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SENER

RETARIA DE ENERGIA

CENACE

Control operativo del SEN.
Operador del Mercado Eléctrico
Mayorista.

Realizar Subastas.

Atencién de interconexion de
las centrales eléctricas o
conexion de los centros de
carga.

Programas de Ampliaciony
Modernizacion de la Red
Nacional de Transmision.

FACULTADES - SENER, CRE, CENACE

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Disefio de la politica en materia
de electricidad.

Planeacion del SEN.
Evaluacion del desempefio del
CENACE y del MEM.
Instruccion de proyectos de
transmision y distribucion.
Establecimiento de Criterios y
Requisitos en materia de
Certificados de Energias
Limpias.

Supervision de la CFE.

Permisos de generacion de
electricidad y modelos de
contratos de interconexion.
Regulacion tarifaria.

Bases del Mercado Eléctrico
Mayorista y vigilancia de su
operacion.

Cumplimiento de Certificados de
Energias Limpias.



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Generacion

= Tecnologias convencionales:
ciclo combinado, termoeléctrica
convencional, carboeléctrica,
turbogas, combustion interna 'y
lecho fluidizado.

= Tecnologias limpias:
hidroeléctrica, edlica,
nucleoeléctrica, geotérmica, solar
fotovoltaica, termosolar,
bioenergia y cogeneracion
eficiente.

1Cifras a diciembre 2017

SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Transmision

112,736 kildmetros (km) de
lineas 76,697 MW.

507 subestaciones de
potencia.

Distribucion
829,925 km, 506,963 km en

media tension y 322,962 km
en baja tensién.

2,082 subestaciones de
distribucion.

1,469,458 transformadores
de distribucion.



SENER CONSUMO DE ENERGIA

SECRETARIA DE ENERGIA

Consumo de energia [GWh]

350,000
BC
(4.46%)
NOROESTE
(7.84%) 300,000 309,727
298,792
) @ o 288,225
. - 5 NORTE 275,034 275,497 280,160
(0.05%) (8.38%) 250,000 +12.6% entre
2012 y 2017
by *N SRRt 2012 2013 2014 2015 2016 2017
. \\

OCCIDENTAL Mas del 50% del
(21.53%) Consumo de energia

e o eléctrica en México se

‘ (4.04%) .

19.59%) concentra en 3 Regiones:

Occidental, Central y

(15.69%)




SENER

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A 2017

SECRETARIA DE ENERGIA

2012 Capacidad instalada [MW]
Capacidad instalada 62,573 MW

Energia limpia de 25.7% 80,000
70,000
2017
Capacidad instalada 75,686 MW 60,000
Energia limpia de 29.5%
50,000
2012 a 2017 40,000
+ 13,113 MW (+21%)
+ 6,872 MW convencional (+15%) 30,000
+ 6,241 MW limpia (+39%) 46,486 [ 47.725 [l 47,355 [l 45.751 [ 52248 [ 3355 i >44°2
20,000
2018 (estimado) 10,000
Capacidad instalada 78,724 MW

Energia limpia de 30.8%. o

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*

B Convencionales = Limpias



SENER

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A 2018*

SECRETARIA DE ENERGIA

2012 2017 2018*

Turbogas Combustién

- f o i6 Carboeléctrica .
7% Combustién Carboeléctrica Turbogés1/ COTb‘:\St'ﬁ”.the{j”a y 9% Turbogas1/ Interna y
Interna y Lecho echo Tluidizado 7% Lecho

Carboeléctrica

9% 7% 7%

o L
fluidizado 3% fluidizado
, 3%
Termoeléctrica
convencional Hidroeléctrica
21% Termoeléctrica 17% Termoeléctrica
convencional convencional
: Actri 17% Edblica A .
Hidroeléctrica . 2 .
19% 6% Nucleoeléctrica EoI‘:ca Nucleoeléctrica
: 2% - 6% 2%
[ Edlica 2% o ' _Geotérmica
Concﬂzlbcilrcn)ado , Geotérmica, Combinado 100
359 Nucleoelectrica Ciclo Combinado Solar, FIRCO, 39% b
° 2% 37% GDy FR2/ Solary
2% Termosolar
Geotérmica, Solar . , o
; . otras Bloengrg|a Y ogeneracio . 1% ,
Bioenergia Y 1% Cogeneracion eficiente eficiente Bioenergia
(+]

