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REPORTE DE AVANCE DE ENERGIAS LIMPIAS 2016

Glosario

Energias Limpias: Son aquellas fuentes de energia y procesos de generacion de electricidad
cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no rebasen los umbrales establecidos en las
disposiciones reglamentarias que para tal efecto se expidan.

Energias Renovables: Aquellas cuya fuente reside en fendmenos de la naturaleza, procesos o
materiales susceptibles de ser transformados en energia aprovechable por el ser humano, que
se regeneran naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de forma continua o
periddica, y que al ser generadas no liberan emisiones contaminantes.

Freno Regenerativo: Es un dispositivo que permite reducir la velocidad de un vehiculo
transformando parte de su energia cinética en energia eléctrica. Esta energia eléctrica es
almacenada para un uso futuro.

Licor Negro: Liquido residual proveniente del lavado y separacién de la pulpa cocida en
fabricacion de papel, utilizado como combustible durante el proceso de fabricacion de pulpa al
sulfato.

Cogeneracion Eficiente: Es la energia eléctrica producida conjuntamente con vapor u otro
tipo de energia térmica secundaria, o cuando la energia térmica no aprovechada en los
procesos se utilice para la produccion directa o indirecta de energia eléctrica, o cuando se
utilicen combustibles producidos en sus procesos para la generacion directa o indirecta de
energia eléctrica y que ademas cumpla con los criterios de eficiencia establecidos por la
Comision Reguladora de Energia.
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Glosario

Certificado de Energia Limpia (CEL): Titulo emitido por la CRE que acredita la produccién de
un monto determinado de energia eléctrica a partir de Energias Limpias y que sirve para
cumplir los requisitos asociados al consumo de los Centros de Carga.

Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN): Instrumento que
contiene la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional, en lo que respecta a las actividades de
generacion, transmision y distribucion.

Comisién Reguladora de Energia (CRE): Organo Regulador Coordinado en Materia
Energética promotor del desarrollo eficiente del sector y del suministro confiable de
hidrocarburos y electricidad.

Inventario Nacional de Energias Limpias (INEL): Es un sistema de servicios estadisticos y
geograficos de acceso publico que recopila informacion de la generacién anual por energia
renovable y el potencial estimado de generacion de energia eléctrica para las distintas
fuentes de energia renovable.
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Introduccion

México se ha fijado metas de corto y mediano plazo para la generacion eléctrica a partir de
fuentes de energias limpias. La Ley de Transicion Energética (LTE), en su Tercero Transitorio
establece:

“La Secretaria de Energia fijara como meta una participacion minima de energias limpias en la
generacién de energia eléctrica del 25 por ciento para el ano 2018, del 30 por ciento para
2021 y del 35 por ciento para 2024.”

Asimismo, en el Articulo 14, fraccién VIIl, mandata a la SENER:

“Elaborar y publicar anualmente por medios electronicos el reporte de avance en el
cumplimiento de las Metas de generacién de electricidad a partir de Energias Limpias

establecidas en los instrumentos de planeacion”.

En cumplimiento a este mandato, se presenta el Reporte de Avance sobre la participacion de
las Energias Limpias en la generacion de electricidad en México al 31 de diciembre de 2016.
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y , - i6n Total: Wh
Generacion de Energia en México Generacon Total: 319,364 ¢

México cuenta con un enorme potencial en recursos renovables. Gracias a
las reformas implementadas en el sector energético se han ido eliminando
barreras que impedian el desarrollo de nuevos proyectos y tecnologias.

15.41%

RENOVABLES

79.69%

FOSILES

4.90%

OTRAS LIMPIAS*

En 2016, el 20.31% de la energia eléctrica fue generada con fuentes limpias.
Las tecnologias que mostraron mayor crecimiento fueron: la edlica, la
fotovoltaica y cogeneracion eficiente.

20.31%

En 2016, la capacidad instalada para generar energias limpias crecié en 10%,
llegando a 21,179 MW, que representan el 28.81% de la capacidad total
nacional.

En 2015y 2016, se realizaron las dos primeras Subastas de Largo Plazo, con ® rosies @ Renovables ® Otras Limpias®
las que se busca asegurar la cobertura de las necesidades entre potencia,
energia eléctrica y CEL's a través del desarrollo de proyectos de energias »
limpias. enero - diciembre 2016

INCREMENTO

INCREMENTO

Como resultado de las Subastas se espera que al cierre del 2018, 34
compaiias habran invertido cerca de 6 mil 600 millones de ddlares para la
construccién de 52 nuevas centrales de generacién de energia renovable.

