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Durante los Ultimos 10 aios, el desarrollo de proyectos mediante la tecnologia solar fotovoltaica (FV]) en
México se ha incrementado exponencialmente, derivado no Unicamente del descenso en costos de la
tecnologia a nivel mundial, sino también por la implementacion de la Reforma Energética, iniciada el 18
de diciembre de 2013 con la reforma de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

La nueva estructura del mercado eléctrico mexicano ha resultado en la definicion de un
nuevo modelo que diversifica las opciones de suministro a disposicion de los consumidores
e introduce nuevos esquemas que permiten a cualquier tipo de consumidor eléctrico
generar directamente electricidad en sus instalaciones para disminuir su consumo de la red
(convirtiéndose en lo que se conoce como “prosumidor”, por la conjuncion de “productor”
y “consumidor”).

Este contexto ha motivado a la Cooperacion alemana al desarrollo (GIZ por sus siglas

en aleman) en la implementacion de diferentes iniciativas con el objetivo de mejorar

las condiciones tecnologicas, financieras y organizacionales para la aplicacion de la L
energia solar en México.

Este manual esta dirigido a empresas e industrias que quieren explorar la
posibilidad de aprovechar del uso de la energia solar fotovoltaica en sus
operaciones mediante los diferentes esquemas disponibles en México a
raiz de la implementacion de la Reforma Energética.

El objetivo es de orientarlos en las buenas practicas en la compra de
energia solar fotovoltaica y proveer al mismo tiempo instrumentos y
criterios operativos de soporte en la toma de decisiones.

El alcance de este manual es de proporcionar a las empresas los
elementos minimos para poder llevar a cabo un proceso estructurado
y consciente de compra de energia solar FV.




Resumen ejecutivo

El proceso de compra de energia solar fotovoltaica (FV) u otra energia renovable suele
|levar una serie de pasos para que la bUsqueda y contratacion de un suministro eléctrico
se lleve a cabo de manera exitosa. Este manual presenta las siguientes etapas:

Definicion de estrategia: el primer paso es identificar, con base en los objetivos e intereses particulares de

1 cada empresa, la opcion optima de compra de energia solar FV entre los diferentes esquemas disponibles

® on México a raiz de la implementacion de Reforma Energética. Dicho proceso pasa a través de un analisis

de los consumos y costos de electricidad de la empresa junto con un profundo conocimiento de todos los
riesgos y oportunidades de cada opcion disponible en el nuevo Mercado Eléctrico Mayorista;

Analisis de factibilidad: una vez establecida la estrategia 6ptima de compra de energia solar, es necesario efectuar un
anlisis de factibilidad de implementacion mediante la seleccion de los Centros de Carga (CdC) que seran susceptibles

® del cambio de suministro eléctrico y la identificacion de los potenciales proveedores. En el caso de proyectos de
generacion solar in situ sera necesario corroborar la factibilidad técnica de la instalacion;

Implementacion estrategia: habiendo establecido para cada CdC la mejor opcion de compra de energia solar, el siguiente paso
recomendado es el disefio de un proceso de licitacion para la bUsqueda y contratacion del proveedor ptimo. El disefo del proceso

® culminara en la preparacion de unas Bases del Concurso junto con la realizacion de una matriz de evaluacion de las ofertas. En
esta etapa se realiza una bUsqueda de potenciales proveedores y se recomienda limitar el numero de invitados a la licitacion por
razones de eficiencia en el analisis. Una vez enviadas las bases de licitacion y recibidas las ofertas, seran analizadas y evaluadas
segun la matriz de evaluacion. Asi se definira una lista corta de mejores proveedores con el objetivo de solicitar una mejora de
propuesta técnico-economica (segunda ronda) para la seleccion del proveedor final. Dicha fase culminara en la negociacion y
cierre de un contrato para el suministro de electricidad solar FV;

implementacion en tiempo y forma de los procesos de permisos (permitting) correspondientes con las autoridades involucradas (gj.
Comision Reguladora de Energia, Comision Federal de Electricidad, etc) necesarios para que el proveedor pueda iniciar el suministro
de energia eléctrica a los CdC. Una vez iniciado dicho suministro sera necesario realizar un monitoreo periddico para corroborar el
cumplimiento de las condiciones contractuales acordadas.

4 Monitoreo y seguimiento: desde la firma del contrato, en general, sera necesario efectuar un seguimiento con el proveedor para la
°



Figura 1: Proceso de compra de energia solar
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Entre los principales factores a tener en consideracion en la definicion de una estrategia
de compra de energia solar, se destacan los siguientes:

1.1 Analisis situacion actual de suministro eléctrico

Analizar en detalle la situacion actual de suministro eléctrico de la empresa (Business As Usual, BaU) en términos de consumos
y costos eléctricos es imprescindible para poder tomar la decision de un cambio de suministro eléctrico. Los analisis y calculos

principales para efectuar son:

* Informacion general sobre los CdC:

identificacion del tipo de negocio para cada CdC,
tipologia de conexion al Sistema Eléctrico Nacional
(SEN), ubicacion, tarifa, division de distribucion
correspondiente, fecha de inicio suministro eléctrico,
propiedad de las instalaciones, disponibilidad de m2,
etc. Por ejemplo, a la hora de optar para proyectos
de generacion in situ, tienen un impacto relevante
tanto la ubicacion de los CdC (irradiacion solar) como
la disponibilidad de espacio fisico. Adicionalmente,
en el caso de que las instalaciones del consumidor
sean rentadas, la implementacion de proyectos de
generacion in situ puede llevar a dificultades tanto
operativas (gj. acceso al techo) como contractuales
debido a la necesidad de convergencia de objetivos de
ahorro/vigencia contratos de arrendamiento.

* Datos de consumo de energia eléctrica de los Ultimos 12 meses
(periodo minimo recomendable) y desglose en sus componentes de
energia (kwh) por periodo horario y demanda (kW) mediante anlisis
de recibos de CFE y/o del suministrador actual de energia eléctrica. Por
ejemplo, en el caso de un CdC haya empezado a recibir el suministro
de energia eléctrica después del 12 de agosto de 2014 y tenga una
demanda méaxima mayor a MW, dicho CdC estara obligado a registrarse
como “Usuario Calificado”y, por lo tanto, debera recibir su suministro a
través de un Suministrador de Servicios Calificados. Por otro lado, en el
caso de que los consumos estén distribuidos en muchos CdC, podria
resultar mas atractiva la contratacion con un proyecto solar FV bajo el
esquema de Autoabastecimiento o la implementacion de proyectos
de Generacion Distribuida en comparacion con la firma de un contrato
de Suministro Calificado, cuya oferta podria variar dependiendo de las
condiciones especificas del mercado en cada punto de consumo;

Precio unitario promedio anual de suministro eléctrico para cada CdC o precio monémico (suma de todos los conceptos que

conforman el suministro eléctrico - energia, Potencia, Certificados de Energias Limpias, tarifas reguladas de transmision, distribucion,
elc. - dividido entre la energia consumida en un periodo dado.J. En general, los CdC con mayor precio monémico presentan mayor
oportunidad de ahorro mediante la compra de energia solar FV. En el caso de proyectos de generacion in situ hay que tener en
consideracion que en caso de tarifas con diferenciacion horaria, los potenciales ahorros dependen del perfil de consumo especifico
de cada CdC. Bebido a que un proyecto FV no suministra energia en horario nocturno no podria aportar ahorros en el periodo punta.



1.2 Objetivos e intereses del consumidor
En general las empresas suelen presentar interés en el uso de energia renovable para sus actividades, sin embargo, no siempre
tienen definidos objetivos internos de aprovechamiento de energiay por lo tanto estaran dispuestos a analizar la compra de energia
solar FV, siempre y cuando esto suponga un ahorro en su costo de energia eléctrica y no se vea reducida la calidad y disponibilidad
de suministro. Otro caso experimentaran las empresas con objetivos especificos de reduccion de su huella de carbono (emisiones
de gases de efecto invernadero) que tendran un abanico de opciones limitado a aquellos esquemas que permiten garantizar la
trazabilidad de la fuente de energia suministrada (ej. Autoabastecimiento renovable, generacion in situ);

1.3 Analisis opciones de suministro disponibles en el mercado
El proceso de liberalizacion del mercado eléctrico mexicano ha resultado en la definicion de un nuevo modelo regulatorio que
facilita una mayor participacion privada y nuevos entrantes en los sectores de generacion y comercializacion de electricidad,
diversificando tanto las opciones de suministro como el abanico de productos y servicios del mercado eléctrico a disposicion de
los consumidores. Si bien cada empresa establecera su mejor estrategia de compra de energia segin los analisis regulatorios, con
base en un estudio efectuado para diferentes asociaciones empresariales sobre las oportunidades de energia solar se destacan los
siguientes resultados:

« Lasnuevasopcionesde suministroremotomediante  « La generacion FVin situ, de pequenia (< 0.5 MW) o mediana escala (> 0.5
contratos fisicos (Suministro Calificado/Generador ~ MWJ, representa a priori la opcion mas atractiva y se esta consolidando
mediante participacion directa en el Mercado) y/o  como uno de los esquemas mas importantes para la integracion
financieros, presentan riesgos con cierta dificultad ~ de energia renovable en México en los proximos afos. Esto debido
de asumir por parte de un consumidor. Una vez  principalmente a varios aspectos: i) la tendencia en la descentralizacion
que los mercados se hayan desarrollado mas y  de la energia; ii) la versatilidad de la tecnologia FV para este tipo de
exista una mayor transparencia en la informacion  instalaciones; iil) la enorme disminucion de los costos de inversion
de estos que permita tener una mejor trazabilidady — durante los Gltimos afios (CAPEX), y ) la ubicacion geografica
predictibilidad de los precios, este tipo de contratos  privilegiada de México, uno de los paises con mayor irradiacion solar a
podria considerarse como una opcion muy viable,  nivel mundial.
siempre teniendo en consideracion el perfil de
riesgo de cada empresa;

Figura 2: Opciones de compra de energia solar FV
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Fuente: Elaboracion propia



2 Analisis de Factibilidad

Una vez elegida la opcion mas adecuada a los intereses del cliente, sera necesario efectuar un analisis
de factibilidad de la implementacion de la estrategia disenada mediante los siguientes pasos:

21

2.2

Desglose de estrategia por tipologia de CdC

Con mucha probabilidad no sera posible implementar la misma estrategia de suministro para la totalidad de los CdC. Por ejemplo, en el
caso de que algunos CdC ya reciban actualmente suministro bajo el esquema de Autoabastecimiento, para dichos CdC no seria posible
implementar proyectos de generacion in situ por incompatibilidad regulatoria. Al mismo modo, para los CdC obligados a registrarse
como Usuarios Calificados (demanda mayor a 1MW) no seria posible la opcion de Autoabastecimiento;

Identificacion de los potenciales proveedores

Para cualquiera de las opciones elegidas sera necesario
efectuar un analisis de mercado para identificar los
potenciales proveedores. Por ejemplo, hoy en dia bajo el
esquema de Autoabastecimiento la energia disponible esta
limitada a pocos proyectos y proveedores mientras que, bajo
el esquema de Suministro Calificado, existen Unicamente 20
proveedores con operaciones en el MEM:

2.3 Caso particular de proyectos de generacion in situ

Sera necesaria la realizacion de una visita en campo para
corroborar la factibilidad técnica de la instalacion: calculo de
lairradiacion del sitio y espacio disponible (m2 en techumbre,
estacionamiento, etc), realizacion del dimensionamiento de
la instalacion en términos de kWp de capacidad a instalar,
identificacion de eventuales problematicas estructurales y
de elementos de sombreado que afectarian el rendimiento
de la instalacion solar, dimensionamiento y layout preliminar
del proyecto.



Disenio de las Bases del Concurso: las bases deberan
prever, entre otros, el objeto del concurso, el calendario
estimado de actividades, la informacion sobre el CdC
(datos de consumo, recibos de CFE, etc), la modalidad
de recepcion y los contenidos minimos de las propuestas
técnico-economicas, los criterios generales para la
seleccion de los Participantes junto con los principales
términos de confidencialidad y miscelaneos (Cancelacion
por Caso Fortuito o Fuerza Mayor, Legislacion Aplicable y
Jurisdiccion). En particular, los principales aspectos de esta
fase son los siguientes:

las opciones de suministro eléctrico aceptadas: Suministro
Calificado, Generacion Distribuida, Abasto Aislado, Generador,
Autoabastecimiento, etc.

las tipologias de propuestas econdémicas aceptadas en el
Concurso: Power Purchase Agreement - PPA a precio fijo
en moneda nacional (MXN) y/o en délares estadounidenses
(USD) y/o bajo el esquema de descuento sobre la tarifa SSB,
esquema de Engineering Procurement and Construction -
EPC (con/sin financiacion), etc;

formatos para la recepcion de las propuestas técnico-
econdmicas para poder efectuar una comparativa entre los
términos ofrecidos por los Participantes;

fecha de inicio de suministro de energia eléctrica aceptada.

Una vez establecido para cada CdC la mejor opcion de compra de energia solar, el paso siguiente es
el disefo de una licitacion para la bUsqueda y contratacion del suministro de electricidad solar FV. La
implementacion de la estrategia, en general, preveé los siguientes pasos:

2 Definicion de matriz de evaluacion de propuestas:
Icon base en los objetivos e intereses de cada empresa,
es necesario establecer los factores que seran tomados
en consideracion a la hora de evaluar las propuestas junto
con los pesos que tendran en la evaluacion total final. Por
ejemplo, ademas de evaluar las propuestas con base en
la rentabilidad esperada de la operacion con base en los
ahorros generados en comparacion con el Business As
Usual, resulta importante calificar los proveedores con
base en los riesgos para el consumidor, otras condiciones
comerciales ofrecidas, experiencia en proyectos similares,
etc. A continuacion, se presenta un ejemplo de matriz de
evaluacion para un concurso para la implementacion de un
proyecto de Generacion Distribuida.

i



Figura 3: Ejemplo de matriz de evaluacion ofertas proyecto de GD

I. EXPERIENCIA 20%

1
I
|
1
} |
1
: ! l.a. Proeyctos en México l.a. Proyectos operativos de Generacién Distruibuida solar FV en México 10.0%
' Experiencia i 1.b. Afios de experiencia 1.b. Afios de experiencia en proyectos de Generacion Distribuida solar FV en México 5.0%
: 20% 1 l.c. Nimero de empleados I.c. Nimero de empleados dedicados a proyectos de Generacion Distribuida solar FV en México 5.0%
I
|
I 2
: | 1. PROPUESTA TECNICA 30%
1
: 1 Calidad y certificaciones de paneles solares 5.0%
| : Calidad y certificaciones inversor 4.0%
: \ 1l.a. Aparato Fotovoltaico Calidad y certificaciones estructuras de fijacion 1.0%
i 1 Calidad de la solucién técnica propuesta y justificacion (layout, exposicién, diagrama unifilar etc) — 3.0%
| / : Realizacion de visita en campo 4.0%
! L~
: : . L Calidad y certificaciones cableado en Corriente Directa 1.4%
' propuesta | ILb. Material Eléctrico Calidad y certificaciones cableado en Corriente Alterna 1.4%
I té?:nica : misceldneos Calidad y certificaciones canalizacién Corriente Directa y Alterna 0.2%
|
1
: 30% | Il.c. Mano de Obras, puesta
I : en marchay protocolo ~ Competencias técnicas de instalacion 5.0%
: | de entrega
! : o Garantia paneles 2.0%
: | I1.d. Operacidn y Garantia Inversores 1.0%
| : Mantenimiento Garantia trabajo 2.0%
|
I
: ! 1. PROPUESTA ECONOMICA 50%
| ! !
! - : lll.a. Rentabilidad operacién  Valor Presente Neto de la operaci6n y retorno de inversion 40%
| o<
1 Propuesta |
: econémica 11l.a. Condiciones comerciales Calidad documentacién contractual 10%
. 50% |

Fuente: Elaboracion propia

3 Analisis de propuestas: luna vez recibidas y analizadas
la propuesta, es una practica habitual solicitar una mejora
de la propuesta técnico-econémica a los proveedores que
obtuvieron la calificacion total mas alta (short fist), al mismo
tiempo que se organizan reuniones para la negociacion de
los contratos correspondientes.

4 Cierre y negociacion del contrato: el Concurso finaliza
con la firma de un contrato de suministro eléctrico con el
proveedor final con base en el cual las partes asumen unos
compromisos para la compraventa de energia eléctrica en
el futuro.



En general, a partir de la firma de un contrato de suministro eléctrico, sera necesario efectuar un
seguimiento periddico con el proveedor para asegurarse de la implementacion, en tiempo y forma, de
todos los procesos necesarios con las autoridades involucradas (ej. Comision Reguladora de Energia,
Comision Federal de Electricidad, etc.) para el inicio del suministro de energia eléctrica a los CdC. Por

ejemplo:

- realizacion de tramites para la interconexion
del sistema a la Red, en el caso de proyectos de
Generacion Distribuida;

+ registro del CdC como Usuario Calificado ante la
CRE, en el caso de Suministro Calificado;

« obtencion de contrato de Participante de
Mercado, en el caso de firma de un contrato
directamente con un Generador solar FV,

+ inclusion del CdC en el permiso de la CRE del
proyecto solar, en el caso de Autoabastecimento.

Una vez iniciado el suministro de energia eléctrica, es ““O“‘
recomendable efectuar, sobre todo los primeros meses, un 4 ““““O"“O
control y monitoreo puntual del proceso de facturacion para O“O‘ “O“ C“O
o e
corroborar el cumplimiento de las condiciones contractuales ‘O“O“O“ Se%s%e®
%o gsls’ 050
acordadas. ) “‘O““‘:‘ ()
N
g
o’

o e
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A continuacion, se describen de forma enunciativa pero no limitativa, los principales términos y
condiciones indicativos para la realizacion de transacciones comerciales para cada opcion de compra de
energia solar FV entre un consumidor de energia eléctrica (Comprador) y un generador/suministrador

(Vendedor).

En general los términos y condiciones Figura 4: Informacion del proyecto
ﬁnales. y. vmculéntes dependt.aran de TPy —— ®
los objetivos e intereses particulares ©
de las partes y se plasmaran en un Solar fotovoltaica
contrato de suministro eléctrico I )
Estatus de desarrollo En desarrollo/en construccion/en operacion

(Contrato). Independientemente de

Fecha de inicio de operacion mes/ano

la tipologia de contrato a celebrar y A (5) MW
contraparte, en primer lugar, sera Generacion anual estimada (P50 (%)

necesario reCOP“ar los SigUienteS (*) En el caso de Suministro Calificado solicitar datos sobre la cartera de generacion que estara suministrando la energia eléctrica

contratada.

datos del Proyecto:

Fuente: Elaboracion propia

51 Contrato con Generador

En el caso de que un CdC cumpla con los requisitos de
demanda’ (o agregue sus cargas para tal fin), puede
registrarse como Usuario Calificado Participante del Mercado
(UCPMJ y ser responsable directo de la adquisicion de todos
los productos necesarios para su suministro mediante
cualquiera de las opciones que se presentan en el mercado,
entre las cuales, comprar energia eléctrica en suministro
remoto directamente a un Generador con tecnologia solar
FV. Si bien dicha flexibilidad de opciones puede generar
elevados ahorros en la compra de energia eléctrica, los
requerimientos técnicos, econdmicos y de infraestructura

12 1. Demanda maxima superior a 5 MW y consumo anual de al menos 20 Gwh.

que conlleva ser Participante del Mercado, aunados a que el mercado
es incipiente y presenta una volatilidad elevada, han frenado que los
usuarios finales busquen registrarse como UCPM.

Sin embargo, los principales factores a tener en consideracion en la
firma de un contrato de esta tipologia son: a) la necesidad de contar con
un suministro eléctrico adicional cuando la instalacion solar no genere,
para poder asi evitar la exposicion a los precios de mercado durante la
noche; b) la bUsqueda de generadores que se encuentren cerca de los
CdC, para evitar el riesgo de tener que pagar por una eventual diferencia
de precio entre los nodos de generacion y consumo.




Figura 5: Téerminos para compra de energia solar FV a un generador

Concepto Términos y condiciones

Objeto

Nodo de Referencia

Esquema Regulatorio

Duracion del Contrato

Precio Acordado

Fecha Estimada de
Operacion Comercial

Compromiso de
Compra (take or pay)

Obligaciones del
Vendedor

Obligaciones del
Comprador

Fuente: Elaboracion propia

El objeto del contrato sera la compraventa de hasta [<] MWh de energia anual (“Energia Contratada™, los CELs asociados a dicha energia
(bien el 100% de los CELs correspondientes a dicha energia o el porcentaje de CELs correspondiente a la obligacion establecida por la
legislacion aplicable) y la potencia correspondiente.

En algunos casos se suele plasmar en el contrato una curva de generacion que el Vendedor debe cumplir.

Como contraprestacion, el Comprador pagara al Vendedor un precio por MWh de energia eléctrica entregada (“Precio Acordado™).

Las partes deberan establecer como nodo de referencia para el Precio Acordado bien el nodo de inyeccion (nodwelegido, el riesgo por
a diferencia de precio entre los dos nodos queda del lado del Comprador o del Vendedor, respectivamente. Desde el punto de vista del
Comprador, lo ideal es que el nodo de referencia sea el nodo de retiro para evitar ese riesgo.

Ley de la Industria Eléctrica (Contrato bilateral entre Generador y UCPM)
[-] afios desde la fecha de Operacion Comercial del Proyecto.

Precio Acordado = Precio fijo MXN/USD por MWh: [-] $/MWh (base [-] de 2019), que se actualizara cada ano con [indice o porcentaje fijol.
El Precio Acordado incluye toda la Energia Contratada por el Comprador y los CELs asociados.

Normalmente, el Precio Acordado no incluye las tarifas reguladas correspondientes a la inyeccion y al retiro de energia (generador y
consumidor), las cuales suelen ser trasladadas al Comprador en esquema “pass through', junto con otros posibles costos de mercado.

Dia/mes/ano

El Comprador se compromete a adquirir el 100% de la Energia Contratada y los CELs asociados que sean generados por el Proyecto.
Normalmente, se adjunta el perfil estimado de generacion del Proyecto, sobre el cual el Vendedor suele tener un compromiso de
cumplimiento con una banda de tolerancia en caso de tecnologias de generacion intermitente.

Disenar y construir el Proyecto de generacion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica de acuerdo con
practicas prudentes del mercado.

Realizar sus esfuerzos comercialmente razonables para cumplir con la fecha de operacion comercial estimada.

Transferir de forma horaria la energia eléctrica que genere el Proyecto, durante la vigencia del Contrato.

Transferir de forma anual la Potencia que genere el Proyecto que corresponda a la energia vendida al Comprador, durante la
vigencia del Contrato.

Transferir de forma mensual los CELs que genere el Proyecto que correspondan a la energia vendida al Comprador, durante la
vigencia del Contrato.

* Operary mantener el Proyecto de acuerdo con practicas prudentes del mercado.

* Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.

* Pagar al Vendedor el Precio Acordado por la energia contratada y productos asociados y entregados, de manera mensual en
el plazo de [-] dias habiles después de recibir la factura mensual correspondiente, y las tarifas reguladas que correspondan de
acuerdo al presente Term Sheet.

« Facilitar al Vendedor la informacion requerida por las instituciones con las que estuviera negociando o hubiere negociado la
financiacion de los Proyectos.

« Aportar las garantias de pago habituales en este tipo de operaciones (entre 3-12 meses de facturacion).

« Adquirir la energia eléctrica y demas productos asociados faltantes bien en el mercado o a través de un Suministrador de
Servicios Calificados.

« Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.



5.2 Contrato con un Suministrador de Servicios Calificados

En el caso de que un CdC cumpla con los requisitos de demanda (o agregue cargas de varios CdC para tal fin), puede registrarse como
Usuario Calificado (UC) ante la CRE y comprar energia eléctrica en suministro remoto a un Suministrador de Servicios Calificados (SSC).
En el caso de que un CdC haya empezado el suministro de energia después del 12/08/2014 y tenga una demanda maxima superior a |
MW, dicho CdC estara obligado a registrarse como Usuario Calificado.

A'la hora de considerar esta opcion de suministro y negociar con un SSC, hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

un SSC es un proveedor de servicios de comercializacion

de energia eléctrica que compra los productos de energia,
Potencia, Certificados de Energia Limpia (CELs) y resto de
productos asociados en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)
con el fin de cubrir el 100% de los requerimientos del Usuario

implementado y todavia con poca liquidez, algunos SSC
suelen ofrecer un precio por una “banda o bloque” de
energia/Potencia contratada. En el caso de que el consumo
del usuario sobrepase dicha banda, el SSC tendria que
comprar dicha energia en el mercado por lo que el UC

Calificado;

un SSC tiende a ofrecer plazos de contratacion de 1-5 afos,

estaria sujeto a precios de mercado, con el consiguiente
riesgo;

considerando la dificultad de prevision de su cartera de + en el proceso de liquidacion de energia, la diferencia de
clientes para horizontes temporales mayor; precio entre el nodo de generacion y el nodo de consumo,
debida en su mayor parte a la congestion entre unas zonas y
otras, implica un cierto riesgo que es importante considerar;
en este momento, por lo general los SSC suelen trasladar al

usuario dicho riesgo.

- teniendo en consideracion la alta volatilidad de los
precios del mercado spot, tipica de un mercado recién

Figura 6: Términos para compra de energia solar FV en suministro calificado

Concepto Términos y condiciones

El objeto del contrato sera el suministro por parte del Vendedor del 100% de la energia, la Potencia, los CELs y los Servicios Conexos
requeridos por el Comprador.

El Comprador contratara un perfil de energia para cada CdC, sobre el que se puede establecer una banda de tolerancia de un =+ [5-10]
%. Como contraprestacion, el Comprador pagara al Vendedor un precio por cada producto de energia (MWh), Potencia (MW) y CELs
entregados (“Precio Acordado”).

Objeto

Las partes deberan establecer como nodo de referencia para el Precio Acordado bien el nodo de inyeccion (nodo de generacion) o
el nodo de retiro (nodo de consumo). Este punto es critico debido a que, en funcion al nodo de referencia elegido, el riesgo por la
diferencia de precio entre los dos nodos queda del lado del Comprador o del Vendedor, respectivamente. Desde el punto de vista del
Comprador, lo ideal es que el nodo de referencia sea el nodo de retiro para evitar ese riesgo.

Como se ha comentado anteriormente lo habitual es que el SSC traslade el riesgo de diferencia de precios nodales al Comprador, lo que
significa que el nodo de referencia es el nodo de inyeccion/generacion.

Nodo de Referencia



Concepto Términos y condiciones

Esquema Regulatorio

Duracion del Contrato

Precio Acordado

Fecha de Inicio de
Suministro

Obligaciones del
Vendedor

Obligaciones del
Comprador

Fuente: Elaboracion propia

Ley de la Industria Eléctrica (contrato bilateral entre SSC y UC).

[-]afos

Precio por producto Energia: [ $/MWh (USD 6 MXN, segin se acuerde)
Precio por producto Potencia: [-] $/MWmes (USD 6 MXN, segin se acuerde)
Precio por producto CEL: [«] MXN/USD/CEL (USD 6 MXN, segin se acuerde) (o cualquier combinacion de dichos productos).
Lo mas habitual es en este tipo de contratos es que el resto de costos aplicables (tarifas reguladas aplicables a los consumidores
- Distribucion, Transmision, Operacion del CENACE y Servicios Conexos no de Mercado - Servicios Conexos, diferencias de precios
nodales, tarifas reguladas del generador, costo de las garantias ante CENACE, etc.) sean trasladados al Comprador (pass through),
aunque lo ideal es tratar de incluir en el precio la mayor cantidad de conceptos posible para evitar riesgos.
En caso de desviaciones en el consumo fuera de la banda de tolerancia, cuando aplique, se atendra a lo siguiente:

* Energia no consumida (por debajo del [<] % del bloque de potencia contratado): El Comprador debera pagar al Vendedor el precio
pactado por esa energia, la cual sera vendida en el mercado de corto plazo, correspondiendo dichos ingresos al Comprador;

* Energia consumida en exceso (por encima del [-] % del blogue de potencia contratado): el Vendedor trasladara al Comprador el
costo de adquirir dicha energia en el mercado de corto plazo.

Dia/mes/ano

* Realizar sus esfuerzos comercialmente razonables para cumplir con la fecha de inicio de suministro.

* Apoyar al Comprador en el registro del/los CdC como Usuario Calificado ante la CRE.

» Transferir de forma horaria la energia eléctrica contratada, durante la vigencia del Contrato.

« Transferir de forma anual la Potencia que corresponda a la energia vendida al Comprador, durante la vigencia del Contrato.

* Transferir de forma mensual los CELs que correspondan a la energia vendida al Comprador, durante la vigencia del Contrato.
* Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.

* Pagar al Vendedor el Precio Acordado por la energia contratada y productos asociados y entregados, de manera mensual en el
plazo de [+] dias habiles después de recibir la factura mensual correspondiente, y las tarifas reguladas que correspondan segin lo
acordado entre las partes.

« Aportar las garantias habituales en este tipo de operaciones.

* Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.




5.3 Contrato en Autoabastecimiento

Cualquier CdC puede permanecer como Usuario Basico y comprar energia eléctrica en suministro remoto a un proyecto solar FV
mediante el esquema de Autoabastecimiento que corresponde a la regulacion anterior. Bicho esquema no resulta compatible con los
esquemas disponibles bajo la nueva regulacion, es decir, en el caso de que un usuario se registre como Usuario Calificado ante la CRE,
no podria recibir energia bajo el esquema de Autoabastecimiento.

Si bien la energia disponible bajo el esquema de Autoabastecimiento renovable es limitada, esta opcion sigue siendo una buena
oportunidad para explorar, sobre todo para aquellas empresas que tienen un gran nimero de CdC. A la hora de considerar y negociar
esta opcion de suministro, hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

* la falta de reconocimiento de Potencia autoabastecidaalos  + los contratos con precio segin el esquema de CFE menos
proyectos solares puede perjudicar su competitividad frente descuento pueden presentar un precio minimo (“piso” o
a otras tecnologias, como por ejemplo la edlica; “floor”) que hay que analizar a detalle.

Figura 7: Términos para compra de energia solar FV en autoabastecimiento

Concepto Términos y condiciones

El objeto del Contrato sera la entrega de energia eléctrica por parte del Vendedor para la satisfaccion de las necesidades propias del

Comprador, bajo la modalidad de Abasto Aislado, a través de una red particular, a cambio del pago del precio pactado del Comprador
Objeto al Vendedor.

La energia eléctrica objeto del Contrato puede ser toda de la energia eléctrica y productos asociados generados por el Vendedor (en

cuyo caso, el Comprador sera responsable de la energia eléctrica excedente) o solo la energia y productos asociados entregados en la

red particular (en cuyo caso el Generador sera responsable de la energia eléctrica excedentel.

Esquema Regulatorio  Ley de la Industria Eléctrica (Abasto Aislado)

Duracion del Contrato  [-] afios desde la fecha de Operacion Comercial del Proyecto.

) Precio Acordado por MWh = Precio fijo MXN/USD: [<] $/MWh (base [-] de 2019), que se actualizara cada afo con [indice o porcentaje fijol.
Precio Acordado El Precio Acordado incluye toda la Energia Contratada por el Compradory los CELs asociados.
Las tarifas reguladas correspondientes a la inyeccion de energia excedente seran asumidas por la parte responsable de dicha energia.

Fecha Estimada de

- . Dia/mes/afo
Operacion Comercial

) Normalmente el 100% de la Energia Contratada.
Compromiso de En caso de que no se consuma toda la Energia Contratada, el Comprador debera pagar al Vendedor la diferencia entre lo que
Compra (take or pay)  hubiera pagado por dicha energia y los ingresos que hubiere tenido el Vendedor al vender dicha energia en el mercado (85% del
Precio Marginal Local correspondiente).



Concepto Términos y condiciones

Normalmente el 60-80% de la Energia Contratada.

Compromiso de Venta e e S ) ) )
En caso de que el Vendedor no suministre dicha energia minima, debera compensar al Comprador por los ahorros que éste hubiera

Give or pa . . . ‘
( pay) obtenido en caso de haberse suministrado dicha energia.
* DiseRar y construir el Proyecto de generacion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica de acuerdo con practicas
prudentes del mercado.
Obligaciones del * Realizar sus esfuerzos comercialmente razonables para cumplir con la fecha de operacion comercial estimada.
Vendedor * Entregar de manera mensual la energia contratada y los productos asociados.

* Incluir el/los CdC del Comprador en el Permiso de Generacion del Proyecto ante la CRE.
* Operar y mantener el Proyecto de acuerdo con practicas prudentes del mercado.
* Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.

* Pagar al Vendedor el Precio Acordado por la energia contratada y productos asociados y entregados, de manera mensual en el plazo
de [-] dias habiles después de recibir la factura mensual correspondiente.
. * Facilitar al Vendedor la informacion requerida por las instituciones con las que estuviera negociando o hubiere negociado la
Obligaciones del financiacion de los Proyectos.
Comprador * Aportar las garantias habituales en este tipo de operaciones con el objetivo de que el Vendedor pueda obtener una financiacion tipo
“project finance”.
* Adquirir la energia eléctrica y demas productos asociados faltantes a través del SSB.
* Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.

Fuente: Elaboracion propia

5.4 Contrato en Abasto Aislado

Cualquier tipo de usuario puede implementar un proyecto de generacion solar FV in situ bajo la modalidad de Abasto Aislado, es decir,
obtener un permiso de generacion para centrales eléctricas con capacidad mayor a 0.5 MW (menor a esta capacidad es mejor optar
por Generacion distribuidal, instalar dicha central FV en sus instalaciones e interconectarla al CdC a través de una Red Particular parala
satisfaccion de sus consumos. A la hora de considerar y negociar esta opcion, hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

« el Comprador debera ser el titular del permiso de ¢ En el caso de que el Vendedor y el Comprador no pertenezcan
generacion ante la CRE y la energia faltante sera al mismo Grupo de Interés Econdmico, la regulacion prevé el
suministrada por parte de CFE SSB; esquema de Generacion Local, el cual complica la gestion del

proyecto debido a la obligacion de contratacion de un SSC para
la entrega de la energia en la Red Particular. Adicionalmente,
el Comprador, para la compra de la energia eléctrica faltante y
productos asociados, debe registrarse como Usuario Calificado
y adquirir dichos productos a través de un SSC, estando
potencialmente expuesto a cierto riesgo de mercado.



Figura 8: Términos para compra de energia solar FV en abasto aislado

Concepto Términos y condiciones

Objeto

Esquema Regulatorio

Duracion del Contrato

Precio Acordado

Fecha Estimada de
Operacion Comercial

Compromiso de
Compra (take or pay)

Obligaciones del
Vendedor

Obligaciones del
Comprador

Fuente: Elaboracion propia

El objeto del Contrato sera la entrega de energia eléctrica por parte del Vendedor para la satisfaccion de las necesidades propias del
Comprador, bajo la modalidad de Abasto Aislado, a través de una red particular, a cambio del pago del precio pactado del Comprador
al Vendedor.

La energia eléctrica objeto del Contrato puede ser toda de la energia eléctrica y productos asociados generados por el Vendedor (en
cuyo caso, el Comprador sera responsable de la energia eléctrica excedente] o slo la energia y productos asociados entregados en la
red particular (en cuyo caso el Generador sera responsable de la energia eléctrica excedente).

Ley de la Industria Eléctrica (Abasto Aislado)

[-] afos desde la fecha de Operacion Comercial del Proyecto.

Precio Acordado por MWh = Precio fijo MXN/USD: [-] $/MWh (base [-] de 2019), que se actualizara cada ano con [indice o porcentaje fijol.
El Precio Acordado incluye toda la Energia Contratada por el Comprador y los CELs asociados.
Las tarifas reguladas correspondientes a la inyeccion de energia excedente seran asumidas por la parte responsable de dicha energia.

Dia/mes/afo

El Comprador se compromete a consumir una cantidad minima de la energia generada por el Proyecto y los CELs asociados.

* DiseRary construir las instalaciones de generacion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica de acuerdo con practicas
prudentes del mercado.

* Realizar sus esfuerzos comercialmente razonables para cumplir con la fecha de operacion comercial estimada.

» Apoyar al Comprador en la obtencion de todos los permisos, licencias y autorizaciones necesarios para la construccion y operacion del
Proyecto, incluyendo en su caso el permiso de generacion y el contrato de interconexion.

* Una vez en operacion, entregar la energia eléctrica objeto del Contrato al Comprador, y operar y mantener el Proyecto de acuerdo con
practicas prudentes del mercado.

* Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.

* Solicitar, obtener y mantener todos los permisos, licencias y autorizaciones necesarios para la construccion y operacion del Proyecto,
incluyendo en su caso el permiso de generacion y el contrato de interconexion.

* Proporcionar las facilidades para la instalacion de la red particular del Proyecto en suinmueble.

» Transferir al Vendedor, en el plazo de [-] dias habiles desde la acreditacion mensual de CELs por parte de la CRE, los CELs que no le
correspondan en virtud de lo previsto en el Contrato.

* Pagar al Vendedor el importe que corresponda por la energia eléctrica y cualquier otro concepto de acuerdo al Contrato, en el plazo
de [-] dias habiles después de recibir la factura mensual correspondiente.

* Facilitar al Vendedor la informacion requerida por las instituciones con las que estuviera negociando o hubiere negociado la
financiacion del Proyecto.

» Aportar las garantias habituales en este tipo de operaciones con el objetivo de que la Empresa de Generacion pueda obtener una
financiacion tipo “project finance”.

* Pagar cualquier energia eléctrica faltante y demas productos asociados a su Suministrador.

* Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.



5.5 Contrato en Generacion Distribuida (EPC)

Cualquier tipo de usuario puede implementar un proyecto de generacion solar FV in situ con capacidad menor a 8.5 MW en sus instalaciones,
sin necesidad de obtencion de un permiso de generacion ante la CRE. Para la venta de excedentes/compra de faltantes el usuario puede
permanecer como Usuario Basico y sujetarse a las contraprestaciones establecidas por la CRE para el Suministrador de Servicios Basicos o
registrarse como Usuario Calificado (o Usuario Calificado Participante de Mercado) y negociar libremente las condiciones contractuales.

Figura9: Términos para contrato de instalacion de energia solar FV<500 kW

Concepto Términos y condiciones

. El objeto del Contrato sera la compraventa de equipos de generacion solar y prestacion de servicios de disefio, construccion, instalacion,
Objeto operacion y mantenimiento de una Central Eléctrica de tecnologia solar fotovoltaica con una capacidad de hasta 0.5 MW a realizarse por
parte del Vendedor en las instalaciones del Comprador, a cambio del pago del precio pactado del Comprador al Vendedor.

Esquema Regulatorio  Ley dela Industria Eléctrica (Generacion Distribuida)

Precio de Venta Acordado para la compraventa de equipos y puesta en marcha: [<IMXN/USD:

Precio de Venta Acordado para los servicios de operacion y mantenimiento): [<IMXN/USD-afo: (base [-] de 2019), que se actualizara cada

[-] afos con base en [+]

Acordado El Precio de Venta Acordado asi definido incluye el disefio, financiamiento, construccion, instalacion, operacion y mantenimiento de la
Central Eléctrica de tecnologia solar fotovoltaica con una capacidad de hasta 0.5 MW a realizarse en las instalaciones del Comprador.

Precio de Venta

Fecha Estimada de

-~ i Dia/mes/ano
Operacion Comercial

* Disenar, construir e instalar el proyecto de generacion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica con capacidad de
hasta 0.5 MW en las instalaciones de Comprador de acuerdo con practicas prudentes del mercado.
. * Realizar sus esfuerzos comercialmente razonables para cumplir con la fecha de operacion comercial estimada.
Obligaciones del * Realizar el proceso o gestion para la interconexion del Proyecto ante CFE y el cambio de medidor.
Vendedor * Una vez en operacion operar y mantener el Proyecto de acuerdo con lo establecido en el Contrato
» Garantizar la calidad de los equipos vendidos e instalados.
« Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.

* Proporcionar las facilidades para la instalacion del Proyecto en suinmueble.
« Pagar al Vendedor el Precio de Venta Acordado segin los términos establecidos en el Contrato.
Comprador « Cualesquiera otras obligaciones acordadas por el Vendedor y el Comprador conforme al Contrato.

Obligaciones del

Fuente: Elaboracion propia
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CdC
CE
CEL
CFE
CRE
EPC
FV
GD

Centro de Carga LIE Ley de la Industria Eléctrica

Central Eléctrica LSPEE  Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
Certificado de Energia Limpia PPA Power Purchase Agreement

Comision Federal de Electricidad SEN Sistema Eléctrico Nacional

Comision Reguladora de Energia SSB Suministrador de Servicios Basicos
Engineering Procurement and Construction SSC Suministrador de Servicios Calificados
Fotovoltaico uc Usuario Calificado

Generacion Distribuida UCPM  Usuario Calificado Participante del Mercado

Bibiografia

Energia solar: Oportunidades para el sector retail, Cooperacion alemana al desarrollo (G1Z2), Asociacion Nacional de Tiendas de Autoservicio y
Departamentales (ANTAD), FRESH ENERGY CONSULTING, septiembre 2019.

Ley de la Industria Eléctrica, publicada el 11/08/2014.
Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica, publicado el 31/10/2014.
Bases del Mercado Eléctrico, publicadas el 8/09/2015.

Lineamientos que establecen los criterios para el otorgamiento de Certificados de Energias Limpias y los requisitos para su adquisicion,
publicados el 31/10/2014.

Acuerdo de la Comision Reguladora de Energia Nom. A/049/2017 por el que se emite el criterio de interpretacion del concepto “necesidades
propias”, establecido en el articulo 22 de la Ley de la Industria Eléctrica, y por el que se describen los aspectos generales aplicables a la actividad
de Abasto Aislado, publicado el 21/11/2017. Resolucion de la Comision Reguladora de Energia Num. RES/142/2017 por la que expide las
disposiciones administrativas de caracter general, los modelos de contrato, la metodologia de calculo de contraprestacion y las especificaciones
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