las Redes



6.

17.

18.

19.
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Generales de Distribucion (RGD) dentro de los
Iimites actuales de capacidad de alojamiento,
determinados para los circuitos de distribucion
de media tension y redes de distribucion de
baja tension.

Considerar que los refuerzos a las RGD necesa-
rios para la interconexiéon de Centrales Eléctricas
de generacion distribuida, cuya capacidad de
alojamiento maximo exceda sus limites sean
con cargo del solicitante.

Garantizar el acceso al servicio eléctrico univer-
sal, eficiente, de calidad y confiable a todos los
mexicanos.

Hacer un uso racional y sostenible de todos los
recursos energeéticos y tecnologias disponibles,
para el desarrollo nacional e integrar de mane-
ra ordenada, sostenible y confiable, las energias
limpias y renovables en la matriz energética
nacional, para con ello promover la generacion
y uso de Energias Limpias, que contribuyan a la
reduccion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y la recuperaciéon de los siste-
mas ecoldgicos.

Produccion nacional de ciencia, tecnologia, in-
genieria e industrias nacionales de equipos vy
bienes de capital, asi como aprovechar la trans-
ferencia tecnolégica que llegue al pais.

20.

21.

22.

23.

24.

Se proyecta una planeacion en la demanda de
electricidad y su complemento de generacion
fotovoltaica distribuida que requerira en un fu-
turo la carga de baterias de vehiculos eléctricos
en nuestro pals, para el mediano y largo plazo.

De acuerdo a la Ley de Transicion Energética
es necesario reconocer a la empresa producti-
va del Estado su contribucién a la generacion
nacional de electricidad con Energias Limpias,
para que apliguen los mismos criterios admi-
nistrativos y financieros que los demas produc-
tores privados.

Se respetara la condicion de equidad y compe-
tencia justa entre las empresas privadas y las
Empresas productivas del Estado en la partici-
pacion del mercado eléctrico.

Con base en la autonomia e independencia de
cada empresa participante en el mercado eléc-
trico, se modifica la normatividad que sujeta al
subsidio o cargo de costos sobre la empresas
productivas del Estado a otros participantes
del Sistema Eléctrico Nacional.

La generacién renovable intermitente debe-
ra cumplir con el criterio de no afectacion a la
Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional,
tanto a nivel nacional como regional.
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Il. MARCO CONSTITUCIONAL
Y LEGAL

| Programa de Desarrollo del Sistema Eléctri-

co Nacional (PRODESEN), establece los ob-

jetivos, metas, estrategias y prioridades que
deberan adoptarse para satisfacer la demanda en
el Sistema Eléctrico Nacional, procurando que su
operacion se realice en condiciones de eficiencia,
calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad vy
sustentabilidad; para lo cual, debera dar cumpli-
miento a los objetivos de Energias Limpias y con-
siderar las necesidades de proyectos de inversion
gue los transportistas y distribuidores deben llevar
a cabo.

Estd sustentado en los articulos 25, parrafo quinto,
26, 27, parrafo sexto y 28, cuarto parrafo de la Cons-
titucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
gue establecen los principios de rectoria econdmi-
ca del Estado; planeaciéon del desarrollo nacional;
actividades estratégicasy la regulacion de activida-
des econdmicas no reservadas al Estado.

En materia de energia eléctrica, los articulos 25, pa-
rrafo quinto y 27 parrafo sexto de la Carta Magna
disponen que la planeacién y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como el servicio publico de
transmision y distribuciéon de energia eléctrica co-
rresponden exclusivamente a la Nacion.

Ademas, en el articulo 26 constitucional en su apar-
tado A, se sientan las bases para la organizaciéon de
un sistema de planeacion del desarrollo nacional
a través de un Plan Nacional de Desarrollo (PND)
al gque se sujetaran los programas de la Adminis-
tracion Publica Federal. Asimismo, sefiala que co-
rresponde al Poder Ejecutivo establecer los proce-
dimientos de participacion y consulta popular en
el sistema nacional de planeaciéon democratica vy
los criterios para la formulacion, instrumentacion,
control y evaluacion del plan y los programas de
desarrollo, asi como los érganos responsables del
proceso de planeacion.

Por su parte, el articulo 28, parrafo cuarto constitu-
cional, prevé que la planeacion y el control del Sis-
tema Eléctrico Nacional, la generacion de energia
nuclear y el servicio publico de transmisién y distri-
bucién de energia eléctrica son areas estratégicas,

cuyas funciones le corresponden a la Nacion, de ma-
nera exclusiva sin que ello constituya monopolios.

Adicionalmente, deben destacarse las siguientes
disposiciones que rigen las actividades que se en-
cuentran sujetas a la planeacion del Sistema Eléc-
trico Nacional y que constituyen la materia objeto
del PRODESEN:

La Ley Organica de la Administracion PuU-
blica Federal (LOAPF) en su articulo 9 con-
fiere a las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Centralizada y Pa-
raestatal la facultad de conducir sus activi-
dades en forma programada, con base en
las politicas que establezca el Ejecutivo Fe-
deral para el logro de los objetivos y priori-
dades de la planeacion nacional del desa-
rrollo. Asimismo, su articulo 33, fracciones
I,y V faculta a la Secretaria de Energia para
establecer, conducir y coordinar la politica
energética del pafls, para lo cual podra rea-
lizar y promover programas, proyectos, es-
tudios e investigaciones sobre las materias
de su competencia; asi como para llevar a
cabo la planeacion energética a mediano
vy largo plazos y fijar las directrices econd-
micas y sociales para el sector energético
nacional.

Ley de Planeacién (LP), en su articulo 4,
sefala que es responsabilidad del Ejecu-
tivo Federal conducir la planeacion na-
cional del desarrollo con la participacion
democratica de la sociedad. Asimismo,
su articulo 16, fraccion VIII confiere a las
dependencias de la Administracion PU-
blica Federal |la facultad para coordinar la
elaboracidn y ejecucion de los programas
especialesy regionales que correspondan
conforme a su ambito de atribuciones.

La Ley de la Industria Eléctrica (LIE) contie-
ne, entre otras disposiciones, lo siguiente:

a. Define ensu articulo 3, fraccion XXXII
al PRODESEN como el documento
expedido por la Secretaria de Ener-
gia que contiene la planeacion del
Sistema Eléctrico Nacional y que re-
Une los elementos relevantes de los



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

programas indicativos para la insta-
laciéony retiro de Centrales Eléctricas,
asi como los programas de amplia-
cidon y modernizacién de la Red Na-
cional de Transmisién y de las Redes
Generales de Distribucion;

Faculta en su articulo 1, fraccion Ill,
a la Secretaria de Energia para dirigir
el proceso de planeaciéon y elabora-
cion del PRODESEN; como un instru-
mento de planeacién a largo plazo
qgue contemple los requerimientos
de infraestructura necesaria para sa-
tisfacer el consumo y demanda de
energia eléctrica del pais, asi como las
estrategias que permitiran incremen-
tar la confiabilidad y el desarrollo del
Sisterma Electrico Nacional, a efecto
de satisfacer las necesidades de ener-
gia eléctrica para el desarrollo social y
econdmico del pals, garantizando el
acceso universal a precios asequibles
para la poblaciéon y buscar disminuir
la dependencia energética.

Sefala ensusarticulos 14y 68 los prin-
cipios que rigen el PRODESEN, en los
que se considera procurar la opera-
cion del Sistema Eléctrico Nacional
en condiciones de eficiencia, calidad,
confiabilidad, continuidad, seguridad
y sustentabilidad; incluir los elemen-
tos de la Red Eléctrica Inteligente;
coordinarse con el Fondo de Servicio
Universal Eléctrico; incorporar meca-
nisMos para conocer la opinidn de los
Participantes del Mercado y de los in-
teresados en desarrollar proyectos de
infraestructura eléctrica, y considerar
la expansion y modernizacion de las
Redes Generales de Distribucion que
se requieran para interconectar la Ge-
neracion Distribuida.

La Ley de Transicion Energética (LTE),
en su articulo 14, fraccion XVI faculta a
la Secretaria de Energia para promo-
ver la construccion de las obras de in-
fraestructura eléctrica que faciliten la
interconexion de Energias Limpias al

Sistema Eléctrico Nacional. Asimismo,
sefala en su articulo 29, fracciones Il
vy V, que la Estrategia de Transiciéon
para Promover el Uso de Tecnologias
y Combustibles mas Limpios debe
establecer un anélisis exhaustivo de
la evoluciéon tecnoldgica en materia
de generacion eléctrica y reducciéon
de costos, asi como otros elementos
gue puedan aportar un valor afadi-
do al Sistema Eléctrico Nacional; por
otra parte, establece que la Estrategia
mencionada debera expresar me-
diante indicadores, la situacion de las
Energias Limpias y su penetracion en
el Sisterma Eléctrico Nacional.

La Ley de Energia Geotérmica (LEG) en
su articulo 7, fraccion |l, establece que la
Secretaria de Energia esta facultada para
elaborar y dar seguimiento a los progra-
mas institucionales, de fomento a la in-
dustria geotérmica.

La Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en  Materia  Nuclear
(LRMN) en su articulo 12, sefiala que las
actividades que conforman la industria
nuclear, entre las que se encuentra el
aprovechamiento de los combustibles
nucleares con fines energéticos como lo
es la generacion de electricidad, se lleva-
ran a cabo en los términos de los progra-
mas que apruebe el Ejecutivo Federal por
conducto de la Secretaria de Energia.

La Ley GCeneral de Cambio Climatico
(LGCC) en su articulo 7, fraccion XXIII,
faculta a la federacion para desarrollar
programas y proyectos integrales de mi-
tigacion y adaptacion al cambio climati-
co en materia de energia eléctrica, para
lograr el uso eficiente y sustentable de los
recursos energéticos fosiles y renovables
del pals. Asimismo, en su articulo 45 dis-
pone que la Secretaria de Energia esta-
blecerd politicas e incentivos para promo-
ver la utilizacion de tecnologias de bajas
emisiones de carbono, con el objetivo de
impulsar la transicion a modelos de ge-
neracion de energia eléctrica a partir de
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combustibles fosiles a tecnologias que
generen menores emisiones.

Por ultimo, el Reglamento de la Ley de
la Industria Eléctrica (RLIE) establece en
su articulo 5, que para la elaboracion del
PRODESEN deberan considerarse los
pronodsticos de la demanda eléctrica vy
los precios de los insumos primarios de la
Industria Eléctrica; la coordinacion de los
programas para la instalacion y retiro de
Centrales Eléctricas con el desarrollo de
los programas de ampliacién y moderni-
zacion de la Red Nacional de Transmision
vy las Redes Generales de Distribucion; la
politica de Confiabilidad; los programas
para la instalacion y retiro de Centrales
Eléctricas que prevea la infraestructura
necesaria para asegurar la Confiabilidad
del Sistema Eléctrico Nacional; la coordi-
nacion con el programa de expansion de
la red nacional de gasoductos y los me-
canismos de promocién de las Energias
Limpias, asi como el analisis costo bene-
ficio integral de las distintas alternativas
de ampliacién y modernizacion de la Red
Nacional de Transmision y las Redes Ge-
nerales de Distribucion. Asimismo, en su
articulo 9 destaca que en el mes de mayo
de cada ano la Secretaria de Energia pu-
blicard el PRODESEN, una vez autorizados
los programas de ampliacién y moderni-
zacion de la Red Nacional de Transmision
y de las Redes Generales de Distribucion.

Alcance

Dicho programa esta alineado al Plan Nacional
de Desarrollo (PND), a la Estrategia de Transicion
para Promover el Uso de Tecnologias y Combusti-
bles mas Limpios, al Programa Sectorial de Energia
(PROSENER), al Programa Nacional de Infraestruc-
tura (PNI), al Programa Nacional para el Aprove-
chamiento Sustentable de la Energia (PRONASE),
vy al Programa Especial de la Transicién Energética
(PETE), al Programa Indicativo para la Instalacion
y Retiro de Centrales Eléctricas, al Programa de
Ampliacion y Modernizacion de la Red Nacional de
Transmision y de las Redes Generales de Distribu-

cion del Mercado Eléctrico Mayorista, al Programa
de Expansion de la Red Nacional de Gasoductos y
al Programa de Redes Eléctricas Inteligentes.

De acuerdo con el articulo 5 del RLIE, para la elabo-
racion del PRODESEN, se debera considerar:

Los aspectos mas relevantes del Progra-
ma Indicativo para la Instalacion y Retiro
de Centrales Eléctricas (PIIRCE), de los
gue se desprenda la infraestructura ne-
cesaria para asegurar la confiabilidad del
SEN, de acuerdo con la Politica de Confia-
bilidad establecida por la SENER, y

Los aspectos mas relevantes de los pro-
gramas de ampliacién y modernizacion
de la Red Nacional de Transmision y las
Redes Generales de Distribucion que per-
tenecen al Mercado Eléctrico Mayorista
(PAMRNT) vy las Redes Generales de Dis-
tribucién gue no pertenecen al Mercado
Eléctrico Mayorista (PAMRGD), tomando
en cuenta el analisis costo beneficio in-
tegral de las distintas alternativas de am-
pliacion y modernizacion previstos en di-
chos programas.

Programa Indicativo para la Instalacion
y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE).

El PIIRCE se desarrolla anualmente, en él se consi-
deran los proyectos de Centrales Eléctricas que se
incorporarian al Sistema Eléctrico Nacional en los
préoximos 15 afos y que minimicen el valor presente
neto de los costos totales del mismo, especifican-
do su capacidad, tipo de tecnologia y ubicacion; de
igual forma; asi como el retiro indicativo de las uni-
dades de generacién o Centrales Eléctricas que los
generadores estan obligados a notificar, en térmi-
nos del articulo 18, fraccion IV de la LIE.

De acuerdo con lo previsto en el articulo 13 de la
LIE, el objetivo del Programa es promover la insta-
lacion de los recursos suficientes para satisfacer la
demanda del Sistema Eléctrico Nacional y cumplir
con los objetivos de Energias Limpias, tomando en
consideracion las metas previstas en el articulo Ter-
cero Transitorio de la LTE, en el que se instruyd a la



SENER fijar como meta una participacion minima
en la generaciéon de energia eléctrica del 25% para
el ejercicio 2018, del 30% para el 2021y del 35% para
el ejercicio 2024.

El PIIRCE sirve de base para que el Centro Nacional
de Control de Energia (CENACE) esté en posibili-
dad de integrar los casos base, a partir de los cuales
modelard la expansién dptima para la Red Nacional
de Transmision.

Programas de Ampliaciény

Modernizacién de la Red Nacional de
Transmision (PAMRNT) y de las Redes
Generales de Distribucion (PAMRGD).

Se elaboran anualmente, mediante los cuales se
busca minimizar los costos de prestaciéon del ser-
vicio, reduciendo los costos de congestion, incen-
tivando una expansion eficiente de la generacion,
y considerando los criterios de calidad, confiabi-
lidad, continuidad y seguridad de la red; duran-
te su elaboracion, se deben tomar en cuenta los
programas previosy las obras e inversiones que se
encuentren en ejecucion, en términos del articulo
9 del RLIE.

En el desarrollo de dichos programas se incluyen ele-
mentos de la Red Eléctrica Inteligente y se busca una
coordinacion con los programas promovidos por el
Fondo de Servicio Universal Eléctrico, tal y como se
encuentra previsto en el articulo 39 de la LTE.

Durante su proceso de elaboracidon se prevén me-
canismos de participacién para que los Participan-
tes del Mercado e interesados en desarrollar pro-
yectos de infraestructura eléctrica puedan emitir
suU opiniéon sobre los mismos.

Acuerdos y tratados Internacionales

Como parte de los compromisos asumidos por el
Estado Mexicano, plasmado en Acuerdos y Trata-
dos Internacionales, el PRODESEN tiene sustento
en los instrumentos siguientes:

La Declaracion Universal de los Derechos
Humanos en su articulo 25, estipula que
toda persona tiene derecho a un nivel de

vida adecuado que le asegure, asi como
a su familia, la salud y el bienestar, y en
especial la alimentacidn, el vestido, la vi-
vienda, la asistencia médica y los servicios
sociales necesarios; lo que guarda rela-
cion con el objetivos del PRODESEN, que
es procurar la operacion del Sistema Elec-
trico Nacional en condiciones de eficien-
cia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y sustentabilidad, de forma tal
que la poblacion pueda tener acceso a la
energia eléctrica, y que debe entenderse
como condiciéon indispensable para tener
un nivel de vida adecuado.

En el mismo sentido, el Pacto Internacio-
nal de Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales en su articulo 11, parrafo 1, re-
conoce el derecho de toda persona a un
nivel de vida adecuado para siy su familia,
incluso alimentacion, vestido y vivienda
adecuados y a una mejora continua de
las condiciones de existencia.

