@«0@

NIDOS
$¥ ‘;\.;’
S SSHIENT,
/4% SENER
E A o R
SR,
Sy SECRETARIA DE ENERGIA
~

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL

SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL

2020-2034



] r“\ﬁ

AN = f
// 4\ ”N.l [
\' L‘l«. '\;'A

»/4‘\“\“
A LV‘I -

' = »%
“\ l-'/‘h \.,c.ﬂ

7,

1.

1a

Fotograf




SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

iINDICE GENERAL

1. PRESENTACION
2. MARCO CONSTITUCIONAL
3. TRANSICION ENERGETICA

4, INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

4.1 Conformacion actual del Sistema Eléctrico por Gerencias de Control Regional

4.7 Capacidad de transmision y transformacion en el Sistema Eléctrico Nacional

4.3 Principales enlaces internacionales

4.4 Capacidad instalada a la red por las Centrales Eléctricas del Mercado Eléctrico
Mayorista

4.5 Evolucion de la Capacidad Instalada a la red de las Centrales Eléctricas del
Mercado Eléctrico Mayorista 2017-2020

4.6 Principales Centrales Eléctricas del Mercado Eléctrico Mayorista

4.7 Evolucion de la produccion de energia eléctrica en el Mercado Eléctrico
Mayorista del Sistema Eléctrico Nacional

5. DEMANDAY CONSUMO 2020-2034
51 Industria Eléctrica
5.2 Consumo bruto 2019
521 Consumo final y usuarios 2019
522 Eficiencia Energética
523 Movilidad y transporte eléctrico
52.4 Generacion distribuida
525 Demanda maxima 2019
52.6 Demanda maxima integrada del SIN 2019
53 Entorno econdmico 2019
5.4 Pronodstico de demanda y de consumo 2020-2034
5.5 Escenario macroecondmico 2020- 2034
5.6 Consumo bruto 2020-2034
5.6.1 Consumo final 2020-2034
5.6.2 Pérdidas de energia eléctrica 2020-2034
5.6.3 Movilidad eléctrica
57 Demanda maxima 2020- 2034
5.8 Analisis del Impacto de la Contingencia Sanitaria 2020-2034
5.8.1 Sectores econdmicos, consumo bruto, y demanda maxima 2020
5.8.2 Escenario macroecondmico con contingencia sanitaria 2020-2034
5.8.3 Consumo bruto con contingencia sanitaria 2020-2034
5.8.4 Demanda maxima con contingencia sanitaria 2020-2034
59 Matriz Energética 2035-2050

WACTIO D NS Ny 3 145
SN EEESS PO NSRS //\}’ 3

9 S NN oD TN NN \*"’»&‘3:' WESE =i

A S AN PEESS PRy \\'-\\—:A‘L‘u}"-lv :’.\"’-i\\\\ ) EEE NP DA NSNSV
Z
jo)

17

21
23
23
25
25

27

27
28

2]
34
34
36
36
37
37
38
29
29
40
4
42
43
43
44
45
46
47

5]

5]
52
54



6. PROGRAMA INDICATIVO PARA LA INSTALACION Y RETIRO DE CENTRALES ELECTRICAS
(PIIRCE)

6.1 Programa de Centrales Eléctricas de proyectos estratégicos de infraestructura
6.2 Generacion Distribuida

6.3 Programa indicativo de incorporacion de centrales eléctricas

6.4 Evolucion de precios de combustibles

6.5 Margen de reserva

6.6 Emisiones de CO2

7. PROGRAMA DE AMPLIACION Y MODERNIZACION DE LA RED NACIONAL DE
TRANSMISION Y LAS REDES GENERALES DE DISTRIBUCION DEL MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (PAMRNT)

7.1 Objetivo de los Proyectos de Ampliacion y Modernizacion

7.2 Proceso de Ampliacion de la RNT y las RGD del MEM

7.3 Proceso de Modernizacion de la RNT y las RGD del MEM

7.4 Proyectos instruidos por SENER de 2015 a 2019

7.5 Proyectos identificados en el Programa de Ampliacion y Modernizacion de la RNT
vy las RGD del MEM

7.6 Propuesta de Ampliacion y Modernizacion de la Red Nacional de Transmision y

las Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista

7.7 Proyectos en estudio en la Red Nacional de Transmision

7.8 Obras de interconexion y obras de refuerzo asociadas a las Centrales Eléctricas del

Plan de Fortalecimiento de la Industria Eléctrica

7.9 Alcance en metas fisicas para las Obras de Interconexion y de Refuerzo asociadas

al Plan de Fortalecimiento de la Industria Eléctrica

8. PROGRAMA DE AMPLIACION Y MODERNIZACION DE LAS REDES GENERALES DE
DISTRIBUCION NO CORRESPONDIENTES AL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

8.1 Satisfacer la demanda de energia eléctrica en las Redes Generales de Distribucion
8.1.1 Atender la demanda de usuarios actuales y nuevos usuarios
8.1.2 Garantizar el acceso abierto a la Generacion Distribuida
8.1.3 Electrificacion de comunidades rurales y zonas urbanas marginadas
8.2 Incrementar la eficiencia en la distribucion de la energia eléctrica
8.2.1 Reducir las pérdidas técnicas y no técnicas
83 Incrementar la Calidad, Confiabilidad y seguridad en las Redes Generales de
Distribucion y en el suministro eléctrico
83.1 Modernizar y ampliar la infraestructura de las RGD
8.4 Cumplir con los requisitos del Mercado Eléctrico Mayorista para las Redes
Generales de Distribucion
8.4.1 Construir la infraestructura para participar en el mercado eléctrico
8.5 Transitar hacia una Red Eléctrica Inteligente (REI)
8.5.1 Desarrollar e incorporar sistemas y equipos que permitan una transicion
a una REI

ANEXO |.- INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
ANEXO Il.- MARCO JURIDICO DEL REPORTE DE AVANCE DE ENERGIAS LIMPIAS
ANEXOQIII. - REPORTE ANUAL DE POTENCIAL DE MITIGACION DE GEI DEL SECTOR ELECTRICO

(RAP)

57

59
62
64
67
68
69

71

73
74
75
76
78

80

144
149

162

163

167
167
168
169
169
170
170

170
172

172
172
173

175
199
21



1

Presentacion




Fotografia 2. /



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

PRESENTACION

El Programa para el Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) es un programa que
detalla la planeacion anual, con un horizonte de quince anos, alineado a la politica energética nacional
en materia de electricidad.

En el PRODESEN se define la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en el cual se incluyen
los elementos relevantes del Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas
(PIIRCE), asi como los programas de ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision
(PAMRNT) y de las Redes Generales de Distribucion (PAMRGD).

El Sistema Eléctrico Nacional es un sistema integrado que da servicio a 128 millones de mexicanas y
mexicanos que habitan en dos millones de kilbmetros cuadrados, uno de los mayores del mundo en
una sola red.

La ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision (RNT) v los elementos de la Redes
Generales de Distribucion (RGD) requieren de una rigurosa planeacion, cuya base legal se establece
bajo el mandato constitucional y diversas disposiciones legales de nuestro pais, a fin de continuar
satisfaciendo la demanda de energia eléctrica, reducir los costos del suministro eléctrico, preservar y
mejorar la Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

Bajo este contexto, este documento presenta aquellas propuestas de proyectos de ampliacion de la
Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM), cumpliendo con los criterios establecidos en la Ley de la Industria Eléctrica y la Ley de
Transicion Energética en relacion con la RNT y las RGD.

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, el cual tiene como propdsito estratégico del
Gobierno de México, garantizar el suministro basico de electricidad para toda la poblacion, campo e
industria, es necesario contemplar también la recuperacion de la capacidad de generacion de la
Comision Federal de Electricidad, a fin de que se la empresa del estado genere y respalde el SEN.

Asi, la Secretaria de Energia determind proyectos estratégicos de infraestructura en el Programa
Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas, para fortalecer la politica energética
nacional, propiciar el desarrollo y operacion eficiente de la industria eléctrica y asegurar la
confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.
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Bajo esta premisa y de conformidad con la politica energética del Gobierno de México, se propone la
reactivacion del desarrollo de centrales eléctricas de la Comision Federal de Electricidad, para lo cual
se plantea en el mediano plazo la incorporacion de centrales de ciclo combinado, la rehabilitacion y
modernizacion de algunas hidroeléctricas en operacion, asi como el equipamiento de otras en
instalaciones hidraulicas existentes.

Con los proyectos que se plantean en el presente documento, la SENER dirige la planeacion del
Sistema Eléctrico Nacional, garantizando el suministro de energia eléctrica conforme a los
requerimientos del desarrollo nacional, coordinando las diferentes fuentes de generacion de la CFE y
los privados.

Comprender que la electricidad es un servicio publico necesario, y que el Gobierno de México debe
garantizar el acceso universal para las y los mexicanos, contribuyendo de esta forma al crecimiento
econdmico del pais en condiciones de calidad y mejor precio para el consumidor, todo ello bajo los
criterios de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del sistema
eléctrico.

Los retos que enfrenta el pais requieren la recuperacion de las capacidades en materia de transmision
y distribucion de electricidad. Es necesario también hacer un uso optimo de la infraestructura ya
instalada de la Empresa Productiva del Estado, especialmente para abastecer al Suministro Basico.

Ademas, uno de los propdsitos también es cumplir con los compromisos internacionales en relacion
con el cambio climatico y reduccion de emisiones, se propone el incremento ordenado de la
generacion eléctrica con energias limpias y renovables. El futuro nos demanda hoy que se haga un
uso racional y sostenible de todos los recursos energéticos y tecnologias disponibles, para el desarrollo
nacional e integrar de manera ordenada, sostenible y confiable, las energias limpias y renovables en
la matriz energética nacional.
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El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional (PRODESEN), establece los objetivos,
metas, estrategias y prioridades que deberan
adoptarse para satisfacer la demanda en el Sistema
Eléctrico Nacional, garantizando que su operacion
se realice en condiciones de eficiencia, calidad,
confiabilidad, continuidad, seguridad Y
sustentabilidad; para lo cual, debera dar
cumplimiento a los objetivos de las diferentes
fuentes de generacion eléctrica, considerando la
inversion necesaria para los proyectos.

Con base en los articulos 25, parrafo quinto, 26, 27,
parrafo sexto y 28, cuarto parrafo de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que
establecen los principios de rectoria econémica del
Estado; planeacion del desarrollo  nacional;
actividades estratégicas y la regulacion de
actividades econdmicas no reservadas al Estado.

En materia de energia eléctrica, los articulos 25,
parrafo quinto y 27 parrafo sexto de la Carta Magna
disponen que la planeacion y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como el servicio publico de
transmision y distribucion de energia eléctrica
corresponden exclusivamente a la Nacion.

Ademads, en el articulo 26 constitucional en su
apartado A, se sientan las bases para la organizacion
de un sistema de planeacion del desarrollo nacional
a través de un Plan Nacional de Desarrollo (PND) al
que se sujetaran los programas de la Administracion
Publica Federal. Asimismo, sefala que corresponde
al Poder Ejecutivo establecer los procedimientos de
participacion y consulta popular en el sistema
nacional de planeacion democratica y los criterios
para la formulacion, instrumentacion, control y
evaluacion del plany los programas de desarrollo, asi
como los organos responsables del proceso de
planeacion.

Por su parte, el articulo 28, parrafo cuarto
constitucional, prevé que la planeacion y el control
del sistema eléctrico nacional, la generacion de
energia nuclear y el servicio publico de transmision
y distribucion de energia eléctrica son areas
estratégicas, cuyas funciones le corresponden a la
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Nacion, de manera exclusiva sin que ello constituya
monopolios.

Adicionalmente, deben destacarse las siguientes
disposiciones que rigen las actividades que se
encuentran sujetas a la planeacion del Sistema
Eléctrico Nacional y que constituyen la materia
objeto del PRODESEN:

e |a Ley Organica de la Administracion Publica
Federal (LOAPF) en su articulo 9 confiere a las
dependencias y entidades de la Administracion
Publica Centralizada y Paraestatal la facultad de
conducir sus actividades en forma programada,
con base en las politicas que establezca el
Ejecutivo Federal para el logro de los objetivos y
prioridades de la planeacion nacional del
desarrollo. Asimismo, su articulo 33, fracciones |,y
V faculta a la Secretaria de Energia para
establecer, conducir y coordinar la politica
energética del pafls, para lo cual podra realizar y
promover programas, proyectos, estudios e
investigaciones sobre las materias de su
competencia; asi como para llevar a cabo la
planeacion energética a medianoy largo plazosy
fijar las directrices econémicas y sociales para el
sector energético nacional.

e |ey de Planeacion (LP), en su articulo 4, sefala
qgue es responsabilidad del Ejecutivo Federal
conducir la planeacion nacional del desarrollo
con la participacion democratica de la sociedad.
Asimismo, su articulo 16, fraccion VIII confiere a
las dependencias de la Administracion Publica
Federal la facultad para coordinar la elaboracion
y ejecucion de los programas especiales y
regionales que correspondan conforme a su
ambito de atribuciones.

e |a Ley de la Industria Eléctrica (LIE) contiene,
entre otras disposiciones, lo siguiente:

a) Define en su articulo 3, fraccion XXXII al
PRODESEN como el documento expedido
por la Secretaria de Energia que contiene la
planeacion del Sistema Eléctrico Nacional y
que reune los elementos relevantes de los
programas indicativos para la instalacion y
retiro de Centrales Eléctricas, asi como los
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programas de ampliacion y modernizacion
de la Red Nacional de Transmision y de las
Redes Generales de Distribucion;

Faculta en su articulo 11, fraccion Ill, a la
Secretaria de Energia para dirigir el proceso
de planeacion y elaboracion del PRODESEN,;
como un instrumento de planeacion a largo
plazo que contemple los requerimientos de
infraestructura necesaria para satisfacer el
consumo y demanda de energia eléctrica
del pais, asi como las estrategias que
permitiran incrementar la confiabilidad y el
desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional, a
efecto de satisfacer las necesidades de
energia eléctrica para el desarrollo social y
economico del pals, garantizando el acceso
universal a precios asequibles para la
poblacion vy buscar  disminuir la
dependencia energética.

Sefala en sus articulos 14 y 68 los principios
que rigen el PRODESEN, en los que se
considera procurar la operacion del Sistema
Eléctrico Nacional en condiciones de
eficiencia, calidad, confiabilidad,
continuidad, seguridad y sustentabilidad;
incluir los elementos de la Red Eléctrica
Inteligente; coordinarse con el Fondo de
Servicio  Universal Eléctrico; incorporar
mecanismos para conocer la opinion de los
Participantes del Mercado y de los
interesados en desarrollar proyectos de
infraestructura eléctrica, y considerar la
expansion y modernizacion de las Redes
Generales de Distribucion que se requieran
para interconectar la GCeneracion
Distribuida.

La Ley de Transicion Energética (LTE), en su
articulo 14, fraccion XVI, faculta a la
Secretaria de Energia para promover la
construccion de las obras de infraestructura
eléctrica que faciliten la interconexion de
Energias Limpias al Sistema Eléctrico
Nacional. Asimismo, sehala en su articulo 29,
fracciones Il 'y V, que la Estrategia de
Transicion para Promover el Uso de
Tecnologias y Combustibles mas Limpios
debe establecer un analisis exhaustivo de la
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evolucion  tecnolégica en materia de
generacion eléctrica y reduccion de costos,
asi como otros elementos que puedan
aportar un valor anadido al Sistema
Eléctrico Nacional; por otra parte, establece
que la Estrategia mencionada debera
expresar mediante indicadores, la situacion
de las Energias Limpias y su penetracion en
el Sistema Eléctrico Nacional.

La Ley de Energia Geotérmica (LEC) en su
articulo 7, fraccion Il, establece que la Secretaria
de Energia esta facultada para elaborar y dar
seguimiento a los programas institucionales, de
formento a la industria geotérmica.

La Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear (LRMN) en su
articulo 12, sefala 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
llevaran a cabo en los términos de los programas
gue apruebe el Ejecutivo Federal por conducto
de la Secretaria de Energia.

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) en su
articulo 7, fraccion XXIII, faculta a la federacion
para desarrollar programas y proyectos
integrales de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en materia de energia eléctrica, para
lograr el uso eficiente y sustentable de los
recursos energeéticos fosiles y renovables del pais.
Asimismo, en su articulo 45 dispone que la
Secretaria de Energia establecerd politicas e
incentivos para promover la utilizacion de
tecnologfas de bajas emisiones de carbono, con
el objetivo de impulsar la transicion a modelos de
generacion de energia eléctrica a partir de
combustibles fésiles 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
deberdn considerarse los prondsticos de la
demanda eléctrica y los precios de los insumos

primarios de la Industria Eléctrica; la
coordinacion de los programas para la
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instalacion y retiro de Centrales Eléctricas con el
desarrollo de los programas de ampliacion vy
modernizacion de la  Red Nacional de
Transmision y 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 coordinacion con el
programa de expansion de la red nacional de
gasoductos y los mecanismos de promocion de
las Energias Limpias, asi como el analisis costo
beneficio integral de las distintas alternativas de
ampliacion y modernizacion de la Red Nacional
de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion. Asimismo, en su articulo 9 destaca
gue en el mes de mayo de cada ano la Secretaria
de Energia publicara el PRODESEN, una vez
autorizados los programas de ampliacion vy
modernizacion de la Red Nacional de
Transmision y de las Redes GCenerales de
Distribucion.

Alcance

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

e |[o0s aspectos mas relevantes del Programa
Indicativo parala Instalacion y Retiro de Centrales
Eléctricas (PIIRCE), de los que se desprenda la
infraestructura necesaria para asegurar la
confiabilidad del SEN, de acuerdo con la Politica
de Confiabilidad establecida por la SENER, y

e | osaspectos masrelevantes de los programas de
ampliacion y modernizacion de la Red Nacional
de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion que pertenecen al Mercado
Eléctrico Mayorista (PAMRNT) vy las Redes
Generales de Distribucion que no pertenecen al
Mercado  Eléctrico  Mayorista  (PAMRGD),
tomando en cuenta el analisis costo beneficio
integral de las distintas alternativas de
ampliacion y modernizacion previstos en dichos
programas.
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Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro
de Centrales Eléctricas

Se desarrolla anualmente en el que se consideran,
los proyectos de Centrales Eléctricas que se
incorporarian al Sistema Eléctrico Nacional en los
proximos 15 anos que minimicen el valor presente
neto de los costos totales del mismo, especificando
su capacidad, tipo de tecnologia y ubicacion; de
igual forma; asi como el retiro indicativo de las
unidades de generacion o Centrales Eléctricas que
los generadores estan obligados a notificar, en
términos del articulo 18, fraccion IV de la LIE.