19,223.64 MW 21,179.31 MW

62,952.13GWh  64,867.98 GWh

2015 2016 2015 2016
CAPACIDAD GENERACION

*Otras Limpias: Nuclear, Cogeneracidn Eficiente, Frenos Regenerativos y Licor Negro
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Capacidad Instalada para Generacion de Energia Eléctrica 2016

2 . o

71.19% 25.17% Capacidad:

Capacidad: Capacidad: 2,676.12 MW
52,331.12 MW 18,503.19 MW Otras Limpias*
Renovables

En 2016, México alcanzé los 21,179 MW de capacidad instalada a partir de fuentes limpias; el crecimiento en el afio fue de casi 2,000 MW
con respecto a 2015. La capacidad instalada para generar energia limpia llegb al 28.81%.
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Generacion de Energia Eléctrica 2016

\
X 2 .

4.90%

(o) (o)
79.69 /0 élérér;gi%nﬁ) Generacion:
Generacion: : 15,661.77 GWh
254,495.55 GWh 49,206.21 GWh Otras Limpias*
Renovables

En 2016 se generaron 64,868 GWh de energia limpia, casi 2,000 GWh mas que en 2015. La generacion representa una participacion del
20.31 % de las energias limpias en la matriz energética del pais.

Como resultado de la Primera Subasta de Largo Plazo, durante 2016 se iniciaron los tramites y/o construccién de 17 proyectos solares y
edlicos con una capacidad de 1,881 MW y una generacién estimada de 5,460 GWh/a, que entraran en funcionamiento durante 2018.
08
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Capacidad instalada de Energias Renovables 2016
18,503.20 MW

tgé 17.13%
Capacidad:

AN 12,588.99 MW
I Hidroeléctrica

(o)
N 5.08%
A\  Capacidad:
3,735.42 MW

I [(lica

= 0.11% ~ 1.24%

Capacidad: 0 Capacidad:
= 83.17 MW 1 7 o 908.6 MW
BN Biogis L4 EE— Geotérmica

4 1.09%
i Capacidad:
0dl 79834 Mw

| Bagazo

(o)
N 0.53 /o
DAY !
Capacidad:
388.61 MW
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Generacion con Energias Renovables 2016
49,206.20 GWh

e

9.68%

Generacion:
30,909.34 GWh
Hidroeléctrica

0.06%

Generacion:
194.84 GWh
Biogas

0.07%

Generacion:
214.79 GWh

15.41%

3.28%

Generacion:
10,462.57 GWh
Edlica

1.93%

Generacion:
6,148.29 GWh
Geotérmica

0.40%

Generacion:
1,276.37 GWh
Bagazo
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Capacidad y Generacion de otras Energias Limpias
2016

La capacidad instalada de las consideradas otras energias limpias: la nuclear, la cogeneracion eficiente, los frenos regenerativos
y el licor negro, alcanz6 en 2016 los 2,676 MW que representan el 3.64 % del total nacional.

Durante 2016 la generacién proveniente de estas energias limpias fue de 15,662 GWh, que equivalen al 4.9 % del total
nacional.

La capacidad instalada para la cogeneracion eficiente ha crecido en 78 %, con la entrada de 453 MW alcanzando 1,257 GWh
generados. En 2016, la generacion nuclear disminuy6 1,010 GWh debido a un programa de recarga de combustible en la planta
de Laguna Verde.

O.
o
O,
) 3.31%
© 10,567.17 GWh
I Nuclear

XX 2.19%

° 1,608 MW
I Nuclear

3.64% &3;@: 1.41% 4.90% °02 1.58%

1,036.01 MW Generacion: :@: 5,053.01 GWh

Capacidad Instalada:
2,676.12 MW s Cogeneracion Eficiente 15,661.77 GWh s Cogeneracion Eficiente

0.04%

3211 MW
I “Otras

0.01%

41.59 GWh
I “Otras

*Otras = Frenos regenerativos + Licor Negro. 11



Crecimiento de las Energias Limpias.
2015-2016

2015
19,223.64 MW

62,952.13 GWh

CAPACIDAD INSTALADA

4 Incremento: 10.17 %

Durante 2016, la capacidad de centrales edlicas aumento 33% al entrar en operacién mas de
930 MW.

La capacidad instalada en centrales fotovoltaicas se increment en un 128.3%, debido a la
instalacién de mas de 218 MW, adicionales a los 170 MW que habia en 2015.

