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En la planeacidon de la industria eléctrica, las
estimaciones de demanda maxima integrada y
consumo de energia eléctrica para el mediano y
largo plazos constituyen un dato fundamental para
dimensionar y disefar de manera Ooptima el
desarrollo y la expansion de capacidad de las
actividades de generacion, transmision, distribucién
y comercializacion, asi como la proveeduria de
insumos primarios, a fin de satisfacer con eficiencia,
Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
sustentabilidad, las necesidades en materia de
energia eléctrica.

Es importante mencionar que la energia eléctrica es
un bien esencial e integral para el desarrollo de las
actividades productivas en el pais, asi como también
para la transformacion social, debido a que incide de
forma directa en los servicios basicos para toda la
poblacion.

Este capitulo presenta la situacion actual de la
industria eléctrica, asi como las proyecciones
nacionales correspondientes a tres posibles
escenarios de crecimiento 2022— 2036 para el
consumo neto de energia eléctrica — Suministro
Basico, Suministro Calificado, Autoabastecimiento
Remoto y Pérdidas Eléctricas por efecto joule, usos
propios de Distribucion y Transmision— y de la
demanda neta maxima integrada de potencia
asociada. Se describen las expectativas mas
probables de las componentes mencionadas, a
partir de las cuales se determina el volumen de
electricidad que sera requerido y por tanto
suministrado en todo el SEN en sus diferentes
regiones.

Como ya se ha mencionado, el sector energético es
uno de los principales impulsores de la economia 'y
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del desarrollo nacional, en tiempos de crisis
(econdmicas, sanitarias, geopoliticas) como en la
Contingencia Sanitaria iniciada a finales de 2019, con
mayor auge en 2020 y con muestras de
recuperacion en 2021, ha permitido reconocer que el
suministro confiable de electricidad continua siendo
fundamental. Los impactos del COVID-19 en la
industria eléctrica han ocasionado una reduccion de
la demanda de energia eléctrica, estrés financiero e
interrupciones en las cadenas de suministro.

De esta manera, la caida de la demanda de energia
eléctrica hace necesaria una planeaciéon en donde se
deban considerar los efectos derivados de la
Contingencia Sanitaria para garantizar el suministro
de energia eléctrica cumpliendo los criterios de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad
seguridady sustentabilidad en la operaciéony control
del SEN.

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

Crecimiento econdmico: Es el aumento del valor del
Producto Interno Bruto (PIB), del pais en un ano. La
relacion del PIB con la poblacion determina el PIB
per capita de un pais. Toda sociedad tiene como
meta lograr un incremento notable de los ingresos
con un desarrollo equilibrado y sostenible, y el
mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacién. Si el crecimiento de la economia de una
localidad o regién aumenta, en consecuencia,
también lo hace el consumo y la demanda de
electricidad. Cuando la poblacién tiene una mejora
en su ingreso econdmico, las ventas de servicios y
productos — aparatos electrodomésticos como:
televisores, refrigeradores y aire acondicionado— se

BN RSB SURNRNESIAN=!

63



:SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

dinamiza. La estructura econdmica se desagrega en
tres sectores: industrial, servicios y agricola.

Crecimiento poblacional: Este aumento se
encuentra estrechamente relacionado con Ila
edificacion de vivienda, servicios publicos,

desarrollos comerciales y en consecuencia con mas
consumo de electricidad.

Estacionalidad: Los factores climaticos—
temperaturas extremas, nevadas, lluvias—, tienden a
elevar la demanda de un Sistema Eléctrico de
Potencia y con ella el consumo de energia eléctrica.
En algunas situaciones, los factores climaticos—
huracanes, fenédmeno de El Nifio, La Nifa, sensaciéon
térmica, entre otros—, ocasionan variaciones
significativas en la demanda y consumo de energia
eléctrica.

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

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

Pérdidas de energia eléctrica: En un Sistema
Eléctrico de Potencia (SEP), las pérdidas técnicas

ocurren por el efecto Joule (I’°R), con el
calentamiento de los conductores eléctricos,
equipos de transformacién y de medicion; se

acentUa mas cuando la infraestructura eléctrica no
estda modernizada. También, estan presentes las
pérdidas no técnicas, asociadas en mayor medida a
usos ilicitos, y en menor medida a fallas en la
medicidn y errores de facturacion, las cuales
impactan en decremento o aumento del consumo
de la energia eléctrica.
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Eficiencia energética: Un atenuador, en el
crecimiento del consumo de la energia eléctrica, son
las medidas de mejora de eficiencia energética —
uso eficiente de la energia eléctrica y ahorro de
energia— en los sectores de consumo, teniendo
influencia en el crecimiento menos acelerado de la
demanda eléctrica.

Generacion distribuida: El uso de tecnologias de
generacion eléctrica en pequena escala (menor a
500 kW) —instalados en una casa habitacion,
comercio, edificio, pequena o mediana industria y
sector agropecuario—, pueden impactar el
consumo de la energia eléctrica y el perfil de la
demanda de un sistema eléctrico local.

Electromovilidad: La movilidad eléctrica a través de
vehiculos particulares 'y transporte publico—
mercancias, personas, local y foraneo—, presenta
una alternativa tangible para mejorar la movilidad y
la reduccion de emisiones al medio ambiente. Enun
Sistema Eléctrico aumenta el consumo y demanda
de la energia eléctrica por la carga del sistema de
almacenamiento de energia de los vehiculos
eléctricos.

Estructura de consumo final eléctrico: Se divide en
Suministro Basico, Suministro Calificado, Suministro
de Ultimo Recurso y Autoabastecimiento Remoto.
Estos a su vez, se desagregan en seis sectores por el
uso final de la energia eléctrica que son: Residencial,
Comercial, Servicios, Agricola, Empresa Mediana y
Gran Industria, con diferente participacién en el
consumo eléctrico nacional. El aumento en
cualquier sector implica un dinamismo diferenciado
en el crecimiento del consumo de electricidad.
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6.1 CONSUMO ELECTRICO MUNDIAL

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia
(AIE)® el consumo mundial de energia eléctrica per
capita en 2019 fue de 3,265 kWh por habitante,
presentando un crecimiento del 0.2% en relacion
con 2018. En el mismo ano, México se ubico en el
lugar 73 — 25.7% por debajo del promedio mundial—
;con un consumo anual de 2,425 kWh por habitante.

En 2019, el consumo anual mundial de energia
eléctrica alcanzo los 25.0 millones de GWh. Por su
parte, México consumioé 305,000 GWh ocupando la
posicion 14. La intensidad energética mundial para
la Industria Eléctrica fue de 1,070 3/2015USD en 2019.
Para México fue de 875 kJ/2015USD, lo que indica
que la Industria Eléctrica Mexicana requiere menos
energia eléctrica para generar una unidad de
riqueza en comparacion con la media internacional.

De acuerdo con proyecciones de la Administracion
de Informaciéon Energética de los Estados Unidos
(EIA)® de su caso base, para el periodo 2022 — 2036,
la media internacional de consumo per capita de
energia eléctrica tendrd una Tasa Media de
Crecimiento Anual (tmca) de 0.9% la generacion
neta tendra una tmca de 1.6%Yy se espera que, para
el 2036, la generacion de energia eléctrica con
fuentes renovables represente el 47.1% de la matriz
energética, aumentando en promedio 4.7% por ano.
Apoyado por las mejoras tecnoldgicas y los
incentivos gubernamentales de diferentes paises
gue promueven su mayor uso. En 2036, se prevé que
la produccion de energia eléctrica con base en
liquidos™ practicamente desaparezca (0.4%). La
generacion nuclear representard el 9.19% mientras
que, el carbdn y el gas natural aportardn el 22.6%y el

9 Key World Energy Statistics, IEA 2021

° International Energy Outlook 2021, with projections to 2050,
U.S. Energy Information Administration, October 2021

" Todo el petrdéleo, incluidos el petréleo crudo y los productos
de la refinacién del petréleo, los liquidos de gas natural, los
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20.8% de la generacién neta, respectivamente. La
intensidad  energética mundial tendrd un
decremento promedio de 1.8%en el horizonte.

6.2 CONSUMO NETO 2021

El consumo neto se refiere a la integracion de la
energia de ventas del Suministro Basico, Suministro
Calificado y de Ultimo Recurso, Autoabastecimiento
Remoto, la importacion, las pérdidas de energia
eléctrica, los usos propios del Distribuidor vy
Transportista.

En 2021, el consumo neto nacional del SEN ascendid
a 322,541 GWh, lo que significa un incremento de
3.5%respecto al consumo de 2020. Este incremento
es reflejo de la recuperacidon en ascenso de la
econdmica del pais, luego de los estragos
ocasionados por la contingencia sanitaria, la cual
provocod la suspension de algunas actividades
productivas en todo el pais.

La GCR Peninsular (PEN), el SIBC y la GCR Noreste
(NES), fueron las que mostraron una mayor
recuperacion al presentar tasas de 8.9% 8.4%y 6.3%
respectivamente. La GCR Norte (NTE), Central (CEL)
y Noroeste (NOR) presentaron crecimientos
moderados del orden de 1.39%6 1.1%y 0.5% cada una.

En el Cuadro 6.1 se presenta la distribucion de
consumo neto por Sistemay por GCR, en donde se
observa que la GCR Occidental (OCC) tiene la mayor
participacion con 69,888 GWh lo que equivale a
21.7% del total nacional, seguido del CEL con 17.6% y
los que menor participacion presentaron fueron el
SIBCSy el SIM que en conjunto representan el 0.9%

biocombustibles y los liquidos derivados de otras fuentes de
hidrocarburos (incluidos el carbén a liquidos y el gas a liquidos).
No se incluyen el gas natural licuado (GNL) ni el hidrogeno
liquido.
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CUADRO 6.1 CONSUMO NETO DE ENERGIA ELECTRICA 2019-2021

Eléctrico Nacional (SEN) 318,757 22 311,605 o2 322,541 515
Interconectado Nacional (SIN) 301,779 23 294,165 245 304,024 34
Baja California (SIBC) 14,130 =0¢ 14,683 38 15,541 58
Baja California Sur (SIBCS) 2,71 24 2,608 =343 2,826 8.4
Mulegé (SIM) 138 =02 148 6.8 150 1.9

Central (CEN) 59,173 -0.7 56,243 =50 56,868 11
Oriental (ORI) 50,839 31 49,847 =20 52,070 45
Occidental (OCC) 68,941 26 67,867 =B 69,888 3.0
Noroeste (NOR) 24,321 1.5 25421 45 25548 05
Norte (NTE) 28416 6.6 28,572 05 28,947 13
Noreste (NES) 56,258 1.9 53,769 4.4 57,154 63
Peninsular (PEN) 13,830 73 12,446 -10.0 13,548 8.9

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

Durante el ano en los meses de mayo a octubre se
presentd el 54.2% del consumo neto, mientras que
en los meses restantes el 45.8% como se muestra en
la Figura 6.1.

Dicho comportamiento es parecido al PIB del Sector
Eléctrico, (generacién, transmision y distribucion de

energia eléctrica), para los trimestres abril-junio y
julio-septiembre; donde se presenta mayor
crecimiento econdmicoy en los trimestres restantes
el crecimiento es menor.

En los ultimos 10 afios (2012 — 2021) el consumo neto
del SEN tuvo una tmca de 2.2%
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FIGURA 6.1 CONSUMO NETO MENSUAL DEL SEN 2021
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FIGURA 6.2 CONSUMO NETO POR GCR 2012-2021
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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De acuerdo con la Figura 6.2 las regiones que
presentaron mayor crecimiento durante 2012 — 2021
fueron las GCR PEN, SIBC y GCR NOR con tmca de
3.6% 35% y 3.4% respectivamente; la region que
tuvo menor crecimiento fue la GCR CEL con 0.6%
aungue se le transfirid la zona Lazaro Cardenas de
Michoacan, sin embargo, en esta regiodn se registrd
el 17.6% del consumo neto nacional en 2021.