De manera complementaria a lo anterior,
la Convencion sobre la Eliminacion de to-
das las formas de Discriminacion contra
la Mujer, en su articulo 14, parrafo segun-
do, inciso h), mandata a los Estados Parte
a adoptar todas las medidas apropiadas
para eliminar la discriminacién contra la
mujer en las zonas rurales a fin de asegu-
rar condiciones de igualdad entre hom-
bres y mujeres, asegurando el derecho a
gozar de condiciones de vida adecuadas,
particularmente en las esferas de la vi-
vienda, los servicios sanitarios, la electrici-
dady el abastecimiento de agua, el trans-
porte y las comunicaciones.

Compromisos internacionales
adquiridos por México para el cambio
de la matriz energética y la reduccion
de gases de efecto invernadero

La politica energética en materia de electricidad
establecida en el PRODESEN 2019-2033, adopta
las obligaciones y compromisos de los programas
y demas instrumentos de mitigacion que se han
desarrollado a partir de la Convencién Marco de
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las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el
Protocolo de Kioto, el Acuerdo de Parisy la Agenda
2030 para el desarrollo sostenible que han sido rati-
ficados por nuestro pafls.

Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC)

La CMNUCC fue firmada por el Gobierno de México
el 13 de junio de 1992 y aprobada unanimemente
por la Camara de Senadores del H. Congreso de la
Union el 3 de diciembre del mismo afio.

La Convencién entrd en vigor en 1994 v ha sido rati-
ficada por 195 paises (Partes de la Convencidn), que
han establecido el objetivo Ultimo de lograr la esta-
bilizacion de las concentraciones de Gases de Efec-
to Invernadero (GEIl) en la atmosfera con el fin de
impedir interferencias antropogénicas peligrosas
en el sistema climéatico. Ademas, este nivel debe lo-
grarse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio
climatico, asegurar que la produccién de alimentos
no se vea amenazada y permitir que el desarrollo
econdmico prosiga de manera sostenible.

Para que la aplicacion de la Convencién sea efectiva,
se elaboran propuestas que son aprobadas por todas
las Partes por consenso en las Conferencias de las
Partes (COP), érgano Supremo en el que se rednen
las Partes de la Convencion para la adopcion de deci-
siones. La COP se redne una vez al ano desde 1995 vy
tienen el mandato de revisar laimplementacion de la
Convencion y negociar NUEVOs COMPromMisos.

Protocolo de Kioto

El Protocolo es un instrumento juridicamente vincu-
lante que compromete a los paises industrializados
a reducir las emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero (GEI): didoxido de carbono, gas metano y dxido
nitroso. Ademas de tres gases industriales fluorados:
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexa-
fluoruro de azufre.

Asimismo, el Protocolo decretd una serie de meca-
nismos de mercado para facilitar el cumplimiento
de los compromisos de mitigacion de los paises in-

dustrializados y promover el desarrollo sustentable
en los paises en vias de industrializacion. Estos me-
canismos son: Comercio de Derecho de Emisiones,
Implementacion Conjunta y Mecanismos para un
Desarrollo Limpio.

Acuerdo de Paris

Este acuerdo compromete a las naciones, tanto
desarrolladas como en via de desarrollo, a trabajar
unidas, de manera ambiciosa, progresiva, equitati-
va y transparente, para limitar el incremento de la
temperatura global por debajo de 1.5 °C.

Este instrumento dispone en su articulo 7, parrafo
9, que cada una de las Partes debera emprender
procesos de planificacion de la adaptacion al cam-
bio climatico y adoptar medidas, como la formula-
cion o mejora de los planes, politicas y/o contribu-
ciones pertinentes, podran incluir la formulacion y
ejecucion de los planes nacionales de adaptacion,
asi como la vigilancia y evaluacion de dichos pla-
nes, asi como de los programas y medidas de adap-
tacion.

Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible

La Agenda plantea 17 Objetivos con 169 metas de
caracter integrado e indivisible que abarcan las es-
feras econdmica, social y ambiental.

Ademas de poner fin a la pobreza en el mundo, los
Objetivos incluyen, entre otros: asegurar el acceso
al agua y la energia; promover el crecimiento eco-
ndmico sostenido; adoptar medidas urgentes con-
tra el cambio climatico; promover la paz; y facilitar
el acceso a la justicia.

Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) es el organismo interna-
cional encargado de evaluar la informacion cienti-
fica en materia de cambio climatico y de sus poten-
ciales impactos ambientales y socioecondmicos.
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Los trabajos del Panel se realizan a través de un pro-
ceso de revision de las contribuciones voluntarias
de investigacion de miles de cientificos de todo el
mundo que, de manera periddica, se constituyen
en reportes de evaluacion que consolidan la infor-
macion cientifica mas actualizada y se presentan
CoOMo iNSUMOS para quienes toman las decisiones.
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I1l. RESULTADOS DE LA REFORMA
ENERGETICA EN MATERIA
DE ELECTRICIDAD.

entro de la Reforma Energética, en la Ley de

la Industria Eléctrica se decretd que todos

los permisos otorgados antes de la reforma
deberan mantenerse incorporando asi agentes pri-
vados en una forma inequitativa.

La ley ademas, obligd a la Empresa productiva del
Estado (CFE) a crear una filial para hacer el trabajo
operativo y administrativo a quienes son sus pro-
pios competidores dentro del mercado eléctrico,
generando pérdidas por 7,820 millones de pesos
tan solo en el 2018. Dichos contratos seran vigentes
hasta 2039, que de continuar asi, arrojaran pérdidas
hasta por 160,000 millones de pesos.

Los nuevos permisos para generacion eléctrica,
fueron otorgados por la Comision Reguladora de
Energia.

Se autorizaron 1188 permisos para generadores
privados, por un total de 84,491 MW, cantidad que
incluye a los Productores Independientes de Ener-
gia; y 165 permisos por 45,558 MW para la Empresa
productiva del Estado (CFE).

Bajo este esquema, estan operando 303 centrales a
las que se les ha autorizado autoabastecerse, y que
despachan energia mediante contratos a 70,318
socios, bajo la figura de contratos de autoabaste-
cimiento.

Se detectaron sociedades con un minimo de capital
(1 ddlar), quiénes (generadores y socios) utilizan la in-
fraestructura de transmision y distribucion de la CFE.

Al vencimiento de los contratos, estas centrales po-
dran instalarse en el mercado, después de haber
sido subsidiadas practicamente por la CFE.

Un ejemplo de empresa autoabastecedora sin con-
sumo propio, con capacidad superior a 200 (MW),
tiene mas de 7,000 socios, de los cuales 80% son
oficinas y comercios de grandes corporativos.

En este esquema de exenciones participa otra em-
presa con 14 centrales eléctricas, mas de 1,700 mega
Watts de potencia, que tiene 1,316 “socios” que dan
servicio a grandes consumidores industriales, que
pagan precios muy bajos de transmision en todo
el pals.

En consecuencia, el universo de permisos, cred un
desorden y desequilibrio sistémico para la planea-
cion del Sistema Eléctrico Nacional, se desvinculo la
demanda de la generacién mas cercanay eficiente
y se subordind la construccion de infraestructura
de transmision y distribucion.

La participacion de las empresas privadas en el
Sistema Eléctrico Nacional, incluye a 255 autoabas-
tecimientos, pequefa produccion, exportacion e
importacion; que generaron 45.8 (TW), que repre-
senta el 14% del consumo nacional.

Por lo que se refiere a los Productores Externos
de Energia (PEE), introdujo a empresas privadas
bajo el esquema de produccién independiente,
para su venta exclusiva a CFE. La Empresa pro-
ductiva del Estado ha venido comprando elec-
tricidad a partir del afflo 2000, para ello, les ha fa-
cilitado la adquisicion de terrenos, construccion
de centrales, asi como su interconexion a la red
eléctrica, suministro y transporte de combus-
tible, estudios técnicos de factibilidad, permi-
sos v licencias, por lo que se convierten en pro-
veedores constantes y soportados por la CFE.

Unavez que los PEE, que iniciaron su instalacion en
1996, cumplan sus finiquitos de contrato, no pasa-
ran a ser propiedad de CFE.

La reforma energética de 2013 establecid que di-
chos contratos deberan respetarse constituyéndo-
se en contratos legados.

Actualmente existen 31 centrales con capacidad de
14104 MW, que tienen asegurada su venta de elec-
tricidad a la CFE durante 25 anos.

CFE dejo de construir centrales propias. Ademas
ante cualguier evento de caso fortuito o fuerza ma-
yor que impida a una de estas plantas PEE generar
electricidad, se puede excusar del cumplimiento,
pero continda cobrando los cargos fijos. Asimismo
CFE asume todos los riesgos y costos asociados. La
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CFE esta obligada por contrato a comprar, suminis-
trary transportar el gas a 13 centrales PEE, asumien-
do todos los riesgos de operacion y confiabilidad.

Ademas, con la actual legislacion, estas centrales
pueden incorporarse al Mercado Mayorista para ge-
neracion privada.

1. Acciones equivocadas en la planeacién
integral del Sistema Eléctrico Nacional.

La separacion institucional del proceso de planea-
cidn que establece la Ley, asignando responsabi-
lidades a la Secretaria de Energia, CENACE y CFE
Distribucion, ocasionan que se pierda el analisis
integral del sistema eléctrico y cancelan la posibi-
lidad de disefar la expansion dptima del sistema,
con lo que no es posible garantizar los menores
costos totales en el largo plazo, repercutiendo en
altos costos del servicio eléctrico a la poblacidon y a
las actividades econdmicas.

La Comision Reguladora de Energia, otorgd per-
misos a Centrales Eléctricas, dando lugar a la ne-
cesidad de refuerzos de la Red Nacional de Trans-
mision, que requieren inversiones cuantiosas que
rebasan la capacidad financiera de las empresas
productivas del Estado.

Desde la promulgacion de la Reforma Energética
a la fecha, no se ha iniciado la construccion de un
solo refuerzo de la Red Nacional de Transmision al
amparo de la LIE.

Ademas, se ha interconectado al sistema eléctrico
una gran capacidad de Centrales Eléctricas reno-
vables y convencionales, lo cual ha saturado la red
eléctrica en algunas regiones del pals, comprome-
tiendo la Confiabilidad y seguridad del suministro
del servicio eléctrico.

El proceso de planeacion que establece la ley carece
de criterios de utilidad y servicio publico y pone en
riesgo el suministro confiable de la electricidad.

2. Manejo del Mercado eléctrico

El Mercado Eléctrico Mayorista inicié operaciones
en enero de 2016. Sin embargo, aungue estd toda-
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via en una etapa incipiente de implementacion,
se ha reflejado en algunos casos un desbalance
energético.

A pesar de existir un numero creciente de partici-
pantes privados, la CFE representa en el mercado,
a través de sus Empresas Productivas Subsidiarias
y Filiales, casi a la totalidad de la demanda y alre-
dedor del 90% de la capacidad de generacion del
Sistema Eléctrico Nacional. Lo anterior incluye la re-
presentacion en el Mercado por parte de CFE de las
Centrales Externas Legadasy los Contratos de Inter-
conexion Legados. Cabe hacer la aclaracién, de que
a la CFE le corresponde representar a los producto-
res privados en el mercado eléctrico.

Las Empresas Productivas de la Comision Federal
de Electricidad no han participado en igualdad de
condiciones que el resto de los Participantes del
Mercado, lo que ha impactado de manera negativa
sus finanzas. Entre las condiciones de inequidad,
se mencionan a las siguientes:

El costo de las reservas operativas y reser-
vas de regulacion secundaria asignadas
en el Mercado, han sido pagadas casi en
su totalidad por CFE Suministro Basico.

Los servicios conexos regulados, como es
el caso del servicio de condensador sin-
crono y arrangque negro han sido propor-
cionados por las Centrales Eléctricas de la
CFE; sin embargo, el costo de estos servi-
cios no le han sido retribuidos.

CFE, a través del Generador de Interme-
diacion, absorbe el déficit que se tiene
por los costos de transmision, distribucion
Y servicios conexos que no son cubiertos
con las tarifas actuales de Porteo y Res-
paldo que se aplican fuera del Mercado
a los Titulares de Contratos de Intercone-
xion Legados.

No se ha permitido que CFE Suministro
Basico celebre contratos de cobertura
eléctrica de manera directa, como el res-
to de los participantes.
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3. Impacto negativo del sistema tarifario.

Para evaluar el impacto de las tarifas autorizadas
por la CRE, se pueden considerar los siguientes re-
sultados en el afo 2018:

Los costos totales reportados por el Mer-
cado Eléctrico Mayorista, mas los costos
de la operacion de los Servicios de Sumi-
nistro Basico, fueron de 533 444 millones
de pesos.

Los ingresos por venta de energia para
la CFE Suministro Basico, fueron por
390,039 millones de pesos.

La transferencia de recursos considera-
dos en el Presupuesto de Egresos de la
Federaciéon fue por un monto 81,405 mi-
llones de pesos de subsidio para el Sumi-
nistro Basico.

En consecuencia, la diferencia de 61999
millones de pesos fue cubierta con car-
go a las finanzas de CFE y sus empresas
subsidiarias, provocando una grave afec-
tacion financiera y reduciendo su capaci-
dad de inversion en la planta productiva.

El esqguema tarifario de la CRE no reconoce el total
de los costos de cada uno de los procesos de la CFE,
ni las utilidades a las que por ley tiene derecho.

El caso mas grave estd en el costo de produccion
gue reconoce la CRE para efecto de establecer las
tarifas. De esta manera:

Los costos totales reales de generaciéon de
las centrales de CFE con contratos lega-
dos en 2018, fueron de 358,872 millones
de pesos.

El costo reconocido por la CRE como cos-
to total de generacion, fue de 313,300 mi-
llones de pesos.

La CRE fijo tarifas sobre la base de este
costo de generacion, que no corresponde
al costo real total.

n

En consecuencia, las tarifas establecidas,
al no reconocer el costo total real, le pro-
voca a la CFE una pérdida por un monto
de 45572 millones de pesos en un afo.

Enrelacion a las tarifas del servicio publico de trans-
mision y distribucion que establecid la CRE en 2016,
no cubren sus costos reales.

A CFE Suministrador de Servicio Basico, le cobran
la tarifa establecida por la CRE para los participan-
tes del mercado; pero para el caso de los contratos
legados, que son representados por la CFE, cobra
este servicio a una tarifa de porteo mucho menor
gue la que paga en el mercado; por lo que esta dife-
rencia es absorbida por la CFE y se convierte en un
subsidio para las utilidades de los contratistas lega-
dos, lo que se estima en el orden de 7,000 millones
de pesos anuales.

Desde el punto de vista de la sociedad y la econo-
mia, se puede observar que las tarifas eléctricas tu-
vieron un aumento importante a partir de 2017, con
un incremento de 17.06% respecto a 2016; como se
puede observar en la siguiente grafica.

Cabe sefalar que la tarifa que tuvo el mayor au-
mento de 2012 a 2018, fue la de servicios publicos
(agua, alumbrado), con un incremento nominal
de 68.24%, provocando impacto presupuestario en
NnuUMerosos Municipios.

La tarifa doméstica tuvo el menor aumento (3.8%) en
el mismo periodo, con subsidios mayoritariamente.

Como se puede observar, las fluctuaciones de las
tarifas no corresponden con la evolucién de los pre-
cios de las energias primarias, ni con lo prometido
por la reforma. Ello demuestra que las metodolo-
glas para establecer las tarifas por la CRE resultan
inadecuadas.

Lo anterior indica un proceso desordenado de la
reforma energética en materia de electricidad,
toda vez, que la CFE quedd debilitada y los usua-
rios sufrieron un impacto en su economia familiar
y comercial.



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Precios medios por sector tarifario ($/kWh)

Sector

tarifario 2

2014 2015 2016

2017

Domeéstico

Comercial 291| 295 | 304 | 280 | 285 | 345
Servicios 208| 226 | 236 | 252 | 266 | 284
Agricola 059| 054 | 049 | 056 | 059 | 06l
Media 165] 169 | 175 | 142 | 140 | 181
Tension

AltaTension | 128| 132 | 138 | 106 | 104 | 139
Total 150| 153 | 158 | 139 | 139 | 165

FUENTE:

4, Consecuencias para la CFE, derivadas
del mandato de su estricta separacion
legal.