La capacidad en cogeneracion eficiente crecié en 453 MW por la entrada en funcionamiento de
nuevos proyectos, lo que representa un crecimiento del 78%.

REPORTE DE AVANCE DE ENERGIAS LIMPIAS 2016

©® GENERACION
@ CAPACIDAD

2016
21,179.31 MW

64,867.98 GWh

GENERACION

4 Incremento: 3.04 %

En 2016 la generacion edlica y la cogeneracion eficiente tuvieron un crecimiento importante
con incrementos de 1,717 (20 %) y 1,258 GWh (33 %) respectivamente.

Por su parte, la generacion de energia proveniente de plantas hidroeléctricas se mantuvo
constante respecto a 2015 (30,909 GWh) debido a las bajas precipitaciones y escurrimientos
en las principales cuencas hidroldgicas.

Debido a que la planta nuclear tuvo un programa de recarga de combustible de marzo a mayo,
la generacién disminuy6 9 % en comparacion a 2015. 12
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Crecimiento de la Capacidad Instalada en Energias Limpias
2015-2016

2015 2016

Hidroeléctrica 12,488.50MW | 12,588.99 MW

Edlica 2,80512MW | 3,73542 MW \

Nuclear 1,510.00MW | 1,608.00 MW

Cogeneracion

eficiente 583.05MW | 1,036.01 MW

Geotérmica 883.60 MW | 908.60 MW

Bagazo 670.18 MW | 798.34 MW I

Fotovoltaica 17024 MW 388.61 MW .. -.---- I
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=N
==

|

Pad

ER

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Biows

osss 80.80MW | 83.17 MW +0.80% +33.16% +6.49% +77.69% +2.83% +19.12% +128.28% +2.93%

Las tecnologias con mayor crecimiento a 2016 fueron la edlica con 930.3 MW, la cogeneracién eficiente con 452.96 MW y la fotovoltaica con 218.37 MW.

Con este crecimiento la energia edlica y la cogeneracion eficiente se posicionan como la 2a y 4ta energias limpias mas importantes en capacidad.
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Crecimiento en Generacion de Energia Limpia

2015-2016

2015 2016
SSZ  Hidroeléctrica 30,891.54 GWh 30,909.34 GWh
|
X’g Nuclear 11,577.14 GWh 10,567.17 GWh
|
Edlica 8,745.15 GWh 10,462.57 GWh
‘W Geotérmica
— 6,330.98 GWh 6,148.29 GWh
Cogeneracion
e cficiente 3,795.22 GWh 5,053.01 GWh
HHH Bagazo
1,187.26 GWh 1,276.37 GWh
% Fotovoltaica
HER 190.26 GWh 214.79 GWh
Biogas 203.57 GWh 94.84 GWh
[ N 194.

|
Illlllll-- L

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016

+0.06% -8.72% +19.64% -2.89% +33.14% +7.51% +12.89% -4.29%

La generacion hidrica se mantiene constante debido a baja precipitacion.

La generacién nuclear se mantiene como la segunda mas importante en México.

La generacion edlica crecié 19.64%, con el mayor crecimiento en generacidn se posiciona como la tercera generacion limpia en importancia.
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Evolucion Histdrica de la Energia Fotovoltaica

Los proyectos fotovoltaicos representan solamente 0.5% de la capacidad instalada en el pais, sin embargo la tecnologia ha presentado un crecimiento
importante al pasar de 170 MW en 2015 a 389 MW en 2016, lo que representa una adicion del 128 % a la capacidad existente.

De acuerdo con informacién del Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2016-2030, se espera que al cierre del 2019 se adicionen
en total 5,400 MW de capacidad (20 veces la capacidad actual), con nuevas centrales y proyectos ganadores de la primera y segunda subastas, que
contribuiran con 1,691 MW y 1,853 MW respectivamente.

MW GWh
Capacidad Instalada MW 420 280
Generaci6bn GWh 360 215 240
300 190 200
240 160
135
180 120
81
120 58 80
39
60 19 19 19 1 25 28 40
9
Y 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Evolucion Histdrica de la Energia Edlica

En 2016, la capacidad instalada de energia edlica aumento en 930 MW (33 %), debido a la entrada de 9 proyectos.

La generacion edlica alcanzé los 10,463 GWh lo que representa un incremento del 20 % con respecto a 2015. De acuerdo con informacion del Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) 2016-2030, la generacion de energia a partir de plantas edlicas se estima se triplique en los proximos
anos, al sumarse 2,456 MW al cierre del 2018 y otros 3,857 MW al cierre del 2019, de las nuevas centrales en construccion y los proyectos ganadores de la

primera y segunda subastas.