El SIN pasé de 250,226 GWh en 2012 a un consumo
neto de 304,024 GWh en 2021, lo que significa un
crecimiento (tmca) de 2.1% La energia eléctrica del
ultimo ano equivale a 94.3% del consumo bruto del
SEN y el 5.7% restante se consumid en los Sistemas
Interconectados de la peninsula de Baja California.

6.3 CONSUMO FINAL Y USUARIOS
2021

El consumo final de energia eléctrica se refiere a la
energia utilizada por los diferentes Usuarios Finales
de la industria eléctrica — usuarios del Suministro
Béasico, usuarios del Suministro Calificado vy
autoabastecimiento remoto—.

La informacidon se agrupa en seis sectores de
consumo  (Residencial, = Comercial, Servicios,

2 La tasa de crecimiento puede no coincidir debido al
redondeo

NN S NS AN SN

NN P EES T A NN

Bombeo Agricola, Empresa Mediana y Gran
Industria) de los cuales el sector de la Gran Industria
(7.5%) y la Empresa Mediana (7.0%) presentaron el
mayor crecimiento con respecto al 2020, seguido del
sector Comercial (2.4%). El consumo final del SEN se
ubicdé en 277,258 GWh, lo que representd un alza de
4.1% respecto a 2020. Lo anterior fue posible por la
reapertura gradual de actividades econdmicas que
se restringieron por la pandemia.

En la Figura 63 se observa que la GCR OCC
concentra el 22.3% del consumo final, seguido de la
GCR NESy CEL con 17.8%Yy 17.19% respectivamente.

El niumero de Usuarios Finales que tuvieron energia
eléctrica en 2021 ascendid a 46.7 millones,
incrementandose en 2.2%? respecto de los 45.6
millones de clientes del ano anterior. Los sectores
gue tuvieron mayor crecimiento de Usuarios Finales,
en relacién con el mismo periodo, fueron el sector
Residencialy Empresa Mediana con incrementos de
23% y 22% respectivamente. En la Figura 6.3.
también se observa la distribuciéon de Usuarios
Finales por GCR, siendo la Oriental (ORI) la que
concentra el 253% del numero de Usuarios Finales
del total nacional — su consumo final es del 15.3%—.
Por su parte, la GCR Occidental aloja el 24.1%y la GCR
CEL el 21.4%
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FIGURA 6.3 CONSUMO FINAL Y NUMERO DE USUSARIOS FINALES POR GCR Y SISTEMAS, 2021
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

6.4 EFICIENCIA ENERGETICA 2021

La EIA™ define la Intensidad Energética (IE) como
una relacion entre el consumo de energia y otra
métrica, normalmente el Producto Interno Bruto
nacional en el caso de laintensidad energética de un
pais.

La Comisidon Econdmica para América Latina™
establece que éste es el indicador mas comun de
eficiencia energética agregada cuya interpretacion
no es simple ya que en él influyen aspectos como
eficiencia en el consumo de energia, condiciones
climaticas, grado de industrializacion / composicion

3US Energy Information Administrtion Glossary
“ CEPAL. Seminario taller para el monitoreo del

de la economia, tamano del pais y tamano de la
poblacion. Una mayor intensidad energética implica
el empleo de mas recursos energéticos para
producir una unidad de riqueza econdmica, mayor
contaminacion ambiental ademas de menor
competitividad del pais y mayor déficit exterior. Por
lo tanto, la intensidad energética es una de las
medidas macroecondmicas mas relevantes para
conocer el estado de la economia.

El uso eficiente de la energia tiene como propdsito
la reduccion de la cantidad de energia requerida
para el suministro de productos y servicios. Estas
mejoras en el uso se logran generalmente por

ODS 7, Proyecto del Observatorio Regional de Energias
Sostenibles (ROSE). La Paz, Bolivia.
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medio de estrategias de cambios tecnoldgicos o de
procesos de produccién mas eficiente o a través de
meétodos certificados en la reduccion de pérdidas de
energia. La eficiencia energética es una de las
formas mas practicas para medir la reduccion del
desperdicio de energia y de los costos de energia
(que también es considerado como una estrategia
para la mitigacién de emisiones de gases de efecto
invernadero). La correcta gestion y administracion
de recursos es una pieza fundamental en los
procesos de planeacion, por lo tanto, una de las
medidas consideradas para lograr estos objetivos es
la eficiencia energética.

En el Cuadro 62 se muestran indicadores de
intensidad energética, consumo medio y consumo
per capita por GCR y Sistema Interconectado. Estos
indicadores proporcionan un panorama del uso que
se da al consumo de energia eléctrica en relacidon
con las caracteristicas econdmicas y demograficas
de cada GCR.

En cuanto a la intensidad energética, se observa que
unicamente las GCR CEL y PEN poseen indicadores
inferiores a los del SEN (en 397% y 26.0%
respectivamente). La GCR CEL posee una marcada
diferenciacién en cuanto a la participacién de los
sectores econdmicos en el PIB. En esta GCR el sector
servicios, el cual es menos intensivo en el consumo
de energia eléctrica en comparacion con el sector
industrial, concentra el 84.1% del PIB debido al alto
numero de corporativos ubicados en la CDMXy que
marca una fuerte diferencia en la captacion de
ingresos por esta entidad con respecto a otros
estados. En la GCR PEN, la participacion econdmica
de los sectores secundario y terciario en el PIB es
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similar mientras que, el consumo de energia
eléctrica sélo representa el 4.2% del total nacional.
Las GCR ubicadas en el norte del pais son las que
poseen la intensidad energética mas alta
influenciadas por las condiciones climaticas, sector
agricola de bombeo y su desarrollo industrial.
Destaca la GCR NTE con un indicador de eficiencia
energética de 30 W/$. A nivel nacional, la intensidad
energética es de 18.7 W/$.

Otro indicador importante es el consumo medio, el
cual analiza la relacién entre el consumo de energia
eléctrica y el numero de Usuarios Finales. Las GCR
ubicadas en el centro y sur del pais poseen un
consumo medio inferior al nacional de 6.9
MWh/usuario debido, principalmente, a que
concentran una mayor cantidad de clientes (75.4%
del total nacional). Las GCR ubicadas en el norte
tienen una intensidad energética superior hasta en
81.2% con respecto al SEN ocasionada por la mayor
cantidad de industrias, agricultura de bombeo y
comercios, y a la diferencia de temperaturas
respecto al centro y sur del pais. En promedio, el
consumo medio de las GCR y Sistemas
Interconectados es de 8.5 MWh/usuatio.

El consumo per capita de energia eléctrica indica la
relacion entre el consumo y la poblacidn de un
territorio. En las GCR CEL y ORI, el consumo per
capita es menor en 303% Yy 37.7% con respecto al
SEN. Estas dos GCR concentran el 51.2% de la
poblacién nacional. La GCR NES posee el consumo
per capita mas alto del pais (76.5 kWh/hab) ya que
concentra el 17.7% del consumo con sélo el 10.0% de
la poblacién de México. A nivel nacional, el consumo
per capita es de 2,536.8 kWh/hab.
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CUADRO 6.2 INTENSIDAD ENERGETICA, CONSUMO MEDIO Y CONSUMO PER CAPITA POR GCR

Y SISTEMA 2021

Oriental 18.8
Occidental 20.6 103
Noroeste 26.2 402
Norte 30.0 60.2
Noreste 24.0 282
Peninsular 13.8 -26.0
Baja California 255 36.4
Baja California Sur 21.8 16.8

SEN 18.7

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

El Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia y en la actualizacion de la
Estrategia de Transicidon 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 obligatorias en materia de eficiencia
energética. Esta ultima constituye el instrumento
rector de la politica nacional en el mediano y largo
plazos, en materia de obligaciones de energias
limpias y aprovechamiento sustentable de la
energia para lo cual plantea un escenario de TEM™®.

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.

S DOF, 07/02/200 ACUERDO por el que la Secretaria de Energia
aprueba y publica la actualizaciéon de la Estrategia de
Transicion para Promover el Uso de Tecnologias vy
Combustibles mas Limpios, en términos de la Ley de
TransicionEnergética.
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98 2,598 24
693 4,240 67.1
812 4,404 73.6
632 4,477 76.5
-54 2,629 36
41.8 4,087 6l.1
271 3,695 45.6
2,537

Se estima que el consumo final energético en el
Escenario de Linea Base aumentard a una tasa anual
de 1.9% hasta el ano 2036.

A su vez, el Escenario de TEM presentaria una tasa
de crecimiento de 0.6% esto a partir del potencial
técnico de ahorro de energia existente con medidas
viables de eficiencia energética.

En cuanto a la intensidad energética de consumo
final se prevé que disminuya a menos de 1.0% por
ano entre 2019y 2050 en el escenario de Linea Base,
en el escenario de TEM podria disminuir 2.4% por
ano en el mismo periodo.

'® Escenario de TEM: considera la intervencién de medidas y
politicas publicas de eficiencia energética adicionales que
impulsaran y acelerardn el aprovechamiento éptimo de la
energia en los sectores de uso final mediante la penetracion de
mejores tecnologias con los mejores desempefos energéticos.
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6.5 ENERGIAS RENOVABLES

El despliegue a nivel mundial de energias
renovables ha aumentado exponencialmente,
debido a los compromisos que se han adoptado a
nivel mundial en materia de cambio climatico, el
abaratamiento de los costos de produccion de las
tecnologias renovables y el cambio de modelo
econdmico de pasar de una economia basada en
petréleo y sus derivados a energias renovables.

En varios paises del mundo, la energia eléctrica FV,
ha sido la opcidn menos costosa entre las fuentes de
energias renovables para agregar nueva capacidad

instalada de generacion, especialmente por los
incentivos y mecanismos en los mercados eléctricos.
La energia eléctrica FV ha representado la mayor
tmca entre las energias renovables en todo el
mundo con un 38.4% de generacion de energia
eléctrica entre 2010-2020.

En Figura 6.4 la tecnologia con el porcentaje de
participacion mas alto de capacidad instalada del
2010 y 2020 fue la hidroeléctrica con 77.3%y 44.7%.
La capacidad instalada de la energia edlica gand
participacion al pasar de 13.6% en 2010 a 24.8% en
2020, asimismo lo hizo la FV que en 2010 tenia una
participacion de 3.0%y alcanzé en 2020 24.8%

FIGURA 6.4 DISTRIBUCION DE CAPACIDAD Y GENERACION MUNDIAL DE ELECTRICIDAD POR
TECNOLOGIAS RENOVABLES 2010 Y 2020 POR GCR Y SISTEMA 2021

2010
100%
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70%
60%
50%
40%
30%
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0% i e

Capacidad Total Generacién de electricidad

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de [EA

Segun la IEA, siete de los diez paises principales que
dominan la expansion de las energias renovables
son: China, EE. UU,, India, Alemania, Japdn, Brasil y
Espana. Paises seleccionados que se describiran en
esta seccion.

2020

@ Solar FV

T Edlica
®Hidro
EBioenergia
H Termosolar
®m Geotérmica

H Océano

Capacidad Total Generacidn de electricidad

Se observa en la Figura 6.5 los dos paises que
tuvieron la participacion mas alta en 2010 fueron
Chinay EE. UU. con 34.9%Yy 21.9% respectivamente,
asi también siguieron predominando hasta el 2020
como los dos paises con mayor proporcion de
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FIGURA 6.5 PARTICIPACION DE PAISES PRINCIPALES EN CAPACIDAD RENOVABLE 2010 Y 2020

8.0% ‘

@‘

7.8%
2010

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de IEA

Los cambios que estdn experimentando los SEP, en
diferentes paises en el mundo, con las energias
renovables debido al objetivo de descarbonizar,
contribuir en la reduccion de GEI y despliegue de
GD-FV (disponibilidad de energia renovable a bajo
costo comparado con las tarifas eléctricas de
suministradores a nivel mundial) ha requerido la
implementaciéon de innovacién tecnolégica para la
incorporacion de energia renovable.

6.6 MOVILIDAD ELECTRICA 2021

México ha desarrollado capacidades en
manufactura y logistica en la industria automotriz,

7 Escenario de TEM y Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctrica (ENME).

m China

= EE.UU.