En el Décimo Transitorio del Decreto por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos, en materia de energia, a la Secretaria de Ener-
gia (SENER) se le confirié la atribucion, en materia
de electricidad, de establecer los términos de la es-
tricta separacion legal:

Los Términos para la Estricta Separacion Legal de la
Comision Federal de Electricidad, fueron publica-
dos el lunes 11 de enero de 2016 en el Diario Oficial
de la Federacion. Sin embargo durante el periodo
de aplicacion de dichos Términos, no se cumplid
con el propdsito fundamental de “fomentar la ope-
racion eficiente del sector eléctrico”, ni de partici-
par “de forma competitiva en la industria energé-
tica”, como marca la Constitucion, debido a que
la reorganizacion llevada a cabo por la Comision
Federal de Electricidad (CFE) en Generacién, con
la creacién de seis Empresas Productivas Subsidia-
rias (EPS) y una Empresa Filial (EF), incrementaron
costos y redujeron la eficiencia de gestion tanto
operativa como administrativa de la CFE, ya que
la organizacion y distribucion de activos fue inade-
cuada, lo que afectd la viabilidad de las empresas
subsidiarias y afecté gravemente las finanzas de la
Empresa Productiva.

La reorganizacion de los activos en cinco de las EPS
se enfocod en que el grupo de Centrales Eléctricas
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NOTA: A partir de diciembre del 2017 entré en vigor el esquema tarifario derivado de la Reforma Energética

asignadas a cada una de ellas no tuviera preponde-
rancia regional y con ello alcanzar un equilibrio en
resultados econdmicos conjuntos.

Como ejemplo de dicha reorganizacion se separa-
ron centrales termoeléctricas, que se encuentran
dentro de un mismo espacio fisico; y de forma in-
eficiente, se separaron centrales hidroeléctricas
como Angostura, Chicoasén, Malpaso y Penitas,
gue se encuentran instaladas sobre el cauce del rio
Crijalva, al ser asignadas a subsidiarias distintas y
separadas regionalmente, todo lo cual contradice
de manera directa el mandato constitucional.

Lo anterior trajo como consecuencia una operacion
ineficiente, por las distancias y la pérdida de la espe-
cializacion alcanzada en las subgerencias técnicas
regionales, ademas de la complicacion administrati-
va para la transferencia de refacciones y de personal
especializado entre las EPS de Generacién, lo que
provoco gastos adicionales e innecesarios.

La disponibilidad de las Centrales Eléctricas de CFE
pasd de 86.65% en 2015, a 76.89% en 2018, lo que
obligd a despachar a centrales mas costosas; por su
parte, la eficiencia térmica neta pasd de 3390% a
33.45% en este mismo periodo, lo que incrementa
directamente el costo variable del kwh.

La Auditoria Superior de la Federacion (ASF) sefia-
6 que 4 de las EPS de Generacidn no estuvieron
en condiciones de ser rentables ni de generar valor
econodmico y rentabilidad para el Estado, vulneran-
do lo dispuesto en el articulo 134 Constitucional.
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También menciond que la estrategia de adminis-
tracion del portafolio de centrales eléctricas de
cada empresa no repercutié en la generaciéon de
energia al mejor costo, ademas, las estrategias de
optimizacion de éstas no se sustentaron en la efi-
ciencia para generar energia al menor costo. La
ASF anadié que dos de las EPS tuvieron utilidades,
pero su rentabilidad fue baja'.

La forma como ha operado dicha separacion le-
gal en materia de eficiencia y de optimizacion en
la adquisicion de combustibles a menor costo no
funcionaron satisfactoriamente, ya que los costos
se incrementaron, lo que va en contra del espiritu
del contrato de cobertura legado entre las Centra-
les Eléctricas de CFE y Suministro Basico que se
plasmad en el Transitorio Décimo Noveno de la LIE.

5. Afectacién operativa y dano financiero
para la CFE.

La problematica en la operacion financiera de la
CFE, se ha presentado en diferentes frentes desde
el no reconocimiento de costos reales, que la CFE
se ha visto obligada a cubriry que en realidad le co-
rresponden a los participantes del Mercado, como
es el caso de la regulacion del sistema eléctrico, en
el que toda la responsabilidad se asignd a las cen-
trales de generacion propiedad de la CFE.

La entrada del nuevo esquema tarifario en diciem-
bre de 2017, significd una distorsion en la estructura
tarifaria, la cual fue compensada con una signifi-
cativa disminucion de las tarifas e inclusive, se ins-
truyd a la empresa de aplicar esos cargos tarifarios
muy bajos de forma retroactiva. El resultado fue que
durante el primer trimestre de 2018, CFE tuvo que
recurrir a la contratacion del lineas de crédito, para
balancear su flujo de efectivo durante esos meses.

Otros efectos correspondieron a los generados por
los Términos de Estricta Separacion Legal, que ori-
ginaron sobre costos principalmente relacionados
con pago de impuestos y pérdidas en otras empre-
sas de la cadena productiva. Ademas del pago de
garantias innecesarias y operaciones entre empre-

T “Desempefo de las empresas productivas subsidiarias de la
Comision Federal de Electricidad”. Informe del Resultado de
la Fiscalizacion Superior de la Cuenta Publica 2017. Auditoria
Superior de la Federacion. Febrero de 2019. Visto en: https:/Mmww.
asf.gob.mx/Trans/Informes/IR2017b/documentos/marco/Informe_
oct2018_CP.pdf

13

sas que solo representaron el encarecimiento de
los procesos.

Actualmente solo la CFE cubre todos los costos por
desastres naturales; en tanto que los participan-
tes privados del Mercado Eléctrico Mayorista estan
exentos.

Financiamiento en la inversién y contra-
tacion del servicio de transporte
del gas natural.

Se construyd una red de gasoductos por inversio-
nistas bajo un contrato de arrendamiento a un pe-
riodo de 25 aflos impactando financieramente la
generacion de electricidad con este combustible.
Mientras que CFEnergia no puede aplicar tarifas
con costos reales de combustible a los generado-
res privados.

Se ha incrementado la dependencia nacional por la
importacion de gas natural, combustible que con-
tribuye mayormente a la generaciéon de electricidad.

En materia de transporte de gas natural, CFE re-
cibid contratos de servicios de transporte de gas
asighados a diferentes empresas, con tarifas de
costos fijos que implican el pago de mas de 70,000
millones de ddlares con término hacia el afio 2043,
cifra que no solo representa el pago de varias veces
la inversiéon realmente erogada, sino altos costos de
financiamiento con ganancias extraordinarias para
los inversionistas, quienes conservaran la propie-
dad de los gasoductos.

En conclusion, la Reforma Energética en materia
de electricidad tuvo como resultado principal, re-
ducir las capacidades operativas, financieras, de in-
version y de servicio de la Empresa productiva del
Estado CFE, lo que demuestra el imperativo de su
rescate, mediante una politica energética fundada
en el principio del interés general, publico y nacio-
nal, que le permita participar en igualdad de condi-
ciones en la industria eléctrica.
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IV. NUEVA POLITICA ENERGETICA
EN MATERIA DE ELECTRICIDAD

N su caracter de programa especial, el Pro-

grama de Desarrollo del Sistema Eléctrico

Nacional (PRODESEN) se encuentra alineado
al Plan Nacional de Desarrollo 2019 — 2024, que fue
propuesto por el Ejecutivo Federal.

En el marco del Sisterna Nacional de Planeacion, el
Gobierno de la Republica vy, por tanto, la Secretaria
de Energia ya tienen una ruta marcada.

IV.1 Principios

Los principios que guian el PRODESEN, son los si-
guientes:

Produccion de electricidad, abasto garantizado, so-
berania, seguridad energética y sostenibilidad.

La planeacion del Sistema Eléctrico Na-
cional se realiza con la coordinacion de la
SENER; con el objeto de que la genera-
cion, transmision, distribucion, suministro
basico y calificado, asi como la politica de
transicion energética, sea integral y ase-
gure el suministro confiable de la electri-
cidad, en términos de ley y bajo los crite-
rios de utilidad y servicio publico.

Asegurar la rentabilidad y retorno del
capital de las empresas productivas del
Estado y empresas privadas en el merca-
do eléctrico. Y con ello contribuir para un
servicio eléctrico con bajas tarifas para los
usuarios.

CFE Suministrador de Servicios Basicos
podrd celebrar contratos de cobertura
eléctrica en las mismas condiciones que
el resto de los Participantes del Mercado.

Reintegracion y fortalecimiento opera-
tivo, financiero y tecnoldégico de las em-
presas productivas del Estado y apoyo a
productores privados, para impulsar la
seguridad energética y el desarrollo na-
cional, a fin de garantizar el acceso a la
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energia eléctrica a todos los mexicanos a
un precio justo y accesible.

Bajo la estricta separacion legal de la CFE
en todas las dimensiones de la empresa
productiva, sus subsidiarias y filiales, se
van a resarcir las consecuencias negati-
vas para obtener una mejor eficiencia,
rentabilidad y crecimiento, asi como para
el Sistema Eléctrico Nacional.

Implementar las mejores practicas de
transparencia y ética empresarial.

Aumentar la generacidon eléctrica con
energias limpias y renovables, y cumplir
con los compromisos en relacion al cam-
bio climatico y reduccion de emisiones.

En virtud de que la electricidad es un
servicio publico necesario, que debe de
cumplir con los criterios de eficiencia, Ca-
lidad, Confiabilidad, Continuidad, seguri-
dad y sustentabilidad del Sistema Eléc-
trico Nacional; todos los participantes en
el mercado podran participar de manera
equitativa en el mercado eléctrico.

Para mantener un balance energético,
entre lo generado, lo transmitido, y lo dis-
tribuido, se evaluara cada permiso otor-
gado cuidando en todo momento que
las capacidades de produccion puedan
ser distribuidas en forma organizada.

La Comision Reguladora de Energia en
coordinacion con SENER implementaran
los lineamientos para las autorizaciones y
permisos y los criterios correspondientes,
para gue éstos sean congruentes con la
politica energética nacional para asegu-
rar eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Con-
tinuidad, seguridad y sustentabilidad del
Sistema Eléctrico Nacional.

Buscar el equilibrio de las tarifas en rela-
cién a los costos, tanto del porteo (trans-
misién-distribucion), como del respaldo
de generacion; asi como de los precios de
los combustibles que constituyen como
materia prima.
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El Distribuidor garantizara la operacion
segura y eficiente de las redes eléctricas
en los voltajes de igual o menor a 138 kV,
asegurando que se realice en las mejores
de condiciones legalesy econdmicas para
mantener la rentabilidad de las empresas
productivas del Estado y de las empresas
privadas.

Aprovechar las Centrales Eléctricas efi-
cientes que estan en proceso de puesta en
servicio; asi como programar la instalacion
de nuevas Centrales Eléctricas que pue-
dan suministrar energia a partir de 2020.

El Distribuidor garantizard el acceso
abierto y no indebidamente discrimina-
torio en las RGD a las Centrales Eléctricas
y centros de carga, dentro de los Iimites
actuales de capacidad de alojamiento
determinados para los circuitos de distri-
bucion de media tensiény redes de distri-
bucion de baja tension.

Los refuerzos a las RGD necesarios para la
interconexion de solicitudes de Centrales
Eléctricas de generacion distribuida cuya
capacidad exceda los limites actuales de
la capacidad de alojamiento maxima de-
terminada por el Distribuidor, serdn con
cargo al solicitante, para lo cual se debe-
ra revisar el manual de Interconexion de
Centrales Eléctricas con capacidad me-
nor a 500 kW vy las Disposiciones Admi-
nistrativas en esta materia.

Garantizar el acceso al servicio eléctrico
universal, eficiente, de calidad y confiable
a todos los mexicanos.

Uso racional y sostenible de todos los re-
cursos energéticos y tecnologias disponi-
bles, para el desarrollo nacional.

Acelerar de manera ordenada la incorpo-
racion de energias renovables en la ma-
triz energética nacional, asegurando que
se mantenga la integridad, seguridad,
rentabilidad y crecimiento de la red eléc-
trica, como infraestructura estratégica
del estado.
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Impulsar y apoyar la ciencia, tecnologia,
ingenieria e industrias nacionales de equi-
pos Yy bienes de capital, para que se refleje
un crecimiento en el contenido nacional y
obtengamos transferencia tecnoldgica.

Establecer politicas generales en la gene-
racion y uso de la electricidad, que con-
tribuyan a la reduccién de las emisiones
de GEl, la recuperacion de los sistemas
ecoldgicos y la generaciéon eléctrica con
Energias Limpias.

Coordinar el disefio de metodologiasy ta-
rifas eléctricas que permitan la rentabili-
dad y desarrollo sostenible de la industria
eléctrica en su conjunto.

Promover el cambio tecnoldgico y cultu-
ral en la economia y la sociedad, para te-
ner mayor eficiencia en el uso y destino
final de la energia.

Impulsar cambios tecnoldgicos y normati-
Vvos que reduzcan los requerimientos ener-
géticos que representan la mayor propor-
cion de uso final de la energia, como la
movilidad, industria, servicios, produccion
agropecuaria, iluminacion, entre otros.

Promover el maximo aprovechamiento
de las capacidades y potencialidades de
las energias renovables por los particula-
res, segun las condiciones y posibilidades
de cada una de las regiones del pais, en el
marco de la politica energética nacional.

Reconocer justamente a la CFE su contri-
bucién a la generacion nacional de elec-
tricidad a través de su produccién con
Energias Limpias.

IV.2 Desarrollo de capacidades
cientificas, tecnoldgicas e industriales
del sector energético

Una de las funciones del Estado en materia energé-
tica es promover un sistema energético que satis-
faga las necesidades de energia de la sociedad: y al
mismo tiempo que impulse el desarrollo cientifico,
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tecnoldgico, de ingenieria e industrias de capital na-
cional, como base para el crecimiento econémico
de México.

La conceptualizacion y realizacion de una politica
de Estado en materia energética requiere lo si-
guiente:

La conduccién estratégica entre el sector
publico y privado que coordine las activi-
dades publicas, privadas y sociales reque-
ridas para realizar los objetivos naciona-
les, con un adecuado balance energético.

Incluir la contribucion de las institucio-
nes de educaciéon superior, investigacion,
ciencia e innovacion; que tiene una res-
ponsabilidad fundamental en la forma-
cion de cientificos, profesionales y técni-
Ccos que requiere el sistema energético
mexicano y en particular la transicion ha-
cia las energias renovables.

La contribucién integral y coordinada de
las empresas productivas del Estado y
empresas del sector privado en materia
energética, en la definicion de las tecno-
logias criticas, la vinculaciéon con los cen-
tros de investigacion publicos del sector
energéticoy la planeacién de lademanda
de dichas tecnologias criticas y su incor-
poracién en la planeacion de sus procedi-
mientos de procura y abastecimiento.

Las patentes, sistemas automatizados de
produccion industrial (robots e inteligen-
cia artificial) y herramentales, producidos
por instituciones publicas, se buscara que
sean puestos a disposicion de las empre-
sas nacionales, de acuerdo con el marco
juridico vigente.

El aumento de las capacidades indus-
triales y de innovaciéon de las empresas
gue actualmente estan participando en
diversa medida en las cadenas de valor
relacionadas con la industria energética,
para incorporarse a esta nueva actividad
industrial.
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IV.3 Politica de transicién energética

La Ley de la Industria Eléctrica en su Articulo 1, es-
tablece que su finalidad es “promover el desarrollo
sustentable de la industria eléctrica y garantizar su
operacion continua, eficiente y segura en benefi-
cio de los usuarios, asi como el cumplimiento de
las obligaciones de servicio publico y universal de
Energias Limpiasy de reduccion de emisiones con-
taminantes”.

La Ley de Transicién Energética y la Ley General de
Cambio Climatico en sus articulos transitorios, esta-
blecen que para el ano 2024, México deberd tener
una participaciéon minima de Energias Limpias en
la generaciéon de energia eléctrica de al menos 35%,
meta que se establece en el presente PRODESEN.

La Ley de Transicion Energética define como Ener-
glas Limpias, a las siguientes: a) viento; b) radiacion
solar, en todas sus formas; c) energia ocednica en
sus distintas formas: mareomotriz, maremotér-
mica, de las olas, de las corrientes marinas y del
gradiente de concentracion de sal; d) calor de los
yacimientos geotérmicos; e) bioenergéticos que
determine la Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos; f) energia generada por el aprove-
chamiento del poder calorifico del metano y otros
gases asociados en los sitios de disposicion de re-
siduos, granjas pecuarias y en las plantas de trata-
miento de aguas residuales, entre otros; g) energia
generada por el aprovechamiento del hidrégeno
mediante su combustion o su uso en celdas de
combustible, siempre y cuando se cumpla con la
eficiencia minima que establezca la CRE vy los cri-
terios de emisiones establecidos por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales en su
ciclo de vida; h) energia proveniente de centrales
hidroeléctricas; i) energia nucleoeléctrica; j) ener-
gia generada con los productos del procesamiento
de esquilmos agricolas o residuos sélidos urbanos
(como gasificacion o plasma molecular), cuando
dicho procesamiento no genere dioxinas y furanos
u otras emisiones que puedan afectar a la salud o al
medio ambiente y cumpla con las normas oficiales
mexicanas que al efecto emita la Secretarfa de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales; k) energia ge-
nerada por centrales de cogeneracion eficiente en
términos de los criterios de eficiencia emitidos por
la CRE y de emisiones establecidos por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales; ) ener-
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gia generada por ingenios azucareros que cum-
plan con los criterios de eficiencia que establezca la
CRE y de emisiones establecidos por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales; m) ener-
gia generada por centrales térmicas con procesos
de captura y almacenamiento geoldgico o bio-
secuestro de bidoxido de carbono que tengan una
eficiencia igual o superior en términos de kWh-ge-
nerado por tonelada de bidxido de carbono equiva-
lente emitida a la atmdsfera a la eficiencia minima
gue establezca la CRE vy los criterios de emisiones
establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales; n) tecnologias consideradas
de bajas emisiones de carbono conforme a estan-
dares internacionales, y o) otras tecnologias que
determinen la Secretaria y la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, con base en para-
metros y normas de eficiencia energética e hidrica,
emisiones a la atmdsfera y generaciéon de residuos,
de manera directa, indirecta o en ciclo de vida.