1% 3% 2% 1%

Capacidad 2012 = 62,573 MW Capacidad 2017 = 75,686 MW Capacidad 2018 = 78,724 MW

* Cifras estimadas 6



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

2012
Capacidad instalada 62,573 MW
CFE y PIE representan el 85%

2017
Capacidad instalada 75,686 MW
CFE y PIE representan el 75%

2012 a 2017

+ 13,113 MW (+21%)

+ 2,603 MW CFE (+6.4%)

+ 829 MW PIE (+ 6.7%)

+ 5,250 MW Autoabastecimiento
(+111%)

+ 1,117 MW Cogeneracion (+38%)
+ 28 MW Exportacion (+2%)

+ 3,287 MW Otras modalidades
incluidas Generacién, Usos Propios
Continuos y Pequefia Produccién

80,000

70,000

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0

CAPACIDAD INSTALADA POR MODALIDAD

Capacidad por modalidad [MW]

b b H H |

2012 2013 2014 2015 2016 2017

E CFE PIE ™= Permisionarios



SENER | &4 & CENTRALES DE CICLO COMBINADO

5% ES7,
r

o

SECRETARIA DE ENERGIA %:\\;:& ]'?;éf@-@
S

Combustible Capacidad Generacion

Gas natural 28,084 MW 165,245 GWh
37% 50%

Top 5 centrales de mayor
capacidad:

Manzanillo - CFE lll
1,454 MW
Colima

Iberdrola Energia Tamazunchale
1,135 MW
San Luis Potosi

GTO
846 MW /

QRO
652 MW

HGO
489 MW

Iberdrola Energia del Golfo
1,121 MW
Tamaulipas

Iberdrola Energia Altamira

1,036 MW MEX
Tamaulipas 549 MW
Fuerzay Energia de Tuxpan W 2 1,000 MW
983 MW S

2 100 MW
Veracruz u

< 100 MW

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. 8



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Top 5 centrales de mayor
capacidad:

Tuxpan - CFE VI
2,100 MW
Veracruz

Tula - CFE |
1,606 MW
Hidalgo

Manzanillo - CFE I
1,300 MW
Colima

Villa de Reyes - CFE |
700 MW
San Luis Potosi

Puerto Libertad - CFE Il
632MW
Sonora

CENTRALES TERMOELECTRICAS CONVENCIONALES

Combustible Capacidad Generacion
Combustoleoy 12,546 MW 42,780 GWh
Gas natural 17% 13%
SON
1,153 MW
GTO
693MW
QRO
19 MW
HGO '
1,774 MW

VER

B = 1,000 MW LSO 2,262 MW
> ’ =

M = 100MW
< looMW

PUE
MEX 60 MW

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE. 477TMW 9
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SECRETARIA DE ENERGIA

Top 5 centrales de mayor
capacidad:

Chicoasén - CFE IV
2,400 MW
Chiapas

Infiernillo - CFE Il
1,200 MW
Michoacan

Malpaso - CFE |
1,080 MW
Chiapas

Aguamilpa Solidaridad - CFE I
960 MW
Nayarit

Angostura - CFE IV
900 MW
Chiapas

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE.

