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Prefacio

El contexto regulatorio y de mercado en México propician el desarrollo de sistemas de Generacion
Solar Distribuida (GSD).

México se encuentra dentro de los primeros 15 paises con mayor potencial solar a nivel mundial con
irradiaciones de entre 5y 6 kWh/m2/dia en el 90% del territorio.

Entre 2010 y 2015, los costos de los sistemas FV disminuyeron anualmente alrededor de 18% en
América del Norte. Lo cual ha resultado en que la generacion solar sea cada vez mas competitiva ante
diversas tarifas, por lo que miltiples empresas solares busquen captar esta oportunidad con
instalaciones destinadas a beneficiar usuarios residenciales y PyMEs.

Al cierre del 2015, la CRE reporta una capacidad instalada de Generacion Distribuida de c.118 MW,
practicamente duplicando la capacidad instalada con respecto a 2014. La tecnologia solar fotovoltaica
ha liderado el desarrollo de esta generacion distribuida en México con 96% de la capacidad total: 62%
con solar de pequena escala (< 30kW), y 34% en solar de mediana escala (<500kW).

La CRE prevé que la capacidad instalada de Generacion Distribuida llegue a c. 2,181 MW en el 2022.

Adicionalmente la Reforma Energética fortalece el rol de la Generacién Limpia Distribuida a través de
la Ley de la Industria Eléctrica y la Ley de Transiciéon Energética.



Resumen ejecutivo

Este documento presenta una guia para para desarrollar la Generacién Solar
Distribuida en México, especificamente orientada a usuarios residenciales y
PyMEs.

Debido a que una parte de la regulacién aplicable a estos esquemas todavia se
encuentra en proceso de elaboracion o revisién por la CRE1, este estudio presenta
potenciales esquemas de participacién privada en el despliegue de generacion
solar distribuida, ilustrando el rol e interaccién de los Participantes de Mercado,
las potenciales transacciones de productos, los modelos de negocios viables de
acuerdo con la regulacién actual, asi como los potenciales contraprestaciones que
se recibirian por esta generacion.

Alolargo del estudio se presenta la regulaci6on pendiente de definir para
terminar de identificar la manera en que se llevara a cabo la generacion solar
distribuida en el nuevo esquema. Al final se presenta una tabla con esta
informacion.

En la dltima secciéon se comenta sobre las mejores practicas a nivel internacional,
la evolucion esperada de costos de la tecnologia solar FV en aplicaciones
distribuidas, sus tasas de penetracién observadas a nivel internacional.

1Ya se tiene vision sobre el Codigo de Red, disposiciones generales de Suministro, requerimientos de
Suministradores, Tarifa de Distribucion, y tarifas de transmision en el periodo transitorio 2016-2018
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Breve descripcion de la
reforma energética




Breve descripcion de la reforma energética y su
implementacion a la fecha

La reforma energética en materia del sector eléctrico abre el sector a la participacion privada, lo que

fomentara la competencia y fomentara la eficiencia de la cadena de suministro.

¢Coémo se transforma el sector eléctrico a partir de lo establecido en la Ley de la Industria
Eléctrica?

La reforma plantea una transformacion estructural del sistema eléctrico, pasando de un sistema donde la
operacion esta centralizada y controlada por la Comisién Federal de Electricidad (CFE), a un esquema de
mercado competitivo donde estas decisiones son impulsadas por las fuerzas de la demanda y la oferta.

La Figura 1 muestra un resumen del cambio en la estructura del sector, donde la CFE pasa de controlar el

sistema a ser una empresa productiva del Estado.
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Figura 1. Resumen de la estructura del sistema eléctrico pre y post reforma (no exhaustivo) - Fuente: LIE,
Sener, PwC

Durante el proceso de implementacién de la Reforma la CFE ser4 dividida2 en diferentes subsidiarias y
filiales de generacion, transmision, distribucion y suministro. Los términos para la estricta separaciéon
legal de la CFE fueron publicados en enero 2016. La CFE mantendra el control de la red eléctrica,
mientras que el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) se establece como la entidad
independiente encargada de operar el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). La CFE, a través de sus
empresas de generacion, deberd competir con generadores privados para el despacho de su capacidad, al

igual que las empresas de suministro de la CFE, competiran con comercializadores y suministradores
privados.

2 Esta separacion terminara de definirse a mediados de 2016, de acuerdo con los Términos para la estricta Separacion de CFE
emitidos el 11 de enero 2016. La CFE deber4 establecer la separacion contable, funcional y estructural que se requiera entre sus
divisiones, regiones, Empresas Productivas Subsidiarias (EPS) y Empresas Filiales (EF) de acuerdo con la LIE. Para fomentar la
operacion eficiente del sector eléctrico, la CFE deberé crear el nimero de empresas de generacion que defina la SENER en los
acuerdos de asignacion de activos correspondientes



COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

Fuente: Diario Oficial, SENER, Analisis PwC

Las actividades de generacién, transmision, distribucién y comercializacion
dentro de la CFE observaran una estricta separacion vertical, que debera ser

legal.

La generacién debera observar una separacion legal, desde el punto de vista
horizontal, en un nimero tal de unidades de negocio diferentes que fomente la
operacion eficiente del sector y se sujete a criterios de competenciay libre

concurrencia en el mismo.

La distribucion deberé observar una separacion horizontal por regiones, que
podré ser contable, operativa y funcional o legal, de manera tal que permita
fomentar la operacion eficiente del sector y contar con informacion para
realizar andlisis comparativos de desempefio y eficiencia en las operaciones.

Figura 2. Separacion de la CFE en la actividad de generaciéon — Fuente: Términos para la estricta

Separacion de CFE, Analisis PwC

Ademas de los cambios operativos a la CFE que la ley dictamina, la reforma establece un cambio
regulatorio para lograr la implementacion exitosa de la reforma y del mercado eléctrico. La Figura 2
muestra diversas facultades de la CFE que fueron modificadas o asignadas a instituciones independientes
a esta.
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Figura 3. Facultades de la CFE e instituciones regulatorias pre y post reforma energética (no exhaustivo) -

Fuente: LIE, Sener, CRE, CFE, PwC



Por su parte, la operaciéon del mercado eléctrico se rige por las Reglas del Mercado, las cuales se
componen de dos documentos, Las Bases del Mercado y las Disposiciones Operativas. Una vez
publicadas, la responsabilidad de mantenerlos relevantes y administrar el proceso de actualizacion de
estos documentos pasa a la Comisién Reguladora de Energia (CRE) y al CENACE, respectivamente.

Las Disposiciones Operativas del Mercado incluyen manuales, bases operativas, criterios, guias, y
procedimientos que definen los procesos del mercado.

Como base para lograr los objetivos de la reforma, la ley establece el MEM, por medio del cual la
demanda de energia eléctrica podra ser satisfecha a través de ofertas competitivas de generadores. El
MEM es controlado por el CENACE, organismo independiente a los Participantes del Mercado.

éQué estipula la Ley de Transicién Energética?

La Ley de Transicién Energética, aprobada en diciembre de 2015, establece de qué manera y con qué
instituciones e instrumentos alcanzaré el pais las metas de generacion de energia a partir de Energias
Limpias para 2024. Dichas metas fijan que el 25% de la generacién eléctrica para el 2018 sea por parte de
energias limpias aumentando a 30% para 2021y 35% para 2024.

Generacion Convencional
Generacion Limpia

0
- 30% 35%

2018 2021 2024

Figura 4. Ilustrativo de las Metas de Generacion a 2024 y la hoja de ruta establecida en la Ley de
Transicion Energética - Fuente: LTE, PwC

De acuerdo con el PRODESEN 2015, en 2014 las tecnologias limpias representaban 20% de la generacion
limpia.

2013 2014 % del total
Wi en 2014
297,096 301,462
Convencional 246,569 239,936 80%
Ciclo Combinado 144,182 149,688 50%
Termoeléctrica convencional 51,861 37,501 12%
Carboeléctrica 31,628 33,613 11%
Turbogas 7,345 6,985 2%
Combustidn Interna 2,231 2,269 1%
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Lecho Fluidizado 4,263 4,347 1%
Multiple 5,059 5,534 2%
Limpia 50,527 61,526 20%
Renovable 38,232 51,333 17%
Hidroeléctrica 27,958 38,822 13%
Edlica 4,185 6,426 2%
Geotérmica 6,070 6,000 2%
Solar 19 85 0%
Otras 12,295 10,193 3%
Nucleoeléctrica 11,800 9,677 3%
Bioenergia 495 516 0%
Cogeneracion eficiente 0 0 0%

Tabla 1. Desglose de generacion por tecnologia en 2013 y 2014- Fuente: SENER, Analisis PwC

¢Cual es el proceso de implementacion de la Reforma y los nuevos términos para la
Generacion Distribuida?

La Ley de la Industria Eléctrica fue publicada en Agosto 2014. A partir de esta fecha la implementaciéon de
la reforma ha avanzado. La SENER publicé la version final de las Bases del Mercado Eléctrico en
septiembre 2015, después de haber estado abiertas para consulta por parte de entidades con intereses en
la industria eléctrica. El mantenimiento de las Bases ahora es responsabilidad de la CRE. Tras la
publicacion final de las bases, la SENER debe publicar las Disposiciones Operativas del Mercado. Las
Disposiciones Operativas del Mercado incluyen manuales, bases operativas, criterios, guias, y
procedimientos que definen los procesos del mercado.

CENACE publico en julio 2015 los Criterios de Conexion de Centros de Carga e Interconexion de
Centrales Eléctrica. La CRE publicé a finales de 2015 los permisos para los nuevos generadores y
suministradores, asi como los esquemas tarifarios de Suministro Bésico, Ultimo Recurso y las tarifas de
transmision para el periodo transitorio 2016-2018.En diciembre 2015 se aprob6 la Ley de Transicion
Energética. En enero 2016 se publicaron los términos de separacion de la CFE.

En el transcurso de 2016 se espera que la CRE publique las Disposiciones Generales de Suministro, asi

como las Disposiciones generales de Generacién Limpia Distribuida donde se esperan aclarar un ntimero
de dudas, entre ellas los esquemas de contraprestaciones.
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Agosto de 2014

Aprobacion de la Ley de la Industria
Eléctrica

Decreto de creacion del Cenace

Publicacién de los
Lineamientos de CEL
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Restructura de la CFE

Publicacion de la Ley de Transicién
Energética

Octubre de 2015

Publicacion de las Disposiciones Generales
del Suministrador

2016

Publicacion de Disposiciones
Generales para la Generaciion

Distribuida Enero de 2016
Operacion del Mercado de Dia en
Adelanto y Tiempo Real

2018

Operacion del Mercado de Dia en Adelanto y
Tiempo Real (2a etapa) y operaciéon del Mercado de
CELs

Figura 5. Proceso de desarrollo regulatorio para la implementaciéon de la Reforma Energéticay
Generaciéon Distribuida - Fuente: CRE, CENACE, Analisis PwC

¢Cuales son los instrumentos de fomento vigentes para los proyectos de energias limpias?

Después de la Reforma Energética, algunos incentivos para proyectos de energias limpias3 han
cambiado. Los permisionarios de centrales de generacion bajo el régimen de pre-Reforma podran decidir
si prefieren mantener su status quo o migrar al nuevo régimen. Sin embargo, el arancel o no aplica para
proyectos solares FV.

3 Los incentivos pre-Reforma aplican a las energias renovables y a la cogeneracion eficiente. Por otra parte los incentivos post-
Reforma aplican a proyectos de energias limpias; el término Energias Limpias engloba aquellas citadas mas adelante en el estudio,
incluyendo entre otras: fuentes renovables, la cogeneracion eficiente, la nuclear y la derivada de fuentes fosiles con captura y
almacenamiento de carbén.
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®--Para proyectos post-Reforma---e

El banco de energia permite poder aprovechar la energia sobrante para su uso en otro momento
sin tener que desaprovecharlo, eliminando la necesidad de sincronizar la produccion al
consumo. Asimismo, existe un reconocimiento de la demanda méxima que les permite reducir el
cobro de demanda facturable de las tarifas de CFE a los consumidores de estos proyectos.

Los proyectos de energia renovables cuentan con acceso al porteo tipo “estampilla postal”,
con el cual pueden transmitir la energia desde la planta hasta los puntos de carga en una tarifa
preferencial y conocida. Con este incentivo se puede generar en un punto del pais y entregarla
en otro punto del pais con un costo reducido.

Los equipos anticontaminantes y sus partes estan exentos del pago de aranceles, cuando las
empresas se ajusten a los lineamientos establecidos por las Secretarias de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, y de Economia. Este incentivo aplica a los equipos de varias tecnologias,
tales como los aerogeneradores.

Para efectos del ISR, se permite una deduccidn en un ejercicio hasta por el 100% para
magquinaria y equipo para la generacion de energia proveniente de fuentes renovables o de
sistemas de cogeneracidn de electricidad eficiente. Esto permite diferir el pago de ISR por
varios afos, consecuentemente elevando la TIR de los proyectos.

Se entregaran Certificados de Energia Limpia (CELs) conforme a los lineamientos establecidos
por SENER, a los generadores de energias limpias quienes podran vender a las personas
obligadas de cumplir con requisitos de CELs (suministradores, usuarios calificados participantes
de mercado,...). Por medio de la venta de CELs se podra aumentar la TIR de estos proyectos.