La Ley de Transicidon Energética, define a las Ener-
gias Renovables como “Aguellas cuya fuente reside
en fendmenos de la naturaleza, procesos o mate-
riales susceptibles de ser transformados en energia
aprovechable por el ser humano, que se regeneran
naturalmente, por lo que se encuentran dispo-
nibles de forma continua o periddica, y que al ser
generadas no liberan emisiones contaminantes. Se
consideran fuentes de Energias Renovables las que
se enumeran a continuacion: a) El viento; b) La ra-
diacion solar, en todas sus formas; c) EI movimiento
del agua en cauces naturales o en aquellos artifi-
ciales con embalses ya existentes, con sistemas de
generacion de capacidad menor o igual a 30 MW
o una densidad de potencia, definida como la re-
lacion entre capacidad de generacion y superficie
del embalse, superior a 10 watts/m2; d) La energia
oceanica en sus distintas formas, a saber: de las
mareas, del gradiente térmico marino, de las co-
rrientes marinas y del gradiente de concentracion
de sal; e) El calor de los yacimientos geotérmicos, vy
f) Los bioenergéticos que determine la Ley de Pro-
mocién y Desarrollo de los Bioenergéticos™.

Conforme a la Ley de Transicion Energéticay la Ley
General de Cambio Climatico, la Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) debe

T Articulo 3, fraccion XVI, Ley de Transicion Energética. En linea:
http:/AMww.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf
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elaborar el Programa Nacional para el Aprove-
chamiento Sustentable de la Energia (PRONASE),
como programa indicativo que deberd establecer
la meta de eficiencia energética, mismo que debe-
ra ser publicado seis meses después de la publica-
cion del PND.

La Estrategia y Hoja de Ruta de Eficiencia Energé-
tica para la reduccion de emisiones que proponga
la CONUEE, debera incorporar medidas para re-
ducir la demanda de energia, mediante acciones
de eficiencia energética; asi como la reduccion de
emisiones en la generacion eléctrica, la industria,
el transporte, la vivienda, agropecuario; asi como el
uso calorifico de la radiacion solar, el procesamien-
to de desechos, y acciones para avanzar hacia la
economia circular.

La politica para la incorporaciéon de las Energias
Limpias y Renovables en la matriz energética na-
cional, considerard los siguientes lineamientos:

Hacer un uso racional y sustentable de to-
dos los recursos renovables de la nacion.

Incorporar energias renovables en el sis-
tema energético nacional, en el marco in-
tegral de energias primarias, tecnologias,
y sistemas de produccion y uso de ener-
gia, integrandolas de manera racional y
econdmicamente viable, segun las nece-
sidades de la demanday las posibilidades
de generacion de energia.

La politica cientifica, tecnoldgica e indus-
trial, impulsard, el desarrollo de sistemas
de almacenamiento, baterias y redes inte-
ligentes, para crear la infraestructura ne-
cesaria y robusta que permita la incorpo-
racion acelerada de energias renovables.

Reducir los costos de inversion requeridos
por las energias renovables, mediante el
desarrollo nacional de la ciencia, tecno-
logia y produccién industrial de equipos,
para caminar gradualmente hacia el uso
generalizado de energias renovables.

La incorporacion de Energias Renovables
debera ser consistente con criterios de
integralidad y confiabilidad del SEN, asfi
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como del aumento del costo-beneficio
en relacion con los lugares de generacion
y demanda de energia.

Se debera tener como criterio necesario,
garantizar la seguridad, confiabilidad,
continuidad, calidad y margenes de re-
serva necesarios de la RNT y RGD.

Es necesario fortalecer las capacidades
operativas y financieras de la CFE como
empresa productiva del Estado, ya que es
la responsable de la RNT y de las RGD.

Todos los participantes de Centrales
Eléctricas con base en energias renova-
bles. deben asegurar la disponibilidad e
inversiones necesarias para proveer los
servicios conexos requeridos por el Siste-
ma Eléctrico Nacional, para su eventual
incorporacion a la Red Eléctrica: reservas
rodantes, no rodante, operativa, reactiva y
suplementaria; regulacién de frecuencia,
regulacion y control de voltaje, arranque
de emergencia y arranque negro.

Establecer metodologias y tarifas que ga-
ranticen la rentabilidad del Sistema Eléc-
trico Nacional en su conjunto, asi como
el retorno de capital a las empresas par-
ticipantes en el mercado, permitiendo
gue los ingresos reconozcan los costos de
cada fase del proceso productivo. Dicha
revision debera reconocer condiciones di-
ferenciales derivadas de posibles aumen-
tos en costos de combustibles o bien de
requerimientos de sectores, en volumen
y calidad que requieren ajuste especifico.

La estrategia para hacer mas eficiente y
rentable la generacidén con energias pri-
marias renovables; deberd complemen-
tarse con acciones de uso eficiente de la
electricidad en los usuarios finales de la
energia.

Incorporar de manera acelerada siste-
mas renovables de mediana y pequefa
escala doméstica y productiva, en lo que
se debe considerar el uso térmico de la
energia; que aumenten su participacion

18

en la energia total generada en el pals, sin
incidir de manera negativa en costos para
la generacion y transmisiéon a través de la
red eléctrica.

Establecer metas de generacion con
energias renovables, diferenciadas segun
las necesidades sociales, comunitarias y
economicas, de la sociedad rural, servi-
cios municipales (iluminacién, agua po-
table, instalaciones), cadenas de valor de
cada sector y subsector econdmico, edifi-
cios publicos, movilidad, comunicaciones,
entre otros; conforme al desarrollo de la
industria nacional de bienes y equipos de
energias renovables.

Impulsar el desarrollo de la movilidad
eléctrica de transporte publico y privado,
que sea capaz de incorporar paulatina-
mente a las energias renovables como
energia primaria

Considerar la incorporacion de sistemas
aislados y conectados en donde sea eco-
nomicamente viable o socialmente ne-
cesario, promovidos por comunidades
y colectivos, prioritariamente para las
comunidades distantes que carecen de
este servicio.

Con el objetivo de desarrollar y promo-
ver soluciones técnicas para suministrar
energia eléctrica cumpliendo con los
criterios de eficiencia energética y sos-
tenibilidad para las regiones mas margi-
nadas y alejadas de las Red Nacional de
Transmision y las Redes Generales de
Distribucion, es necesario el desarrollo de
microrredes, con el uso de energias con-
vencionales y renovables, sistemas de al-
macenamiento de energia y tecnologias
de informacién y comunicacion. Se ela-
borardn estrategias y planes de eficiencia
energética encaminados al desarrollo de
estas comunidades.

Ajustar el Manual de interconexion y Co-
nexidn, asi como las “Disposiciones Admi-
nistrativas de caracter general que con-
tienen los criterios de eficiencia, Calidad,
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Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Na-
cional, el Codigo de Red"”; de manera que
éste sea un instrumento que priorice la
operacion confiable, segura y eficiente
del Sistema Eléctrico Nacional, que per-
mita la competencia en igualdad de con-
diciones de las empresas productivas del
Estado y empresas del sector privado en
beneficio de la poblacion en general.

Ajustar el Manual de Coordinacion de Gas
Natural?, que especifica el protocolo de in-
tercambio de informacion y coordinacion
entre el CENACE y el CENACGCAS, para coor-
dinarse con la nueva politica energética,
con el objetivo de incrementar la eficiencia
operativa y financiera de ambos centros.

Se debe continuar con el adecuado man-
tenimiento, funcionamiento y seguridad
en la Planta Nuclear de Laguna Verde;
es importante recuperar y fortalecer la
experiencia mexicana en la generacion
nucleoeléctrica, mantener la alta cuali-
ficacion del personal de la Planta, de la
Comision Nacional de Seguridad Nuclear
y Salvaguardias y del Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares; asi como
desarrollar tecnologias y aplicaciones en
salud, medio ambiente, alimentacion,
entre otros; e incorporar investigadores y
profesionales jovenes. Se debe continuar
realizando estudios sobre la evolucion de
la industria nuclear en el mundo y sobre
las opciones posibles para la ampliacion
de nuestra capacidad nucleoeléctrica.

Para asegurar la sustentabilidad y la opor-
tunidad en el desarrollo de la infraestruc-
tura de transmisién y distribucion, la CRE
debera incluir en su metodologia de cal-
culo las tarifas reguladas, los costos de in-
version y operacion, previo a la ejecucion
del proyecto, cuidando la viabilidad y que
no se refleje en altos precios en las tarifas.

2 ACUERDO por el que se emite el Manual de Coordinaciéon de
Gas Natural:  https://cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/
Manuales/Manual%20de%20Coordinaci%»C3%B3n%20de%20
Gas%20Natural%20DOF%202018%2001%2009.pdf
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Ajustar la normatividad para la interco-
nexion de Centrales Eléctricas y conexion
de centros de carga, con la finalidad de
que los refuerzos de transmisién requeri-
dos estén asociados a las centrales o cen-
tros de carga.

Las Centrales Eléctricas sincronas y asin-
cronas interconectadas al Sistema Eléc-
trico Nacional deben participar perma-
nentemente en el control primario de
frecuencia y la respuesta de potencia
activa al control primario de la frecuen-
cia y se ajustard a los criterios y requeri-
mientos que establezca el CENACE, para
mantener la Confiabilidad, y cumplir con
la calidad de la frecuencia, el control de la
capacidad de transmision por los princi-
pales corredores, la estabilidad del siste-
ma, y los recursos de generacion necesa-
rios para compensar la intermitencia en
el Sistema Eléctrico Nacional, aplicando
los requerimientos del Codigo de Red y la
Base 6 de las Bases del Mercado Eléctrico.

Para asegurar la Confiabilidad del Siste-
ma Eléctrico Nacional, las Centrales Eléc-
tricas de generaciéon intermitente que
provoque un incremento de los requisitos
de reservas operativas y reservas de regu-
lacion secundaria, deben cubrir el costo
asociado de servicios conexos que se es-
tablecen en el Mercado Eléctrico Mayoris-
ta, conforme a lo establecido en las Reglas
del Mercado Eléctrico (Base de Mercado
6.2.4 y Manual de Liquidaciones).

Se estableceran mecanismos para otor-
gar retribuciones econdmicas a todas
aqguellas Centrales Eléctricas que se mo-
dernicen para cumplir caracteristicas
operativas flexibles; para arranques/paros
diarios, ampliar rango de operacién con
base al Cddigo de Red, rampas acelera-
das para subir/bajar, y la operacion como
Condensadores Sincronos, entre otras.

Para la Interconexion de Centrales Eléc-
tricas de Generacion Distribuida, el Distri-
buidor garantizara el acceso abierto y no
indebidamente discriminatorio a las RGD
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dentro de los Iimites actuales de capaci-
dad de alojamiento determinados para
los circuitos de distribucion de media
tension y redes de distribucion de baja
tension.

Los refuerzos a las RGD necesarios para la
interconexion de solicitudes de Centrales
Eléctricas de generacion distribuida cuya
capacidad exceda los limites actuales de
la capacidad de alojamiento maxima de-
terminada por el Distribuidor, serdn con
cargo al solicitante, para lo cual se debe-
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ra revisar el manual de Interconexion de
Centrales Eléctricas con capacidad me-
nor a 500 kW vy las Disposiciones Admi-
nistrativas en esta materia.

En virtud de que algunos permisionarios
de los Contratos de Interconexion Lega-
dos, modificaron la naturaleza de sus aso-
ciados, mediante contratos de autoabas-
tecimiento y cogeneracion; se procedera
a gue dichos asociados cubran los costos
reales de transmision, distribucidn y servi-
cios conexos que les sean prestados.
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V. INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA
ELECTRICO NACIONAL

V.1 Conformacion actual del Sistema
Eléctrico en Gerencias de Control

Regional
| Sistema Eléctrico Nacional (SEN) esta orga-
nizado en nueves regiones de control y un pe-
gueno sistema eléctrico, como se muestra en

la Figura 5.1.

La operacion de estas regiones estd bajo la respon-
sabilidad de 9 Centros de Control Regional ubicados
en las Ciudades de México, Puebla, Guadalajara, Mé-
rida, Hermosillo, Gémez Palacio, Monterrey, Mexicali
y La Paz, asi como un pequefo centro de control en
Santa Rosalia en Baja California Sur, para el Sistema
Mulegé. El Centro Nacional en la Ciudad de México
coordina el Mercado Eléctrico Mayorista y la opera-
cion segura y confiable del SEN, con un Centro Na-
cional de respaldo en la Ciudad de Puebla.

FIGURA 5.1 REGIONES DEL SISTEMA
ELECTRICO NACIONAL

L- Central
- Oriertal
3.- Occidental
4.- Noreeste
5.- Norte

B~ Noreste
7.- Deja California

8- Peninsular

.- Baja California Sur
10.-Sistema Mulege

Las 7 regiones del macizo continental se encuen-
tran interconectadas y forman el Sistema Interco-
nectado Nacional (SIN). En ellas se comparten los
recursos y reservas de capacidad ante la diversidad
de demandas y situaciones operativas; esto hace
posible el intercambio de energia para lograr un
funcionamiento mas econémico y confiable en su
conjunto.
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Elsistema de Baja California opera interconectado a
la red eléctrica de la region Oeste de EUA -Western
Electricity Coordinating Council (WECC)- por medio
de dos lineas de transmision de 230 kV en corriente
alterna.

Los sistemas eléctricos Baja California Sur y Mulegé
estan eléctricamente aislados entre si, y del resto de
la red eléctrica nacional.

V.1.1 Capacidad efectiva instalada
en Centrales Eléctricas.

En esta seccidn se presentan las caracteristicas
de la infraestructura instalada a 2018 en Centrales
Eléctricas, correspondiente a la CFE y Productores
Independientes de Energia (PIE), asi como al res-
to de los permisionarios: Autoabastecedores (AU),
Cogeneradores (COQG), Pequefos Productores (PP),
Importadores (IMP) y Exportadores (EXP), interco-
nectados a la red del SEN. También se incluye a los
participantes del mercado, Centrales Eléctricas con
permiso como generadores (GEN).

A diciembre de 2018 la capacidad de generacion
de la CFE, de los PIE y del resto de los permisiona-
rios alcanzd un valor de 70,053 MW, lo que significd
un incremento de 31% en relacion con la de 2017
(67958 MW). Las adiciones por tecnologia se mues-
tran en la Figura 5.2 y en la Tabla 5.1 se presenta la
distribucion de la capacidad instalada por Gerencia
de Control Regional y tipo de permiso; en las Figu-
ras 5.3y 5.4 se muestra por tecnologia y modalidad
de generador.

FIGURA 5.2 ADICIONES DE CAPACIDAD
INSTALADA DURANTE 2018 (MW).

-
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Central

Oriental
Occidental
Noroeste

Norte

Noreste
Peninsular’

Baja California
Baja California Sur
Mulegé

TOTAL

1/ al 31 de diciembre de 2018

7,815
10,488
8,661
3,701
2,506
4,800
915
1,842
684

98

41,460

2,586
495
528

1,640

6,113
1,261

783

13,406

58
2,346
1179
552
157
3,341
71

90

7,795

185
1638
215
17

25

593

2,687

2/ Considera la capacidad de contrato para los PIE y para el resto de permisionarios es la entrega a la red.