CENTRALES HIDROELECTRICAS

Capacidad Generacion
12,642 MW 31,848 GWh
16.7% 9.7%
SON
164 MW
CHIH
28 MW
COAH
66 MW
SIN DGO
777 MW 20 MW
TAMS 2(3,\1/-\8\/
32 MW
HGO
SLP
20 MW 292 MW
NAY MEX
1,741 M 79 MW
JAL / VER
1,179 MW 159 MW
> 1,000 MW i
= 100 MW 1,779 MW 668 MW OAX
< 100 MW 356 MW

PUE
460 MW




SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Top 5 parques edlicos de
mayor capacidad:

Eurus
251 MW
Oaxaca

Fuerza y Energia Bii Hioxo
234 MW
Oaxaca

Dominica Energia Limpia
200 MW
San Luis Potosi

Energia Limpia de Palo Alto
200 MW
Jalisco

Edlica de Coahuila
200 MW
Coahuila

BC
166 MW

SON
2 MW

BCS
1 MW

. 2 1,000 MW
100 MW
< 100 MW

v

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE.

CENTRALES EOLICAS

Capacidad

4,199 MW
5.6%

Generacion

10,620 GWh
3.2%

QR
2 MW

CHIS
51 MW

11



SENER CENTRALES SOLARES

SECRETARIA DE ENERGIA

Top 5 parques solares de

mayor capacidad: 214 MW 344 GWh
o,
, , R 0.3% 0.1%
Tai Durango Cinco 6 M CHIH
30 MW SON 49 MW
Durango 3 MW _‘ ,
gy o COAH
. . , . MW
Servicios Comerciales de Energia == 2
30 MW i @
Baja California Sur BCS ‘@ V7
31 MW @; ]
’ _\6’_ y 7 Z 4
Avant Energias Renovables | e 444 DGO
29 MW ,’,.’," 62 MW

Chihuahua

QRO

Los Santos Solar | AGS 1 MW
20 MW T
Chihuahua GTO

Parque Solar Coahuila
20 MW
Coahuila

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE.

JAL
8 MW

4 MW

MEX
19 MW



SISTEMA ELECTRICO NACIONAL — TRANSMISION

aorayCalifornia
Mesa

Sistema Electrico Nacional CENACE

El Sistema Eléctrico Nacional, se
compone por cuatro sistemas

a Citizen
Utilities a Diabl,
UNSES) (EPECO

a@ﬁ?&%ﬁ Nuevo México

Pyerto
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ReformaMalle de Juarez
¢ cd

Arizona i
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L] —Prieta IT
electricos: B TR seyuci ] taranoy
| Vi
— g
Cananea/Naco-Nogales mglayuca Texas
. . Santa Ana Ascension 11 ur
Sistema Interconectado Nacional (SIN)
. Parques eélicos en el
Nécoéa::s‘ada =2 ‘ [EMPUIVEES « fe Aislada 239 kv Istmo de Tehuantepec
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A

*®

3

[~

.
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T
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Petacal

Héroes Azul
Hidroelictrica Zapopan 2% La villita T \ Temascal I &
Nucostctrca Colén A : n Caracol /
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" Guadalajara I
Turbogés \ {
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1D\
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i \ S
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Industrial |

Transt
Subestacién

Oaxaca

tepec
— nea de Tronsmisin PRERES Chicoasén

o Enace Submaring La Ciénega

) capulco
stacién Convertidora CAICD

Guatemala

Angostura

Huatulco
P

Honduras

Capacidad Instalada
W

Tapachula. )

a Los Brillantes

13
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SECRETARIA DE ENERGIA

Tijuana L@ Rosita- Riberefia-Ascarate* EPE
rsoo My IMperial Valley L caiso ANAPRA — Diablo*
[800 MW] -~ o
" Ojinaga — Presidio*
[200 MW]
o

i[ZOO MW]
E6 MW]

Nivel de Tension

400 kV

230 kV

138kV

115kV

69-115 kV

<69 kV

Interconexion

* Interconexiones de emergencia

Operadores:

CENACE:Centro Nacional de Control de Energia, México.
CAISO:California Independent System Operator, EUA.
EPE:E| Paso Electric, EUA.

ERCOT: Electric Reliability Council of TexasEUA.
WEEC:Western Electricity Coordinating Council EUA.