MW
Capacidad Instalada MW 4,200
=0~ Generacion GWh 3,600

3,000

2,400

1,800

1,200

600

0

6

45

249

P, — "
24

10,463

—o

2004

2%

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

GWh
14,000

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000

2,000
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Evolucion Histdrica de la Energia del Bagazo de Cana

La capacidad instalada de energia a partir de bagazo increment6 128 MW en el 2016, alcanzando los 798 MW.

El crecimiento observado en 2014 se debi6 a un cambio de metodologia de reporte por parte de la Comisién Reguladora de Energia (CRE), ya que se incluyen

por primera vez como energia limpia a los proyectos que aprovechan bagazo de cana y cuentan con un respaldo de energia fosil.

El potencial de la industria azucarera para generar energia eléctrica se calcula en 1,500 MW de capacidad adicionales.

MW
Capacidad Instalada MW 840
=0~ Generacién GWh 720

360

240

120

1,276

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

GWh

1,400
1,200
1,000
800
600
400

200
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Evolucion Histdrica de la Energia Geotérmica

La Secretaria de Energia ha otorgado 21 permisos de exploracion geotérmica ademas de una nueva concesion de explotacion para el campo geotérmico de
Cerritos Colorados durante 2015 y 2016, lo que augura crecimientos importantes para esta tecnologia en el mediano plazo.

De acuerdo con el Inventario Nacional de Energias Limpias (INEL), existe un potencial probado y probable de 6,061 MW.

MW GWh
Capacidad Instalada MW 1,050 9,000
=0~ Generacion GWh 900 8,500
750 8,000

7,500

7,000

6,500

150 6,000

0 5,500
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Evolucion Histdrica de la Energia del Biogas

La capacidad instalada para generar electricidad a partir de biogas se ha mantenido casi constante desde 2014 al igual que la generacion.

El Inventario Nacional de Energias Limpias (INEL) estima que México cuenta con un potencial de generacion de electricidad de 2,786 GWh, casi diez veces
superior a la generacién actual.

MW GWh
Capacidad Instalada MW 105 420
=0~ Generacién GWh 20 360
75 300

60

180

120

60

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Evolucion Histérica de la Energia Hidroeléctrica

En 2016 la generacion hidroeléctrica, se mantuvo constante con respecto al 2015 y sigue siendo, junto con la energia nuclear la mejor alternativa para

generacion limpia de base.

En 2016 la generacion hidroeléctrica representd el 10 % de la generacion total del pais, sin embargo las plantas hidroeléctricas han mostrado una alta
vulnerabilidad frente a los fendmenos climaticos, lo que causa variaciones importantes anuales en generacion y obliga a buscar otros tipos de energia limpia y
renovable para garantizar el cumplimiento de las metas establecidas en la Ley de Transicion Energética.

MW
Capacidad Instalada MW 14,000

=0~ Generacion GWh 12,000

10,000
8,000
6,000
4,000

2,000
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Anexo: Tabla de Datos

2015 2016
CATEGORIA TECNOLOGIVENERGETICO (R, (B e oo TG mennte  waowy  Buedn
12,488.50 18.36 30,891.54 9.98 12,588.99 17.13 30,909.34 9.68
2,805.12 4.12 8,745.15 2.83 3,735.42 5.08 10,462.57 3.28
883.60 1.30 6,330.98 2.05 908.60 1.24 6,148.29 193
wn 670.18 0.99 1,187.26 0.38 798.34 1.09 1,276.37 0.40
é 170.24 0.25 190.26 0.06 388.61 0.53 214.79 0.07
Z 80.80 0.12 203.57 0.07 83.17 0.11 194.84 0.06
:) 0.05 0.00 0.05 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00
‘é 583.05 0.86 8.7/95.22 1.23 1,036.01 141 5,053.01 1.58
% 1,510.00 222 11,577.14 3.74 1,608.00 2.19 10,567.17 BRI
E 25.50 0.04 27.36 0.01 25.50 0.03 37.99 0.01
6.61 0.01 3.60 0.00 6.61 0.01 3.60 0.00
19,223.64 28.26 62,952.13 20.34 21,179.31 28.81 64,867.98 2031
48,801.04 71.74 246,600.66 79.66 52,331.12 71.19 254,495.55 79.69
*TOTAL 68,025.00 100 % 309,553.00 100 % 73,510.00 100 % 319,364.00 100 %

*Las sumas totales pueden variar en decimales por redondeo