3/ Incluye 32 MW correspondientes a la Cl Holbox) (aislada)

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

(70,053 MW)

Térmica convencional

170%

Turbogas

FIGURA 5.3 CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO
DE TECNOLOGIA AL 31 DE DICIEMBRE DE 2018

4.6% Cormibustian Interma

tiag eficiente
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FIGURA 5.4 CAPACIDAD INSTALADA POR TIPO
DE PERMISO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2018

CFE
59.2%

17

55

85

391
332
763

141
1105
1,617

76

195

4,619

TABLA 5.1 CAPACIDAD INSTALADA POR GERENCIA DE CONTROL REGIONAL Y TIPO DE PERMISOY

8,449
17,390
1,277
4,940
5,450
16,463
2,336
2,910
739

28

70,053
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Enla Figura 5.5 se seflala la ubicacion de las Centra-  Sus nombres y sus caracteristicas se presentan en
les Eléctricas de la CFE y los PIE que destacan por  la Tabla 5.2.
su tamano, tecnologfa o importancia regional.

TABUTFERED

FIGURA 5.5 PRINCIPALES CENTRALES ELECTRICAS EN 2018 CFE Y PIE

Hidroeléctrica
Térmica convencional
Carboeléctrica
Nucleoeléctrica

Ciclo combinado
Turbogds
Combustién interna

Geotermoeléctrica
Eoloeléctrica

Fotovoltaica

23



1005 4,
&V G
5 =T,

 SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

TABLA 5.2 CAPACIDAD EFECTIVA Y CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES
CENTRALES DE CFE Y PIE A DICIEMBRE 2018

Nombre de la Central Ge&r::iiraolde Estado Municipio Tecnologfa ¥ Combustible # e de- Capacidad
Regional i - efectivaMw
I I

1 Infiernillo Central Guerrero La Unién HID 1 6
2 LaVillita (José Maria Morelos) Central Michoacan Lazaro Cardenas HID 1 4
3 Tula (Francisco Pérez Rios) Central Hidalgo Tula TC, CcC COMy GAS 2 n
4 Valle de México Central México Acolman TC,CC GAS 1 7
5  Unidades aeroderivadas Central Méxicoy D F Varios TG GAS 13 14
6  Petacalco (Plutarco Elias Calles) Central Guerrero La Unién CAR K 1 7
7  Angostura (Belisario Dominguez) Oriental Chiapas V. Carranza HID 1 5
8 Chicoasén (Manuel Moreno Torres) Oriental Chiapas Chicoasén HID 1 8
9  Malpaso Oriental Chiapas Tecpatan HID 1 6
10  Pefiitas Oriental Chiapas Ostuacan HID 1 4
T Temascal Oriental Oaxaca San Miguel HID 1 6
12 Caracol (Carlos Ramirez Ulloa) Oriental Guerrero Apaxtla HID 1 3
13 Humeros Oriental Puebla Chignautla GEO 1 6
14 Oaxacal-IV,LaVentallly La Mata (PIE) ? Oriental Oaxaca Juchitan EO 6 410
15 Laguna Verde Oriental Veracruz Alto Lucero NUC Uo; 1 2 1608
16 Dos Bocas Oriental Veracruz Medellin cc GAS 1 6 226
17  San Lorenzo Oriental Puebla Cuautlacingo cc GAS 1 3 382
18 PozaRica Oriental Veracruz Tihuatlan cc GAS 1 4 232
19  Tuxpan (Adolfo Lépez Mateos) Oriental Veracruz Tuxpan TC coM 1 6 1750
20 Tuxpan ILNILIVyV (PIE) 2 Oriental Veracruz Tuxpan cc GAS 3 12 2103
21 Aguamilpa Solidaridad Occidental Nayarit El Nayar HID 1 3 960
22 El Cajon (Leonardo Rodriguez Alcaine) Occidental Nayarit Santa Marfa del Oro HID 1 2 750
23 La Yesca (Alfredo Elias Ayub) Occidental Guerrero La Yesca HID 1 2 750
24 Zimapan (Fernando Hiriart Balderrama) Occidental Hidalgo Zimapan HID 1 2 292
25 Manzanillo Occidental Colima Manzanillo TC,CC COMy GAS 1 12 2,754
26 Salamanca TCy Cogeneracion Occidental Guanajuato Salamanca TC, TG COMy GAS 2 5 1023
27 Villade Reyes Occidental San Luis Potosi Villa de Reyes TC COM 1 2 700
28 ElSauz Occidental Querétaro P. Escobedo cc GAS 1 5 591
29  Elsauz (Bailo) (PIE)Z Occidental Guanajuato S. Luisde la Paz cc GAS 1 4 626
30 LosAzufres Occidental Michoacan Cd. Hidalgo GEO 1 13 245
31 ElNovillo (Plutarco Elias Calles) Noroeste Sonora Soyopa HID 1 3 135
32 Huites (Luis Donaldo Colosio) Noroeste Sinaloa Choix HID 1 2 422
33 Puerto Libertad Noroeste Sonora Pitiquito TC COMy GAS 1 4 632
34 Guaymas Il (Carlos Rodriguez Rivero) Noroeste Sonora Guaymas TC COM 1 4 484
35 Mazatlan Il (José Aceves Pozos) Noroeste Sinaloa Mazatlan TC COM 1 3 616
36 Topolobampo Il (Juan de Dios Batiz) Noroeste Sinaloa Ahome TC coM 1 2 320
37 Hermosillo Noroeste Sonora Hermosillo cc GAS 1 2 227
38 AguaPrieta ll Noroeste Sonora Agua Prieta cc GAS 1 3 409
39 Hermosillo (PIE) Y Noroeste Sonora Hermosillo cc GAS 1 1 284
40 Naco Nogales (PIE)? Noroeste Sonora Agua Prieta cc GAS 1 2 308
41 Francisco Villa Norte Chihuahua Delicias TC COMy GAS 1 2 300
42 Lerdo (Guadalupe Victoria) Norte Durango Lerdo TC coM 1 2 320
43 Samalayuca ly Il Norte Chihuahua Cd. Juarez TC,CC COMy GAS 2 8 838
44 Gomez Palacio Norte Durango Gomez Palacio cC GAS 1 3 240
45  ElEncino (Chihuahua lI) Norte Chihuahua Chihuahua cc GAS 1 5 619
46 Lalagunall (PIE)2/ Norte Durango Goémez Palacio cc GAS 1 3 538
47 Norte Durango (PIE)2/ Norte Durango Durango cc GAS 1 3 555
48 Chihuahualll  (PIE)2/ Norte Chihuahua Juarez cc GAS 1 3 275
49 Nortell (PIE)2/ Norte Chihuahua Chihuahua cc GAS 1 3 433
50 Altamira Noreste Tamaulipas Altamira TC COMy GAS 1 2 465
51  Rio Escondido (José Lopez Portillo) y Carbén II Noreste Coahuila Rio Escondido CAR K 2 8 2,600
52 Huinalalyll Noreste Nuevo Leén Pesqueria CC, TG GAS 3 8 976
53 RioBravo (Emilio Portes Gil) Noreste Tamaulipas Rio Bravo TC,CC COMy GAS 1 4 sn
54 Saltillo  (PIE)2/ Noreste Coahuila Ramos Arizpe @z GAS 1 2 298
55 RioBravoll, llly IV (PIE)2/ Noreste Tamaulipas Valle Hermoso cc GAS 3 9 1,753
56 Monterrey Il (PIE)2/ Noreste Nuevo Leén S.N.Garza cc GAS 1 2 489
57  Altamira IL1ILIVyV (PIE)2/ Noreste Tamaulipas Altamira cc GAS 3 15 2,845
58 Tamazunchale (PIE)2/ Noreste San Luis Potosi Tamazunchale cc GAS 1 6 1217
59 Presidente Juarez BC BC Rosarito TC,CC COMy GAS 2 6 1,063
60 Mexicali (PIE)2/ BC BC Mexicali cc GAS 1 3 489
61 Baja California Il (La Jovita) BC BC Ensenada cc GAS 1 3 324
62 Cerro Prieto |, 11, llly IV BC BC Mexicali GEO 4 9 340
63 Tijuana BC BC Tjuana TG GAS 1 6 345
64 Punta Prieta BCS BCs La Paz TC COM 1 3 n3
65 San Carlos (Agustin Olachea A) BCS BCs San Carlos Cl COMy DIE 1 3 104
66 Baja California Sur | BCS BCs La Paz Cl COMy DIE 1 5 210
67 Valladolid (Felipe Carrillo Puerto) Peninsular Yucatan Valladolid TC, CcC COMy GAS 2 5 295
68 Meérida Il Peninsular Yucatan Mérida TC, TG COMy GAS 2 3 198
69 Valladolid Il (PIE) 2/ Peninsular Yucatan Valladolid cc GAS 1 3 525
70 Campeche (PIE)2/ Peninsular Campeche Palizada cc GAS 1 1 252
71 Mérida Il (PIE) 2/ Peninsular Yucatan Mérida cc GAS 1 3 484

Total 106 747 52,902

17 AL de diciernibre

2/ Praductorn Independinte de Cnergia, se consdera sa capacdad comprometida con CEC mis [ de los genmsos adiconalkes fotoabasto yé generador)

3/ H/D: Hidroeléctrica, TC Térmica convencional (vapor), CC Cicle combinade, CAR: Carboeléctrica, NUC Nuclecelectrica,

CEO Geatermoelectrnica, TG Turbegas, EC Eoloelsctrica, Combustion interna, By Solar fotoveltaica, BIC: Bioenergia

4/ COM Combustolec, CAS Cas, K Carbon, UO, O

xido de Uranio, DIE: Digsel

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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Las caracteristicas y ubicacion de las principales gura56y laTabla53.
Centrales Eléctricas privadas se muestran en la Fi-

FIGURA 5.6 PRINCIPALES CENTRALES ELECTRICAS PRIVADAS EN 2018
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TABLA 5.3 CAPACIDAD EFECTIVA Y CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES CENTRALES
DE PERMISIONARIOS CON CONTRATOS DE INTERCONEXION LEGADOS
Y GENERADORES PRIVADOS A DICIEMBRE DE 2018

Gerencia de Capacidad Efectiva

RAZON SOCIAL Control Permiso Tecnologia? e y| Entregada a la Red

Regional Instalada (MW)' Mw)
1 Generadora Fénix, Necaxa GEN HID 109.00 109.00
2 Pemex-Refinacion, Refineria Miguel Hidalgo COG TC 133.70 13370
B EVM Energia del Valle de México GEN TG 94.30 9430
4 Braskem Idesa GEN cc 170.00 170.00
5 Pemex-Gas y Petroquimica Basica, Complejo Procesador de Gas Nuevo Pemex ORI COG COGEF 36740 36740
6 ABENT 3T, S.AP.| DE CV. ORI COG COGEF 292.89 261.76
7 Energia Infra ORI COG COGEF 144.95 144.95
8 Cogeneracién de Energia Limpia de Cosoleacaque ORI COG COGEF T18.00 Ti8.00
9 Edlica del Sur ORI AU EO 396.00 396.00
10 Eurus, Juchitdn de Zaragoza Oaxaca ORI AU EO 250.50 250.00
m Fuerza y Energia Bii Hioxo ORI AU EO 23400 22750
12 Eoliatec del Istmo ORI AU EO 164.00 164.00
3 Eoliatec del Pacifico ORI AU EO 160.00 160.00
14 Desarrollos Eélicos Mexicanos de Oaxaca 2, Piedra Larga Fase 2 ORI AU EO 137.50 13750
15 Parques Ecolégicos de México ORI AU EO 101.90 99.45
16  Desarrollos Edlicos Mexicanos de Oaxaca 1 ORI AU EO 90.00 90.00
17 Energia San Luis de la Paz occ AU < 220.00 220.00
18 Dominica Energia Limpia occ AU EO 200.00 200.00
19 MPG La Bufa, S.AP.I. DE CV. occ AU EO 130.00 130.00
20  Energia Limpia de Palo Alto occ AU EO 129.00 129.00
21 Energia Vientos del Altiplano occ AU EO 100.00 100.00
22 PARQUE SOLAR DON JOSE S.A DE CV. occ GEN RV 228.00 228.00
23 IBERDROLA RENOVABLES CENTRO S.A. DE CV. occ GEN RV 170.00 170.00
24 Cubico Alten Aguascalientes Uno, S.A.P.l. de CV. (SOU) occ GEN RV 150.00 150.00
25  Solar Park Viborillas, S. de R.L. de CV. (VIB) occ GEN FV 100.00 100.00
26  México Generadora de Energia NOR AUy GEN < 52500 52500
27 IBERDROLA RENOVABLES NOROESTE S.A. DE C\. NOR GEN FV 100.00 100.00
28 Emerging Energy NTE GEN Cl 14.00 m.oo
29  Villanueva Solar Uno NTE GEN FvV 36296 36296
30  Villanueva Solar Tres NTE GEN Fv 27497 27497
31 Techgen NES AUy GEN @c 949.00 949.00
32  Fisterra Frontera Il (Energia Buenavista) NES GEN < 540.00 540.00
33 Dulces Nombres |y Il NES AU < 839.20 839.20
34  Tractebel Energia de Monterrey NES GEN < 320.79 284.02
35 Edlica Coahuila NES AU EO 200.00 200.00
36  Energia Limpia la Amistad (LIA) NES AU EO 19751 197.51
37 El Cortijo (CJO) NES GEN EO 168.00 168.00
38 Ventikalyll NES AU EO 25200 252.00
39  Edlica Tres Mesas Fase 2 NES AU EO 85.80 85.80
40  Termoeléctrica del Golfo NES AU TC 270.00 270.00
41 Termoeléctrica Pefioles NES AU TC 270.00 270.00
42 Enertek NES COG TG 162.00 152.00
43 Energia Azteca X, SADE CV. BC AUy GEN cc 245.00 245.00
Total 10,267 10,177

1 de d
[ Hidroeléctrica, TC: Térmica convencional (vapor), CC: Ciclo combinado, CAR: Carboeléctrica, NUC: Nucleoeléctrica,

mbre

Ceotermoeléctrica, TG Turbogas, EO: Eoloeléctrica, Cl: Cormbustion interna, Fy: Sclar fotovoltaica, BIO; Bioenergia

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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V.2 Produccién de energia eléctrica
en el SEN.

La produccion de energia eléctrica, considerando la
generacion bruta de la CFE, y la recibida (neta) de
los diferentes permisionarios, durante 2018 fue de
317,278 GWh.

La Figura 5.7 muestra su distribucion por tipo de
tecnologia, y en la Figura 5.8 se presenta por moda-
lidad de generador.

FIGURA 5.7 ENERGIA PRODUCIDA DURANTE 2018
POR TECNOLOGIA (317,278 GWH

Energia limpia = 23.2%

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

FIGURA 5.8 ENERGIA PRODUCIDA
DURANTE 2018 POR MODALIDAD
DE GENERADOR (317,278 GWH)

CFE
54.2%

PIE 1
30.1%

€06 Al
0.4% 8% LI

1/ Incluye la energia de los permisos adicionales como autoabasto y generador.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

En la Tabla 54 se presenta la evolucion 2014-2018
de la generacion bruta de CFE y la recibida de los
permisionarios, destacando la participacion de las
energias limpias. La informacion contenida en la
Tabla 5.4 corresponde a la energia que entregan las
Centrales Eléctricas a la Red Eléctrica Nacional, por
lo que, la correspondiente a los auto abastecedores
locales y abasto aislado no estan consideradas en
las cifras reportadas.

TABLA 5.4 EVOLUCION DE LA GENERACION BRUTA DE CFE Y ENERGIA RECIBIDA
DE PERMISIONARIOS (GWH)

Tecnologia/fuente deenergia | 2004 | 205 | 2006 | 207 | 208 |

Hidroeléctrica 38,875
Ceotérmoeléctrica 6,000
Eoloeléctrica 7182
Fotovoltaica 83
Bioenergia 34]
Suma limpia rengvable 52488
Nucleoeléctrica 9677
Cogeneracion Eficiente 2634
Suma limpia no renovable 12,312
Total energia limpia 64,800

% 231
Cicle combinado 139,250
Térmica convencional ¥ 37682
Turbogas 3422
Combustion interna 1,499
Carboeléctrica 33613

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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30,858 30,847 31,903 32436
6,331 6150 6,041 5295
8,991 10,295 10451 12,434

45 151 349 275
362 408 587 599

46,588 47,852 49,331 53019
N577 10,567 10,883 13,555
3519 4310 5892 6964

15,096 14,877 16,775 20,519
61,684 62,729 66,105 73,538
2144 2102 2137 2318
144,624 150,597 159,553 161,973
3?73 40,795 43,594 41730
6,301 8183 7,594 8,565
1740 1915 1,967 2327
33,599 34,208 30,557 29245
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V.3 Capacidad de transmisiéon
y transformacion en el Sistema
Eléctrico Nacional

La Red Nacional de Transmisiéon (RNT) ha sido desa-
rrollada por la CFE. La expansion de la red eléctrica
se ha llevado a cabo considerando la magnitud y
dispersion geografica de la demanda, asi como la
ubicacion de las Centrales Eléctricas. En el futuro la
construccion de las redes de transmision se llevara
a cabo para atender el suministro de energia eléc-
tricay la incorporacion de Centrales Eléctricas en el
pais, con los criterios de eficiencia, calidad, confiabi-
lidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del
Sistema Eléctrico Nacional.