ETCEE Empresa de Transporte y Control de Energfa Eléctrica, Guatemala.

BEL. Belize Electricity Limited, Belice

Proyecto en ejecucion instruidos por
ejecutarse

|

INTERCONEXIONES TRANSFRONTERIZAS

WECC ERCOT

\
[ !

Piedras Negra — Eagle Pass
Nuevo Laredo - Laredo

[36 MW] Cumbres F. — Planta Frontera
Cumbres F. — Railroad

100 MW] Matamoros — Brownsville*
150 MW e
[LSOMWI - Matamoros — Military*
[150 MW]

[25 MW]
ﬁﬂ[go MW]

INTERCONEXIONES CON EE.UU.
(11 en total)

5 interconexiones de emergencia 'y

6 interconexiones permanentes que
permiten la exportacion e importacion de
energia eléctrica, 2 entre Baja California,
México y California, EE.UU., 1 entre Coahuila
y Texas, y 3 entre Tamaulipas y Texas.

INTERCONEXIONES CON CENTROAMERICA
(2 en total)

Belice:

Xul Ha-West.
Guatemala:
Tapachula-Los Brillantes.

quI Ha-WES

[100 MW] BEL

Tapachula-Los Brillantes

[200 MW]

ETCEE

14



SENER | ' INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES GENERALES DE DISTRIBUCION

CFE
Distribucion
Ngeste Unidades de
& Negocio
Baja California © a

Norte Golfo Norte

@Valle de México Norte
Golfo Centro @Valle de México Centro

Ba]|o @Valle de México Sur
Jahsco / Centro Orient(E:
Centro /
Ocudente Penlnsular

Orlente .

CESFO Sureste

15



CRECIMIENTO DE USUARIOS ATENDIDOS 2012 - 2018

44

42

40
38
36
34 I
32

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Millones

Incremento de Usuarios 2012 — 2018:
6.52 millones (+18%) 16
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SECRETARIA DE ENERGIA

Lineas de Distribucion

Total Distribucion
34.5kV
23 kV
13.8 kV
6.6 kV
2.4 kV
Subtotal

Media Tensidon

Baja Tension Baja Tension
Otras

Total

1/ CFE Distribucion, en el 2017 deja de reportar lineas que atendia a 138, 115, 85 y 68kV., ahora pertenecen a CFE Transmision.

2/ Los totales pueden no coincidir por redondeo.

Lineas de Distribucion

Longitud [km]

2016
779,119
80,013
65,047
317,118
127
9
462,314

316,805
51,969

831,087

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de CFE Distribucion (PRODESEN).

2017
829,925
83,152
73,119
350,556
127
9
506,963

322,962
0

829,925

Incremento

[km]

50,806
3,139
8,072

33,438

44,649
6,157

Crecimiento
E[VEL

[%]

6.5

3.9
12.4
10.5

9.7
1.9

INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES GENERALES DE DISTRIBUCION

17



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Lineas de Distribucion

Tension
kV

. INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES GENERALES DE DISTRIBUCION

Crecimiento 2012 - 2017

2017

34.5

23

Media 13.8
Tension
6.6*

Subtotal
Baja Tension

Total
*Incluye 6.6 y 2.4 kV

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de CFE Distribucion.

75,184
32,137
300,427
209

407,957
259,600

667,557

83,152
73,119
350,556
136

506,963
322,962

829,925

Incremento Crecimiento
[km] [%]
7,968 10.6

40,982 127.5
50,129 16.7
-73 -34.9
99,006 24.3
63,362 24.4
162,368 24.2

18



SENER INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES GENERALES DE DISTRIBUCION

SECRETARIA DE ENERGIA

Longitud de lineas de distribucion por unidad de negocio 2017
(Kilbmetros)