Figura 6. Incentivos para proyectos de energias limpias — Fuente: SENER, Analisis PwC

Sin embargo, en 2015 se modificaron las fracciones arancelarias de la Tarifa de la Ley de los Impuestos
Generales de Importacion y de Exportacion publicadas en el DOF el 23 de noviembre de 20124 que
eximian a los sistemas solares FV del pago de un arancel para incluir un arancel de ~15%5. Este arancel
del 15% a paneles importados para proyectos solares FV podria tener un incremento en el costo de
inversion de al menos 8%, 1o que aumentaria un 6% el costo por generar energia eléctrica por medio de

un sistema solar FV.
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Figura 7. Variacion del costo del CAPEX con la introducciéon del gravamen, 2014 USD/W — Fuente:

Agora Energiewende | Current and Future Cost of Photovoltaics, GTM Research, Asolmex, Analisis

PwC

4 http://dof.gob.mx/nota_ detalle.php?codigo=5279005&fecha=23/11/2012
5 http://www.elfinanciero.com.mx/economia/arancel-de-15-frena-a-paneles-solares.html

13



Los participantes del sector eléctrico y el rol de la
Generacion Distribuida en el mercado

La reforma separa la operacion del mercado en cuatro actividades principales: generacion, transmision,
distribucion, y suministro, y define las entidades base del sistema como Centrales Eléctricas y
Centros de Carga.

Centrales Eléctricas Centros de Carga

Comercializador | Usuario Calificado

*9 tessssssssssssasad Participante del Mercado
>

Lﬁmr Y

Suministrador
(Bésico, Calificado
o de Ultimo Recurso)

Figura 8. Participantes del Mercado Eléctrico- Fuente: LIE, Sener, PwC

De acuerdo con sus caracteristicas, las Centrales Eléctricas y los Centros de Carga son representadas en el
mercado por diferentes tipos de Participantes del Mercado. , en la Figura 5.

¢Qué tipo de consumidores existen?

Un Usuario Final es una persona fisica o moral que adquiere energia eléctrica para su consumo dentro de
sus instalaciones, es decir todo aquel consumidor con un contrato y punto de consumo, ya sea residencial,
comercial, industrial o de otra indole. Estos usuarios finales pueden ser de distintos tipos:

ﬁ!ﬂ ﬁ m

A

Usuario Calificado Usuario Calificado Usuario Basico
Participante de

Mercado

Usuarios que no retinan los
requisitos para registrarse como UC
o que decidan permanecer en
Suministro Basico

Reporten una demanda

> a2 MW de agosto 2015 a
agosto 2016

> a1l MW de agosto 2016 a
agosto 2017

'y by by

Tener una demanda =5 MW y
un consumo de al menos 20
GWh anual

¢ Qué tipo de
Usuario soy?

No necesita Suministrador
ya que el mismo representa
sus cargas en el mercado

tv

Debe cumplir directamente
con obligaciones de CELs y
Potencia

Puede participar en Subastas y
en el Mercado de Balance de
Potencia para adquirir sus
productos

¢ Qué tipo de

suministro necesito? Suministrador de Servicio Calificado

Suministrador de Servicio Basico

ty

El suministrador sera el responsable
del cumplimiento de las obligaciones
de CELs y Potencia de los
consumidores que represente

Los cargos por CELs y Potencia seran
libremente negociados entre las
partes al igual que la energia

tv

Compra de energia a través de
tarifas reguladas

El suministrador transferira los
costos de cumplimiento de CELs y
potencia a través de los cargos
realizados a los usuarios finales

Implicaciones

Figura 9. Ilustrativo de Usuarios y tipo de Suministrador correspondiente - Fuente: LIE, Analisis PwC

Un participante del mercado es toda persona que celebra un contrato respectivo con el CENACE, por lo
que no todos los Usuarios son participantes del mercado.
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Participantes del Mercado

Generador

Generador Exento

Suministrador

Usuario Calificado
Participante del
Mercado

Comercializador

Representan en el mercado a una o varias Centrales Eléctricas (CE). Cualquier
Central con capacidad >500 kW debe estar representada ante el mercado por un
Generador. Centrales <500 kW pueden estar representadas por un Suministrador.

Propietario o poseedor de una o varias Centrales Eléctricas que no requieren ni
cuenten con permiso para generar energia eléctrica en términos de esta Ley.

Representan las cargas de los Usuarios Finales, quienes pueden ser Basicos o
Calificados® (ver Figura 3). El Suministrador sera el responsable operativo y
financiero de la carga del usuario ante el Cenace, y pueden ser de Servicios
Basicos, Calificados, o de Ultimo Recurso.

Los Suministradores de Ultimo Recurso administran el suministro eléctrico a
Usuarios Calificados por tiempo limitado, bajo precios maximos establecidos por la
CRE, cuando un Suministrador Calificado deje de proveer el servicio.

Los Suministradores no representan la carga de los Usuarios Calificados
Participantes del Mercado (UCPM), quienes representan sus propias cargas en el
mercado.

Son Usuarios Calificados que representan sus propias cargas en el mercado. Los
Usuarios Calificados con demanda mayor a 5 MW y consumo de al menos 20 GWh
anual pueden participar directamente en el mercado como UCPM. Un Usuario
Calificado puede agregar cargas con el fin de formar un grupo de interés econémico
y cumplir el requisito de carga.

Participantes que realizan actividades en el mercado sin representar activos fisicos
(por ejemplo la figura de traders en otros mercados).

¢Como participara en el nuevo mercado la Generacion Distribuida?

La Generacion Distribuida se encuentra definida en el articulo 3 fraccion XXIII de la Ley de la Industria
Eléctrica (LIE) como la “Generacién de energia eléctrica que cumple con las siguientes

caracteristicas:

¢ Serealiza por un Generador Exento;

¢ Serealiza en una Central Eléctrica que se encuentra interconectada a un circuito de
distribucion que contenga una alta concentracion de Centros de Carga, en los
términos de las Reglas del Mercado.”

La Ley de Transicion Energética (LTE), aprobada en diciembre 2015, incluye una tercera caracteristica
para que la Generacién Distribuida pueda ser considerada Generacion Limpia Distribuida: “Se realiza a

partir de Energias Limpias”.

6 Los Usuarios Calificados son aquellos que se registren ante la CRE con una carga eléctrica minima de 3MW durante el primer aifio
de vigencia de la LIE, 2MW durante el segundo aflo, y 1MW a partir del tercer afio, es decir 2014, 2015 y 2016 respectivamente. Los

Usuarios Bésicos son todos aquellos Usuarios que no se registren como Usuario Calificado (el registro como Usuario Calificado es

opcional para los usuarios que cumplen los requisitos).
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Tipo de Definida

i Realizado Caracteristicas
Generacion en
L J - - . :
por - « Propietario o poseedor de Centrales Eléctricas que no requieren ni cuenten con
permiso de generacion (<0.5 MW y no representada por un Generador)
Generador Exento . . o X .
Sélo podran vender su energia eléctrica y Productos Asociados a través de un
Generacién Suministrador (de Servicios Basicos®, de Servicios Calificados®, o de Ultimo
Distribuida LIE Recurso® o dedicar su produccion al abasto aislado(@
54 En el momento de la interconexion de la Central Eléctrica o de la evaluacién de la
en misma, se deber& cumplir al menos una de las siguientes condiciones:
* LaCapacidad Instalada de la Central Eléctrica debe ser menor que la
Circuito con alta demanda esperada de los Centros de Carga en el circuito de distribucion al cual
concentracion de esta conectada, en todo momento bajo las circunstancias esperadas, o bien,
Centros de Carga * Lainstalacion de la Central Eléctrica debe reducir o no tener impacto en la
carga maxima de cada elemento del circuito de distribucion.
Generacion % + Eodlica; solar; maremotriz, maremotérmica, de las olas, de las corrientes marinas y del
Limpia LIE/LTE con gradiente de concentracion de sal; geotermia; bioenergia (incluyendo biogas,
Distribuida Energias Limpias biomasa); celdas de combustible de hidrégeno; hidroeléctricas; nucleoeléctrica;

cogeneracion eficiente; térmicas con CCS®

(a) En el caso del SSB, la CRE emitira los modelos de contrato y metodologias de calculo, criterios y bases para determinar y actualizar las contraprestaciones aplicables, que
reflejaran el valor econémico que produzca al Suministrador

(b) Podran vender a través de un SSC siempre y cuando las Centrales Eléctricas no compartan su medicién con el Centro de Carga de un Usuario de Suministro Béasico

(c) La CRE establecera los mecanismos para la asignacién de Usuarios Calificados y Generadores Exentos a los Suministradores de Ultimo Recurso cuando se requiera

(d) Se entiende por abasto aislado la generacién o importacion de energia eléctrica para la satisfaccion de necesidades propias o para la exportacion, sin transmitir dicha
energia por la Red Nacional de Transmision o por las Redes Generales de Distribucién

(e) El que estas tecnologias sean consideradas limpias dependera de los criterios de eficiencia emitidos por la CRE y de i por la SEMARNAT

Figura 10. Caracteristicas de la Generacion Distribuida y Generaciéon Limpia Distribuida — Fuente:
LIE, LTE, Bases de Mercado, Analisis PwC

. < . .
La caracteristica de Generador Exento se refiere a que el generador es “propietario o
poseedor de una o varias Centrales Eléctricas que no requieren ni cuenten’ con permiso
para generar energia eléctrica” en términos de la LIE.

Las centrales que no requieren permiso son aquellas con capacidad menor a 0.5 MW y que no son
representadas por un Generador en el Mercado Eléctrico Mayorista, de acuerdo con el Articulo 17 de la
LIE.

Los Generadores Exentos s6lo podran vender su energia eléctrica y Productos Asociados a través de i) un
Suministrador (como usuario basico o calificado)8 o ii) dedicar su produccion al abasto aislado?.

De acuerdo con el Articulo 46 de la LIE, los Suministradores que representen a los Generadores Exentos
requieren permiso de la CRE en modalidad de Suministrador.

De manera similar, un Usuario Final con Abasto Aislado, tendra que obtener el respectivo permiso de
Generacion para la central de GLD?o.

7 Las Centrales Eléctricas que actualmente no cuentan con permiso de generacion son las de CFE. Sin embargo, esto deberia ser
temporal dado que el transitorio décimo primero de la LIE establece que la CFE o sus unidades a las que se asignen Centrales
Eléctricas “deberdan obtener los permisos de generacion correspondientes”

8 En cuanto a la venta de energia y productos con un Suministrador de Servicios Basicos (SSB), la CRE emitira los modelos de
contrato y metodologias de céalculo, criterios y bases para determinar y actualizar las contraprestaciones aplicables, que reflejaran el
valor econdmico que produzca al Suministrador. Silos Generadores Exentos vendieran energia eléctrica y Productos Asociados a
través de un Suministrador de Servicios Calificados (SSC), las Centrales Eléctricas no podran compartir su medicién con el Centro
de Carga de un Usuario de Suministro Basico. Cuando el SSB o el SSC incumplan sus pagos de garantias o dejen de prestar servicio
a un Generador Exento, el Suministrador de Ultimo Recurso (SUR) comprara su produccion hasta en tanto el Generador Exento
contrate nuevamente la compraventa o el Suministro Eléctrico bajo cualquiera de las modalidades existentes.

9 Se entiende por Abasto Aislado la generacién o importacién de energia eléctrica para la satisfaccién de necesidades propias o para
la exportacion, sin transmitir dicha energia por la Red Nacional de Transmision o por las Redes Generales de Distribucion. El
abasto aislado no se considera Suministro Eléctrico.

Las Centrales Eléctricas pueden destinar toda o parte de su produccion para fines de Abasto Aislado. Las Centrales Eléctricas que
destinen parte de su produccién para fines de abasto aislado podran ser interconectadas a la Red Nacional de Transmision o a las
Redes Generales de Distribucién para la venta de excedentes y compra de faltantes que resulten de su operaciéon en modalidad de
Generador o Generador Exento, siempre y cuando se celebre el contrato de interconexion correspondiente y se sujeten a las Reglas
del Mercado y demaés disposiciones aplicables.

Los Centros de Carga podran satisfacer toda o parte de sus necesidades de energia eléctrica por el abasto aislado. Los Centros de
Carga que satisfagan parte de sus necesidades de energia eléctrica mediante el abasto aislado podran ser conectadas a la Red
Nacional de Transmisién o a las Redes Generales de Distribucién para la compra de energia eléctrica y Productos Asociados, en
modalidad de Usuario de Suministro Bésico, Usuario de Suministro Calificado o Usuario Calificado Participante del Mercado,
siempre y cuando se celebre el contrato de conexion correspondiente y se sujeten a las Reglas del Mercado y demés disposiciones
aplicables.

10 Los modelos de contrato y el esquema de contraprestaciones seran definidos por la CRE
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Posibilidad

A través de Condiciones
de vender
C" + La CRE emitira los modelos de contrato y metodologias de célculo, criterios y bases
Suministrador de para determinar y actualizar las contraprestaciones aplicables, que reflejaran el valor
Servicios Basicos econdmico que produzca al Suministrador.
|
Energia c Siempre y cuando las Centrales Eléctricas no compartan su medicién con el Centro de
Suministrador de Carga de un Usuario de Suministro Basico
[ ] Servicios Calificados
. g) » En caso de incumplimiento de las obligaciones de pago o de garantia de un SSC, o
Generador Potencia b cuando un SSC deje de prestar servicios a un Generador Exento por cualquier motivo,
exento Suministrador de sin que éstos hayan elegido otro Comercializador, el SUR correspondiente comprara

Ultimo Recurso la produccion de los Generadores hasta en tanto éstos contraten la compraventa bajo
cualquiera de las modalidades existentes
Certificados de
Energia Limpia + Lageneracion o importacién de energia eléctrica para la satisfaccién de necesidades
(CELs) ® propias o para la exportacién, sin transmitir dicha energia por la Red T&D.

e Las Centrales Eléctricas que destinen parte de su produccién para fines de abasto
o000 aislado podran ser interconectadas a la Red de T&D para la venta de excedentes y
Abasto aislado compra de faltantes que resulten de su operacion, siempre y cuando se celebre el

contrato de interconexién correspondiente y se sujeten a las Reglas del Mercado y
demas disposiciones aplicables

Figura 11. Condiciones aplicables a los Generadores Exentos - Fuente: LIE, Bases del Mercado,
Analisis PwC

De acuerdo con las Disposiciones de la CRE para el Suministro Eléctrico, cuando el Usuario de
Suministro Basico tenga la capacidad de operar ya sea como Centro de Carga, retirando energia de la
red, o como Generador Exento, inyectando energia a la red, en baja o media tensién, en modalidad
individual o colectiva, en GD o GLD, debera firmar 2 contratos con su Suministrador de Servicios
Basicos: uno como Usuario Final o Centro de Carga, y otro como Generador Exento. En este caso el SSB
representara al Generador Exento ante el MEM para la venta de excedentes de energia y productos
asociados, asi como para la comercializacion de los CEL que se hayan generado!'. Adicionalmente, el GE
debe interconectarse a la red bajo el codigo de red:2

Si los Generadores Exentos destinan toda o parte de su producciéon para fines de abasto aislado, estos no
tendrin que ser representados por Suministrador, ni cuando dichos Generadores Exentos se
interconecten a la Red Nacional de Transmisién o a las Redes Generales de Distribuciéon para la venta de
excedentes y compra de faltantes fuera del MEM, caso en el cual los CEL que sean generados podran
comercializarse a través de contratos bilaterales.

Un Generador en modalidad de abasto aislado que decida interconectarse al sistema, se sujeta
a las bases del mercado anteriormente estipuladas. Establecido en las Bases del Mercado13 como, “Las
Unidades de Central Eléctrica dentro del Abasto Aislado deberan incluirse en el contrato de interconexiéon
correspondiente y sujetarse a las Reglas del Mercado y demas disposiciones aplicables.

Deben ser representadas por un Generador si tienen capacidad mayor a 0.5 MW o si tienen
capacidad menor y optan por obtener permiso de Generacién. Asimismo, deben ser representadas
por un Suministrador si tienen capacidad menor a 0.5 MW y no optan por obtener
permiso de Generacion.

Los Centros de Carga dentro del Abasto Aislado deberan incluirse en el contrato de conexién y sujetarse a
las Reglas del Mercado y demaés disposiciones aplicables. Deben representarse a si mismas como un
Usuario Calificado Participante del Mercado o ser representadas por un Suministrador

(iii)

1 Los contratos emitidos por la CRE deberan definir como se hace el reconocimiento de los CELs

12 Codigo de red: Los criterios establecidos por la CRE que contienen los requerimientos técnicos minimos para el desarrollo
eficiente de los procesos de planeacion, control operativo del Sistema Eléctrico Nacional, acceso y uso de la infraestructura eléctrica
aplicables a todas las condiciones operativas que se puedan presentar, en cumplimiento con los aspectos de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y sustentabilidad.

13 Articulo 3.3.26. (e). (i) de las Bases de mercado Eléctrico. DOF
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En el art. 46 de la LIE también se establece que las siguientes
actividades no se consideran comercializacién, por lo que no L
requieren permiso o registro: a

Generador
Exento

e La venta de energia eléctrica de un Usuario Final a un tercero,
siempre y cuando la energia eléctrica se utilice dentro de las A\ © -0~
instalaciones del Usuario Final, y ﬁ

Usuario Final Venta de Tercero
electricidad y

e La venta de energia eléctrica de un tercero a un Usuario Final, o
siempre y cuando la energia eléctrica se genere a partir de o_Siempre_ycuando\aeqerg(aeléctricaseutilicedemrodelas
o7 . . . . o o instalaciones del Usuario Final, y
Generacion Distribuida dentro de las instalaciones del Usuario

Final. Goneracon Disrbuida dontode s msiaconea gel
Usuario Final
Es decir que un Generador Exento4 de permiso podria ser un Figura 12. Condiciones de
Usuario Final o un tercero que venda su energia dentro de las comercializacién para un
instalaciones del Usuario Final Generador Exento — Fuente:
Analisis PwC

La segunda caracteristica para calificar como Generacion Distribuida se refiere a la alta concentraciéon
de Centros de Carga. En las Base 3.3.7 de las Bases del Mercado Eléctrico, se establecen los siguientes
criterios para definir un circuito de distribucién con una alta concentraciéon de Centros de Carga:

e “En el momento de la interconexion de la Central Eléctrica o de la evaluacion de la misma, se debera
cumplir al menos una de las siguientes condiciones:

o la Capacidad Instalada de la Central Eléctrica debe ser menor que la demanda esperada de
los Centros de Carga en el circuito de distribucion al cual esta conectada, en todo momento
bajo las circunstancias esperadas, o bien,

o lainstalaci6n de la Central Eléctrica debe reducir o no tener impacto en la carga maxima de
cada elemento del circuito de distribucion.

e El circuito de distribucién incluye todos los equipos de distribucién entre la Central Eléctrica y las
subestaciones de distribucion pertenecientes a las Redes Generales de Distribucion.

¢ Se supondra que todas las Centrales Eléctricas con capacidad menor a 500 kW
conectadas a las Redes Generales de Distribucion cumplen con los criterios antes
mencionados; este supuesto solo se descartara si el CENACE realiza un estudio especifico que
determine lo contrario.”ss

La tercera caracteristica, incluida en la LTE, para calificar como Generacién Limpia Distribuida se
refiere a que ésta sea realizada por Energias Limpias. La LTE hace referencia a las energias limpias
definidas en la LTE en el art. 3, las cuales se definen como 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. Entre las Energias
Limpias se consideran las siguientes:

e Elviento;
e Laradiacién solar, en todas sus formas;

e La energia ocednica en sus distintas formas: maremotriz, maremotérmica, de las olas, de las
corrientes marinas y del gradiente de concentracion de sal;

e El calor de los yacimientos geotérmicos;
o Los bioenergéticos que determine la Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos;

e La energia generada por el aprovechamiento del poder calorifico del metano y otros gases asociados
en los sitios de disposiciéon de residuos, granjas pecuarias y en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, entre otros;

14 Las Empresas de la CFE que realicen actividades de Suministro Bésico no podran realizar directa ni indirectamente actividades de
Generacion, Transmision, Distribucién, Comercializacién, salvo cuando la actividad de Generacién o Comercializacién consista en
representar a Generadores Exentos en el MEM en términos de lo previsto en el articulo 46 de la LIE

15 En las estadisticas de generacién de pequefia escala la CRE diferencia entre proyectos de pequeiia escala (<30 kW) y mediana
escala (<500 kW)
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e Laenergia generada por el aprovechamiento del hidrégeno mediante su combustion o su uso en
celdas de combustible, siempre y cuando se cumpla con la eficiencia minima que establezca la CRE y
los criterios de emisiones establecidos por la SEMARNAT en su ciclo de vida;

e Laenergia proveniente de centrales hidroeléctricas;

e Laenergia nucleoeléctrica;

e La energia generada con los productos del procesamiento de esquilmos agricolas o residuos sélidos
urbanos (como gasificaciéon o plasma molecular), cuando dicho procesamiento no genere dioxinas y
furanos u otras emisiones que puedan afectar a la salud o al medio ambiente y cumpla con las normas
oficiales mexicanas que al efecto emita la SEMARNAT;

e La energia generada por centrales de cogeneracion eficiente en términos de los criterios de
eficiencia emitidos por la CRE y de emisiones establecidos por la SEMARNAT;

e La energia generada por ingenios azucareros que cumplan con los criterios de eficiencia que
establezca la CRE y de emisiones establecidos por la SEMARNAT;

e La energia generada por centrales térmicas con procesos de captura y almacenamiento geologico o
biosecuestro de bidéxido de carbono que tengan una eficiencia igual o superior en términos de kWh-
generado por tonelada de bioxido de carbono equivalente emitida a la atmoésfera a la eficiencia
minima que establezca la CRE y los criterios de emisiones establecidos por la SEMARNAT;

e Tecnologias consideradas de bajas emisiones de carbono conforme a estandares internacionales, y

e Otras tecnologias que determinen la Secretaria y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, con base en parametros y normas de eficiencia energética e hidrica, emisiones a la
atmosfera y generacion de residuos, de manera directa, indirecta o en ciclo de vida;

Estas fuentes son consideradas limpias por lo que la Generacién Limpia Distribuida debe partir de una de
las fuentes enlistadas anteriormente.

¢Como se llevaran a cabo los flujos de energia y pagos entre los distintos participantes de
generacion distribuid y participantes de mercado?

Existen distintas flujos de energia y de pagos entre Generador Exento, Distribuidor, Suministrador Basico
o Calificado, Usuarios Finales y el MEM.

El siguiente diagrama muestra los flujos de energia como producto y los pagos por la misma entre los
participantes de mercado. CFE, al mantener el monopolio natural de las redes de transmisiéon y
distribucion, es el tnico distribuidor mientras que distintas empresas pueden contar con el papel de
Suministrador.

Bajo el esquema de Abasto Aislado el Suministrador resulta ser el mismo generador siempre y cuando
este se mantenga aislado de la Red Nacional y no interconectado, una vez que un generador de Abasto
Aislado opte por interconectarse debe sujetarse a las Reglas del Mercado y demaéas disposiciones
aplicables.16

16 Articulo 3.3.26. (e). (i) de las Bases de mercado Eléctrico. DOF
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% Energia (MWh)

Dinero ($/MWh)

Residencial

Comercial

Abasto Aislado no
interconectado

Abasto Aislado
interconectado

Generador Distribuidor ' Suministrador ' Usuario Final MEM
No Excedente
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Figura 13. Ilustrativo de flujos de energia (MWh) y dinero ($/MWh) entre agentes involucrados en la

generacion limpia distribuida — Fuente: Anéalisis PwWC en colaboraciéon GIZ
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Participacion
prospectiva de la
Generacion Limpia
Distribuida en México y
Productos que podran
comercializar en el nuevo
mercado




Participacion actual y prospectiva de la Generacion
Limpia Distribuida en México

A través del contrato de interconexién se reconoce que un sistema de Generacion Distribuida acredite la
energia generada y enviada a la red eléctrica. Antes de la reforma, los requisitos para realizar un contrato
de interconexién en pequena / mediana escala con CFE eran cumplir con el nivel de capacidad y tensiéon
explicados en la figura 11, ademaés de tener un contrato de suministro normal en baja / media tensiéon y
que las instalaciones cumplieran con las Normas Oficiales Mexicanas y con las especificaciones de CFE.

a Usuario Capacidad Ei Tension

Pequefia Escala Residencial <10 kw BT (< 1kV)
Comercial < 30 kw BT (< 1kV)
Mediana Escala General < 500 kW MT (<69 kV)

Figura 14. Definicion de Contrato de Interconexion Pequeia y Mediana Escala — Fuente: CRE,
Analisis PwC

Al cierre del 2015, la CRE report6 una capacidad instalada de Generacion Distribuida de c.117 MW,
siguiendo una tasa promedio de crecimiento del 275% de 2007 a 2015. La tecnologia solar fotovoltaica ha
liderado el desarrollo de esta generacion distribuida en México con 97% de la capacidad total.

CAGR415
117,560

113.6%

86.9%

14,876
4,663
3 24 145 812 —
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
[ otros [ solar FV mediana escala (<500 kw)
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Figura 15. Evoluciéon de la capacidad de generacion distribuida 2007-2015 y desglose de la capacidad
por tecnologia en 2015 (kW) — Fuente: SENER, CRE, CFE

El 88% de los contratos de ha firmado con personas fisicas, sin embargo la capacidad instalada con
personas fisicas solo representa el 60%.
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Figura 16.Contratos de Interconexién por rangos de capacidad instalada, dic 2015 — Fuente: CRE,

CFE

La CRE estima que si se mantiene la tendencia de contratos en pequena y mediana escala a 2022 se
podria alcanzar 286,918 contratos lo que podria equivaler a 2,181 MW
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Figura 17. Contratos de Interconexion por rangos de capacidad instalada, dic 2015 — Fuente: CRE,

CFE
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Productos que podran comercializar las centrales
eléctricas de Generacion Solar Distribuida (GSD)

¢Qué Productos se pueden comercializar en el nuevo mercado por parte de la GSD?

Los productos que se comercializaran en los nuevos mercados son Energia, Potencia, Certificados de
Energia Limpia, Servicios Conexos y Derechos Financieros de Transmision.

Estos productos cumplen con distintos objetivos para el correcto funcionamiento del sistema:

Mercado .
Producto : Periodicidad jeti
_ pot SILERES Bilatera Objetivo
N B 3 ar
MELR L B e
El objetivo de este producto es que en cada
‘/ ‘/ ‘/ ‘/ J Diario, Horario momento operen las plantas mas baratas para
. lograr cubrir lademanda de electricidad
Energia 3 afios 15 afios ’
|/\ Contar con suficientes plantas eléctricas
\/ \/ \/ \/ Anual disponibles para poder enfrentar las horas de
Potencia 3afios 15 afios demanda pico
6\’ Garantizar un minimo de generacién con
» \/ \/ \/ \/ Segln requerimientos  energias limpias a través del establecimiento de
Certificados de - CRE (Anual) requerimientos de cumplimiento de tenencia de
Energia Limpia 20 afios CELs para los representantes de Centros de Carga
AA (D E Buscan garantizar la confiabilidad del Sistema
S ‘/ \/ ~/ Diario, Horario Eléctrico Nacional y pueden o no estar incluidos
Servicios ’ o
en el mercado. Representan una obligacién para
conexos los participantes del mercado.
TR
5 Anual (mensual Dan certeza a los consumidores y generadores de
Derechos \/ ~/ ’/ en segunda etapa) poder vender y comprar energia eléctrica a un
Financieros precio fijo en un punto en lared
de Transmisiéon
Periodicidad  JENNAS Anual NA
orario

Figura 18. Ilustrativo de los productos que se podran comercializar en el mercado — Fuente: SENER,
Analisis PwC

A pesar de que las Disposiciones para Generaciéon Distribuida atin no son publicadas, se podria asumir

que este tipo de centrales podran estar ofreciendo por lo menos Energia, Servicios Conexos,

Potencia y CELs. Se espera que los modelos de contrato que establecera la CRE definan la manera en la

que se reconoce la compensacién de obligaciones de Potencia y CELs, asi como el pago por energia
generada y servicios conexos proporcionados

La Potencia se refiere a un producto que los Generadores pueden ofrecer mediante el cual se adquiere la
obligacion de asegurar la disponibilidad de la produccidn fisica y ofrecer la energia correspondiente
en el MTR y MDA.

La disponibilidad de produccion fisica se basar4 en la disponibilidad de generacion promediada en las
100 horas criticas del sistema interconectado o zona de Potencia correspondiente”. Estas 100 horas
criticas son las de demanda méxima para 2016 y 2017; a partir de 2018 seran las 100 horas de menores
reservas de generacion.

17 Actualmente existen 3 Zonas de Potencia: el Sistema Interconectado Nacional, el Sistema Interconectado de Baja California y
el Sistema Interconectado de Baja California Sur
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Las centrales eléctricas firmes e intermitentes tendran diferentes reconocimientos de Potencia. Para las
primeras bastara con estar disponibles, mientras que las intermitentes (como la GSD) tendran que
haber estado generado en las horas criticas para que se les reconozca este producto.

[

NO EXHAUSTIVO

Potencia
®&———— Zonas de Potencia o o Disponibilidad de produccién fisica ———®
« Las Zonas de Potencia La Disponibilidad de Produccion Fisica se basara en la disponibilidad
consistiran en un conjunto de de generacién promediada en las 100 horas criticas del sistema
Nodos P interconectados entre interconectado o zona de Potencia correspondiente®

si. Seran definidas solamente

en donde exista una necesidad @ - Centrales Firmes incluira las capacidades maximas de
‘}%{ de generacion local 4 deneracion de las CE que se ofrezcan en el MTR. menos la
parte de dichas capacidades que no haya estado disponible
‘ﬁj}f@ « Los nodos que no pertenecen a E para generar la energia ofrecida ante la instruccion del
?3: ninguna zona de potencia CENACEZ promediadas en las 100 horas criticas durante el
pueden participar en el mercado afo anterior

de Balanceo de Potencia para
el Sistema >l" Centrales intermitentes_I#Firmes de energia limitada se
basara Cion real promediada en las 100 horas

Y~y Criticas en el sistema interconectado correspondiente
#EF  durante el afio anterior.

(1) Para 2016y 2017 seran las 100 horas de demanda maxima en el sistema eléctrico o zona de potencia correspondiente. A partir de 2018 seran determinadas correspondera a
las 100 horas de menores reservas totales de generacién. CENACE calculara la disponibilidad de produccion fisica de cada Unidad de Central Eléctrica y Recurso de
Demanda Controlable Garantizado en cada afio

El célculo de la disponibilidad de produccién fisica también incluira:

a) La capacidad de produccién no disponible debido a pr por CENACE

b) La capacidad de produccién no disponible por concepto de mantenimiento en una hora dada a partir de la tercera hora critica de un dia natural.

@

Figura 19. Caracteristicas generales del Mercado de Potencia — Fuente: Bases del Mercado Eléctrico,
Analisis PwC

Por su parte, las Entidades Responsables de Carga deberan cubrir sus requerimientos de potencia por
medio de contratos bilaterales con Generadores o reducir este requerimiento gracias a la Generacion
Solar Distribuida que vaya compensando la necesidad de potencia en los centros de carga
correspondientes.

Para que el Suministrador que representa a la Generacion Solar Distribuida o el generador de Abasto
Aislado con Generacion Solar Distribuida puedan ofertar potencia, tendran que i) ofertar que estaran
disponibles en las 100 horas de reservas minimas del sistema al afio y ii) haber generado electricidad
durante estas horas. Estas horas criticas podran moverse afo con afio (ver Figura 18), por lo que podria
resultar en un riesgo que el representante en mercado de la GSD oferte este producto.
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Figura 20. Histogramas de horas de reservas minimas anuales y mensuales— Fuente: CENACE,
Analisis PwC
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Por otra parte, los CELSs son el instrumento por medio del cual las ERC acreditan la cantidad
de energia limpia requerida ante la CRE. De acuerdo con las metas de generacion limpia
establecidas en la LIE, las ERC deben acreditar un porcentaje de su consumo eléctrico como energia
limpia.

Fundamentalmente, el precio de los CELs representa el valor necesario que impulsa la entrada al
mercado de las Centrales de Energia Limpia requeridas para lograr el objetivo, ya que la venta de los
certificados proporciona un ingreso adicional al precio de la energia y la potencia. El precio de los
CELs en el mercado dependera del balance de oferta y demanda, y de la expectativa a mediano
plazo de la disponibilidad de certificados.

Tanto los Suministradores, como los Usuarios Finales con Abasto Aislado estaran obligados a
cumplir con los requisitos de CELSs. Las centrales de Generacion Solar Distribuida que representen
Suministradores o generen dentro de las instalaciones de Usuarios Finales con Abasto Aislado podrian
compensar parte o la totalidad de sus requerimientos.

Para el 2018, cuando comenzara el mercado de CELs, el requisito de CELs para las ERC es del 5%:8 de la
demanda anual. Y actualmente se encuentra en COFEMER que para el 2019 sera del 6.9% el requisito de
CELs

El CENACE operara un mercado spot para la compraventa de los CELs, ademas de registrar
Transacciones Bilaterales de Certificados ante la CRE de acuerdo con los contratos asignados en las
subastas de largo plazo.

~
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(1) LaSENER de forma anual establecera los requisitos de CELs con los que deberan cumplir las ERC para los tres afios posteriores. la emision de dicho requisito

Figura 21. Participantes Obligados y potenciales vendedores de CELs — Fuente: Bases del Mercado
Eléctrico, Analisis PwC

De acuerdo con los lineamientos de CELs, las centrales de GLD, tendra derecho a un CEL por MWh de
energia renovable, o un porcentaje de CEL por MWh de energia limpia no renovable, dividido por el
Porcentaje de Energia Entregada.

18 Aviso por el que se da a conocer el requisito para la adquisicion de CEL en 2018 (DOF 31/03/2015). Los responsables de presentar
CELs ante la CRE tienen la opcion de diferir el 25% de su requerimiento el afio siguiente, hasta por dos afos, con un interés del 5%
del diferimiento. De acuerdo con el transitorio 22° de la LTE, los Participantes Obligados podran diferir la Liquidacién de
hasta el 50% de sus Obligaciones en cada periodo de obligacién entre 2018 y 2021, si el mercado de CELSs no es liquido, es decir
cuando:

“I. Durante el afio de aplicacion de la obligacién, la CRE determine que el nimero total de CELSs registrados no cubra al
menos el 70% del monto total de la obligacion para cada uno de los dos primeros afios, o
1L Cuando el precio implicito de los CELs, calculado por la CRE de acuerdo a la metodologia que para ese efecto desarrolle,

resultado de las subastas de suministro basico cuya fecha de operacién estandar sean los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, sea
mayor a 60 Unidades de Inversion (UDIs).”
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Este Porcentaje de Energia Entregada se refiere al “total de energia eléctrica consumida en los Centros de
Carga y en los Puntos de Carga, dividido por el total de energia eléctrica generada en las Centrales

Eléctricas en el ano anterior, calculado por el CENACE.”

Por lo tanto, las centrales de GLD con excedentes en generacion tendran un reconocimiento
de CELs mayor que una que s6lo permita abastecer parcial o totalmente el consumo.
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Figura 22. Condiciones aplicables a los CELs provenientes de la Generaciéon Limpia Distribuida —
Fuente: Lineamientos CEL, Analisis PwC

Por ejemplo, una casa con un sistema solar FV de 1.2 kW de capacidad con factor de planta igual a 25% y
con un consumo promedio de 0.8 kW con un factor de carga de 40% estaria generando mas CELs de los
que requiere para cubrir su 5% de requerimiento (2.43 CELs generados al afio vs 0.14 CELs requeridos en

2018).

Consumo Generacion
Capacidad (kW) 0.8 12
Factor de Carga / 40% 2504
Planta(%)
Generacién (kWh) ~ 2,800 ~2,600
% de Energia Econsumida _ 2,800
Entregada () Egenerada ~ 2,600
CELs requeridos/ CEL
Generados ¢, 5015 2.8x5%=0.14 2.6 Wh

=243
% Energia Entregada

Figura 23. Ejemplo de calculo de CELSs requeridos y generados por un sistema de generacion limpia
distribuida — Fuente: Analisis PwC

Dichos CEL se reconoceran por parte del Suministrador que represente a cada Usuario Final con GLD.
Por lo que le permitiran i) reducir su requerimiento de CELs para la carga del usuario con GLD, y ii) en el
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caso de tener excedentes de GLD utilizar los CELs excedentes para cubrir los requerimientos de las demas
cargas que represente ante el CENACE.

Por lo tanto, los CELs producidos por GLD podréan ser objeto de compra venta por parte del
Suministrador reconocidos dentro del contrato de suministro, lo cual le daria al Suministrador la
titularidad de dichos CELs.

En el caso de Abasto Aislado, el Generador los colocara en el MEM o los utilizara para cubrir las
necesidades en el Centro de Carga que se encuentra dentro de las instalaciones de Abasto Aislado.

La liquidacion de CEL hace que dichos CEL pierdan todo valor y no puedan ser comercializados
nuevamente ni ser utilizados para liquidar obligaciones.

Los Suministradores deberan proveer la totalidad de los requerimientos de los Centros de
Carga y Generadores Exentos que representen en el Mercado Eléctrico Mayorista,
incluyendo energia, Potencia, Servicios Conexos, CELSs, transmisién, distribucion y
control del sistema. El CENACE no tendra relaciéon directa con los Usuarios Finales o Generadores
Exentos representados por los Suministradores.

Por lo tanto, la Generacion Solar Distribuida, permite al Generador Exento comercializar diversos

productos con el Suministrador, como Energia, y Servicios Conexos, asi como permitirle cumplir con sus
requisitos de Potencia y Certificados de Energia Limpia (CELSs).
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Figura 24. Productos y participantes ligados a la generacion distribuida en el Mercado Eléctrico
Mayorista — Fuente: CRE, LIE, Bases del Mercado, Analisis PwC

De acuerdo con las disposiciones de obligaciones de Suministradores, actualmente en revision en
COFEMER, este calculo se debe hacer por los siguientes 18 afios9 y se debe entregar antes del 30 de Julio
del afno en curso. “El reporte debera incluir:

El consumo méaximo (MWh)

El factor de carga promedio

Demanda anual de potencia basada en lo estipulado en la LIE
Demanda de CELs acorde con la SENER

19 De acuerdo con el borrador que se encuentra en COFEMER de las “Disposiciones Administrativas de caracter general que
establecen los Requisitos y Montos Minimos de Contratos de Cobertura Eléctrica que los Suministradores deberan celebrar relativos
ala Energia Eléctrica, Potencia y CELs que suministraran a los Centros de Carga que representen”
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Deberan también tener suscritos los Contratos de Cobertura Eléctrica de compra anticipada de los
porcentajes mencionados en el siguiente recuadro. Al igual, el Suministrador debe presentar dicho
reporte anualmente. Por lo que la GSD permitiria compensar parte este requerimiento.

Los porcentajes de obligacién son distintos para el tipo de servicios que preste el
suministrador. El Suministrador de Servicios Basicos tendra que reportar como va a lograr cubrir sus
requisitos de Energia, Potencia y CELs de la siguiente manera:

Afos Energia (GWh) Potencia (MW) CEL
1 100% 100% 100%

2 100% 100% 100%

3 100% 100% 100%

4 Monto de CELz0 90% 90%
5a6 Monto de CEL 70% 70%
7a9 Monto de CEL 70% 50%
10 a12 Monto de CEL 30% 30%
13a18 Monto de CEL 30% 30%

Tabla 2. Requisitos de cobertura del Suministrador de Servicios Basicos — Fuente: Disposiciones que
establecen los Requisitos y Montos Minimos de Contratos de Cobertura Eléctrica que los
Suministradores deberan celebrar relativos a la Energia Eléctrica, Potencia y CELs que
suministraran a los Centros de Carga que representen, Analisis PwC

Por su parte el Suministrador de Servicios Calificados, tendra los siguientes requerimientos por afo:

Afos Energia Potencia CEL
1a3 60% 60% 60%
4a6 Monto de CEL 50% 50%
7ag Monto de CEL 40% 40%
10a12 Monto de CEL 30% 30%
13 a18 Monto de CEL 20% 20%

Tabla 3. Requisitos de cobertura del Suministrador de Servicios Calificados — Fuente: Disposiciones
Administrativas de caracter general que establecen los Requisitos y Montos Minimos de Contratos
de Cobertura Eléctrica que los Suministradores deberan celebrar relativos a la Energia Eléctrica,
Potencia y CELs que suministraran a los Centros de Carga que representen, Analisis PwC

Tanto usuarios residenciales representados en mercado por SSB, asi como usuarios de PyMEs en tarifa 2,
3, OM y HM representados por SSC podrian permitirles cubrir parte de sus requerimientos por afio en
energia, potencia y CELs.

La contraprestacion que se establecera para reconocer la GSD debera contemplar la compensacion de
requerimientos anuales para los Suministradores.

20 “Significa un requerimiento en MWh igual al niimero de CEL necesarios para cubrir el requisito del afio Correspondiente”
Disposiciones de caracter general para los contratos de cobertura eléctrica.

29



Pagos que se realizaran
por la energia y
productos resultantes de
la Generacion
Distribuida




Pagos que se realizaran por la energia y productos
resultantes de la Generacion Distribuida

¢Cual es el esquema actual para tarifas de consumo?

Las tarifas de Servicio Pablico pre Reforma en México se dividen por sectores y por niveles de tension.
Dentro de dichos sectores, también se distinguen por regiéon de pais y por temperaturas a las que estan
expuestas dichas zonas. Actualmente existen 6 grandes grupos de consumidores (residencial, Pablico,

Agricola, Comercial, Empresa Mediana y Gran Indutria):

Nivel de Tension
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Figura 25. Division de tarifas eléctricas de CFE pre Reforma por tipo de tarifa, sector, nivel de tension
— Fuente: SIE, CFE, Analisis PwC

Las tarifas Generales, en las que se encuentran los usuarios comerciales y de grande industria, reflejan en
sus precios los costos reales de generacion, transmision, distribucion, control del sistema y un margen para
CFE; sin embargo las tarifas Especificas presentan subsidios para compensar que el precio de la tarifa es
menor al costo de llevar la energia al punto de consumo.2t

Los potenciales instaladores de Generacion Distribuida en que se enfoca este reporte son 1)
los usuarios residenciales, que se encuentran en tarifas 1 a 1F y DAC; 2) los usuarios en
PyMEs que se encuentran mayoritariamente en las tarifas comerciales 2 y 3, y en menor
medida en tarifas OM o HM.

Con base en la tltima informacién disponible de la segmentacion de costos y subsidios por tarifa (2011) del
total de monto del subsidio otorgado por SHCP, el 85% se destind a los usuarios residenciales, 12.5% para
el sector agricola y un 2.5% para los servicios publicos (como alumbrado y bombeo de agua).

21 Existen algunas excepciones, como la tarifa DAC, 5 de alumbrado, entre otras
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Servicios |[2.5%

Figura 26. Subsidio por tipo de tarifa especial (%) 2011 — Fuente: CFE, Analisis PwC

Esto se traduce en que la relacion costo/ precio de las tarifas especiales resulte superior a 1, al recibir
subsidio. En el sector residencial, el precio medio de la energia residencial era menos de la mitad de su
costo medio en 2011. De manera contraria, la tarifa doméstica de alto consumo (DAC) resulta en ingresos
para CFE.

Por otra parte, las tarifas comerciales 2 y 3 en las que se encuentran mayoritariamente las PyMEs
presentan una relacion costo vs precio superior a 1, es decir, no presentan subsidio.

Costo Precio

Residencial

Comecial

DAC

Agricolas

Servicios

Media

Grande

Figura 27. Tarifas de CFE costo vs precio (MX$/kWh), 2010— Fuente: CFE, Analisis PwC
Del subsidio otorgado a tarifas residenciales, a la tarifa 1 le correspondi6 la mayor proporciéon (45%) debido

al niimero de usuarios beneficiados, sin embargo, el mayor costo unitario aumenta progresivamente de 1 a
1F.
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Figura 28. Subsidios a tarifas domésticas (MX millones), Namero de usuarios (millones) y costo
unitario del subsidio (MX$/usuario/afio)— Fuente: CFE, Analisis PwC

En el Articulo 5 del Presupuesto de Egresos de la Federacidon 2016, “Para el ejercicio fiscal 2016 se aprueba
para la CFE una meta de balance financiero de $29,920,784,804 y un techo de gasto de servicios
personales de $55,409,499,994”.

De acuerdo con la Ley de CFE, dado que la CFE es ahora una Empresa Productiva del Estado y que sus
empresas productivas subsidiarias cuentan con autonomia presupuestaria, este balance financiero se
refiere a que tanto CFE como subsidiarias y filiales se sujetaran a esta propuesta de la SHCP que apruebe el
Congreso de la Union, asi como al régimen especial en materia presupuestaria previsto en el presente
Capitulo.

¢Cual es el nuevo esquema tarifario para el consumo?

Tras la Reforma Energgética, es facultad de la CRE establecer las tarifas reguladas, las cuales seran las
tarifas para el SSB, SUR, asi como tarifas de porteo. Para el periodo transitorio de 2016 a 2018 se
establecieron las tarifas reguladas, incluyendo los valores de porteo fijos para SSC. Aunado a esto, se
decret622 que la Secretaria de Hacienda tiene la facultad para ajustar las tarifas dirigidas a Usuarios
Domésticos.

El fundamento de la propuesta tarifaria de la CRE es que las tarifas reguladas reflejen en mayor
medida los costos reales de cada uno de los segmentos de la cadena de valor. La CRE
propondra una tarifa basada en los costos de generacion, transmision, distribucién, comercializacion y los
costos de operacion del CENACE.

22 Acuerdo por el que se autoriza ajustar las tarifas finales de Energia eléctrica del Suministro Béasico a Usuarios Domésticos, Diario
Oficial de la Federacion, 30 de diciembre del 2015
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Figura 29. Ilustrativo de la propuesta tarifaria de la CRE 2016 — 2018— Fuente: CRE
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Figura 30. Tarifas reguladas propuestas por la CRE aplicables 2016- 2018— Fuente: CRE, Analisis PwC
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A diferencia de las tarifas de tltimo recurso, el esquema tarifario prevé un subsidio para el
Suministro de Servicios Basicos.

Por otro lado, los usuarios que no recibian subsidio ( DAC, 2, 3, etc.) y que permanezcan bajo un
suministro regulado, probablemente pasarian a recibir el Suministro de Ultimo Recurso, dado que estas
tarifas no recibiran el subsidio.

A su vez, los grandes usuarios que tengan interés de un sistema de GD, recibiran el Suministro Calificado
por parte de privados distintos a la CFE que ofrezcan estos servicios, siempre y cuando los usuarios
cumplan con los umbrales minimos de consumo (consumo mayor a 3MW en Agosto 2014, 2 MW en de
Agosto 2015y 1 MW en Agosto 2016).

Por otra parte, SENER publico el 26 de enero 2016 en el DOF un acuerdo en el que determina los requisitos
para la agregacion de Centros de Carga para ser considerados como Usuarios Calificados. Tanto
usuarios en Suministro de Servicio Basico (residenciales, agricolas y de servicios piblicos), como
potenciales usuarios de Suministro de Ultimo Recurso (comerciales, empresa mediana y gran
industria) podran buscar agregar las demandas maximas de sus centros de carga para cumplir con
los umbrales minimos y solicitar la inscripcion en el registro de Usuarios Calificados, siempre y
cuando pertenezcan a un mismo grupo de interés econémico.

Si los usuarios se encuentran en media o alta tensioén (como aquellos en tarifa de empresa mediana y gran
industria), sus centros de carga deberan ser de por lo menos 25 kW para agregarse y calificar como Usuario
Calificado. En el caso de la agregacion de cargas para usuarios en baja tension (como PyMEs y
hogares en tarifa 2,3 y 1 respectivamente), SENER debera publicar antes de enero 2017 los
términos bajo los cuales los Usuarios Finales que pertenezcan a un grupo de interés
econémico podran agregar sus Centros de Carga cuando estén incluidos en un contrato de Suministro
Bésico en baja tension, o bien requieran el suministro en este nivel de tension.23

Al recibir Suministro Calificado, los Usuarios Finales que se convertirian en Usuarios Calificados que
cuenten con Generacién Distribuida o el Generador Exento que desarrolle el proyecto podrian optar
por acordar tarifas no reguladas para la venta de energia, potencia, CELs y/o Servicios Conexos con
el SSC.

Para este periodo tarifario inicial que comprende del 1 de Enero de 2016 y hasta el 31 de diciembre de 2018,
se propusieron categorias de usuarios tedricas, y se determinaron para dichas categorias, cargos
tarifarios base de Distribucién. Dichos cargos tarifarios, aplicados al mercado de referencia del
aflo 2014, permiten recuperar los costos de Distribucion. Se consideran los siguientes grupos tarifarios:

¢ Bajatension
Domiciliario (DB)
DB1 con consumos menores o iguales a 250 kWh-mes
DB2 con consumos mayores a 250 KkWh-mes
General PDBT Pequeiia demanda con capacidad hasta 25 kW.
Gran demanda (GDBT) con capacidad mayor a 25 kW.
e Media Tensi6n
Gran demanda (GDMT)

Es importante mencionar que la tarifa de distribucion solo toma en cuenta usuarios en media y baja
tension ya que las redes de alta tension son del servicio de Transmision.

Cuadro Cuadro

tarifario Tarifario
Vigente Simplificado
Tarifa 1 DB1/DB2

Tarifa 1A DB1

23 No se especifica si los Usuarios Finales deben de estar en el mismo predio. Se entiende que basta con que pertenezcan al mismo
Grupo de Interés Econdmico aunque se encuentren en distintos puntos
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Tarifa 1B DB1
Tarifa 1C DB1
Tarifa 1D DB1
Tarifa 1E DB1
Tarifa 1F DB1
Tarifa 2 PDBT
Tarifa 3 GDBT
Tarifa 5 PDBT
Tarifa 5A PDBT
Tarifa 6 PDBT/GDMT
Tarifa 9 GDBT
Tarifa 9gCU GDBT/GDMT
Tarifa oM GDBT
Tarifa 9N GDBT/GDMT
Tarifa HM GDMT
Tarifa HMC GDMT
Tarifa OM GDMT

Figura 31. Equivalencia del cuadro tarifario simplificado con el cuadro tarifario vigente— Fuente: CRE

Las tarifas de distribucién aplicables para el afio 2016 permiten al distribuidor recuperar sus
costos de explotacion y capital sin considerar las pérdidas de energia.

Division de DB1 DB2 PDBT GDBT GDMT Gran
Distribucién Doméstico Doméstico Pequeina Pequeia demanda en
Baja tension  Baja tension demanda demanda media

hasta 150 mayor 150 baja tension  baja tension tension
kWh-mes kWh-mes hasta 25 kW- hasta 25 kW-
mes mes

$/kWh-mes $/kKWh-mes $/kWh-mes $/kW-mes $/kW-mes
Baja 0.62 0.71 0.57 164.20 76.40
California
Bajio 0.93 0.80 0.76 300.57 79.66
Centro 1.25 1.07 1.02 402.72 125.92
Occidente
Centro 1.20 1.03 0.98 388.58 125.61
Oriente
Centro Sur 1.36 1.16 1.10 437.77 185.47
Golfo Centro 0.91 0.74 0.92 308.94 102.15
Golfo Norte 0.68 0.55 0.68 228.03 48.18
Jalisco 1.36 1.17 1.11 439.99 133.04
Noroeste 0.75 0.59 0.64 177.12 75.55
Norte 1.18 1.04 1.11 299.87 63.78
Oriente 1.33 1.14 1.08 429.63 172.39
Peninsular 0.85 0.70 0.82 246.45 75.55
Sureste 1.21 1.04 0.99 391.60 125.83
Valle México 0.69 0.59 0.56 222,72 55.70
Centro
Valle México 0.91 0.78 0.74 294.97 81.66
Norte
Valle México 0.87 0.75 0.71 281.83 63.21
Sur

Figura 32. Tarifas de Distribucion Aprobadas— Fuente: CRE
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Estas tarifas reguladas para el Suministro Basico, Regulado y tarifas para Generadores y Consumidores en
Suministro Calificado se establecieron hasta finales de 2018. Después de esta fecha se podran revisar las
tarifas para determinar las nuevas tarifas reguladas.

De acuerdo con el articulo 139 de la LIE "La CRE aplicar4 las metodologias para determinar el calculo y
ajuste de las Tarifas Reguladas, las tarifas maximas de los Suministradores de Ultimo Recurso y las tarifas
finales del Suministro Basico. La CRE publicar las memorias de calculo usadas para determinar dichas
tarifas y precios". Sin embargo, en el mismo articulo se establece que "El Ejecutivo Federal podra
determinar, mediante Acuerdo, un mecanismo de fijacion de tarifas distinto al de las tarifas finales a que se
refiere el parrafo anterior para determinados grupos de Usuarios del Suministro Basico, en cuyo caso el
cobro final hara transparente la tarifa final que hubiere determinado la CRE.”

¢Como se realizara la mediciéon del consumo y la generacion en la Generacién Distribuida?

La regulacidén vigente permite dos esquemas para reconocer la Generacion Distribuida por
parte de Usuarios finales: net metering con un medidor para GD para contratos pre
reforma; y medicion separada de generaciéon y consumo para GD con Suministrador o
Abasto Aislado.24

De acuerdo con la Base 3.3.26 de las Bases del Mercado para el registro de activos utilizados en el
Abasto Aislado, “cuando la instalacion se considera Generacioén Distribuida, se permitira la medicién
de la energia neta entregada o recibida”. Es decir, en el caso de la Generacion Distribuida realizada a
través de un generador exento que venda productos a través de un Suministrador, se podria permitir el net
metering, por ejemplo si el usuario final ya contaba con una instalaciéon de GSD.

A su vez, la Resolucion que establece las condiciones generales para la prestacion del Suministro Eléctrico
establece que “sélo se permitira la instalacién o reinstalacion de medidores o equipos de
medicion bidireccionales al amparo de Contratos de Interconexion o Conexion Legados, en
los términos de dichos Contratos.”25

Por otra parte, las Disposiciones para el Suministro Eléctrico publicadas el 18 de febrero de 2016 en el
DOF establecen que “alos Usuarios de Suministro Basico que tengan la capacidad de operar como Centros
de Carga o Generadores Exentos, y firmen contratos en ambas modalidades con su SSB, se les deberan
instalar dos medidores o equipos de medicién, no estando permitido sustituirlos por un tinico
medidor bidireccional. Lo anterior con el fin de mantener la consistencia entre los horarios y tarifas en que
se realiza el retiro e inyeccion de energia desde y hacia la red. La instalacién de dichos medidores o equipos
de medicion la realizara el Distribuidor por instruccion del SSB, o el Transportista con la intermediacién
del CENACE, sin costo para el Usuario Final.”26

Para fines de liquidacion se calculara la energia neta entregada o recibida a partir de las mediciones de
generacién y consumo por separado, y se le aplicara la tarifa o el importe que se haya establecido en el
respectivo contrato, segiin corresponda.

Siendo que el Abasto Aislado no se considera Suministro Eléctrico de acuerdo con el articulo 22 de la
Ley, y no requiere de un Suministrador, en estos casos el Transportista y Distribuidor no tendran
obligacion de instalar medidores, a menos que i) las Centrales Eléctricas destinen solamente parte de su
produccion al abasto aislado, ii) cuando se encuentren interconectados o conectados a la RNT o RGD para
la venta de excedentes en modalidad de Generacién Distribuida, o iii) a aquéllos Centros de Carga que a
pesar de satisfacer parte de su demanda mediante el abasto aislado también reciban el Suministro Basico o
Suministro Calificado, conforme al articulo 24 de la Ley.

Para el Abasto Aislado interconectado al SEN, la Central Eléctrica, los Centros de Carga y la
interconexion entre la Red Particular y el SEN deberan tener medicion separada. Por lo que al desear

24 Articulo 3.3.26. (b) de las Bases de mercado Eléctrico. DOF

25 Capitulo I. 14. VIII de la Resolucion por la que la CRE expide las disposiciones administrativas de caracter general que establecen
las condiciones generales para la prestaciéon del Suministro Eléctrico

26 Capitulo I. 14. VI de la Resolucién por la que la CRE expide las disposiciones administrativas de caricter general que establecen las
condiciones generales para la prestacion del Suministro Eléctrico
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colocar productos en el MEM, un usuario final con Abasto Aislado con Generacion Distribuida requeriria
de una medicién por separado para su generacion y otra para su consumo, de acuerdo con la Base 11.1.7 de
las Bases del Mercado.

¢Qué posibles modelos tarifarios se presentan para el reconocimiento de la Generacién
Distribuida?

Corresponde a la CRE determinar las metodologias de calculo, criterios y bases para determinar y
actualizar las contraprestaciones aplicables a los Generadores Exentos y cuando vendan su
produccion a un SSB. Dichas contraprestaciones deberan reflejar el valor econémico que produzca la GD
al Suministrador, asi como permitir incentivar la inversion privada, la generacion de empleos, la libre
competencia entre los generadores exentos y una interaccion abierta, transparente y equitativa con CFE
Suministro Bésico y la potencial filial de CFE que actuari en el sector solar.

A continuacion se presentan cuatro esquemas potenciales de pagos consumo/generacion para
un Usuario Final - Generador Exento basados en tarifas reguladas o Costo Real de la
Energia con su potenciales implicaciones:

Esquemas de pagos Pagos unitarios
consumo/generacién ($/kwh)

O - Q@ ¢

Efecto en

Descripcién e implicaciones
stakeholders P P

* DAC,2,3 Tanto el consumo, como la generacion (incluyendo excedentes)
se pagan a tarifa regulada

* 1-1F  Visibilidad, aunque mercado
1 Tarifa - Tarifa * i regulada, en pagos para x El payback se vera
consumidor y generador retrasado y la TIR reducida,
‘ ] * Suministrador paga la reduciendo viabilidad de
Tarifa Tarifa - % electricidad mas barata que proyectos
- - si la hubiera comprado en
= DAC,2,3 Dos medidores, uno para consumoy otro para generacion. El
4 consumo se paga a tarifa regulada y la generacién a precio de
— * 1-1F mercado
v Alta rentabilidad en proyecto “feed-in tariff” dindmico.
2 Tarifa- Costo Real * i de GSD % Usuario final no opta por
* Subsidio en GSD, dado que autoconsumo al resultar mas
Tarifa Costo Real * C" la contraprestacion a Co_sto atractivq inyectar toda la
* 5 Real es mayor que la tarifa generacion a la red
- con subsidio. Se crea un * Necesidad de dos medidores
Costo Real = DAC,2,3 Solamente el excedente d_e ger?eracic')n se paga a C_osto Real.
4 | I‘ 1_1F El consumo se paga a tarifa al igual que la generacién que no
Tarifa — Tarifa / Costo . exceda dicho consumo
Real en Excedente Tarifa ‘ i v Promueve el auto consumoy  hubiese pagado en el MEM
la generacion de excedentes * Monitoreo sofisticado por
|‘ (" ¥ Suministrador paga lo mismo  parte del Suministrador de la
Tarifa Tarifa por la electricidad del generacion excedente
/Costo Real * /E Generador Exento de lo que ¥ UF busca sobredimensionar
= DAC23 Tanto consumo, como generacion y excedentes se pagan a Costo
Real « ' '
* 1_1F v UF_sg vuelve mas Necesidad dg cgmb|ar el
sofisticado, dado que el pago  esquema tarifario de
4 Costo Real — Costo I‘ i por consumo y generacion consumo establecido por lo
Real cambian en tiempo real menos hasta finales de 2018,
- c-. v" Rentabilidad elevada en GSD . para quitar subsidio
i Generador exento PML PML ‘ % * Se elimina subsidio, pero Es un esquema muy
- consumo se vuelve mas avanzado. No estamos aqui
“' Suministrador costoso adn.
4 shep

* Se beneficia
* No se Beneficia

== Ni se beneficia, ni se perjudica

Figura 33. Ilustrativos de esquemas de pagos para generacion y consumo?2’ — Fuente: Analisis PwC

El esquema 1, 3 y 4 podrian asemejarse a un net netering28, mientras que el esquema 2 se asemeja a un
Feed-in-Tariff dinAmico>9.

27 En el caso del efecto en stakeholders, se asume que el GE se encuentra en tarifa subsidiada (regulada). Las tarifas NO subsidiadas se
representan como DAC, 2y 3.

38



1.

Tarifa regulada en consumo y tarifa regulada en GD

Alo que se refiere este esquema es que tanto la energia consumida como la energia generada son saldadas
a un precio tarifario regulado al que se esté asignado el Usuario Final- Generador exento. Realmente. La
tarifa regulada podria incluir subsidio (como en el caso de la tarifa residencial), o no incluirlo (como en las
tarifas comerciales en baja tension 2 y 3). Este esquema de net metering es el que se manejaba antes de la
reforma.

Cuando es un usuario residencial el que genera electricidad bajo este esquema tarifa vs tarifa, el subsidio
se contrapone con el precio de la tecnologia solar, es decir, dado que los ahorros por autoconsumo y/o
pagos de excedentes se hacen a tarifa regulada con subsidio, el repago de la inversion en los sistemas de
GSD tomaria tiempo considerable.

Industrial Tarifas subsidiadas
Servicios [] Tarifas no subsidiadas

o
S
USD/MWh G Agr|’c0|a
©
©

NO EXHAUSTIVO

300 - Gran industria
Residencial

200 - Comercial

§ g § @ @ § l§ Rango de
costo
= 2 9 Q @ - g Y w 3 £

100 A

nivelado
¢ de
generacion
solar

DAC

5 Alumbrado
9 Bombeo

6 Bombeo

0
n

Figura 34. Comparacion de la competitividad de la tecnologia solar con las distintas tarifas de energia.
Promedios 2015 [USD/MWh] — Fuente: SENER, Analisis PwC

Las tarifas con mayor subsidio son las que estdn en menos posibilidad de ser rentables ante la GSD bajo el
esquema tarifa vs tarifa, dado que el ahorro en consumo o venta de excedentes en las tarifas 2 0 3
facilitarian el repago de la inversién solar. Es también por esto que en la actualidad, los desarrolladores de
proyectos de GSD se han enfocado principalmente en las residencias que se encuentran en tarifas
Doméstica Alto Consumo (DAC)s3°.

El suministrador se veria beneficiado dado que pagaria menos por la GD de lo que le hubiera costado
comprar la electricidad en mercado.

Tarifa regulada en consumo y precio spot en GD

El Precio Marginal Local es el precio spot en el nuevo mercado que se pagaré a generadores en su nodo de
inyeccién y que pagaran compradores en su nodo de retiro, dependiendo de la hora del dia. Los PMLs
contienen un componente de energia, otro de pérdidas y otro de congestiones. Entonces variardn en
funcién de la dindmica oferta/demanda nodal. Los costos reales se compondran de los PMLs, mas los
costos de transmision, control, distribucién y comercializaciéon

28 Ya sea con uno o dos medidores. El Net Metering o medicion neta consiste en que se reconozca el total del consumo y generacion
bajo una misma cuenta, por lo que el pago por la GD resulta sobre la diferencia que exista entre la generacién y el consumo

29 K] esquema de Feed In Tariff (FiT) consiste en un modelo de contraprestacion en el que la generacion total es pagada a un precio
distinto del precio al que se consume la energia, esta contraprestaciéon puede ser fija o dindmica (varia a lo largo del tiempo)

30 El modelo de negocios seguido en general para este tipo de usuarios consiste en dimensionar la instalacién de GSD tinicamente para
bajar a los usuarios finales de tarifa DAC a tarifa residencial, sin buscar cubrir el 100% del consumo

Suponiendo Tarifa regulada como tarifa con subsidio por parte de SHCP
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Este esquema de tarifa regulada vs costo real consiste en cobros por el consumo a un precio regulado y
pagos por la totalidad de la generacién a un precio spot para los Usuarios Finales — Generador Exentos con
sistemas de GSD.

Este esquema requiere de la instalacion de dos medidores unidireccionales en lugar de uno bidireccional.
Esto, con el objetivo de medir la cantidad de energia generada en su totalidad aparte de medir la energia
consumida a ser pagada por el usuario final.

UF —
Generador
exento

SSB

Figura 35. Ilustrativo del funcionamiento del esquema con dos medidores — Fuente: Analisis PwC

Bajo este esquema es mas viable recuperar la inversion inicial y garantizar una rentabilidad razonable del
generador exento con GSD, dado que el pago por la generacién a costo real sera en general mas elevado
que el pago a tarifa regulada de consumo. 31

Como posible riesgo, este esquema tiende hacia una modalidad de “feed in tariff” dinAmico. En el cual el
Generador exento busca inyectar toda la generacion a la red, en vez de dedicarla para autoconsumo, dado
que el consumo resulta més barato en tarifa regulada. Por lo que el usuario final residencial seguiria
pagando su tarifa regulada subsidiada. Por otra parte, los usuarios con tarifa DAC, 2, o 3 de consumo
podrian buscar auto consumir o vender excedentes, suponiendo que la tarifa de consumo refleje de manera
efectiva el precio spot; en caso de que su tarifa regulada sea mayor que el costo real, los usuarios buscarian
autoconsumir mas que vender excedentes. Dado que la tarifa regulada no necesariamente sera variable en
el tiempo para los usuarios DAC, 2 y 3, los ingresos dependeran de la comparativa de precios unitarios en el
tiempo del costo real y la tarifa regulada, es decir, del monitoreo en tiempo real del medidor conectado a la
generacion y del costo real horario para determinar si se autoconsume o se inyecta a la red en una
determinada hora.

Bajo este esquema el suministrador se ve perjudicado, ya que vende la electricidad a tarifa regulada y la
compra a costo real.

Tarifa regulada en consumo y tarifa regulada para autoconsumo + pago por excedentes en
GD

Bajo este esquema, se da un net metering para saldar en primera instancia el autoconsumo a la tarifa a la
que se habria consumido y una vez cubierta la totalidad del consumo, se reconocen los excedentes de
generacion al costo real.

31 Suponiendo que la tarifa regulada contiene algtn tipo de subsidio por lo cual, el costo real de la energia debe ser mayor.
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En caso de que el consumo sea mayor a la cantidad de energia generada, el usuario final pagaria la tarifa
remanente a precio de tarifa regulada. En caso de que el consumo sea mayor a la generacién, se venden los
excedentes al mismo precio que los habria comprado el suministrador en mercado, sin incluir los costos
de transmision y distribucion que se habrian pagado de traer energia centralizada.

Este esquema promueve que los sistemas de GSD se sobredimensionen, dado o que el costo real resulta
mas atractivo para recuperar la inversion en el sistema.

Existe un riesgo a largo plazo que consiste en la saturacién de la red cuando las tasas de penetraciéon sean
muy elevadas, ya que se incentiva a generar excedentes. Por lo que l1a demanda de energia en la red
comenzaria a disminuir y el negocio del suministrador resultaria menos redituable.

Costo real en consumo y en GD

Este esquema propone que tanto consumo como generacion se paguen al precio spot. De acuerdo con la
regulacion es asi como funcionara el Abasto Aislado, con un medidor para la generacion y otro para
el consumo. Sin embargo, este esquema podria también funcionar con solamente un medidor bidireccional.

Bajo este esquema, el generador exento venderia al costo real, recibiendo un pago razonable. El
suministrador compraria la electricidad de la GD al mismo valor al que la venderia al usuario final.

A pesar de que este esquema es al que deberia tender el pago de la GD en un mercado eléctrico
desarrollado (haciendo mas sofisticados a los prosumidores), una barrera importante para la
implementacion de este esquema en el corto plazo es que resultaria en una oposicién social importante en
el sector residencial, al eliminar directamente el subsidio en su consumo.
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Modelos de negocio para la Generacion Solar
Distribuida

¢Qué modelos de negocio se utilizan para el desarrollo de proyectos de Generacion Solar
Distribuida?

Existen tres modelos de negocios en general dentro del &mbito de la generacion distribuida a nivel
internacional, los cuales ofrecen un nivel de valor afiadido distinto para los actores involucrados. Estos
modelos son:

. Venta Directa
. Leasing o PPA
o Rent the Space

Venta Directa Leasing / PPA Rent the Space

cesion del uso de la electricidad
generada y puede convertirse en el
propietario del sistema

momento. Ademas puede
aprovechar incentivos renovables @ Tiene la posibilidad de comprar el

sistema de generacion instalado
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Figura 36. Ilustrativo de los distintos modelos de generacion distribuida — Fuente: Analisis PwC
Venta Directa

La venta directa o venta de sistemas de generacion de electricidad y de accesorios es el modelo tradicional
y menos complejo, existen sub modelos, los cuales se identifican por la actividad que engloban a lo largo
de la cadena de valor del desarrollo de proyectos de GSD. Dichas actividades se refieren al diseno,
instalacion, mantenimiento y operaciones. El cliente puede escoger cual de estas actividades quiere
contratar.

En general en México la venta directa se ha realizado incluyendo un proyecto integral con seguimiento
durante la operacion, cubriendo entonces las fases de disefio, instalacién, mantenimiento y operaciones.
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Cadena de Valor

Alquiler de L . i
v v v v

Venta Directa
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Leasing/PPA
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Rent the Space
—> ®
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Figura 37. Ilustrativo de la cadena de valor de los distintos modelos de negocios para generacion
distribuida — Fuente: Analisis PwC

Existen préstamos y financiamientos para este tipo de venta, pues se requiere una gran inversion del
Usuario Final. Este tipo de préstamos son como los que Infonavit (a través de programas como Hipoteca
Verde, o Mejora tu Vivienda), o FIDE dan para la instalacién de GSD a usuarios finales.

Gobierno Pago de Disefio, instalacion Vendedor
» incentivos | y/o O&M
=~ >

Prosumidor

Figura 38. Ilustrativo del modelo Venta Directa — Fuente: Analisis PwC
Leasing

Es un modelo de negocios que pretende limitar el riesgo para el Usuario Final, pues la empresa
proveedora de sistemas de generacion retiene la propiedad del sistema de generacién distribuida y el
Usuario Final paga por el uso de dicho sistema.

El Usuario Final alquila un sistema de generacion distribuida, el generador exento es el encargado de
instalarlo en el hogar del consumidor a cambio del cual, 1a empresa recibe un pago fijo mensual. El
Usuario Final recibe toda la energia que genere el sistema de generacion instalado, por lo que tiene la
posibilidad de comprar electricidad a un costo inferior o igual al del mercado, dependiendo del
mecanismo de contraprestacion (seccion anterior)

En el caso en el que el sistema incurra en un déficit energético para el Usuario Final, este tendra que
recurrir a su comercializadora de electricidad, sin embargo el generador exento fija en el contrato un nivel
de producciéon minimo mensual del sistema de generacion instalado.

El generador exento recibe las posibles subvenciones vinculadas al sistema de generacion y el Usuario
Final es quien recibe las compensaciones relacionadas con la venta de electricidad al mercado.

Mercado Slﬁ'ggsgggn:; Pago fijo mensual /
Eléctrico pago por energia
msuﬂuente producnda . Gobierno
+— =
e~
4— Pago de — ===
Pago a precio Disefio, instalacion incentivos
de mercado y 0&M Generador
Prosumidor /UF Exento

Figura 39. Ilustrativo del modelo Leasing/PPA — Fuente: Analisis PwC
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De acuerdo con el borrador de las Disposiciones para el Suministro Eléctrico, “cuando un usuario final
opte por adquirir la capacidad de inyectar energia a la red como Generador Exento, Generaci6on
Distribuida o Generacion Limpia Distribuida mediante un arrendamiento, se deberan observar los
siguientes lineamientos:

El Usuario Final debera celebrar un nuevo contrato como Generador Exento con su Suministrador de
Servicios Basicos. Con base en dicho contrato el Suministrador de Servicios Basicos gestionara la
instalacion de los medidores que correspondan a través del Distribuidor o Transportista, mismos que
serviran para calcular su Facturacion.

El arrendamiento podra realizarse por el Suministrador de Servicios Basicos, o por un tercero en
coordinacion con el Suministrador de Servicios Bésicos.

a. Cuando el arrendamiento se realice por el Suministrador de Servicios Béasicos, debera
firmarse un nuevo Contrato de Suministro en modalidad de Generador Exento.

b. Cuando el arrendamiento se realice por un tercero en coordinaciéon con el Suministrador de
Servicios Basicos, ambas partes deberan tomar las previsiones necesarias para evitar
incompatibilidades entre los derechos y obligaciones que extiendan al Usuario Final.

Cuando el arrendamiento se realice por un tercero en coordinaciéon con el Suministrador de Servicios
Bésicos, dicho Suministrador deberd abstenerse de obstruir o retrasar por cualquier medio la
celebracion del nuevo contrato entre el arrendador externo y el Usuario Final, o la instalacién de los
equipos necesarios que permitan al Usuario Final operar como Generador Exento. De presumirse la
existencia de tal obstruccion o retraso la parte afectada podra presentar una queja siguiendo el
procedimiento correspondiente.

El Usuario Final y su arrendador seran responsables de proveer e instalar los equipos e instalaciones
que fueran necesarios para operar las nuevas instalaciones, mismos que deberan ser compatibles con
los medidores o equipos de medicién que sean instalados.

Los CELs generados en las nuevas instalaciones podran comercializarse a través del Suministrador de
Servicios Basicos por instrucciéon del Usuario Final, o mediante transacciones bilaterales, debiéndose
observar en ambos casos lo establecido en la Ley, los Lineamientos y el Manual correspondiente de
las Bases del Mercado.”

PPA
Mientras que el Leasing es un contrato fijo, el PPA en un contrato por desempefio.

En un PPA el Usuario Final acuerda pagar por la electricidad producida por el sistema de generacién a
una tarifa fijada en el contrato, generalmente es un precio menor a la tarifa que estaria pagando en un
escenario base (ie. La tarifa de regulada de CFE Suministro Basico).

En cuanto a las opciones, a final del contrato el cliente suele tener el derecho de compra del sistema de

generacion instalado, o se puede acordar una vez que el generador exento haya recuperado su inversiéon y

generado un margen razonable, los activos pasen a ser posesion del usuario final.
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Leasing PPA

o El Generador

o El Usuario Final o El Promotor es Exent |
es el duefio de el duefio del dxeT odesle
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sistema de o EL Usuario Final
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generacion aga una tarifa

. para el promotor ﬁwegnor que la
del mercado al
Generador
Exento

Figura 40. Comparativo del Modelo Leasing vs PPA32 — Fuente: Analisis PwC
Rent the Space
El generador exento del proyecto instala un sistema de generacién distribuida en el espacio alquilado.

A cambio del espacio, el generador paga una compensacién econémica y en algunos casos esta
compensacion se complementa o se sustituye por el uso de la electricidad generado por el sistema
instalado.

El generador exento recibe los ingresos por la venta de electricidad al suministrador y las subvenciones
que ofrece el gobierno por la generacion distribuida de electricidad.

El Usuario Final puede llegar a convertirse en el propietario del sistema de generaci6én instalado.

Mercado

i o Eléctrico
Usuario Pago por electricidad

Final Alquiler de espacio vendida
para la instalacion
, @ — —

< - Venta de electricidad
Pago por alquiler y/o — g\foblerno

-
cesion de electricidad  anerador ir:)caegn?i\(/jc?s -
Exento

Figura 41. Ilustrativo del modelo Rent the Space — Fuente: Analisis PwC

¢Coémo percibiran sus flujos de caja los usuarios finales y generadores exentos bajo cada
uno de los modelos de negocio?

Cada uno de los modelos de negocio resultara en flujos de caja distintos para el Usuario Final y para
Generador Exento durante la vida util de los proyectos.

Para el modelo de Venta Directa no existe ningtn contrato por lo que el Promotor simplemente recibe el
margen de la venta de los paneles solares.

32 En el arrendamiento puro se renta un bien mueble o inmueble y el pago se hace mensual. Cuando termina el contrato, finalizan la
obligacion y el beneficio del contrato y se tiene que devolver el bien, el gasto es 100% deducible de impuestos. Mientras que el
arrendamiento financiero, el arrendador es el propietario legal y el arrendatario el propietario “fiscal”. El arrendatario tiene los
beneficios fiscales y contables del activo, como la depreciacion en funcién del tipo de activo: inmuebles (5%), transporte (25%),
maquinaria y equipo (20%), equipo de computo (30%), entre otros.
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Por otra parte, en el esquema de Leasing hay una tarifa fija, pues el Usuario Final paga un precio fijo por
la renta de los paneles solares. El usuario puede recibir distintos niveles de generacion de energia, pero,
para una mayor seguridad, se fija en el contrato un nivel de produccién mensual que el sistema de
generacion instalado debe de cumplir. En caso de un rendimiento menor a este limite, el Generador
Exento honra al Usuario Final con un pago fijado en el contrato y el usuario tiene que comprar energia
del mercado a una tarifa variable

Para los PPAs tanto la tarifa como la Cantidad de Energia pactada pueden tener un valor fijo o variable,
esto depende de las partes que firmen el contrato.

Finalmente, en el modelo Rent the Space la tarifa pactada en el contrato es fija mientras que la cantidad
de energia a entregar puede variar, pues el Generador Exento solamente se compromete a un pago fijo
por el alquiler de techo y este puede complementar o sustituir el pago por la cesion del uso de la
electricidad generada por el sistema instalado. El Generador Exento es quien decide a quien venderle la
electricidad generada por el sistema instalado.

Cantidad de

debe honrar una
tarifa pactada

Modelo | Condiciones | Tarfa | - | | @ Usuario Final / | & Promotor /
} contractuales } Contractual} eng;?]';aetg € } Generador Exento } Generador Exento
—————————— B e T S ~
I I I I
I I I I
| NA oNA NA |
I I I I
I I I I
I I I I
A ———— T To—————— = a1
| Si hay generacion |
I deficiente el GE " I
1 Fija 1
I I
I I
I I
I I

Si hay generacion

I I I
I I I
| deficienteel UF | Fija/ |  Fia/
} compra de } Variable } Variable
| mercado | |
I I I
——————————
I I I I
I I I I
I I I I I
I I I I I
Rent the Space } Ganancia del UF } Fija } Variable } }
% —» e | topadaalacuota | | | |
<= ! delarenta | ! ! !
I I I I I
| o | |
} } } } 1 2 3 4 .. 25 } 1 2 3 4 .. 25
1 1 1 1 afios 1 afios
Incentivos capex [l Derecho de compra [l Tarifa por consumo de electricidad
Il Venta de excedente de generacion [l Margen ..} Garantia [ Pago por renta de espacio

[ Ahorro

Figura 42. Flujos del UF y GE en cada modelo de negocios de generacién distribuida— Fuente:
Analisis PwC

Cada uno de estos modelos de negocio de GD presenta distintas ventajas y, tanto para el Generador
Exento (GE) como para el Usuario Final.
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Figura 43. Ventajas y Desventajas de cada modelo de negocios de generacion distribuida — Fuente:
Analisis PwC

A continuacién se presenta un cruce entre los modelos de

contraprestaciéon para Generacion Solar Distribuida:

1 Tarifa- Tarifa

2 Tarifa - PML

3 Tarifa — Tarifa/ PML

negocio y los potenciales esquemas de

4 PML - PML

Venta
Directa

. Net metering Esquema Pre
Reforma (CFE hacia de Banco
de Energia

« 2 Solo seria rentable si la
tarifa de consumo original es
alta (DAC, 2,3,5,6,9,0M)

« £ Se busca sobre generar por
el hecho del efecto “Feed in
tariff” dinamico.

. Net metering con
reconocimiento de excedentes

« © La sobredimension se
convierte en mas rentable. De
no ser posible, alcanzar una
capacidad tal, que disminuya la
tarifa del UF

« 9 Los ingresos de generacion
perteneceran al GE.

Leasing

i S

« @ Conviene rentar el sistema
justo para lograr menos
consumo en la red y disminuir
tarifa

« £ Conviene vender toda la
energia y consumir de la Red
por diferencia de precios

* £ Aunque el pago mensual
fijo sea mas alto, se busca un
sistema con capacidad mayor a
la necesaria para cumplir con el
consumo.

- & Promotor puede vender a
abasto aislado si puede ganaran
tizar generacion. Si no, es mas
confiable comprar de la Red
directamente.

PPA

* 4 A UF le conviene comprar
energia porque el precio debe
ser mas bajo

« & Dificil de lograr rentabilidad
de proyecto por parte de
promotor.

« & Promotor no busca vender
energia porque seria debajo de
PPA.

« & UF prefiere consumir a
precio de tarifa regulada

- @ Labudsqueda de la
sobredimensién hace que los
promotores busquen casas de
poco consumo y buen espacio
para instalacion

Rent the
Space

i

« @ Dificil de lograr rentabilidad
de proyecto por parte de
promotor

« £ El método Net metering
puede dificultar el proceso de
interconexién y contrato

« @ Es posible que el proyecto
sea muy rentable para el
promotor si el precio del espacio
es considerablemente bajo

« & No conviene como
promotor vender Energia a PPA;
es preferible inyectar a la red.
Por esto, se busca la
sobredimensién

+ @& Promotor busca firmar
PPAs para disminuir su riesgo
por volatilidad de PML.

« 4 UF busca PPA con el
mismo fin de mitigar el riesgo
por alteraciones en el precio.

Abasto
Aislado

N/A

* Esteeselesquemaenel
que se encuentran los
generadores con abasto aislado
el dia de hoy

N/A

+  Aeste esquema se podria
llegar en un futuro con el
desarrollo del MEM.

Figura 44. Comparativa de Modelos de contraprestacién con Modelos de Negocio — Fuente: Analisis

PwC
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Tendencias globales de la Generacion Solar Distribuida

La Energia solar y la Generacion distribuida en el mundo

La tecnologia solar FV en el mundo crece de manera exponencial. Anualmente, la capacidad instalada de
Generacion Distribuida se prevé que va a aumentar de 87.3 GW en el 2014 a 165.5 GW en el 2023. La
region Asia Pacifico es la que se mantiene lider en Generacion Distribuida con un total de capacidad

instalada de 52.3 GW para el 2023. A un nivel global la Generacién Distribuida representara 1.3 trillones
de dblares de ingresos del afio 2014 al 2023.

Capacidad
Instalada
Inversién 100,000 185,000
Estimada MUSD MUSD

[ Norte America
M Europa (Oeste)
M Europa (Este)
[] Asia (Pacifico)
I América Latina
[ Medio Oriente
I Africa

2014 2023

Figura 45. Capacidad Instalada de Generacion Distribuida e Ingresos por Region 2014-2023 —

Fuente: Navigant Research

Los paises con mayor capacidad solar son Alemania, Jap6n, Italia, China y Estados Unidos, sin embargo

paises como México, Brasil, India y Argentina cuentan con potencial FV y alta irradiacion solar por lo que
podrian acumular gran capacidad solar en los proximos afios.

bidireccionales.
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Figura 46. Comparativa internacional del indice de irradiacion media del pais frente a su potencial
de generacion solar FV y la capacidad FV instalada en 2015— Fuente: SENER, NREL, Analisis PwC



Costos de la tecnologia solar FV y tasas de penetracion a nivel internacional

La energia solar FV a nivel residencial ha tenido un gran progreso en la reducciéon de costos, con el
aumento del costo de la energia fosil los precios podrian nivelarse para el ano 2020 en regiones con alta

irradiacion solar.

