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Curso de regulación energética: “Mecanismos de promoción de las energías renovables: las subastas y el autoconsumo”. Ed 16ª

Del 1 al 5 de octubre de 2018 
Centro de Formación de la Agencia Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo (AECID) en Montevideo (25 de Mayo 520. Tel: 00598 2916 8078) – Uruguay


Motivación

Este curso está impulsado por la Asociación Iberoamericana de Entidades Reguladoras de la Energía (ARIAE), asociación que se concibe a sí misma como un foro de intercambio de experiencias regulatorias entre especialistas y profesionales de 25 autoridades regulatorias energéticas de los países iberoamericanos, incluidos España y Portugal.  Integra también esta asociación, el regulador multinacional del mercado eléctrico centroamericano: la Comisión Regional de Interconexión Eléctrica (CRIE).

La Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) de España fue impulsora y fundadora de ARIAE en 2000. Desde entonces en el ámbito de esta asociación, promueve un curso de regulación en los meses de octubre de cada año con una temática diferente (se han organizado hasta el momento quince cursos), y todo ello en función de la coyuntura energética, económica y ambiental de cada momento. La regulación energética se ha de adaptar para no constituir un freno al desarrollo económico.

La energía tiene una gran responsabilidad en el cambio climático, por lo que debe experimentar una transformación importante hacia una progresiva descarbonización mediante la denominada transición energética, que ha de basarse necesariamente en fuentes de energía renovable no convencionales y en una mejora sustancial de la eficiencia energética en el consumo. Para poder contar con una mayor presencia de las tecnologías renovables no convencionales, los distintos países vienen empleando mecanismos de promoción, donde predominan a nivel macro, las subastas de nueva capacidad renovable, y a nivel micro, la regulación del autoconsumo, en sus distintas modalidades (consumo propio, net metering; net billing; etc).
 
El desarrollo económico de Iberoamérica ha de hacerse compatible con un menor impacto ambiental por lo que se precisa la instalación de nueva capacidad de potencia eléctrica procedente de fuentes renovables.

Con el fin de poder conocer los distintos mecanismos empleados para el fomento y la introducción de fuentes de energía renovable no convencionales tanto en el sector eléctrico como en su caso, en los sectores de calor y frio, o del transporte, así como para debatir las posibles mejoras y armonización de los mismos, se ha organizado un curso o foro de debate para el intercambio de las experiencias regulatorias entre los distintos órganos reguladores Iberoamericanos.  

En el curso tuvieron lugar una serie de presentaciones de los países más representativos de la región, clasificados en los siguientes bloques temáticos: 1.- Las tecnologías para descarbonizar los sectores de la electricidad, del transporte, y del calor y frío. 2.- La liberalización: la promoción de las renovables y la eficiencia energética. 3.- La regulación de las subastas de nueva capacidad renovable y los resultados obtenidos 4.- La regulación del autoconsumo y de la producción distribuida y los resultados obtenidos 5.- La regulación para promover la descarbonización en los sectores del transporte y del calor y frío.

La Cooperación Española (AECID) financió el alojamiento, la manutención y los traslados internos de los participantes (aeropuerto/hotel – Centro de Formación/hotel) así como la logística del aula.  

 
Profesores

A continuación se incluye una pequeña referencia curricular de algunos de los profesores y organizadores de este curso:
D. André PEPITONE, es Director General de la Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), el regulador eléctrico de Brasil, y Presidente de ARIAE, y Dña. Ana Claudia CIRINO, como asistente. 
D. Josep María GUINART es Consejero del regulador español, la CNMC, y Vicepresidente Permanente de ARIAE.   
D. Gerardo TRIUNFO es Vicepresidente de la Unidad Reguladora de Servicios de Energía y Agua (URSEA), que es el regulador energético del país que acoge el curso de regulación, y asimismo, Vicepresidente de ARIAE, D. Eduardo TOUYA, como asistente, y Dña. María Pía del MIEM.  
D. Marcelino MADRIGAL, es Comisionado de la Comisión Reguladora de Energía (CRE), el regulador energético de México, y Vicepresidente de ARIAE.
D. Cesar PRIETO, es el Superintendente de Electricidad de la SIE de la República Dominicana, y Vicepresidente de ARIAE.
D. Germán CASTRO, Director Ejecutivo de la Comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG) de Colombia y Director del Grupo de Trabajo de electricidad de ARIAE.
Dña. Carolina ZELAYA, Jefa del Departamento Jurídico de la Comisión Nacional de Energía (CNE) de Chile y Directora del Grupo de Trabajo de gas de ARIAE.