Baja California

Noroeste

Norte

Golfo Norte

Golfo Centro

Bajio

Jalisco

Centro Occidente
8,218 MT . Centro Sur

@ @ e 16,727 81 10. Centro Oriente

30040 MT /- .:eﬁjéiﬁ MT 11.Oriente

64,082 MT 19787 BT [/
29.565 BT 12.Sureste

@ @193702649% 13.Peninsular'
14.Valle de Mexico Norte
32,439 MT 27,148 MT 15.Valle de México Centro
18,219 BT LYy R BT ’r e
@ 30936 e 16.Valle de Mexico Sur
De 30,000 a 40,000 KM 12,726 BT

De 40,001 a 70,000 KM S330e BT

39,283 MT
33,614 BT

2

39,535 MT
15,304 BT

v 40,861 MT e
’ e 30,186 MT

19,885 BT

WONOUNAWNH

20,895 MT

62,917 MT
40,374 BT

Mt: Media Tension. BT: Baja Tension. Informacion preliminar al cierre de 2017. Fuente: Elaborado por la 5ENER con datos de la CFE



SENER . INFRAESTRUCTURA DE LAS REDES GENERALES DE DISTRIBUCION

SECRETARIA DE ENERGIA

Subestaciones de Distribucion

Crecimiento

Incremento Anual
Unidad

Concepto

(%)

Alta Tension — Media Tension'/

Subestacion Instalacion 1,654 1,733 79 4.8
Transformador Pieza 2,558 2,771 213 8.3
Capacidad MVA?/ 66,613 71,749 5,136 7.7
Media Tension — Media Tension
Subestacion Instalacion 335 349 14 4.2
Transformador Pieza 380 392 12 3.2
Capacidad MVA?/ 2,359 2,384 25 1.1
Total
Subestacion Instalacién 1,989 2,082 93 4.7
Transformador Pieza 2,938 3,163 225 7.7
Capacidad MVAZ2/ 68,972 74,133 5,161 7.5

1/ Incluye subestaciones transferidas de CFE Transmision a CFE Distribucion.
2/ Megavolt-ampere
Fuente: Elaborado por la SENER con datos de CFE Distribucion (PRODESEN). 20



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

5 MVA
Transformadores
1

87 MVA
18 Transformadores

4455 MVA
96 Transformadores

4,46
105
4,
1

3,930 MVA

4)
177 Trans 174 Transform

adores

145 Trarsfornedded 3,568 MVA
De 2,000 a 3,700 MVA* rans orme; 56 MyA 162 Transformad
I De 3,701 a 5,000 MVA 152 Transformadores 3 579 MVA
IS De 5,001 a2 10,000 MVA 242 Transformadores

*MVA: Megavolt-ampere

. Baja California
Noroeste

. Norte

. Golfo Norte

Golfo Centro

. Bajio

Jalisco

Centro Occidente

. Centro Sur

10. Centro Oriente
11.0Oriente

12.Sureste

13.Peninsular

14.Valle de México Norte
15.Valle de México Centro
16.Valle de México Sur

VONOUNAWNEK

21



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

PRODESEN

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL
SISTEMA ELECTRICO NACIONAL



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

ANTECEDENTES

CPEUM  Art.27.. Corresponde exclusivamente a la Nacién la planeacion y el control del sistema eléctrico

nacional.

Art. 3 fraccion XXXII.

LIE Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional: Documento expedido por la SENER que
contiene la planeacion del Sistema Eléctrico Nacional, y que reGne los elementos relevantes de los
programas indicativos para la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas, asi como los programas de
ampliacién y modernizacién de la Red Nacional de Transmisién y de las Redes Generales de Distribucion.

PRODESEN
2015-2029

SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL
2015-20209

ESEN

Junio 2015

PRODESEN
2016-2030

SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL
2016-2030

Mayo 2016

PRODESEN PRODESEN
2017-2031 2018-2032

PROGRAMA DE DESARROLLO DEL
SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL

2017-2031
PRODESEN

Mayo 2017 Mayo 2018



SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Generacion

Transmision

Distribucion

ELEMENTOS DE PRODESEN

Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de Centrales Eléctricas

= [Establece de forma indicativa los requerimientos de capacidad de generacién para satisfacer
la demanda de energia eléctrica, y cumplir con las Metas de Energias Limpias. No es un
requisito para la instalacién o retiro de centrales eléctricas.

