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CAMBIO CLIMATICO CFE

Comisidn Federal de Eleclricidad

CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo a lo reportado por la UE, es de destacar el impacto que la
contribucion por calentamiento global tiene en el costo total de
externalidades de la generacion eléctrica proveniente de tecnologias
que utilizan combustibles fosiles.

Por sus efectos negativos previsibles, el cambio climatico va mas alla
del area ambiental y representa una amenaza creciente para
muchos procesos de desarrollo.
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CAMBIO CLIMATICO (cont.)

El cambio climatico esta directamente
vinculado con el aumento en la
concentracion de gases de efecto
iInvernadero en la atmadsfera, producto de
actividades humanas, principalmente por la
quema de combustibles fosiles y la
deforestacion
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CAUSAS CONSECUENCIAS

> ERUPCIONES VOLCANICAS
»VARIACIONES SOLARES
»VARIACIONES ORBITALES

] POR | »IMPACTOS DE METEORITOS
NATURALEZ »GLACIACIONES
A »CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE

> CORRIENTES OCEANICAS | > CLIMAS MAS EXTREMOS
>FENOMENOS CLIMATICOS

INTENSOS
»VERANOS MAS CALIDOS
CAMBIO »>PATRONES DE LLUVIAS
CLIMATICO | | DIFERENTES
»AUMENTOS DE SEQUIAS

»DESINTEGRACION DE LA CAPA DE
OZONO

»LA TROPOPAUSA () SE HA
ELEVADO GRADUALMENTE (198 m)
_EN LOS ULTIMOS 22 ANOS

QUEMA DE COMBUSTIBLES
—| ACCIONES L FosiLES

DEL HOMBRE |3 DEFORESTACION

(1) La tropopausa marca el limite entre la troposfera y la estratésfera. La tropopausa marca el limite superior de la troposfera,
sobre la cual la temperatura se mantiene constante antes de comenzar huevamente a aumentar por sobre los 20 km s.n.m. Esta
situacién térmica evita la conveccion del aire y confina de esta manera el clima a la troposfera (GCCIP, 1997).
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Emisiones de CO, en México

CONTRIBUCION DE MEXICO A LAS EMISIONES GLOBALES.

Por el volumen total de sus emisiones, México contribuye con
alrededor de 1,5%b6 al problema global, en contraste con el 35%6
de los grandes emisores historicos: Estados Unidos, Union Europea y
China.

Son notables tambiéen los casos de Indonesia y Brasil que, solo por
deforestacion, emiten anualmente casi 10%%6 del total global; sélo
por deforestacion, Indonesia cuadruplica y Brasil duplica las
emisiones totales de México de un afno.

En contraste, los Estados Unidos de América, la Union Europea (de

25), China, India, Reino Unido, Italia, Francia y Espana, logran
captura forestal por alrededor de 530 millones de toneladas de CO,.

FUENTE: SEMARNAT
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Emisiones de CO, en México

CONTRIBUCION DE MEXICO A LAS EMISIONES GLOBALES (CONT.)

Sector Uso final/Actividad Gas

Automotor |6.20%

0.99%
? ¥ Mavegacion 0.73%

Residencial 7.64%

Transporte 18%

Comarcio y edifans pabloos 1 499%
Hierro y acers 5,15% ~
I et
'y tabase 0 Biduido

4/ Comids y pahacs D rl'ln-\

Chamicos 3 06% - db;
Eormnte 1 65% aroanc
i (O} T4%

i
Otros contumos 5

: 2% Ortras Industrias 13.72%

i

I Manufactura @ industria S _u .

| de la construccién 8% S

i

: Emisiones Fugitivas 696 Extraccitn, rafinacién y prod.

Patrdleo v gas 11 .62%

FUENTE: SEMARNAT
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¢ QUE PUEDES HACER?

— » Cambia los focos tradicionales por lamparas
compactas fluorescentes (CFL) de menor consumo.

»Fija los termostatos a dos grados menos en invierno
y dos grados mas en verano.

»Usa menos agua caliente.

»Tiende la ropa, en vez de usar la secadora de ropa.

Ahorro de »Compra productos de papel reciclado.

energia »Compra alimentos frescos.

»Compra alimentos organicos.
»Planta un arbol.

»Evita comprar productos que vengan en envases
pesados.

> Recicla.

— »>Elige un automovil de menor consumo.
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MEXICO, ¢QUE ESTA
HACIENDO?