® |[ndia

= Alemania
= Japon

= Brasil

= Espana

qgue puede ser factor relevante para alcanzar los
objetivos de la TEM, por su parte, la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica (ENME), establece
las bases y pautas para promover el uso de
tecnologias y combustibles mas limpios, que
permitan impulsar y posicionar a nivel nacional la
movilidad eléctrica como una alternativa viable y
sostenible. Considerando la aplicaciéon de politicas
publicas, ambientales, tecnoldgicas, financieras,
legales, institucionales y administrativas, asi como
esgquemas de incentivos ambientales’ .
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México esta orientando sus esfuerzos
paulatinamente hacia una movilidad eléctrica, en
2021 se vendieron 47,079 Vehiculos eléctricos (VE),
Vehiculos hibridos (VH) y Vehiculos hibridos
enchufables (VHE), que representaron el 4.6% del
total de vehiculos automotores comercializados en
el pais, esto significa un aumento de ventas de
22,674 unidades (93%) con respecto al 2020. Las
entidades federativas con mayor concentracion de
vehiculos eléctricos son: la Ciudad de México y el
Estado de México con el 23.5% (11,070 unidades) y el
13.4% (6,319 unidades) respectivamente, seguidos
por Nuevo Ledn con el 10.1% (4765 unidades)y el 9.5%
(4,471 unidades) cada una.

Algunos de los beneficios por el uso de los VE, VHE y
VH, para un recorrido de 300 km, son los ahorros de
energia que van de un 43%a un 80%, asi como una
disminucion en las emisiones de GEI mismas que
pueden ser del 41% al 64% en comparacidén con un
vehiculo de combustion interna.

Referente al transporte eléctrico masivo de
personas, México cuenta en la Ciudad de México y
Zona Conurbada con el Sistema de Transporte
Colectivo Metro '°, una Linea de Tren Ligero, la Red
de Trolebus?®*® , la red de cablebus, el Tren
Suburbano?,y los primeros autobuses de Metrobus
eléctricos. En el norte del pais, Monterrey, cuenta

'8 Registro Administrativo de la Industria Automotriz de
Vehiculos Ligeros, Venta de vehiculos hibridos y eléctricos por
entidad federativa, diciembre de 2021. INEGI.

9 STC Metro, 2021

20 www.ste.cdmx.gob.mx

2'Suburbano. La via rapida al bienestar

22 Sistema de transporte Colectivo Monterrey, 2021

ZSITEUR, 2021

RN S NSNS

con un Sistema de Transporte Colectivo Metrorrey %
y Guadalajara, tiene el Sistema de Tren Eléctrico
Urbano %,

El consumo eléctrico anual de los servicios de
transporte colectivos eléctricos mencionados
asciende a poco mas de 587 CWh al ano, lo que
equivale al 0.2% del consumo neto del SEN en 2021.

6.7 GENERACION DISTRIBUIDA 2021

La GD? se refiere a la generacién de electricidad
local en pequenas cantidades (menor a 500 kW
instalados) para autoconsumo, generalmente de
Centros de Carga en los sectores Residencial,
Comercial y Pequena y mediana industria, es decir,
en circuitos de baja tensién de las RGD; dicha GD a
través del uso de tecnologias de generaciéon que
aprovechan el agua, el viento, materia organicay la
irradiacion solar.

Los primeros sistemas de GD, registrados en enero
de 2007 en los circuitos eléctricos de distribucion,
fueron sistemas fotovoltaicos con capacidad
instalada de 1 kW, a partir del primer sistema de GD
en operacion se han diversificado las tecnologias, en
la Figura 6.6. se muestra la capacidad instalada
acumulada por tipo de tecnologia de GD a 2021.

%ley de la Industria Eléctrica, articulo 3, fraccion XXIII,
Generacion Distribuida: Generacidén de energia eléctrica que
cumple con las siguientes caracteristicas: a) Se realiza 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 concentracién
de Centros de Carga, en los términos de las Reglas del Mercado.
DOF 11 de agosto de 2014
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FIGURA 6.6 CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DE GENERACION DISTRIBUIDA POR TECNOLOGIA

100.5%
100.0% o 0.067% 0.026% 0.004% 0.002% 0.002% 0.000%
.097% I
0.602% NN
99.5%
99.200% . .
Capacidad instalada al 2021
99.0% 2031 MW
98.5%
93.0% T T T T T T T T 1
Biogas Cogeneracién Gas Diésel
Fotovoltaica Biomasa Eélico Combustéleo Hidroeléctrica
FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

Debido a que la GD-FV ocupa mas del 99.2% de la
capacidad instalada, se describira a partir de ello.

La aportacion de la GD-FV al SEN, se presenta
durante el dia, al generar electricidad para
autoconsumo en casas y comercios, 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 COze, NOx y SOx al medio

T ARNA 3?\‘» N :"’)—? TARNNA 3?“\"
L NN P EES AN EONNPE RSy B

A\

ambiente — y al no inyectarse a la RNT para su
transporte, transformaciony distribucion en las RGD
— se evitan pérdidas por efecto Joule I’Ren la RNTy
las RGD —
Centros de Carga locales.

para finalmente ser utilizada por los

En 2021 el 99.2% de capacidad instalada de GD es de
sistemas fotovoltaicos, de los cuales se tiene registro
de mas de 270 mil contratos que ascienden a una
capacidad instalada acumulada del orden de 2,015
MW en el SEN, como se indica en la Figura 6.7.
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FIGURA 6.7 EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION APORTADA POR LOS SISTEMAS

FOTOVOLTAICAS 2007-2021
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FUENTE: Elaborado por SENER con
informacién de CENACE y CRE?

En 2021 fue instalada una capacidad de 475 MW que
se estima generaron 4525 GWh de energia eléctrica,
en la Figura 6.8 se muestra la distribucion de la
capacidad instalada acumulada por GCR, siendo el
Occidental la que mayor concentracion tiene con
34.7%y en menor porcentaje se encuentran Baja

% Los datos con respecto al PRODESEN 2021-2035 se ajustaron
con base a la base de datos estadistica de la CRE y la
informacion proporcionada por CFE Distribuciéon. En 2022 se

2013

o
-
~
M

018
1,076

1

2014 2015 2016 2017 2018

2019

2020 2021

California y Baja California Sur con 35% y 1.2%
respectivamente, este Ultimo por sus caracteristicas
de un SEP eléctricamente aislado del resto del SIN o
Baja California, la integracion de la GD-FV se
encuentra limitada para garantizar la estabilidad y
Confiabilidad en el Suministro Eléctrico dada la
capacidad instalada en la RNT de Centrales

Eléctricas con Energia Limpia.

actualizaron valores 2007-2021 con base en informacion de la
CRE.
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FIGURA 6.8 CAPACIDAD ACUMULADA DE GENERACION DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA (MW)
SIN'Y SEN 2021
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

6.8 DEMANDA MAXIMA INTEGRADA MWh/h, lo que equivale a un incremento de 5.8%
NETA 2021 respecto a los 42,748 MWh/h de 2020.

La demanda maxima no coincidente integrada se
refiere al valor maximo en MWh/h que presentan
todasy cada una de las GCR en una hora durante un
ano y que no necesariamente es la misma hora. En
el Cuadro 6.3 se presentan las demandas maximas
integradas de los Sistemas Interconectados: SIN,

En cuanto a la demanda maxima integrada del 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 Baja California, Baja California Sur, Mulegé y de las

anual.es de las GCR. En 20?1' I('a demanda maxima GCR. Asi como, las demandas coincidentes por GCR
neta integrada del SIN registré un valor de 45244 referidas al SIN y el SEN.
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CUADRO 6.3 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA MAXIMA |
SINY SEN 2021

NTEGRADA 'Y COINCIDENTES CON EL

Eléctrico Nacional (SEN) % 48,097

Interconectado Nacional (SIN) 45244 5.8%

Baja California (SIBC) 3,153 2.5% 2,361
Baja California Sur (SIBCS) 542 9.3% 470
Mulegé (SIM) 30 4.2% 22
~ GERENCIADECONTROLREGIONAL
Central 8,297 -0.6% 7777 7,777
Oriental 7,743 53% 6,796 6,796
Occidental 10,166 4.4% 10,100 10,100
Noroeste 5233 2.8% 4571 4571
Norte 4,976 2.7% 4,876 4,876
Noreste 9,530 3.4% 9,220 9,220
Peninsular 2,198 9.6% 1,904 1,904

Y Demandas maximas, se presentan en fechas y horas diferentes.

2 Suponiendo la interconexién eléctrica de todas las GCR, demandas referidas a la hora del Centro.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

6.9 DEMANDA MAXIMA INTEGRADA
NETA DEL SIN 2021

Las caracteristicas de la demanda maxima
integrada neta se muestran a través de la curva de
carga del SIN 2021 son las siguientes: se concentran
59 horas del ano en el intervalo de 95%— 100%de la
demanda maxima; la demanda minima integrada
se presenta al 45.3% de la maximay el promedio de
las demandas horarias se ubicé en 76.7% — factor de
carga—.
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La demanda presentd un comportamiento
diferenciado a lo largo del ano, mostrando una
estacionalidad entre los meses de verano donde se
presentan las demandas mas altas del afno, en
contraste en los meses de primavera se observa una
disminucién de la demanda ocasionada por el
confinamiento derivado de la pandemia. En los
meses con temperaturas bajas —invierno—, se
registraron las demandas minimas del sistema, a
excepcion de la demanda en la GCR CEL, como se
muestra en la Figura 6.9 Este comportamiento es
caracteristico de la region norte del pais; en el centro
del pais dicho comportamiento es menos marcado.
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FIGURA 6.9 CURVA DE CARGA DEL SIN 2021 (MWH/H)
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

6.10 ENTORNO ECONOMICO 2021

En el Cuadro 64 se presentan indicadores que
explican el desempeno econdmico del pais en 2021.
El tipo de cambio promedio mensual para solventar
obligaciones se cotizd en 203 MXN/USD, 5.6% menor
al tipo de cambio de 2020 de 21.5 MXN/USD:; la tasa
de interés de referencia cerrd en 55% 125 puntos
base mayor en comparacion con el ano anterior; la
inflacion se ubico en 7.4% 4.2 puntos porcentuales
mayor con respecto al cierre de 2020. El precio de
exportacion de la mezcla de petréleo crudo se
vendié en promedio en 653 dodlares por barril, en
comparacion con los 36.2 ddlares por barril del 2020.

En cuanto al consumo privado se observé un
crecimiento de 82% en comparacidon con el
retroceso de 2020 (-11.1%). Por su parte la balanza
comercial presentd un déficit acumulado de 11,491
millones de ddlares, el cual se compara con el
superavit de 34,013 millones de ddlares reportado en
2020. La Inversion extranjera directa se incremento
en 13.2%

De forma global la economia crecidé en 4.8% Por
actividad econdmica, las actividades primarias
presentaron un avance 2.9% mientras que las
secundaras lo hicieron en 6.5% luego de haber
retrocedido 9.8% Por su parte las actividades
terciarias crecieron 4.1% después de la diminucion
de 7.5% presentada en 2020.
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CUADRO 6.4 PRINCIPALES INDICADORES ECONOMICOS 2020-2021

PIB Total cifras reales (%)

Primario (Agricola)
Secundarias (Transformacion)
Terciarias (Servicios)
Tipo de cambio (pesos / ddlar)
Precio del crudo mexicano (délares por barril)*/
Tasa de interés de referencia (%)%
Inflacién (%) %
Consumo privado (%) ¥
Balanza Comercial (millones de ddlares) ”
Exportaciones
Importaciones

Inversién Extranjera Directa (millones de délares) 4/

" Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
% Banco de México (BANXICO)

¥ PEMEX

“/ Secretaria de Economia

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

El PIB es considerado 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 2021 mostré un avance de 4.8%, respecto a
2020. Dicho crecimiento fue gracias a la reapertura

82 4.8
03 29
-9.8 6.5
-7.5 41
215 203 -5.60%
36.2 65.3 80.40%
43 55
32 7.4
=M.l 82
34013.5 -14911
416,999 494,225 18.50%
382,986 505,716 32.00%
27933.6 316212 13.20%

de actividades que se cerraron como parte de las
estrategias que se implementaron para mitigar los
contagios del COVID-19.