Dña. Melissa MATHIAS, Coordinadora de Regulación y Acceso a Gasoductos y Terminales de GNL de la Agência Nacional de Petroleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP) de Brasil, y representante del Director Grupo de Trabajo de biocombustibles de ARIAE.

D. Ricardo MARTÍNEZ LEONE, Director del Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE, Argentina), y D. Claudio DAMIANO, como asistente.

D. Fernando MOSCOSO, Gerente de Planificación y Vigilancia de Mercados Eléctricos de la Comisión Nacional de Energía Eléctrica (CNEE) de Guatemala 
D. Severo BUENALAYA, Asesor Técnico, Gerencia de Regulación de Tarifas del Organismo Supervisor de Inversión en Energía y Minería (OSINERGMIN), el regulador energético del Perú.
Dña. Karla MONTERO, de la Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos (ARESEP), de Costa Rica.

D. Santiago ESPINOSA, de la Agencia de Regulación y Control de la Electricidad (ARCONEL), de Ecuador.  

D. Danilo JARA, del Ministerio de Energía de Chile (MEN) y Pontificia Universidad Católica de Chile (PUC)
D. David WATTS, Profesor del Dpto. Ingeniería Eléctrica. Director docente local de la iniciativa EIR-E en la Pontificia Universidad Católica de Chile (PUC)
D. Renato OÑA, Coordinador de Renovables. Fundación Bariloche. Argentina
D. Luis Jesús SÁNCHEZ DE TEMBLEQUE, de la Dirección de Energía de CNMC de España, y Secretario Ejecutivo de ARIAE, es el coordinador del curso. 



Contenidos

Eje temático 1. Introducción: Las tecnologías para descarbonizar los sectores de la electricidad, del transporte, y del calor y frío 

La XXI Conferencia Internacional sobre Cambio Climático o 21ª Conferencia de las Partes se celebró en París (Francia) al final de 2015. El 12 de diciembre de 2015 los 195 países participantes lograron por consenso un pacto global, el Acuerdo de París, para reducir las emisiones como parte del método para la reducción de gases de efecto invernadero, responsables del cambio climático. Cada país que ratifique el acuerdo establecerá necesariamente un objetivo de reducción de emisiones, pero la cantidad que fije será voluntaria. No obstante, se arbitrará un mecanismo de transparencia para forzar a cada país a cumplir los objetivos marcados, para "señalar” a aquellos países que no cumplan sus objetivos. 

La energía tiene una gran responsabilidad en el cambio climático, por lo que debe experimentar una transformación importante hacia una progresiva descarbonización, que minimice la emisión de gases de efecto invernadero: es lo que se denomina la transición energética, que ha de basarse en fuentes de energía renovable no convencionales y en una mejora sustancial de la eficiencia energética en el consumo.

En este eje temático se analizan las tecnologías renovables para descarbonizar el sector eléctrico, así como también otras tecnologías aplicables a los sectores del transporte y del calor y frío. Los reguladores energéticos han de revisar y conocer el estado del arte de las nuevas tecnologías, como paso previo a impulsar regulaciones que las promuevan.
  

Las tecnologías para descarbonizar los sectores de la electricidad, del transporte, y del calor y frío
D. David WATTS


Proyecto "Mecanismos y redes de tecnología relacionadas al cambio climático para América Latina y Caribe"
D. Renato OÑA




Eje temático 2: La liberalización: la promoción de las renovables y la eficiencia energética

La liberalización de los sectores energéticos no es un objetivo en sí mismo, sino que constituye un instrumento para mejorar la eficiencia económica de la energía, lo que lleva asociado la mejora de la eficiencia energética y medioambiental. 

En los sistemas eléctricos liberalizados la promoción de las energías renovables no convencionales y de la eficiencia energética no puede hacerse mediante mecanismos de command and control (“ordeno y mando”),  sino de forma indirecta (mediante mecanismos de “palo y zanahoria”), usando incentivos económicos o mecanismos de mercado, y mediante información y formación. Asimismo, la integración de renovables no convencionales conlleva determinados problemas en los sistemas eléctricos que la regulación técnica ha de solventar.  


La liberalización: regulación de la promoción de las renovables y la eficiencia energética
D. Josep María GUINART


La integración de las energías renovables en el sistema eléctrico
D. Luis Jesús SÁNCHEZ DE TEMBLEQUE 



Eje temático 3: La regulación de las subastas de nueva capacidad renovable y los resultados obtenidos 

Para poder contar con una mayor presencia de las tecnologías renovables no convencionales, los distintos países vienen empleando mecanismos de promoción, donde predomina a nivel macro, las subastas de nueva capacidad renovable, en las que se han obtenido resultados bastante exitosos.