De acuerdo con lo previsto en el articulo 13 de la LIE,
el objetivo de éste Programa es, promover la
instalacion 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
Tercero Transitorio de la LTE, en el que se instruyo a
la SENER fijar commo meta una participacion minima
en la generacion 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 posibilidad
de integrar los casos base, a partir de los cuales
modelara la expansion optima para la Red Nacional
de Transmision.

Programas de Ampliacion y Modernizacién de la
Red Nacional de Transmisién y de las Redes
Generales de Distribucién.

Se elaboran anualmente, mediante los cuales se
deben cubrir los costos de prestacion del servicio, los
costos de congestion, cuidando una expansion
eficiente de la generacion, y considerando los
criterios de calidad, confiabilidad, continuidad vy
seguridad de la red; durante su elaboracion, se
deben tomar en cuenta los programas previos y las
obras e inversiones que se encuentren en gjecucion,
en términos del articulo 9 del RLIE.

En el desarrollo de dichos programas se incluyen
elementos de la Red Eléctrica Inteligente y se busca

N 2= /5 W A NS S, W=
) < 3 AN SNSRI =
AN R = AN AN RS wrE AN



. SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

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 elaboracion se prevén
mecanismos de participacion para que los
participantes del mercado e interesados en
desarrollar proyectos de infraestructura eléctrica
puedan emitir su opinidn sobre los Mismos.

Acuerdos y Tratados Internacionales

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

e |a 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
alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia
meédica y los servicios sociales necesarios; lo que
guarda relacion con el objetivos del PRODESEN,
que es procurar la operacion del Sistema
Eléctrico Nacional en condiciones de eficiencia,
calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad, de forma tal que la poblacion
pueda tener acceso a la energia eléctrica, y que
debe entenderse como condicion indispensable
para tener un nivel de vida adecuado.

e £En el mismo sentido, el Pacto Internacional de
Derechos Econdmicos, Socialesy Culturales en su
articulo 11, parrafo 1, reconoce el derecho de toda
persona a un nivel de vida adecuado para si'y su
familia, incluso alimentacion, vestido y vivienda
adecuados y a una mejora continua de las
condiciones de existencia.

e De manera complementaria a lo anterior, la
Convencion sobre la Eliminacion de todas las
formas de Discriminacion contra la Mujer, en su
articulo 14, parrafo segundo, inciso h), mandata a
los Estados Parte a, adoptar todas las medidas
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apropiadas para eliminar la discriminacion
contra la mujer en las zonas rurales a fin de
asegurar en condiciones de igualdad entre
hombres y mujeres, asegurando el derecho a
gozar de condiciones de vida adecuadas,
particularmente en las esferas de la vivienda, los
servicios  sanitarios, la electricidad vy el
abastecimiento de agua, el transporte y las
comunicaciones.

Compromisos internacionales adquiridos por
México para el cambio de la matriz energética y
la reduccién 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 Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el
Protocolo de Kioto, el Acuerdo de Parisy la Agenda
2030 para el desarrollo sostenible gque han sido
ratificados por nuestro pais.

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 de manera
unanime por la Camara de Senadores del H.
Congreso de la Union el 3 de diciembre del mismo
afo.

La Convencion entré en vigor en 1994 y ha sido
ratificada por 195 paises (Partes de la Convencion),
que han establecido el objetivo Ultimo de lograr la
estabilizacion de las concentraciones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) en la atmdsfera con el fin
de impedir interferencias antropogénicas peligrosas
en el sistema climatico. Ademas, este nivel debe
lograrse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio
climatico, asegurar que la produccion de alimentos
no se vea amenazada y permitir que el desarrollo
econdmico prosiga de manera sostenible.

Para que la aplicacion de la Convencion sea efectiva,
se elaboran propuestas que son aprobadas por
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todas las Partes por consenso en las Conferencias de
las Partes (COP), 6rgano supremo en el que se
reunen las Partes de la Convencion para la adopcion
de decisiones. La COP se relne una vez al ano desde
1995 y tienen el mandato de revisar la
implementacion de la Convencion y negociar
NuUevos CoOMPromisos.

Protocolo de Kioto

El Protocolo es un instrumento juridicamente
vinculante que compromete a los palises
industrializados a reducir las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI): didxido de carbono, gas
metano y oxido nitroso. Ademas de tres gases
industriales fluorados: hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre.

Asimismo, el Protocolo decretd una serie de
mecanismos de mercado para facilitar el
cumplimiento de los compromisos de mitigacion de
los paises industrializados y promover el desarrollo
sustentable en los paises en vias de industrializacion.
Estos mecanismos 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, equitativa
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,
gue cada una de las Partes debera emprender
procesos de planificacion de la adaptacion al
cambio climatico y adoptar medidas, como la
formulacién o mejora de los planes, politicas y/o
contribuciones pertinentes, podran incluir la
formulacion y ejecucion de los planes nacionales de
adaptacion, ademas la vigilancia y evaluacion de
dichos planes, asicomo de los programas y medidas
de adaptacion.

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

La Agenda plantea 17 objetivos con 169 metas de
caracter integrado e indivisible que abarcan las
esferas econdmica, social y ambiental.

UL

Ademas de poner fin a la pobreza en el mundo, los
objetivos incluyen, entre otros: asegurar el acceso al
agua Yy la energia; promover el crecimiento
economico sostenido; adoptar medidas urgentes
contra el cambio climatico, promover la paz;, vy
facilitar el acceso a la justicia.

Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) es el organismo
internacional encargado de evaluar la informacion
cientifica en materia de cambio climatico y de sus
potenciales impactos ambientales y
socioecondmicos.

Los trabajos del Panel se realizan a través de un
proceso de revision de las contribuciones
voluntarias de investigacion de miles de cientificos
de todo el mundo que, de manera peridédica, se
constituyen en reportes de evaluacion que
consolidan la  informacién  cientifica  mas
actualizada y se presentan como insumos para
guienes toman las decisiones.

Taxto genaral
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La importancia de contar con definiciones
claras

Una transicion energética es el cambio ordenado y
programado de la generacion de electricidad para
migrar de fuentes convencionales hacia Energias
Limpias con sustentabilidad. Y se busca que este
modelo sea ambientalmente mas sustentable, con
disminucion en carbono y socialmente mas
incluyente. Es decir, la transicion es el impulso hacia
nuevas fuentes de generacion, donde se realizaran
los procesos necesarios para incrementar el uso
actual de Energias Limpias y renovables como
insumo en los diferentes sectores productivos,
sobre todo los relacionados con la generacion
eléctrica y el desarrollo socioecondémico del pais
que coadyuven a realizarla de manera eficaz,
eficiente, justa, innovadora y sustentable.

No debe incluir solo la mayor utilizacion de Energias
Limpias, aunque esto es fundamental, sino
también, cambios culturales 'y educativos
profundos en el uso de la energia en la sociedad.

En México, las Energias Limpias son aquellas
fuentes y procesos de generacion de electricidad
cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no
rebasen los umbrales establecidos en las
disposiciones reglamentarias que para tal efecto se
expidan. Entre las Energias Limpias se consideran
las siguientes: el agua ( proveniente de centrales
hidroeléctricas) ; la energia nucleoeléctrica ; el
viento; la radiacion solar (en todas sus formas); la
energia oceanica (en sus distintas formas); el calor
de los yacimientos geotérmicos; los bioenergéticas
que determine la Ley de Promocion y Desarrollo de
los Bioenergéticos, la energia generada por el
aprovechamiento del poder calorifico del metanoy
otros gases asociados en los sitios de disposicion de
residuos, granjas pecuarias y en las plantas de
tratamiento de aguas residuales; la energia
generada por el aprovechamiento del hidrogeno
mediante su combustion o su uso en celdas de
combustible; la energia generada con los productos
del procesamiento de esquilmos agricolas o
residuos urbanos sdlidos cuando dichos procesos
no generen dioxinas; la energia generada por
centrales de cogeneracion eficiente; la generada
por ingenios azucareros que cumplan criterios de
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eficiencia; la que se genera por centrales térmicas
con procesos de captura y almacenamiento
geoldgico o biosecuestro de bidxido de carbono;
tecnologias consideradas de bajas emisiones de
carbono conforme a estandares internacionales; y
otras tecnologias que determinen la Secretaria de
Energia vy la Secretaria de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales.

En adicion a lo anterior, en la definicion de Energias
Limpias se observan dos elementos relevantes: que la
energia eléctrica mediante ciclos combinados no
podra considerarse como cogeneracion eficiente y
que la eficiencia minima para que cualquier otra
tecnologia se considere de bajas emisiones de
carbono conforme a estdndares internacionales, o
bien, para que la secretarias de Energia y la de Medio
Ambiente y Recursos Naturales determinen que
sean Energias Limpias, se basara en una tasa de
emisiones no mayor a 100kg/MWh.

Debido a la posicion geogréafica de México, y a las
condiciones hidrologicas, meteoroldgicas vy
topograficas del territorio, el pais cuenta con gran
potencial para generar Energias Renovables; estas
deberan promocionarse para su uso y desarrollo en
forma ordenada con el sistema eléctrico nacional, ya
que debido a su intermitencia deberan estar
programadas para no afectar la Confiabilidad del
sistemay asegurar el respaldo respectivo mediante la
generacion convencional.

En México, se tiene calculado un potencial de 55
kWh/m? para la energia solar, lo que hace factible su
generacion directa en los hogares, y de energia edlica
que ha dado lugar a la instalacion de grandes
parques principalmente en la zona del Istmo de
Tehuantepec y el estado de Tamaulipas; asi como el
desarrollo de la produccion de litio para el
almacenamiento de energia eléctrica.

En energia geotérmica, México es actualmente el 4°
pais en el mundo con mayor potencial y los estudios
mas recientes estiman un potencial de alta entalpia
de cerca de 10,000 MW probables y posibles.

La biomasa es otra fuente energética, que, aunque es
dificil de calcular su potencia, debido a la gran
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variedad de fuentes que permitirian su explotacion,
como es el caso de residuos se estima un potencial
de generacion de 3642 MW. Este factor debe
reservarse para que en el sector agropecuario se
priorice el alimento como consumo humano antes
de su desarrollo industrial energético.

La energia hidroeléctrica debe aumentar su
participacion con una adecuada administracion de
las presas, repotenciando las turbinas existentes e
incrementando el numero de plantas.

En el Reporte Anual de Energias Limpias (RAEL)
puede consultarse la contribucion de cada energia
limpia en la generacion eléctrica.

La Politica Publica en la Transiciéon Energética

La SENER regula el aprovechamiento sustentable
de la energia, asi como las obligaciones en materia
de Energias Limpias, la seguridad y diversificacion
energéticas, el ahorro de energia, asimismo
establece los requerimientos obligatorios en
materia de Energias Limpias para la generacion
eléctrica, promoviendo una transicion energética
gradual y ordenada en México y colabora para dar
cumplimiento a los compromisos internacionales.

En nuestro pafs se establecié una meta del 35% de
participacion minima de Energias Limpias en la
generacién de energia eléctrica para el 2024, con
metas intermedias para el 2018 de 25%, y para el
2021 de 30%, dichas metas son la base de la
planeacion energética. La generacion
hidroeléctrica a gran escala y la generacion nuclear,
hacen posible una mayor produccion con Energias
Limpias.

Dentro de las actividades que conforman la
industria nuclear se encuentra el aprovechamiento
de los combustibles nucleares con fines energéticos
como lo es la generacion de electricidad.

La Secretaria de Energia establece las politicas para
promover la utilizacion de tecnologias de bajas
emisiones de carbono, con el objetivo de impulsar
la transicion ordenada.
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Compromisos Internacionales

Para avanzar en la transicion energética, la Comision
Nacional de Uso Eficiente de la Energia y el
Fideicomiso para Ahorro de Energia Eléctrica estan
desarrollando planes y programas en todos los
sectores sociales y productivos, para que el beneficio
economicoy ambiental se refleje directamente en los
usuarios y no solo en un sector comercial, que en
base a las condiciones del mercado se benefician en
la rentabilidad del medio ambiente y no se refleja
ningun beneficio econémico en el usuario final.

La generacion distribuida en areas rurales, casa
habitacion; microy pequefas empresas o comercios
es una excelente opcion para caminar rumbo a la
transicion energética con sentido social.

Conclusiones

Mediante un nuevo modelo energético, la SENER
conducey coordina la transicion energética en el pais
de forma gradual y sistematica para llegar al 35% de
generacion con Energias Limpias en el ano 2024.

Si bien México cuenta con un gran potencial para la
instalacion de capacidad basada en Energias
Renovables, esimportante procurar un balance entre
la generacion eléctrica, su conduccion vy otras
operaciones que permita la Confiabilidad, seguridad,
Continuidad y Calidad en el Sistema Eléctrico
Nacional, considerando las caracteristicas intrinsecas
de cada energia primaria.

La SENER conforme a la nueva politica publica esta
comprometida con una transicion energéetica con
inclusion social que proteja el medio ambiente y
cumpla con los compromisos de mitigacion del
cambio climatico.
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Infraestructura del Sistema
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4.1 Conformacion actual del
Sistema Eléctrico por Gerencias de
Control Regional

El SEN estd conformado por nueve regiones de
control y un peqguefo sistema eléctrico aislado,
como se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1 Regiones del Sistema Eléctrico Nacional

@

®
®

1.- Central
2.-Oriental
3.-Occidental
4.-Noroeste
5.-Norte
6.-Noreste
7.-Baja California
8.-Peninsular

9.-Baja California Sur
10.-Sistema Mulegé

La operacion de estas regiones estd bajo la
responsabilidad de nueve Centros de Control
Regional ubicados en las Ciudades de Meéxico,
Puebla, Cuadalajara, Mérida, Hermosillo, Comez
Palacio, Monterrey, Mexicali, La Paz y un pequefo
centro de control en Santa Rosalia Baja California
Sur, para el Sistema Mulegé. El Centro Nacional en la
Ciudad de México en conjunto con el Centro
Nacional Alterno, ubicado en la Ciudad de Puebla
coordinan el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y la
operacion segura y confiable del SEN.

El Sistema Interconectado Nacional (SIN), esta
integrado por las siete regiones: Central, Oriental,
Occidental, Noroeste, Norte, Noreste y Peninsular.
En ellas se comparten los recursos y reservas de
capacidad ante la diversidad de demandas vy
situaciones operativas; esto permite el intercambio
de energia para lograr un funcionamiento mas
econémico y confiable en su conjunto.

El sistema de Baja California, opera interconectado a
la red eléctrica de la region Oeste de EUA -Western
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Electricity Coordinating Council (WECC, por sus
siglas en inglés) por medio de dos lineas de
transmision conectadas a un nivel de tension de 230
kV en corriente alterna.

Mientras que los sistemas eléctricos de Baja
California Sur y Mulegé estan eléctricamente
aislados entre si, asi como del resto de la red eléctrica
nacional.

4.2 Capacidad de transmisiéon y
transformacion en el Sistema
Eléctrico Nacional

La red de transmision actual se ha desarrollado por
la Comision Federal de Electricidad (CFE).

La expansion de la red 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
continuar atendiendo el suministro de energia
eléctrica en el pais y promover el aprovechamiento
de los recursos energéticos del pals, asi como para
garantizar los flujos de energia requeridos por el
MEM, considerando la Confiabilidad del SEN.

El SEN esta constituido por redes eléctricas en

diferentes niveles de tension:

e Red Nacional de Transmisién (RNT): Sistema
integrado por las redes eléctricas que se utilizan
para transportar energia a las Redes Generales
de Distribucion y a los usuarios que por las
caracteristicas de sus instalaciones lo requieran,
asi como las interconexiones a los sistemas
eléctricos  extranjeros que determine la
Secretaria de Energia. Incluye las tensiones
iguales o0 mayores a 69 kV.

e Redes Generales de Distribucion (RGD): Redes
eléctricas que se utilizan para distribuir energia
eléctrica al publico en general; estan integradas
por las redes en media tension, cuyo suministro
eléctrico ocurre a niveles mayores a 1 kV vy
menores o iguales a 35 kV, asi como las redes en
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baja tension en las cuales el suministro eléctrico
esigual o menoralkV.

e Redes Particulares: Redes eléctricas que no
forman parte de la Red Nacional de Transmision
o de las Redes Generales de Distribucion. No
seran incluidas en el documento.

Al 31 de diciembre de 2019, en la RNT se tenian
108,908 km de lineas, 0.8% mas que en 2018; el
mayor crecimiento se dio en lineas de transmision
en 400 kV (1.8%), seguido por las lineas de
transmision en 230 kV (1.1%), como se muestra en el
cuadro 4.1. Al 31 de agosto de 2020, se registré un
crecimiento de 94.5 km de lineas de transmision con
respecto al 2019 (60.6 km en 230 kV, 32.7 km en 115
kVy 12 km en 400 kV). El cuadro 4.1 muestra, los km
de lineas de transmision de 2018 a agosto de 2020.

Cuadro 4.1 Infraestructura de lineas de transmision por
nivel de tension

Longitud
Nivel de Longitud Longitud (km)
tension (km) 2018 (km) 2019 agosto
2020
400 kV 25,455 25921 1.8% 25922 0.0%
230 kV 2915 29,425 11% 29,486 0.2%
161 kV. 519 519 0.0% 519 0.0%
138 kV 1,779 1,779 0.0% 1,779 0.0%
5 kv 48,013 48127 0.2% 48,159 0.1%
85 kV 795 795 0.0% 795 0.0%
69 kV 2,343 2,343 0.0% 2,343 0.0%

FUENTE: SENER con informacion de CFE y CENACE

En la figura 42, muestra las adiciones de km de
lineas de transmision por nivel de tension de 2018 a
agosto de 2020.
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Figura 4.2. Adiciones en infraestructura de transmision de
la RNT en 2019-2020 (km) 1/
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440KV 230 kv 69-161kV/

FUENTE: SENER con informacion de CFE y CENACE

En Subestaciones Eléctricas de la RNT y RGD del
MEM, hubo un crecimiento de 3,582 MVA en bancos
de transformacion del ano 2018 al mes de agosto del
2020, de los cuales 1564 MVA corresponden a
transformacion de la RNT y 2,018 MVA corresponde
a transformacion de la RGD del MEM.