La industria eléctrica en su consumo neto de 2020
registré un decremento de -2.2% tasa inferior a la
registrada en 2019 de 22% finalmente como
resultado de la recuperaciéon econdémica en 2021 el
consumo neto se ubicé en un crecimiento de 3.5%
Este comportamiento, guarda una correlacion
directa de crecimiento o decremento entre el PIB, el
consumo neto y la demanda maxima integrada
neta. En la Figura 6.10 se aprecia la evolucion
histérica de estos tres indicadores en los ultimos 10
anos.
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FIGURA 6.10 EVOLUCION DEL CRECIMIENTO DEL PIB NACIONAL, CONSUMO NETO SEN Y DEMANDA

MAXIMA INTEGRADA NETA SIN 2012-2021
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FUENTE: Elaborado por SENER con informaciéon de CENACE

Por GCR y Sistema Interconectado, también es
conveniente realizar un analisis de los principales
indicadores econdmicos y demograficos, asi como el
comportamiento de la Demanda Maxima en las
zonas Mmas representativas.

La GCR CEL: ocupa el 3.7% del territorio nacional
aproximadamente y concentré, durante 2021, el
25.3% de la poblacion (32.2 millones de personas). El
ano pasado, la GCR CEL atendid al 21.7% de los
usuarios mientras que, la tasa promedio de
desocupacion en ese mismo ano resultdé de 2.9%

Con estimaciones del escenario Macroeconémico
2022-2036%, se calcula que la contribuciéon de esta
GCR al PIB nacional en 2021 sea de 293%
Compuesto en un 84.1% por las actividades
terciarias. Por su parte, las actividades secundarias
sumaran 14.8% donde el PIB de Electricidad, aguay
suministro de gas por ductos al consumidor final
representaria el 6.3% de dichas actividades y el 0.9%

% Las estimaciones del PIB de 2021 por GCR y Sistemas se
realizaron con base al escenario Macroeconémico 2022-2036,
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con respecto al PIB de la Gerencia. Finalmente, las
actividades primarias solo aportaran el 1.1%restante.

En 2021, la GCR CEL alojé poco menos de 1.5 millones
de unidades econdmicas, las cuales representan el
26.3% del total del pais, conforme a la informacién
presentada en el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE) del INEGI. Sus
principales Centros de Carga se encuentran en la
industria de la construccion (cementeras), industria
del acero, el Sistema de Transporte Colectivo-Metro,
armadora automotriz, refineria de Tula y las plantas
de bombeo Cutzamala. La Inversidn Extranjera
Directa (IED) durante 2021 representd el 23.0% del
total nacional, siendo asi, la GCR que mayor inversién
extranjera capta.

La GCR CEL se divide en tres regiones: Valle de
México Norte, Valle de México Centro y Valle de
México Sur, las cuales representaron el 39.29%, 17.8%y
43.0% respectivamente de la demanda maxima de

toda vez que no se cuenta con informacién oficial del PIB
estatal para dicho ano.
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esta GCR. Al interior de la regién Valle de México
Norte destaca la zona Cuautitldn como la que
concentra la mayor proporcion de la Demanda
Maxima (16.3%). La zona Tlalnepantla fue la que
presentd mayor recuperacion en la demanda
durante 2021 al registrar un crecimiento de 85%
después de haber caido 6.4%durante 2020.
En la region Valle de México Centro, la zona
Chapingo acapara el 21.8% de la demanda maxima,
sin embargo, el mayor crecimiento durante 2021 lo
registro la zona Zoécalo con una tasa anual de 9.5%
En lo que respecta a la region Valle de México Sur, la
zona Lazaro Cardenas destaca porgque concentra el
19.6% de la demanda maxima mientras que, la zona
Las Lomas tuvo la tasa de crecimiento anual mas
elevada de la region durante 2021 con 6.2%.

Se espera que en el periodo 2022 — 2036, el PIB de
la CGR CEL tenga un crecimiento promedio anual
de 2.79% manteniendo su contribucién a la economia
nacional en el ano 2032 con 29.2%

En cuanto a los Usuarios Finales de esta Gerencia se
proyecta que en el mismo periodo de estudio
crezcan en promedio 1.1%a tasa anual. Por el lado de
la demanda, se estima que las zonas Tulancingo de
la regidon Valle de México Norte, Polanco de la Valle
de México Centro y Las Lomas perteneciente a la
Valle de México Sur, registraran el crecimiento
promedio anual mas elevado a un ritmo de 2.9%
3.8% y 4.5% respectivamente durante el mismo
periodo.

La GCR ORI: ocupa el 18.6% del territorio nacional
aproximadamente y concentrd, durante 2021, el
25.9% de la poblacion (33.0 millones de personas).
Durante el mismo ano, la GCR ORI atendio al 25.2%
de los usuarios y su tasa promedio de desocupacion
fue de 3.3%

Con estimaciones del escenario Macroecondémico
2022-2036, se calcula que la contribucion al PIB
nacional en 2021 sea de 16.0% La mayor proporcion
del PIB de la GCR ORI se encuentra en las
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actividades econdmicas terciarias, las cuales
representarian el 61.8% Las actividades secundarias
sumarian 33.39%, donde el PIB de Electricidad, aguay
suministro de gas por ductos al consumidor final
seria el 6.1% de dichas actividades y el 2.0% del PIB
de la Gerencia. Las actividades econdmicas
primarias representarian el 4.9%restante.

Con informacion del DENUE del INEGI, en 2021 la
GCR ORI alojé poco mas de 1.5 millones de unidades
econdmicas, las cuales representan el 27.9%del total
del pais. Los principales Centros de Carga se
encuentran en las industrias  siderurgica,
petroquimicay del plastico, cementeray automotriz,
ademas de la mineria. Estas empresas estan
localizadas en los estados de Veracruz, Puebla,
Tlaxcalay Gurrero. La IED en 2021 representd el 8.0%
del total nacional.

Para el analisis de la Demanda Maxima, la GCR ORI
se divide en cuatro regiones. La region Oriente
representd, durante 2021, el 35.8% la Sureste el
28.4%, la Centro Oriente el 22.6% Yy la Centro Sur el
13.2% Al interior de éstas, en la regién Oriente, la
zona Coatzacoalcos presentd la mayor
concentracion de demanda con 27.2% y la zona
Veracruz fue la que registré el mayor crecimiento
con 23% ambos datos de 2021. En las regiones
Sureste, Centro Oriente y Centro Sur, las zonas mas
representativas en cuanto a demanda son
Villahermosa (24.5%), Puebla (43.7%) y Acapulco
(31.4%), respectivamente. En cuanto al crecimiento
anual registrado durante 2021, destacan las zonas
Tehuantepec con 8.0% de la region Sureste, la zona
Tecamachalco con 35%en la region Centro Oriente
y la zona Cuautla con 4.7% Esta Ultima pertenece a
la regidn Centro Sur.

Para el periodo 2022 — 2036, se prevé que el PIB de
la CGR ORIl tenga un crecimiento promedio anual de
2.4%, disminuyendo su contribucién a la economia
nacional al pasar de representar el 16.0% en 2022 al
15.5%en 2036.
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En cuanto a los Usuarios Finales de esta GCR se
proyecta que en el mismo periodo de estudio
crezcan en promedio 1.2% cada ano. Para el mismo
periodo de analisis y para cada una de las regiones
en que se divide la GCR ORI, las zonas que se estima
presenten el mayor crecimiento a tasa media anual
son Poza Rica (2.8%), Los Rios (3.1%), Puebla (2.3%) e
Iguala (2.4%)).

La GCR OCC: ocupa el 15.1% del territorio nacional
aproximadamente y, durante 2021, albergd al 21.2%
de la poblacion (26.9 millones de personas). En ese
mismo ano, la GCR OCC atendid al 24.0% de los
Usuarios Finales mientras que, su tasa promedio de
desocupacion, fue de 3.4%

De acuerdo con lo previsto en el escenario
Macroecondmico 2022-2036, su contribuciéon al PIB
nacional en 2021 sera del 19.7% En la GCR OCC, las
actividades econdmicas terciarias representaran el
62.3% Por otro lado, las actividades secundarias
contribuirdn con 319% De éstas, el PIB de
Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al
consumidor final seran del orden del 55%vy el 1.7%
del PIB de la Gerencia. Las actividades econdmicas
primarias representaran el 5.9%restante.

Con informacion del DENUE del INEGI, durante 2021
en la GCR OCC operaron 1.2 millones de unidades
econodmicas, las cuales representan el 22.0%del total
del pais. Los principales Centros de Carga se
presentan en las industrias siderudrgica, minera,
cementera y automotriz, las cuales se localizan en
los estados de Jalisco, Guanajuato, Querétaro,
Aguascalientes, Zacatecas y San Luis Potosi,
principalmente. La IED en 2021 representd el 22.2%
del total nacional.

La GCR OCC también se divide en tres regiones. La
regioén Jalisco representd el 27.2% mientras que, las
regiones Bajio y Centro Occidente, el 61.3%y 11.5%
respectivamente.

En la regién Jalisco, la zona Metropolitana Juarez
concentré el 17.5% de la demanda maximay la zona
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que registrd el mayor crecimiento a tasa anual fue
Vallarta con 9.9% En el Bajio, la zona San Luis Potosi
representd el 15.4% de la demanda. Sin embargo,
Querétaro fue la zona con el mayor crecimiento
anual (5.7%) durante 2021. En la regiéon Centro
Occidente, la zona Colima participa con el 31.2%de la
demanda maxima. Por otro lado, la zona Apatzingan
registr6 una tasa de crecimiento anual de 51%
durante 2021.

Para el periodo 2022 — 2036, se prevé que el PIB de
la CGR OCC tenga un crecimiento promedio anual
de 28% incrementado su participacion en la
economia nacional en 0.4 puntos porcentuales al
pasar de 19.7%en 2022 a 20.1%en 2036.

En cuanto a los Usuarios Finales de esta GCR se
proyecta que en el mismo periodo de estudio
crezcan en promedio 13% cada ano.
Adicionalmente, se contempla que las tmca mas
elevadas se registren en las zonas Minas (regidon
Jalisco) con 3.9% Querétaro (region Bajio) con 3.8%y
Uruapan (region Centro Occidente) con 3.3%

La GCR NOR ocupa el 12.4% del territorio nacional
aproximadamente. En 2021, sus habitantes
ascendieron a 6.0 millones de personas
aproximadamente, lo que representa el 4.7% de la
poblacidn del pais. En ese ano, la GCR NOR atendid
al 4.7%de los Usuarios Finales. Su tasa promedio de
desocupacion fue de 3.3%

El escenario Macroecondémico 2022-2036 estima
que su contribucién al PIB nacional en 2021 sea del
56% En esta GCR las actividades econdmicas
terciarias representaran el 57.2% las actividades
secundarias alcanzardn el 33.9% y las actividades
econdmicas primarias el 8.9% restante. El PIB de
electricidad, agua y suministro de gas por ductos al
consumidor final se estima representen el 82% de
las actividades secundarias y el 2.8% del PIB de la
GCR NOR.

De acuerdo con el DENUE del INEGI, durante 2021
en la GCR NOR operaron 0.2 millones de unidades
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econdmicas, las cuales representan el 4.4%del total
del pais. Los principales Centros de Carga se
presentan en las industrias minera, cementera y
automotriz, localizadas en las zonas Cananea,
Hermosillo y Caborca. La IED en 2021 represento el
4.1%del total nacional.