11



MEXICO, ;QUE ESTA HACIENDO? CFE

A iniciativa del Gobierno Federal, se lleva a cabo la formulacion de
politicas de accion climatica, a los diferentes sectores:

> El 25 de abril 2005 se cred la Comisidon Intersecretarial de
Cambio Climatico (CICC).

» En noviembre 2006 la CICC publicé el documento “Hacia una
Estrategia Nacional de Accion Climatica” .

» Con base en el cual la CICC formulo la “Estrategia Nacional de
Cambio Climatico” (ENACC) que fue presentada por el Presidente
de la Republica, Lic. Felipe Calderon, el 25 de mayo 2007.

> Ese dia el Presidente ordend la elaboracion del Programa
Especial de Cambio Climatico (PECC), el cual se encuentra
ahora en fase de consulta publica.
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PLANEACION DEL SECTOR ELECTRICO

Con base en las estrategias en el Plan Nacional de
Desarrollo 2007 — 2012, se establecen los siguientes
lineamientos del plan de expansion del sistema de
generacion:

®Desarrollar fuentes de energia renovable, a fin de alcanzar

una participacion del 25 %6.

@Mantener una participacion del 40%b para las tecnologias
de generacion a base de gas natural.

®Desarrollar la generacion a base de carbon, manteniendo
sSu participacion en 15% como maximo.

&Mantener una cota maxima de 8% para proyectos que se
dejarian con libertad para definir posteriormente Ila
tecnologia mas conveniente.

®Reducir la participacion de las tecnologias a base de
combustoleo y diesel al 12%%.

Comisidn Federal de Eleclricidad
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PLANEACION DEL SECTOR ELECTRICO @E’E

Basicamente, el sector eléctrico en México ha enfocado
sus esfuerzos para reducir las emisiones contaminantes
en 4 grandes lineas:

1.Incremento de la infraestructura de generacion a base de
energias renovables

2.Uso de combustibles menos contaminantes (gas natural).

3.Tecnologia de punta en términos de incremento de
eficiencia térmica

4.Medidas y Programas para reducir el consumo de energia
eléctrica (FIDE, PAESE, CONAE)

14



_ Comisidn Federal de Electricidad

ENERGIAS
RENOVABLES

).
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ENERGIAS RENOVABLES CF@%

IMPORTANCIA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovales contribuyen a:

> Diversificacion energética.

> Desarrollo sustentable.

> Impulso al desarrollo regional.

> Contribucion a la seguridad en el abasto de energia.
> Mitigacion del efecto invernadero y reduccion de la

contaminacion atmosferica.
Compatibilidad con actividades productivas del campo.
Impacto ambiental relativamente bajo y mitigable.

YV VY

16



ENERGIAS RENOVABLES CF@%E

En nuestro pais se genera electricidad mediante
fuentes renovables de energia:

d Hidroeléctrica, que contribuye en 22,15% a
la capacidad efectiva Instalada de
generacion

A Geotermoeléctrica 1,92%

d Eoloeléctrica 0,17%

1/
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CARACTERISTICAS DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC

En esta zona del pais se tiene el mejor recurso eolico a
nivel mundial; por la calidad de los vientos, y su
frecuencia a traves del ano se estima un potencial de mas
de 3500 MW.

En la region del Istmo, existe una extensa superficie
donde la clasificacion de los vientos se denomina superior
a excelente, es decir, con velocidades mayores a 8,5 m/s,
esto hace que se tengan granjas eolicas con factores de
planta superiores al 45%, tal es el caso de la Central
Eoloeléectrica La Venta Il.

18



ENERGIA EOLICA CFE

Gomisidn Federal de Eleclricidad

Periodo 2006 — 2016

Capacidad  Capacidad

Proyecto Tipo de Contrato rango por total Ano
unidad (MW) (MW)

LA VENTA I OPF 0.85 83 2006
LA VENTA I IPP 0.85-2.5 99 2010
OAXACA | IPP 0.85-2.5 99 2011
OAXACA I IPP 0.85-2.5 99 2011
OAXACA 1l IPP 0.85-2.5 99 2011
OAXACA IV IPP 0.85-2.5 99 2011

TOTAL 578

Este programa podra incrementarse en el futuro, en particular en proyectos
de autoabastecimiento.