En el cuadro 42 muestra un resumen de las
adiciones por afflo y en el cuadro 43 la
infraestructura de la RGD no del MEM al cierre de
2019. En la figura 4.3 se muestra la red troncal de
transmision, considerando desde 115 kV hasta 400
kV. En la Peninsula de Baja California, se tiene tres
sistemas eléctricos aislados eléctricamente del SIN.

Cuadro 4.2 Adiciones en infraestructura de subestaciones
eléctricasde la RNT y RGD.

Nivel e — — = Capacidad de TCcA
de | wanstormacion va) | transformacion | zoa. | transformacion | 20t
tension 2018 (MVA) 2019 2019 (%) B )
RNT 13043 14,707 14%  M4707  00%
;(é'f/lde' 72,662 74,007 19% 74680  09%

FUENTE: SENER con informacion de CFE y CENACE
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Cuadro 4.3 Infraestructura de la RGD no del MEM.

FUENTE: SENER con informacion de CFE

Figura 4.3 Sistema Eléctrico Nacional — Red Troncal de

Transmision 2019

4.3 Principales enlaces
internacionales

Los principales enlaces internacionales y sus
capacidades se presentan en la figura 4.4. Con Texas,
Estados Unidos de América, se tienen cuatro enlaces
asincronos con una capacidad total de 436 MW.

Durante 2017, se inicid oficialmente la operacion
comercial de una Central Eléctrica de generacion
instalada en Texas, EUA, con una capacidad de 540
MW y operando radialmente al SIN. Aungue en un
principio, operd con permiso como importador,
actualmente entrega el total de su energia al MEM
con permiso como Generador alamparode la LIE. La
aportacion de esta Central Eléctrica en 2019 fue de
3,460.41 GWh, y de enero-septiembre de 2020 fue de
2,637.61 GWh.
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En Baja California se tienen dos Centrales Eléctricas
de ciclo combinado y una edlica que operan con
permiso como Exportador, estan ubicadas en
territorio nacional, y conectadas directamente a la
WECC.

Figura 4.4. Sistema Eléctrico Nacional Capacidad de las
Interconexiones Internacionales 2019

TIUANA - MICUEL 230 KV*
LA ROSITA - IMPLRIAL VALLEY 230KV
-

-3 1 o/ 100MW

© . OJINAGA - PRESIDIO® +/- 6MW

OPERACKON ASINCRONA

#) PAEDOAY NECHAS - EAGUE PASS, T8 KV + Ik JMW
BINUEVO LAREDO - LAREDO. oKV o Xc0MW

€1 CUMBRES £+ OALFOAD (TEXAS), (34 +/ ZOSOMW

CUMBRES F.PLANTA FRONTERA, 230 kV2 540w

i S| MATAMOROS - BROWNSVILLE, 6 KVE <2525 MW
MATAMOROS - MILITASY, 138 KV 4606176 MW

ackén

wl nkmn flsicamante en CUA & |macone¢uu 81 SEN
con Contrato Int de Cenerador

+Exportacian

“Impertacion TAPRCHULA-LOS IBILLANTES,
400KV

42400240 MW

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

En la figura 4.5 se presentan los elementos de los
enlaces entre regiones en 2019, para mas
informacion ver Anexo 4.1.

Figura 4.5. Enlaces entre regiones al 31 de diciembre de
2019
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4.4 Capacidad instalada a la red por
las Centrales Eléctricas del Mercado
Eléctrico Mayorista

A continuacion, se presenta la capacidad instalada a
la red de las Centrales Eléctricas pertenecientes a la
CFE, Productores Independientes de Energia
Eléctrica (PIE), Autoabastecimiento (AU),
Cogeneracion (COQG), Pequena Produccion (PP),
Importacion (IMP), Exportacion (EXP) y Usos Propios
Continuos (UPC) del SEN a octubre de 2020, cuya
infraestructura fue construida al amparo de la
anterior LSPEE. Asi como, la capacidad instalada
bajo el amparo de la LIE, relacionada con los
Participantes del Mercado y Centrales Eléctricas con
permiso como Generacion.

Al cierre del 2019 la capacidad entregada en
operacion comercial a la red de Centrales Eléctricas
dela CFE, los PIE y del resto de los permisionarios fue
de 78,447 MW, mientras que a octubre de 2020 se
incrementd hasta 86,034 MW considerando las
unidades de Central Eléctrica en periodo de
pruebas, lo cual refleja un incremento de 9.67% con
respecto al 2019. Este incremento se debe
principalmente a adicionesy en periodo de pruebas;
como Centrales Eléctricas de ciclo combinado (3,344
MW), edlicas (927 MW) y fotovoltaicas (2,149 MW).

En el cuadro 4.4 se presenta la capacidad instalada
en el SEN por los principales tipos de tecnologias
para el 2019 y a octubre de 2020. En la figura 4.6
presenta las adiciones de capacidad instalada y en
pruebas de enero a octubre de 2020.

Cuadro 4.4. Capacidad instalada de la CFE y del resto de
los permisionarios (MW)

[ _Tecnologia ___| 2019 ____| 2020

Hidroeléctrica 12,612 12,612
Geotermoeléctrica 899 951

Eoloeléctrica® 6,050 6,977
Fotovoltaica ¥ 3,646 5,795
Bioenergia? 375 408

. 23582 26743

Nucleoeléctrica 1,608 1,608
Cogeneracién Eficiente 1,710 1906

Frenos Regenerativos

=7/
sju
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Ciclo combinado® 30,402 33746
Térmica convencional ¥ 1,831 1,831
Turbogas ¥ 2,960 3,793
Combustién interna 891 943
Carboeléctrica 5,463 5,463

78,447 86,034

1/ Capacidad instalada de la CFE y del resto de los permisionarios del 01 de
enero de 2014 a octubre de 2020, incluye centrales en pruebas

2/incluye uso de biomasa, bagazo de cafa, biogas y licor negro como
combustibles de acuerdo con la Ley de Promocién y Desarrollo de los
Bioenergéticos

3/incluye Lecho Fluidizado

4/ incluye plantas moéviles

5/ incluye centrales en operacion y en pruebas

FUENTE: SENER con informacion CENACE

Figura 4.6. Adiciones de capacidad instalada, enero -
octubre de 2020 (MW)
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En el ano 2019, la capacidad instalada de las
centrales de Energia Limpia tales como,
hidroeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas,
fotovoltaicas y de bioenergia, fue de 23582 MW, y a
octubre de 2020 se tiene 26,743 MW, un incremento
del 13.40% con respecto al 2019. Siendo las centrales
eolicas y fotovoltaicas las principales fuentes de tal
incremento.

En la figura 4.7, presenta la capacidad instalada por
modalidad a octubre de 2020. Para mas detalle, ver
ANnexo 4.2.
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A octubre de 2020, la CFE tiene 44,189 MW vy 16,686
MW para los PIEs; mientras que el sector Privado
tiene una capacidad instalada de 24,238 y PEMEX
921 MW.

Figura 4.7. Capacidad instalada de la CFE y del resto de los
permisionarios (MW)
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¥ Cogeneracién Eficiente ¥ Ciclo combinado ™ Térmica convencional

W Turbogas W Combustion interna I Carboeléctrica

FUENTE: SENER con informacion de CENACE

Las figuras 4.8 y 49, muestran el porcentaje de la
capacidad instalada por tipo de tecnologia al 31 de
diciembre de 2019 y a octubre de 2020,
respectivamente.

Figura 4.8. Capacidad instalada por tipo de tecnologia al 31
de diciembre de 2019
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\
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE

Figura 4.9. Capacidad instalada por tipo de tecnologia a
octubre de 2020 (incluye unidades en prueba)
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE
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4.5 Evolucion de la Capacidad
Instalada a la red de las Centrales
Eléctricas del Mercado Eléctrico
Mayorista 2017-2020

En la figura 410, se presenta la evolucion de la
capacidad instalada por tipo de tecnologia para el
periodo 2017 — 2020 (enero-octubre) de las Centrales
Eléctricas de la CFE y del resto de los permisionarios
que participan en el MEM; no se considera la
capacidad instalada de las Centrales Eléctricas de
Frenos Regenerativos, la Generacion Distribuida y
Fideicomiso de Riesgo Compartido.

Se incluye la capacidad de las Unidades Movil de
Emergencia y para el 2020, las Centrales Eléctricas
que estan en operacion y en pruebas. Ir al Anexo 4.3
para mas informacion sobre la evolucion por tipo de
tecnologia 2017-2020 (enero-octubre).

Figura 4.10. Evolucion de la Capacidad instalada (MW) de
la CFE y del resto de los permisionarios 2017 — octubre de
2020
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE

4.6 Principales Centrales Eléctricas
del Mercado Eléctrico Mayorista

La figura 4.11 muestra la ubicacion de las Centrales
Eléctricas de la CFE 'y los Productores

Independientes de Energia que destacan por su
capacidad, tecnologia o importancia regional. Ir al
Anexo 4.4 para mas informacion.

Figura 4.11. Principales Centrales Eléctricas de la CFE y PIE,
al 31 de diciembre de 2019
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la ubicacion de

En la figura 412 muestra las
Centrales Eléctricas del sector privado. Las
principales caracteristicas de operacion, asi como su
entidad y municipio de dichas centrales aparecen
en el Anexo 4.5.

Figura 4.12. Principales Centrales Eléctricas privadas al 31
de diciembre de 2019
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4.7 Evolucion de la produccion de
energia eléctrica en el Mercado Eléctrico
Mayorista del Sistema Eléctrico Nacional

La produccion de energia eléctrica considerando la
generacion neta de la CFE y de los diferentes
permisionarios durante 2019 fue de 317,820 GWh, de
los cuales 74,573 GWh es Energia Limpia (23.46%),
proveniente de generacion: Eoloeléctrica, FV-Solar,
Bioenergia, Cogeneracion Eficiente (se considera el
100% como  Energia Limpia), Geotérmica,
Hidroeléctrica y Nucleoeléctrica.

Mientras que la produccion de energia eléctrica al 30
de septiembre de 2020 fue 236,628 GWh, con 65,401
GWh de Energia Limpia (27.64%) se considera el
100% de la cogeneracion eficiente como Energia
Limpia como se venia considerando en los
anteriores Programas de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional de 2015-2029 a 2019-2033. La
figura 413 presenta la evolucion de la generacion
neta por tipo de tecnologia para el periodo 2017 a
2020 (periodo enero-septiembre); ver Anexo 4.6 del
documento.

Figura 4.13. Evolucion de la Energia producida (%) 2017-
2020 (enero-septiembre) por tipo de tecnologia,
considerando como limpia el 100% la generacion de
Centrales de Cogeneracion eficiente.
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FUENTE: SENER con informacion de CENACE, CFE y CRE.

En la figura 414, se muestra la evolucion de la
generacion neta por tipo de tecnologia,
considerando los factores de acreditacion de
Energia Limpia para las Centrales Eléctricas con un
sistema de Cogeneracion eficientel; teniendo una
produccion de Energia Limpia de 68,618 GWh para
el 2019 (18.94%) y 60,180 GWh para el 2020 (25.43%)
en el SEN del periodo enero-septiembre. Para mas
informacion ir al Anexo 4.7 del documento.

Figura 4.14. Evolucion de la Energia producida (MWh) 2017
— 2020 (enero-septiembre) por tipo de tecnologia,
aplicando su factor de acreditacion de Energia Limpia a
las Centrales Eléctricas de Cogeneracion eficiente.
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La energia eléctrica es un bien esencial e integral
para el desarrollo de las actividades productivas y de
conversion econdmica del Estado, asi como también
para la transformacion social, ya que incide de forma
directa en los servicios basicos para la poblacion.

En este contexto, es importante asegurar un
suministro eléctrico suficiente y confiable que
permita llevar a cabo las actividades productivas de
los diferentes sectores de la economia —las
telecomunicaciones, el transporte, la industria, la
agricultura, los comercios, los servicios, las oficinas y
los hogares—, para impulsar el crecimiento y el
desarrollo econdmico del pais.

Es asi como, el Prondstico de la Demanda vy
Consumo de energia eléctrica 2020—2034 detalla la
situacion actual y tendencia a 15 anos de este
energético secundario. El prondstico es un
instrumento fundamental para la planeaciony toma
de decisiones en la elaboracion de los programas de
ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de
Transmision (RNT) y las Redes Generales de
Distribucion (RGD) y del Programa de Desarrollo del
Sistema Eléctrico Nacional.

Elcrecimiento de la demanda maximay el consumo
de energia eléctrica estan sujetos a diversos factores
entre los mas determinantes se encuentran:

Crecimiento econémico. En términos generales, se
refiere a la evolucion de ciertos indicadores en un
periodo de tiempo, Producto Interno Bruto (PIB), el
ahorro, la inversion, una balanza comercial favorable.
Si el PIB es relacionado con la poblacion, se
determina el PIB per capita de un pais. Toda
sociedad tiene como meta, lograr un incremento de
los ingresos y de la forma de vida de las personas. Si
el crecimiento de la economia de una localidad o
region aumenta, en consecuencia, también lo hace
el consumoy la demanda de electricidad. Cuando la
poblacion tiene una mejora en su iNngreso
economico, las ventas de servicios y productos —
aparatos electrodomeésticos como: televisores,
refrigeradores y aire acondicionado— se dinamiza.
La estructura econdmica se desagrega en tres
sectores: industrial, servicios y agricola.
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Crecimiento poblacional. Este aumento se
encuentra estrechamente relacionado con la
edificacion  de vivienda, servicios publicos,
desarrollos comerciales y en consecuencia con mas
consumo de electricidad.

Estacionalidad. Los factores climaticos —
temperaturas extremas, nevadas, sequias—, tienden
a elevar la demanda de un Sistema Eléctrico y con
ella el consumo de electricidad. En algunas
situaciones, los factores climaticos —tormentas
tropicales, huracanes, fendmeno de EI Nifio, La Nifa,
sensacion  térmica entre otros—, ocasionan
variaciones significativas en la demanda y consumo
de electricidad.

Precio de combustibles. El costo de estos repercute
en las ofertas del mercado de electricidad, este a su
vez en el precio de las tarifas eléctricas y, por
consiguiente, en el consumo y la demanda de
electricidad.

Precio de la energia eléctrica. El importe de las
tarifas en cada uno de los sectores de consumo
influye en forma importante en la cantidad y ritmo
de crecimiento del consumo, asi como, en la
demanda de electricidad —tarifas horarias—.

Pérdidas de energia eléctrica (I?R). En un sistema
eléctrico, las pérdidas técnicas ocurren por varios
factores, como puede ser por el efecto de
calentamiento de los conductores eléctricos vy
elementos de transformacion; se acentla mas
cuando la infraestructura eléctrica no esta
modernizada, y cuando se opera con los Corredores
de Transmision cercano a sus limites operativos.
También, estan presentes las pérdidas no técnicas,
asociadas en mayor medida a usos ilicitos, y en
menor medida a fallas en la medicion y errores de
facturacion, las cuales impactan en decremento o
aumento del consumo de electricidad.

Eficiencia energética. Un 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—, en
los sectores de consumo, teniendo influencia en el
crecimiento menos acelerado de la demanda
eléctrica.
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Generacién distribuida. El uso de tecnologias de
generacion de energia eléctrica en pequena escala
(< 500 kW) —instalados en un hogar, comercio,
edificio o conjunto de cargas—, impactan el
consumo de energia eléctrica y el perfil de la
demanda, del circuito de distribucion, la subestacion
eléctrica, zona de carga del Mercado Eléctrico
Mayorista, Gerencia de Control Regional y el Sistema
Eléctrico Nacional.

Electromovilidad. La movilidad eléctrica a través de
vehiculos particulares, vehiculos de transporte
publico —mercancias, personas, locales y foraneos—
presenta una alternativa tangible para la reduccion
de emisiones al medio ambiente. En un sistema
eléctrico aumenta el consumo de energia eléctricay
demanda por la carga del sistema de
almacenamiento de energia de los vehiculos
eléctricos, asi por el Suministro Eléctrico a los
sistemas de transporte colectivo trolebus, metro vy
trenes eléctricos.

Estructura de consumo final eléctrico. Se divide en
suministro basico, suministro calificado, suministro
de Udltimo recurso y autoabastecimiento remoto.
Estos a su vez, se desagregan en seis sectores por el
uso final de la energia eléctrica que son: residencial,
comercial, servicios, agricola, empresa mediana vy
gran industria, con diferente participacion en el
consumo eléctrico nacional. EI' aumento en
cualqguier sector implica un dinamismo diferenciado
en el crecimiento del consumo de electricidad.

5.1 Industria Eléctrica

De acuerdo con la Agencia Internacional de
Energia?, el consumo mundial de electricidad per
capita en 2018 fue de 3260 KWh por habitante,
presentando un crecimiento del 3.4% en relacion
con 2017. En el mismo ano, México se ubico en el
lugar 76 —28.6% por debajo del promedio mundial—
;con un consumo anual de 2,329 KWh por habitante.

2 Key World Energy Statistics, IEA 2020.

*International Energy Outlook 2019, with projections to
2050, U.S. Energy Information Administration, September
2019.
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En 2018 el consumo anual mundial de electricidad
alcanzo los 24.7 millones de GWh. Por su parte,
México consumioé 290,100 CWh ocupando la
posicion 14. La intensidad energética mundial para
la industria eléctrica fue de 1,086 k1/2015USD en 2018.
Para México fue de 831 kJ/2015USD, lo que indica que
la industria eléctrica mexicana requiere menos
electricidad para generar una unidad de riqueza en
comparacion con la media internacional.