Caso de estudio de México 
D. Marcelino MADRIGAL


Caso de estudio de Chile
Dña. Carolina ZELAYA 


Caso de estudio del Perú
D. Severo BUENALAYA,


Caso de estudio de Argentina
D. Ricardo MARTINEZ LEONE  


Caso de estudio de Brasil
D. André PEPITONE y Dña. Ana Claudia CIRINO


Caso de estudio de Guatemala
D. Fernando MOSCOSO


	
Eje temático 4:  La regulación del autoconsumo y de la producción distribuida (en sus modalidades de net metering, net billing, etc.) y los resultados obtenidos

Para poder contar con una mayor presencia de las tecnologías renovables no convencionales, los distintos países vienen empleando mecanismos de promoción donde predomina a nivel micro, la regulación del autoconsumo, en sus distintas modalidades (consumo propio, net metering; net billing; etc).

Caso de estudio de México 
D. Marcelino MADRIGAL


Caso de estudio de Chile 
D. Danilo JARA 


Caso de estudio del Perú
D. Severo BUENALAYA,


Caso de estudio de Argentina
D. Claudio DAMIANO


Caso de estudio de Colombia
D. Germán CASTRO

	
Caso de estudio de República Dominicana 
D. Cesar PRIETO


Caso de estudio de Uruguay
D. Gerardo TRIUNFO, D. Eduardo TOUYA y Dña. María PIA



Caso de estudio de Ecuador
D. Santiago ESPINOSA


Caso de estudio de Costa Rica 
Dña. Karla MONTERO



Eje temático 5:  La regulación para promover la descarbonización en los sectores del transporte y del calor y frío

En este eje temático se van a analizar otras posibilidades distintas de la eléctrica para descarbonizar la economía, como es la utilización de biocombustibles en los sectores del transporte y del calor y frío. 

Caso de estudio de Brasil
Dña. Melissa MATHIAS
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PROFESOR DAVID WATTS

* David Watts es economista e ingeniero eléctrico especializado
en energia y mercados eléctricos. Es doctor, master of science
y master of arts de The University of Wisconsin-Madison y
magister e ingeniero eléctrico de la Pontifica Universidad
Catdlica de Chile.

* Ademas de docencia en regulacién, energia y electricidad, es
consultor de empresas, inversionistas, gobiernos en diversos
temas, participando en decenas de proyectos de energia
renovable en Latinoamérica y el Caribe.

* En Chile ha participado en diversos proyectos de desarrollo
regulatorio, desde la generacion distribuida, net billing, PMGDs
y cogeneracion, hasta la transmision troncal.

* Fue uno de lideres del equipo UC encargado en el desarrollo de
la recientemente promulgada de ley de transmisién eléctrica y
coordinador independiente del sistema.

* Ahora es uno de los lideres de la UC para la reforma regulatoria
de distribucidn eléctrica, incluyendo temas como la electro-
movilidad, generacion ciudadana, redes inteligentes, etc.

Prof. David Watts, PUC g





CONTEXTO: AMBITO DE MI TRABAJO
(DAvID WATTS, PROF. PUC)

El Futuro de la Distribucion

Ultimos trabajos regulatorios de Energia Eléctrica

. .7
* Escuela Iberoamericana de Regulacion
° 4 L 4 En este grupo se abordardn temdticas referidas a generacidn distribuida: aporte a remuneracion de redes, subsidies cruzados, net metering/ billing!
[ Ley d e d Ist rI b u c I o n PMGD; almacensmiento, desafios tecnoldgicos; nuevos esquemas de planificacion y operacion; transactive energy, telecomunicaciones y medidion; big

data, distributed energy systems; transporte elécrrico. También se discud orno a dernand response: medicdn inteligente, consumo inteligente,
liberta de eleccion tarifaris; control de demanda, agregacion de demanda; sefiales de precios, tarifas horarias (RTP), peak pricing (CPP), precios locales.

. . . . o B < . N ; K -z .
4 Por ditimg, se integran tematicas sobre urbanismo e integracidn con la ciudadania ¥ su entomno: integracion al desarrollo de las dudades y 3 los
e n e ra c I o n Is rl u I a procesos de planificacion urbana, integracion a los procesos de planificacion de otras redes (comunicaciones, cable, gas, agus, transporte, transporte

eléctrico, etc).
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Veraql &
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* Cogeneracion (Autoconsumo) "

Taller 3: Formulario N*1 Visiones de la distribucidn

[ ] G D P M G D Taller 3: Formulario N°2 Propuestas pars discusion VerAqul
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CONTEXTO: EJE TEMATICO 1. INTRODUCCION: LAS
TECNOLOGTAS PARA DESCARBONIZAR LOS SECTORES DE LA
ELECTRICIDAD, DEL TRANSPORTE, Y DEL CALOR Y FRIO

* Reduccidn de GEIl: La XXI Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico o 212 Conferencia de las
Partes se celebro en Paris (Francia) al final de 2015. El 12 de diciembre de 2015 los 195 paises
participantes lograron por consenso un pacto global, el Acuerdo de Paris, para reducir las emisiones
como parte del método para la reduccidon de gases de efecto invernadero, responsables del cambio
climatico.

* Reduccidn Voluntaria: Cada pais que ratifique el acuerdo establecera necesariamente un objetivo de
reduccidon de emisiones, pero la cantidad que fije sera voluntaria. No obstante, se arbitrara un
mecanismo de transparencia para forzar a cada pais a cumplir los objetivos marcados, para "sefialar” a
aquellos paises que no cumplan sus objetivos.

* Transformacion del sector energia: La energia tiene una gran responsabilidad en el cambio climatico,
por lo que debe experimentar una transformacién importante hacia una progresiva descarbonizacion,
que minimice la emision de gases de efecto invernadero: es lo que se denomina la transicidn energética,
que ha de basarse en fuentes de energia renovable no convencionales y en una mejora sustancial de la
eficiencia energética en el consumo.

* En este eje tematico se van a analizar fundamentalmente las tecnologias renovables para descarbonizar
el sector eléctrico, asi como también otras tecnologias aplicables a los sectores del transporte y del
calor y frio. Los reguladores energéticos han de revisar y conocer el estado del arte de las nuevas

tecnologias, como paso previo a impulsar regulaciones que las promuevan.
T TTTTTTTTTTTT_____—_—hh—h—h:nhhhhhhLhLUTL4 ybhhmhhTh y——————

Prof. David Watts, PUC dddddd ‘
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How technology could change the way
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Dominado por EVs, renovables, eficiencia (CHP,
CCHP) en el context de la digitalizacion
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BP Technology Outlook ﬁ

Technology choices for a secure, affordable
and sustainable energy future
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Emerging technologies

Time range from commercialization to significant impact.

Hydrogen
infrastructure

and storage
Widespread
availability of hydrogen
for the consumer

Data analytics

Creating value from
vast data sets

Automation

via robotics

Emabling safe and
reliable operations

Breaking through the
30%-efficiency barrier
using low-cost
fabrication methods
and biotechnology

to drive agriculture

Source: BP.

Prof. David Watts, PUC

2080

Ultra-fast, high-efficiency
computing utilizing next-
generation materials

and approaches

Better batteries

for vehicles
Enhancing the growth
of vehicle electrification
and reducing emissions

3D printing
Bespoke custom
components in high-
value applications

Fuel cells

Modular approach
to power generation

Timeline

2050 .

2040 —~
2000 —~— Iy
2020 ———— NP
2015 =
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How technology could change the way 3
energy is produced and consumed
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Digitization — the fourth industrial revolution

The fourth industrial revolution is projected to have a high impact across many industries.

1%t revolution 2nd reyolution 3" revolution 4™ reyolution

¢

% v

Water/steam Electrification

18" century 19" century 20" century 21% century

Prof. David Watts, PUC 10





PrOf. Di Source: BP .-"

The four horizons of change

,:nu_'t;]rrtm i Quantum computing The first digital horizon has been crossed
machines A in much of the energy industry. Horizon
D@O two technologies are already deployed in
Cognitive %.{'f adjacent industries, and the third horizon
computing ‘f‘;.& includes innovations which are currently
@_ taking shape. Fourth-horizon technologies
Fr— tg{} _are earlv—_stage, their full potential is only
imaging =Y just starting to be understood.
3
! (i) AR: Augmented Reality
Blockchain E:r:?;cst = Quantum 5! UFcLight Feeity
SEensors PPE: Personal Protective Equipment
VR: Virtual Reality
Deep (machine) )/'\\ V\iFi: Wirsless Fidslty

learning

Basic machine
learning Ootical
Advanced 3D computing
Machine vision scanning

ARNR — mixed

reality Smart PPE /\ |

Cobots |

Horizon 1

Available in tha p
Energy sector today ./

&
_~"Horizon 2
Available and w=ad in

adjacent industries J_,f?