La RNT esta constituida por lineas de transmision en
diferentes niveles de tension; en la Tabla 5.5 se mues-
tra el resumen de kildmetros de lineas de transmi-
sion por Gerencia de Transmision en 2017 y 2018 y en
la Tabla 5.6 los kildmetros por nivel de tension.

Las siguientes definiciones distinguen a las RNT, a
las Redes Generales de Distribucion (RGD) y a las
Redes Particulares.

Red Nacional de Transmision: Sistema
integrado por el conjunto de las redes
eléctricas que se utilizan para transportar
energia eléctrica a las Redes Generales de
Distribucion y al publico en general, asi
como las interconexiones a los sistemas
eléctricos extranjeros que determine la
Secretaria. Incluye las tensiones iguales o
mayores a 69 kV.

Redes Generales de Distribucion: Redes
eléctricas que se utilizan para distribuir
energia eléctrica al publico en general; es-
tan integradas por las redes en media ten-
sion, cuyo suministro eléctrico ocurre a ni-
veles mayores a un kVy menores o iguales
a 35 kV, asi como las redes en baja tension
en las cuales el suministro eléctrico se da
a niveles iguales o menores a un kV.

Redes Particulares: Redes Eléctricas que no
forman parte de la Red Nacional de Trans-
mision o de las Redes Generales de Distri-
bucion. No se incluyen en el documento.

Al 31 de diciembre de 2018 en la RNT se tenian
108,018 km de lineas, 0.9% mas que en 2017, de es-
tos, 23.6% correspondia a 400 kV, 26.9% a 230 kV, y el
495% restante a tensiones entre 161y 69 kV.

TABLA 5.5 INFRAESTRUCTURA DE LINEAS
DE TRANSMISION POR GERENCIA
DE TRANSMISION DE CFE.

: = Longltud (km) | Longitud (km)

[ Gmnaiastmammgmtn || S5 RSN [ e
B Ca: 5195 5 00

i Gﬂ'ﬁhi ) -~ "-w
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CFE Transmision

TABLA 5.6 INFRAESTRUCTURA
DE LINEAS DE TRANSMISION POR NIVEL
DE TENSION.

R S e e

| =929 | os% |
e&w 2343

_mmz-

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CFE Transmision

La Figura 59 muestra la capacidad de transforma-
cion en MVA de la RNT. Con los Términos de la Es-
tricta Separacion Legal (TESL) de CFE, se presenta
una disminucion y ajustes en 2017 y 2018.
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FIGURA 5.9 INFRAESTRUCTURA DE TRANSFORMACION DE LA RNT.

180,000
6485 163325 166140
160,000
140,000
120,000
Togse  TEMS
< 100,000
=
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Fuenteda Informacian: Cerancia 1onas CFE Trar i0n. 58 han chstribuide losactivos debidoalosTérminas de la
Estricta Separacidn Legal (TESL) de CFE, por lo que entre 2017 y 2012 existen ajustes que disminuyen los MVA por a entregade FUENTE: Elaborado por
Transformadores a |os procesos de CFE-Distribucidn ylas Empresas de Ganeracidn. SENER con informacion
de CFE Transmision
En la figura 510 se muestra la red troncal de trans- mas eléctricos separados eléctricamente del Siste-

mision, considerando desde 115 kV hasta 400 kV. ma Interconectado Nacional (SIN).
En la Peninsula de Baja California se tienen 3 siste-

FIGURA 5.10 SISTEMA ELECTRICO NACIONAL - RED TRONCAL DE TRANSMISION 2018

Goifa de
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Mar Caribe

Preano
Pacifico
Y
anarn
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Las Redes Generales de Distribucion (RGD) son la  baja tension que operan a niveles de tension igua-
infraestructura del Sistema Eléctrico Nacional me-  les o menores a 1 kV. En las Tablas 5.7 y 5.8 se pre-
diante la cual se transporta la energia eléctrica al  sentan los km de lineas de distribucion, asi como la
publico en general y se integran por las redes en  capacidad de transformacion de las subestaciones
media tension, las que operan con niveles mayores  de distribucion para los afios 2016, 2017 y 2018.
alkVy menores eiguales a 35 kV y por las redes de

TABLA 5.7 LINEAS DE DISTRIBUCION (KM)

) : Longitud (km) Longitud (km) Longitud (km) TEATH)

TCA: Tasa de Crecimiento Anual.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CFE Disribucion

TABLA 5.8 CAPACIDAD TRANSFORMACION RGD

Capacidad (MVA) | Capacidad (MVA) Capar:|dad (MVA) TCA (%)
Nivel de t
ivel de tansian 2016 2017 2013

AT. Alta tensién
MT. Media tension

TCA: Tasa de Crecimiento Anual.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CFE Disribucion

V.4 Principales enlaces internacionales Durante 2017 inicié oficialmente la operaciéon co-
mercial de una Central Eléctrica instalada fisica-
Los principales enlaces internacionalesy sus capaci- mente en Texas, EUA, con una capacidad de 540

dades se presentan en la Figura 511. Con Texas, USA, MW y operando radialmente al SIN.
se tienen 4 enlaces asincronos con una capacidad
total de 436 MW.
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FIGURA 5.11 CAPACIDAD DE LAS INTERCONEXIONES INTERNACIONALES 2018

TTITUANA - MICUEL 230 kW +
LA ROSITA - IMPERIAL VALLEY 230 Kv

€S> + 500 MW/ - 408 MW

r-

ANAPRA - DIABLO ! +/- 100 MW

DIINAGA - PRESIDIO * +/- & MW

OPERACION ASINCROMA
al a)] PIEDRAS MEGRAS - EAGLE PASS,138kV 36/ - 25 MW
b} MUEVO LAREDO - LAREDOD, 138 kW +/- 100 MW
c} CUMBRESF.- RAILROAD [Texas), 138 kW +/- 2050 MW

CUMBRES F.— PLANTA I-_FEONTER&HIZIk\l’1 -S40 MWW

MATAMOROS — BROWNSVILLE, 63 k! +35/ - 34 Mw
MATAMOROS - MILITARY, 138 kW1 +80 /- 176 MW

SIMBOLOGIA

e 400 KV
230 KV
138 KV

UL HA - WEST,
TN A NS KV +100 MW
= 69 KW
'Enlacesdeem ncla, operacldnconcargaalslada

z Central Electricafisicamente en EUA e Interconectada al SEN con
ContratoInterconexion de Generador.
= =

-1 tacl TAPACHULA - LOS BRILLANTES, 400
KV T340 [- 240 MW
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VI. DEMANDA 'Y CONSUMO
2019- 2033

a energia eléctrica es un bien esencial en el

desarrollo de las actividades productivas y de

conversion econdmica del Estado, asi como
también para la transformacion social ya que inci-
de de forma directa en los servicios basicos para la
poblacién y en su calidad de vida.

En este contexto, es importante asegurar un sumi-
nistro eléctrico suficiente y confiable que permita
llevar a cabo las actividades productivas de los dife-
rentes sectores de la economia —las telecomunica-
ciones, el transporte, la industria, la agricultura, los
comercios, los servicios, las oficinas y los hogares—,
para impulsar el crecimiento y el desarrollo econé-
mico del pals.

Es asi como, el Prondstico de la Demanda y Consu-
mo de Electricidad 2019—2033 detalla la situacion
actual y tendencia a 15 afos de este energético
secundario que se utiliza en los diferentes secto-
res de la industria eléctrica y regiones del pais. El
pronoéstico es un instrumento fundamental para la
planeacion y toma de decisiones en la elaboracion
del Programa de Ampliacién y Modernizaciéon de
la Red Nacional de Transmision (RNT) vy las Redes
Generales de Distribucion (RGD) del Mercado Eléc-
trico Mayorista (MEM) y del Programa de Desarrollo
del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN).

El crecimiento de la demanda maxima y el consu-
mo de electricidad estdn sujetos a diversos factores
entre los mas determinantes se encuentran:

Crecimiento econémico. En términos generales, se
refiere al incremento de ciertos indicadores en un
periodo de tiempo, Producto Interno Bruto (PIB),
el ahorro, la inversion, una balanza comercial favo-
rable. Si el PIB es relacionado con la poblacién te-
nemos el PIB per capita de un pais. Toda sociedad
tiene como meta lograr un incremento notable de
los ingresos y de la forma de vida de las personas.
Si el crecimiento de la economia de una localidad
0 regién aumenta, en consecuencia, también lo
hacen el consumo y la demanda de electricidad.
Cuando la poblaciéon tiene una mejora en su ingre-
so econdmico, las ventas de servicios y productos
—aparatos electrodomeésticos como: televisores,
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refrigeradores y aire acondicionado— se dinamiza.
La estructura econémica se desagrega en sectores
econdmicos como industrial, servicios y agricola.

Crecimiento poblacional. Este aumento se en-
cuentra estrechamente relacionado con la edifica-
cién devivienda, servicios, desarrollos comerciales y
con el consumo y la demanda de electricidad.

Estacionalidad. Los factores climaticos —tempera-
turas extremas, nevadas vy lluvias—, tienden a ele-
var el nivel de la demanda de un Sistema Eléctrico
y con ella el consumo de electricidad. En algunas
situaciones, los factores climaticos —huracanes,
fenomeno de El Nifio, La Nifa, entre otros—, oca-
sionan variaciones significativas en la demanda vy
consumo de electricidad.

Precio de la electricidad. El importe de las tarifas
de cada uno de los sectores de consumo influye en
forma importante en la cantidad y ritmo de creci-
miento del consumo, asi como en la demanda de
electricidad.

Precio de combustibles. El costo de estos repercu-
te en las ofertas del mercado de electricidad, este
a su vez en el precio de las tarifas eléctricas vy, por
consiguiente, en el consumoy la demanda de elec-
tricidad.

Pérdidas de energia eléctrica. En un sistema eléc-
trico, las pérdidas técnicas ocurren por el efecto
de calentamiento de los conductores, equipos
de transformacion y la medicion; se acentla mas
cuando la infraestructura eléctrica no esta moder-
nizada. También, estan presentes las pérdidas no
técnicas, asociadas en mayor medida a usos ilici-
tos, fallas en la mediciéon y errores de facturacion,
las cuales impactan en decremento o aumento del
consumo de electricidad.

Eficiencia Energética. Un gran atenuador en el
crecimiento del consumo de electricidad, son las
medidas de mejora de eficiencia energética —uso
eficiente de la electricidad y ahorro de energia—,
debido a gue estas tienen un impacto en el con-
sumo de energia eléctrica en todos los sectores de
la industria eléctrica, asi como en la operacion del
sistema eléctrico.
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Estructura del consumo final eléctrico. Se divide en
Suministro Basico, Suministro Calificado, Suministro
de Ultimo Recurso y autoabastecimiento remoto.
Estos a su vez, se desagregan en seis sectores por
el uso final de la energia eléctrica que son: Residen-
cial, Comercial, Servicios, Agricola, Empresa Media-
na y Gran Industria, con diferente participacion en
el consumo eléctrico nacional. El aumento en cual-
quier sector implica un dinamismo diferenciado en
el crecimiento del consumo de electricidad.

VI.1. Industria eléctrica

De acuerdo con el documento “Estadisticas Clave
de la Energia Mundial 2018" publicado por la Agen-
cia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en
inglés), el consumo mundial de electricidad per ca-
pita en 2016 fue de 3,110 KWh por habitante, presen-
tando un crecimiento del 1.9% en relacién con 2015.
En el mismo ano, México se ubicd en el lugar 76
—26.2% por debajo del promedio mundial—; con
un consumo de 2,295 KWh por habitante.

En cuanto al consumo anual de electricidad 2016,
México ocupd la posicion 14 a nivel mundial con un
consumo de 280,600 GWh'. La intensidad energé-
tica mundial fue de 1,075 kJ/2010USD en 2016. Mé-
xico se ubicod en 802 kJ/2010USD, lo que indica que
la Industria Eléctrica requiere menos electricidad
para generar una unidad de riqueza en compara-
cidn con la media internacional.

De acuerdo con proyecciones de la Administracion
de Informacién Energética de los Estados Unidos
(EIA por sus siglas en inglés), para 2019 — 2033, la
media internacional del consumo per capita de
electricidad tendra una tasa media de crecimiento
anual (tmca) de 0.6%?, la generacién neta crecera
15% vy se espera que al 2033 la generacion de elec-
tricidad limpia sea de 41.9%. La intensidad energé-
tica internacional total tendrd un decremento pro-
medio de 2.1% en el horizonte de estudio.

'Estadisticas clave de energia mundial 2018, Agencia Internacional
de Energia (IEA), 217 edicion, 2018.

2 International Energy Outlook 2017, U.S. Energy Information
Administration, septiembre 2017.
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VI.2. Consumo bruto 2018

Consumo bruto: se refiere a la integracion de la
energia de ventas del Suministro Basico, Suministro
Calificado y de Ultimo Recurso, Autoabastecimien-
to Remoto, la importacion, las pérdidas de electrici-
dad, los usos propios del Distribuidor, Transportista
y Generadores —generacion Comision Federal de
Electricidad, (CFE)—.

En 2018, el consumo bruto nacional del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) registré 318,236 GWh, lo
gue significa un incremento de 2.7% respecto al
consumo de 2017 con 309,727 GWh. Las Gerencias
de Control Regional (GCR) del Norte del pais (No-
roeste, Norte, Noreste) crecieron 3.3% ocasionado
por las altas temperaturas en los meses de verano.

TABLA. 6.1 CONSUMO BRUTO DE ENERGIA
ELECTRICA 2017 Y 2018.

Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) 309,727 X7 318,236 2.7
Interconectado Nacional (SIN) | 293,127 3.7  |300,787 2.6
Baja California (BCN) 13,825 25 14,536 51
Baja California Sur (BCS 2,622 32 2,759 52
Mulegé (MUL) 152 0.8 155 1.8
Gerencia de Control Regicnal
Central {CEL) 60,685 2.7 61,293 1.0
Oriental (ORI) 48,583 2.0 50,285 35
Occidental (OCC) 66,696 52 68,107 2.1
Noroeste (NOR) 24,293 39 24,684 1.6
Norte (NTE) 25945 51 27,000 4.0
Noreste [NES) 54,423 4. 56,430 3.7
Peninsular (PEN) 12,498 3.0 12,989 39

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

La tabla 6.1 muestra la distribucion de consumo
bruto en el Sistema Eléctrico Nacional por GCR, en
donde se observa que la GCR Occidental tiene la
mayor participacion con 68,107 GWh lo que equi-
vale a 21.4% del total nacional, aun cuando a partir
de enero de 2016 con el inicio del Mercado Eléctri-
co Mayorista se adecuaron los limites eléctricos vy
geograficos de dicha GCR, al pasar la zona Lazaro
Cardenas al ambito de cobertura de la GCR Central.
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Las GCR que menor crecimiento presentd fue el
Central con 1.0%, seguido del Noroeste con 1.6%; las
GCR gue mayor dinamismo presentaron son el Nor-
te, Peninsular y Noreste con crecimientos de 4.0%,
39% y 37% respectivamente; referente a los Siste-
mas Aislados Baja California y Baja California Sur tu-
vieron crecimientos superiores al 5.0 por ciento.

Durante el afo en los meses de mayo a octubre se
presentd el 54.5% del consumo bruto, mientras que
en los meses restantes el 455% como se muestra
en el grafico 6.1.

Dicho comportamiento es parecido al PIB del Sector
Eléctrico, (Generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica), para los trimestres abr-jun vy jul-
sep; donde se presenta mayor crecimiento econé-
mico y en los trimestres restantes el crecimiento es
menor.

GRAFICO 6.1 CONSUMO BRUTO MENSUAL
DEL SEN 2018.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

[+]

En los Ultimos 10 anos (2009 — 2018) el consumo
bruto del SEN tuvo una tasa media de crecimiento
anual (tmca) de 2.7 por ciento.
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GRAFICO 6.2 CONSUMO BRUTO DEL SEN
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De acuerdo con el grafico 6.2 las regiones que pre-
sentaron mayor crecimiento durante 2009 — 2018
fueron el Noroeste, Peninsular y Baja California Sur
con tmca de 4.0%, 3.9% y 3.6% cada una respectiva-
mente; la regidn que tuvo menor crecimiento fue la
Central con 1.6%, sin embargo, en esta region se re-
gistro el 19.3% del consumo bruto nacional en 2018,
ubicdndose como la segunda regién con mayor
consumo solo por debajo del Occidental.