De acuerdo con proyecciones de la Administracion
Energética de los Estados Unidos® de su caso base,
para el periodo 2020 — 2034, la media internacional
de consumo per capita de electricidad tendra una
tasa media de crecimiento anual (tmca) de 1.0%, la
generacion neta tendra una tmca de 1.9%y se espera
que para el 2034 la generacion de electricidad limpia
sea de 42.4%, aumentando en promedio 4.2% por
ano.

Apoyado por las mejoras tecnoldgicas vy los
incentivos gubernamentales de diferentes paises
que promueven su mayor uso. La intensidad
energética internacional tendra un decremento
promedio de 2.0% en el horizonte.

5.2 Consumo bruto 2019

El consumo bruto se refiere a la integracion de la
energia eléctrica de ventas del Suministro Basico,
Suministro Calificado y Suministro Ultimo Recurso,
autoabastecimiento remoto, la importacion, la
exportacion, las pérdidas de energia eléctrica, los
usos propios del Distribuidor, Transportista vy
Generadores —usos propios autoabastecidos de
generacion de la Comision Federal de Electricidad—.

En 2019, el consumo bruto nacional del SEN
ascendid a 324927 GWh, lo que significa un
incremento de 2.1% respecto al consumo de 2018.
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Las Gerencias de Control Regional (CGCR) del Norte
del pais (Noroeste, Norte, y Noreste) en conjunto
crecieron  29%, ocasionado por las altas
temperaturas de verano.

La tabla 51 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 69,697 GWh lo que equivale
a 21.4% del total nacional, aun cuando a partir de
enero de 2016 con el inicio del Mercado Eléctrico
Mayorista se adecuaron los limites eléctricos y
geograficos de dicha GCR, al pasar la zona Lazaro
Cardenas al ambito de cobertura de la GCR Central.

Las GCR que menor crecimiento presentd fue la
Central con -0.7%, y el Sisterna Mulegé con 0.1%; las
GCR que mayor dinamismo presentaron son la
Norte, Peninsular y Oriental con crecimientos de
6.9%, 6.8% y 2.7% respectivamente; en lo que refiere
a los Sistemas Aislados, el de Baja California tuvo un
crecimiento de 0.6% y el de Baja California Sur de
2.3%.

TABLA 51 Consumo bruto de Energia Eléctrica 2018 y 2019

CONSUMO BRUTO

2018 2019
GWh | % Inc. | GWh | % Inc.
SISTEMA
Eléctrico Nacional (SEN) 318236 27 324927 21
Interconectado Nacional (SIN) | 300,787 26 307,327 22
Baja California (BCN) 14,536 51 14,621 0.6
Baja California Sur (BCS) 2,759 52 2,823 23
Mulege (MUL] 155 18 155 01
GERENCIAS DE CONTROL REGIONAL
Central (CEL) 61293 1.0 60,853 -0.7
Oriental (ORI) 50,285 35 51,655 2.7
Occidental (OCC) 68,107 21 69,697 23
Noroeste (NOR) 24,684 1.6 24,966 1.1
Norte (NTE) 27,000 4.0 28,868 6.9
Noreste (NES) 56,430 37 57,418 1.8
Peninsular (PEN) 12,989 39 13,872 6.8

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE.

Durante el afo en los meses de mayo a octubre se
presento el 54.6% del consumo bruto, mientras que
en los meses restantes el 45.4% como se muestra en
el grafico 5.1.

Dicho comportamiento es parecido al PIB del Sector
Eléctrico, (Generacion, transmision y distribucion de
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energia eléctrica), para los trimestres abril-junio vy
julio-septiembre; donde se presenta mayor
crecimiento econdmicoy en los trimestres restantes
el crecimiento es menor.

GRAFICO 5. Consumo bruto mensual del SEN 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE.

En los Ultimos 10 afos (2010 — 2019) el consumo
bruto del SEN tuvo una tasa media de crecimiento
anual (tmca) de 2.9%.

GRAFICO 5.2 Consumo bruto del SEN 2010y 2019 (GWH y
TCMAT/)
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= 2010 2019

1/ TMCA referida a 2009
FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE.

De acuerdo con el gréafico 5.2 las regiones que pre-
sentaron mayor crecimiento durante 2010 — 2019
fueron el Peninsular, el Norte y Noroeste con tmca
de 4.2%, 4.0% y 3.9%, respectivamente; la region que
tuvo menor crecimiento fue la Central 1.6%, sin
embargo, en esta region se registré el 18.7% del
consumo bruto nacional en 2019, ubicdndose como
la segunda regién con mayor consumo solo por
debajo del Occidental con 21.4%.
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El Sistema Interconectado Nacional (SIN) paso de
240,317 GWh en 2010 a un consumo bruto de 307,327
CWh en 2019, lo que significa un crecimiento (tmca)
de 29%, la energia eléctrica del ultimo ano equivale
a94.6% del consumo bruto del SENy el 5.4% restante
se consumio en los sistemas aislados de la peninsula
de Baja California.

5.2.1 Consumo final y usuarios 2019

El consumo final de energia eléctrica se refiere a la
energia utilizada por los diferentes usuarios de la
industria eléctrica —usuarios del Suministro Basico,

usuarios del Suministro Calificado Y
autoabastecimiento remoto—.

La informacion se agrupa en seis sectores de
consumo de los cuales el sector que presentd mayor
crecimiento es el Agricola, seguido del Residencial.
El consumo final del SEN se ubicd en 274,917 GWh,
lo que representd un crecimiento de 2.3% respecto
al afo anterior. En el grafico 53 se presenta la
participacion en porcentaje de cada sector de
consumo con relacion al consumo final nacional.

GRAFICO 5.3 Consumo final y nimero de usuarios por
sector del SEN 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

Empresa

El nUmero de usuarios que tuvieron energia
eléctrica en 2019 ascendid a 445 millones,

4“DOF, 07/02/200. ACUERDO por el que la Secretaria de
Energia apruebay publica la actualizacién de la Estrategia
de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y
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incrementandose en 27% respecto de los 434
millones de clientes del afno anterior. El sector que
tuvo mayor crecimiento de usuarios, en relacion con
el mismo periodo, es la Empresa Mediana con 3.2%,
seguido del sector Residencial y Agricola con
crecimientos de 2.8% cada uno. En el grafico 5.3 se
observa la distribucion de usuarios por sector de
consumo, siendo el Residencial el que concentra el
88.8% del niumero de usuarios del total nacional —su
consumo final es del 24.7%—. La Empresa Medianay
la Gran Industria solo representan el 0.91% de los
usuarios —con un consumo final del 62.8% del total
nacional—.

5.2.2 Eficiencia Energética

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

El Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia y en la actualizacion de
la Estrategia de Transicion para Promover el Uso de
Tecnologias y Combustibles mas Limpios*,
publicadas por la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energiay la Secretaria de Energia son
politicas en materia de eficiencia energética.

La Estrategia plantea el comportamiento posible
del consumo final de energia o bien los
requerimientos de energia en sus distintas fuentes.
Es un Escenario de Linea Base, que representa las
condiciones inerciales de las actuales politicas
publicas de eficiencia energética.

Se estima que el consumo final energético en el
Escenario de Linea Base aumentara a una tasa
anual de 1.9% hasta el afio 2035. En cuanto a la
intensidad energética de consumo final se prevé
gue disminuya a menos de 1.0% por afo entre 2019
y 2050 en el escenario de linea base.

Combustibles mas Limpios, en términos de la Ley de
Transicion Energética
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5.2.3 Movilidad y transporte eléctrico

México ha desarrollado una fuerte capacidad de
manufactura y logistica en la industria automotriz
que puede ser factor relevante para alcanzar los
objetivos de la Estrategia Nacional de Movilidad, en
donde se establecen las bases y pautas para
promover el uso de tecnologias y combustibles
limpios que permitan impulsar y posicionar a nivel
nacional la movilidad eléctrica como una alternativa
viable y sostenible. Considerando la aplicacion de
politicas  puUblicas ambientales, tecnoldgicas,
financieras, legales, institucionales y administrativas.

México esta orientando sus esfuerzos
paulatinamente hacia una movilidad eléctrica, en
2019 se vendieron 25,608° unidades, de los cuales
305 fueron vehiculos eléctricos (VE), 23,964 vehiculos
hibridos (VH) vy 1,339 vehiculos hibridos enchufables
(VHE), que representaron el 19% del total de
vehiculos automotores comercializados en México.
Las entidades federativas con mayor concentracion
de vehiculos eléctricos son: Ciudad de México vy
Estado de Meéxico con el 351% vy el 17.4%
respectivamente (13,424 unidades), seguidos por
Jaliscoy Nuevo Ledn con el 93% vy el 51% cada una.

Algunos de los beneficios observados por el uso de
los VE, VHE y VH es el ahorro de energia que es en
promedio de 58.9% asi como una disminucion en las
emisiones de COx.

Referente al transporte publico de pasajeros en
ciudades, se presentan para un ano los consumos
energéticos y las emisiones GEl generadas, de
Autobuses Eléctricos (AE) y Autobuses de
Combustion Interna (ACI) a diésel —Metrobus, RTP y
microbuses de la Ciudad de Meéxico—, para un
recorrido de 250 km/dia por un afno. Se observan
algunos beneficios del autobus eléctrico al presentar
ahorros de energia de hasta 80.0% (ahorro en diésel
por 66,911 litros/afo por autobus), lo que significaria

SRegistro Administrativo de la Industria Automotriz de
Vehiculos Ligeros, Venta de vehiculos hibridos y eléctricos
por entidad federativa, agosto de 2020. INEGI.

®Ley de la Industria Eléctrica, articulo 3, fraccion XXIII,
Generacion Distribuida: Generacion de energia eléctrica
gue cumple con las siguientes caracteristicas: a) Se realiza
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dejar de emitir al ambiente 105564 kg CO2e en
comparacion con un autobuUs de combustion
interna a diésel. Lo anterior, indica que el transporte
eléctrico de pasajeros requiere solo el 20% de la
energia que un transporte convencional utiliza para
recorrer la misma distancia.

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 0.2% del consumo
bruto del SEN de 2019, estos sistemas de transporte
permiten una mejor calidad en la movilidad de
personas en las ciudades mencionadas.

5.2.4 Generacion distribuida

La generacion distribuida (CD)® se refiere a la
generacion de energia eléctrica de forma local en
pequenas cantidades para autoconsumo
generalmente de Centros de Carga en los sectores
residencial, comercial, agricola y pequena industria,
es decir, en circuitos de baja y media tension de las
Redes Generales de Distribucion; dicha GD a través
del uso de tecnologias de generacion que
aprovechan el agua, el viento, materia organica y el
calor del sol.

La aportacion de la GD fotovoltaica al SEN, se
presenta durante el dia, al generar energia eléctrica
para autoconsumo en casas, comercios, pequefa
industria y pequehas propiedades agricolas
aprovechando las horas de irradiacion solar. Lo
anterior, evita que este requerimiento de energia
eléctrica tenga que ser generada con la matriz
energética disponible desde las grandes Centrales
Eléctricas del SEN — se evitan emitir emisiones de
CO2e al medio ambiente — y al no inyectarse a la
Red Nacional de Transmision para su transporte,
transformacion y distribucion en las RGD — se evitan
pérdidas técnicas en la RNT y las RGD — para

por un Generador Exento en los términos de esta Ley, y b)
Se realiza en una Central Eléctrica que se encuentra
interconectada a un circuito de distribucion que contenga
una alta concentracion de Centros de Carga, en los
términos de las Reglas del Mercado.
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finalmente ser utilizada por los Centros de Carga
locales.

Una de las prioridades de este gobierno es impulsar
y apora la generacion distribuida, para que el usuario
final sea beneficiado directamente y con ello
también avanzar puntualmente hacia la transicion
energética.

GRAFICO 5.4 Generacién Distribuida (MW) Fotovoltaica
Acumulada del SIN y SEN 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

En 2019 el 99.4% de la GD instalada es de sistemas
fotovoltaicos, de los cuales se tiene registro de mas
de 145 mil contratos que ascienden a una capacidad
instalada acumulada del orden de 1,023 MW7’ en el
SEN, en 2019 fue instalada una capacidad de 334 MW
gue generaron un valor estimado de 337 GWh de
energia eléctrica, en el grafico 54 se muestra la
distribucion de la capacidad instalada acumulada
por GCR, siendo el Occidental la que mayor
concentracion tiene con 31.0% y en menor
porcentaje se encuentran Baja California y Baja
California Sur con 3.6% y 1.8%, respectivamente.

7CFE Distribuidor, estadisticas generacion distribuida
agosto 2020.

5.2.5 Demanda maxima 2019

En cuanto a la demanda maxima integrada del
Sistema Interconectado Nacional (SIN) se refiere al
valor maximo 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 anuales
de las GCR. En 2019, la demanda maxima integrada
del SIN registré un valor de 45946 MWh/h, lo que
equivale a un crecimiento de 1.7% respecto a los
45167 MWh/h de 2018.

La demanda maxima no coincidente integrada del
SIN se refiere al valor maximo en MWh/h que
presentan todas y cada una de las GCR en una hora
durante un afo y que no necesariamente es la
misma hora. En la tabla 52 se presentan las
demandas maximas integradas de los Sistemas:
SIN, Baja California, Baja California Sur, Mulegé y de
las GCR. Asi como, las demandas coincidentes por
GCR referidas al SIN y el SEN.

TABLA 5.2 Distribucion de la demanda maxima integrada
y coincidentes con el SIN y SEN 2019

Demandas Maximas V Demandas Coincidentes
Sistemas Crecimiento SIN SEN
MWh/h
Anual (%) MWh/h MWh/h
SEN 7 48,808
SIN 45,946 1.7%
Baja California 2,887 0.8% 2,395
Baja California Sur 536 7.2% 443
Mulegé 30 1.5% 23
Gerencias de Control Regional
Central 8,754 -0.6% 8,265 8,265
Oriental 7,923 4.3% 7,319 7,319
Occidental 10,096 -2.7% 9,846 9,846
Noroeste 5,310 1n.6% 4,372 4,372
Norte 4,851 4.6% 4,675 4,675
Noreste 9,707 5.5% 9,343 9,343
Peninsular 2,246 9.0% 2,126 2,126

1/ Demandas maximas, se presentan en fechas y horas diferentes.
2/Suponiendo la interconexiéon eléctrica de todas las GCR, demandas referidas
a la hora del Centro.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.
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5.2.6 Demanda maxima integrada del

SIN 2019
Se mencionan algunas de las caracteristicas de la
demanda maxima integrada.

Las caracteristicas de la curva de carga de referencia
del SIN 2019 son las siguientes: se concentran 131
horas del afio en el intervalo de 95% — 100% de la
demanda maxima; la demanda minima integrada
se presenta al 44.1% de la maxima y el promedio de
las demandas horarias se ubico en 76.4% —factor de
carga—.

La demanda presentd un comportamiento
diferenciado a lo largo del afio, mostrando una
estacionalidad entre los meses de verano donde se
presentan las demandas mas altas del afo y en
sentido contrario los meses con temperaturas bajas
—invierno—, se registraron las demandas minimas
del sistema, a excepcion de la demanda en la GCR
Central, como se muestra en el grafico 55. Este
comportamiento es caracteristico de la region norte
del pais; en el centro del pais dicho comportamiento
es menos marcado.

GRAFICO 55 Curva de carga de referencia del SIN 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE.

8Banco de México. 1) Tipo de cambio pesos por délar
E.U.A, para solventar obligaciones denominadas en
moneda extranjera, fecha de publicacion en el DOF. 2)
Tasa Objetivo.

9INEGI. Indice Nacional de Precios al Consumidor.
OSENER. Sistema de Informaciéon Energética.

5.3 Entorno econémico 2019

Se presentan algunos indicadores que explican el
desempefo econdmico del pais en 2019, el tipo de
cambio promedio para solventar obligaciones se
cotizé en 193 MXN/USD; la tasa de interés de
referencia cerrd en 7.3%¢ 100 puntos base menos en
comparacion con el afo anterior; la inflacion se
ubicd en 2.8%°, dos puntos porcentuales menos con
respecto al cierre de 2018y, el precio de la mezcla de
petroleo crudo® se vendié en promedio en 555
dolares por barril, es decir, tuvo un decremento de
9.8% con respecto al afo anterior.

Se considera al PIB como uno de los mejores
indicadores del comportamiento de la economia de
un pais. Al aumentar la demanda de bienes y
servicios se incrementa el consumo, crece el PIB, se
generan nuevos empleos y 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 productivas. Esto
también se refleja en el caso de los hogares, pues las
familias tienen acceso a mayor cantidad de
satisfactores muchos de los cuales funcionan a base
de electricidad.

El PIB en 2019 presentd una variacion interanual
menor al ano anterior”, diversos factores
coyunturales de indole nacional como internacional
influyeron en el desemperno econdmico del pais®. La
industria eléctrica en su consumo bruto registréo un
incremento de 21%, tasa inferior a la registrada en
2018 de 2.7%. Este comportamiento, guarda una
correlacion directa de crecimiento o decremento
entre el PIB, el consumo bruto y la demanda
maxima. En el grafico 56 se aprecia la evolucion
historica de estos tres indicadores en los Ultimos 10
anos.

TINEGI. Estimacion Oportuna del Producto Interno Bruto
en México, cifras originales durante el cuarto trimestre de
2019.

2 Banco de México. Resumen Ejecutivo del Informe
Trimestral julio — septiembre 2019.
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GRAFICO 5.6 Evolucion del crecimiento del PIB Nacional,
Consumo Bruto SEN y Demanda Maxima SIN 2010 - 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

5.4 Pronoéstico de demanday de
consumo 2020-2034

En el grafico 57 se muestra el proceso para la
elaboracion del prondstico anual de la demanda en
potencia maxima integrada y consumo bruto. Se
inicia con el balance de energia de las GCR vy del
Sistema —consumo final, usos propios, pérdidas
totales de energia eléctrica, intercambios de energia
con paises vecinos, consumo neto y consumo
bruto— del afio previo.

Se efectla el estudio regional del consumo final de
energia eléctrica (ventas Suministro Basico,
Suministro Calificado mas autoabastecimiento
remoto) y se analiza la evolucion en cada region del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Las proyecciones
regionales se fundamentan en estudios estadisticos
de demanda y consumo de energia eléctrica,
modelos de pronodsticos y series de tiempo,
complementados con estimaciones basadas en las
solicitudes de servicio de grandes consumidores. El
resultado es una primera aproximacion de
prondstico regional en consumo final de electricidad
por sector —Residencial, Comercial, Servicios,
Agricola, Empresa Mediana y Gran Industria—.