La zona Hermosillo es la que representa el
porcentaje mas alto de participacién en la demanda
en esta GCR con 20.7% seguida de Culiacan y
Cananea Nacozari con 165% vy 10.2%,
respectivamente. Durante 2021, la zona Nogales
registro el crecimiento anual mas alto con 4.1%

Para el periodo 2022 — 2036, se prevé que el PIB de
la CGR NOR tenga un crecimiento promedio anual
de 26% manteniendo su porcentaje de
participacion en la economia en 5.6%

En cuanto a los usuarios de esta Gerencia se
proyecta que en el mismo periodo de estudio
crezcan en promedio 0.9% cada ano. Para este
mismo periodo, al analizar el crecimiento esperado
de la Demanda Maxima, se espera que la zona
Mazatlan crezca a un ritmo promedio anual 3.1%

La GCR NTE ocupa el 20.9% del territorio nacional
aproximadamente. En 2021, sus habitantes
ascendieron a 6.6 millones de personas, lo que
representa el 52% de la poblacion del pais,
aproximadamente. En ese ano, la GCR NTE atendio
al 5.0%de los Usuarios Finales del servicio de energia
eléctricay su tasa promedio de desocupacion fue de
2.2%.

Segun las proyecciones del escenario
Macroeconémico 2022-2036 se espera que la
contribucion al PIB nacional en 2021 sea del 5.6%. Las
actividades econdmicas primarias representarian
5.6% las secundarias 40.7%y las terciarias 53.7%. El
PIB de Electricidad, agua y suministro de gas por
ductos al consumidor final seria del 4.3% de las
actividades secundarias y el 1.7% del PIB de la GCR
NTE.
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En la GCR NTE operaron 0.2 millones de unidades
econdmicas, las cuales representan el 4.2% del total
del pais (INEGI, 2021). Los principales Centros de
Carga se agrupan en las industrias minera y
metallrgica, industria cementera, madera y papel,
manufacturay agricola. La IED en 2021 representd el
8.6% del total nacional.

La zona Torredn es la que representa el porcentaje
mas alto de participacion en la demanda en la GCR
NTE con 24.7%, seguida de Ciudad Juarez con 21.1%
Esta ultima zona también fue la que registré el
crecimiento anual mas alto con 6.2%

Para el periodo 2022 — 2036, se prevé que el PIB de
la CGR NTE tenga un crecimiento promedio anual
de 2.3% Sin embargo, se prevé que disminuya su
porcentaje de participacién en la economia al pasar
de 5.6%a 5.3%en 2036.

En cuanto a los Usuarios Finales de esta GCR se
proyecta que en el mismo periodo de estudio
crezcan en promedio 0.7% cada ano. Para este
mismo periodo, al analizar el crecimiento esperado
de la Demanda Maxima, se espera que las zonas
Santiago y Camargo crezcan a una tasa promedio
anual de 3.2%cada una.

La GCR NES ocupa el 14.8% del territorio nacional
aproximadamente. Sus habitantes ascendieron a
12.8 millones de personas, es decir, el 10.0% de la
poblacidn del pais. En 2021, la GCR NES atendié al
10.9% de los Usuarios Finales del servicio de energia
eléctrica mientras que, la tasa promedio de
desocupacion fue de 2.6%.

De acuerdo con las proyecciones del
Macroecondmico 2022-2036 se espera que la
contribucidén al PIB nacional en 2021 alcance el 13.8%.
Las actividades econdmicas primarias sélo
representarian el 1.7% mientras que, las secundarias
375%y las terciarias 60.8% EI| PIB de Electricidad,
aguay suministro de gas por ductos al consumidor
final se estima que represente el 3.7% de las
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actividades secundarias y el 1.4% del PIB de la
Gerencia.

Durante 2021, en la GCR NES operaron 0.4 millones
de unidades econdmicas, las cuales representan el
8.1% del total del pais de acuerdo con el INECI. Los
principales Centros de Carga se concentran en las
industrias siderurgica, minera y de refinacién de
petréleo localizadas en las zonas Monterrey,
Monclova, Concepcion del Oro y Tampico. La
captacion de IED en 2021 represento el 21.1%del total
nacional.

La zona Monterrey representa casi la mitad de la
demanda maxima en la GCR NES con 46.49%
seguida por Saltilloen mucho menor medida con un
9.8% Las zonas que registraron la tasa de
crecimiento anual mas alta durante 2021 fueron
Monclova y Monterrey con 77% y 7.6%
respectivamente.

Se estima que en el periodo 2022 — 2036, el PIB de
la CGR NES tenga un crecimiento promedio anual
de 2.8%y que su porcentaje de participacion en la
economia nacional aumente un poco al pasar de
13.9%a 14.1%en 2036.

En cuanto a los Usuarios Finales de esta GCR se
proyecta que en el mismo periodo de estudio
crezcan en promedio 1.0% cada ano. Para este
mismo periodo, al analizar el crecimiento esperado
de la demanda maxima, se espera que las zonas Rio
Verde y Mante crezcan a una tmca de 4.8%y 3.8%
respectivamente.

La GCR PEN ocupa el 7.2% del territorio nacional
aproximadamente. En 2021, la poblacién ascendid a
5.2 millones de personas, es decir, el 4.1%del total de
los habitantes. Esta GCR atendid al 4.4% de los
Usuarios Finales mientras que, la tasa promedio de
desocupacion fue de 3.7%

El Macroecondmico 2022-2036 estima que, con

respecto al PIB nacional en 2021, la GCR PEN
represente el 5.7% A diferencia del resto de las GCR
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donde predominan las actividades terciarias, en la
GCR PEN las actividades secundarias ocuparian la
mayor participacion en el PIB con 504% Las
actividades relacionadas con el sector servicios
representaran el 47.8%y las actividades econdmicas
primarias el 1.9% restante. Dentro de las actividades
secundarias, el PIB de Electricidad, agua vy
suministro de gas por ductos al consumidor final se
estima sea del 1.8%y, comprado con el PIB de la GCR,
el 0.9%

En la GCR PEN operaron 0.2 millones de unidades
econdmicas durante 2021, las cuales representan el
4.3% del total del pais, segun cifras del INEGI. Los
principales Centros de Carga provienen de la
industria sin chimeneas (turismo) ademas de una
cementera, una procesadora de piedra caliza para
empelarse en la construccién, una procesadora de
aceites y semillas, una embotelladora de cervezas y
hoteles. La captacion de IED en 2021 representd el
21%del total nacional.

La zona Mérida representa el 32.2% de la Demanda
Maxima en la GCR PEN, seguida por Cancun en
menor porcentaje con un 25.0%y Riviera Maya con
14.6%. Las zonas que registraron la tasa de
crecimiento anual mas alta durante 2021 fueron
Rivera Maya (11.9%), Cancun (8.3%) y Mérida (7.5%)).

Para el periodo 2022 — 2036, se prevé que el PIB de
la CGR PEN tenga un crecimiento promedio anual
de 25%y que su porcentaje de participacion en la
economia nacional disminuya un poco al pasar de
5.7%a 5.5%en 2036.

En cuanto a los Usuarios Finales de esta GCR se
proyecta que en el mismo periodo de estudio
crezcan en promedio 1.7% cada ano. Para este
mismo periodo, al analizar el crecimiento esperado
de la demanda maxima, se estima que las zonas
Riviera Maya, Cancun y Motul registren un
crecimiento promedio anual de 4.9% 4.2%y 3.8%
respectivamente.
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El SIBC ocupa el 3.6% del territorio nacional
aproximadamente. En 2021, la poblacidén representd
3.0%, esto es, 3.8 millones de personas. Este Sistema
atendio al 3.4% de los Usuarios Finales mientras que, la
tasa promedio de desocupacion fue de 2.5%.

Con respecto al PIB, el Macroecondmico 2022-2036
estima que, en 2021, el SIBC represente el 3.5% En este
Sistema, las actividades terciarias participarian en el PIB
con 57.3% Las actividades relacionadas con el sector
industrial con el 405% vy las actividades econdmicas
primarias aportardn el 23% restante. Dentro de las
actividades secundarias, el PIB de electricidad, agua y
suministro de gas por ductos al consumidor final
aportaran el 71%y, comprado con el PIB de la GCR, el
2.9%.

En el SIBC operaron 0.1 millones de unidades
econdmicas durante 2021, las cuales representan el 2.3%
del total nacional (INEGI, 2021). Los principales Centros
de Carga pertenecen a las industrias siderurgica,
vidriera, plantas de bombeo de agua, aeroespacial,
fabricacion de rines de aluminio, automotriz,
cementera y minera, y estan localizadas en las zonas
Mexicali, Tijuana y Ensenada. La captacion de IED en
2021 representd el 7.0% del total nacional.

En el SIBC, la zona Mexicali representa casi la mitad de
la demanda maxima (48.0%), seguido por Tijuana con
31.5% Las zonas que registraron la tasa de crecimiento
anual mas alta durante 2021 fueron Ensenaday San Luis
Rio Colorado con 2.3%y 1.4%, respectivamente.

Para el periodo 2022 — 2036, se proyecta que el PIB del
SIBC tenga un crecimiento promedio anual de 3.0%y
gue su porcentaje de participacion en la economia
nacional se incremente ligeramente en 2036 (de 3.5%a
3.7%).

En cuanto a los Usuarios Finales, se pronostica que en
el mismo periodo de estudio crezcan en promedio 1.1%
cada ano. Para este mismo periodo, al analizar el
crecimiento esperado de la Demanda Maxima, se
espera que las zonas Ensenada y Tijuana registren la
tmca mas alta (3.3%y 3.1% respectivamente).
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Sistema Baja California Sur (SIBCS y SIM) ocupa el 3.7%
del territorio nacional aproximadamente. En 2021, la
poblacidon representd 0.6% lo cual equivale a 0.8
millones de personas. El Sistema atendié al 0.7% de los
Usuarios Finales mientras que, la tasa promedio de
desocupacion fue de 4.0%

Las proyecciones del Macroecondémico 2022-2036
estima que, en 2021, el Sistema Baja California Sur
represente el 0.8%del PIB nacional. En este Sistema, su
PIB estaria compuesto por 693% de actividades
terciarias, 26.7% de las secundarias y 4.1% de las
actividades econdmicas primarias. Dentro de las
actividades secundarias, el PIB de Electricidad, agua y
suministro de gas por ductos al consumidor final
representara el 17.0%y, comprado con el PIB de la GCR,
el 45%

En el Sistema Baja California Sur operaron casi 35 mil de
unidades econdmicas durante 2021, las cuales
representan el 0.6% del total nacional (INEGI, 2021). Los
principales Centros de Carga pertenecen a la industria
minera y al Aeropuerto. La captacion de IED en 2021
representd el 3.8% del total nacional.

El Sistema Baja California Sur s6lo se compone de dos
zonas. La zona La Paz representa el 95.0% de la
demanda maxima mientras, que la zona Mulegé el 5.0%
restante. La primera, registré una tasa de crecimiento
anual durante 2021 de 6.0% mientras que, la segunda,
de 2.4%

Se pronostica que en el periodo 2022 — 2036, el PIB del
Sistema Baja California Sur tenga un crecimiento
promedio anual de 3.8% y que su porcentaje de
participaciéon en la economia nacional se incremente
ligeramente en 2036 (de 0.8%a 0.9%).

En cuanto a los Usuarios Finales, se prevé que en el
mismo periodo decrezcan en promedio 0.1 por ciento
cada ano. Para este mismo periodo, al analizar el
crecimiento esperado de la demanda maxima, las
zonas La Pazy Mulegé podrian crecer a una tasa anual
de 3.1%y 2.49% respectivamente.
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FIGURA 6.11 DEMANDA MAXIMA POR ZONA (MW) EN LAS GCR, SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 2021
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

6.1 PRONOSTICO DE DEMANDA Y
CONSUMO 2022-2036

En la Figura 6.12 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 y
Sistemas Interconectados —consumo final, usos
propios, pérdidas totales de energia eléctrica,
intercambios de energia eléctrica con paises
vecinos, consumo neto y consumo bruto— del ano
previo.