19




POTENCIAL EOLICO CFE

Comisidn Federal de Eleclricidad
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ENERGIA HIDRAULICA CFE

Gomisidn Federal de Eleclricidad

P. H. EL CAJON e Dos unidades de 375 MW c/u.
e Cortina con una altura total de 186 m
e Operacion Comercial, Mayo de 2007

e Obra Contratada mar’03 : $ 748 290 657,39 USD
21




ENERGIA HIDRAULICA CFE

Gomisidn Federal de Eleclricidad

P. H. LA YESCA

e Dos unidades de 375 MW
c/U.

e Cortina con una altura total
de 210,0 m

e Operacion Comercial, 2012
(POISE)

e Inversion aprobada
PEF '08: 905,46 MUSD

Este proyecto se ubica en el rio Santiago, entre
los estados de Jalisco y Nayarit, a 90 km. en
linea recta de la Ciudad de Guadalajara.
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ENERGIA HIDRAULICA

P. H. LA PAROTA

eTres unidades de 300 MW
c/uU.

-Cortina de 162 m de :
altura. W &
eFecha programada de -

operacion: 2014 (POISE).

elnversion aprobada PEF
'04:1 019 MMUSD

Este proyecto se ubica sobre el rio Papagayo, en el
Estado de Guerrero, a 28 km de Acapulco.

23



ENERGIA HIDRAULICA @ﬁE

P. H. COPAINALA

>
>

>
>

SE ENCUENTRA EN EL ESTADO DE CHIAPAS.

SOBRE EL RIO GRIJALVA, ENTRE LAS CENTRALES “MANUEL
MORENO TORRES” (CHICOASEN) Y MALPASO.

CAPACIDAD BRUTA DE 232 MW (POISE 2007-2017)
FECHA DE OPERACION COMERCIAL, ABRIL'17

P.H. TENOSIQUE

>

>
>
>

SE ENCUENTRA ENTRE LOS ESTADOS DE CHIAPAS Y
TABASCO.

SOBRE EL RIO USUMACINTA.

CAPACIDAD BRUTA DE 420 MW (POISE 2007-2017)
FECHA DE OPERACION COMERCIAL, ABRIL'17

24



ENERGIA RENOVABLE - GEOTERMICA - CFE

Gomisidn Federal de Eleclricidad

México cuenta con mas de 1400 sitios potenciales
geotérmicos distribuidos en 27 estados del pais
principalmente en el eje neovolcanico, que cuenta con un
potencial geotérmico estimado en mas de 2 000 MW.

Actualmente, con la capacidad efectiva instalada de 960
MW, ocupa el tercer lugar en capacidad geotéermica
Instalada en el mundo, con los proyectos: .

Cerro Prieto-Mexicali, BC 720 MW
Los A es CD. Hidalgo, Mi 05 MW
Humeraos, Puebla 35 MW
Tres Virgenes, Mulegé, BCS 10 MW

Los proyectos geotérmicos programados para entrar en
operacion comercial en el ano 2010 son:

Cerro Prieto V en Mexicali, BC: 100 MW

Los Humeros 1l en Puebla: 46 MW

25




ENERGIA SOLAR CHE

» Licitacion en 2007 bajo el

Tecnologia en fase de esquema OPF.
desarrollo

» Consistira en una planta de
ciclo combinado de 450 MW,
Integrada con un campo solar
de entre 12-18 MW con
espejos parabadlicos.

» El sitio se localiza en el
e NOroeste del pais, en Agua
Prieta, Sonora.

= Turbin ge s i
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SITUACION ACTUAL
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SITUACION ACTUAL CrE

Comisidn Federal de Eleclricidad

El Sistema electrico Nacional tiene 50 309,34 MW de
Capacidad Efectiva Instalada, 416 MW pertenecen a
CLyFC y 49 893,34 MW pertenece a CFE, incluyendo
los PEE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

e 177 Centrales generadoras, incluyendo 21 PEE’s.

e 48 635 km Lineas de Transmision (230-400 kV) (marzo ‘08)
e 141 766 MVA Transmision y Distribucion (marzo ‘08)

e 54,67 TWh de Generacion (a marzo '08)
e 9 Regiones Operativas

e 13 Divisiones de distribucion

e Atiende a 25,6 millones usuarios
(80 % de la poblacion)

e 80 127 empleados activos (junio / 2007)

_r.._

28



PLANEACION DEL SECTOR ELECTRICO CrE

Comisidn Federal de Eleclricidad

CAPACIDAD EFECTIVA INSTALADA
POR TIPO DE TECNOLOGIA (mar'08)