Se realiza el estudio del escenario macroeconémico
mas probable de crecimiento que incluye variables
como el PIB por sector y subsector, crecimiento de
poblacion, precios de combustibles, Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA), entre otros. Se
elaboran para el consumo modelos sectoriales de
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prediccion con las etapas anteriores, para cada
region, mismos que pueden tener una o Mas
variables que ofrecen una mejor explicacion del
crecimiento del consumo bruto nacional.

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

La GD a partir del 2019 se observa un crecimiento
acelerado, ver seccion VI.2.4, el cual tiene un impacto
en la demanda y consumo. El crecimiento de GD se
ve reflejado en los prondsticos de demanda vy
consumo para los afos futuros, impactando
principalmente en las horas de irradiacion solar.

Finalmente, la demanda maxima integrada anual
del SIN—GCR Central, Oriental, Occidental,
Noroeste, Norte, Noreste y Peninsular— se refiere al
valor maximo en una hora especifica del ano, se
obtiene con las demandas coincidentes de las GCR
en esa misma hora. Esta demanda es menor que la
suma de las demandas maximas anuales de cada
una de las GCR, por ocurrir dichas demandas en
fechasy horas diferentes.
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GRAFICO 5.7 Proceso de prondstico de demanda y
consumo de energia.
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

5.5 Escenario macroeconémico
2020- 2034

El prondstico del PIB por escenarios se presenta en
el grafico 5.8 en tasas de crecimiento anual para los
proximos 15 afos. El PIB global contempla una tmca
de 27% en el escenario de Planeacion, y para los
escenarios Alto 'y Bajo de 32% y 22%,
respectivamente. Dichas proyecciones son menores
a las estimadas en el ejercicio 2019 — 2033 para los
escenarios de Planeacion y Bajo, se consideraba un
crecimiento  promedio de 28% y @ 24%,
respectivamente y para el escenario Alto la tmca
presenta la misma prevision de 3.2%.

En el periodo 2020 — 2034, se estima que el PIB del
sector Agricola crecera en promedio 2.4%, el sector
Industrial 2. 7%y el sector Servicios lo hara en 2.6%. En
la composicion sectorial del PIB, se prevé que, en
2034, el sector Agricola represente el 33% del PIB
Nacional, mientras que, el Industrial y los Servicios
integraran el 30.2% y 66.5%, respectivamente.

GRAFICO 5.8 Escenarios del PIB Nacional, 2010 - 2019
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion propia.

Ademas de las proyecciones del crecimiento del PIB,
resulta relevante considerar el prondstico del
crecimiento poblacional y la cantidad de usuarios de
la industria eléctrica; estas variables son
consideradas en la elaboracion del presente
prondstico de demanda y consumo de energia.

El prondstico de la poblacion para 2020 — 2034
considera una tmca de 0.8%, lo que significa que los
habitantes del pais pasaran de 1271 millones a 141
millones al final del horizonte. En el mismo sentido,
los usuarios potenciales para el Suministro Eléctrico
tendran una tmca de 11%, al pasar de 452 millones a
52.8 millones en 2034.
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5.6 Consumo bruto 2020-2034

En esta seccion se mencionan algunas de las
caracteristicas del consumoy las proyecciones de los
tres escenarios de crecimiento para los proximos 15
anos. Para este ejercicio, las estimaciones de
consumo consideran los escenarios
macroecondmicos 2020 — 2034, las metas relativas
a disminuir las pérdidas de energia eléctrica en el
SEN, el ahorro y uso eficiente de energia eléctrica,
electromovilidad y GD.

El consumo bruto se integra por las ventas de
energia a través del Suministro Basico, Suministro
Calificado, Suministro de Ultimo Recurso, el
autoabastecimiento remoto, la importacion, las
pérdidas de energia eléctrica, los usos propios de los
Transportistas, Distribuidores y  Generadores
(Centrales Eléctricas de Comision Federal de
Electricidad). El consumo bruto del SEN presenta un
comportamiento diferenciado a lo largo del afo,
mostrando una estacionalidad entre verano —en
seis meses del afo se presenta el 54.3% del consumo
anual—, y los meses fuera de verano —se tiene el
45.7% restante—.

En el grafico 59 se presenta la evolucion para los
proximos 15 anos del consumo bruto del SEN de los
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo. Se estima que
el escenario de Planeacion tenga una tmca del 2.7%,
para el escenario Alto de 32% vy el escenario Bajo
2.3%, en el mismo sentido, en la tabla 5.3 se presenta
las tasas medias de crecimiento anual de los tres
escenarios para cada una de las GCR y SIN en el
periodo de estudio.

GRAFICO 5.9 Prondstico del Consumo Bruto del SEN 2020 — 2034,
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

TABLA 5.3 Prondstico del Consumo Bruto por GCR 2020 -
2034, escenarios de Planeacion, Alto y Bajo

tmca (%)

Sistema / GCR . Planeacién Bajo
SEN 3.2 2.7 2.3
SIN 3.1 2.7 23
Central 1.9 1.6 13
Oriental 3.1 2.7 2.3
Occidental 3.6 3.0 2.5
Noroeste 3.0 2.6 2.4
Norte 2.9 25 2.2
Noreste 3.7 3.1 2.5
Peninsular 4.2 3.7 3.3
Baja California 3.8 3.2 2.7
Baja California Sur 4.2 3.5 3.0
Mulegé 4.1 3.7 33

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

Tomando como base el escenario de Planeacion, en
la tabla 5.4 se presentan los pronoésticos de consumo
por GCRy SIN.

TABLA 5.4 Prondstico regional del Consumo Bruto 2020 —
2034 escenario de planeacion

Baja
California | Mulegé SIN SEN
Sur
2020 | 61,309 | 52,601 | 70,741 | 25,559 [29,296 | 59,422 | 14,197 | 14,907 | 2,945 | 168 | 313,126 | 331146

2021 | 62,122 | 53,999 | 72,379 | 26,107 |30,002| 61,267 | 14,656 | 15200 | 3,075 | 173 |320,532 338,980
2022 62,904 | 55,477 | 7410 | 26,758 |30,683 | 62,793 | 15084 | 15519 | 3160 | 179 |327,810 [346,668
2023 | 63,837 | 57,265 | 75,959 | 27,474 | 31,438 | 64,440 | 15552 | 15,926 | 3,247 | 185 |335,964 355322
2024 64,710 | 59,227 | 77,974 | 28,201 | 32,168 | 66,406 | 16,055 | 16,365 | 3,340 | 190 |344,741|364,636
2025 | 65,711 | 61,091 | 80,155 | 28,870 | 32,915 | 68,275 | 16,582 | 16,838 | 3,438 | 197 |353,599 374,072
2026 66,767 | 62,959 | 82,459 | 29,595 33,694 70,161 | 17,066 | 17,356 | 3,546 | 204 | 362,801 383,907
2027 (67,884 | 64,672 | 84,997 | 30,369 | 34,491 | 72,246 | 17,774 | 17,913 | 3,664 | 212 |372,433 | 394,221
2028(69,034 | 66,315 | 87,754 | 31168 | 35332 74,364 | 18,451 | 18,522 | 3,792 | 219 |382,418 404,951
2029 70,235 [ 67,945 | 90,696 | 32,022 |36,248| 76,647 | 19195 | 19,190 | 3,932 | 226 |392,988 (416,337
2030 | 71,489 | 69,632 | 93,826 | 32,916 | 37,201| 79,052 | 19,987 | 19,913 | 4,083 | 234 |404,104|428,334
2031(72,784 | 7,332 | 97,204 | 33,830 | 38,236 | 81,678 | 20,843 | 20,680 | 4,239 | 243 | 415,908 441,070
2032 74,128 | 73,038 | 100,734 | 34,788 [39,278| 84,364 | 21,791 | 21,491 | 4,403 | 251 | 428,123 [454,268
2033 75,560 | 74,833 | 104,557 | 35,794 |40,404| 87,310 | 22,781 | 22,367 | 4,577 | 260 | 441,238 (468,443
2034 [ 77,036 76,730 | 108,591 | 36,841 | 41,613 | 90,341 | 23,847 | 23,291 | 4,756 | 270 | 455,001 483,317

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

Afio/ N . . Baja
Gwh | Central | Oriental | Occidental | Noroeste | Norte | Noreste | Peninsular

Dentro del proceso de planeacion se realiza la
prediccion del consumo a mediano (n+5) vy largo
plazo (n+14) donde n es el ano en curso. Tomando
como base el escenario de Planeacion, se prevé que
para largo plazo se presente un mayor dinamismo
en el crecimiento del consumo bruto en el sistema
Mulegé y en la GCR Peninsular con 3.7% cada uno,
mientras que, la Gerencia con menor incremento
serd la Central con una tmca de 1.6%.
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De igual forma, para el mediano plazo (periodo 2020
—2025) se pronostica que el sistema Mulegé crecera
41%y la GCR Central con 1.3% seran las regiones con
la tmca de mayor y de menor crecimiento (ver
grafico 5.10).

GRAFICO 510 Prondstico regional del Consumo Bruto del
SEN 2020-2025 y 2020 — 2034, escenarios de Planeacion,
Altoy Bajo

Tasas medias de crecimiento anual %

1.- Central
2.-Oriental
3.-Occidental
4.-Noroeste

5.-Norte

6.-Noreste

7.-Baja California
8.-Peninsular
9.-Baja California Sur
10.-Sistera Mulegé

SEN, TMCA (%)
2.4 2020 -2025
2.7 2020-2034

SIN, TMCA (%)3/
24 2020 -2025
2.7 2020-2034

1/tmca, afio de referencia 2019.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.
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5.6.1 Consumo final 2020-2034

Se estima para el periodo un crecimiento de 3.1% en
el consumo final, este valor es superior al 2.7% que se
estimo para el PIBy el consumo bruto. El sector que
supone un mayor incremento es la Empresa
Mediana y Servicios con 3.3%, seguido del Agricola y
Residencial, con 3.2% y 3.0%, respectivamente.

GRAFICO 511 Consumo final del SEN 2020 y 2034,
escenario de Planeacion

H Residencial,

tmca =3.0% 2034
= Comercial,

tmca =2.8% 23.5%
= Servicios, 24.5%

tmca =3.3%
= Agricola,

tmca =3.2% 2020
= Empresa

Mediana,

tmca =3.3%

Gran Industria,

tmca =2.8%

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

3 A S S N S e 29 P S S T N e = I AR
NN PESS PSS EONRAPERSS B AN NSRSy
43

Para 2034, el sector predominante sera la empresa
mediana con 39.7% del total de consumo final del
SEN, en segundo lugar, el residencial con 24.4%,
seguido de la gran industria con 235% y el resto
12.4% —comercial, agricola y servicios—, como se
observa en el grafico 511.

5.6.2 Pérdidas de energia eléctrica
2020-2034

Las pérdidas de energia eléctrica en las redes de
transmision y distribucion es uno de los mayores
desafios al que se enfrentan los suministradores,
distribuidores y operadores de un sistema eléctrico.
Actualmente continda la implementacion del
programa de reduccion de pérdidas técnicas y no
técnicas. Fundamentalmente las pérdidas técnicas
se conocen como la energia calorifica que se
desprende del paso de la electricidad a través de las
lineas de transmision y distribucion, asi como en los
transformadores, mientras que las pérdidas no
técnicas son aquellas cuando la energia se toma del
sistema sin que el medidor de energia registre el
consumo, ya sea por un uso ilicito o por
manipulacion de los equipos de medicion.

El programa de reduccion de pérdidas pone un
mayor énfasis en las zonas que presentan una fuerte
problematica en este aspecto, a través de una mayor
inversion en la infraestructura, la deteccion vy
eliminacion de usos ilicitos y la modernizacion de
sistemas de medicion, se espera alcanzar estandares
internacionales al final del periodo de las pérdidas de
energia eléctrica con un 80%. En la tabla 55 se
muestra el prondstico de pérdidas en donde se
espera que en el SEN las pérdidas de transmision y
distribucion representen el 12.0% de la energia neta
del sistema en el 2020, para el final del horizonte de
estudio, se prevé que las pérdidas sean el 8.0% de la
energia neta del sistema.

e ey N =T J\‘,‘.\a\‘x; =33 \,\;»4'\\; ——
SNBSS
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TABLA 55 Prondstico regional de pérdidas 2020 — 2034,
escenario de Planeacion

:"‘;: Central | Oriental i Noroeste| Norte | Noreste | Peninsular Ca:':‘:“h c::i:fg‘;nia Mulegé SIN SEN'.
2020 | 9,328 | 7,028 | 7,362 | 2,341 | 3215 | 6,393 | 1,304 | 1,180 | 202 N | 36971 38364
2021 | 8,508 | 6,601 | 7,049 | 2,314 | 3,097 | 6217 | 1,309 | 1,202 | 212 N | 35195 | 36,620
2022 | 7,663 | 6,137 | 6,927 | 2,293 | 2,970 | 5987 | 1,307 | 1,225 | 218 12 | 33284 34,739
2023 | 6,463 | 5440 | 6,549 | 2,247 | 2,764 | 5623 | 1,294 1,256 223 12 30,380 | 31,872
2024 | 5209 | 4,668 | 6,169 | 2,95 | 2,539 | 5249 | 1,280 | 1,288 232 12 27,307 | 28,841
2025 | 5,288 | 4,816 | 6,342 | 2,249 | 2,599 | 5399 | 1,322 1,320 239 13 | 28,015 | 29,587
2026 | 5373 | 4,964 | 6526 | 2,306 | 2,659 | 5552 | 1,369 1,361 246 13 |28,748 | 30,369
2027 | 5462 | 5,099 | 6,727 | 2,363 | 2,724 | 5719 1,417 1,405 255 14 29,512 | 31,186
2028 | 5556 | 5230 | 6,948 | 2,427 | 2,783 | 5891 | 1472 | 1,450 264 14 |30,307 | 32,035
2029 | 5652 | 5359 | 7,185 | 2,491 | 2,848 | 6,079 | 1,531 1,503 274 15 31,144 | 32,936
2030 | 5754 | 5471 | 7,439 | 2,559 | 2,925 | 6271 1,595 1,558 285 15 32,015 | 33,873
2031 | 5860 | 5607 | 7,702 | 2,618 | 3,006 | 6,481 1,663 1,618 295 16 32,938 | 34,867
2032 | 5970 | 5734 | 7,985 | 2,695 | 3,080 | 6,700 | 1,739 1,679 307 17 33,903 | 35,905
2033 | 6,085 | 5875 | 8276 | 2,776 | 3,170 | 6,935 1,818 1,747 318 17 34,935 | 37,017
2034 | 6,207 | 6,024 | 8,601 | 2,859 | 3,262 | 7,171 1,904 1,820 331 18 36,027 | 38,195

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

5.6.3 Movilidad eléctrica

Con el propdsito de contribuir con el cumplimiento
de las metas de reduccion de emisiones
contaminantes, asi como el establecimiento de un
marco regulatorio en México, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales se encuentra
desarrollando la Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctrica, dentro de sus objetivos se encuentra la
disminucion de la contaminacion proveniente de
vehiculos de combustion interna y cuyas metas
prevén la reduccion entre 3.5y 5.0 millones de tCO2e
(toneladas de biodxido de carbono) , asi como el
programa de Alianza de Ciudades para la Red de
Movilidad Eléctrica, en donde se busca incentivar el
desarrollo conjunto de habilidades y mecanismos
que promuevan la movilidad eléctrica en México en
las 10 ciudades con peor calidad del aire”.

Para el 2034, se plantean tres escenarios de
vehiculos eléctricos ligeros, de carga y autobuses. El
escenario contempla la integracion de alrededor de
346 millones de vehiculos eléctricos™, lo que
significaria el 281% de los vehiculos automotores
que se estima se comercializaran en 2034. Se
contempla un escenario de menor impacto de
electromovilidad, el cual contempla la incorporacion
de 239 millones de vehiculos eléctricos y el escenario
con mayor impulso de electromovilidad el cual

¥ Direccién General de Politicas de Mitigacion al Cambio
Climatico, SEMARNAT.

“Estimaciones con informacién de INEGI, SENER,
CONUEE y Bloomberg.
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asciende a 4.81 millones de vehiculos eléctricos,
como se muestra en el grafico 5.12.

GRAFICO 5.2 Evolucién de Vehiculos Eléctricos 2016 —
2034
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En lo que se refiere al consumo de energia eléctrica
de este tipo de transporte VE, VH y VHE, requieren
340% de la energia que ocupa un vehiculo a
combustion interna para recorrer la  misma
distancia.

Enel grafico 512 en el Escenario1se estima que para
el 2034 el parque vehicular ascienda a 2.4 millones
de unidades, si el incremento de unidades eléctricas
en circulacion se dispara en 2034 un 20.0% adicional
como se muestra en el Escenario 2 (previendo la
implementacion de politicas que impulsen un
mayor incentivo para la utilizacion de este tipo de
vehiculos) el nimero de vehiculos eléctricos para el
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2034 ascenderia a 3.5 millones, mientras el Escenario
3 se prevé que al final del horizonte el numero de
vehiculos en circulacion sea el doble de lo
pronosticado en el Escenario 1.

Elimpacto previsto por la movilidad eléctrica para el
periodo 2020-2034 con relacion a las emisiones
evitadas es que éstas pasen de 70 mtCOze a 5419
mtCO2e, mientras que, para el rubro de
combustibles, se valora que de 35 millones de litros
ahorrados pasen a 4,862 millones como se muestra
en el grafico 513. Para los escenarios de menor vy
mayor electromovilidad en 2034 las emisiones
evitadas acumuladas ascienden a 3,851 mtCOze vy
7166 MmtCO2e cada uno respectivamente, en lo que
se refiere al ahorro de combustibles este se ubica en
3,418 y 6,324 millones de litros de combustible.

GRAFICO 513 Emisiones evitadas y ahorro de combustible
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE.

