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é¢Qué es el Mercado Eléctrico
Mayorista?




Con la LIE se reestructurod el sector eléctrico y con la ~./
omdee\

Ley de CFE se establecio la separacion de la compania.  acccin vexcns

de Energia Edlica

Esquema anterior

=

Generacion Transmisidn Distribucion y suministro

Esquema actual

CENACE

Generacion CFE Transmision CFE Distribucion Suministro




é¢Cual es la funcion del CENACE? <7
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= Antes operaba como un area integrada a CFE.
= Qrganismo publico descentralizado creado por decreto el 27 de agosto de 2014.
= Es el operador independiente del Sistema Eléctrico Nacional.
= Despacha las centrales eléctricas en base al menor costo.
= Garantiza las condiciones de confiabilidad, seguridad y sustentabilidad del SEN.

= Garantiza acceso abierto y no discriminatorio a la Red Nacional de Transmision y Red
Nacional de Distribucion.

= (QOpera el Mercado Eléctrico Mayorista.
" Propone la ampliacién de la RNT y RND.
= Autoriza la interconexiéon de centrales eléctricas y conexiéon de centros de carga.

= (QOpera las Subastas de Mediano y Largo Plazo.

', » CENACE

CENTRO NACIONAL DE
CONTROL DE ENERGIA




¢Cuales son las funciones de otros organismos?

) SENER

= Conduce la politica energética del pais.

=  Formula los programas para el desarrollo de la
industria eléctrica.

=  Coordina a las demas autoridades relevantes de la
industria eléctrica.

= Autoriza los programas de ampliacion y
modernizacion de la RNT y RND.

= Establece las metas de energias limpias.

= Lleva a cabo los procedimientos de consulta 'y
resuelve sobre las evaluaciones de impacto social.

= Establece obligaciones de cobertura para el
suministro eléctrico en comunidades rurales y
zonas urbanas marginadas.

= Establece los porcentajes minimos de contenido
nacional.
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CRE

COMISION
REGULADORA
DE ENERGIA

Otorga los permisos de generacion eléctrica,
suministro basico, suministro calificado y
comercializacion.

Expide y aplica la regulacidon necesaria en materia
de eficiencia, calidad, confiabilidad, seguridad y
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

Determina metodologias para el calculo de tarifas
de suministro basico de electricidad, asi como para
el servicio publico de transmision y distribucion.

Vigila la operacion del MEM.

Otorga Certificados de Energias Limpias y verifica
el cumplimiento de los requisitos relativos a los
mismos.

Autoriza al CENACE para que convoque las
Subastas de Mediano y Largo Plazo.

Establece y vigila los términos para la separacion
contable, operativa y funcional de los integrantes
de la industria eléctrica.



El despacho econdmico
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El CENACE optimiza el despacho mediante algoritmos cuyo objetivo es maximizar el Excedente Econdmico Total,
es decir, el ahorro, sujeto a:

Balancear inyecciones y retiros de energia eléctrica respetando las restricciones de transmision.
Cumplir los requisitos de reservas.

Ejemplo tedrico de orden de mérito en base a costo de generacion
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= CENACE opera tres sistemas eléctricos en el pais: PML horario promedio (Enero 2018)
=  Baja California Sur BCS BC SIN
= Baja California 350

=  Sistema Interconectado Nacional 300

. . . . . 250
= Baja California Sur opera como un sistema aislado

(isla) y depende de la importacion de combustibles

200

US$/MWh

150

(combustoleo, diésel) para satisfacer sus necesidades 100 —
energéticas. 5 — -~
m
. . . . e e —
= Baja California cuenta con enlaces de transmision 0

. . . 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
hacia los Estados Unidos y con una terminal de Hora

importacion de gas natural licuado. _ _
PML horario promedio (Agosto 2018)

= El Sistema Interconectado Nacional tiene una amplia
red de gasoductos que le permite generar electricidad
con gas natural proveniente del sur de E.U. Las grandes
hidroeléctricas también se encuentran ubicadas
dentro del SIN.