El Sistema Interconectado Nacional (SIN) pasd
de 230,553 GWh en 2009 a un consumo bruto de
300,787 GWh en 2018, lo que significa un creci-
miento (tmca) de 2.7%, la energia eléctrica del ul-
timo afno equivale a 94.5% del consumo bruto del
SEN y el 55% restante se consumio en los sistemas
aislados de la peninsula de Baja California.

VI1.2.1. Consumo final y usuarios 2018

El consumo final de electricidad se refiere a la ener-
gla utilizada por los diferentes usuarios de la indus-
tria eléctrica — Usuarios del Suministro Basico,
Usuarios del Suministro Calificado y autoabasteci-
miento remoto—.

La informacion se agrupa en seis sectores de con-
sumo de los cuales el sector que presentd el mayor
crecimiento con 7.6% es la Gran Industria, seguido
de la Mediana Empresa con 5.8% y el Residencial
con 3.9%. El consumo final del SEN se ubico en
268,811 GWh, lo que representd un crecimiento de
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3.8% respecto al afo anterior. En el grafico 6.3 se
presenta la participacion en porcentaje de cada
sector de consumo.

GRAFICO 6.3 CONSUMO FINAL Y NUMERO
DE USUARIOS POR SECTOR DEL SEN 2018.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

El ndmero de usuarios con servicio de energia eléc-
trica en 2018 ascendio a 43.4 millones, incremen-
tandose en 2.7% respecto de los 42.2 millones de
clientesdel afio anterior. El sector gque tuvo mayor-
crecimiento de usuarios, en relacion conel mismo
periodo, es la Mediana Empresa con 14.7%, seguido
del sector residencial y comercial con crecimientos
de 2.9% vy 1.8% respectivamente. En el grafico 6.3 se
observa la distribucion de usuarios por sector de
consumo, siendo el Residencial el que concentra el
88.7% del total de usuarios en el SEN —su consumo
final es del 23.7%—. La Empresa Mediana y la Gran
Industria solo representan el 0.905% de los usuarios
—su consumo final es de 64.2%—.

VI1.2.2. Eficiencia energética

La eficiencia energética tiene como propdsito reducir
la cantidad de energia empleada en la produccion de
bienes y servicios que se ve reflejada en un ahorro.

El Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (PRONASE) vy en la Es-
trategia de transicion para promover el uso de tec-
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nologias y combustibles mas limpios *, publicadas
por la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (CONUEE) y la Secretaria de Energia (SE-
NER) son politicas obligatorias en materia de efi-
ciencia energética.

Durante 2018, la CONUEE desarrollé y fomentd ac-
ciones de eficiencia energética y entre las mas so-
bresalientes se encuentran: la implementaciéon de-
programas y medidas de eficiencia energética en
inmuebles e instalaciones industriales tanto del sec-
tor privado como en estados, municipios y entidades
de la Administracion Publica Federal (sustitucion
de sistemas de iluminacion ineficientes por eficien-
tes, analisis y correccion de fallas en las instalaciones
eléctricas, aislamiento térmico); la utilizacion de he-
rramientas de operacién, control y seguimiento de
acciones de eficiencia energética (Programa Nacio-
nal para Sistemas de Gestion de la Energia, redes de
aprendizaje); asi como el uso eficiente de la energia
en el sector doméstico a través de la adopcion de
mejores habitos de consumo y la utilizaciéon de equi-
pos mas eficientes que permitan disminuir los costos
energéticos de las familias (sustitucion de lamparas
incandescentes por ldmparas fluorescentes com-
pactas, aislantes térmicos, aires acondicionados).

VI1.2.3. Movilidad y transporte eléctrico

En México la adopcidn de vehiculos eléctricos par-
ticulares, transporte de carga (transporte eléctrico)
es minimo por el momento. México va en rumbo
paulatinamente hacia el desarrollo en el transpor-
te eléctrico como una alternativa de cambio en la
matriz energética, en impulsar nuevas tecnologias
y de migrar paulatinamente en un futuro hacia una
movilidad eléctrica

En la tabla 6.2, se muestran para un afo los con-
sumos energéticos y las emisiones generadas de
dioxido de carbono equivalente (CO,e), de Vehicu-
los Eléctricos (VE), Vehiculos Hibridos Enchufables
(VHE) y Vehiculos Hibridos (VH) particulares respec-
to a Vehiculos de Combustion Interna (VCI) parti-
cular —se considerd vehiculos comercializados en
el pais—, para un recorrido de 15000 km/afo. Se
observan algunos beneficios de los VE, VHE y VH al

s Estrategia de transicion para promover el uso de tecnologias y
combustibles mas limpios, SENER y CONUEE, mayo 20719.
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presentar ahorros de energia que van de 33% a 69%;
se evita quemar entre 273 y/o 832 litros de gasolina
por vehiculo; lo que significa dejar de emitir al am-
biente entre 636 a 865 kgCOze/ anual en compara-
cion con un vehiculo de combustion interna.

TABLA 6.2 COMPARATIVO VEHICULOS
ELECTRICOS, HIBRIDOS ENCHUFABLES,
HIBRIDOS Y VEHICULOS DE
COMBUSTION INTERNA.

vehiculos Eléctricos e Hibridos

1 |Electricos 167 2,312 8323 1,218

2 | Hibridos Enchufables 107 28 868 395 | 16,014 1,647

3 |Hibridos 27 359 | 18,223 1,329

de 10 lina)
1 |cembustién interna | 18 I I 832 I 21,123' 2,083
Ahorro Energétice y Emisiones GEI

Vehiculo Eléctrice vs, Vehiculo de Combustién Interna 69% 4£2%

Hibrido E v Vehiculo de Combustion Intarna £A7% 3%

Vehicule Hibrido vs. Vehiculo de Combustion Interna 3% 33%

FUENTE: Elaborada por SENER con informacion de INECC, SEMARNAT, SENER, CONUEE, CRE

y Armadoras de Vehiculos.

Considerando las unidades comercializadas a di-
ciembre del 2018* de VE (742 unidades), VHE (3,073
unidades), VH (32,871 unidades), el consumo de
energia eléctrica de 2018 se estimod en 4.4 GWh5,
aproximadamente se evitd quemar 10.9 millones
de litros de gasolina y por consiguiente se dejé de
emitir Gases de Efecto Invernadero (GEI) por 25,061
tCO,e/afo.

Referente al transporte publico de pasajeros en ciu-
dades, en la tabla 6.3, se presentan para un ano los
consumos energéticos y las emisiones GEI genera-
das, de Autobuses Eléctricos (AE) y Autobuses de
Combustioén Interna (ACI) a diésel —Metrobus, RTP
y microbuses de la Ciudad de México—, para un re-
corrido de 250 km/dia por un afo. Se observan al-
gunos beneficios del autobus eléctrico al presentar
ahorros de energia de hasta 82% (ahorro en diésel
por 47,793 litros/afo por autobus), lo que significaria
dejar de emitir al ambiente 85,992 kgCO,e en com-

4 Reportes ventas de vehiculos hibridos, eléctricos y ligeros por
entidad Federativa, INEGI, 2019 y Tesla 2018.

> Considerando una distancia recorrida de 15,000 km por afio
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paracion con un autobus de combustion interna a
diésel. Lo anterior, indica que el transporte eléctrico
de pasajeros requiere solo el 18% de la energia que
un transporte convencional utiliza para recorrer la
misma distancia.

TABLA 6.3 COMPARATIVO AUTOBUSES
ELECTRICOS Y AUTOBUSES
DE COMBUSTION INTERNA.

Autobuses Electricos

1 |China 320 99 557 358,404 | 52466
2 |China 320 109,344 393,637 | 57624
3 |China 414 59,997 215988 3618
4 EUA 300 79,125 285104 | 41736
339 87,023 313,283 45,861
Autobuses de Combusticn Interna [diésel]
1 |México 13 72421 |2,666,465| 199,736
2 Msxico 18 49592 | 1,825949 | 136,817
3 [Mexico 20 46795 | 1,722,947 | 129,099
4 [EUA 41 22365 | 823,467 | 61,702
23 47793 | 1759907 | 131,853
Ahorro Energético y Emisiones GEI de un AE vs ACI | B2% ! B55%

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de INECC, SEMARNAT, SENER, CONUEE, CRE
Bloomberg y Armadoras de Autobuses.

Actualmente México cuenta con algunos Sistemas
de Transporte Colectivos Eléctricos en la Ciudad
de México, Guadalajara y Monterrey, los cuales dan
servicio a millones de personas diariamente y que
utiliza para su funcionamiento 0.4% del consumo
final del SEN, estos sistemas de transporte permi-
ten una mejor movilidad de personas en las ciuda-
des mencionadas.

A finales del 2018 se publicd la Estrategia Nacional
de Movilidad como un esfuerzo nacional al ser la
primera iniciativa de orden federal con el propdsito
enfrentar, de manera coordinada y sustentable, los
retos ambientales asociados al sector transporte y
la movilidad.

VI.2.4. Generacion distribuida.

La Generacidon Distribuida (GD) en México se en-
cuentra definida en la Ley de la Industria Eléctrica
(LIE), como la generaciéon de energia eléctrica reali-
zada por un generador exento, por lo que la capaci-
dad instalada de la central de generaciéon debe ser
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menor a 500.0 kW y ademas que se interconecte a
un circuito de distribucién que contenga una alta
concentracion de centros de carga.

La energia eléctrica de la GD puede generarse por
medio de:

Sistemas de emergencia
Sistemas de cogeneracion
Sistemas de autoabastecimiento

Sistemas con fuentes de energias renova-
bles

Sistemas hibridos de fuentes de energias
renovables con almacenamiento.

Actualmente México cuenta con diversos incenti-
vos directos para el apoyo, de la GD. A continuacion,
se mencionan los mas relevantes®.

Programa de Apoyo a la Generacion Distribui-
da, operado por el Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE) con recursos del Fondo
para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (FOTOASE), ofrece apo-
yo para la instalacién de sistemas fotovoltaicos y
cogeneracion. El programa esta dirigido a usuarios
con tarifa Domeéstica de Alto Consumo (DAC) vy a
Micro, Pequenas y Medianas Empresas (MiPyMES)
y considera un incentivo directo del 10.0% del costo
del sistema y financiamiento del 90.0% restante a
tasas preferenciales.

El Programa de Riesgo Compartido (FIRCO) otorga
hasta el 50.0% del valor de los proyectos de genera-
cion en el sector agropecuario (sin rebasar el milléon
de pesos) para la instalaciéon de motogeneradores de
combustion interna, turbinas, obras de interconexion
y proyectos fotovoltaicos interconectados a la red.

El Programa de Mejoramiento Integral Sustenta-
ble en Vivienda Existente, operado por el FIDE con
recursos del FOTEASE, apoya a familias de bajos
ingresos en la instalacion de ecotecnologias que
incluyen sistemas fotovoltaicos. En 2018 se incorpo-

® Politica Publica para Promover la Generacion Distribuida en
México, 2018, SENER.
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raron 1409 MW de GD lo que significa 24,377 con-
tratos nuevos bajo esta modalidad, siendo las GCR
Occidental, Central y Noreste con mayor participa-
cion en la capacidad instalada del 29.6%, 22.7% y el
15.6% respectivamente.

En la tabla 6.4 se muestra la capacidad instalada
en MW registrada de forma anual en 2017 y 20187
asi como el nimero de contratos correspondientes,
cabe mencionar que el tipo de generacion prepon-
derante en los dos Ultimos afos es de energia solar,
gue representa mas del 95 por ciento.

TABLA 6.4 CAPACIDAD INSTALADA (MW)
Y NUMERO DE CONTRATOS
DE GENERACION DISTRIBUIDA
POR GCR EN 2017 Y 2018.

Calla:l Instalada y Mimero de Cantratos .

SEN 187.7 26,066 140.9 24377
Central - b 3,682 2.0 2970
Oriental 145 2,533 n& 2,269
Occidantal 458 8,458 £1.7 B,614
Moroeste 8.1 1.204 8.4 1214
Morte 12.0 2,209 na 2346
Moreste 332 4,541 22.0 3,441
Peninsular 102 2,037 8.0 1,541
Baja california 71 1187 &1 735
Baja California Sur 2.0 n3 13 241
Mulege 0.0 2 02 6

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CFE Distribucién

VI.3. Demanda maxima 2018

En cuanto a la demanda maxima integrada del
Sistema Interconectado Nacional (SIN) se refiere
al valor méaximo en MWh/h en una hora especifica
del ano y se obtiene con la suma de las demandas
coincidentes de las GCR que integran el SIN en esa
misma hora. Esta demanda es menor que la suma
de las demandas maximas no coincidentes anua-
les de las GCR. En 2018, la demanda maxima inte-
grada del SIN registré un valor de 45167 MWh/h, lo
gue equivale a un crecimiento de 4.3% respecto a
los 43,319 MWh/h de 2017.

Reporte Centrales Eléctricas de Generaciéon Distribuida, CFE
Distribucion, noviembre 2018.
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La demanda maxima no coincidente integrada del
SIN se refiere al valor maximo en MWh/h que pre-
sentan todas y cada una de las GCR en una hora
durante un anoy gue no necesariamente es la mis-
ma hora. En la tabla 6.5 se presentan las demandas
maximas integradas de los Sistemas: SEN, SIN, Baja
California, Baja California Sur, Mulegé y de las GCR,
asi como, las demandas coincidentes por GCR refe-
ridas al SINy el SEN.

TABLA 6.5 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA
MAXIMA INTEGRADA Y COINCIDENTES
CON ELSINY EL SEN 2018

Demandas Maximas Integradas

Sistermas
SEN ¥ 47,903
SIN 435,167 4.3%
Baja California 2,863 6.1% 2,812.3
Baja California Sur 500 33% 457.2
Mulege 29 0.7% 268
Gerencias de Control Regional
Central 8,805 11%% 8401 8,026.6
Oriental 7,594 4.0% 6,949 6,766.4
Occidental 10373 5.4% 10,137 2.544.0
Noroeste 4,759 39% 4,248 4,N73
Norte 4,639 0.7% 4,524 4,510.3
MNoreste 9,202 4.0% 9,043 9,064.32
Peninsular 2,061 5.4% 1,866 1971.0
1/ Demandas méximas, se presentan en fechas y horas diferentes.
2/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR, demandas referidas a la hora
del Centro.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

VI1.3.1. Demanda maxima integrada
e instantanea del SIN 2018

Se mencionan algunas de las caracteristicas de la
demanda maxima integrada e instantanea.

Las caracteristicas de la curva de carga del SIN® son:
se concentran 121 horas del afio en el intervalo de
95% — 100% de la demanda maxima; la demanda
minima integrada se presenta al 43.9% de la maxi-
may el promedio de las demandas horarias se ubi-
c6 en 76.0% —factor de carga—. La demanda pre-

8 Curva Horaria de Referencia que se ocupa para la proyeccion
horaria de la demanda 2019—2033
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sentd un comportamiento diferenciado a lo largo
del afno, mostrando una estacionalidad entre los
meses de verano donde se presentan las deman-
das mas altas del afio y viceversa los meses con
temperaturas bajas —invierno—, se registraron las
demandas minimas del sistema, a excepciéon de la
demanda en la GCR Central, como se muestra en el
gréafico 6.4, este comportamiento es caracteristico
de la region norte del pais; en el centro del pais di-
cho comportamiento es menos marcado.

GRAFICO 6.4 CURVA DE CARGA
DE REFERENCIA DEL SIN 2018.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

En junio de 2018, se presentd la demanda maxima
instantanea del SIN con un valor de 46,778 MW, lo
gue equivale a un crecimiento de 4.7% respecto
al afo anterior. La demanda maxima instantanea
mensual mas baja, se presentd en el mes de enero
con 37,330 MW, en congruencia con el comporta-
miento mensual de la demanda maxima integrada
como se observa en el grafico 6.5.
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GRAFICO 6.5 DEMANDA MAXIMA MENSUAL
INSTANTANEA E INTEGRADA DEL SIN 2018.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

VI.4. Entorno econémico 2018

Se presentan algunos indicadores que explican el
desempefo econdmico del pais en 2018, el tipo de
cambio promedio para solventar obligaciones se
cotizo en 19.2 MXN/USD?: la tasa de interés de refe-
rencia cerré en 8.3%, 100 puntos base mas en com-
paracion con el afo anterior; la inflacion se ubicd en
4.8%, dos puntos porcentuales menos con respecto
al cierre de 2017y, el precio de la mezcla de petréleo
crudo® se vendid en promedio en 61.3 dodlares por
barril, es decir, tuvo una tasa de crecimiento anual
de 31.3% con respecto al aflo anterior.

Se considera al Producto Interno Bruto (PIB) como
unodelosmejoresindicadoresdelcomportamiento
de laeconomiade un pais. Alaumentar lademanda
de bienesy servicios se incrementa el consumo, cre-
ce el PIB, se generan nuevos empleosy la economia
se expande. Es por ello, que el consumo de energia
eléctrica esta altamente correlacionado con el PIB
pues, la electricidad, es un insumo importante para
llevar a cabo gran parte de las actividades produc-
tivas. Esto también se refleja en el caso de los hoga-
res, pues las familias tienen acceso a mayor canti-
dad de satisfactores muchos de los cuales funcio-
nan a base de electricidad.