5.7 Demanda maxima 2020- 2034

Historicamente la demanda maxima coincidente
del SIN se registra entre los meses de junio a agosto,
con mayor ocurrencia en el mes de junio. En los
dltimos anos la hora de ocurrencia ha sido en la
tarde entre las 16:00 y 17:00 horas. En la tabla 5.6 se
enuncian los crecimientos posibles para los sistemas
y GCR en los tres escenarios.

TABLA 5.6 Demanda Integrada por GCR 2020—2034,
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo.

tmca (%)

Sistema / GCR Ao e ———— Balo
SENY 33 2.8 2.4
SIN 3.2 2.7 23
Central 2.1 1.8 1.5
Oriental 3.4 29 2.6
Occidental 39 33 2.8
Noroeste 3.0 2.6 2.4
Norte 3.0 2.6 23
Noreste 3.7 31 25
Peninsular 4.5 4.1 3.7
Baja California 3.9 3.2 2.7
Baja California Sur 4.1 3.5 29
Mulegé 4.0 3.6 3.2

1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.

GRAFICO 5.4 Prondstico de la Demanda Maxima
Integrada del SEN 1/ 2020—2034, escenarios de

Planeacion, Alto y Bajo.
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1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE.
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De acuerdo con las estimaciones de la demanda
maxima integrada para el SEN se proyectd una tmca
del 2.8% para el horizonte de Planeacion, 3.3% para el
escenario Alto y 2.4% para el escenario Bajo. En el
grafico 514 se presentan los crecimientos del SEN
para el escenario alto, planeacion y bajo.

Tomando como base el escenario de Planeacion, en
la tabla 5.7 se presentan los prondsticos de demanda
maxima integrada por GCRy SIN.

TABLA 5.7 Prondstico regional de la Demanda Maxima
Integrada 2020 — 2034, escenario de Planeacion

Baja
California | Mulegé | SIN SEN
Sur

&y Central | Oriental i Noroeste | Nort: Noreste | Peninsulal &h
MWhh ntral ien rof e | Nor eninsular | L ia

2020 | 8,850 | 8191 | 10,377 | 5475 | 5004 |10,023 | 2,326 | 2,997 | 558 34 | 4714 50,075

2021 | 8,986 | 8,458 | 10,717 | 5633 | 5122 (10,264 | 2,409 | 3,07 | 581 35 |48323| 51,383

2022 | 9,129 | 8,740 | 1,044 | 5793 | 5286 {10,565 | 2,492 | 3,222 | 598 37 |49,607| 52,764

2023 | 9,285 | 9,032 | 1,409 | 5924 | 5451 [10,832| 2,579 | 3292 | 614 38 | 50,914 | 54,143

2024 | 9,430 | 9,341 | 1,648 | 6,097 | 5534 | 11,221 | 2675 | 3,402 | 632 39 | 52,161 | 55,487

2025 | 9,600 | 9,646 | 12,045 | 6,220 | 5669 | 11,608 | 2,774 | 3,494 | 650 41 | 53,616 | 57,035

2026 | 9,778 | 9,950 | 12,460 | 6,397 | 5806 | 11,879 | 2,883 | 3,599 | 670 42 | 55,010 | 58,532

2027 | 9,965 | 10,241 | 12,881 | 6,580 | 5900 | 12,212 | 2,998 | 3,681 691 43 | 56,393 60,005

2028 | 10,158 | 10,516 | 13,340 | 6,771 | 6,079 | 12,547 | 3,125 381 s 44 57,850 | 61,583

2029 | 10359 10,789 | 13,661 | 6904 | 6,286 | 13,033 | 3,261 | 3,946 | 741 | 45 |59366]63,490

2030 |10,564 | 11,070 | 14191 | 7,072 | 6,415 | 13393 | 3,406 | 4093 | 769 | 46 |60,907|65367

2031 | 10,773 | 11,359 | 14,736 | 7,243 | 6,587 |13,802 | 3,560 | 4,188 | 798 47 | 62,733 67,323

2032 |10,987 | 11,641 | 15299 | 7,468 | 6,766 | 14,187 | 3,728 | 4,341 | 828 48 | 64,561 69,326

2033 | 1,213 | 11,934 | 15,899 | 7,702 | 6,897 | 14,718 | 3901 | 4,458 | 860 49 | 66,651 | 71,556

2034 | M,440 | 12,252 | 16,352 | 7,846 | 7,145 | 15262 | 4,086 | 4,613 | 893 51 | 68,719 73,790

1/ Suponiendo la interconexién eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE

En el grafico 515 se muestra de forma geografica y
porcentual, el prondstico para dos horizontes, 2020
— 2025y 2020 — 2034 para cada GCR y SIN. Para el
largo plazo, se prevé un dinamismo mayor para la
GCR Peninsular con una tmca de 4.1%, seguido del
Sistema Mulegé con 36%, y la GCR con menor
crecimiento es el Central con 1.8%. Para el mediano
plazo 2020 — 2025 el sistema Mulegé, GCR
Peninsular, Baja California Sur, Baja California y
Occidental en promedio creceran por arriba de 3.0%,
mientras el Central crecera al 1.5%.

>Conferencia de Prensa Fase 1-29 febrero, 2020, Secretaria
de Salud.

GRAFICO 515 Prondstico regional de la Demanda Maxima
2020 - 2025y 2020 - 2034, escenario de Planeacion
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

5.8 Analisis del Impacto de la
Contingencia Sanitaria 2020-2034

El nuevo coronavirus SARS-COV2 que provoca una
enfermedad denominada como COVID-19, fue
notificado por primera vez en Wuhan, China, el 31 de
diciembre de 2019. Aunque China fue el epicentro
del brote, las infecciones se han extendido
rapidamente por todo el mundo. Naciones, estados
Yy municipios han emitido varias ordenes de
'quedarse en casa" lo que ha reducido
drasticamente la demanda de productos, transporte
y servicios de energia.

El 29 de febrero de 2020, la Secretaria de Salud
informo los primeros cuatro casos confirmados de
COVID-19 en México®, el 23 de marzo de 2020
comenzd la Jornada Nacional de Sana Distancia
gue contempla la suspensidon de actividades no
esenciales de los sectores publico, social y privado y
la reprogramacion de eventos masivos.

El 24 de marzo, México entrd en la Fase 2 de la
pandemia, esto implica la existencia de casos cuyo
origen no pudo ser rastreado. Dos dias después, el 26
de marzo, el Gobierno de México suspendio las
actividades no esenciales en la Administracion
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Publica Federal y el 30 de marzo se declard
Emergencia Sanitaria por el COVID-19 y se extendio
la Jornada Nacional de Sana Distancia.

El 21 de abril de 2020, el subsecretario de Prevencion
y Promocion de la Salud, anuncio el inicio de la Fase
3 por la epidemia de COVID-19 en México'®, entre las
medidas aprobadas destaca: la extension de la
Jornada Nacional de Sana Distancia hasta el 30 de
mayo, y ampliacion hasta esa fecha de la suspension
de actividades no esenciales, con la finalidad de
mitigar la dispersion y transmision del virus SARS-
COV2 en la comunidad, para disminuir la carga de
enfermedad, sus complicaciones y la muerte por
COVID-19 en la poblacion residente en el territorio
nacional. Esto ocasion6é que el consumo de
electricidad bajara considerablemente y el historico
registrado saliera del contexto y proyecciones
planeadas.

5.8.1 Sectores econémicos, consumo
bruto, y demanda maxima 2020

La pandemia por COVID-19 representa un
desequilibrio sin precedentes de la economia y el
comercio mundial, ya que provoca una contraccion
de la produccion y el consumo a nivel global. De
acuerdo con la Comision Econdmica para Ameérica

Latina y el Caribe, hay tres grupos de sectores con

pesos muy diferentes en el PIB que se verian

afectados por las medidas de contenciéon'.

i) Los menos afectados: agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca.

ii) Los medianamente afectados: explotacion de minas y
canteras, industrias manufactureras, suministro de
energia eléctrica, gas 'y agua, construccion,
intermediacion  financiera, inmobiliarias, servicios
empresariales y de alquiler, administracion publica,
servicios sociales y personales.

iii) Los mas afectados: comercio al por mayor y al por
menor, reparacion de bienes, hoteles de negocio y
turismo, restaurantes, transporte, almacenamiento y
comunicaciones, servicios en general.

®Comunicados Secretaria de Salud - 21 abril, 2020.
7Informe Especial COVID-19, CEPAL, abril, 2020.

8 J.P.Morgan Global Composite PMI, 3 de abril y 5 de
agosto de 2020.

D \\\ ﬂ’g > /JV‘&_\ _J‘-f‘ PR J\\\ \A)N"J\\’\\ \“'

2 \\\\\ H\J“’\\”V R

El sector servicios es uno de los mas afectados
directamente por el COVID-19 debido a Ia
imposicion de restricciones al transporte y a la
movilidad de personas, asi como el cierre de
establecimientos minoristas, hoteles y restaurantes.

El indice de actividad empresarial de servicios
globales de JP Morgan registré que la actividad
comercial, los nuevos pedidos y nuevos pedidos de
exportacion en la economia global de servicios se
contrajeron a tasas récord. En marzo, este indice
cayo a 37 por debajo del 417 registrado en febrero,
para mantenerse por debajo de la marca neutral de
50.0 puntos por segundo mes consecutivo, lo que
indica una recesion grave'®. Sin embargo, en el mes
de junio, el indice se ubico en 48y en julio en 505 lo
que se interpreta como un signo de recuperacion
derivado de una mejora en la produccion.

En algunos paises se trabajaron hasta 10 veces
menos horas, en comparacion con los primeros
meses de la crisis financiera de 2008.

Debido a la emergencia sanitaria ocasionada por el
COVID-19, los gobiernos en el mundo han
implementado medidas significativas para evitar la
expansion de la pandemia. Estas medidas impactan
fuertemente en el sector de energia, ya que la
disminucion de actividades comerciales y la
desaceleracion del aparato industrial ejercen una
fuerte influencia en la magnitud de la demanda de
energia eléctrica esperada.

Paises como ltalia, Espafna y Alemania registraron
una reduccion de su consumo eléctrico acumulado
hasta la semana 32 de 8.8%, 7.7% y 6.1% con respecto
al mismo periodo del aflo anterior, mientras que, en
grandes ciudades como Nueva York, se presento
una disminucion en su consumo del 4.7%"°. En el
caso particular de México, el SEN hasta la semana 32
registro una reduccion acumulada del 43% en su
consumo eléctrico, con respecto al mismo periodo
del ano anterior.

P FUENTES: Operadores de la Red Eléctrica de Italia,
Espafiay EUA — Nueva York, abril, 2020.

=SS5

- SRSSSS
AN S NS



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

GRAFICO 5.6 Comparativo Horario de Demanda Integrada del SEN por impacto del COVID-19 2019 vs 2020
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

En el grafico 516 se observa el impacto del COVID-19
en el comportamiento horario de la demanda del
SEN. A medida que el numero de contagios va en
aumento y la implementacion de normas sanitarias
se volvi6 mas estricta, lo que invariablemente
repercutid en las actividades tanto comerciales
como industriales, provocando una caida
significativa en el pico de demanda. Incluso se
registran demandas méaximas en dias habiles
menores a la demanda maxima de un fin de semana
del aflo anterior y en algunos casos la variacion entre
la demanda maxima de un dia habil y un fin de
semana en los dias de contingencia es minima a
diferencia del patréon habitual registrado en afios
anteriores.
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Un ejemplo del comportamiento de la contingencia
sanitaria es el sector turistico, por ejemplo, en el
caso de Acapulco, se observa que, durante las
primeras semanas del confinamiento, se comenzd
a presentar una caida en la demanda que se
extendidé a periodos de afluencia turistica muy
importantes como la Semana Santa, como se
observa en los graficos 517. A partir de julio se
observa un repunte, lo que repercutié en que la
demanda maxima del todo el periodo de analisis
coincidiera con la demanda maxima de la semana
32, esto es 319.4 MWh/h. En Cancun, durante el
mismo periodo de estudio, se observa una

recuperacion de la demanda a partir de la segunda
mitad de junio hasta alcanzar su demanda mas alta
el 16 de julio con un valor de 472.5 MWh/h. Durante
la semana 32 la demanda maxima registrada fue de
461.6 MWh/h.
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GRAFICO 517 Desempefio de la Demanda (MW) de las zonas turisticas seleccionadas del pais, marzo-julio 2020
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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La Riviera Maya, al igual que Cancun, comenzo a
mostrar una recuperacion en la demanda a partir de
la segunda quincena de junio, pero sin llegar a los
niveles previos al inicio de la pandemia en el pais. La
demanda maxima del periodo de analisis se registro
el 16 de marzo con 2549 MWh/h mientras que,
durante la Ultima semana, fue de 229.8 MWh/h, esto
representa una reduccion del 9.8%.

En Los Cabos ocurre una situacion similar a la
presentada en Acapulco. La demanda maxima del
periodoy la maxima de la semana 32 coincidieron el
mismo dia con un valor de 216.5 MWh/h aunque la
recuperacion de la demanda en Los Cabos ha sido
mas marcada a partir del mes de junio comparada
con Acapulco.

5.8.2 Escenario macroeconémico con
contingencia sanitaria 2020-2034

El primer trimestre de 2020 el PIB disminuyd -1.3%
en términos reales, donde el sector agricola crecio
09% mientras que el industrial y los servicios
disminuyeron -2.6% y -0.7%, respectivamente. El
INEGI en su publicacion del PIB del segundo
trimestre de 2020%° sefala que este disminuyd -
18.7%, siendo el quinto trimestre con caida de forma
consecutiva y el mayor descenso registrado.

Lo anterior, es consecuencia del menor dinamismo
economico ante el impacto que ha tenido la
pandemia de COVID-19 en el pals, aunado a los
factores externos como el paro de las cadenas
productivas en Estados Unidos, Europa y Asia. Por
otra parte, las perspectivas macroeconémicas en el
presente tienen un elevado nivel de incertidumbre
por la complejidad de la situacion de la epidemia y
la volatilidad del petrdleo, lo que dificulta establecer
un pronostico puntual de crecimiento.

20 INEGI, Producto Interno Bruto de México durante el
segundo trimestre de 2020, Comunicado de prensa num.
407/20.

5.8.3 Consumo bruto con contingencia

sanitaria 2020-2034

En el grafico 518 se presenta la evolucion para los
proximos 15 aflos del consumo bruto del SEN de los
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo, estos
escenarios ya consideran los efectos de la
Contingencia Sanitaria y se estima que el escenario
de Planeacion tenga una tmca del 25%, para el
escenario Alto de 3.0% y el escenario Bajo 2.1%, en el
mismo sentido, en la tabla 5.8 se presenta las tasas
medias de crecimiento anual de los tres escenarios
para cada una de las GCR y SIN en el periodo de
estudio.

GRAFICO 518 Prondstico del Consumo Bruto del SEN2020
— 2034, contingencia sanitaria, escenarios de Planeacion,
Altoy Bajo
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

TABLA 5.8 Prondstico del Consumo Bruto por GCR 2020 —
2034, contingencia sanitaria escenarios de Planeacion,
Altoy Bajo

tmca (%)
Sistema / GCR o=
Alto Planeacién Bajo

SEN 3.0 25 21
SIN 29 2.4 21
Central 17 13 1.0
Oriental 28 23 2.0
Occidental 35 29 2.4
Noroeste 2.8 25 22
Norte 29 2.4 21
Noreste 3.5 2.8 23
Peninsular 4.0 35 3.2
Baja California 39 3.0 2.7
Baja California Sur 3.9 3.2 2.6
Mulegé 39 36 31

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE
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Tomando como base el escenario de Planeacion
Contingencia Sanitaria, se prevé que para largo
plazo se presente un mayor dinamismo en el
crecimiento del consumo bruto en el sistema
Mulegé y en la GCR Peninsular con 3.6% y 3.5%
respectivamente, mientras que, la Gerencia con
menor incremento sera la Central con una tmca de
1.3%. De igual forma, para el mediano plazo (periodo
2020 —2025) se pronostica que el sistema Mulegé
crecera 36% y la GCR Central con 0.6% seran las
regiones con la tmca de mayor y de menor
crecimiento.

TABLA 5.9 Prondstico regional del Consumo Bruto 2020 -
2034, contingencia sanitaria escenario de Planeacion

Baja
California | Mulegé SIN SEN

Sur
2020 | 57,100 | 49,100 | 66,500 | 24,350 | 28,050 | 54,950 | 12,950 | 14,900 | 2,700 | 162 (293,000 | 310,762
2021 | 58,842 | 50,868 | 69,193 | 25202 | 29,172 | 57,450 | 13,857 | 15332 | 2,822 | 167 |304,583 322,904
2022 | 59,965 | 52,648 | 71,580 | 26,009 | 30,310 | 59,462 | 14,549 | 15761 | 2,946 | 173 | 314,523 | 333,403
2023 | 61,045 | 54,491 | 73,943 | 26,763 | 31,219 | 61,602 | 15131 | 16,092 | 3,063 | 179 | 324,194 | 343,529
2024 | 62,083 | 56,343 | 76,161 | 27,512 | 32,031 | 63,710 | 16,158 | 16549 | 3171 185 | 333,998 | 353,903
2025 | 63,076 | 58,259 | 78,446 | 28,228 | 32,799 | 65914 | 16,721 | 17,029 | 3,275 | 191 |343,443 363,939
2026 | 64,090 | 60,040 | 80,701 | 28,936 | 33,575 | 67,732 | 17,294 | 17,553 | 3378 | 198 | 352,368 | 373,498
2027 | 65,162 | 61,674 | 83185 | 29,693 | 34,369 | 69,737 | 18,046 | 18116 | 3,490 | 206 | 361,866 | 383,678
2028 | 66,266 | 63,241 | 85882 | 30,475 | 35208 | 71,769 | 18,71 | 18,732 | 3612 | 213 | 371,552 | 394,110
2029 | 67,418 | 64,795 | 88,762 | 31,309 | 36,121 | 73957 | 19,438 | 19,409 | 3,746 | 220 | 381,801 | 405,176
2030 | 68,622 | 66,404 | 91,826 | 32,183 | 37,071 | 76,260 | 20,215 | 20,139 | 3,889 | 228 | 392,581 | 416,837
2031 | 69,865 | 68,026 | 95132 | 33,077 | 38,102 | 78,773 | 20,935 | 20,915 | 4,038 | 236 |403,910 | 429,099
2032 | 71155 | 69,652 | 98,586 | 34,014 | 39,140 | 81,342 | 21,747 | 21,735 | 4195 | 244 | 415,638 | 441,812
2033 | 72,530 | 71,364 | 102,328 | 34,998 | 40,262 | 84,159 | 22,527 | 22,621 | 4360 | 253 | 428,167 | 455401
2034 | 73,947 | 73,73 | 106,276 | 36,021 | 41,467 | 87,057 | 23,379 | 23,556 | 4,531 | 262 | 441,320 | 469,669

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE

Ao/ X . . Baja
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GRAFICO 5.19 Pronéstico regional del Consumo Bruto
2020 - 2025y 2020 - 2034, contingencia sanitaria
escenario de Planeacion
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

5.8.4 Demanda maxima con
contingencia sanitaria 2020-2034

De acuerdo con las estimaciones considerando los
efectos de la Contingencia Sanitaria, para la
demanda maxima integrada del SEN se proyecto
una tmca del 2.6% para el horizonte de Planeacion,
31% para el escenario Alto y 2.2% para el escenario
Bajo. En el grafico 5.20 se presentan los crecimientos
del SENy en la tabla 510 se enuncia los crecimientos
esperados para los sistemas y GCR en los tres
escenarios.
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GRAFICO 520 Prondstico de la Demanda Maxima
Integrada del SEN 1/ 2020 — 2034, contingencia sanitaria,
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo
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1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE

Tomando como base el escenario de Planeacioén, en
el la tabla 511, se presentan los prondsticos de
demanda maxima integrada por GCR y SIN. En el
grafico 521 se muestra de forma geografica y
porcentual, el prondstico para dos horizontes, 2020
— 2025y 2020 — 2034 para cada GCRy SIN.