Se efectua el estudio regional del consumo final de
energia eléctrica (ventas Suministro Basico,
Suministro Calificado mas autoabastecimiento
remoto) y se analiza la evolucién en cada regién del
SEN. Las proyecciones regionales se fundamentan
en estudios estadisticos de demanda y consumo de

AN

Gutierrez
3 643

energia eléctrica, modelos de prondsticos 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 macroecondmico
mas probable de crecimiento que incluye variables
como el PIB por sector y subsector, crecimiento de
poblacién, precios de combustibles, Poblacion
Econdmicamente Activa, entre otros.

Se elaboran para el consumo modelos sectoriales de
predicciéon 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.
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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

Finalmente, la demanda maxima integrada anual
del SIN —GCR CEL, ORI, OCC, NOR, NTE, NES y
PEN— 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 fechas y horas diferentes.

GCRYy los factores de carga correspondiente—.

FIGURA 6.12 PROCESO DE PRONOSTICO DE DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

Elaboracién de Pronésticos de demanday
consumo
Modelos utilizados:
- Regresion simple

- Exponencial simple

- Adaptativo de primer orden

- Winters
«ARIMA
- Regresién lineal multiple

« Optimizacién horaria

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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6.12 ESCENARIO
MACROECONOMICO 2022-2036

El prondstico del PIB por escenarios se presenta en
la Figura 6.13 con tasas de crecimiento anual para los
préximos 15 anos. El PIB nacional contempla una
tmca de 2.7% en el escenario de Planeacion, y para
los escenarios Alto y Bajo de 32% y 22%
respectivamente. Dichas proyecciones son
considerando la Contingencia Sanitaria y una

FIGURA 6.13 ESCENARIOS DEL PIB NACIONAL, 2022-2036
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En el periodo 2022 — 2036, se estima que el PIB del
sector Agricola crecera en promedio 2.4% mientras
gue el sector Industrial y Servicios lo haran a una tasa
de 2.7% En la composicion sectorial del PIB, se prevé
que, en 2036, el sector Agricola represente el 3.4%
del PIB Nacional, mientras que, el Industrial y los
Servicios integraran el 299% y 66.7%,
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FUENTE: Elaborado por SENER

El prondstico de crecimiento del PIB presenta un
comportamiento diferenciado entre el mediano y
largo plazos, ya que, en este ultimo, la incertidumbre
es mayor. Por GCR y para el periodo 2022 - 2027, se
espera que los SIBCS y SIN presenten la mayor tmca
con 4.7% mientras que, el menor crecimiento del
PIB se estima ocurrira en las GCR Norte y Peninsular
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con 2.6% Tanto el SIN como el SEN se proyecta que
creceran un ritmo de 29% anual en el mismo
periodo. Durante los anos de 2022 - 2036, los SIBCS
y SIM se prevé que continden presentando el mayor
crecimiento promedio anual (3.8%)y la GCR Norte el
menor (23%). Parael SINy el SEN se espera unatmca
de 2.7%cada uno. Ver Figura 6.14.
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FIGURA 6.14 PRONOSTICO REGIONAL DEL PIB 2022-2027 Y 2022-2036, ESCENARIO DE PLANEACION

27 2022K 2036

SIN, TMCA (%) V

27 2022K 2036

Vtmca, afio de referencia 2021.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

En la Figura 6.15 se realiza la comparacion entre las
diversas trayectorias pronosticadas para el escenario
de planeacién del PIB de 2015 a 2022 con la
evolucion real que ha mostrado este indicador
econdmico. Se observa que la evolucion proyectada
del PIB en los anos 2015 y 2016 tenia una tendencia
alta. Sin embargo, a medida que se fue presentando
una disminucién en la tasa de crecimiento real del
PIB en los anos 2017 y 2018, las trayectorias previstas
se fueron ajustando a las nuevas perspectivas

Q= \> Ny -;‘J —oms
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Tasas medias de crecimiento anual %

1. Central

2. Oriental

3. Occidental

4. Noroeste

5. Norte

6. Noreste

7. Peninsular

8. Baja California

9. Baja California Sur
10. Mulegé

econdmicas. En el afno 2019 ya se observa una
pequena caida en el crecimiento del PIB que se
acentua en 2020 a causa de la pandemia por SARS-
CoV-2 y el cierre de actividades no esenciales. Los
escenarios pronosticados se adaptaron a la baja en
consecuencia. A raiz de la recuperaciéon econémica
observada en 2021y adicional se espera continue en
2022, el escenario de planeacion previsto se ajusta
para tratar de reflejar estas expectativas.
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FUENTE: Elaborado por SENER

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

El prondstico de la poblaciéon para 2022 — 2036
considera una tmca de 0.7% lo que significa que el
incremento de habitantes sea alrededor de 13
millones. En el mismo sentido, los Usuarios Finales
potenciales para el suministro eléctrico tendran una
tmca de 1.2%
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8
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2022 2023 2024 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

6.13 CONSUMO NETO 2022 - 2036

En esta seccion se mencionan algunas de las
caracteristicas del consumoy las proyecciones de los
tres escenarios de crecimiento para los préoximos 15
anos. Para este ejercicio, las estimaciones de
consumo consideran los escenarios
Macroecondmicos 2022 — 2036, las metas relativas a
disminuir las pérdidas de energia eléctrica por
efecto joule en el SEN, el ahorro y uso eficiente de la
electricidad, electromovilidad y la GD.

El consumo neto se integra por las ventas de energia
eléctrica a través del Suministro Basico, Suministro
Calificado, Suministro de Ultimo Recurso, el
autoabastecimiento remoto, la importacion, las
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pérdidas de energia eléctrica por efecto joule, los En la Figura 6.16 se muestra la evolucién para los

usos propios de los transportistas y distribuidores. El préximos 15 anos del consumo neto del SEN de los
consumo neto del SEN presenta un escenarios de Planeacion, Alto y Bajo. Se estima que
comportamiento diferenciado a lo largo del ano, el escenario de Planeacion tenga una tmca del 2.7%,
mostrando una estacionalidad entre verano —en para el escenario Alto de 3.2% y el escenario Bajo
seis meses del ano se presenta el 54.2%del consumo 23% en el mismo sentido, en el Cuadro 65 se
anual—, y los meses fuera de verano — se tiene el presenta las tasas medias de crecimiento anual de
45.8%restante—. los tres escenarios para cada una de las GCRy SIN en

el periodo de estudio.

FIGURA 6.16 PRONOSTICO DEL CONSUMO NETO DEL SEN 2022-2036, ESCENARIOS DE PLANEACION,
ALTOY BAJO
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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CUADRO 6.5 PRONOSTICO DEL CONSUMO NETO POR GCR 2022-2046, ESCENARIOS PLANEACION
ALTOY BAJO

SEN 32 27 23

SIN 31 2.7 22
Central 2.4 2.0 1.6
Oriental 2.8 25 2.0
Occidental 3.4 29 2.4
Noroeste 3.1 25 21
Norte 3.0 25 20
Noreste 3.6 31 26
Peninsular 4.2 3.8 35
Baja California 3.7 31 26
Baja California Sur 3.8 35 32
Mulegé 23 21 2.0

FUENTE: Elaborado por SENER con informaciéon de CENACE

Tomando como base el escenario de Planeacion, en consumo neto por Sistema Interconectado y GCR
el Cuadro 6.6 se presentan los prondsticos de para el horizonte de estudio.
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CUADRO 6.6 PRONOSTICO REGIONAL DEL CONSUMO NETO 2022-2036, ESCENARIO DE PLANEACION (GWH)

2022 59164 53,605 72,486 26,655 30,723 60,100 14,039 16,316 2,951 316,772 336,199
2023 60,552 55,499 74,531 27,279 31,880 62340 14,616 16,952 3,086 163 326,697 346,898
2024 61,712 5717 76,512 27,990 32,693 64,159 15,491 17,559 3222 167 335,673 356,622
2025 62,850 58,513 78392 28,787 33,537 66,088 16,113 18,101 3,334 170 344,281 365886
2026 64,006 59,878 80,447 29,451 34,186 67,855 16,624 18,648 3,434 174 352,447 374,703
2027 65,212 61,220 82,554 30,109 34,886 69715 17174 19,194 3,540 177 360,869 383,780
2028 66,385 62,609 84,798 30,784 35,590 71,653 17,751 19,712 3,651 180 369,570 393113

2029 67592 63,999 87,128 31,488 36,288 73,554 18,362 20,250 3,767 183 378,412 402,612
2030 68,799 65,366 89,586 32,195 37,020 75583 19,023 20,783 3,888 186 387,573 412,430
2031 70,020 66,766 92,015 32,950 37,788 77,749 19,721 21,363 4,012 190 397,007 422,571

2032 71,283 68,260 94,664 33,864 38,573 EIS55 20,422 21,936 4,143 193 407,019 433,291

2033 72,535 69,871 97,370 34,655 39375 82337 21180 22,555 4,277 196 417,324 444,353
2034 73,871 71,448 100,418 35,479 40249 84,772 21,979 23,205 4,415 200 428216 456,035
2035 75,230 73,160 103,474 36,353 41089 87335 22,801 23,891 4,563 203 439,443 468,100
2036 76,521 74,873 106,746 37,258 41,997 89,957 23,667 24,597 4,715 206 451,019 480,537

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

Dentro del proceso de planeacion se realiza la
estimacion del consumo a mediano (n+5) y 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 la GCR PEN
y el SIBCS con 3.8%y 3.5%respectivamente, mientras

Y NN PR ANNSRS TV SNNSPERS DA NS
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que, la GCR con menor incremento sera la CEL y el
SIM con una tmca cada una de 2.0%Yy 2.1% De igual
forma, para el mediano plazo (periodo 2022 — 2027)
se pronostica que la GCR PEN crecerd 4.0%y la GCR
CEL con 23% seran las regiones con la tmca de
mayor y de menor crecimiento, como se muestra en
la Figura 6.17.
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FIGURA 6.17 PRONOSTICO REGIONAL DEL CONSUMO NETO 2022-2027 Y 2022-2036, ESCENARIO DE

PLANEACION
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Vtmca, afio de referencia 2021.

FUENTE: Elaborado por SENER con informaciéon de CENACE

A continuacién, en la Figura 6.18 se presentan los
escenarios de prondstico del consumo neto para el
SEN de los ultimos ocho ejercicios de planeacién del
PRODESEN. Cada uno es representativo de acuerdo
con las variables y condiciones que se tuvieron en
cada ano de estimacion.

Se puede identificar que en los primeros dos
PRODESEN 2015-2029 (trayectoria punteada color
naranja) y 2016-2030 (trayectoria punteada color
morado) las tmca resultantes fueron 3.6% y 3.4%
derivado de las altas expectativas por las Reformas
Constitucionales, sin embargo con el paso de los
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Tasas medias de crecimiento anual %
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2. Oriental
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4, Noroeste
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8. Baja California

9. Baja California Sur
10. Mulegé

anos el prondstico de neto fue

consumo
disminuyendo para representar de mejor forma la
situacion real, en consecuencia el consumo neto
estimado del 2017-2031, 2018-2032 y 2019 2033 se
redujo a tmca del orden de 3.0%

De los prondsticos del PRODESEN 2015-2029 y 2018-
2032 al prondstico de este ejercicio, para 2024 se
observa una disminucion en el consumo estimado
de 235y 221 TWh respectivamente con respecto al
prondstico 2022-2036.
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Finalmente se aprecia también que el inicio de la
Contingencia Sanitaria y su evolucion en los Ultimos
tres anos tuvo un impacto atenuador en las
previsiones del consumo neto de 2020-2034, 2021-
2035 y 2022-2036 ubicandose en tasas de

crecimiento entre 2.7 y 2.8% el ultimo de ellos con
tendencia marcada a una recuperacion acelerada
en el mediano plazo y después hacia el largo plazo
se observan crecimientos anuales moderados.

FIGURA 6.18 COMPARATIVO DEL PRONOSTICO DE CONSUMO NETO DE 2015 A 2022, ESCENARIO DE

PLANEACION
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

6.14 CONSUMO FINAL (GWH) 2022 -
2036

Se estima para este periodo de estudio un
crecimiento de 3.1%en el consumo final, este valor es
superior al 2.7% que se estimd para el PIB y el
consumo neto. Los sectores que suponen un mayor
incremento son la Empresa Mediana y Agricola con

23S ST =
IS \\\"\L\:: TIPS :\\:\\A

2021

2022

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

3.3%y 3.2% seguido de Residencial, Gran Industria y
Servicios con 2.9%y por ultimo el sector Comercial
con 2.8% Para 2036, el sector predominante sera la
Empresa Mediana con 38.9% del total de consumo
final del SEN, en segundo lugar, el Residencial con
25.4%, seguido de la Gran Industria con 23. 7%y el
resto 12.0% — Comercial, Agricolay Servicios—, como
se observa en la Figura 6.19.
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FIGURA 6.19 CONSUMO FINAL DEL SEN 2022 Y 2036, ESCENARIO DE PLANEACION (%)
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

6.15 PERDIDAS DE ENERGIA
ELECTRICA 2022 — 2036

Las pérdidas de energia eléctrica en las redes de
transmision y distribucién es uno de los mayores
desafios al que se enfrentan los suministradores,
distribuidores, transportistas y operadores de un
Sistema Eléctrico de Potencia. Actualmente
continda la implementacion del programa de
reduccion de pérdidas técnicas y no técnicas.
Fundamentalmente las pérdidas técnicas se
conocen como la energia térmica (efecto Joule) 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

2uso

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 deteccidon y
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 8% En la Figura 6.20 y el Cuadro 6.7. se
muestra el prondstico de pérdidas en donde se
espera que en el SEN las pérdidas de transmision y
distribucion representen el 11.2% de la energia neta
del sistema en el 2022, para el final del horizonte de
estudio, se prevé que las pérdidas sean el 7.9%de la
energia neta del sistema.
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FIGURA 6.20 PRONOSTICO REGIONAL DE PERDIDAS DEL SEN (GWH) 2022-2036, ESCENARIO DE
PLANEACION
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

CUADRO 6.7 PRONOSTICO REGIONAL DE PERDIDAS (GWH) 2022-2036, ESCENARIO DE PLANEACION

ARO / BAJA BL0 _

Gwh CENTRAL ORENTAL OCCIDENTAL NOROESTE NORTE NORESTE PENINSULAR cyiiooys CALIFORNIA MULEGE SN SENT/
2022 7793 6,993 7,030 2773 3698 6.614 1536 876 229 12 36437 37555
2023 6.448 5,866 6,603 2514 3204 5936 1388 910 240 12 31958 33120
2024 4992 4589 6127 2 | 5147 1240 943 250 13 26960 28166
2025 5,084 4701 S 2305 2692 5302 1290 972 259 13 27651 28895
2026 5178 4,81 6.442 2358 2744 5444 1331 1,001 267 13 28307 29588
2027 5275 4,919 6,611 241 2800 5,593 1375 1,030 275 14 28983 30302
2028 5370 5,030 6,790 eis | o 5748 1421 1,058 284 14 29682 31037
2029 5468 5142 6.977 2521 2912 5,901 1470 1,087 293 14 30391 31785
2030 5,565 5252 7174 2578 2971 6.064 1523 1116 302 14 31127 32559
2031 5,664 5364 7,368 2638 3,033 6237 1579 1147 312 14 31884 33357
2032 5766 5484 7,580 2712 3,096 6.414 1635 1178 322 15 32688 34,202
2033 5,868 5,614 7797 2775 3160 6,606 1696 121 332 15 33515 35073
2034 5976 5740 8.041 2841 3230 6,801 1760 1246 343 15 34389 35993
2035 6.086 5878 8286 2911 3298 7,007 1826 1282 354 15 35290 36943
2036 6190 6015 8548 2983 3371 7,217 1,895 1320 366 16 36219 37922

FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE
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6.16 PROSPECTIVA DE ENERGIAS
RENOVABLES

El crecimiento de la capacidad renovable se prevé
gue se acelere enlos siguientes 5 anos, se espera que
las adiciones anuales a la capacidad mundial de
electricidad renovable promedien alrededor de 300
GW por ano entre 2021 y 2025 en el prondstico del
caso principal? de la IEA. A nivel mundial, se
prondstica que aumente la capacidad eléctrica

renovable una tmca de 8.5% entre 2020y 2025y en
un escenario acelerado?® se ubicaria con una tmca
de 10.1%

La capacidad instalada para producir electricidad de
la energia renovable FV y EO en el mundo seguira
creciendo mas que las otras tecnologias renovables
la tmca sera de 17.1%y 9.7%respectivamente para el
escenario normal y de 19.6% y 11.5% para el caso
acelerado en 2025, ver Figura 6.21.

FIGURA 6.21 DISTRIBUCION DE LA CAPACIDAD TOTAL (GW) MUNDIAL POR TECNOLOGIAS RENOVABLES Y

TMCA (%) 2020-2025
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de IEA

Se observa que para el 2025 los paises que seguirdn
a la vanguardia en la utilizacién de energias
renovables para producir electricidad son China y
EE. UU.

https://www-iea-org.translate.goog/articles/renewables-2021-
data-
explorer? mode=market&region=World&publication=2021&pro

o . l I

*2025

caso normal *caso acelerado

mOcéano | TMCA1.2% » TMCA7.5%

MGeotérmica ,TMCA 4.4% » TMCA 6.4%

mTermosolar ,TMCA 5.6% » TMCA 12.4%

= Bioenergia ,TMCA 4.8% » TMCA 7.9%

» TMCA 2.1%

Hidro », TMCA 1.9%

mEdlica » TMCA 9.7% » TMCA 11.5%

mSolar PV ,TMCA17.1% » TMCA19.6%

De los siete paises presentados de la Figura 6.22,
cinco presentan la mayor contribucidn con
tecnologia FV con respecto a las demas tecnologias
en 2025 y son: China (38.1%), EE. UU. (44.1%), India
(47.3%), Alemania (45.8%) y Japon (60.2%).

duct=Total& x tr sl=en& x_tr tl=es& x tr hl=es-
4198& x_tr_pto=sc
% |bidem

99



Brasily Japdn son los paises que se espera tengan el
incremento mMmas alto en su participacién con
tecnologia edlica del 2020 al 2025, al pasar el primero
de 113 % a 14.6 %y el segundo de 3.4 % a 6.2 %
Asimismo, de los siete paises presentados, Brasil

contard en 2025 con

la mayor proporcion de

capacidad instalada con tecnologia de Bioenergia.

Es inminente el
renovables, el

tecnologias

desarrollo en el

mundo de las
despliegue vy

Sus

beneficios para la descarbonizacidon hacia el 2030, se
debe considerar los siguientes retos?

e La participacion de las energias renovables en la
generacion de electricidad debe aumentar al
65% para 2030.

e La participaciéon de la electricidad directa en el
consumo total de energia final debe aumentar
del 21%al 30%

e Las energias renovables directas en los sectores
de uso final deben crecer del 12% en 2019 al 19%
en 2030.

FIGURA 6.22 CAPACIDAD INSTALADA POR TECNOLOGIAS RENOVABLES, PAISES SELECCIONADOS 202 Y
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6.17 MOVILIDAD ELECTRICA 2022 -
2036

Con el propdsito de contribuir con el cumplimiento
de las metas de reduccion de emisiones
contaminantes, el Programa Especial de Cambio
Climatico 2021-2024, describe las siguientes
acciones®®:

e Elaborar y publicar la Estrategia Nacional de
Movilidad Eléctrica para impulsar y posicionar a
nivel nacional la movilidad eléctrica como una
alternativa viable y sostenible, con el fin de
promover la mitigaciéon de GEl y carbono negro
en el sector transporte.

e Promover la inclusion de normas, lineamientos,
criterios y/o guias con acciones dirigidas a la
reduccion de GElI en los programas de
ordenamiento territorial, urbano y
metropolitano, para el fortalecimiento de la
resiliencia en los asentamientos humanos y el
territorio.

e Fomentar, en coordinaciéon con los estados y
municipios, la construccién de sistemas de
transporte colectivo.

e Impulsar e implementar proyectos de
infraestructura ferroviaria para el transporte de
pasajeros.

e Modificar la norma sobre emisiones de CO:
aplicable a vehiculos automotores nuevos de

30 bidem

N —om
)\d%‘) \\\\\3 33\\ /IMJO‘ \\ \\\3\33(}}\("3 \\\\\\ 33\\ /III/ \\3\

peso bruto vehicular de hasta 3,857 kilogramos
(NOM-163).

e Promover proyectos de transporte publico y de
carga local de bajo carbono (incluyendo la
movilidad eléctrica).

e Reducir las emisiones de CO2 y de
contaminantes criterio mediante la operacion
del programa Transporte Limpio.

e Participar en grupos de trabajo para la
instrumentaciéon en zonas metropolitanas de
proyectos de movilidad sostenible (incluyendo la
eléctrica de conformidad con la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica y planes para
disminuir huella de carbono de viajes al trabajo).

Para el 2036, se plantea un escenario de vehiculos
eléctricos ligeros, de carga y autobuses, alcanza la
integracion de alrededor de 4.9 millones de
vehiculos eléctricos®', lo que significaria el 32.3% de
los vehiculos automotores que se estima se
comercializaran en 2036.

La distribucion acumulada de los vehiculos
eléctricos en circulaciéon para el 2036 estaria
desagregada de la siguiente manera: 62.7%
eléctricos, 20% hibridos enchufables, 9.2% hibridos,
7.3% eléctricos de carga ligeros, 0.8% autobuses
eléctricos, 0.04% autobuses eléctricos foraneos y
0.01% de camiones de carga pesada como se
muestra en la Figura 6.23.

31 Estimaciones con informacién de INECI, SENER, CONUEE y
Bloomberg.
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FIGURA 6.23 EVOLUCION DE VEHICULOS ELECTRICOS 2016-2036
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

En lo que se refiere al consumo de energia eléctrica
de este tipo de transporte VE, VH y VHE, requieren
37.4% de la energia que ocupa un vehiculo a
combustion interna para recorrer la misma
distancia.

Se estima que en 2022 el consumo de energia
eléctrica sea de 73 GWh, la energia requerida por
este sector se ira incrementando y al final del
horizonte de estudio puede alcanzar 13,283 GWh lo
que representaria en 2.8% del consumo neto del
SEN.
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mtCO2e*?, mientras que, para el rubro de
combustibles, se valora que de 80 millones de litros
ahorrados pasen a 6,610 millones como se muestra
en la Figura 6.24.

El impacto previsto por la movilidad eléctrica para el
periodo 2022-2036 con relacidn a las emisiones
evitadas, es que pasen de 149 mtCO2e (miles de
toneladas de bidoxido de carbono equivalente) a 8,182

FIGURA 6.24 EMISIONES EVITADAS Y AHORRO DE COMBUSTIBLE 2022 Y 2036. ALTO Y BAJO
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

6.18 GENERACION DISTRIBUIDA
2022 - 2036

A continuacidn, se describirdn dos proyecciones
para los proximos 15 anos, respecto al crecimiento de
capacidad instalada de GD-FV, la generacién
aportada a las RGD y por consiguiente al SEN. El
primer escenario es de planeacién y el segundo
escenario es asumiendo que habra mayor
dinamismo e impulso a la GD.

52 Se realizd un andlisis detallado para cada uno de los
segmentos de VE, recorridos tipicos, también de acuerdo con
una capacidad de sustitucion estimada.

\Vehiculos Eléctricos

2022, Millones de litros
80 Ahorrados

Camiones de Carga
Tractocamion
Eléctrico (CCTE)
1%

‘ehiculos Hibridos
Enchufables (VHE)
7%

Camiones de
Transporte Local
Eléctrico (CTLE)

20% 2%

Vehiculos Hibridos

6.18.1 CAPACIDAD INSTALADA (MW)
2022 - 2036

En la Figura 6.25 se presenta la evolucién de la
capacidad instalada acumulada de GD-FV para los
dos escenarios de crecimiento mencionados, se
observa que una capacidad instalada de 2,015 MW
registrada en 2021, para el 2036 se ubicara en 10,996
MW para el escenario de planeacion y 16,371 MW
para el escenario alterno del SEN.
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La distribucion de la capacidad instalada acumulada
por GCR en 2036 para el escenario de planeacion, se
indica en la Figura 6.26. Se observa que las GCR con

con 27.7% 17.8% y 13.5% respectivamente, caso
opuesto, las GCR con menor participacion son: Baja
California con 3.6%y Baja California Sur con 0.5%

mayor participacion son: Occidental, Norestey Norte

FIGURA 6.25 EVOLUCION ESTIMADA DE LA CAPACIDAD INSTALADA ACUMULADA DE GENERACION
DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA 2016-2036 (MW)
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacion de CENACE

FIGURA 6.26 DISTRIBUCION CAPACIDAD FOTOVOLTAICA INSTALADA ACUMULADA POR GCR 2036 (%),
ESCENARIO DE PLANEACION
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FUENTE: Elaborado nor SENER con informacion de CENACE
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En la Figura 6.27 se presenta el comportamiento
esperado de la generacion de la GD-FV (GWh) en el
SEN del 2022-2036 en los dos escenarios antes
descritos. Se observa que para el escenario de
planeacion se alcanzara un valor de 15156 GWh en

2036y que, para el escenario con mayor crecimiento
de GD-FV para ese mismo ano, se ubicara con una
generacion de energia eléctrica de 59.8% mayor al
escenario de planeacion.

FIGURA 6.27 EVOLUCION DE LA GENERACION ANUAL ACUMULADO DE GD-FV EN EL SEN 2022-2036
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FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

6.19 DEMANDA MAXIMA 2022 - 2036

Histéricamente 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
ultimos anos la hora de ocurrencia ha sido en la
tarde entre las 16:00 y 17:00 horas. En el Cuadro 6.8
se enuncian los crecimientos estimados para los
Sistemas Interconectados y las GCR en los tres
escenarios probables.

En la Figura 6.28, se muestra el comportamiento
estacional de la demanda maxima mensual por
unidad del SIN del 2022, 2026, 2031y 2036. Se observa
gue la maxima anual se presentara en junio, sin
embargo, al final del horizonte se advierte un

AR
HCONN

cambio de comportamiento en donde las horas de
la noche alcanzan valores cercanos a la demanda
maxima, esto es debido al efecto conjunto de la GD-
FV, movilidad eléctrica y el aprovechamiento del
consumo de energia eléctrica a través del uso de
tecnologias mas eficientes.

Para el 2022 se espera que el impacto acumulado de
la GD-FV sea del orden de 2,542 MW, mientras que
en 2026 se prevé que la capacidad instalada
acumulada en el SEN sea de 4,964 MW vy al final del
horizonte de planeacién se ubique en una
capacidad de 10,996 MW instalados.

La aportacion maxima de GD-FV en el dia que se
estima se presentara la demanda maxima integrada
neta del SIN en los afnos de estudio, se tiene valorada
de la siguiente forma: para el 2022 se esperan 157
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MWh/h (13:00 h), mientras que para el 2026 y 2031 se
tiene estimada una participacion de 1,432 MWh/h
(13:00 h) y 3,305 MWh/h (13:00 h) respectivamente y
para el final del horizonte se pronostica una
aportacion de demanda maxima integrada de GD-
FV del orden de 4,835 MWh/h33 (13:00h).

Con relacion al dia y a la hora que se estima se
presentara la demanda maxima anual del SIN en la
Figura 6.28, se puede apreciar la aportacion de la
GD-FV nueva, que no incluye el beneficio de la

capacidad instalada histérica al 2021 que seria
alrededor de 900 MWh/h.

La hora de ocurrencia de la maxima integrada del
SIN de 2021-2026 se presentara a las 17:00 horas y
conforme avanza los afos para 2031-2036 la maxima
se desplaza a las 18:00 horas, lo anterior por la
influencia de la GD-FV, asi también las demandas
maximas nocturnas al final del horizonte de
planeacion son muy similares en magnitud a la
maxima de las 18:00 horas.

CUADRO 6.8 PRONOSTICO DE LA DEMANDA INTEGRADA POR GCR 2022-2036, ESCENARIOS PLANEACION,

ALTOY BAJO

SENY

SIN
Central
Oriental
Occidental
Noroeste
Norte
Noreste
Peninsular
Baja California
Baja California Sur
Mulegé

¥ Suponiendo la interconexién eléctrica de todas las GCR.

32

24

3.0

3.6

33

29

37

45

35

39

23

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

33 Para la elaboracion del perfil horario por unidad de la GD para
cada una de las 150 zonas que integran el SEN fue usado un
software especializado denominado Renewables.ninja que
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2.7 23
20 1.6
2.6 22
3.0 26
2.8 24
24 1.9
32 28
41 3.8
29 24
3.6 33
22 21

permite obtener una mejor aproximacion al perfil de GD FV por
zona.
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FIGURA 6.28 COMPORTAMIENTO ESTACIONAL DE LA DEMANDA MAXIMA MENSUAL (PU) Y DEMANDA
HORARIO INTEGRADA EN LA OCURRENCIA DE LA MAXIMA ANUAL DEL SIN 2022, 2026, 2031Y 2036,
ESCENARIO DE PLANEACION
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Nota: El drea café es el impacto de la GD-FV a partir de 2022, la capacidad instalada actual ya tuvo su impacto en el prondstico
y series de tiempo.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

De acuerdo con las estimaciones de la demanda el escenario Alto y 23% para el escenario Bajo. En la
maxima integrada para el SEN se proyectd una tmca Figura 6.29 se presentan los crecimientos del SEN
del 2.8% para el horizonte de Planeacidn, 3.2% para para el escenario Alto, Planeacion y Bajo.
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FIGURA 6.29 PRONOSTICO DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA NETA DEL SEN 72022-2036, ESCENARIO
DE PLANEACION, ALTO Y BAJO (MWH/H)
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VSuponiendo la interconexién eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE

Tomando como base el escenario de Planeacién, en el Cuadro 6.9, se presentan los prondsticos de demanda
maxima integrada por Sistema Interconectado y GCR.
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CUADRO 6.9 PRONOSTICO REGIONAL DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA NETA 2022-2036, ESCENARIO
DE PLANEACION (MWH/H)

2021 8,439 7.943 10,370 5418 5141 10,069 2,31 3,316 46,763 50,036
2022 8,667 8,211 10,667 5,624 5,365 10,507 2,416 3,450 601 33 48151 51567
2023 8,908 8,471 10,998 5,823 5512 10,857 2,600 3,583 630 33 49495 53,100
2024 9148 8,702 11,345 6,002 5,655 11,100 2,712 3,653 658 34 50846 54,570
2025 9,381 8,935 11,796 6,186 5782 11,400 2,834 3,751 674 35 52196 56,030
2026 9,551 9172 12,031 6,369 5,883 11,680 2948 3,835 693 36 53,437 57378
2027 9,705 9,407 12,394 6,572 6,031 12,009 3,054 3,963 714 36 54,813 58,848
2028 9,878 9,649 12,770 6,707 6,194 12,453 3,166 4,087 735 37 56,302 60,450
2029 10,040 9,882 13,138 6,872 6290 12,780 3,284 4,206 757 38 57,693 61978
2030 10,208 10,110 13,553 6995 6426 13,152 3,394 4,311 780 38 59126 63531
2031 10,382 10,359 13,985 7252 6,555 13,518 3,514 4,430 804 38 60,670 65215
2032 10,562 10,618 14,447 7438 6648 14,021 3,627 4,550 831 39 62333 67,016
2033 10,759 10,875 14,860 7,578 6,836 14,533 3,751 4,652 857 40 64,034 68,886
2034 10,961 1142 15,364 7728 7,042 14,926 3,887 4,750 886 40 65758 70728
2035 1,148 11,405 15,910 7,879 7147 15,355 4,042 4,852 916 41 67434 72518

' Suponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.

FUENTE: Elaborado por SENER con informaciéon de CENACE

En la Figura 6.30, se muestra de forma geogréficay con 3.6% y con menor crecimiento la GCR CEL con
porcentual, el prondstico para dos horizontes, 2022 2.0% Para el mediano plazo 2022 — 2027 las GCR
— 2027 y 2022 — 2036 para cada GCR y SIN. Para el PEN, el SIBCS y la GCR NES, creceran por arriba de
largo plazo, se prevé un dinamismo mayor para la 3.49% mientras la GCR CEL crecera al 2.4%

GCR PEN con una tmca de 4.19% seguido del SIBCS

i, VERS, N = =X Y, VNS
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FIGURA 6.30 PRONOSTICO REGIONAL DE LA DEMANDA MAXIMA 2022-2027 Y 2022-2036, ESCENARIO DE

PLANEACION

SEN,TMCA (%) "

2.8 2022- 2036

SIN, TMCA (%) V
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? Suponiendo la interconexién eléctrica de todas las GCR.

FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE.

A continuacién, en la Figura 6.31 se presentan los
escenarios de prondstico de la demanda maxima
integrada neta para el SEN de los ultimos ocho
ejercicios de planeacion del PRODESEN. Cada uno
es representativo de acuerdo con las variables y
condiciones que se tuvieron en cada ano de
estimacion.

Se puede identificar que en los primeros dos
PRODESEN 2015-2029 (trayectoria punteada color
naranja) y 2016-2030 (trayectoria punteada color
morado) las tmca resultantes fueron 4.0% y 3.7%
derivado de las altas expectativas de crecimiento de
las Reformas constitucionales, sin embargo con el
paso de los anos el prondstico de consumo neto fue

)
L N FESS BTN

NSRRI RSN

r\)

Tasas medias de crecimiento anual %

1. Central

2. Oriental

3. Occidental

4. Noroeste

5. Norte

6. Noreste

7. Peninsular

8. Baja California

9. Baja California Sur
10. Mulegé

disminuyendo para representar de mejor forma la
situacion real, en consecuencia el consumo neto
estimado del 2017-2031, 2018-2032 y 2019 2033 se
redujo a tmca del orden de 3.1%

Finalmente se aprecia también que el inicio de la
Contingencia Sanitaria y su evolucidn en los Ultimos
tres anos tuvo un impacto atenuador en las
previsiones del consumo neto de 2020-2024, 2021-
2035 y 2022-2036 ubicandose en tasas de
crecimiento entre 2.8 y 2.9% el ultimo de ellos con
tendencia marcada a una recuperacion acelerada
en el mediano plazo y después hacia el largo plazo
se observan crecimientos anuales moderados.

\\\\\\ v: 32\\ MII/) \,\’;\ .n \\\\\\3 !3\\ /III/)\ \\\\3\3?‘

1o



D8 4,

7\, SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

FIGURA 6.31 COMPARATIVO DEL PRONOSTICO DE LA DEMANDA MAXIMA INTEGRADA NETA DEL SENY
2015 A 2022, ESCENARIOS DE PLANEACION

80,000 - - .
! 1
! 1
! 1
75,000 : 1
I
_— : ! L4
70,000 1 ! |
: ! .
o ! 1
c ] |
3 ! 1
[ 65,000 - |
g . I
£ ] \
£ ! I
ki 60,000 1 I T,
£ ! T
© 1 RS
- | o
g |
£ 55,000 1 |
a I
> 1
I
50,000 + 1
| = Real
| \ -=- Pronéstico 2022-2036 - TMCA 2.8%
I
45,000 | . : — Pronéstico 2021-2035 - TMCA 2.9%
I
. : — Pronéstico 2020-2034 - TMCA 2.8%
I
40,000 | ! | —— Pronéstico 2019-2033 - TMCA 3.1%
. : — Pronéstico 2018-2032 - TMCA 3.2%
I
| | —= Pronéstico 2017-2031 - TMCA 3.0%
35,000 + 1
. : .-+ Pronéstico 2016-2030 - TMCA 3.7%
: : Pronéstico 2015-2029 - TMCA 4.0%
30,000 ‘ ‘ ‘ . . . . . . ! . . !

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

VSuponiendo la interconexion eléctrica de todas las GCR.
FUENTE: Elaborado por SENER con informacién de CENACE
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