~"  Horizon 3 Underpinning digital technologies

Devaloping in
’, other industries Sensors; simulations; big data; optimization;
_— 4 . high speed connectivity; wireless;
— /" Horizon 4 e :

Early-stage technolegies
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FOCO EN

SOLAR,

A strong growth in offshore wind will require
continuation of subsidies throughout the coming
decade. In this period, offshore wind will continue
its learning curve of 14% cost reduction per
doubling of installed capacity, driven by the
increasing size of new wind turbines and wind
farms along with logistic and technological
improvements. However, grid compatibility and
management of generation variability will remain
as key challenges for large-scale deployment of
wind.

Solar PV will grow faster than any other source of
electricity in the next decade, with its learning
curve expected to continue decreasing by around
24% for every doubling of installed capacity. On-
site (residential and commercial) solar PV has
already reached grid parity in several regions, but
still needs subsidies to cover the inconvenience
and cost of switching to this new energy source.
Utility-scale PV will start competing with
traditional sources of peak and baseload power by
2025.

As solar PV reaches or exceeds grid parity, it
becomes attractive for homeowners and
companies to invest in on-site solar PV systems to
reduce grid dependence and become electricity
prosumers. However, consumer-centric
distributed renewable power systems will still
require grid connection for flexibility services.
Rapid up-scaling and cost reduction of on-site
storage solutions will require a push from
regulation or policy to reach economies of scale.
Once (autonomous) microgrids become reliable,
they will likely trigger disruption of the power
system, and the emergence of new business
models.

ENERGEA EOLICA Y
MICROGRIDS, . .

STATE OF ENERGY SECTOR IN 2025

STRONG PUSH FROM

POLICY AND REGULATIONS
Governments predominantly use
regulatory measures to force energy

sector transformations, rather than rely on

incentives.

Demand for fossil
fuels

Coal demand peaks, oil demand
declines, and natural gas demand shows
moderate growth.

Oil price Policy mechanisms dampen oil price
volatility.

Energy security International energy policy drives
transition towards global low carbon
energy security.

CO, pricing Carbon pricing implemented across
the energy sector in most developed
countries.

Uptake of solar PV Global capacity is close to 3 TWp.

Uptake of wind Global capacity is more than 2 TW.
Moderate growth in offshore wind.

Uptake of CCS 20-30 large-scale projects without
associated hydrocarbon production.

Uptake of biofuels Lignocellulosic biofuels become cost-

competitive with fossil transportation
fuels by 2025.

Deployment of
nuclear

60% growth to 2025.

Uptake of EVs

More than 80 million EVs by 2025

Prof. David Watts, PUC
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2018 Outlook for Energy: A View to 2040






Energy powers modern economies and living standards

By 2030, the world’s economic middle class will likely expand
from 3 billion to more than 5 billion peaple. This growth will
coincide with vastly improved living standards, resulting in rising
energy use in many developing countries as people develop
modern businesses and gain access to cars, appliances and
air-conditioned homes.

Global energy needs rise about 25%, led by non-OECD nations
Despite efficiency gains, global energy demand will likely
increase nearly 25 percent. Nearly all growth will be in
non-OECD countries (e.g. China, India), where demand will
likely increase about 40 percent, or about the same amount

of energy used in the Americas today.

Electricity demand nearly doubles in non-OECD nations
Human activity continues to be dependent on reliable supplies
of electricity. Global electricity demand will rise by 60 percent
between 2016 and 2040, led by a near doubling of power
demand in non-OECD countries

Electricity from solar and wind increases about 400%
Among the most rapidly expanding energy supplies will be
electricity from solar and wind, together growing about

400 percent. The combined share of solar and wind te global
electricity supplies is likely to triple by 2040, helping the CO,
intensity of delivered electricity to fall more than 30 percent.

Natural gas expands role to meet a wide variety of needs
The abundance and versatility of natural gas make it a valuable
energy source to meet a wide variety of needs while also help-
ing the world shift to less carbon-intensive sources of energy:.
Natural gas use is likely to increase more than any other energy
source, with about halfits growth for electricity generation.

Oil plays a leading role to aid mobility and modern products
More electric cars and efficiency improvements in conventional
engines will likely lead to a peak in liquid fuels use by the world's
light-duty vehicle fleet by 2030. However, oil will continue to play
a leading role in the world’s energy mix, with growing demand
driven by commercial transportation and the chemical industry.

Decarbonization of the world’s energy system will accelerate
As the world's economy nearly doubles by 2040, energy
efficiency gains and a shift to less carbon-intensive sources

of energy will contribute to a nearly 45 percent decline in the
carbon intensity of global GDP. Global energy-related CO,
emissions will likely peak by 2040 at about 10 percent above
the 2016 level.






North American power generation costs in 2015 and 2050

Gas and coal were the cheapest sources of power in 2015 but onshore wind costs are set

to fall below th.ose of newly-built ggs plants well before 2050. Solar is also competl.twe at % - Solar @ —Wind — < Demand
lower penetration levels. Decarbonised gas represents the cheapest source of flexible

power generation and potential back-up for renewables.
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BATERIAS HABILITAN LA

ELECTROMOBILIDAD COMPETITIVA

sesvs (Copstrange
[ ] Projected costs

Projected battery cost curve 2015-2050

Projected battery pack costs for cars and small vans — at current rates
of development, costs could fall below 50 $/kWh by 2050.
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TEMAS DESTACADOS

 Un mundo mucho mas electrificado y distribuido (un
mundo de recursos distribuidos)

* Gran desarrollo de electromobilidad y
almacenamiento.

* Una masiva penetracion de energia solar y edlica con
grandes necesidades de flexibilidad

* Desarrollo masivo de soluciones mas eficientes,
COGEN, TRIGEN. (calor y frio)

* Rol de la regulacion de la distribucion (y las subastas)
es fundamental

Prof. David Watts PUC ElectricityMarket.Net 20





DESAFIOS

The dual challenge

= T S
] =1 \ ) . A
HIEH \ — A
- \
I a — J
@ A ) ! o ®» 1 L
Meeting increasing Reducing emissions
demand for energy of greenhouse gases

 Enlaregion ademas:

— Reducir los costos, mejorar calidad, ampliar la cobertura al
100%(uRedes), lograr un acceso efectivo, reconocer la diversidad de
realidades..

* Transicion econdmica

— Habilitar la transicion econdmica a este nuevo mundo que si bien
para muchos aun parece lejano para otros esta a la vuelta de |la
esquina.

Prof. David Watts, PUC 21





Clasificacion de las GD y su segmentacion

DEFINICION DE GD Y
CLASIFICACIONES

Prof. David Watts, PUC 22





/QUE ENTENDEMOS POR GENERACION
DISTRIBUIDA - DG?

e Generacion eléctrica
proveniente de
multiples fuentes
distribuidas

— A veces con menor
impacto (G+T)

— A veces con mejores
estandares de suministro

— Tipicamente de mayores
costos, pero con
beneficios adicionales
(pérdidas, inversiones,
regulacion, control,..

* Baja escala
— 1kW a 10/20MW

Prof. David Watts, PUC



http://www.solarfeeds.com/rooftop-solar-ceiling-lifted-in-california/rooftop-solar-pv/



CADENA DE ABASTECIMIENTO ELECTRICO

Power Supply Chain
Generation Transmission Z@Jtion Billing & Metering End User \
Wind The National Grid E Zone Substation E Residential
Hydro & istribution Transformers kel Commercial
Solar - Poles, Wires & Cables c Industrial
Coal u>j o
Thermal k] g
Gas 5 -
2 8 .-
Q c
2 2 :
, 2 |  ] L——
W R - N
Generacion Distribucion

Fuente: We* NZ
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COMPETENCIA
GENERACION DISTRIBUIDA V/S GRAN ESCALA

N

DX 601 025 262 TX
, T AgGT
Muchas “Baja “Gran

conexiones escala” U escala”

Generacion Distribuida
* |nyeccion directa
* Autoconsumo

Generacion centralizada
Transmision

Prof. David Watts, PUC





SEGMENTACION (Y ESTANDARIZACION)
MEDIOS DE GENERACION ESTADOS UNIDOS

Medios de Generacion

(conectado a baja, media y alta tension)

"Pequenos"” medios de generacidn - Conexion
y operacion comercial estandarizada

(menores a 10 MW o0 20 MW)

Generacion
convencional
a gran escala

4 aYd )
Edificios, Comercio e Industria mayor y (mayo res a
Net metering industria menor generadores 10 MW o0 20
residencial (desde 10 kW hasta independientes MW)
(menor a 10 kW) 100 kW, 300 kw, 1 (desde 1 MW hasta
MW e incluso 2 MW) 10 MW o0 20 MW)
\ J\_ J
Estado Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
California <10 kW 10 kW a1l MW >1MWy<10 MW
Colorado <10 kW 10 KW a2 MW >2 MW a < 10MW
New Jersey <10 kW 10 kW a2 MW <2 MW (no calificaly 2)
Maryland <10 kW 10 KW a2 MW <50 kW o0 <10 MW <10 MW (no califica 1,2 y 3)
Florida <10 kW >10 kW y <100 kW >100 kW y <2 MW
Arizona <50 kW > 50 kW y < 300 kW > 300 kWy <5 MW > 50 MW
New Mexico <10 kW > 10 kWy <2 MW >2 MWy <10 MW > 10 MW
Pennsylvania <10 kW <5MW <5 MW (no califica nivel 2) No indicado
Oregon <25 kW >25 kWy < 2 MW >2 MW y<10 MW >10 MW y < 20 MW