Productores independientes (2] centrales)
34.34%

_ _ Hidriulica
Nuclear 4 y — 971%

—

Geotermia T Hidrocarburos

139 39,61%

29



REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD (EFECTIVA)
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Comisidn Federal de Eleclricidad

TIPO DE TECNOLOGIA

' TURBO GAS 70

7

NUEVAS CENTRALES 2007 - 2017
(MW)

‘ LIBRE 6,509

63 UNIDADES
NUEVAS

)ELECTRICA 3,271

DELECTRICAS 3,299

ANO MW
2007 2 004
2008 0
2009 497
2010 1778
2011 2 605
2012 2507
2013 1527
2014 3159
2015 3667
2016 2847
2017 4183
24 775

CicLo
COMBINADO 10,752

2,000

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

12,000
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Nueva Infraestructura de Generacion @%
2 O O 7 = 2 O 1 7 Comisidn Federal de Eleclricidad

Baja California

Pte. Juarez Conv. TG/CC (90 MW)

(272 MW) ,
Baja California IV (555 MW) Total . 24 775 MW
- Baja California Il (272 MW) - c |’\| .
Baja California ||| (] |eto vV (Cap. Neta)
(272 MW) ) ()
ﬂ_—h] Norte I
Agua Prietall (654 MW)
(625 MW)
J; Norte I
Guerrero Negro Il lll (635 MW) g
aomw) = san alia ﬂ__h]
' 0a @ Noreste Il y Il
Baja I; nia Sur I Norte IV (2x655 MW)
1W ﬁ (643 MW)
Baja California Sur III\JIV Topo obampo I, Ii Norte Noreste
(41 y 41 MW) 5 MW) La Yesca (/La Trinidad) (7:‘1/.6 MW)
2x373 MW g )
Baja California Sur )l v | L(\ ) Tan;ilggn,\;cvale
(2x41 MW) l () » ( )
(S ; Tamazunchale I
Baja California Sur TG 'y I Guadalajaral, II T (729 MW)

(35y 40 MW) (2x627 MW) »  Rio Moctezuma
aja California ~ﬂ . (113 MW)

ﬁ Carboeléctrica 3,271 rVIL VL IX, X, XI
(5x41 MW) Occidental

. El Cajén
* Eoloeléctrica 582 (2x373 WN) (631 MW)

Tula Central 1y Il Humeros _ Veracruzly Il

L Hidroeléctrica 3,300 P hs M&ﬂ s Mw) @ (1,342 MW)
‘ _ Manzanillo I rep. Uly U2 (2x447 M\/v’ Pacifico Tenosique
Ciclo Manzanillo Il rep. U1y U2 (2x44 (651 MW) ! L (418 MW) o
Combinado 10,752 villita 'l‘P'
. V. de México Il, llly IV San Lorenzo Conversio I

Combustién 149 M

[ interna 145 (9D I (3x585 MW) _ﬂ reice (tts ) A
Pacifico II 1

@ ibre 6,509

arota Oaxaca l, Il, lll'y IV
(2X655 MW) ';i (4x100 M
@ Turbogas 70 "V I o
P (63 ‘99“”
Geotermoeléctrica 146 |

Total MW 24,775
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Evolucion de la Capacidad

Sistema Eléctrico Nacional (Capacidad Efectiva, MW)
24 775 68 437 V

Cap. Efectiva
POISE 2008-2017
Fig. 3.13 (pdg. 3-30)

48 769

Cap. bruta 26 487

- 5967 Compuesta de:

POISE 2008-2017 25 602 de CFE

Cuadro 3.3 (pag. 3-10) 4??60‘135 Z/ f__ Y

Cap. neta 25 635
Compuesta de:
24 775 de CFE
450 de RM’s y

410 de LyF

Total Retiros Adiciones Total
Diciembre 2006 2007-2017 2007-2017 Diciembre 2017

1) Incluye generacion distribuida de LyFC (416 MW) e incrementos de Capacidad de RM’s, Laguna Verde, La Villita e Infiernillo (469 MW).
32




CFE

Comisidn Federal de Eleclricidad

Evolucion de la Capacidad

PARTICIPACION DE TECNOLOGIAS EN LA CAPACIDAD DE GENERACION

SERVICIO PUBLICO
2006 2017
48 769 MW 69 289 MW 1/
) Combustion
Turbogds 5.10% \ interna 0.40% Libre 9.80% 2/