= Laenergia edlica es capaz de desplazar el uso de
combustibles, solo que el acceso al recurso se focaliza 100
en ciertas regiones (ej. Oaxaca, Tamaulipas). 50
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= Los precios marginales
observados en el MEM
muestran claramente las
regiones del pais que requieren
inversion en transmision:

= La construccién de nuevas
centrales de bajo costo en el
noreste y noroeste del pais ha
creado capacidad excedente. Las
restricciones en transmisién no
pueden llevar esa energia
econdmica a otras regiones del DA Yeerty Map

= Lafalta de generacion en la
peninsula de Yucatan por
indisponibilidad de gas ha
resultado en altos precios de
energia. Tampoco existe
capacidad suficiente en las lineas
para transmitir energia desde
otras regiones.

= Lafalta de transmisidn ha frenado
el mayor despliegue de energias
renovables (ej. Temporadas
abiertas de Oaxaca y Tamaulipas).

Fuente: CENACE, PML promedio en el MDA 2018.



Alternativas de contratacion de suministro eléctrico </

permitidas por la LIE Aom?ee )
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Productos comercializados: Potencia, Energia, Certificados de Energias Limpias, Servicios Conexos

[

Usuario Calificado
Participante de Mercado
Demanda > 5 MW
Consumo > 20 GWh/afo
Mercado
Eléctrico \

Mayorista

-. Suministrador
Calificado

Usuario
Calificado
Demanda > 1 MW
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PPA = Power Purchase Agreement

El objetivo de un PPA es fijar el costo de la energia eléctrica u obtener ahorros frente a
otras alternativas de suministro.

No hay un enlace directo entre la carga y la planta de generacidon, sin embargo se
encuentran en la misma red eléctrica.

Suele tener un intermediario (suministrador o comercializador) que gestiona las posiciones
del Comprador.

Comunmente se transfieren al Comprador los costos de transmision, distribucion, etc.

L
-, —/

Suministrador Fee

CEL, servicios conexos, potencia T

PPA $




Beneficios de los contratos bilaterales renovables para </
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= Laenergia es uno de los principales centros de costos para la industria.
= lavolatilidad de los energéticos limita su planeacidon a largo plazo y reduce su competitividad.

= Los precios de los energéticos suelen determinarse en mercados internacionales y estan sujetos a variables
exogenas.

= |La energia renovable puede dar visibilidad a largo plazo del costo de la electricidad al poder ofrecerles precios
fijos sin riesgo de combustible.

= Aunque la actual administracién se ha comprometido a actualizar el precio de las tarifas eléctricas en base a la
inflacidn, dificilmente se podra mantener dicho mecanismo ante un choque externo.

Precios del gas natural Tarifas de historicas CFE
(Henry Hub) HT HS e= e= HenryHub
16.0 90.00 3.50
14.0 80.00 3.00
s 12.0 70.00
= 2.50
2 10.0  60.00 2
= = a)
S 80 50.00 2.00 3
g)')- 6.0 vy 40.00 1.50 >~
S 40 g A
: > 30.00 3
2.0 1.00
20.00
0.0
0.50
O 4 &N OO S N ON®ODO A N M T D O N 0 O 10.00
© 0O 0O O © O O 0 Q0 O dd d d o d A oA oo
©O O O O O O 6 OO O o000 o0 o0 o0 o o o O
N N N N NN ASNANAAJANAANANAJNAJNANANANANASNA 0.00 0.00
~N TSNS TSNS TSNS TSNS TSNS NS OSSOSO OSSN OSSO OSSN S S S
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i Ll
O 0O 00O 0O 000000000000 00O N JEEN-TEEIN - N TN TN BN TN SN
B T T T T e T T . .
T 90 99 99 99 99 99 9 9 9 9 9 o e A \ RY Q Q < XN O
O O OO OO OO OO OOoOOoOOoOOoOOoOOoOOoOOoO O & &L N P S S 3




~7
omdee\

aaaaaaaaaaaaaaaa
de Energla Edlica

¢Como funcionan las Subastas de
Largo Plazo?