Prof. David Watts PUC ElectricityMarket.Net
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GD: SECTORES DE LA ECONOMIA Y
ESCALAS DE PROYECTOS Y TECNOLOGIAS

Sector econdmico de consumo

Gran Industria — Gran Escala - Centralizada‘

eAlta tension (AT) - Transmision
eGeneracion

Gran Escala - Centralizada

Pequeiia Industria

g= | °Alta tension (AT) — Sub transmisién
88 | ePMG (20 MW)

Gran comercio

7 eMedia Tensién (MT)
2" | «PMGD (9MW)

Residencial edificios/pequefo comercio

*Baja tensidn (BT)/Media Tension
eNet billing (<=100 kW)

Residencial

~ | *Baja Tensidn (BT)
eNet billing (<=10kW)

Prof. David Watts PUC
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Clasificacion de las GD y su segmentacion

HISTORIA DE LA GD, LA
COGENERACION - CHP

Prof. David Watts, PUC 28





HisTorRIA DESDE Los 1900..

e Sistemas de generacion eléctrica aislados
e Desarrollo de los sistemas interconectados y
la explotacion de las economias de escala
— Desincentivo a la generacion local (costosa)
— Excepciones como la cogeneracién
e Barreras a la generacion distribuida (GD)
— Potenciales costo-efectivos no explotados

— Regulacién de la cogeneraciéon y GD de gran
escala

— Regulacidon de Net metering — incentivos —

e Desarrollos en Chile de la ultima década
— PMG, PMGD,.., FN, (convergentes)

Prof. David Watts, PUC 29





PRIMERA PLANTA CENTRALIZADA DE
GENERACION — COGENERACION

* Edison distribuia electricidad y vapor-calor en
Manhattan con cientos de clientes

Figure 1 Pearl Street Power Station, New York City, U.S.,in 1882 *°

Pearl Street Power Station “§- -‘Steam"furbine

Prof. David Watts, PUC 30





Definiciones de CHP

LA COGENERACION O CHP,
COMBINED HEAT & POWER

Prof. David Watts, PUC 31





JQUE ES LA COGENERACION-CHP?

* Produccion simultanea de electricidad y calor util, proveniente
de una misma fuente de combustible o de un Unico proceso en
el punto de uso o muy cerca de el. (Caracter distribuido)

* Este proceso es de alta eficiencia ya que opera mediante el
aprovechamiento del calor residual producido en los procesos de
generacion eléctrica.

* Energia reciclada: También es conocida como Combined Heath
and Power generation (CHP) y a veces se considera como energia
reciclada (recuperacion de calor) y se trata como energia
renovable.

* Mas eficiente: La cogeneracion es mucho mas eficiente que la
produccion de electricidad y calor por separado, aportando en
hasta 30-35% a la eficiencia del sistema conjunto y reduciendo el
consumo de combustible en hasta el 50-55%.

Prof. David Watts, PUC 32





JQUE ES LA COGENERACION-CHP?

o Con Cogeneracion i

La Cogeneracion usa el calor residual que se produce en la generacion
de energia eléctrica para generar agua caliente, asi se utiliza de
manera eficiente la energia térmica que antes simplemente se perdia.

— o o o s s o o e e e e e e o o

Generamos
electricidad

&

Aprovechamos
el calor

¢Queé es la Cogeneracion?

Prof. David Watts, PUC http://www.cogeneracioneficiente.cl/ 33





JQUE ES LA COGENERACION-CHP?

Cogeneration Efficiency Advantages
for EPA’s Region 9 Laboratory

(Modified from EPA’'s 2005 Output-based Environmental Regulations Factsheet)

Conventional Combined
Generation Heat & Power
60 kW Natural Gas

Combustion Turbine
Power Station Fuel _
74 Units Fuel - = =T =
T SN
Units
Power Plant Electricity
EFFICIENCY:
31% Combined i
ombine 100 Units Fuel
Heat
& Power

EFFICIENCY:
599, (CHP)

=

101 Units Fuel . 60
_ = Boiler - Units -
Boiler Fuel Heat Hot Water Heat

OVERALL OVERALL
47% 830& EFFICIENCY

EFFICIENCY

Graphical representation is only an estimate and assumes that all of the heat produced by the cogeneration unit is used
by the facility, and that the unit will provide approximately 80 percent of the facility’s hot water needs annually.