\ Turbogas 3.20%  Combustion

interna 0.50%
Hidroeectrica
Cicle Combinado 21.70%
32.00%
Ciclo Combinado

idroeéctrica
SBPBE}% 2ﬂ'.4ﬂ°fu

Carboeléctrica
11.80%

MNucleceléctrica Nucleoelectrica
Convencional 2.80% Termoeléctrica 2.30%
26,407 Eoloeléctrica Geotermoeléctrica CONvencional Eoloelectrica \-Geotermoeléctri
o 0.004% 5 00% 10.90% 0.800% ca 1.50%

Termoeléctric

1) Incluye generacion distribuida de LyFC (416 MW) e incrementos de Capacidad de RM’s, Laguna Verde, La Villita e Infiernillo (469 MW).

2) La tecnologia de estos Proyectos se definira posteriormente. Algunas opciones posibles son: ciclo combinado (utlizando gas natural, gas natural
licuado, residuos de vacio, etc.), carboeléctrica, nucleoeléctrica o importaciéon de energia.

REF.: Cap. Efectiva POISE 2008-2017 Fig. 3.13 (pag. 3-30)
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Evolucion en la eficiencia térmica CFE

Comisidn Federal de Eleclricidad

Eficienciatermoeléctrica
Servicio Publico

48

46 /'L
44 /

42
J/
40 ,/

N

36 7

Eficiencia %

34

2002 (2003|2004 |2005| 2006|2007 2008|2009/ 2010|2011|2012|2013|2014| 2015 /2016|2017
—Series2|36.09/36.89(38.79/38.63(39.17|40.23|41.12|41.11|41.63|42.11|43.13|43.99|44.48|45.13|45.8246.15
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Evolucion de la Capacidad

Clasificacion de la Capacidad efectiva instalada por rango de eficiencia (*)
CFE y LyFC
Servicio Publico

2006 2017
B 35873 MW B 52026 MW
748 5,454 A
10.50% 10,969
MB
9,855

18.90%

E
20,234
38.90%

(*) No incluye Laguna Verde, Geotermoeléctricas, eoloeléctricas ni 3.1 MW de combustién interna mavil.

Rango de Eficiencia Clasificacion
> 50 E (Excelente)
>45 <50 MB (Muy Buena)
>40 <45 B (Buena)
>35 <40 A (Aceptable)
>25 <35 R (Regular)
<25 P (Pobre)




Tendencia de emisiones CFE

Comisidn Federal de Eleclricidad

EMISIONES ANUALES DE CO2, POR GENERACION
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Tendencia de emisiones CFE
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GENERACION vs EMISIONES DE CO2
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CONCLUSIONES CFE

1. Durante el ultimo siglo, el nivel de dioxido de carbono en la atmosfera,
ha aumentado en 25%; el nivel de oxido nitroso en 19% vy el nivel de
metano en 100%. Estos son los tres principales gases causantes del
calentamiento global, producidos por la quema de combustibles fésiles

2. El Gobierno Federal ha establecido planes y programas con metas
especificas para cada sector con el objeto de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y medidas de adaptacion a los efectos de
cambio climatico

3. Comision Federal de Electricidad ha logrado incrementar la oferta de
energia eléctrica mediante el uso de tecnologias de alta eficiencia de un
promedio de 32 % a un 48% de eficiencia termoeléctrica y sustituyendo
paulatinamente el uso de combustoleo por gas natural.

4. Para el periodo 2007-2012, se alcanzara un 25% de la capacidad
instalada en base a energias renovables.

5. Para continuar con la tendencia de reduccion de emisiones de CO, en el
sector eléctrico sera necesario el uso de tecnologias de mayor eficiencia
aunado a un consumo mas racional.
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1. Sunfight 2. The emrih’s surface radlales 4. Whean greenhorse gases build
penatratling the haat (infrarad wavalanglhs) 1o ug in the atmosphere, marg heal
almosphena e almosphare, and same |& trapped nedr e earih's Serfnoe
aarms the EECARAS M0 SpAcE, Chenn Burlace lamperalumas rae,
aarhs surfpce, meane walér vapor gnkars the
aimosphere, and the aasth's
suriace iamperallng intréases

4. Greonhousa gases
and wWater wapor
absorb some nfrarad
winve lenglhs and
fofadiale part of tham
{oward the earth

GRACIAS, POR SU ATENCION.
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