2 Banco de México. Tipo de cambio pesos por dolar E.U.A, para
solventar obligaciones denominadas en moneda extranjera, fecha
de publicacion en el DOF.

© Sistema de Informacion Energética, SENER.
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El Producto Interno Bruto (PIB) en 2018 tuvo
un crecimiento de 2.0%", tasa muy similar
al ano pasado de 21% y menor a la pronosticada de
2.3%. Diversos factores internos y externos como la
incertidumbre sobre el futuro del tratado comercial
de América del Norte influyeron en este resultado.
Por su parte, la industria eléctrica en su consumo
bruto registré un incremento de 2.7% respecto a
2017. Este comportamiento, guarda una correlacion
directa de crecimiento o decremento con el PIB, el
consumo bruto y la demanda maxima. Este efecto
de correlacion se explica ya que un factor esencial
para el crecimiento econdmico es el uso intensivo
de la energia. El coeficiente de correlacion entre las
variables anuales del PIB y consumo bruto del SEN
es de 0.9% lo que demuestra una correlaciéon posi-
tiva muy alta entre ambas. Por lo anterior, se consi-
dera al PIB un buen parametro para pronosticar el
consumo de electricidad.

En el grafico 6.6 se aprecia la evolucion histérica de
estos tres indicadores en los Ultimos 10 afos.

GRAFICO 6.6 EVOLUCION DEL CRECIMIENTO
DEL PIB NACIONAL, CONSUMO BRUTO SEN
Y DEMANDA MAXIMA SIN 2009 - 2018.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién propia

Series originales a precios constantes de 2013 para 2009-2018,
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INECI.

2 Los valores del coeficiente de correlacion oscilan entre 1.0 y -1.0.
Cuanto mas se aproxime el coeficiente de correlacion lineal a 1.0,
la correlacion es fuerte y directa. Si el coeficiente de correlacion se
aproxima a -1.0 indica una correlacion fuerte e inversa.
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VI.5. Prondstico de demanda y de
consumo 2019 — 2033

En el grafico 6.7 se muestra el proceso para la ela-
boracion del prondstico anual de la demanda en
potencia maxima integrada y consumo bruto. Se
inicia con el balance de energia de las Gerencias de
Control Regional (GCR) y del Sistema del afio previo.

Se efectla el estudio regional del consumo final de
energia eléctrica (ventas suministro basico, sumi-
nistro calificado mas autoabastecimiento remoto)
y se analiza la evolucidon en cada regién del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN). Las proyecciones regio-
nales se fundamentan en estudios estadisticos de
demanday consumo de energia eléctrica, modelos
de prondésticos y series de tiempo, complementa-
dos con estimaciones basadas en las solicitudes de
servicio de grandes consumidores (estudio de pro-
ndstico in situ en las regiones del pafis). El resultado
es una primera aproximacion de prondstico regio-
nal en consumo final de electricidad por sector —
Residencial, Comercial, Servicios, Agricola, Empresa
Medianay Gran Industria—.

Se realiza el estudio del escenario macroecondmico
mas probable de crecimiento que incluye variables
como el PIB por sector y subsector, crecimiento de
poblacidn, precios de combustibles, Poblacion Eco-
ndmicamente Activa (PEA), entre otros.

Se elaboran para el consumo modelos sectoriales
de prediccion con las etapas anteriores, para cada
regidon, mismos que pueden tener una o Mas varia-
bles que ofrecen una mejor explicacion del creci-
mien o del consumo bruto nacional.

También se lleva a cabo el estudio de la demanda:
demandas horarias de las GCR, demandas maximas
integradas e instantdneas, demanda maxima en
bancos de transformacion de alta a media tension,
asi como el comportamiento histérico de los facto-
res de carga. Con lo anterior, se obtienen las estima-
ciones para la demanda maxima integrada anual —
aplicando a la energia bruta regional los factores de
carga correspondiente—.

Finalmente, la demanda maxima integrada anual
del Sistema Interconectado Nacional (SIN) —Ge-
rencias de Control Regional Central, Oriental, Occi-
dental, Noroeste, Norte, Noreste y Peninsular— se
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refiere al valor méaximo en una hora especifica del
ano, se obtiene con las demandas coincidentes de
las GCR en esa misma hora. Esta demanda es me-
nor que la suma de las demandas maximas anua-
les de cada una de las GCR, por ocurrir dichas de-
mandas en fechas y horas diferentes.

GRAFICO 6.7 PROCESO DE PRONOSTICO
DE DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

VI.6. Escenario macroecondémico
2019 — 2033

El prondstico del PIB por escenarios se presenta en
el gréfico 6.8 en tasas de crecimiento anual (a pre-
cios de 2013) para los proximos 15 afios. El PIB glo-
bal contempla una tmca de 2.8% en el escenario de
Planeacion, y para los escenarios Alto y Bajo de 3.2%
y 2.4%, respectivamente. Dichas proyecciones son
menores para los escenarios de planeacion vy alto,
en 0.3y 0.2 puntos porcentuales, respectivamentey
para el escenario bajo la tmca es la misma respecto
a la proyectada un afo atrds para el horizonte de
2018 — 2032.

En el periodo 2019 — 2033, se estima que el PIB de
los sectores Agricola y Servicios crecera 2.7%, mien-
tras que, el Industrial 2.9%. Se prevé que, en 2033, el
sector Agricola representard 3.3% del PIB Nacional,
mientras que, el Industrial y los Servicios integraran
el 31.3% y 65.4%, respectivamente.
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GRAFICO 6.8 ESCENARIOS DEL PRODUCTO
INTERNO BRUTO 2019 — 2033.

4.0

35 4

£ 30
m
b=
& 25
£
@ 2.0
£ r
% s : —-ALTO — tmca3.2%
o E S
1.0 A ! =~PLANEACION — tmca 2.8%
o =BAJO — tmca 2.4%
0.0
é".,é‘ %9 'M,PQP v«&é&-ﬁ&@@«@

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion propia

Ademasdelasproyeccionesdel crecimientodel PIB,
resulta relevante considerar el prondstico del cre-
cimiento poblacional y la cantidad de usuarios de
la industria eléctrica; estas variables son conside-
radas en la elaboracidon del presente prondstico de
demanda y consumo de energia.

El prondstico de la poblacion para 2019 — 2033 con-
sidera una tmca de 0.8%, lo que significa que los
habitantes del pais pasaran de 125.9 millones a 140.1
millones al final del horizonte. En el mismo sentido,
los usuarios potenciales para el suministro eléctrico
tendran una tmca de 1.6%, al pasar de 44.1 millones
a 551 millones en 2033.

VI.7. Consumo bruto 2019 — 2033

En esta seccidn se presentan las proyecciones de
los tres escenarios de crecimiento para los proxi-
mos 15 anos. Para este ejercicio, las estimaciones de
consumo consideran los escenarios Macroecond-
micos 2019 — 2033, las metas relativas a disminuir
las pérdidas de electricidad en el SEN, asi como el
ahorroy uso eficiente electricidad.

En la tabla 6.6 se presenta las tasas medias de cre-
cimiento anual de los tres escenarios para cada
una de las GCR y SIN en el periodo de estudio. En
el mismo sentido, en el grafico 6.9, se observa la
evolucion para los préoximos 15 anos del consumo
bruto del SEN de los escenarios de Planeacion, Alto
y Bajo. Se estima que el escenario de Planeacion
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tenga una tmca del 3.0%, para el escenario Alto de
35%y el escenario Bajo 2.7%.

TABLA 6.6 PRONOSTICO DEL CONSUMO BRUTO
2019 — 2033, ESCENARIOS PLANEACION,

ALTO Y BAJO.
Promedio de las tasas medias de crecimiento anual
2019 — 2033
SIN 3.5 3.0 2.7
Central 2.9 2.4 2
Criental 33 3.2 2.4
Occidental 3B 3a 29
MNoroeste 3.7 3.3 3.1
MNorte 3.8 3.2 3.0
MNoreste 35 2.9 2.7
Peninsular 39 < o 3.0
Baja California 3.6 29 2.7
Baja California Sur 3.7 3.0 2.7
Mulegé 4.2 3.8 3.4

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

GRAFICO 6.9 PRONOSTICO DE CONSUMO
BRUTO DEL SEN 2019 — 2033, ESCENARIOS
DE PLANEACION, ALTO Y BAJO.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informaciéon de CENACE

Dentro del proceso de planeacion se realiza la pre-
diccion del consumo a mediano (n+5) y largo plazo
(n+14) donde n es el aflo en curso.
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Tomando como base el escenario de Planeacion, se
prevé que para largo plazo se presente un mayor di-
namismo en el crecimiento del consumo bruto en el
sistema Mulegé con 3.8% y en la GCR Noroeste con
3.3%, mientras que, la Gerencia con menor incre-
mento sera la Central con una tmca de 2.4%.

De igual forma, para el mediano plazo (periodo 2019-
2024) se pronostica que el sistema Mulegé con 4.1%
y la GCR Central con 2.4% seran las regiones con las
tmca mas alta y mas baja respectivamente (ver gra-
fico 6.10).

GRAFICO 6.10 PRONOSTICO REGIONAL
DELCONSUMO BRUTO 2019 — 2024
Y 2019 —2033, ESCENARIO PLANEACION.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

VI.7.]1. Consumo final 2019 — 2033

Se estima para el periodo un crecimiento de 3.5%
en el consumo final, este valor es superior al 2.8%
y al 3.0% que se obtuvo para el PIB y el consumo
bruto, respectivamente.

El sector gue supone un mayor incremento es la
Mediana Empresa con 3.8%, seguido de la Gran In-
dustria y el Agricola, ambos con 3.5%. Para el afio
2033, el sector predominante serd la Mediana Em-
presa con 38.4% de participacion del consumo final
del SEN, en segundo lugar, la Gran Industria con
25.5%, seguido del Residencial con 23.0% vy el resto

de los sectores con 131% — Comercial, Servicios y
Agricola—, como se observa en el grafico 6.11.

GRAFICO 6.11 CONSUMO FINAL SEN 2019
Y 2033, ESCENARIO DE PLANEACION.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

VI.7.2. Eficiencia energética y
movilidad eléctrica 2019 — 2033

De acuerdo con el Escenario de Transicion energéti-
ca Soberana (TES) considera la intervencion de me-
didas y politicas publicas de eficiencia energética
adicionales, mismas que aceleraran el aprovecha-
miento optimo de la energia de los sectores de uso
final mediante mejores tecnologias con los mejores
desempenos energéticos®, contempla dos horizon-
tes prospectivos 2035y 2050. Los impulsores para al-
canzar la trayectoria del escenario de TES seran:

Aumento significativo de la eficiencia
energética de equipos y sistemas Nnuevos,
mediante el reforzamiento del Programa
de Normas Oficiales Mexicanas en Efi-
ciencia Energética.

Sustituciéon paulatina de equipos actual-
mente en operacion por aquellos de alta
eficiencia en los sectores industrial y co-
mercial.

13 Estrategia de transicion para promover el uso de tecnologias y
combustibles mas limpios, SENER y CONUEE, mayo 2019.
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Electrificacion tanto como sea posible de
los diferentes medios de transporte tanto
publicos como privados.

El reordenamiento urbano que llevara a
la redensificacion de las zonas centrales
en las ciudades, reduciendo necesidades
de movilidad.

Implementacion de Sistemas de Gestion
de la Energia (SGEN).

Implementaciéon de sistemas de cogene-
racion en la industria.

Mayor impulso al modelo de redes eléc-
tricas inteligentes.

La Estrategia Nacional de Movilidad (ENV) estable-
ce las bases y pautas sobre los requerimientos y las
prioridades ambientales, técnicas, tecnoldgicas, fi-
nancieras, legales, institucionales y administrativas,
asicomo los esquemas de incentivos, que permitan
impulsar y posicionar a nivel nacional la movilidad
eléctrica como una alternativa viable y sostenible.

A continuacion, se mencionan los objetivos especi-
ficos de la ENV:

Disminuir la contaminacion urbana prove-
niente de vehiculos de combustion interna
impulsando el desarrollo social, asi como
la mejora de la calidad de vida de los gru-
pos vulnerablesy la accesibilidad a mejores
oportunidades para su desarrollo integral.

Contribuir con el cumplimiento de las
metas de reduccion de emisiones esta-
blecidas en la contribucion nacionalmen-
te determinada (NDC) para mitigar el
riesgo del impacto en zonas de extrema
vulnerabilidad del pals.

Aprovechar de manera estratégica los sis-
temas de movilidad existentes para opti-
mizar el consumo energético e impulsar
el uso de energia proveniente de fuentes
renovables.

Impulsar esquemas de movilidad inteli-
gente y sustentable a través de la incor-
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poracién de innovaciones tecnoldgicas
y alternativas modales en el marco de la
creacion de ciudades inteligentes que im-
pacten de manera positiva en los usuarios
de transporte publico, peatones y ciclistas.

Promover el desarrollo de la industria nacional de
vehiculos de transporte hibridos y eléctricos para el
posicionamiento de México.

GRAFICO 6.12 PROYECCIONES FUTURAS
PARA ABASTECIMIENTO
DE VEHICULOS ELECTRICOS.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de INECC, SEMARNAT, SENER, CONUEE, CRE,
Bloomberg y Armadoras de Vehiculos y Autobuses

Respecto a la carga de las baterias del vehiculo
eléctrico, se podria realizar dicha carga con el apoyo
de un sistema de Generacidon Distribuida (paneles
fotovoltaicos y sistema de almacenamiento local),
mismo que durante el dia autoabasteceria local-
mente al usuarioy los excedentes serian para alma-
cenamiento, en turno nocturno en horas de menor
demanda del usuario, el vehiculo eléctrico tomaria
energia del sistema de almacenamiento local y en
caso de ser necesario de la Red General de Distri-
bucion, estableciendo un esquema atractivo para
el propietario de un vehiculo eléctrico (solucién in-
tegral: vehiculo eléctrico y sistema de Generacion
Distribuida). Con el objetivo de desarrollar y promo-
ver soluciones técnicas para la mejora de la eficien-
cia energética de los vehiculos de uso particular en
Meéxico.
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VI.8. Demanda maxima 2019 — 2033

En la tabla 6.7 se enuncia los crecimientos posibles

para los sistemas y GCR en los tres escenarios; en el
grafico 4.13, se presentan los crecimientos del SEN

TABLA 6.7 POSIBLE DEMANDA INTEGRADA
2019 — 2033, ESCENARIOS DE PLANEACION,

ALTO Y BAJO.
Promedio de las tasas dias de crecimiento anua
2019 — 2033
SN 3.6 3.1 2.8
Central 2.9 2.4 2.2
Oriental S 3.3 2.5
Occidental 5.2 3.5 33
MNoroeste 59 3.5 3.2
MNorte 3.7 e | 2.9
MNHoreste 3.7 3.0 2.8
Peninsular 4.1 2.4 3.2
Baja California 5.0 3.2 3.0
Baja California Sur 3.7 3.0 2.7
Mulegs 5.3 39 e

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de INECC, SEMARNAT, SENER, CONUEE, CRE,

Bloomberg y Armadoras de Vehiculos y Autobuses

Tomando como base el escenario de Planeacion,

en el grafico 6.14 se muestra de forma geografica
y porcentual, la proyeccion para dos horizontes,

2019 — 2024 y 2019 — 2033 para cada GCR y SIN.

GRAFICO 6.13 PRONOSTICO DE LA DEMANDA
MAXIMA INTEGRADA DEL SEN1/2019—2033,
ESCENARIOS DE PLANEACION, ALTO Y BAJO.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de INECC, SEMARNAT, SENER, CONUEE, CRE,
Bloomberg y Armadoras de Vehiculos y Autobuses
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Para el largo plazo, se prevé un dinamismo mayor
para el sistema Mulegé con una tmca de 39% vy la
GCR Occidental con 3.5%, respecto al resto del sis-
tema. Las GCR Peninsular, Baja California, Baja Ca-
lifornia Sur, Oriental, Noroeste y Norte en promedio
crecerdn por arriba de 3.0%, mientras el Central cre-
cerd al 2.4 por ciento.

Nota: Esta proyeccion dependerd de las inversio-
nes necesarias, del desarrollo tecnologico y de la
capacidad de abastecimiento de energia para el
parque vehicular.

=Ry
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GRAFICO 6.14 PRONOSTICO REGIONAL
DE LADEMANDA MAXIMA 2019 — 2024
Y 2019 —2033, ESCENARIO PLANEACION.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE



