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[En 2015, se generaron 309,553 GWh de energia eléctrica, 2.7% mas que en 2014. E1 79.7% de
la electricidad generada proviene de tecnologias convencionales y el 20.3% restante de

tecnologfas limpias.

Convencional

Ciclo Combinado -i

Termoeléctrica convencional 39,231.52
Carboeléctrica 33,599.19
Turbogas 11,647.59
Lecho fluidizado 4,286.26
Combustién Interna 2,650.65
Limpia

Hidroeléctrica
Nucleoeléctrica 11,577.14

Eolica 8,745.09
Geotérmica 6,330.98
Cogeneracion Eficiente :l 3,795.22

Bioenergia || 1,369.22

Solar | 7821
FIRCO y Generacién..| 51.59
Frenos regenerativos 3.60

Generacion al cierre de 2015
309,443.2 GWh

Participacién en generacion

(%)

La generacion de energfa eléctrica a partir de fuentes limpias registré una reduccion de 3.7%, lo

que se explica por una disminucién en la generacién hidroeléctrica, 20.6% por debajo de 2014,

resultado de menores niveles de precipitacién en los estados de Chiapas y Guerrero, los cuales

aportan el 51% del total de la generacion hidroeléctrica nacional. Cabe sefialar que a generacion

hidroeléctrica participa con cerca del 50% de la generacion limpia. En cambio, la generacion



eléctrica de las centrales edlicas, cogeneracion eficiente y nucleoeléctrica, incrementaron su
produccion anual en 36.1%, 31.2% y 19.6%, respectivamente.

La generacion eléctrica proveniente de las tecnologias convencionales increment6 en 4.4% en
relacién con 2014, resultado de un aumento de 3.8% en la energfa producida en centrales de
ciclo combinado y de 5.4% en termoeléctricas convencionales.

Para que una fuente de energfa o proceso de generacion eléctrica pueda ser considerado como
Energia Limpia, sus emisiones de CO, deberan ser menores a los 100 kilogramos por cada
MWh generado, en tanto no se expidan las disposiciones que determinen los umbrales
maximos de emisiones o residuos aplicables a Energfas Limpias. (De conformidad con lo
establecido en el articulo Décimo Sexto Transitorio de la Ley de Transicion Energética).

México cuenta con un portafolio amplio de Energfas Limpias gracias a sus condiciones
geograficas y climaticas, ya que puede disponer del viento, la radiacién solar, los océanos, los
mares, los rios, los yacimientos geotérmicos, los bioenergéticos (biomasa y biogas), el metano
y otros gases asociados a residuos sélidos u organicos, la energfa nuclear y la energia generada
por las centrales de cogeneracion eficiente.] Fuente PRODESEN 2016-2030

e Redes (Transmision)

[Las actividades de transmisién y distribucion de energfa eléctrica, son consideradas areas
estratégicas y estan reservadas al Estado Mexicano, conforme a lo sefialado en el articulo 25 de
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y el articulo 2 de la LIE.

Capacidad de transmision

La Red Nacional de Transmisién (RNT) se agrupa en 53 regiones de transmision, de las cuales
45 estan interconectadas entre si por lo que conforman un total de 62 enlaces en el SIN; las 8
restantes pertenecen a los sistemas aislados de la Peninsula de Baja California, 7 estan
interconectadas entre si y conforman 6 enlaces en total (ver Mapa 2.6.1.).



MAPA 2.6.1. CAPACIDAD DE ENLACES ENTRE LAS 53 REGIONES DE TRANSMISION DEL SEN 2015

(Megawatt)

Simbologla
Menos de 100 MW ——
De 100 a 498 MW _—
De 500 a 993 MW  ——
De 1.0002 1,999 MW~ =t
—

De 2.000 a 4,000 MW

Regiones de Transmision

19 Huasteca

20 Tamazunchale

21 Goemez

12 Rio Escondido
13 Nuevo Laredo
14 Reynosa

15 Matamoros 33 Veracruz

16 M 34 Puebla

17 S

35 Acapukco

36 Temascal

7 Antes Nacozari. # Antes Campeche. ¥ Desaparece WECC (EUA) y se integra Cozumel.  Antes Loreto. Fuente: Elaborado por SENER con

datos de CENACE

En 2015, la capacidad de los enlaces en las 53 regiones de transmision fue de 71,397 MW, lo
que represent6 un crecimiento de 2.1% anual. La capacidad de los enlaces en las regiones de
transmisiéon del SIN fue de 69,694 MW y de los sistemas aislados de la Peninsula de Baja
California fue de 1,703 MW, lo que indica una variaciéon del 2% y 1% anual, respectivamente.

La mayor capacidad de transmisién se concentra en la regién de control Noreste con el 25%
del total. Por otra parte, la regién de control Central tuvo el mayor aumento en la capacidad de
transmision con 1,000 MW, lo que represent6 un crecimiento de 9.9% anual (ver Tabla 2.6.2.).

TABLA 2.6.2. CAPACIDAD DE TRANSMISION POR REGION DE CONTROL

(Megawatt)

Region de Control

Central

Oriental

Occidental
Noroeste

Norte

Noreste

Peninsular

Baja California

Baja California Sur®
Total

que no cuenta con enlaces.

2014

Capacidad

10,100
15,270
12,250
5,520
4,060
18,150
2,900

1

443
270

69.903

¥ TCA: Tasa de Crecimiento Anual. # La region Mulegé es un sistema aislado por lo

TCAY
2015 (%)

11,100 99
15,460 16
12,450 16
5520 00
4,060 00
18,150 00
2,954 19
1.433 -0.7
270 00
71,397 21

’ Los totales pueden no coincidir por redondeo.

Informacion preliminar al cierre de 2015. Fuente: Elaborado por SENER con datos de

CENACE.

TRANSMISION

Red Nacional de Transmision (RNT)



La RNT es el sistema integrado por el conjunto de las Redes Eléctricas que transportan energia
eléctrica a las Redes Generales de Distribucion (RGD) y al publico en general, asi como las
interconexiones a los sistemas eléctricos extranjeros que determine la SENER. La RNT se
integra por las tensiones mayores o iguales a 69 kV.

En 2015, la longitud de las lineas de transmision con tensiéon de 230 y 400 kV (CFE vy otras)
fue de 53,216 kilometros, equivalente a un crecimiento de 0.8% anual. De estos niveles de
tension destacan las lineas de 400 kV, cuyo crecimiento anual fue de 2.8%.

EI total de la longitud de las lineas de transmisién con tension de 69 kV a 161 kV fue de
51,178 km, lo que representé un crecimiento de 0.1% (ver Tabla 2.6.3.). Los estados con
mayor superficie territorial son los que tienen una mayor longitud de la Red Troncal de

Transmision, como es el caso de Sonora, Veracruz y Chihuahua, que en conjunto suman

13,280 kilometros (25% del total nacional).

TABLA 2.6.3. LINEAS DE TRANSMISION

(Kilometros)
N TCAY
Lineas de transmision Longitud 20174 Longitud 2015 (%)
CFE 102,315 102,657 0.3
Transmision (167 a 400 kV) 51,734 52,001 0.5
Nivel de Tension 400 kW 23.641 24,307 28
Nivel de Tension 230 kW 27.543 27172 -1.3
Nivel de Tension 161 kW 550 522 -51
Transmision (69 a 138 kV) 2 50.581 50,656 (o]
Nivel de Tension 138 kV 1.532 1.608 5
Nivel de Tension 115 kV 46.115 46.147 01
Nivel de Tension 85 kV 156 156 (e}
Nivel de Tension 69 kW 2,778 2,745 -1.2
Otras 1.632 1.736 6.4
Nivel de Tension 400 kV 390 390 (o]
Nivel de Tension 230 kW 1.242 1.346 8.4
Total Transmision® 103.947 104,393 0.4
Y TCA: Tasa de Crecimiento Anual La Subdireccion de Transmision (5.T.) de CFE reporta las lineas de 400,

230 y 161 kV y en particular de acuerdo a convenio, lineas que atiende menores a 161 kV de longitud
pequena. Las tensiones menores a 161 kV de la 5.T. fueron de 5,720 km en 2014, y de 5.783 km en 2015. *
Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar al cierre de 2015. Fuente: Elaborado por

SEMNER con datos de CFE

Los estados con menor Red Troncal de Transmisiéon son Baja California Sur,

Colima, por debajo de los 500 kilémetros cada uno (ver Mapa 2.6.2.).

Morelos y

MAPA 2.6.2. RED TRONCAL DE LINEAS DE TRANSMISION (230 Y 400 KV) POR ENTIDAD FEDERATIVA
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ac
978

SON

4,557 Simbologia
o De 375 2996 km
= De 9962 1,618 km
De 1.618a 2,240 km
COAH
2853 De 2,240 2 2,861 km
acs
378 NL De 2,861 a 4,105 km
SIN 2236 De 41052 4.727 km
3011
DGO
1.075
TAMS aro
ZAC 1795 684
1.047
HGO
sLp 1332 MEX
5T 18710 2164
L COMX WIE
GTO 518 1327
1.853 .
AGS JAL LAX ar
648 28 gn—— CAMP 673
MICH S
1,598 PUE :
/’ 2,030 VER TAB
4,496 971
coL GRO
389 1471 OAX
1,828 cHIS.

MCR
479

Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE

1.444



Subestaciones

Las subestaciones de transmision son instalaciones destinadas a modificar y regular los niveles
de tension de la infraestructura eléctrica para facilitar el transporte de la energfa eléctrica entre
las lineas de transmisién y distribucion.

La clasificacion para las subestaciones eléctricas de potencia utilizadas en la transmision, es la
siguiente:

a) Subestacion de elevadoras (o de generacion): estan asociadas a centrales generadoras
elevan la tension y dirigen el flujo de potencia al sistema eléctrico, en tensiones iguales
y mayores a 69 kV.

b) Subestacién reductoras (o transformacion): reducen el nivel de tension y dirigen el flujo
de potencia a las Redes Generales de Distribucién (RGD).

¢) Subestacién de Switcheo (o maniobra): conectan varios circuitos o lineas para orientar
o distribuir el fluyjo de potencia al sistema, no cuentan con capacidad de

transformacion.

En 2015, la capacidad de transformacién de las subestaciones instaladas para transmision fue
de 193,107 MVA, lo que refleja un crecimiento de 2.5% anual. La capacidad instalada de las
subestaciones elevadoras de transmisiéon aument6 en 271 MVA, 0.6% mayor en relacién con
2014.

Por otra parte, la capacidad de las subestaciones reductoras tuvo un incremento de 4,366 MVA
para transmision, que representa un crecimiento de 3.1% con respecto a 2014 (ver Tabla
2.6.4.).

TABLA 2.6.4, CAPACIDAD DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS DE TRANSMISION

(Megavoltampere)

TCAY

Tipo Capacidad 2014  Capacidad 2015 55

Elevadoras 46,139 46,410 06
Reductoras 142,331 146.697 31
Total?” 188,470 193,107 2.5

TCA: Tasa de Crecimiento Anual. # Incluye la suma de las 9 Gerencias Regionales de
Transmision de CFE vy la Subgerencia Regional de Transmision Valle de Mexico. Los
totales pueden no coincidir por redondeo ormacion preliminar al cierre de 2015.
Fuente: Elaborado por SENER con datos de CENACE.

Nueva infraestructura de transmision de energia eléctrica

Los principales proyectos concluidos de transmision eléctrica durante 2015 fueron los
siguientes:
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DISTRIBUCION

Las RGD se utilizan para distribuir energfa eléctrica al publico en general; estan integradas por
las redes en media tensiéon cuyo Suministro esta en niveles mayores a 1 kV o menores e iguales
a 35 kV, asi como las redes de baja tensioén en las cuales el suministro se da a niveles iguales o
menores a 1 kV.

Con cifras a 2015, la longitud total de las lineas de distribucion fue de 775,483 km. Las lineas
de distribucién con niveles de tension de 34.5 kV acumularon 79,413 km y crecieron a una tasa
de 3.1% anual, mientras que las lineas con tensién 13.8 kV sumaron en su totalidad 311,857
km, lo que representd un crecimiento anual de 1.2% (ver Tabla 2.8.1.).



TABLA 2.8.1. LINEAS DE DISTRIBUCION

(Kilometros)

Lineas de Distribucion Longitud 2014 Longitud 2015 T(E/SV
Distribucion CFE* 683.226 692,721 1.4
Nivel de Tension 34.5 kV 77027 79,413 ENl
Nivel de Tension 23 kV 33,170 33,571 1.2
Nivel de Tension 13.8 kV 308,123 311.857 1.2
Nivel de Tension 6.6 kV 129 67 -48.1
Nivel de Tension baja tension kV 264,777 267,813 a1
Otras 86,799 82,762 -4.7
Total® 770,025 775,483 0.7

¥ TCA: Tasa de Crecimiento Anual. # La Subdireccion de Distribucion, reporta lineas que atiende de
138. 115, 85 y menores de 69 kV. * Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion
preliminar al cierre de 2015. Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE

Subestaciones

Las subestaciones eléctricas para distribucion son denominadas reductoras, las cuales reducen
el nivel de tensiéon de transmision a valores menores de 69 kV hasta 13.8 kV para distribuir la
energfa eléctrica en los centros de carga de los usuarios finales.

En 2015, la capacidad de las subestaciones instaladas para distribucion fue de 55,464 MVA,
equivalente a 1.5% de crecimiento anual (ver Tabla 2.8.2).

TABLA 2.8.2. SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

(Megavoltampere)

. . . TCAY
Distribucion Capacidad 2014 Capacidad 2015 (%)
3
CFE 50,107 50946 1.7
Otras 4518 4,518 (0]
Total® 54,625 55,464 11455

" TCA: Tasa de Crecimiento Anual. # Los totales pueden no coincidir por redondeo
Informacion preliminar al cierre de 2015. Fuente: Elaborado por SENER con datos de CFE.

Transformacion

En 2015, el nimero total de transformadores en funcionamiento para el servicio de
distribucion fue de 1.4 millones, con una capacidad total de 52,560 MVA (ver Tabla 2.8.3.).

TABLA 2.8.3. USUARIOS ATENDIDOS, TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y CAPACIDAD DE CFE

TCA

Concepto Unidad 2014 2015

Servicio

La infraestructura actual de distribucion del SEN ofrece servicio a 39.6 millones de usuarios en
las 16 Divisiones de Distribucién. En el Valle de México, las zonas Tula, Tulancingo y
Pachuca, se anexaron a la Division 10. Centro Oriente, y la zona Cuernavaca a la Divisiéon 9.
Centro Sur (ver Mapa 2.8.1.).] Fuente PRODESEN 2016-2030



MAPA 2.8.1. DIVISIONES DE DISTRIBUCION
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Aportaciones relacionadas

A.

[Para entrar en materia, consideramos las definiciones de Energfas Limpias indicadas
en la Ley de la Industria Eléctrica y las condiciones particulares que contempla la Ley
de Transicion Energética,

Definicién de Energfas Limpias segun Ley de la Industria Eléctrica: 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] SENER

[Considerando: * La produccion de electricidad por medios nucleares no genera
emisiones de gases de efecto invernadero, por lo que la energfa nuclear es considerada
una energfa limpia. *  El PRODESEN 2016-2030, plantea la instalacion de 3 nuevos
reactores nucleares (2028, 2029 y 2030). Los compromisos adoptados en la COP21
implican reducir en un 31% las emisiones provenientes de la generaciéon de
electricidad.] /NIN

[En aras de determinar la linea base para la definicién de metas de energfas limpias y
reduccion de emisiones se recomienda realizar un estudio de evaluacién del parque de
generaciéon en funcién de su vida util y ndmero de emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como NOx y SOx para determinar:

a. Programa de retiro vinculante del parque de generaciéon que esté llegando a su
vida util, que no cumpla con el limite de emisiones determinado por
SEMARNAT y que haya finalizado o esté por finalizar su vida util

b. Las adiciones de capacidad necesarias para suplir la capacidad incluida en el
programa de retiro| Gas Natural Fenosa

[En el caso particular de México, de acuerdo, al Estudio sobre Cogeneraciéon en el
Sector Industrial en México realizado por la SENER, CONUEE y la CRE en
colaboraciéon con GTZ en el 2009, los beneficios principales por el desarrollo de la
cogeneracion son:

¢ “Ahorro de energfa primaria de combustibles nacionales

*  Reduccién en la importacion de combustibles

*  Disminucién de CO, a la atmédsfera

*  Nuevas inversiones, desarrollo regional y creaciéon de empleos



B.

C.
D.

* Liberacién de capacidad de la red y de las subestaciones eléctricas en el SEN
*  Reduccién de pérdidas de transmision, transformacion y distribucion en el

SEN

Se tiene estimado que para el 2030 México tenga una capacidad, sobre la ya existente,
desarrollada de 8,457 MW (escenario maximo), lo que permitira que, en los sectores
Azucareros, PEMEX e Industriales se tenga una reduccién de emisiones equivalentes a
11,992 miles de toneladas de CO, anuales. De acuerdo al PRODESEN 2015-2029, la
cogeneracién representara el 23% de la capacidad de generaciéon de energia limpia
equivalente a 7,486 MW, siendo PEMEX la principal desarrolladora que con la actual
Reforma Energética esta proyectando una capacidad a desarrollar de 5,000 MW entre el
2018 al 2021.] Pemex Cogeneracion

[La difusién y disponibilidad de informacion veraz para todo el publico, sobre los
beneficios a corto, mediano y largo plazo del uso de energias renovables.

La mayor parte de los apoyos gubernamentales siguen siendo hacia industria
petroquimica en lugar de a energfas limpias. Un ejemplo es el subsidio a los
combustibles fosiles, mientras que a los biocombustibles les quieren poner impuestos
que no corresponden (IEPS), eso mataria la industria de biocombustibles antes de que
nazca.

Los proveedores deben cubrir altos costos de produccion debido a la falta de
incentivos y apoyos. Ademas, falta de una iniciativa en la que trabajen todas las partes
involucradas en conjunto para innovar la produccién de energfas limpias, sin
considerarse competencia.| CEMIE-Bio (clister biodiésel)

c) Externalidades
Consumo de la energfa por sector de uso final y tendencias.

a) Sectores
e Residencial
e Industrial
e Servicios
e Transporte
e Agropecuario
b) Externalidades
Eficiencia energética y almacenamiento
Evolucién tecnolégica en materia de produccion y consumo de energfa y reduccion de

costos y elementos de tecnologia que aportan valor

[Actualmente se desarrollan esquemas para combinar el uso de energias renovables en
procesos de CCUS disminuyendo asi el impacto en la huella de carbono en las industrias y
procesos dependientes de fuentes de energia fosiles.

Otro elemento de CCS que aporta valor al Sistema Eléctrico, es la posibilidad de dar un uso al
CO2 capturado e incluso tener una ganancia al venderlo a usuarios como PEMEX que lo
requieren para la recuperacion mejorada. Esta medida que combina la produccién de petréleo,
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es decir, incremento de reservas, y al mismo tiempo la captura permanente de CO2 en el
subsuelo, es hasta ahora la forma mas factible de desarrollar proyectos de CCUS. | SENER

E. Desarrollo e impacto social
F. Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

G. Desarrollo de Talento

VII. PROSPECTIVAY METAS DE LARGO PLAZO
A. Motores de los escenarios

e Evolucién de la economia (PIB)

[Se anexa archivo con datos macroeconémicos y de poblacion]
e Evolucién de la poblacion
e Evolucién de la economia de la energia

B. Escenarios base (sin acciones)

C. Contenido de la Prospectiva: Analisis y estudios de condicione técnicas, cientificas,
tecnoldgicas, econdmicas, financieras, fiscales, ambientales y sociales futuras de la
infraestructura de explotacién, produccion, transformacién, transmision, distribucion,
almacenamiento y uso final de la energfa.

a) Escenario de largo plazo (30 afios)

Con el objetivo de contar con escenarios de generacion de energfa eléctrica para el presente
documento, se evaluaron, de manera indicativa, los requerimientos de ampliaciéon de capacidad
de generacién suficientes para dar cumplimiento a lo establecido a los siguientes instrumentos:
e Ley de Transicion Energética (LTE), referente a las metas de energia limpia en
generacion de electricidad, y
e Ley General de Cambio Climatico (LGCC) para el periodo 2016-2050.

De manera especifica en lo establecido en los articulos 28 y 29 de la LTE que a la letra sefialan:
Articulo 28 .- La Estrategia deberd contener un componente de largo plazo para un periodo de 30
anos gue defina los escenarios propuestos para cumplir las Metas de Energias Limpias y la Meta de
Eficiencia Energética.

Articulo 29.- La Estrategia también incluira un componente de planeacion de mediano plazo para un
periodo de 15 afios que deberd actualizarse cada tres anos, una vez que haya sido realizado lo

dispuesto en el articulo anterior respecto al componente de largo plazo cuando asi corresponda.

El siguiente esquema muestra los porcentajes de participacion de energia limpia dentro de la
generacion total:

11



2050
50%

En este sentido, y considerando el horizonte prospectivo de 15 y 30 afios, se requiere
identificar la viabilidad técnica y econdémica para contar con una matriz de generacién que
permita alcanzar las metas de energfas limpias adoptadas por el Gobierno de México. De
acuerdo con la LTE la generacion limpia incluye las siguientes tecnologias

e Cualquier generaciéon con base en combustibles fésiles que posea tecnologia de captura
y secuestro de carbono.

e Hidro.
e Nuclear.
e Cualquier fuente de energfa renovable (viento, solar, bioenergfa, entre otras).

e Cogeneracién eficiente (término que aplica a las plantas de cogeneracion que cumplen
con los criterios de la Comision Reguladora de Energfa).

Demanda
consideradaen el
Prodesen 2016 calculada

Demanda Anual
800
700
600

500
300
200
10

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2046 2050
TWhal afio 287 339 401 476 533 596 671 722

TWh
'
o
o

o o

LLa demanda empleada para el calculo de la expansion es:
e Hasta el ano 2030 se consider6 la proyecciéon empleada en el PRODESEN 2016, de
forma que sea consistente con dicho documento.
e A partir del 2031 y hasta 2050 se realizé una estimacion de la demanda considerando
un crecimiento tendencial.

Cabe sefialar que la demanda prospectiva incluida en el PRODESEN 2016, no refleja la
incorporacion de las medidas de eficiencia. Esto resulta en que las adiciones de capacidad
requerida sean consideradas como un escenatio base,

Dicho escenario debera complementarse con un nuevo escenario en el cual el prondéstico de
demanda incluya las reducciones asociadas a la eficiencia energética a partir de las acciones
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identificadas por CONUEE que puedan ser llevadas a cabo durante el horizonte de
planeacion.

Con el objetivo de que los resultados reflejaran de la mejor manera posible las condiciones
imperantes en el mercado actual los costos de las tecnologias fueron ajustados. De esta manera,
en el caso de solar, se tomaron costos relacionados con aquellos obtenidos en la Primera
Subasta del Mercado Eléctrico. De igual forma, se considera una reduccién en los costos de
ciertas tecnologias, principalmente solar y edlica. En cuanto a los potenciales de las distintas
energias renovables, éstos fueron tomados del Inventario Nacional de Energias Renovables.

Adiciones y Retiros

Considerando el periodo de estudio que abarca 30 afos, mucha de la capacidad existente a la
fecha habra cumplido su vida util, por lo que tendra que ser reemplazada. En cuanto a las
adiciones, es importante destacar que se tiene considerado que aquella capacidad que
actualmente se encuentra en construcciéon o con un grado importante de avance, se considera
como adiciones fijas, es decir, no entran dentro del modelaje de expansion. En la siguiente
grafica es posible identificar como se presenta el retiro de capacidad a partir de 2020, y como
hacia el final del periodo, la mayor parte de las tecnologfas han cumplido con su vida util.

Adiciones Fijas al 2020 y Retiros
(MW)

Capacidad Inicial + Adiciones Planeadas - Retiros Planeados Maltiple

100,000 m Lecho Fluidizado

90,000 H Geotérmica

80,000 o Nuclear

70,000 m Bioenergia
= Combustién Interna

m Carboeléctrica

60,000 -
50,000 - ™ Termoeléctrica
40,000 - m Solar Fotovoltaica
30,000 = Eélica

I . = Ciclo Combinado

20000 =
. = Turbogds

o l I I
0o

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2046 2050 ™ Hidroeléctrica

® Cogeneracién Eficiente

Como resultado de lo anterior, las adiciones de capacidad necesaria para, por un lado sustituir
los retiros, y por otro abastecer la demanda, deben de incluir tecnologfas que permitan cumplir
con las metas de generacion antes sefialadas.
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Adiciones de capacidad acumulada

(MW)

MW B Geotérmica
160,000 I m Nuclear
M Bioenergia
120,000 .
Solar Fotovoltaica
-—
80,000 .
H Eélica
40,000 I H Ciclo Combinado
I ® Cogeneracién
0 — . Eficiente
N Vg v 2 ¢ 8 wHidoelcrica
© O © ©O © © © ©
N N N N N N N N

Como puede observarse en la grafica anterior, hacia 2050 la capacidad adicional acumulada
necesaria sera cercana a los 160,000 MW. Por tecnologfa, el ciclo combinado con base en gas
natural sera la que presente la mayor participacion, sin embargo, destaca que ésta es la tnica
tecnologia con base en combustibles fésiles que crece en el periodo, lo cual se explica por los
bajos precios de este combustible en la regién de Norteamérica. Las tecnologias con base en
carbén, combustoleo o diesel no presentan adiciones, por lo que sélo mantienen la capacidad
existente en caso de que no hayan concluido su vida util.

A partir de las adiciones y retiros, se observa que la capacidad total instalada en el pais presenta
una mayor diversificacién hacia el final del periodo prospectivo (2050), principalmente asociada

a una mayor participaciéon de energfas limpias.

Capacidad Instalada
(MW)
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W Termoeléctrica W Carboeléctrica B Combustion Interna
W Bioenergia B Nuclear W Geotérmica

Entre las tecnologfas que presentan el mayor crecimiento a lo largo del periodo, ademas del
ciclo combinado, destacan la solar PV y la edlica. Asimismo, se observa que hacia el ultimo
quinquenio la adicién de plantas de ciclo combinado se detiene, e incluso su participacién
dentro del total se reduce. Lo anterior es consecuencia de que, hacia el final del periodo, el
pronoéstico para el pecio de gas natural rebasa los 7 dolares por millén de pies cubicos diarios
(USD/mmpcd), este incremento, en conjunto con una reduccién en el costo de las tecnologias
edlica y solar, se traduce que estas tltimas se vuelvan mas competitivas.

En lo que respecta a la generacién, la tecnologia con mayor participaciéon es el ciclo
combinado, situacion que se mantiene a lo largo del periodo prospectivo. Para el caso de las
tecnologias limpias, aquellas que presentan la mayor generacion son la hidroeléctrica y la edlica,
hacia mediados del periodo prospectivo la cogeneracion eficiente comienza a crecer de forma
importante.

Generacion

(TWh)
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Esta situacion se explica por los ahorros en costos de las industrias que puedan realizar
cogeneracion. La eficiencia en general aumenta y reduce el costo total por energia, ya que, aun
cuando requieren de una mayor cantidad de combustibles para elevar la temperatura del vapor,
esto se ve recuperado al obtener energia eléctrica que pueden consumir o vender a la red.
Hacia el final del periodo prospectivo, la energfa nuclear aumenta su participaciéon asociado a la
instalacién de centrales nucleares en los ultimos diez afios del periodo de estudio. Por otro
lado, la energfa solar PV, cuya capacidad instalada es similar a la nuclear, no participa en el
mismo grado que ésta ultima. Lo anterior se debe a los factores de planta asociados a cada una
de las tecnologias, mientras que la energia nuclear presenta factores de planta cercanos al 90%,
la energia solar se ubica cerca de 20%. Esta diferencia se traduce en que, aun con una mayor
capacidad instalada, la generacién solar sea menor.

En cuanto al cumplimento de las metas, la generaciéon del sistema asociada a la capacidad
instalada, permite que se cumplan los porcentajes de participaciéon de generacion, tanto en el

caso de las metas intermedias como en la meta hacia 2050.

Participacion de energias limpias

(o)
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e Hscenarios y metas de eficiencia energética y almacenamiento
e Hscenarios y metas de energfas limpias

e Costos estimados
b) Escenario de mediano plazo (15 afos)

[Un protocolo adecuado de caracterizaciéon de recursos energéticos alternativos a los fosiles
(e.g. geotermia, solar, mareomotriz, edlica, biomasa, hidraulica) debe ser implementado de
manera eficiente para que la curva costo-beneficio resulte atractiva para su aplicacién extensiva
y sean satisfechas las demandas energéticas en todo el pais. Propongo que este protocolo sea
implementado en tres etapas fundamentales con diferentes plazos de ejecucion. los esfuerzos
para desarrollar la transiciéon energética no deben enfocarse exclusivamente en potenciar sélo
sistemas con altos rendimientos energéticos sino en todos aquellos que sean aptos para la
generacion y/o uso directo a todas las escalas. Lo que debe priorizarse es el uso eficiente desde
el uso doméstico hasta el industrial, buscando siempre la gestion adecuada del recurso para
garantizar su uso a largo plazo asi como el minimo costo para el planeta] Instituro de
Geofisica, UNAM

[Esto requiere de que durante los afios 2016 y 2018 México desarrolle discusiones sobre los
escenarios de crecimiento de los tres sectores con mayores niveles de emisiones (industria,
petrdleo y gas y transporte), y sobre el potencial adicional de acelerar acciones en los sectores
que mas contribuyen a la mitigacién (generacion de electricidad). De acuerdo con el escenario
no condicionado México incrementaria sus emisiones en mas de 100MtCO2e entre 2013 y
2026, para después reducirse y asegurar que las emisiones no superen 762MtcO2e (frente a
665tCO2e en 2013). Pero la meta condicionada de México supone que las emisiones en 2030
sean de 622MtCO2e

Hasta ahora el sector energia no ha producido oficialmente estudios o reportes sobre
escenarios de mitigacion. Pues suelen producirse escenarios solo sobre diferentes escenarios de
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crecimiento econémico, y algunos analisis de caso de resiliencia en mercados fésiles (ie. acceso
a gas). Es importante que el sector energia, a través de SENER, pueda proponer y estimar
costos relacionados con politicas y metas especificas de mitigacion.] Fondo Mundial para Ia
Naturaleza (WWF)

[Sistematicamente SENER presenta estimaciones de tasas de crecimiento medio anual de
3.6%. El efecto de estas estimaciones harfa parecer sumamente dificil contener el crecimiento
del consumo de combustibles foésiles. Sin duda, revertir una tasa de crecimiento de 3.6% anual.
No es el mismo caso si estas tasas de crecimiento son mas bien cercanas a cero o se mantiene
por debajo del 1%. Pues es factible que politicas publicas especificas puedan inducir un menor
consumo de combustibles fésiles. 1) Consumo de biocombustibles: el incremento en el uso de
biocombustibles debe ser considerado como parte de la Estrategia para mitigar el crecimiento
del consumo de combustibles fésiles. 2) Cambiar los modos de transporte: el consumo de
energfa de la movilidad es radicalmente diferente cuando se realiza en un vehiculo privado con
motor de combustién interna, a cuando se realiza por otros medios como el transporte publico
tosil o eléctrico, o inclusive cuando la necesidad de viaje se suprime por mejor desarrollo
urbano (todo ello no puede ser considerado eficiencia energética) 3) Regulacion de la eficiencia
de vehiculos (a tratarse en el Grupo de Eficiencia).Estas politicas ya son importantes para el
gobierno, sin embargo, la mejor manera de incrementar su importancia y reflejar el papel que
tendran en el cumplimiento del Acuerdo de Paris por parte de México es si se ligan a una meta
o prospeccion del ano pico o maximo de consumo de combustibles fosiles para el transporte. ]
Fondo Mundial para Ia Naturaleza (WWF)

e FHscenarios y metas de eficiencia energética, almacenamiento y grado de
cumplimiento
e THscenarios y metas de energfas limpias y grado de cumplimiento

e Obsticulos para el desarrollo de las Energias Limpias y de la eficiencia

energética y el cumplimiento de metas

[Estudios recientes han encontrado que, en México, la opiniéon publica sobre el uso de la
energfa nuclear como fuente de energfa eléctrica, es favorable, aunque las opiniones tienden a
dividirse entre quienes estan a favor y quienes estan en contra (50% a favor, 43% en contra),
sin embargo la aceptacién publica para construir nuevas plantas no es del todo favorable (53%
en contra). En estos estudios se ha determinado que el principal motivo por el que el pablico
no esta de acuerdo con el uso de la energfa nuclear, es la desinformacioén que existe en torno al
tema. ° Adicionalmente, la decisiéon de construir una nueva planta nuclear de potencia
es exclusivamente una decisioén del gobierno. Este punto puede llegar a entrar en el escenatio
politico de la planeaciéon energética, considerando a la energia nuclear, popular o no,
econdémica, o no, pudiéndola convertir en buena, o en mala, lo cual podria depender del uso
que le den los diferentes partidos politicos y los medios de comunicacion, es decir, los
mensajes que generaran la aceptacion o no de la opinién publica] Z/NIN

[Subsidio El subsidio a las tarifas eléctricas, especialmente en el sector residencial tarifa 1 a 1F,
impide el desarrollo del nicho de Generacién Distribuida ya que no existe un piso nivelado.]
GlIZ

[(Aportacion sobre CCUS — Captura, Uso y Almacenamiento de Carbono) En México, esta
tecnologia se encuentra en una etapa de planeacién en la cual se han logrado importantes
avances que permiten vislumbrar en un mediano plazo su despliegue. Para ello es importante
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considerar el desarrollo de un marco legal no sélo enfocado en la observancia de las mejores
practicas al momento de su aplicacion, sino enfocado en establecer normas que limiten la
cantidad de emisiones de GEI liberadas a la atmésfera mediante impuestos sobre las emisiones
aplicables a las empresas generadoras de éstos al minimo tiempo que se apliquen herramientas
fiscales, como los Certificados de Energfa Limpia (CELS) y los créditos de carbono, que
proporcionen seguridad a aquellos que utilicen este tipo de tecnologias limpias para la
generacion de energfa o durante los procesos industriales.] SENER

[Dentro de los principales obstaculos que tendra que afrontar el Pafs para el desarrollo de las
Energias Limpias y la Eficiencia Energética y cumplir con la meta del 35% de consumo de
Energias Limpias, es la no sustitucion de las centrales eléctricas que emplean tecnologias
convencionales y que estan por llegar o ya superaron su vida util, para dar a apertura a nuevas
tecnologias como la cogeneracion eficiente para sustituir la capacidad con oferta confiable; asi
como, las generacion edlica, solar, entre otras para el desarrollo de Energfas Limpias. Por lo
cual es conveniente que CFE sustituya sus activos mas ineficientes energéticamente y/o que
hayan cumplido con su vida util; para as{ renovar al Sistema Eléctrico Nacional.] Pemex
Cogeneracion

[La difusion y disponibilidad de informacion veraz para todo el publico, sobre los beneficios a
corto, mediano y largo plazo del uso de energfas renovables.

LLa mayor parte de los apoyos gubernamentales siguen siendo hacia industria petroquimica en
lugar de a energfas limpias. Un ejemplo es el subsidio a los combustibles fésiles, mientras que a
los biocombustibles les quieren poner impuestos que no corresponden (IEPS), eso mataria la
industria de biocombustibles antes de que nazca.

Los proveedores deben cubrir altos costos de producciéon debido a la falta de incentivos y
apoyos. Ademas, falta de una iniciativa en la que trabajen todas las partes involucradas en
conjunto para innovar la produccién de energfas limpias, sin considerarse competencia.]
CEMIE-Bio (clister biodiésel)

1.3 Estado de la contaminacién ambiental ocasionada por la Industria Eléctrica de
acuerdo con la informacién proporcionada por la SEMARNAT

[El 6 de junio de 2012 se publicé la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) en la cual se
establece la creacion del Registro Nacional de Emisiones y Reduccién de Emisiones a cargo de
la SEMARNAT. En este registro se compilan las fuentes fijas y méviles de emisiones que se
identifiquen como sujetas a reporte. Los sujetos obligados a reportar, son aquellos
pertenecientes a sectores cuyas emisiones directas e indirectas de gases o compuestos de efecto
invernadero de todas sus instalaciones excedan las 25,000 tCOgze (toneladas de CO,
equivalente), ellos son:

a. Energia

b. Industria

c. Transporte

d. Agropecuario

e. Residuos, y

f.  Comercio y Servicios.

Los GEI a reportar son: didxido de carbono, metano, 6xido nitroso, carbono negro u hollin,
gases fluorados, hexafloruro de azufre, trifluoruro de nitrégeno, éteres halogenados,
halocarbonos, mezclas de estos gases y otros gases identificadas por el IPCC y designados por
la SEMARNAT.
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Actualmente la Secretarfa de Energia se encuentra trabajando en el Inventario Nacional de
Emisiones y Almacenamiento de CO2 (INEAC) como parte de las actividades del Mapa de
Ruta Tecnologica de CCUS.| SENER

[De acuerdo a la presentacion de Gestion Climatica presentada por la SEMARNAT en febrero
de 2015, del 54.28% de los gases y compuestos de efecto invernadero en el 2013
correspondian a CO2, donde la generacion de energfa eléctrica aportaba el 17.77% y petréleo y
gas un 11.9%, con la implementacion de la cogeneracion eficiente y otras tecnologias de
generaciéon de energfa eléctrica nos permitira mitigar hasta un 5.4 % la generacién de
compuestos y GEI por afio.] Pemex Cogeneracion

[Serfa importante considerar ademas la contaminacion generada por los combustibles fésiles en
el transporte. Por ejemplo, un estudio reciente de SEMARNAT de este afio, determiné que la
contaminacion del aire en la Ciudad de México proviene principalmente de los camiones.
También esta documentado en otro estudio de SEMARNAT de 2005, que el uso de biodiésel
puede contribuir a disminuir dicha contaminacién y las complicaciones de salud asociadas a
ella, en la misma proporcion en que sustituye al diésel t6sil.] CEMIE-Bio (clister biodiésel)

e (Costos estimados

D. Implementacion de las Metas

VIII. POLITICAS Y ACCIONES DE LA ESTRATEGIA.
A. Eficiencia energética

e Agropecuario y pesca
e Hdificaciones

e Industria y comercios
e Transporte

e Redes inteligentes

[Desde hace algunos afios se utiliza el término Red Eléctrica Inteligente (REI) para referirse al
sistema eléctrico moderno. La REI es un sistema eléctrico que, para brindar mejores servicios a
los Clientes y mejorar la gestiéon de los procesos de generacion, transmision, distribucién y
consumo de energia eléctrica, aprovecha:

e Un gran volumen de informacién (datos de consumo y mediciéon de variables que
determinan la condicién de los equipos criticos para la operacion del sistema eléctrico)

e Nuevas tecnologias de medicion
e Redes de comunicacion
e Sistemas de procesamiento de datos

e Inteligencia computacional

Este concepto amplio implica un cambio de paradigma en la participaciéon del Cliente, lo
convierte en un agente activo capaz de proporcionar electricidad a la red generada con energias
renovables e, incluso, previa incorporacion de tarifas horarias generalizadas, podria tomar
mejores decisiones respecto a la administracién de su consumo de energfa eléctrica.
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Involucra también la adecuaciéon del marco regulatorio en el que participan diversas entidades
del Estado.

ANTECEDENTES

CFE ha emprendido esfuerzos importantes para modernizar su infraestructura bajo el
concepto de REL. En Mayo del 2010 identificé6 la necesidad de desarrollar una vision
personalizada para el concepto de REI Para el mes de septiembre de ese afio, se habian
identificado 32 elementos de REI sobre la base de un trabajo colaborativo con las diferentes
areas de CFE y el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE).

Como un esfuerzo paralelo, en Julio de 2010, la Direcciéon de Modernizaciéon y la Subdireccion
de Distribucion, asesoradas por el Instituto de Ingenieria de Software (SEI por sus siglas en
inglés) de la Universidad de Carnegie Mellon, realizaron un taller de evaluacién y prospectiva
en la materia, para el proceso de distribucién de CFE, bajo un enfoque metodolégico seguido
por diversas empresas eléctricas del mundo: Modelo de Madurez de 1a Red Inteligente (SGMM
por sus siglas en Inglés), usado por el Departamento de Energia de Estados Unidos como
mecanismo de impulso a la modernizacion de la red eléctrica.

En diciembre de 2010, la Subdirecciéon de Programacion de CFE identificé y dio a conocer a
todo el ambito de la organizacidon, un conjunto de 60 temas de REI, sobre los cuales los
procesos de operacion deberfan orientar sus esfuerzos y proyectos en el corto, mediano y largo

plazo.

A partir de Agosto de 2011, bajo las directrices del Comité de Transformaciéon Corporativa de
CFE, se reoriento el enfoque de los trabajos con la participacién de todos los procesos, tanto
operativos como de apoyo, a fin de identificar los retos en el marco del SGMM.

A la par, en septiembre de 2011, las Subdirecciones de Distribucién y Transmision realizaron
una evaluacion para determinar los pasos a seguir para la construccién, expansiéon y mejora de
la REI a través del modelo Smart Grid Compass TM .

Los esfuerzos encaminados al desarrollo de la REI estan alineados a la Planeacion Estratégica y
los cinco pilares estratégicos de CFE y son congruentes con el marco regulatorio aplicable.

VISION

La Red Eléctrica Inteligente permitira una mayor satisfaccion del Cliente y ofrecera diversas
opciones de servicios y tarifas que mejoren la eficiencia en su consumo.

La REI operara bajo estandares internacionales de confiabilidad, seguridad, sustentabilidad,
calidad y eficiencia; dara flexibilidad y permitira interconectar todo tipo de generacion y
almacenamiento, privilegiando la energfa renovable.
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Impulsara la transformacién de los procesos, sustentada en el desarrollo de su capital humano,

as{ como en una arquitectura e infraestructura de informacién confiable e integral.

OBJETIVO

Evolucionar hacia una red eléctrica mas segura, eficiente y sustentable, que permita responder

a los retos energéticos del pais, transformar el servicio de energfa eléctrica y contribuir al

crecimiento econémico y social del pafs.
BENEFICIOS

Para el Cliente

e Mejor informacioén, opciones tarifarias y tecnologfas que permitiran una

administraciéon de consumo y, un consecuente ahorro econémico.
e Mayor satisfaccion para usuarios de la red eléctrica.
e  Menor Tiempo de Interrupcion al Usuario.

e Mejora en el tiempo y calidad de atencién.

Para el sistema eléctrico

mejor

e C(lientes consumidores que a la vez generan energia eléctrica en sus propias casas,

comercios o industrias, y que inyectan sus excedentes a la red eléctrica. -Facilidad para

la integracion de fuentes de energia limpia y renovable.

e Operacién eficiente, confiable y segura de la infraestructura eléctrica.

e Dstructurar redes eléctricas que dispongan de caracteristicas para restablecerse con

eficiencia y oportunidad a condiciones de estabilidad
e Diferir inversiones en capacidad de distribucion, transmisién y generacion.

e Reducciéon de pérdidas téenicas y no técnicas.

e Mejor gestion de los activos del sistema eléctrico, optimizando el aprovechamiento de

la capacidad instalada.

Para la sociedad y el medio ambiente

e Mecjor administracion de los riesgos operativos, lo que se traduce en una mejor

respuesta ante fendmenos naturales y amenazas a la seguridad.

e Menor degradacion del medio ambiente, al reducirse las emisiones contaminantes y el

uso de combustibles fésiles y aplicar en oportunidad la normativa regulatoria ambiental

correspondiente en el desarrollo y mantenimiento de la infraestructura.

e la evolucion a una REI impulsara la innovacion tecnoldgica en la industria de

manufacturas eléctricas.

e Menor impacto en la economia al reducirse el Tiempo de Interrupcién al Usuario.

PERSPECTIVA: SUSTENTABILIDAD
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Con la REI se ha planteado el compromiso de madurar y habilitar su infraestructura para
favorecer la incorporaciéon dinamica de generacion eléctrica proveniente de fuentes renovables,
incluso bajo nuevas modalidades a pequefia escala, en donde los usuarios podran contribuir a
satisfacer algunas de sus necesidades eléctricas y aminorar el impacto al medio ambiente.

Obyjetivo
Facilitar la integracion de generacidn a partir de fuentes renovables.

Panorama

e Fuentes Renovables:

Existe una preocupacion por reducir las emisiones contaminantes que producen el efecto
invernadero, entre ellas las provenientes de las plantas generadoras de energia eléctrica. Para
lograr dicha reduccion, se ha identificado la generacién de electricidad a través de fuentes
renovables como una opcién que contribuye de manera importante.

No obstante, incorporar fuentes renovables en cantidades considerables plantea retos técnicos
importantes para la red eléctrica, debido a su intermitencia intrinseca. Estas fuentes reducen su
generacion o dejan de suministrar energfa en funcién de la disponibilidad del recurso renovable

(viento, luz solar, agua, etc).

Con la implementacién de una REI flexible y madura se contara con las condiciones para
integrar a la red eléctrica una mayor generacién proveniente de fuentes renovables, de

capacidades y tecnologias diversas, tales como:

e  Grandes generadores: Hidroeléctricas y geo-termoeléctricas.
e  Generacién distribuida a través de pequeflos y medianos generadores provenientes, entre otros

de tecnologias edlica, solar y biomasa.] CFE

B. Energias limpias para generacién de electricidad
a) Sistema interconectado

e FEnergfas renovables

e Tecnologias limpias
b) Generacion distribuida

IX. MECANIISMOS DE FINANCIAMIENTO
Recursos presupuestarios

Iniciativa privada

oO® >

Cooperacion Financiera

X. LINEAS DE ACCION
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A. Resolver los problemas que obstaculicen el cumplimiento de las Metas de Energias

Limpias y Eficiencia Energética

Como parte de lineas de acciéon encaminadas a atender los problemas que limitan el
cumplimiento de las Metas de Energias Limpias y Eficiencia Energética, se promueven las
siguientes medidas:

[a) Fortalecer el esquema regulatorio, institucional y el uso de instrumentos econémicos para
aprovechar fuentes de energfa limpia y tecnologias mas eficientes.

b) Fomentar la generacién de energia mediante el uso de fuentes limpias y tecnologfas mas
eficientes en sustitucion de combustibles fésiles, minimizando su impacto ambiental y social.

¢) Aumentar la penetracion de energias renovables y reducir pérdidas energéticas mediante el
uso de redes inteligentes y generacion distribuida en el sistema eléctrico nacional.

d) Hacer de las Empresas productivas del Estado ejes centrales de la lucha contra el cambio
climatico donde impulsen una estrategia que desarrolle energias renovables y ahorro de energfa.

e) Fomentar la participacion del sector privado y de las Empresas productivas del estado en la
generacion de energfa eléctrica con fuentes renovables de energfa y la cogeneracion eficiente. ]
ENCC Vision 10-20-40

Aportaciones relacionadas

[Para solucionar analizar las posibilidades: a) redistribuir los subsidios a la inversién en vez de
a la tarifa eléctrica, con el fin que los ciudadanos tengan un incentivo de generar energfa solar
en sus casas b) Crear CFE Solar con un esquema de “ESCO-subsidios” y que se enfoque en
este nicho subsidiado en el cual reciban el subsidio y tengan el incentivo de instalar en casas de
sus clientes, previa autorizaciéon del usuario final. Donde el cliente ahorra en facturacion
eléctrica, el Estado se queda con parte de los ahorros en subsidios; CFE Solar también se
queda con parte de los subsidios. ¢) En dado caso que las dos anteriores no se puedan,
FOCALIZAR el subsidio en la gente que realmente lo necesite, repetir el esquema de lecha
Liconsa. Los impactos son creaciéon de empleos (macroeconémicos), democratizacion de la

energfa, impacto ambiental, entre otros.] G/Z

[Es particularmente importante conocer el posicionamiento que tiene la energfa nuclear en la
opinién publica de un pafs, y procurar al maximo que la sociedad esté lo mejor informada
posible sobre las tecnologias de generacion de electricidad, para evitar con ello las opiniones
adversas derivadas del desconocimiento, en particular sobre la energia nuclear en particular. Se
propone desarrollar una campafia de informacién sobre las ventajas y desventajas de las
fuentes de energfa para generar electricidad, dirigida a politicos, grupos de interés, instituciones
gubernamentales y organizaciones no gubernamentales, para tratar de reducir la opinién
desfavorable sobre la construcciéon de nuevas centrales, puesto que, mientras se continie con
el desarrollo de la energfa nuclear, y se espere una mayor aportaciéon de los beneficios de la
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misma, tanto técnicos, como legisladores, no deberfan mirar sin cuidado los aspectos de
opinién publica, sino considerarlos con la misma atencién que a los retos técnicos y
economicos.| ININ

[En base a antecedentes relacionados con las Leyes y disposiciones en la materia de Energfas
Renovables y de energias convencionales eficientes he determinado proponer al grupo de
trabajo de produccion de energias la presente Promocion con el objetivo de dar continuidad a
la estrategia en la Ciudad de México basindome en la normatividad y en colaboracién de las
autoridades de la Ciudad de México, Académicos, Colegios de Ingenierfa, Camaras Industriales,
Centros de Investigaciéon y sociedad interesada en un: Consejo Consultivo para la
sustentabilidad y Fomento de la Industria Eléctrica en la Ciudad de México Como resultado
de una consulta previa y habiendo recopilando diferentes opiniones relevantes relacionados
con el tema de producciéon energética y como resultado de una investigacién, he conocido
diversos documentos que reflejan la opinidén de diversos actores entre ellos la direccién de
fomento a la industria eléctrica de la Unidad de contenido Nacional y Fomento de Cadena
productivas e Inversion en el Sector Energético de la Secretaria de Economia, del Centro de
Investigacion para el Desarrollo A.C. (CIDAC) y de la comision de energia de la COPARMEX
Ciudad de México.] Centro de Desarrollo y Estrategia Empresarial S.C.

[Investigacion aplicada para la transicién energética. Las programas publicos de investigacion
en el tema energético podian fortalecer la cooperaciéon académica-privada en el desarrollo de
innovaciones (tecnologicos, modelos de negocio etc.). Programas publicos de co-
financiamiento de actividades de investigacion y desarrollo (I&D) del sector privado
(investigacion aplicada: financiamiento 50 % publicé & 50 % privado) han sido exitoso en
otros paises. Se recomienda aplicar estos modelos en Mexico.| GIZ - Cooperacion Alemana

[Reduccién de las Barreras Burocraticas para el desarrollo de proyectos de energias renovables.
Para superar barreas existentes, se recomienda que la estratégica considere un proyecto con los
siguientes elementos: 1) investigacion y analisis sistematica de los procesos administrativos al
nivel federal y al nivel estatal (de la perspectiva de los desarrolladores de proyectos) para
detectar y definir las barreras existentes en la planificacion de los sistemas de Energia
Renovables, 2) formulacién de recomendaciones concretas de mejora y revision de los
procesos administrativos 3) implementacioén de un programa de adaptacion y reestructuracion
de procesos y de capacitacién de instituciones publicas involucrado en los procesos de
desarrollo de sistemas de energfa renovable] G/Z- Cooperacion Alemana

[Se debe trabajar en la simplificacion de la reglamentacion para favorecer la explotacion de las
energfas renovables sin que esto implique la desapariciéon de los controles del impacto
ambiental y sin dejar de lado que estos proyectos deben ser motores del desarrollo de las
comunidades locales, que de esta forma tomaran estos proyectos como suyos y se evitaran los
enfrentamientos y la desazén social que puede ser un freno para el desarrollo de las energias
alternas.] UNAM y CeMIE-Geo
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[Para poder resolver los problemas que obstaculicen el cumplimiento de las Metas de Energfas
Limpias y Eficiencia Energética, debe establecerse de manera clara la linea base y el objetivo
final en los periodos de tiempo establecidos para que, de acuerdo con las mejores practicas y la
situacion del pafs, puedan ser trazadas las rutas y compromisos que permitan alcanzar el
objetivo deseado. Es importante también definir los tipos de escenarios bajo los cuales se
pretende realizar el analisis.

Adicionalmente se recomienda retomar el estudio del MEDEC titulado “México: Estudio
sobre la disminucién de emisiones de carbono”. A continuacién se presentan una serie de
politicas propuestas en dicho estudio que podrian sustentar el desarrollo de bajas emisiones en
México:

* Generacion de electricidad a partir de energias renovables. Las politicas de promocion
como los contratos y tarifas predefinidos (“tarifas feed-in”) que permiten y activamente
alientan a los generadores de pequefia escala a producir y vender electricidad a la red, gracias a
que reducen los riesgos del desarrollo de proyectos, aumentarfan el suministro de electricidad,
en gran parte a costos inferiores a los que actualmente paga CFE.

* Normas de eficiencia energética. La definicion o mejora de las normas existentes sobre
eficiencia energética para equipos de amplio uso (motores, bombas, lamparas, calderas, hornos,
etc.); aparatos electrodomésticos (acondicionadores de aire, refrigeradores), y vehiculos

(automoviles, camiones, autobuses) reducirfa el consumo de energfa por equipo o vehiculo.

* Precios de la energia. En vista de la naturaleza regresiva de los subsidios energéticos en
México, la reducciéon de los subsidios implicitos para los consumidores residenciales de
electricidad de medianos y altos ingresos tendria un impacto inmediato en la reduccion del
consumo de electricidad en México, al mismo tiempo que mejoraria el efecto distributivo de
los precios de la energfa. | SENER

[Hacer difusion de la informacién en medios de comunicacion masiva al alcance de la mayor
parte de la poblacion.Fomentar politicas publicas que apoyen el desarrollo sustentable y la
innovacién de las energias renovables, ademas de programas de cooperacion entre empresas,
cientificos y gobierno. Dar apoyos, subsidios y capacitacion a la produccion y uso de energias
limpias.]| CEMIE-Bio (chister biodiésel)

B. Reducir la contaminaciéon ambiental originada por la Industria Eléctrica

Hidroeléctrica
[En una central hidroeléctrica, se aprovecha la energfa potencial del agua para convertirla en
energfa mecanica y posteriormente en energfa eléctrica. Este proceso consiste en hacer pasar
un flujo de agua por una turbina hidraulica acoplada a un generador eléctrico.
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Las centrales hidroeléctricas varfan en disefio, capacidad y tamafio, segun las condiciones
topograficas y geoldgicas de los lugares donde esta disponible el recurso hidrico; tienen bajos
costos de operacion, pero sus costos de inversion son mayores debido a la magnitud de la
construccion de las plantas, generalmente se encuentran lejos de los centros de carga por lo
que requieren extensas lineas de transmision, tas centrales hidroeléctricas se clasifican en dos
grupos:

a) Grandes centrales hidroeléctricas: aquellas en las que se regula de forma anual o
multianual la capacidad hidraulica almacenada, con la finalidad de maximizar la
generacion, y permitir el desarrollo de las actividades de otros sectores, como el
agricola. Las centrales con regulacién son las siguientes: Angostura, Chicoasén,
Malpaso, Penitas, Caracol, Infiernillo, Villita, Temascal, El Cajon, Aguamilpa, Zimapan
y La Yesca, que representan el 80.3% de la capacidad hidroeléctrica del pas.

b) Centrales hidroeléctricas menores: aquellas en las que no se regula o se regula de forma
horaria, diaria o semanal, las aportaciones hidraulicas, por lo que su produccion de
energfa eléctrica suele ser en periodos cortos de tiempo a fin de minimizar la
posibilidad de derrames.] PRODESEN 2016-2030

[Aprovechar el potencial existente de energfa eléctrica a través de la instalacion de nuevas
grandes hidroeléctricas. Esto se hara sélo en aquellas zonas en las que los impactos sociales y
ambientales puedan ser compensados. Asimismo, aprovechar el agua que almacenan estas
instalaciones para otros usos como riego, protecciéon contra inundaciones, suministro de agua a
ciudades, caminos, navegacion, servicios ambientales, ornamentacion del terreno y turismo.

Promover la generaciéon de pequefias, mini y microhidroeléctricas que tengan su nicho en el
autoabastecimiento industrial, actividades productivas en el medio rural y en aquellas zonas que
presentan altos costos de interconexion a la red y asegurar su compatibilidad ecolégica y
social.] ENCC Vision 10-20-40

[En 2015, la generacion hidroeléctrica representd el 10% de la generacion total y el 18.3% de la
capacidad instalada del SEN, con 97 centrales en operacion.

En Meéxico, las grandes centrales hidroeléctricas se localizan en las regiones hidrolégicas
administrativas IV Balsas, VIII Lerma Santiago y XI Frontera Sur.

Los paises que concentran la mayor capacidad instalada en centrales hidroeléctricas son China,
Canada, Brasil, Estados Unidos de América y Rusia, con la cual generan mas del 50% de la
energfa hidroeléctrica mundial. México se ubica entre los primeros 20 paises con la mayor
generacion hidroeléctrica en el mundo. (Fuente: PRODESEN 2016)] PRODESEN 2016-
2030

[La planeacion del aprovechamiento hidraulico para la generacién de energia debe apegarse a
estas innovaciones de politica publica, incorporando de manera prospectiva estas restricciones
ambientales, las cuales también generaran certidumbre para los futuros inversionistas y para la
planeaciéon de la red de transmision. Las reservas de agua, como instrumentos de
planeacién/regulacion hidrica deben de ser considerados especialmente en la conformacion de
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Zonas de Alto Potencial de Energfas Renovables y el Inventario Nacional de Energfas
Renovables.] Fondo Mundial para Ia Naturaleza (WWF)

Nucleoeléctrica

[Una central nuclear sigue el mismo principio de generaciéon de energfa eléctrica que una
central de tecnologfa convencional, con la diferencia de que no requiere de un proceso de
combustion. El calor que generara que se produzca el vapor necesario para poner en marcha la
turbina y ésta a su vez el generador, se obtiene mediante el proceso de fisiéon del uranio.

La fisién se produce al chocar un neutrén contra un nucleo de uranio o plutonio dentro de un
reactor. . La fision produce la divisiéon de los nucleos de estos atomos pesados (uranio y
plutonio) se generan nuevos atomos mas ligeros (productos de fision), se libera energfa y se
producen de 2 a 3 neutrones, que al chocar con otros nucleos de uranio o plutonio provocan
una reaccion en cadena. La energia generada en forma de calor se aprovecha haciendo que un
refrigerante la absorba, en la actualidad existen dos procesos diferentes para generar el vapor
que movera a la turbina y al generador para producir electricidad. En el primero de ellos por las
condiciones de presion el refrigerante transmite el calor a través de un intercambiador de calor
para que en el sistema secundario se haga pasar agua que va a generar el vapor que movera a la
turbina correspondiente. En el segundo caso, el refrigerante es agua y las condiciones de
presion permiten que el agua hierva directamente para producir el vapor que movera a la
turbina y al generador para producir electricidad.

La fisién nuclear es una tecnologia que ha estado en uso desde hace mas de 50 afios. Los
ultimos disefios ofrecen mayor seguridad y rendimiento.

Las nucleoeléctricas tienen una vida media util de 60 afios, tiempo que supera al resto de las
tecnologias. Este tipo de centrales representan una fuente segura y competitiva para el
suministro de energia eléctrica, ya que generan electricidad de forma continua para satisfacer la
demanda base.

La energia nuclear es una fuente limpia, ya que no requiere de combustion para su
funcionamiento y en su proceso de generacion no libera emisiones contaminantes. Asimismo
la energfa nuclear no esta sujeta a la volatilidad de los precios de los combustibles.] ZNIN

[Considerar dentro de la planeacion de la diversificacion del parque de generacion, la
implementacién de un programa nuclear como posible sustituto al uso de combustibles fosiles
y s6lo si se opta por el desarrollo de este programa.] ENCC Vision 10-20-40

[México cuenta con una sola central nucleoeléctrica ubicada en el estado de Veracruz, con una
capacidad actual de 1,510 MW, cuya generacién represento el 3.7% del total nacional (ver
Anexo, Mapa 2.3.7. y Tabla 2.3.7.)] PRODESEN 2016-2030

[A nivel mundial, la energfa nuclear participd, en el 2015, con el 11% de la energfa eléctrica
generada mediante los 446 reactores nucleares en operacién, Estados Unidos de América y
Francia son las principales potencias con 100 y 58 reactores, respectivamente.] ZNIN
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Cabe sefalar que esta central formo parte del programa de rehabilitacién y modernizacion de la
CFE, por lo cual se adicionaron 110 MW en cada una de sus dos unidades, una de ellas inici6
operaciones a partit de 2015 y la otra continia en pruebas de desempefio por parte de la
Comisiéon Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias.] PRODESEN 2016-2030

[El incremento de la participacion de la energfa nuclear, en la cartera de generacion eléctrica,
parecerfa ser indispensable para cumplir con estos compromisos, asi como con las metas
establecidas en la politica energética, sin embargo, en México, la percepcion publica y social de
la energfa nuclear, no es del todo favorable. * Estudios recientes han encontrado que, en
México, la opinioén publica sobre el uso de la energfa nuclear como fuente de energia eléctrica,
es favorable, sin embargo la aceptacion publica para construir nuevas plantas no es del todo
favorable (53% en contra). En estos estudios se ha determinado que el principal motivo por el
que el publico no esta de acuerdo con el uso de la energia nuclear, es la desinformaciéon que
existe en torno al tema. Asimismo se ha encontrado que la mayor parte de la opinién publica,
no solo no tiene mucho conocimiento sobre la energfa nuclear, sino tampoco sobre la forma
en que se genera la electricidad en México, la gran mayoria supone que se utiliza la energfa
hidraulica y s6lo el 5% piensa que se utiliza el gas, peor atn, la opinion publica considera a la
energfa nuclear como la segunda mas contaminante, y la clasifican por encima del carbén. Esto
deja muy claro que la opinién publica desconoce los beneficios que la energfa nuclear podria
aportar para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, y por lo tanto tiene una
opinion desfavorable al respecto. *  Es  particularmente  importante conocer el
posicionamiento que tiene la energfa nuclear en la opinién publica de un pais, y procurar al
maximo que la sociedad esté lo mejor informada posible sobre las tecnologias de generacion de
electricidad, para evitar con ello las opiniones adversas derivadas del desconocimiento, en
particular sobre la energfa nuclear en particular. Se propone desarrollar una campana de
informacion sobre las ventajas y desventajas de las fuentes de energfa para generar electricidad,
dirigida a politicos, grupos de interés, instituciones gubernamentales y organizaciones no
gubernamentales, para tratar de reducir la opiniéon desfavorable sobre la construccion de
nuevas centrales, puesto que, mientras se continie con el desarrollo de la energfa nuclear, y se
espere una mayor aportacion de los beneficios de la misma, tanto técnicos, como legisladores,
no deberfan mirar sin cuidado los aspectos de opinién publica, sino considerarlos con la misma
atencion que a los retos técnicos y economicos.

La Energia Nuclear tiene un alto factor de planta por lo que con menor capacidad instalada se
puede generar mas electricidad, la huella de planta es mucho menor que otras tecnologias.
Considerando unicamente la parte de generacién eléctrica no emite gases del tipo invernadero
y en el caso de considerar todo su ciclo de vida sus emisiones son comparables a los de la
energfa edlica. Su costo de generacion eléctrica es muy bajo siendo normalmente una de las
primeras tecnologfas en la tabla de mérito para el despacho de electricidad en el Sistema
Eléctrico Nacional. Son proyectos intensivos de capital, la inversién representa la mayor
componente (alrededor del 80%) del costo total nivelado de generacion.

Se propone que se realicen estudios que analicen la posibilidad de incorporar una mayor
capacidad nuclear, con el propésito de disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
derivadas de la generacion de electricidad, hasta obtener un portafolio de generacion tal, que
permita cumplir con los compromisos de la COP21 y de la Ley de Cambio Climatico al 2030]
ININ

Edlica
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[Las centrales edlicas aprovechan la energia cinética del viento para producir electricidad
mediante turbinas eolicas (aerogeneradores). Un aerogenerador o turbina edlica es un
dispositivo que convierte la energia cinética del viento en energfa mecanica que impulsa un
generador para producir electricidad.

Los aerogeneradores empiezan a funcionar cuando el viento alcanza una velocidad de 3 a 4
metros pot segundo (m/s), y llega a una produccién maxima de electricidad con una velocidad
del viento de 13 a2 14 m/s.

La electricidad producida por los aerogeneradores varfa segin la velocidad del viento que éstos
reciben, el factor de planta para este tipo de centrales oscila entre 20% y 43%, por lo que no es
posible que éstos funcionen por largos periodos a su maxima capacidad.

La tecnologfa edlica tiene un despliegue importante debido a su rapido desarrollo tecnolégico y
disminucién de costos, lo que la convierte en la energfa renovable de mayor crecimiento y
demanda mundial. En 2014, la energfa edlica represento el 44% del incremento en la capacidad
instalada en el mundo, respecto a la existente en el afio anterior.

La capacidad de los aerogeneradores ha aumentado gracias a los avances tecnologicos, llegando
a aproximarse a los 10 MW por unidad para aplicaciones offshore o marinas.

En México se estima un potencial maximo edlico de 50,000 MW, el mayor volumen del
recurso aprovechable se ubica en las regiones Oriental (Oaxaca), Peninsular, Baja California,
Noroeste (Sonora) y Noreste (Tamaulipas) en las cuales, la velocidad del viento alcanza hasta

los 12 m/s durante los meses de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre.]
PRODESEN 2016-2030

[Fomentar la generaciéon de energia eoloeléctrica y aprovechar su potencial terrestre y marino
para asegurar la compatibilidad tecnolégica, social y ambiental.]| ENCC Vision 10-20-40

[En el pafs se tiene registro de 32 centrales edlicas cuya capacidad instalada representa el 4.1%
del total. Los parques edlicos del pais aportaron un 2.8% de la generacién total nacional.

La mayor concentraciéon de este tipo de centrales se localiza en el estado de Oaxaca, con el
81.2% de la capacidad instalada y el 88.5% de la generacién anual mediante esta tecnologia (ver
Anexo. Mapa 2.3.8. y Tabla 2.3.8.).

Los paises con la mayor capacidad instalada en parques edlicos son China, Estados Unidos de
América, Alemania, Espafia e India, con la cual generan mas del 60% de la energfa edlica
mundial, México se ubica dentro de los primeros 20 paises con la mayor generacion de
electricidad por medio del viento. | PRODESEN 2016-2030

Geotérmica

[Las centrales geotérmicas operan con el mismo principio que las centrales convencionales,
con la diferencia de que éstas obtienen el vapor del subsuelo. El vapor geotérmico se envia a
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un separador de humedad para transformar la energfa cinética en mecanica, cuyo movimiento
se transmite al generador para producir electricidad.

La geotermia es una energfa renovable que normalmente proporciona la generacion de carga
base, ya que su operacién no se ve afectada por variaciones climatolégicas o estacionales a
diferencia de otras tecnologias renovables intermitentes.]| PRODESEN 2016-2030

[Impulsar el desarrollo tecnolégico de energia geotérmica con esquemas que reduzcan los
riesgos de exploracion y ofrezcan garantias sobre los derechos de explotacién del recurso.]
ENCC Vision 10-20-40

[México cuenta con 8 centrales geotermoeléctricas, que representan el 1.4% de la capacidad
total y el 2.0% de la generacién de electricidad del pais (ver Anexo, Mapa 2.39.A. y Tabla
2.3.9.).

La geotermia actualmente se aprovecha en los campos geotérmicos ubicados en los estados de
Baja California, Baja California Sur, Michoacan y Puebla, los dos dltimos se localizan en el Eje
Volcanico Transversal, zona volcanica en la cual se concentra el recurso geotérmico del pais
para su aprovechamiento en la generacion eléctrica.

Con la entrada en vigor de la nueva Ley de Energia Geotérmica y su Reglamento, la industria
se ha visto renovada por el interés en el desarrollo y aprovechamiento de los recursos
geotérmicos del pais, a través de La exploracion y explotacion de los yacimientos geotérmicos.

Durante 2015 se otorgaron 6 concesiones para la explotacién de zonas geotérmicas y 15
permisos de exploracion de recursos geotérmicos, ubicados en los estados de Baja California,
Baja California Sur. Chiapas, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit y Puebla (ver Anexo,
Mapa 2.3.9.B.)

México se ubica dentro de los primeros cinco paises con mayor capacidad instalada en
unidades geotermoeléctricas, junto con Estados Unidos de América, Filipinas, Indonesia y
Nueva Zelanda.] PRODESEN 2016-2030

[Se debe trabajar en la simplificacion de la reglamentacién para favorecer la explotacion de las
energfas renovables sin que esto implique la desapariciéon de los controles del impacto
ambiental y sin dejar de lado que estos proyectos deben ser motores del desarrollo de las
comunidades locales, que de esta forma tomaran estos proyectos como suyos y se evitaran los
enfrentamientos y la desazoén social que puede ser un freno para el desarrollo de las energfas
alternas. Se han tenido muchos casos en que las protestas sociales han retrasado el desarrollo
de proyectos o definitivamente los han detenido, como ejemplo se tiene el campo geotérmico
de La Primavera, hoy denominado Cerritos Colorados, el cual debié haber comenzado la
produccion el siglo pasado. Debe ser un objetivo de los 6rganos del gobierno en colaboracion
con las empresas desarrolladoras (gubernamentales y privadas) el establecer programas de
informacién en todas las comunidades que satisfaga la comprension de los proyectos por la
poblacién con diferentes grados de escolaridad, deben ser programas intensivos de difusion de
la tecnologia y de los beneficios econémicos que los proyectos traeran a las comunidades.
Estos programas de difusion de los beneficios y ventajas de las energfas renovables pueden ser
desarrollados en colaboracién con los Centros Mexicanos de Innovaciéon en Energfas
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Renovables, con lo cual se cumpliria con uno de los objetivos de la existencia de estos centros.]
Propuesta participante UNAM y Ce MIE-Geo

Solar

[La tecnologia de una planta solar consiste en la conversiéon de la luz solar en electricidad por
medio de un dispositivo semiconductor (celdas fotovoltaicas) o bien, mediante concentradores
solares que elevan la temperatura de un fluido que pasa a una turbina conectada a un generador
para producir electricidad.

La energfa solar fotovoltaica es una tecnologia que no requiere el uso de combustibles, por lo
que puede ser utilizada cerca de los centros de consumo reduciendo la congestion del sistema
eléctrico. Su dependencia del recurso solar provoca intermitencia en la generacién, no
obstante, la disponibilidad del recurso es altamente predecible respecto a otras fuentes
intermitentes, con auxilio de tecnologfas de prondstico existentes.| PRODESEN 2016-2030

[Fomentar la utilizacion de la energfa solar térmica, incluyendo su aprovechamiento para el
calentamiento de agua, en servicios, industria, sector residencial y turistico.| ENCC Vision 10-
20-40

[El pais cuenta con 9 centrales fotovoltaicas en operacién, mismas que representan menos del
0.1% de la capacidad total y el 0.03% de la generacién eléctrica.

La ubicacion de las centrales solares fotovoltaicas dentro del territorio nacional abarca la zona
centro y norte del pafs, particularmente en Baja California, Baja California Sur, Durango,
Aguascalientes, Guanajuato, Sonora y el Estado de México (ver Anexo. Mapa 2.3.10. y Tabla
2.3.10.).

En el mundo, el 70% de la capacidad instalada y el 67% de la generacién eléctrica en plantas
fotovoltaica se concentran en Alemania, China, Japon, Italia y Estados Unidos de América.

El panorama mundial muestra un crecimiento acelerado en el uso de la energfa solar
fotovoltaica, ya que mas del 60% de total de la capacidad de esta tecnologia en el mundo se
instal6 en los ultimos cuatro afios.

En los proximos afos, se pronostica una mayor participacién de esta tecnologfa en la matriz de
generaciéon en México, debido a la disminucién de costos provocada por el desarrollo
tecnoldgico, la apertura del mercado eléctrico, la comercializaciéon de instrumentos que
fomenten la inversion en Energfas Limpias, asi como la mayor competitividad en el mercado
eléctrico.

En el pafs existen recursos disponibles en diversas zonas para explotar esta tecnologia, corno
sucede en las regiones Noroeste y Baja California, en las cuales la radiacién solar permite
generar hasta 8.5 kWh por metro cuadrado en un dfa, durante los meses de abril a agosto. En
promedio, México recibe 2,190 horas de irradiaciéon por afio, principalmente en los estados de
Baja California, Coahuila, Chihuahua y Sonora.]| PRODESEN 2016-2030

Termosolar

32



[La tecnologia termosolar permite generar electricidad mediante colectores solares de canal
parabolicos, de plato o torre, colocados en filas paralelas de forma similar a los campos solares
fotovoltaicos. Dichos colectores tienen la funcién de concentrar la radiacion solar sobre un
receptor lineal por el cual un fluido captura y transfiere el calor a un intercambiador de calor,
donde se produce parte del vapor que impulsa la turbina para generar la electricidad.

En México se encuentra en construccion el primer proyecto termosolar en Agua Prieta,
Sonora, mismo que entrara en operaciéon durante el 2016 y tendra una capacidad de 14MW. El
proyecto termosolar Agua Prieta I fue desarrollado gracias al apoyo del Banco Mundial y su
uso permitira incentivar la tecnologia de generaciéon de un sistema solar integrado de ciclo
combinado (ISCCS, por sus siglas en inglés) en México, a fin de contribuir a la disminucién de
los gases de efecto invernadero.

Los paises lideres en esta tecnologia son Estados Unidos de América y Espafia, con casi el 90%
de la capacidad instalada en el mundo. Asimismo, pafses como China, Francia, Alemania,
Israel, Italia, Corea del Sur y Turquia cuentan con plantas piloto en operacion. Por otro lado,
existen proyectos termosolares en desarrollo en pafses como Argelia, Marruecos, Chile y
Australia. Durante el periodo 2004 - 2014, la capacidad instalada termosolar en el mundo se
multiplicé en 11 veces, al pasar de 0.4 a 4.4 GW.] PRODESEN 2016-2030

Bioenergia

[La bioenergia es la energfa derivada de la conversién de biomasa, la cual puede ser utilizada
directamente como combustible o transformada en liquidos y gases (biogas) que a su vez se
utilizan en la generacién de electricidad, a través de un proceso convencional.

La biomasa es un compuesto organico cuya materia deriva de las actividades agricola, pecuaria,
silvicola, acuacultura, algacultura. residuos de la pesca, domésticas, comerciales, industriales, de
microorganismos y de enzimas.

México cuenta con 70 plantas generadoras, que representan el 1.1% de la capacidad total
instalada del pafs y emplearon algin tipo de biocombustible para producir 1,369 GWh durante
el 2015.

Los estados de Veracruz, Nuevo Ledn y Jalisco concentran casi el 55.8% de la capacidad total
de esta tecnologia debido al aprovechamiento de los residuos organicos en los ingenios

azucareros y del procesamiento de los residuos sélidos urbanos (ver Anexo, Mapa 2.3.11.y
Tabla 2.3.11.).

La generaciéon de electricidad por biomasa y residuos representa el 2% del total de electricidad
en el mundo. Estados Unidos de América, Brasil y Alemania concentran alrededor del 40% de
la electricidad generada por esta tecnologia.] PRODESEN 2016-2030

Biodiésel

[Elaborar un plan de produccién de energia eléctrica limpia con la CFE, en la que se
establezcan objetivos de sustituir progresivamente la generacion de electricidad utilizando
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petroquimicos. Tal vez aumentando un 10% mas por afio la demanda de energia eléctrica
que es cubierta a partir de fuentes renovables.

La produccion de biodiesel por los métodos propuestos en el cluster, garantiza un
biocombustible de alta calidad y muy bajo costo.

Actualmente, la energia eléctrica es obtenida por generadores funcionando con motores
diésel que operan con el combustible diésel (combustible fésil). La combustion del diésel
genera gran parte de las emisiones contaminantes en la atmdésfera. Sin embargo, el diésel
puede ser sustituido en los generadores eléctricos por mezclas de diésel/biodiesel en
proporciones entre 80/20 a 0/100 y por lo tanto la contaminacién atmosférica producida por
la quema de diésel durante la generacion de electricidad sera reducida hasta 0%.] CEMIE-
Bio (cluster biodiésel)

Cogeneracion Enciente

[La cogeneracion se define como la producciéon secuencial de energfa eléctrica y de energia
térmica aprovechable en los procesos industriales y comerciales a partir de la misma fuente de
combustible.

En la LTE se considera como cogeneracion a la generacion de energfa eléctrica producida
conjuntamente con vapor u otro tipo de energfa térmica secundaria o ambos; la produccion
directa o indirecta de energia eléctrica mediante la energia térmica no aprovechada en los
procesos, o la generaciéon directa o indirecta de energia eléctrica cuando se utilicen
combustibles producidos en los procesos.

En este sentido, la cogeneracion conlleva a ahorros de combustible y mayor eficiencia en la
producciéon de energfa. al reducir las pérdidas de transporte de la electricidad por el
aprovechamiento simultaneo de la energfa.

Cabe sefialar que la cogeneraciéon se considera como Energia Limpia siempre y cuando
califique como cogeneracion eficiente en términos de la regulaciéon que al efecto expida la
CRE.

La produccién de electricidad mediante la cogeneraciéon es predecible y garantizada, a
diferencia de otras tecnologias limpias como la edlica y la solar, ademas tiene la capacidad de
cubrir la demanda pico debido a que comparte las mismas caracteristicas operativas que una
turbogas o combustion interna.

Las 11 centrales en operaciéon acreditadas por la CRE como cogeneraciéon eficiente
representaron menos del 1% de la capacidad instalada y generaron el 1.2% de la electricidad en
2015.

La mayor capacidad disponible se ubica en Veracruz y Tabasco, con 485 MW (83% del total de

la tecnologia) y representan el 88.5% de la generacion de electricidad mediante esta tecnologia
certificada ante la CRE.
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La cogeneracion eficiente representa sélo el 9% de la capacidad instalada a nivel mundial, el
cual se ha mantenido en la dltima década; sin embargo, paises como Dinamarca y Finlandia
han logrado una participacion de esta tecnologia en la generacion de electricidad, de alrededor
del 60% y 40%, respectivamente.]| PRODESEN 2016-2030

[La Cogeneracion eficiente reduce las emisiones de compuestos y GEI entre un 30-40%
debido a la disminucion en el consumo de combustibles (Ver figura 1) y un incremento en
la eficiencia energética de hasta un 30% comparado con tecnologias convencionales (ciclos
combinados).

Siempre que se utilicen combustibles fosiles, sera recomendable priorizar la Cogeneracion
eficiente, ya que presenta una reduccion de emisiones de compuestos y GEI respecto de
otras tecnologias convencionales, lo que permitira cumplir con los objetivos planteados por
la Estrategia Nacional.

Dentro de la Estrategia de Transicion para promover el uso de tecnologias y combustibles
mas limpios, la Cogeneracién juega un rol clave, ya que ésta es una tecnologia de gran
aplicacion en la produccion de energia eléctrica y térmica, la cual contribuye a los
principales pilares de esta Estrategia: Eficiencia Energética, oferta confiable, competitiva y
el uso de Energia Limpia, lo que hace a la Cogeneracion eficiente diferente de las
tecnologias renovables.] Pemex Cogeneracion

Frenos Regenerativos

[En México existe un permisionario de generacion que utiliza la tecnologia de frenos
regenerativos para las instalaciones del Ferrocarril Suburbano ubicado en la Ciudad de México
y el Estado de México.

La central eléctrica se integra por el conjunto de 10 trenes de composiciéon doble, equipados
con frenos regenerativos, los cuales le permiten reducir la velocidad y transforman parte de
energia cinética en energia eléctrica al reconectar los motores eléctricos de traccion como
generadores durante el proceso de frenado y que operan simultineamente con una capacidad

de generacién de 0.6608 MW cada uno.] PRODESEN 2016-2030
Fotovoltaico

[Promover la inversion en sistemas fotovoltaicos en zonas del pafs con alto potencial.

Fomentar la generacién distribuida mediante el uso de sistemas fotovoltaicos en el sector
industrial, residencial y de servicios.] ENCC Vision 10-20-40

Oceinica

[Este tipo de aprovechamiento se define como la energfa que puede convertirse en electricidad
partir de de la energfa de los océanos. La rotacion de la Tierra y la fuerza gravitacional de la
luna son las responsables de crear las fuerzas mecanicas; la rotaciéon de la Tierra genera las
corrientes de viento en la atmédsfera que interactian con la superficie del océano formando el
oleaje, mientras que la fuerza gravitacional de la Luna crea las mareas y las corrientes costeras.
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La energfa térmica se obtiene a partir del sol, el cual calienta la superficie del océano, mientras
que en el fondo del océano el agua se mantiene fria, esta diferencia de temperatura genera un
diferencial permitiendo la transformacion de dicha energfa en energia eléctrica.

Los océanos representan poco mas del 70% de la superficie de la Tierra lo que significa una
gran fuente de energfa que puede ser aprovechada para transformarla en electricidad.
Actualmente existe una gran variedad de tecnologfas para aprovechar esta fuente, lo que podria

proporcionar energia confiable, sostenible y econdmicamente viable en un futuro cercano,
gracias al importante desarrollo tecnolégico alcanzado en los ultimos afios.

Figura 1. Clasificacion de la energfa oceanica.

ENERGIA DEL OCEANO

ENERGIA DE ENERGIA DE LAS ENERGIA DE GRADIENTES GRADIENTES DE
LAS MAREAS CORRIENTES LAS OLAS DE SALINIDAD TEMPERATURA
MARINAS

Fuente: Inventario Nacional de Energfas Renovables, documento Recursos Renovables para la
produccion de electricidad en México, 2014.

México tiene un buen potencial para el aprovechamiento del oleaje y de las mareas,
concentrado principalmente en los estados de Oaxaca, Chiapas, Quintana Roo y Baja
California.

Con la creacion del Centro Mexicano de Innovacion en Energfa del Océano (CEMIE-Océano)
se espera que a partit del 2022 se inicie el desarrollo de proyectos piloto para el
aprovechamiento de todas las energias del océano del pais. | SENER

C. Reducir la dependencia de los combustibles fésiles como fuente de energfa primaria en
el mediano plazo

Aportaciones relacionadas

[Descentralizacion del sistema energético . En el marco del mercado energético liberalizado,
entidades a nivel estatal o municipal (como por ejemplo empresas energéticas municipales)
podia asumir un papel importante como nuevos actores del mercado, tanto en la generacion
como en la distribucién y comercializacion de energia. Se recomienda que la estrategia para la
transicion energética reconoce el rol de estas entidades y plantea apoyatles en sus esfuerzos de
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desarrollar nuevos formas juridicas, modelos institucionales y de negocio y promover las los
modelos mexicanos de alianzas publicos-privados en el sector energético con estados y
municipios.| GIZ - Cooperacion Alemana

[El Gobierno de México, a través de la Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y del
Banco de México (BdeM) - junto con las Comisiones ad hoc para las diferentes instituciones
financieras — tienen la atribucién de ser las entidades reguladoras del mercado financiero. Son
estas instituciones las que garantizan la estabilidad financiera en México. En abril del afio
pasado (2015), los Ministros de Finanzas del G20 (que incluye a México — SHCP) solicitaron al
Financial Stability Board (FSB) que analizara si los riesgos relacionados al cambio climatico
también representan riesgos a la estabilidad financiera. El informe presentado a la cumbre del
G20 confirma una respuesta positiva. El cambio climatico tiene la capacidad de impactar la
economia en diferentes formas, dimensiones y geografias. Por ello, si representa un riesgo
sistémico para las estabilidad financiera. No obstante, ain hace falta conocer mas sobre la
dimension, magnitud y caracteristicas de estos riesgos (agrupados en tres familias: fisicos, de
transicion y de responsabilidad legal por dafios).

Como resultado, diversos reguladores financieros estin en proceso de requerir mayor
informacién sobre estos riesgos a las empresas y a los inversores. Contar con la informacioén
sobre la fuente de estos riesgos, asi como la exposicion a ellos, ayudara a enfrentarlos de mejor
manera. México debera iniciar este proceso lo antes posible. De acuerdo con datos cientificos,
nuestro pafs es uno de los mas vulnerables al cambio climatico y debe prepararse
adecuadamente para sus impactos en nuestras actividades econémicas.

De particular atencién, siendo México pais productor de petroleo, es el riesgo de “stranded
assets”, las reservas de combustibles fosiles — petréleo, gas y carbon - que forman parte de los
activos de las empresas mexicanas (particularmente PEMEX) y que debido al cambio en el
mercado de la energfa su valor no podra ser concretado. Nuestro pafs cuenta con esa riqueza
que con mucha probabilidad no sera explotada, debemos prepararnos para lidiar con ese
escenario.

La otra cara de la moneda, la positiva, yace en el hecho de que México tiene un enorme
potencial en energfas renovables que va mas alla de las proyecciones de demanda energética
para el desarrollo econémico. Ello, aunado a los compromisos internacionales en materia de
cambio climatico marca la ruta que nuestro pais debe seguir en materia de politicas energéticas
y marcos legales e incentivos para las inversiones.

Contribuir a alinear las inversiones a una visién clara en esta materia no es tarea facil, pero
tampoco imposible. La Sener, conjuntamente con otras instituciones de gobierno, debe
construir un marco regulador y de politicas a largo plazo.

Las autoridades, Sener y SHCP, deben de establecer lineamientos y politicas para la estimacién
de riesgos financieros para las industrias fosiles, asi como desarrollar instrumentos que
permitan canalizar la desinversion de la industria f6sil, al sector de energfas y tecnologfas bajas
en emisiones.| Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)

D. Promover el cumplimento de Metas de Energfas Limpias y Eficiencia Energética

[La eficiencia energética, adicionalmente de contribuir al ahorro, impacta en la reduccién de
emisiones de GEI al mismo tiempo que apoya las metas de crecimiento y competitividad del
pais. En este eje se pretende potenciar las medidas que acompafian a un consumo responsable
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de energfa, que resultan de los cambios en los habitos de consumo asi como de mejoras
tecnologicas.

Promover la eficiencia energética y ahorro en el sistema energético nacional asi como en cada
actividad que conforme el PIB.

Aprovechar el potencial de las acciones de mitigacion con la inclusiéon de la cogeneracion
eficiente, la eficiencia energética en iluminacién, aire acondicionado, refrigeracion eficiente y el

calentamiento de agua.

Hibitos de consumo v Certificacion

Promover cambios de practicas y comportamiento de los usuarios finales, principalmente en
los sectores residencial y servicios, turistico e industrial a través de instrumentos econémicos y
campanas de eficiencia energética y ahorro de energfa.

Promover y fomentar el desarrollo de mecanismos para proveer informacién confiable y
oportuna al consumidor sobre eficiencia energética y emisiones de GEI; tales como etiquetado
y certificacion.

Implementar practicas sustentables en los sectores publico y privado, al utilizar altos estaindares
de eficiencia y criterios de compras verdes.

Tecnologia mas eficiente

Incrementar la eficiencia energética del autotransporte publico y privado de pasajeros y carga
mediante el establecimiento de Normas Oficiales y esquemas de mejora logistica y tecnologica,
incluyendo el cambio modal para la reduccion del consumo de combustibles y emisiones.

Reducir las emisiones mediante la modernizaciéon de la flota vehicular, y del retiro y la
disposicion final de las unidades poco eficientes.

Ejecutar proyectos de uso eficiente del agua en el sector agropecuario, incluyendo sistemas
eficientes de irrigaciéon que a su vez reduzcan el consumo energético

Continuar la exploraciéon de tecnologfas de captura y secuestro de carbono con miras a la
implementacién de proyectos, e incluir su asociacion con la recuperacion mejorada de
hidrocarburos.

Procesos de transformacion

Impulsar tecnologias de alta eficiencia energética, sustituciéon de combustibles, redisefio de
procesos industriales y tecnologias de captura de emisiones de CO2, en las industrias con alta
intensidad energética, como la cementera, siderurgica, petrolera, quimica y petroquimica.
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Reducir el consumo energético y las emisiones de GEI al ejecutar proyectos de eficiencia
energética deriva-dos de los diagnosticos energéticos integrales en los sectores petrolero,
industrial y eléctrico.

Reducir pérdidas en la transmisién y distribuciéon de energia mediante la modernizaciéon de
lineas y subestaciones eléctricas asi como mejorar la red de distribucion.

Regulacién v normatividad

Adecuar, y en su caso, disefiar el marco legal y regulatorio aplicable a combustibles para reducir
emisiones de GEI, particularmente aquellos que actualmente no estin regulados como

combustdleo y diesel marino.

Crear un sistema nacional de verificacién vehicular obligatoria, incluyendo mecanismos de con-
trol aplicables, asi como revisar y en su caso ajustar las normas de emisiones de la flota
vehicular con la participacion de los tres 6rdenes de gobierno para asegurar altos indices de
eficiencia en todas las adiciones al parque vehicular nacional, incluyendo la de los vehiculos
usados que son importados.] ENCC Vision 10-20-40

Aportaciones relacionadas

A. [Se recomienda incorporar en la Estrategia el compromiso de revisar peridédicamente
las metas y obligaciones de generacioén con energias limpias y renovables para seguir
incrementando el nivel de ambiciéon de mitigacién de emisiones de gases de efecto
invernadero en sintonfa con las metas para enfrentar el cambio climatico, y seguir
disminuyendo la dependencia de los combustibles fosiles de energfa. Con esto se
impulsara el desarrollo sustentable con una vision de descarbonizacién del sector
energfa en la segunda mitad de este siglo, permitiendo ademas capturar reducciones de
costos esperados por el desarrollo tecnoldgico y curvas de aprendizaje en el ambito de
las energfas renovables| GIZ Cooperacion Alemana

B. [Esta propuesta lleva implicito el desarrollo paralelo de todas las fuentes limpias de
energfa, debe privilegiarse este concepto sin priorizar el tamafio del recurso, ya que el
desarrollo de centrales pequenas y medianas puede ser el paso inicial en el desarrollo de
zonas favorables para estos proyectos. Esta tendencia a privilegiar el desarrollo de
megaproyectos ha incidido negativamente en el desarrollo de la transicién a energias
renovables. Para que esto suceda es necesario promover el conocimiento de todos los
recursos en energfas limpias para su desarrollo por diversos actores econémicos. La
planeacion estratégica del futuro energético limpio de México no debe restringirse a
una sola fuente, sino que debe planearse el desarrollo equilibrado de todas las fuentes
de energia renovable que México posee en abundancia: hidro, solar, edlica, geotermia,
mareas, corrientes marinas, biomasa.] UNAM y CeMIE-Geo

C. [)) Una de las maneras mas eficientes, de acuerdo con los ejemplos y estrategias
adoptadas en otros paises, para asegurar el cumplimiento en las reducciones de emision
de CO2 es a través de penalizaciones a manera de multas para los grandes emisiones.
Los recursos obtenidos de dichas penalizaciones deberan ser integrados en un Fondo
que permita financiar y apoyar proyectos en materia de Tecnologfas Limpias, Eficiencia
Energética y Renovables.
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i) Se plantea el uso de Certificados de Energfas Limpias, CELS, como un incentivo
para las empresas que generen energfa limpia o reduzcan sus emisiones de GEIL.

ii) La integraciéon de un mercado de carbono permitirfa a las empresas obtener un
beneficio econémico al vender el derecho a emitir esa tonelada de CO2 equivalente,
creando seguridad en las inversiones y puesta en marcha de este tipo de proyectos.

iv) Deberan establecerse metas de generacion de energfa limpia para cada tecnologia,
fijando asi un objetivo cuantificable que aclare el panorama de desarrollo e inversiones
para los proyectos de Energfas Limpias en México.] SENER

[Implementar programas de estimulos fiscales para los consumidores intensivos en

energfa, que consuman energfas limpias, para fomentar el consumo de este tipo de
energfa asf como la migracion de usuarios calificados al nuevo mercado| Gas Natural
Fenosa

[Fomentar el crecimiento de la red de transmisién y distribucién en zonas con
potencial renovable para facilitar y acelerar el desarrollo de estos proyectos| Gas
Natural Fenosa

[La implementacién de tecnologias que permiten el uso de combustibles limpios como
como es la Cogeneraciéon eficiente, y que a su vez permite el desarrollo de Energia
Limpias y Eficiencia Energética por su simple concepto donde es un proceso
energético en el que una fuente primaria (gas natural) produce dos formas dutiles de
energfa: eléctrica y térmica, propone a esta tecnologia como la mas amplia a ser
promovida en el Pais para cumplir principalmente con uno los objetivos de la
Estrategia de Transicion y la CONUEE que es la Eficiencia Energética.

Para la promocién de estas tecnologias como la Cogeneracion eficiente y la nuclear, se
requiere de la implementaciéon de nuevas metodologias que les permitan ser mas
competitivas en el desarrollo de Energia Limpias y Eficiencia Energética, dando estas
nuevas metodologias una mejora a la competitividad de estas fuentes de generacion
dentro del nuevo Mercado Eléctrico que se esta desarrollando en nuestro Pais.] Pemex
Cogeneracion

[Promover politicas publicas e incentivos fiscales a quienes sustituyan su consumo de
combustibles fosiles con energfas renovables.

Hacer difusién en todos los niveles de la sociedad de los beneficios ambientales y
fiscales de utilizar fuentes renovables de energfa.

Apoyos gubernamentales a proveedores de energias renovables para que puedan
mejorar la oferta de sus servicios e innovar sus productos, de tal manera que reduzcan
costos y puedan estar disponibles en todo el territorio nacional.

Una de las metas del claster es la sustitucion del diésel en motores que actualmente en
nuestro pafs usan diésel. Este cambio puede ser llevado a cabo sin cambios mayores en
la estructura del motor. Para lograr esta meta a largo plazo, es necesaria, en base a los
procesos y disefios propuestos en el proyecto, la construcciéon de varias plantas de
produccién de biodiésel en distintas partes del pais. Esto evitara los problemas de
transporte de combustible y generara fuentes de trabajo y otros nuevos desarrollos
tecnoldgicos de otras fuentes de energias alternativas.

El biodiésel producido usando las tecnologfas propuestas en el claster, debido a su alta
calidad y bajo costo puede sustituir en parte o totalmente al diésel en el funcionamiento
de motores diésel El biodiésel, puede ser un sustituto también del carbén mineral
usado par calentamiento en procesos industriales y domésticos.| CEMIFE-Bio (clister
biodiésel)
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H. [Es necesario financiar las energfas renovables para lograr los objetivos que se han

planteado que los particulares logren ser parte de la generacion de electricidad por
medio de energfas limpias. El desarrollo de las energfas limpias para los particulares,
esta muy ligada con las herramientas financieras que se tengan. Para los pequefios y
medianos proyectos en las tarifas 2, 3, OM y HM, deben existir incentivos de
financiamiento para que se pueda pagar la inversiéon por medio del no consumo de
energfa eléctrica convencional a las empresas suministradoras y que por medio de la
autogeneracion no rebase los 10 afios el pago de inversion e intereses, tomando en
cuenta los precios competitivos de la energia y que se tengan que reducir los costos de
los sistemas de energfas limpias. ILas empresas que no cuentan con espacios para la
colocacion de sus generadores de energfas limpias, deberan ser usuarios calificados y
encontrar un comercializador que le permita tener el porcentaje de generaciéon por
medio de energfas renovables y aspirar a los Certificados de Energfas Limpias (CELs) y
disminuir la generacién de gases de efecto invernadero para que cumplan con la
legislacion. Para poder dar apoyos a los sectores residencial y productivo se requiere la
formacion de mecanismos financieros como el Fideicomiso de Energfas Renovables
(FER) y SOFOMs, los cuales podtian apoyar a los particulares con herramientas
financieras adecuadas a sus necesidades.| Colegio de Ingenieros Mecdnicos
Electricistas A. C.

Promover el desarrollo de las Energfas Limpias y la Eficiencia Energética, como un
elemento que contribuye al desarrollo y bienestar socioeconémico del pais

Aportaciones relacionadas

A.

[El Gobierno Federal contemple los impactos potenciales asociados al cambio
climatico en el disefio y operacion de la infraestructura de generacion y distribucion de
energia asi como en la disponibilidad de fuentes primarias de energfa. Esto deberia ser
un ejercicio a nivel nacional contemplando energfas renovables y no renovables para
identificar fuentes, lugares, tecnologias y procesos que minimicen la vulnerabilidad de
la oferta de energia a nivel nacional.] Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)
[Me gustarfa aportar el software y hardware para monitorear a todos los generadores
FV en la Generacién Distribuida. Con el fin de tener la informacién y poder tomar
medidas de control a futuro en base a esta informacién. Es un sistema de mediciéon por
panel, ahora integrado en todos los médulos e inversores por la organizacion PV 2.0, el
cual su misiéon es llevar la informacion de GD FV a las entidades regulatorias y
financieras con el fin de volver fotovoltaico mas accesible y facil de acoplar al SMART
gtid.] Exel Solar SAPI de CV

[Es importante considerar la inclusion de NOM's para los modulos fotovoltaicos e
inversores, que promuevan la importancia de la calidad en los sistemas y con esto se
logre mantener los retornos de inversion protegidos incluso dentro del periodo de
garantia de los equipos. Asi mismo, la regulacion claro (paso a paso) para llevar a cabo
un proyecto de generacion eléctrica por fuentes renovables donde se tenga la certeza en
cuanto a tramites, papelerfa y tiempos de ejecucion y liberacion de permisos. Esto es
clave para el desarrollo y cumplimiento de metas.| Ecovo Solar, S.A. de C.V.
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D.

H.

[Incluir el costo de las externalidades (tanto efectos ambientales -emisiones de gases de
efecto invernadero, NOx y SOx-, sociales y de salud) en los costos de produccion
ofertados por todas las plantas de generaciéon de energia eléctrica en el mercado
eléctrico mayorista, para de esta manera reflejar el costo real del parque de generacion.
Asi se fomentara el uso de combustibles mas limpios al tener una implicacién en el
despacho econémico| Gas Natural Fenosa

[Politicas para fortalecer cadenas de valor de energia renovable. La transicion energética
ofrece nuevas oportunidades de negocio para compafifas mexicano tanto como
compafia internaciones con interés en invertir en el pafs. El éxito de la transicion
energética depende por partes de las capacidades de las compafifas de aprovechar las
oportunidades y localizar las cadenas de valor en México. El gobierno mexicano podia
reforzar la localizaciéon de cadenas de valor en la industria de energfa renovable a través
de politicas publicas especificos, como la promocién de clisteres o programas que
apoyen innovaciones de PyME| GIZ - Cooperacion Alemana

[Fomento del aprovechamiento energético de residuos urbanos en México. La Ley de
Industria Eléctrica considera a la energia generada por el aprovechamiento del poder
calorifico del metano y otros gases asociados al manejo de residuos urbanos y de las
plantas de tratamiento de aguas residuales como energfa limpia. Cuando se trata de
biodigestion la energia obtenida es considerada energia renovable. En México se
generan aprox. 40 millones ton/a de residuos urbanos y aprox. 240.000 ton/a de lodos
activados en plantas de tratamiento de aguas residuales. Actualmente estos residuos son
depositados en su mayoria en rellenos sanitarios, desperdiciandose el valor energético
contenido en la fraccién organica de los residuos. Aprovechar la energia de estos
residuos representa un gran potencial de energfa, asi como una considerable
oportunidad para reducir emisiones de gases de efecto invernadero., ademas de los
beneficios asociados a una buena gestiéon de basuras. | G/Z - Cooperacion Alemana
[Se propone que en los Lineamientos de Geotermia, que aun no han sido publicados,
se establezca de manera expresa lo siguiente: “La explotacién de un yacimiento
geotérmico no causara afectacion ni interferira con los acuiferos adyacentes contenidos
en la misma unidad hidrogeolégica cuando el mismo volumen de fluido que se extraiga
del yacimiento mediante uno o mas pozos productores, se regrese a ¢l mediante uno o
mas pozos inyectores, después de haber aprovechado su temperatura, y siempre que
como producto de este proceso: “a) No se incremente de manera significativa ni la
temperatura ni la salinidad del agua que se extrae en los pozos vecinos ya existentes, de
modo que se modifiquen las caracteristicas y vocacién del acuifero o acuiferos
adyacentes al yacimiento geotérmico y estos ya no puedan seguir siendo utilizados por
los usuarios. “b) No se reduzca de manera significativa el volumen del agua producida
por los pozos vecinos ya existentes, al operarlos en las mismas condiciones
prevalecientes antes de la explotacion del yacimiento geotérmico. “c) No se reduzca el
volumen de agua almacenada en el o los acuiferos adyacentes.”] Centro Mexicano de
Innovacion en Energia Geotérmica

[La transicion energética tiene varias trillas. Estas trillas deberian ser desarrolladas en
un proceso abierto que conecta expertos y personas con capacidad de decision de
importantes actores del sector energético. Vemos la necesidad de facilitar crear
instituciones permanentes como gabinetes estratégicos (Think Tanks) que pueden
elaborar propuestas cientificamente sélidas y politicamente viables para la transicion
energética. Think Tanks que funcionan como un laboratorio de la politica que centran
en el didlogo con los actores de la energfa incluyendo la politica, la sociedad civil,
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K.

F.

economia y ciencia para desarrollar un entendimiento comun de la transicion
energética, los desafios y las opciones de accion] GIZ

[Considerando todos los efectos adversos que el cambio climatico puede generar en
nuestro pafs, y muchos de ellos ocurriendo actualmente, es indispensable visualizar los
beneficios para México resultantes de adoptar una actitud mas enérgica sobre el cambio
climatico y promover un desarrollo de bajas emisiones mediante medidas estratégicas
que contribuyan a la mitigacién del cambio climatico global. El gobierno federal, que
ha asumido una posiciéon proactiva en cuanto al cambio climdtico, reconoce estos
beneficios, mismos de los cuales se derivan las presentes medidas como iniciativa del
Gobierno Federal. Parte de estos beneficios sera mantener el esquema de lluvias y
sequias lo mas parecido al original, evitando la pérdida de cosechas lo que redunda en
pérdidas econémicas, la preservacion de los volimenes de pesca, flora y fauna son
otros factores a considerar al realizar estas acciones de preservacion.] SENER

[En México existe un conjunto de instrumentos de politicas publicas para la
promocién de energfas renovables; uno de ellos, de caracter fiscal, hace referencia a la
depreciacion acelerada para inversiones en energias renovables y la cogeneracion
eficiente (esta dltima a partir de 2014), este instrumento permite depreciar el 100% de
las inversiones en maquinaria y equipo para la generaciéon de energfa proveniente de
fuentes renovables y de la cogeneracion eficiente aplicable, siempre que la maquinaria y
equipos se encuentren en operaciéon durante un periodo minimo de cinco afios.

Con base en el articulo 27 de la Ley para el Aprovechamiento de las Energfas
Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética (LAERFTE), se cre6 el
Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa,
cuyo objetivo es impulsar el sector energético nacional a través de proyectos,
programas y acciones, encaminadas al logro de un mayor uso y aprovechamiento de
fuentes de energfa renovable y tecnologias limpias.| Permex Cogeneracion
[Comenzando por la difusion de la informacion en todos los niveles de la sociedad.
Buscar inversionistas y empresas comprometidas con el medio ambiente que estén
interesados en las energfas limpias.

Acoplar las tecnologias de producciéon de energias limpias con la producciéon de otros
productos de alto valor agregado (v.g. en biorrefienerias), lo cual puede rentabilizar los
procesos ademads de contribuir al desarrollo de nuevas cadenas productivas.] CEMIE-
Bio (cliuster biodiésel)

Transversales
a) Sectores
b) Normalizacion
c) Politicas
d) Certificados Limpias y Blancos
e) Desarrollo de cadenas de valor
f) Zonas econémicas especiales
@) Comercio exterior de Energfas Limpias
h) Desarrollo e impacto social

1) Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion
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i) Desarrollo de Talento

XI. MEDICION, INDICADORES Y EVALUACIONES
A. Expresar mediante indicadores los compromisos establecidos en la Estrategia, los
cuales reflejaran fidedignamente la situacién de las Energias Limpias, su penetracion
en el Sistema Eléctrico Nacional, el abatimiento de la contaminaciéon por la Industria

Eléctrica y la mejora en la Eficiencia Energética

[Actualmente se desarrollan esquemas para combinar el uso de energfas renovables en
procesos de CCUS disminuyendo asi el impacto en la huella de carbono en las industrias y
procesos dependientes de fuentes de energia fosiles.

Otro elemento de CCS que aporta valor al Sistema Eléctrico, es la posibilidad de dar un uso al
CO2 capturado e incluso tener una ganancia al venderlo a usuarios como PEMEX que lo
requieren para la recuperacion mejorada. Esta medida que combina la produccion de petréleo,
es decir, incremento de reservas, y al mismo tiempo la captura permanente de CO2 en el
subsuelo, es hasta ahora la forma mas factible de desarrollar proyectos de CCUS. | SENER

B. Contribucion total previsible de cada tecnologia para la produccion de energfa a partir
de energfas limpias y recursos renovables para cumplir los objetivos

C. Contribuciéon total de las medidas de eficiencia energética y la promocion de las
energias limpias, para el ahorro de energia para satisfacer los objetivos vinculantes

D. Evaluacién de impacto

E. Seguimiento del desarrollo del Plan de accién de la Estrategia y de su ejecucion

XII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Produccién y Consumo de Energfa, Eficiencia Energética y Almacenamiento

Subsector Hidrocarburos
Industria Eléctrica
Administracion Publica Federal
Empresa Productivas del Estado

oo 0w

Organismos descentralizados o autbnomos
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