Las Subastas de Largo Plazo son un mecanismo ~./
omdeel

competitivo para promover la generacion de energia psociacin Mdcons
e Energia Edlica
limpia.

El CENACE convocara una Subasta anualmente durante el mes de abril. Podra convocar subastas
adicionales siempre y cuando SENER o algun Suministrador de Servicios Basicos se lo soliciten.

Principales objetivos de la Subasta de Largo Plazo

precios para satisfacer sus necesidades de Potencia, Energia Eléctrica

1 Permitir que el Suministrador de Servicios Basicos celebre Contratos con bajos
Acumulable y CEL;

de pagos que contribuya al financiamiento de nuevas centrales eléctricas o

2 Permitir a los licitantes vender esos productos y contar con una fuente estable
repotenciaciones de centrales eléctricas existentes.

Todos los Suministradores deben de tener un porcentaje de sus compromisos contratado a largo plazo.

Los Suministradores de Servicios Basicos solo pueden contratar a través de subastas convocadas por el
CENACE.




La SLP adjudica la combinacion de ofertas que le ~./
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Demanda

T CFE Suministrador de Servicios Basicos entrega a CENACE su
Oferta de Compra, que incluye: curvas de demanda y precios
maximos para Potencia, Energia y CELs.

BERBFEEBESEYER

Los otros compradores entregan al CENACE sus necesidades
de CELs. De acuerdo a las reglas actuales, la curva de demanda
se ajusta proporcionalmente para el resto de los productos.

) S00000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000 4000000 4500000 5000000 5500000 600000 &S00 000

Oferta
. Cada Generador entrega a CENACE sus Ofertas de Venta, las
. cuales incluyen: volimenes comprometidos de entrega de

Potencia, Energia y/o CELs; asi como el precio paquete por
todos los productos ofertados.

5000000 10,000,000 £5.000 000 20.000.000 25.000.000 30.000.000 35.000.000

Adjudicacion
Un algoritmo matematico prueba todas las combinaciones
posibles de ofertas de venta considerando las restricciones por
limites de transmisidn y las Diferencias Esperadas; selecciona

la combinacion que genera mayor Excedente Econdmico
(ahorro) a los compradores.

2,000,000 4,000,000 6,000,000 E.000,000 10000000 12000000 14000000 16000000 18,000,000  20,000000




Resultados de las Subastas de Largo Plazo
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3 subastas 4 veces 8,600 millones
concluidas la capacidad edlica de ddlares
y solar que en 2012 en inversion
7 mil MW 65 proyectos 19 estados
de energia limpia de generacioén beneficiados
US$/MWh VW
50 - 47,7 8.000 - Il s.r2015
45 2000 - Il s.r2016
40 I si.r2017
N 6.000 - i
25 4.000 - -
20 3.000 -
15
2.000
10
c 1.000 A
0 0
Precio medio (energia + CEL) Operacién  Construccién  Retrasado N.D.

N.D. = sin informacién

Adjudicado
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éQué es lo que sigue para las Subastas de amdeat

Largo Plazo? e e

Las Subastas de Largo Plazo han sido exitosas pero también son perfectibles:

= CFE Suministrador de Servicios Basicos (y los demas Compradores) ha enfatizado Ia
necesidad de contar con proyectos mas avanzados en su estatus de desarrollo o al menos
con un nivel minimo de desarrollo.

= Los generadores buscan homologar el plazo de los contratos de energia y CELS para facilitar
el financiamiento de los proyectos.

= Algunas tecnologias requieren mayor plazo para la construccion de las centrales.