TABLA 510 Prondstico de la Demanda Maxima Integrada
por GCR 2020 - 2034, contingencia sanitaria escenarios
Planeacion, Alto y Bajo

tmca (%)

Sistema / GCR s — >
SENV 31 2.6 2.2
SIN 3.0 2.5 2.1
Central 1.9 1.6 13
Oriental 3.0 2.6 23
Occidental 3.7 3.1 2.6
Noroeste 29 2.5 2.2
Norte 3.0 2.6 23
Noreste 3.4 2.8 23
Peninsular 4.4 4.0 3.6
Baja California 4.1 3.4 2.9
Baja California Sur 3.8 3.1 2.6
Mulege 3.7 33 2.9

1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE

Para el largo plazo, se prevé un dinamismo mayor
para la GCR Peninsular con una tmca de 4.0%,
seguido de Baja California con 3.4%, y la GCR con
menor crecimiento es el Central con 1.6%. Para el
mediano plazo 2020 — 2025 el sistema Mulegé, GCR
Peninsular y Baja California en promedio creceran

por arriba de 3.0%, mientras el Central crecerd al
1.1%.

TABLA 511 Pronéstico regional de la Demanda Maxima
Integrada por GCR 2020 - 2034, contingencia sanitaria
escenarios de Planeacion, Alto y Bajo

Baja
California| Mulegé | SN SENY
Sur
2020 | 8,717 | 7,481 | 9786 | 4,900 | 4,922 | 9,200 | 2,090 | 3133 | 497 31 | 43,800 | 46,864
2021 | 8,850 | 7,826 | 10,245 | 5184 | 5084 | 9,716 | 2278 | 3221 | 519 32 | 46,078 | 49,135
2022 | 8,978 | 8177 | 10,667 | 5448 | 5262 | 10,064 | 2,404 | 3317 | 544 34 | 47,690 | 50,856
2023 | 9,097 | 8,533 | M077 | 571 | 5408 | 10,403 | 251 | 3,407 | 569 36 | 49,224 | 52,470
2024 | 9,216 | 8,853 | M440 | 5926 | 5513 | 10,759 | 2,697 | 3,522 | 595 37 | 50,689 | 54,040
2025 | 9,327 | 9,173 | 1,800 | 6103 | 5622 | MN4 | 2,794 | 3615 | 622 39 | 52,063 | 55,507
2026 | 9,500 | 9,462 | 12,206 | 6,277 | 5758 | 1,375 | 2,902 | 3,724 | 640 40 | 53,414 | 56,960
2027 | 9,682 | 9,739 | 12,619 | 6,457 | 5851 | 1,708 | 3,039 | 3810 | 661 41 | 54775 | 58,413
2028 | 9,869 | 10,000 | 13,069 | 6,644 | 6,028 | 12,029 | 3,163 | 3,945 | 684 42 | 56189 | 59,966
2029 | 10,065 | 10,260 | 13,383 | 6,774 | 6,234 | 12,495 | 3297 | 4,086 | 708 43 | 57,650 | 61,829
2030 | 10,264 | 10,527 | 13,902 | 6,939 | 6,362 | 12,840 | 3,439 | 4,239 | 735 44 | 59137 | 63,657
2031 | 10,467 | 10,802 | 14,436 | 707 | 6,532 | 13,232 | 3573 | 4,336 | 763 45 |60,888 | 65,544
2032 | 10,675 | 11,070 | 14,987 | 7,328 | 6,710 | 13,601 | 3,721 | 4,493 | 791 46 | 62,657 | 67,491
2033 | 10,894 | 1,349 | 15575 | 7,557 | 6,840 | 14109 | 3,864 | 4612 | 822 47 | 64,648 | 69,625
2034 | NM5 | 1,651 | 16,019 | 7,699 | 7,086 | 14,631 | 4,023 | 4,772 | 853 48 | 66,633 | 71,778

1/ Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE
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GRAFICO 521 Pronéstico regional de la Demanda Maxima
Integrada 2020 — 2025y 2020 — 2034, contingencia
sanitaria, escenario de Planeacion
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5.9 Matriz Energética 2035-2050

El consumo energético de México ha sido soportado
en un mayor porcenatje en combustibles fosiles
convencionales, pues las necesidades energéticas
del pais en todos los sectores de consumo han sido
abastecidas por estos combustibles. El suministro
que proviene del crudo vy los petroliferos, y del gas
natural y condensados hacia los sectores de
consumo es practicamente predominante en la
matriz energética nacional. En el grafico 522 se
observa la oferta interna bruta total por energético,
donde en 2018 el 47.0% corresponde al gas natural y
condensados, mientras que el crudo y petroliferos
representa cerca del 380%, cuando en 2005
representaba el 47.7%.

GRAFICO 522 Oferta Interna Bruta por Energético 2005-
2018
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Fuente: Elaborado por SENER con informacioén del SIE

Se realizaron diferentes escenarios de consumo
energético en los que se consideraron cambios en el
consumo de  combustibles  derivados  de
hidrocarburosy lefia por consumo eléctrico, es decir
una mayor participacion de la energia eléctrica en
los sectores residencial, comercial y transporte.

Para lo anterior se tomo en consideracion la
generacion distribuida (GD), la electromovilidad
(EM)y los cambios tecnolégicos de cargas “téermicas”
de combustibles derivados de hidrocarburos, lefia y
termo-solar  “no-eléctrico” (CHLS) por cargas
eléctricas en el sector residencial y comercial, asi
como solar-no eléctrico. Dicha participacion
adicional en la Industria Eléctrica deriva en una
transicion en la Matriz Energética que se considera a
partir del 2035.

En el grafico 523 se muestra el comportamiento del
consumo de la energia eléctrica bajo 4 escenarios
con diferentes supuestos.

e Escenario1:13.0% de GD

e Escenario 2:13.0% de GD, cambio en el sector vehicular
del 33.0% a EM y 30% de cambio en el consumo de
CHLS por eléctrico en los sectores residencial y
comercial.

e Escenario 3:13% de GD, cambio en el sector vehicular
del 51% de EM y 50% de cambio en el consumo de CHLS
por eléctrico en los sectores residencial y comercial.

e Escenario 4: 22% de GD, cambio en el sector vehicular
del 81% de EM y 80% de cambio en el consumo de CHLS
por eléctrico en los sectores residencial y comercial.

Los escenarios mencionados no contemplan un
cambio de la Matriz Energética en el sector
industrial, debido a que dicho sector requiere un
mayor analisis por el cambio tecnoldgico en aquellos
procesos industriales con potencial de sustitucion
de energia derivada de hidrocarburos por energia
eléctrica, lo anterior podria dar como resultado
mayor eficiencia.

Un cambio acelerado en la Matriz Energética en los
sectores residencial y comercial hacia la sustitucion
de combustibles derivados de hidrocarburos y lefia
por consumo eléctrico y electromovilidad, debe ir
acompanado de una alta penetracion de GD,
sistemas de almacenamiento residencial 'y
modernizacion de las RGD hacia Redes Eléctricas
Inteligentes.

GRAFICO 523 Escenarios de Consumo Bruto del SEN
2035-2050
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de
CENACE
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El escenario 4 presenta la mayor tasa media de
crecimiento anual de 4.4%, lo que representa una
mayor participacion de la energia eléctrica. En este
escenario se considera una mayor participacion de
eqguipamiento que usa energia eléctrica en el sector
residencial y comercial, al igual que una mayor
penetracion de GD y electromovilidad.

En el grafico 524 se presentan las demandas
maximas de energia eléctrica para los escenarios
antes descritos.

GRAFICO 5.24 Escenarios de Demanda Maxima Bruta del
SEN 2035-2050
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de
CENACE
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Conforme al Articulo 13 de la Ley de la Industria
Eléctrica, “Con el objetivo de promover la instalacion
de los recursos suficientes para satisfacer la
demanda en el Sistema Eléctrico Nacional y cumplir
con los objetivos de Energias Limpias, la Secretaria
desarrollara  programas indicativos para la
instalacion y retiro de las Centrales Eléctricas, cuyos
aspectos relevantes se incorporaran en el Programa
de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional”.

En el Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica,
en su Articulo 7, se establece que “los programas
indicativos para la instalacion y retiros de Centrales
Eléctricas no seran requisito para la instalacion o
retiro de Centrales Eléctricas, y no generaran el
derecho a obtener una autorizacion, permiso,
derecho o garantia de resultados econdmicos o
financieros esperados para las Centrales Eléctricas
que se instalen o pretendan instalarse en
congruencia con dichos programas”.

Para la definicion de este programa, se llevo a cabo
una revision exhaustiva de los proyectos de
generacion de los diferentes participantes en el
sector eléctrico, con el fin de determinar aquellos
mas factibles de llevarse a cabo.

6.1 Programa de Centrales
Eléctricas de proyectos
estratégicos de infraestructura

En el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 se
establece en el rubro de Economia que las tarifas
eléctricas se reducirdn hacia mediados del sexenio,
para esto se propone como proposito de
importancia estratégica en la presente
administracion, la recuperacion de la capacidad de
generacion de la Comision Federal de Electricidad y
que actle como palanca de desarrollo nacional,
también se alentard la inversion  privada
estableciendo un marco de certeza juridica,
honestidad, transparencia y reglas claras.

En la Ley Organica de la Administracion Publica
la

Federal en su articulo 33, establece que a

Secretaria de Energia le corresponde, establecer,
conducir y coordinar la politica energética del pais,
con prioridad en la seguridad y diversificacion
energética, ahorro de energia y proteccion al medio
ambiente, para lo cual puede establecer, coordinar,
realizary promover programas, y proyectos como los
que nos ocupa, incluyendo la planeacion energética
a medianoy largo plazo, asi como fijar las directrices
econdomicas Yy sociales, del sector energético
nacional, e igualmente establecer mecanismos de
coordinacion con el CENACE que propicie que sus
es decir las del CENACE-, sean
compatibles con los programas de la Secretaria de
Energia;

acciones -

En el presente ejercicio de planeacion, de
conformidad con la nueva politica energética de la
Administracion Publica Federal, se va a reactivar el
desarrollo de Centrales Eléctricas en la Empresa
Productiva del Estado, para lo cual se plantea la
incorporacion en el mediano plazo de centrales de
ciclo combinado, la rehabilitacion y modernizacion
de algunas hidroeléctricas en operacion, asi como el
equipamiento y repotencializacion de otras en
instalaciones hidraulicas existentes, la Figura 61,
muestra las adiciones de capacidad neta de 2021 a
2024 por la empresa productiva del Estado.

En términos de lo dispuesto por la LIE, en sus
articulos 1, 2 y 3, la planeacion energética debera
atender los criterios de la soberania y la seguridad
energéticas y fortalecimiento de las empresas
productivas del estado, al decir:

Esta Ley tiene por finalidad promover el desarrollo
sustentable de la industria eléctrica y garantizar su
operacion continua, eficiente y sequra en beneficio
de los usuarios, asi como el cumplimiento de las
obligaciones de servicio publico y universal, de
Energias Limpias y de reduccion de emisiones
contaminantes.

Articulo 2.- La industria eléctrica comprende las
actividades de generacion, transmision,
distribucion 'y comercializacion de la energia
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electrica, la planeacion y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, asi como Ila operacion del
Mercado Eléctrico Mayorista. El sector eléctrico
comprende a la industria eléctrica y la proveeduria
de insumos primarios para dicha industria. Las
actividades de la industria eléctrica son de interés
publico.

La planeacion y el control del Sistema Eléctrico
Nacional, asi como el Servicio Publico de
Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica, son
dreas estratégicas. En estas materias el Estado
mantendrd su titularidad, sin perjuicio de que
pueda celebrar contratos con particulares en los
términos de la presente Ley. El Suministro Bdsico es
una actividad prioritaria  para el desarrollo
nacional.

Articulo 3- Para los efectos de esta Ley, se
entenderd por:

X. Confiabilidad: Habilidad del Sistema Eléctrico
Nacional para satisfacer la demanda eléctrica de
los Usuarios Finales bajo condiciones de suficiencia
v Seguridad de Despacho, conforme a los criterios
respectivos que emita la CRE;”

Por lo antes expuesto, la Secretaria de Energia,
determind como proyectos estratégicos de
infraestructura en el PIIRCE un grupo de Centrales
Eléctricas, para fortalecer la politica energética
nacional, propiciar el desarrolloy operacion eficiente
de laindustria eléctrica, asegurar la Confiabilidad del
SEN, e igualmente fortalecer a las empresas
productivas del estado del sector energético, como
se establece en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024,
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Figura 6.1. Capacidad neta en MW, adiciones de capacidad
de 2021 a 2024 de proyectos estratégicos
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Del programa en estudio en el periodo de 2025-203]1
de Centrales Eléctricas consideradas como
proyectos estratégicos de infraestructura necesarios
para cumplir con la politica energética nacional se
tienen en estudio 9,157 MW de capacidad bruta
media anual en unidades de Central Eléctrica
Flexible con base a combustible gas natural, que
provean al Sistema Eléctrico Nacional de la
capacidad de ajustarse y adaptarse a multiples
condiciones de carga-generacion para asegurar la
suficiencia y la Seguridad de Despacho, con la
integracion de Centrales Eléctricas con Energia
Limpia Intermitente (fotovoltaicas y edlicas).

Para la integracion de Centrales Eléctricas con
Energia Limpia, se estan estudiando el potencial en
unidades hidroeléctricas con capacidad menor o
igual a 30 MW, las cuales pueden ser clasificadas
como de “filo de agua” o de poca superficie. Este tipo
de Centrales Eléctricas, son desarrollos
hidroeléctricos que no requieren la construccion de
un embalse para el aprovechamiento de la energia
del escurrimiento, su potencia pude ser desde
pequenos desarrollos (kW) (Generadores Exentos)
hasta sistemas de varios MW de potencia.

También, se estan analizando otros proyectos de

mediana capacidad que se han estudiado en
administraciones pasadas.
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Se estima que el potencial de centrales
hidroeléctricas de capacidad menor a 30 MW en
México es del orden de 14,500 MW con factores de
planta entre 50 y 75% dependiendo de la region
hidrografica y subcuenca.

El mayor potencial para centrales con potencial de
mini-hidroeléctricas se localiza en las subcuencas de
los rios Papaloapan, Tecolutla, Santiago-Guadalajara,
Tamuin, Atoyac, Crijalva-Tuxtla Cutiérrez,
Moctezuma, Balsas-Mezcala, Ameca-Atenguillo,
Jamapa, Papagayo, GCrijalva-Villahermosa, Nautla,
Santiago-Aguamilpa, Coatzacoalcos, Omotepec,
Grande de Amacuzac, Caule — Pitillal.

Si bien los potenciales son altos, se deben considerar
las condiciones que existen en las regiones para su
aprovechamiento, tales como areas naturales
protegidas, pueblos indigenas, infraestructura de
acceso y para evacuacion de la energia eléctrica, los
costos de inversion y operacion, entre otros, de tal
forma que el potencial aprovechable puede ser
menor.

Otro tipo de tecnologia es la Nuclear, la cual en el
articulo 3 fraccion Xlll inciso (i) de la LIE establece
como Energia Limpia. Para esta tecnologia se
estudia el potencial de uranio como recurso natural
disponible en México como estrategia dentro de la
matriz energética soberana; como las nuevas
tecnologias de Centrales Nucleares pueden brindar
flexibilidad, actuando en modo de seguimiento de la
demanda y seguir garantizando la Confiabilidad en
el SEN; estudios econdomicos de largo plazo
comparando con otras tecnologias de carga base; el
impacto en las externalidades por los Gases de
Efecto Invernadero comparando con el
confinamiento, el reciclado de combustible para
recuperar la energia remanente; y las diferentes
tecnologias de generacion nuclear.

La Figura 6.2, presenta las adiciones de capacidad
del proceso de optimizacion de proyectos en etapa
de estudios e indicativos etiquetados como
estratégicos para fortalecer la politica energética

nacional de 2025 a 2031, las principales tecnologias
son ciclos combinados e hidroeléctricas.

Los proyectos estratégicos de infraestructura
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional con Energias Limpias se estiman aporten
entre 18,000 y 21,000 GWh al afilo cuando estén
finalizados.

