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DIVERSIFICACION ENERGETICA

La integracion de tecnologias limpias en la matriz energética ...

n Reduccidn de riesgos por

volatilidad en precios

Diversificacion Seguridad energética

Reduccion de emisiones
u contaminantes

Implica:

» Planeacion rigurosa para cumplir con las expectativas de calidad y confiabilidad del
suministro de energia eléctrica

» Integracion de opciones limpias en condiciones de viabilidad economica y tecnologica.



Reduccion de Riesgos
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PRECIOS DE COMBUSTIBLES FOSILES

—Mezcla Mexicana

Historicamente los precios han mostrados oscilaciones con tendencia al
alza, las cuales producen efectos en los mercados energeéticos globales no

previsibles.
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ALTA DISPERSION

[Distribucién sesgada hacia precios elevados: }
Media;
Mediana, = : < Oscilaciones a lo largo de la
Moda, historia con clara tendencia
a la alza.
< Tasa de explotacion es
superior a la tasa de
exploracion y hallazgos de
nuevas reservas.
Volatilidad
< Actualmente en fase de
inflexion, en espera de un
ajuste al equilibrio de los
mercados.
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VOLATILIDAD.

“La volatilidad de los precios
del petrdleo sera mucho
mayor en 2017”

“El aumento en los precios del
crudo impulsara alzas en el
precio del gas natural en
distintas magnitudes”

Fatih Birol, Director Ejecutivo de la EIA

“Yemos claros ganadores en los proximos 25 afos; el gas
natural, pero especialmente la energia edlica y la solar, que
remplazaran al campeon del ultimo cuarto de siglo: el carbon”



Seguridad
Energética



SEGURIDAD ENERGETICA

Disponibilidad ininterrumpida de fuentes de energia a
precios asequibles

Asequibilidad

Suministro
competitivo

Confiabilidad ACCGS}b_IIIdad
Suministro

Suministro disponible
interrumpible

En el corto plazo: Seguridad En el largo plazo:
Capacidad del sistema Energetica Inversiones oportunas para

energético para reaccionar suministrar energia de
rapidamente a cambios bruscos acuerdo con la evolucion

en el equilibrio entre la oferta y economica y las necesidades
la demanda ambientales
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REFORMA ENERGETICA

La Reforma Energética en busqueda de la Seguridad Energética

R1. Declive en la produccion de crudo R2. Caida en la produccion de gas natural
y mayor dependencia a las importaciones
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energeético para revertir
estas tendencias,
fortalecer la seguridad
energética y conducir al
pais en el camino hacia
una economia con menor
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Reduccion de
Emisiones
Contaminantes



2016: RECORD DE EMISIONES DE CO,,
Los niveles de dioxido de carbono en la atmosfera terrestre superan
consistentemente la simbodlica marca de 400 partes de CO, por cada millon de
moléculas (ppm).

NASA

Segun los expertos, la ultima vez que los niveles de CO, estaban
regularmente por encima de los 400 ppm fue hace cinco millones
de anos.



PAISES CON PLANES DE REDUCCION DE EI\/IISIONES%

M LOS 172 PAISES QUE HAN PRESENTADO AV 1
e MeXICO es un actor
M Paises que también participaron en Kioto (1997) global activo en los

objetivos de desarrollo
sostenible, ha asumido
el compromiso de
reducir de forma
sustancial y
sostenida las
emisiones GElI vy
propiciar la transicion
* del sector eléctrico.
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LOS 20 QUE MAS EMITEN.

33,183 MTCO,

Fuente: Elaborado por SENER con datos de EIA 2014

SUDAFRICA INDONESIA



Las energias renovables constituyen la mejor herramienta en
la mitigacion del cambio climatico:
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Metas Nacionales



Fuentes Moviles
26.2%

Generacion Eléctrica
19.0%

Industria
17.3%

Petréleo y Gas
12.1%

Agropecuario
12.0%

Uso del suelo y silvicultura
4.9%
Residuos

4.6%
Residencial y Comercial
3.9%

CONTRIBUCIONES DE GEI

2da actividad con mayor contribucion de

emisiones por el uso de combustibles fosiles en
las centrales eléctricas*.

199% de las emisiones totales de GEI a nivel
nacional.

Combustibles fésiles: combustéleo, diésel, carbén y
gas natural.

Tecnologias de generacion: carboeléctrica, ciclo
combinado, combustion interna, termoeléctrica
convencional y turbogas.

Gases reportados: bioxido de carbono (C0O2), metano
(CH4) y 6xido nitroso (N20).