55 - Japén
5.0 1 &= Estados Unidos
4.5 A (') México
4.0 L _ J Rusia
2
H o
5s 35 x Medio Oriente
=
6 % 3.0 4 1 = Africa
=}
2.5 1 @ Brasil
2.0 - e Europa
@ Indi
- ndia
1.5 - -
+ Q — China
0 = T T T T T T T T T T T !

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036

Figura 47. Costo de Capital para Energia Solar Residencial (US$2012/MW) — Fuente: Agencia
Internacional de Energia, Analisis PwC

El costo anual de Operacion y Mantenimiento del afio 2012 al 2020 en energia solar FV residencial podria
reducirse, sin embargo del 2020 al 2035 permanece casi constante, esto podria ser por el avance de
tecnologia y 1a necesidad de inversion en los primeros afos.
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Figura 48. Costo anual de Operacion y Mantenimiento para Energia Solar FV Residencial
(US$2012/MW) — Fuente: Agencia Internacional de Energia, Analisis PwC

El costo de la electricidad generada por un sistema solar FV se determina por el costo de inversion, la tasa
de descuento, el costo variable, el nivel de irradiacién solar y la eficiencia de las celdas solares. Los
parametros mas criticos son el costo de inversion, el costo de financiamiento y la eficiencia, los cuales
proporcionan las mayores oportunidades de reduccion de costos.

El costo de inversion de un sistema solar fotovoltaico estd compuesto por el costo del mddulo y por el del
Balance of System (BoS).



El costo de modulo es determinado por el precio de los materiales y el costo del montaje. Mientras que el
costo del BoS incluye articulos, como la instalacién de la estructura, costos eléctricos y la bateria.

El costo del médulo FV generalmente esta entre 30 y 50% del total del costo de inversion de un sistema
solar, dependiendo del tamafio del proyecto. Dada la curva de aprendizaje, los costos de los modulos
solares han presentado una reduccién global de un ~45% del afio 2008 al aho 2010.

El costo de BoS depende del tipo de instalacion, para Utilities puede representar desde un 20% hasta un
70% del costo total del sistema, mientras que para escala residencial el costo BOS comprende un 55% o
60%. El BoS se compone de distintos costos que van desde el cableado de la instalacion eléctrica hasta el
cumplimiento y garantias.

India (nivel piso)

China (nivel piso)

Japon (comercial)

US (comercial)

Japon (residencial)

US (residencial)

100%
- Inversor |:| Monitoreo |:| Cumplimiento regulatorio |:| Instalacion eléctrica |:| Cumplimiento y garantias
- Estructura de montaje - Adquisicion del cliente - Gastos financieros y de contrato - Inspeccion
[ Alambreado y cableado [ Disefio del sistema [ Instalacién mecénica [ Interconexion

Figura 49. Desglose del Costo del “Balance of System”, 2014 — Fuente: Agencia Internacional de
Energias Renovables (IRENA), Analisis PwC

Tasas de Penetracion

Feed-In Tariff y Net Metering son métodos para compensar al cliente por la generacién de electricidad
con energias renovables. Regiones como California, Alemania y Australia cuentan con tarifas e incentivos
en Generacion Distribuida.



Feed in Tariff

Net Metering

La tarifa FIT es un incentivo para proyectos

de hasta 3 MW, el productor de energia

precio minimo que establece la Comisién
en ciertos tiempos. Este valor es desde

Enero del 2015 de 5.3 centavos de AU por

kWh

California tiene 2,400 MW de capacidad

faltante de energia del sistema.

» Gross Metering. Mide el total de la energia
generada por los paneles solares y toda la
energia consumida por el Usuario ya sea de la

* |
|
California | gepe firmar un contrato de 10,15 0 20 afios | Solar instalada en Net Metering desde el
I con las utiliies. El incentivo de esta tarifaes | 2005 a un costo promedio de 5.44 dolares
! US$0.089/kWh | por watt
e o
} Siendo el primero en adoptar este sistema }
| para generacion distribuida en 1990 | Alemania no utiliza este esquema. Sin
Alemania i alcanzaron una logro de 35 GW para 2013. | embargo, hay discusiones politicas acerca
} En 2014 se controlo la politica por tasa de } de aceptarlo.
I penetracion tan alta que se obtuvo tras la }
I politica i
,,,,,,,,,,,, S
} En Australia existe el Net Metering y el Gross
| El'Acta de Electricidad de Australia dice que Metering:
| los vendedores de energia deben pagar « Net Metering. Mide el excedente de energia
Australia | una Feed-In Tariff a los clientes arriba de un que no fue consumida por el usuario o el
|
|
|
|
|
|
|

red o del sistema.

Figura 50. Feed-In Tariff vs Net Metering — Fuente: Comision de California para las Compaiiias de
Servicio Publico, Comision para servicios esenciales de Australia del Sur, Instituto para la

construccion eficiente

En Estados Unidos muy pocas regiones tienen implementada la tarifa FIT, sin embargo a nivel estatal el
Net Metering ya esta implementado en la mayoria de los Estados.

En el 2013, el total de la energia producida por contratos de FIT fue de 83.67 MW en los Estados Unidos.

California 3,500 MW para 2020

Net mertering con
limite de capacidad

La tarifa de
contraprestacion
cambia por tamafio de
instalacién y por
utility

Nevada 250 MW para 2021

Net-Metering

Energy, se cambi6 de

Tras un estudio
realizado por NV

NEM 1 a NEM 233

Colorado ND

Net-Metering

Net metering se
mantiene sin
alteraciones en las
reglas. Tarifa de
contraprestacion
cambia dependiendo
de la utility

Espafa ND

Eliminaci6n de feed-
in-tariff fijo

energia inyectada a la

Se elimino la
retribuci6n por

red. Inlcuso se habla
de un impuesto solar

Alemania 52,000 MW para
2020

Feed-in tariff

sistemas fotovoltaicos

Imposiciéon de una
porcién ain mayor
del pago de feed-in
tariff a los
propietarios de

que autoconsuman

33 NEM 1y NEM 2 son tarifas de contraprestacién estipuladas por el gobierno de EEUU con el proposito de cubrir los costos

generados a la utility por la Generacion Distribuida.


http://docs.cpuc.ca.gov/word_pdf/FINAL_DECISION/167679.pdf
http://docs.cpuc.ca.gov/word_pdf/FINAL_DECISION/167679.pdf

Brasil 87,000 MW para Net-Metering ANEEL34 tiene
2024 previsto aumentar el
alcance de los
sistemas de
generacion distribuida
hasta 5 MW para ser
considerado como
net-metering
Figura 51. Total de Energia producida por medio de contratos de Feed-In Tariff — Fuente: Proyecto
de Asistencia Regulatoria (RAP)

El Net Metering ha sido muy popular como una opcién para los consumidores que son duenos de
sistemas FV. Segtin la Administraciéon de Informacion de Energia, 97% de los clientes bajo las tarifas de
NEM en el 2011 tienen sistemas FV, representando el 93% de la capacidad total de Net Metering.
Ademas, en el 2012, 99% de los sistemas FV instalados en los Estados Unidos fueron usando Net
Metering, con una capacidad total instalada de aproximadamente 3.5 GW.

I Estados con Net Metering
Il Estados con Net Metering y Feed-in Tariff

Figura 52. Estados con requerimientos obligatorios de Net Metering y Feed-In Tariff (Julio 2013) -
Fuente: Proyecto de Asistencia Regulatoria (RAP)

En cambio, en Esparia y en Alemania, existe la discusién de contraprestacion con otro enfoque, o bien
desde otro punto de vista regulatorio. Dichos pais han optado por sistema de contraprestacion distinto,
mundialmente conocido como “feed-in-tariff’.

Una de las polémicas del feed-in-tariff es el costo de la red de transmisién y distribucion. Los
generadores exentos de estos paises reciben altos pagos por su generacion, tan altos que sobrepasan sus
costos respectivos del sistema interconectado. Al ocurrir esto, los costos del sistema caen sobre aquellos
usuarios que no tienen instalados estos sistemas y sus tarifas resultan ser mayores e inclusive injustas.

34 Agencia Nacional de Energia Eléctrica en Brasil
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Regulacion
pendiente

referente a la GD

Relevancia

Entidad

responsable
de su emision

emisiones para
calificar como
Energias Limpias

califican como Generacién Limpia
Distribuida y el nimero de CELSs para
los que calificarian

Arancel en Fomentar la instalacion de plantas Analisis PwC
sistemas solares solares, se puede sustituir la aplicaci6on
FV de aranceles a los paneles solares, que
impactan en el precio de la energia, por
politicas que reduzcan los costos de
instalacién de nuevas plantas
productivas y aprovechen el tejido
industrial asociado al BoS que existe en
México.
Contraprestaciones Criterios para acreditar energia, CRE
definidas para potenciay CELs de las Centrales
Generador Exento  Eléctricas de Generacion Distribuida, o
bien, los criterios de ajuste a los
requisitos para adquirir productos por
parte de los Usuarios Finales con
Generacion Distribuida.
Contrato de Cuando el Usuario de Suministro Basico ~CRE
Suministro tenga la capacidad de operar ya sea
regulado como Centro de Carga, retirando energia
de la red, o como Generador Exento,
inyectando energia a la red, en baja o
media tension, en modalidad individual
o colectiva (Generacion Distribuida o
Generacion Limpia Distribuida), debera
firmar 2 contratos con su Suministrador
de Servicios Basicos: uno como Usuario
Final o Centro de Carga, y otro como
Generador Exento. Estos modelos de
contrato no se conocen ain
Contratos entre los Con el fin de determinar como el CRE
diferentes Suministrador va a reconocer energia,
participantes del potenciay CELSs
mercado
Criterios de Con el fin de determinar qué proyectos CRE
eficiencia para califican como Generaci6n Limpia
calificar como Distribuida y el nimero de CELs para
Energias Limpias los que calificarian
Criterios de Con el fin de determinar qué proyectos SEMARNAT

Puntos pendientes a definir en la regulacion referente a
la Generacion Distribuida
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Grupo de interés Los usuarios en baja tension como SENER
econdémico y PyMEs (en tarifa 2 y 3) y residenciales
términos para fines (en tarifa 1) podran agregar cargas
de agregacion de para calificar como Usuario Calificado y
carga recibir Suministro Calificado, tan pronto

SENER publique los términos bajo los

cuales dichos Usuarios Finales que

pertenezcan a un grupo de

interés econémico podran agregar sus

Centros de Carga.

Al recibir SSC, los Usuarios Calificados

con Generacion Distribuida podrian

optar por acordar tarifas no reguladas

para la venta de energia, potencia, CELs

y/o Servicios Conexos
Manual de Permitira entender la maneraenlaque  SENER, CRE
Mercado para la Generacion Distribuida con
Balance de Suministrador y los Generadores
Potencia Exentos que producen energia eléctrica

para Abasto Aislado podran colocar

Potencia en mercado, o a través del

Participante de Mercado que los

represente
Manual de Permitira entender sila Generacion SENER, CRE
Servicios Conexos Distribuida y los Generadores Exentos

que producen energia eléctrica para

Abasto Aislado podran colocar estos

productos en mercado, o a través del

Participante de Mercado que los

represente
Mecanismos para Fomentar la capacitacion de empresasy  CRE
fomentar el su personal, asi como profesionales y
desarrollo de técnicos independientes, para la
capacidades instalacion de Centrales Eléctricas de

Generacion Limpia Distribuida

Se fomentar el otorgamiento de SENER
Posibilidades de créditos y otros esquemas para el
financiamiento3s financiamiento de Centrales Eléctricas

de Generacién Limpia Distribuida
PRODESEN El1 PRODESEN considerara la expansion SENER
considerando las y modernizacion de las Redes Generales

35 Art 10 LIE. SENER est4 facultada para fomentar el otorgamiento de créditos y otros esquemas para el financiamiento de Centrales
Eléctricas de Generacion Limpia Distribuida;

Articulo 55 LTE.- El Financiamiento para el Aprovechamiento sustentable de la energia tiene por objeto:

. I Contribuir a la sustitucion de equipos y aparatos energéticamente ineficientes;

. 1I. La realizacion de mejoras a edificaciones en las que se realice el consumo energético para su acondicionamiento
con el fin de que este sea més eficiente, y

. 111 La instalacién de equipos econdmicamente viables que permitan aprovechar a los hogares las fuentes de
energia renovables para la satisfaccion de sus necesidades.
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redes necesarias
parala GD

de Distribucion que se requieran para
interconectar la Generacién Distribuida

Redes Inteligentes

Las normas, directivas y demaés CRE
disposiciones de caracter administrativo

en materia de Redes Eléctricas

Inteligentes, deberan incluir un

componente de GD

Requerimientos de
Interconexion para
Generacion
Distribuida

CENACE publico en junio 2015 los CENACE
“Criterios mediante los que se establecen
las Caracteristicas Especificas de la
Infraestructura Requerida para la
Interconexion de Centrales Eléctricas y
Conexion de Centros de Carga”. Sin
embargo, estos no contemplan el caso de
solicitudes para la Interconexi6n de
Centrales Eléctricas con capacidad
menor a 0.5 MW o que califiquen como
Generacion Distribuida, para conectarse
a las Redes Generales de Distribucion.
Este documento es entonces escencial
para entender los tipos de solicitudes,
tiempos de atencién de los estudios,
ejemplos de cobros de los estudios,
garantias financieras, entre otros

Resolucion por la
que la CRE expide
las disposiciones
administrativas de
caracter general
que establecen las

condiciones
generales para la
prestacion del
Suministro
Eléctrico

Determinar las metodologias de calculo, CRE
criterios y bases para determinar y

actualizar las contraprestaciones

aplicables a los Generadores Exentos y

cuando vendan su producciéon a un SSB

Tarifas reguladas

Definir cuales seran las tarifas consumo  CRE
para el Suministro Basico y Suministro

de Ultimo Recurso, asi como la

metodologia de actualizacién
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