Como ejercicio, si se comparan los 1617 MW de
capacidad hidroeléctrica mas los 1500 MW de
nuclear con otras Energias Limpias, como la
fotovoltaica, se estima que se tendria que instalar
una capacidad del orden 7,000 a 8000 MW de
fotovoltaica, lo que representa en superficie de
terreno entre 20,000 a 23,000 Ha de terreno, donde
se deben considerar las restricciones que existen en
las regiones para su aprovechamiento, tales como
areas naturales protegidas, pueblos indigenas,
infraestructura de acceso y para evacuacion de la
energia eléctrica, los costos de inversion y operacion,
entre otros. Ademas, que la vida util de una central
fotovoltaica es de 20 a 25 anos, si se quiere extender
mas se debe considerar el cambio de paneles e
inversores con su respectiva contaminacion vy
reciclaje; para las centrales hidroeléctricas vy
nucleares se pueden extender su vida Util hasta 80 o
100 anos.

Figura 6.2. Adiciones de capacidad en MW de 2025 a 2031
de proyectos estratégicos
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La Figura 6.3 presenta la capacidad a sustituir con la
estrategia para fortalecer la politica energética
nacional de 2020 a 2034, donde 2068 MW
corresponden a unidades de Central Eléctrica de
vapor.

6.3 Capacidad en MW de sustitucion de Centrales
Eléctricas.
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| 2020 H2023 (12024 HW2029 |
Fuente. SENER
6.2 Generacion Distribuida
La integracion de Generacion  Distribuida,

principalmente los sistemas fotovoltaicos (CD-FV),
en los Sistemas Eléctricos Potencia debe tenerse en
cuenta en la integracion de proyectos de Centrales
Eléctricas, ya que plantea grandes retos para los
prondsticos de demanda 'y consumo, la
interoperabilidad entre la RNT y las RGD.

La penetracion de GCD-FV requiere actualizar el
proceso del PIIRCE,

En el SEN el 99.4% de Generacion Distribuida (GD) al
cierre de 2019 es por parte de sistemas fotovoltaicos,
de los cuales se tiene registro de mas de 145 mil
contratos que ascienden a una capacidad instalada
acumulada del orden de 1,023 MW?' en el SEN, en
2019 fue instalada una capacidad de 334 MW que se

2ICFE Distribuidor, estadisticas GD, agosto 2020
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estima tuvieron una generacion de 337 GWh. La
Figura 6.4 muestra la capacidad instalada
acumulada por tipo de tecnologias de GD a 2019.

Figura 6.4. Capacidad instalada acumulada de Generacion
Distribuida por tipo de tecnologia al 2019
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Fuente. SENER con informacion de CRE, CFE y CENACE

La Figura 6.5 muestra la evolucion de la evolucion de
capacidad instalada acumulada de 2007 a 2019 de |a
GD de sistemas fotovoltaicos.
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Fuente. SENER con informacion de CRE, CFE y CENACE

Para la integracion de GD-FV se realizaron dos
proyecciones para los proximos 15 afos, respecto al
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crecimiento de capacidad instalada, la generacion
aportada a las redes generales de distribucion y por
consiguiente al SEN. El primer escenario es de
planeacion y el segundo escenario es asumiendo
que habrad mayor dinamismo e impulso a la
Generacion Distribuida. Estas proyecciones tienen
impacto en los pronodsticos de demanda y consumo.

Enla Figura 6.6 se presenta la evolucion estimada de
la capacidad instalada acumulada de GD-FV para los
dos escenarios de crecimiento mencionados, se
observa que la capacidad instalada de 1,023 MW
registrada en 2019, para el 2034 se ubicara en 8137
MW para el escenario de planeacion y 12,447 MW
para el escenario alterno.

La distribucion estimada de la capacidad instalada
acumulada por Gerencia de Control Regional (GCR)
en 2034 se distribuye de la siguiente manera: las
GCR Occidental, Central y Noreste presentan la
mayor participacion con 18.5%, 17.9% y 17.4% cada
uno respectivamente, y la GCR con menor
participacion es BCS con 0.6%, como se indica en la
Figura 6.7.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024,
establece que la nueva politica energética del
Estado mexicano impulsard el desarrollo sostenible
mediante la incorporacion de poblaciones 'y
comunidades a la produccion de energia con
fuentes renovables, mismas  que  serdn
fundamentales para dotar de electricidad a las
pequerias comunidades aisladas que aun carecen
de ella y que suman unos dos millones de
habitantes. Ya que, el Suministro Eléctrico trae
consigo beneficios sociales como: salud, vivienda y
educacion, condiciones que ayudan a las
poblaciones rurales a disminuir la situacion de
pobrezay elevar la calidad de vida de los habitantes.

La propuesta de instalacion de Generacion
Distribuida en Meéxico considera las entidades

22ywww.cuentame.inegi.org.mx
25 www.coneval.org.mx

federativas con municipios que tienen menos de
2,500 habitantes®”  (comunidades rurales), con
porcentaje en situacion de pobreza mas altos® con
viviendas que no disponen de Suministro Eléctricoy
cuentan con 1.0% o menos del porcentaje de panel
solar instalado®.

6.6 Evolucion estimada de la capacidad instalada
acumulada de Generacion Distribuida 2016 — 2034
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6.7 Distribucion capacidad instalada acumulada del
escenario base por Gerencia de Control Regional en 2034
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En la Figura 6.8 se presenta el comportamiento
esperado de la generacion de la GD-FV (GWh) de
2020 a 2034 en el SEN, para el escenario de base y el
de mayor crecimiento. Para la elaboracion del
PIIRCE 2020-2034 se considera el de mayor
crecimiento.

6.8 Produccion de energia eléctrica estimada por la GD-
FV de 2020 a 2034
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Mientras mas dinamica sea la incorporacion de la
CD-FV y de otras tecnologias en la produccion de
energia eléctrica en las RGD, la planeacion y el
control del SEN debera modificarse con la
actualizacion de los procesos y actividades para
mantener y garantizar la operacion del Sistema
Eléctrico Nacional en condiciones de eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
sustentabilidad.

El modelo de planeacion de la integracion de la GD-
FV deberd ir evolucionando en los siguientes ciclos
de elaboracion del PRODESEN, a medida que las
tecnologias de almacenamiento, redes eléctricas
inteligentes e interoperabilidad sean mas eficientes
y reduzcan los costos de inversion

6.3 Programa indicativo de
incorporacion de centrales
eléctricas

El  programa de nueva capacidad en el
corto/mediano  plazo 2020-2024, resultd de la
revision de los proyectos con contrato de
interconexion y  proyectos  estratégicos de
infraestructura necesarios para cumplir con la
politica energética nacional. Posterior a 2024, con
fundamento en los lineamientos de politica
energética, se consideran proyectos de generacion
flexibles con tecnologias convencionalesy proyectos
de Energia Limpia.

La ubicacion regional y fechas de operacion de
tecnologias convencionales es resultado de
necesidades regionales por Confiabilidad y de la
optimizacion del sistema.

La Figura 6.9, muestra la evolucion de la capacidad a
instalar por tipo de tecnologia de generacion
resultado del Programa Indicativo para la
Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas de 2020 a
2034.

Para el periodo 2020-2024, s6lo se consideran los
proyectos firmes con contrato de interconexion y los
considerados  estratégicos de infraestructura,
necesarios para cumplir con la politica energética
nacional del Plan Nacional de Desarrollo; a partir de
2025 se integran proyectos que resultan del proceso
de optimizacion de mediano y largo plazos, cuyo
objetivo es abastecer el Suministro Eléctrico y
garantizar la eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad y seguridad del Sistema Eléctrico
Nacional, asi como el cumplimiento de metas de
Energias Limpias establecidas en la Ley de
Transicion Energética, de tal manera que se
minimice el costo total de la operacion del SEN en el
mediano y largo plazos.
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Figura 66.9 Evolucion de la capacidad (MW) PIIRCE 2020-
2034
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Del periodo noviembre 2020 a diciembre 2024 se
estima una incorporacion de capacidad a instalar de
12,677 MW en la RNT, si se incluye la GD-FV se
estiman 16,697 MW (escenario acelerado). La grafica
de la Figura 610 muestra la distribucion en
porcentaje de la incorporacion de capacidad a
instalar por tipo de tecnologia del periodo
noviembre 2020 a diciembre 2024. Donde el 56.3%
corresponde a Energias Limpias sin contabilizar la
GD-FV; si se toma en cuenta el estimado del
escenario de mayor crecimiento de la CD-FV 64.2%.

Figura 6.10 Porcentaje de adicion de capacidad por
tecnologia de nov-2020 a dic-2024.
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La figura 6.11, presenta el comportamiento esperado
de la generacion neta inyectada (TWh) de 2020 a
2034 en el SEN, se considera la generacion
distribuida (CD) la cual en los pronodsticos de
demanda y consumo se considera como auto
consumo local la produccion de energia eléctrica.

Figura 6.11. Evolucion de la produccion de energia PIIRCE
2020-2034 (TWh)
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Fuente. SENER
/1 Incluye la produccién de BESS-FV y Energia Cinética.

Del periodo 2025 a 2034 se estima una incorporacion
de capacidad a instalar de 29,889 MW en la RNT, si
seincluye la GD-FV se estiman 38,292 MW. La grafica
de la Figura 612 muestra la distribucion en
porcentaje de la incorporacion de capacidad a
instalar por tipo de tecnologia del periodo 2025 a
2034. Donde el 771% corresponde a Energfas
Limpias sin contabilizar la GD-FV,; si se toma en
cuenta el estimado del escenario de mayor
crecimiento de la GD-FV 82.1%. En este ejercicio del
PIIRCE 2020-2034 no se tiene en cuenta sistemas de
almacenamiento, los cuales deberan ser
considerados por las futuras Centrales Eléctricas
para la incorporacion de sus Energias Limpias con
fuente primaria de energia solar y viento.
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Figura 6.12 Porcentaje de adiciéon de capacidad por
tecnologia de 2025 a 2034.
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Fuente. SENER

La evolucion de la produccion de energia eléctrica
estimada de 2020 a 2034 seguira siendo
predominante el consumo de gas natural, con una
incorporacion  gradual 'y ordenada de la
participacion de las Energias Limpias con el objetivo
de cumplir las metas establecidas, privilegiando la
Confiabilidad en el SEN ante la intermitencia de las
renovables.

Las tecnologias emergentes como son: el cambio de
turbinas con combustible de gas natural a
hidrogeno verde, la incorporacion de sistemas de
almacenamiento, la tecnologia de concentracion
solar, energia ocednica, entre otras, su tendencia es
reducir sus costos de capital, operacion vy
mantenimiento, por lo que en el siguiente lustro y
las proximas décadas tendran una mayor
incorporacion para el cambio de la matriz
energética y la reduccion del uso de combustibles
fosiles.

La Figura 613 presenta la capacidad instalada en
MW por GCR a octubre de 2020, se puede observar
que en el Occidental y Oriental la participacion de la
capacidad instalada de Energias Limpias es mayor
que la capacidad fosil.
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Figura 6.13. Capacidad instalada en MW por GCR a
octubre de 2020.
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Fuente. SENER con informacion de CENACE y CFE.
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La Figura 6.14 presenta la capacidad instalada en
MW por GCR a 2024, se puede observar que la
participacion de Energias Limpias sigue su ritmo de
incremento gradual garantizando la Confiabilidad y
la viabilidad econémica.

Figura 6.14. Capacidad instalada en MW por GCR a 2024.
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Fuente. SENER con informacion de CENACE y CFE
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6.4 Evolucion de precios de Combustéleo

° UsD19/bl
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60.0
Para este ejercicio de planeacién, la CFE =0
proporciond las trayectorias de precios de 00
combustible para: gas natural, carbén, combustdleo, ‘e
diésel y uranio enriquecido, para los escenarios alto, “oo
medio y bajo. La Figura 615 presenta dichas 0
trayectorias. o0
250
Figura 6.15. Evolucion de precios de combustibles para los 200 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
escenarios alto, medio y bajo ) )
Alto Medio Bajo
Carbén Rio Escondido
USD19/MMBtu
Diésel
60 uUsD19/bl
55 160.0
50 150.0
45 140.0 /
40 130.0
35 120.0
30 10.0
25 100.0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 %00
At Medi Bai ’ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
o ledio ajo
Alto Medio Bajo
Uranio
USD19/MMBtu Gas natural
USD19/MMBtu
1.0
10 50
09 45
09 4.0
0.8 35
0.8 30
07 25
07 20
‘ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 15
Alto Medio Bajo o

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Alto Medio Bajo

Fuente. SENER con informacion de CFE

Fotografia 16. Subestacion de transn - n n Feder
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6.5 Margen de reserva

La Confiabilidad del suministro de energia de un
sistema eléctrico depende de su capacidad para
satisfacer la demanda maxima de potencia (MW) vy
el consumo de energia (GWh).

El margen de reserva (MR) de capacidad, es un
indicador de la suficiencia de generacion en el
sistema durante el periodo de estudio.

En los estudios realizados se considerd el MR
eficiente, dictado en la politica de Confiabilidad, el
cual considera: 21.3% para el SIN, 209% para el
Sistema BC y 35% para el Sistema BCS. A nivel
sistema, el MR se calcula para la demanda maxima
coincidente. La demanda maxima coincidente del
SIN ocurre normalmente en el mes de junio entre las
16 y 17 hrs, como vaya presentandose la integracion
de GD-FV, se desplazara hacia el mes de agosto, ver
Figura 6.16. Para los sistemas aislados BC y BCS, la
demanda maxima ocurre en agosto entre las 17 y 18
hrs, hora local en cada sistema.

6.16 Comportamiento estacional de la demanda maxima
mensual (pu) del SIN 2020, 2024, 2029 y 2034, Escenario
de Planeacion, GD-FV caso base.
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Fuente. SENER con informacion de CENACE.
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La participacion de tecnologias de Energia Limpia,
particularmente la solar fotovoltaica, tendrd un
efecto importante en el margen de reserva de la
demanda maxima vespertina. Sin embargo, la
capacidad de estas fuentes de generacion no estara
disponible en la noche, por lo que es fundamental el
cumplimiento del margen de reserva en la
demanda maxima de la noche.

El MR se calcula de acuerdo con lo siguiente:

MR(%) = 1002~ PM
o DM

donde, CD es la capacidad neta disponible
expresada en MWy DM es la demanda maxima neta
incluyendo pérdidas eléctricas en MW.

El MR debe ser suficiente para cubrir fallas y eventos
criticos como falta temporal en el suministro de
combustibles y fenédmenos naturales, ademas de un
margen de reserva operativo del 6%.

La capacidad disponible de la generacion
intermitente, durante la ocurrencia de la demanda
maxima, resulta de la estadistica de la disponibilidad
horaria de los Ultimos 5 afnos de dicha generacion.

Los requerimientos de capacidad en sistemas
aislados o débilmente interconectados @ se
determinan de manera individual, en funciéon de sus
curvas de carga y demandas maximas.
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La Figura 6.17, presenta el comportamiento del
margen de reserva para el escalon de la demanda
maxima diurna del Sistema Eléctrico Nacional. El
margen de reserva de Baja California no considera
importacion de USA.

Figura 6.17. Evolucion del Margen de Reserva durante la
demanda maxima diurna
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Fuente. SENER

La Figura 618, muestra el comportamiento del
margen de reserva para el escalon de la demanda
maxima nocturna.

Figura 6.18. Evolucion del Margen de Reserva durante la
demanda maxima nocturna.
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6.6 Emisiones de CO,

El 27 de marzo de 2015 México suscribio
compromisos ante las Naciones Unidas para
enfrentar el cambio climéatico, con la denominada
Contribucion Prevista y Determinada a nivel
Nacional (INDC, por sus siglas en inglés). La INDC se
integra por un componente de mitigacion que
incluye COMPromisos internacionales no
condicionados, que son aquellos que el pais puede
solventar con sus propios recursos.

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones
de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 2015,
la generacion de energia eléctrica es la segunda
actividad con la mayor aportacion en la emision de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) en México, solo
por debajo del sector transporte, y tiene el
compromiso INDC de reducir sus emisiones de GEl
a un nivel no mayor a 139 MTCOze al 2030.

La Figura 6.19, presenta la estimacion de emisiones
de CO2 como resultado de la produccion de energia
por tecnologia en el SEN con base al documento de
Costos y Parametros de Referencia de Generacion
2019 de la CFE. En estas estimaciones no se incluyen
las correspondientes a Centrales Eléctricas que
autoabastecen de manera local su demanda por no
tener informacion.

Figura 6.19. Evolucion de las emisiones de CO>

10000 4%
%00 7%
%000 %

Millones de toneladas de CO,
2
Titulo del eje

00 2020 202 223 204 2005 2006 2007 2028 2009 2080 208 202 208 203
- Emitidas 8365 8208 8430 876 93 601 8949 U6 9309 B3 956 %R %6 9B 947
- yitadas T 367 3924 T8 4046 4667 470 SUB 5396 SU8T 5975 S5 66 645 T8
—EmisonesdeCO2(¢) 7% | 69% 6% 6% 6% | 66% | 64% 64 6% &2 &%  60% 5% S 58%

Consideraala GD-FV = Emitidas  WEMEitadas = Emisiones de CO2 (%)

Fuente. SENER

2275 M AN S SNEEL =
NN FESS D AN SRS




La Figura 6.20, muestra la estimacion de la Figura 6.20. Evolucion de generacion y las metas de

generacion producida (incluye GD-FV) vy de la Energia Limpia
participacion de la generacion con Energia Limpia

en TWh y en porcentaje con respecto a la -
generacion total del SEN; se observa que a partir de st
2025 la generacion con Energia Limpia esperada es s

ligeramente superior a la trayectoria de las metas de
establecidas en la Ley de Transicion Energética.

Generacién (TWh)
B

00 202 202 2023 2024 225 206 2007 208 229 2050 200 2082 2083 203
= EnergiaProducida TWh) 31 323 335 347 360 I 383 3% 406 4B 43 45 459 474 40

m—negialimpa(Wh 91 04 M M3 Me B2 14 WS B3 166 169 80 88 196 206
e Energia Limpia ) W 3w B I W% I 3% 3% % B% 3% 4% 4% 4% 4%
== Metas %) 8% 306 3% W 3% 36k 36k I 3P 38 3% 3% 40% 4% 4%

(TWh) == Energia Limpia (TWh)  ==Energia Limpia () == ==Metas (%)

Fuente. SENER
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Fotografia 17. Torre de transmision. | Comision Federal de Electricidad
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