REFORMA ENERGETICA

La Reforma Energética en

materia de Electricidad
fomenta la reduccién de
emisiones GEI

Mayores oportunidades de
inversiones sustentables

Looking for Value
Mexico may be most attractive emerging market, while India looks the worst

v _____________ Most Attractive messes weemmemms |_east Attractive
LGCC
LIE
LTE ; HUNGARY
LEG : -

. TURKEY
iy \-' '
MEXICO

Estrategia de Transicion

PRODESEN
CEL BRAZIL
Subastas de LP
Mercados de CPy LP CHILE AFRICA

Source: Bloomberg B|oomberg m



Reducir emisiones de GEIl env;

30%

2000

50%

Reducir la intensidad de consumo final de
energia a una tasa anual promedio de¥:

1.9

2016-2030 2031-2050

METAS NACIONALES |

Incremento de la participacion de
Energias Limpias?:

50%

2018

2021 2024 3035 2050

ULGCC.

2ALTE

3 Estrategia de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y
Combustibles méas Limpios, en términos de la Ley de Transicion
Energética, diciembre 2016
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Aportaciones del
Sector Electrico



PRINCIPALES DETERMINANTES

________
-~ =~

(mmdd) (11 veces :l

2016 2020 2024 2028 2031 2016 2020 2024 2028 2030

Mayor
inversion

Metas de Energias Limpias

2016 2020 2024 2028 2030 2016 2020 2024 2028 2031



Total: 68 GW

INCORPORACION DE TECNOLOGIAS LIMPIAS

M CC: 35%
B Otras: 36%

B H: 18%

W E: 4%

M CE: 1%
S: 1%

B N: 2%

M Otras: 3%

______________

B CC: 45%
B Otras: 17%

M H: 15%

M E: 11%

M CE: 5%
S: 4%

M N: 2%

M Otras: 2%

______________

B CC: 39%
M Otras: 11%

B H: 16%

M E: 14%

B CE: 7%
S: 6%

B N: 5%

M Otras: 2%

______________
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REHABILITACION, CONVERSION Y RETIRO

Se apuesta por una renovacion eficiente de la generacion eléctrica:

6 centrales eléctricas en rehabilitacion [ unidades termoeléctricas convertidas

y modernizacion: a combustion dual:
v’ Sustitucién de equipos v’ Sustitucién de combustdleo por gas natural
v" Mayor vida util v" Reduccidén de costos

+1,046 MW 4,258 MW

\ o

@ Pporiniciar obras ‘ ‘

() Convertidas v

@2 En construccion

@» Obra terminada ‘

. En construccion
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REHABILITACION, CONVERSION Y RETIRO.

Retiros de Centrales Eléctricas

Retiro de capacidad por tecnologia (MW)

I T léctri
15.8. GW de CapE,iC_ldad ermoelécrica 10,912
se retirara en los proximos ciclo
15 afios (140 unidades) combinado

Carboeléctrica
El 69% de la capacidad Turbogas
total a retirar es Combustién
7 . Interna 71

termoeléctrica

Geotérmica | 60

convencional
Retiro anual de capacidad (MW)

38 aNos promedio 4295
de antigiedad

Combustdleo,

carbon y diésel,
principales combustibles
sustituidos

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030



SUSTENTABILIDAD

60 o 0054
° B 201425

El gas y las fuentes de
energias limpias seran la
base de la capacidad instalada
en los proximos 15 anos

Coal Qil Gas  Nuclear Hydro  Wind SolarPV  Other
renewables

]
. . 1 .
E historical : projected Other*

Wind La generacion de
wao — glectricidad sera

Menos intensiva en
Gas fosiles...

lll..

400
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2000 2010 2020 2030 Some = = Fuente: Outlook México; EIA-2016.



SUSTENTABILIDAD

Se aprovecharan los potenciales de energias renovables con los que cuenta el

pais...
Los recursos solares &
en México estan :
entre los mejores en
el mundo...

1500 » -
- -
500
Mexico ~ China Germany Japan United Italy United France Spain Australia India

States Kingdom

Billion dollars (2015)

100 s

Solar PV

Fossil fuels Nuclear Renewables

Transmission and
distribution

Other

La inversion en energias
renovables representara
alrededor del 40% de la
inversion total en el sector al
2040...

Fuente: Outlook México; EIA-2016.



SUSTENTABILIDAD |

Mediante las Metas de Energias Limpias y las medidas que
presenta la Estrategia de Transicion, se optimiza la trayectoria
hacia una economia de bajo carbono...

£ 600 300 £
Generacion

E . Emisiones de CO,

Se lograra desligar el crecimiento 400 200

de la generacion eléctrica y las
emisiones de contaminantes

200 100

1390 2000 2010 2020 2030 2040

Para 2040, la generacion eléctrica incrementara en un 70% y las emisiones por
generacion reduciran en un 20%

Fuente: Outlook México; EIA-2016.



SUSTENTABILIDAD |

Las adiciones de EL en el PRODESEN
permitiran mitigar 43 MtCOZeq

= Emisiones que resultarian de desarrollar la capacidad limpia proyectada con CCGT

— Emisiones correspondientes al desarrollo de la capacidad limpia proyectada'?

60 - 1 53
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