Programa de Ampliacion y Modernizacion de la Red Nacional de
Transmision (PAMRNT).
Elabora CENACE, autoriza SENER opina CRE. &

LS
= Busca reducir los costos de congestion e incentivar una expansion eficiente de la generacion “’ CENACE
identificada en el PIRCE, en consideracién de los criterios de Calidad, Confiabilidad, —
Continuidad y seqguridad de la red eléctrica.

Programas de Ampliacion y Modernizacion de las Redes Generales de
Distribucién (RGD).
Elabora CFE Distribucion, autoriza SENER opina CRE.

Procurar la operacién del Sistema Eléctrico Nacional en condiciones de eficiencia, Calidad, @% S
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad. Distribucion

= Incluir los elementos de la Red Eléctrica Inteligente que reduzcan el costo total de provisién del
Suministro Eléctrico.

= Coordinarse con los programas promovidos por el Fondo de Servicio Universal Eléctrico.



SECRETARIA DE ENERGIA

SENER | 40 PIIRCE — MODELO MATEMATICO

Insumos Modelo de optimizacion Datos de salida
Funcion objetivo = Proyectos que
= Centrales en operacion L., contribuyen a la
= Retiros programados Minimizar {C v+ C ggp+ C com+ € ENs} minimizacién de costos
informados a CENACE del sistema (tecnologia,

= Proyectos firme; Ciny Vvalor presente de los costos de inversion. ubicacign, capa'c,idad,
= Proyectos optimizables ano de instalacion)

) ) C valor presente de operacion y mantenimiento. i
= Precios de combustibles O&M P P y = Proyectos firmes

= Prondsticos de Ccom valor presente del combustible. = Retiros programados
Demanda y Consumo Cgns Valor presente de la Energia No Suministrada.
= Enlaces de transmisién
propuestos por CENACE Restricciones del modelo
= (Costos iniciales de
inversién por tecnologia Balance de energia
= Evolucién esperadade Politica de Confiabi!idad (Margen de Reserva)
costos de inversién— R Metas de Generacion Limpia

. Potencial de generacion limpia (Atlas)

= Emisiones de GEI por
tecnologia - ~
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SENER PITRCE 2018-2032

SECRETARIA DE ENERGIA

Adiciones de capacidad por tecnologia 2018-2032

Capacidad
Tecnologia Adicional Participacion
& 2018 — 2032 (%)
TC, ClI, TG, Eélica (MW)
Carboeléctric — Convencional 30,207 45%
2;/ Ciclo combinado 28,105 42%
TC, Cl, TG, Carboeléctrica 2,102 3%
Limpias 36,705 55%
Edlica 14,819 22%
Solar Fotovoltaica y 11,427 17%
. Termosolar
cleoelectrica
Cogeneracion Eficiente 2,383 4%
Ciflo Nucleoeléctrica 4081 6%
conlt;';,ado o Hidroeléctrica 2,213 3%
ro::/eo ctrica Geotérmica 842 1%
\_ Geotérmica Bioenergia 940 1%
1% Total 66,912 100%

Bioenergia
2%




SENER

PIIRCE 2018-2032

SECRETARIA DE ENERGIA

= Para los siguientes 15 anos se

Capacidad existente, retiros y adiciones . .
P y requieren cerca de $2 billones

[GW] . .
130 GW de pesos de inversiones en
140 739% generacion, transmision vy
Crecimiento Neto distribucion.
120
100 Distribucion
7%
80 _
Transmision
-11 9%,
60
40 2,003,898
millones
20
de pesos
Existente* Retiros Adiciones

Generacion
84%

* Cierre de 2017