La hueva administracion ha manifestado recientemente su intencion de retomar las
subastas bajo nuevas reglas que podrian incluir:

= Subastas regionales de acuerdo a las capacidades de transmision del sistema.

=  Contenido nacional.

Es importante que las nuevas reglas sean objetivas para generar suficiente interés y
también para lograr el financiamiento de los proyectos.
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Beneficios de la energia edlica




En la ultima década, los costos de la tecnologia edlica ~/
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han caido drasticamente. Asoclacidn Mexicana

de Energia Edlica
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Las energias intermitentes pueden generar ahorros

muy importantes para el sistema

PS/MWh
3,000 -
2,824

464
2,500 <

2,000

1,500 -

2,360

1,000

Energia y costos de generacion observados,
Tarifas de Suministro Basico, Junio 2019

M Costo Fijo
2,709 I Costo variable

2,167
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Distribucidn de costos para
tecnologias intermitentes

100% 100%

Turbogas

Combustion interna

Termoeléctrica convencional

Edlica - PIE

Ciclo Combinado

Fuente: CRE, Tarifas de Suministro Basico

Carboeléctrica y nuclear

Edlica - SLP

Solar-SLP

Edlica

Solar

Ciclo Combinade - PIE

Fuente: International Renewable Energy Agency

Mientras las energias solar y edlica estan en operacion, las convencionales no

gueman combustible.



Los precios obtenidos en las Subastas de Largo Plazo ~./
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Precio promedio adjudicado en las SLP (energia + CEL) vs precio promedio diario observado en el SIN (energia)

MTR MDA SLP2015 emm===S|P2016 eS| P2017
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Las siguientes graficas representan la distribucion de |la energia comprada por CFE Suministrador de
Servicios Basicos durante el periodo Enero de 2019 — Agosto de 2019.

Energia Contratada Costo total
(180,304 GWh] [$230,537 millones de pesos]

m Contratos Legados - CFE @
m Contratos Legados - PIE

m Subastas de Largo Plazo

= MEM

Fuente: CRE, Tarifas de Suministro Basico




Otras ventajas de la energia edlica ~./

amdee\

Asociacion Mexicana
de Energia Edlica

= Aunque la energia edlica es intermitente como la solar, su perfil de generacion cubre mas horas
del dia.

= Suele cubrir las horas de demanda pico, mientras que la generacion solar cae en ese periodo
horario.

= No implica grandes rampas de generacion térmica para cubrir su disminucidn en generacion.

= Los perfiles de generacidn varian por region, algunos dependen de sistemas locales y otros de
sistemas regionales o globales.

= Laenergia edlicay solar se pueden complementar bien.

DAILY SEASONAL
PEAK PEAK PEAK
Solar DEMAND DEMAND Solar  DEMAND
1 generation generation

= 5
- e i
e o= Wind
EE‘ Wind =@ generation

z generation £z

] o

1AM 12PM 12AM WINTER SPHING SUMMER FALL

Times and amaounts are approximate.
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35,00%

= Llos CELs son instrumentos para 8 Oplgeiones de Enerlos L —m T oson
promover la inversion en nueva -
generacion limpia. ___M
= SENER determina obligaciones de . 0.70%
compra anuales a todos los .
consumidores de electricidad.
= las obligaciones van en linea con las
metas de energia limpia de la Ley de
Tra ns I Clé n E ne rgétlca : 2015 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Meta

"= Los Suministradores suelen adquirirlos I Producciéna D
. N . [ Cbligacién 100%
para cumplir las obligaciones de los
centros de carga que representan.

= Los Suministradores de Servicios Basicos
solo pueden contratar contratos de
cobertura a través de subastas
convocadas por CENACE.

2172

= Con la suspension de las subastas, los 1373
Suministradores de Servicios Basicos
pueden caer en un escenario de
incumplimiento 'y ser objeto de
sanciones por parte de la CRE.

2018 2019

Fuente: Elaboracion propia.
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