— El tradicional uso de electricidad de la red y una caldera (o calefont residencial) es
muy ineficiente!

Prof. David Watts, PUC 34





JQUE ES LA COGENERACION?

Cogeneracion: Planta de generacion combinada de Electricidad y Calor

100% de Combustible Planta de Cogeneracion

Produccion separada: Planta convencional de electricidad y Caldera

71% de pérdida total

5%
pérdida
=

b
EEE ) ) -

158% de Combustible

Prof. David Watts, PUC
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BENEFICIOS DE LA
COGENERACION

— Alta eficiencia energética: con menos energia se pueden llevar a cabo
los mismos procesos que se realizaban previamente.

* La eficiencia que la cogeneracion puede alcanzar se encuentran normalmente
entre un 60% a un 85 % de eficiencia total del proceso de generacion eléctrica +
calor.

— Ahorro de energia primaria: si el nivel productivo no cambia, la
cogeneracion se presenta como una medida de ahorro de energia.

— Reduccion de pérdidas por transmision y distribucion en la red eléctrica.

— Generacion distribuida de electricidad: al generar electricidad
localmente se depende menos de los precios de la electricidad.

— Reduccion de emisiones: al aumentar la eficiencia de los procesos, se
reduce la cantidad de contaminantes generados (CO2, SO2, NOX) por
cada unidad de produccion.

— Competitividad del mercado, por reduccién de costos de produccion.
— (Seguridad y robustez del abastecimiento energético.)

Prof. David Watts, PUC 36





PENETRACION DE LA
COGENERACION

CHP Share of National Power Production
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Source: |EA, CHP: Evaluating the Benefits of Greater Global Investment (2008)

— Dinamarca superan el 50%, muchos otros superan el
10 y el 5%. Destaca también China con un 13%.

— Chile 0% + 2% (Gran escala biomasa forestal — MDL)

Prof. David Watts, PUC 37





APLICACIONES DE LA
COGENERACION

Edificacion Sector servicios

Sector agropecuario y agricultura Sector Industrial

Aplicaciones de la cogeneracion por sectores economicos.

Prof. David Watts, PUC
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SECTOR DE APLICACION,
TAMANO Y TECNOLOGIA

Table 3 Types of Fuel per Cogeneration Technology, Application and Sector’
Sector Power demand Fuel type
Coal/lignite Natural gas Heavy Diesel or Biomass
fueloil  heating oil
Bio-coal/char Bio-methane/ Bio-diesel/ (Thermal
gas ethanol use)
<15 kWg GE GE
15-100 kW, GE GE ST/ORC
0.1-1MW, GE GE ST/ORC
1-5MW, ST GT/GE ST GT/GE ST/ORC
1-5MW, ST GT/GE ST GT/GE ST
5-50 MW, ST GT ST GT ST
>50 MW, ST CC ST ccC ST

ST: Steam Turbine, GT: Gas Turbine, GE: Gas Engine, CC: Combined Cycle, ORC: Organic Rankine Cycle

Prof. David Watts, PUC https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1077841 39
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EscatA (MW., ) Y TECNOLOGIA

min B max 0 100 200 300 400 500 600

Gas turbine
Micro gas turbine
Gas-steam combined cycle plant (black pressure)
Gas-steam combined cycle plant (extraction)
Combined cycle plant steam turbine (black pressure)
Combined cycle plant steam turbine (extraction)
Stirling motor | 0 04

Fuel cell (PEM/PAFC) |1
Hight-temperature fuel cell (MFC/SOFC)
ORC |2
Cogen Engine m 10

>>800

500

— Multiples tecnologias en rangos intermedios de capacidad
— Ciclos combinados son los mas grandes
— Motores y microturbinas son los mas pequefios

Prof. David Watts, PUC 40





TECNOLOGIAS Y COMBUSTIBLES

$© L@
c@%}—'l_ I S SE (7]

Motor/Generador Turbina de Gas/Generador

N /
W

NN

* Aceite Vegetal
» Bioetanol
» Gas Natural (GN)
» Gas Licuado
de Petroleo (GLP)
* Aceite Combustible
* Carbon

»

* Biomasa
* Biogas Combustible Planta de Cogeneracion
* Residuos Municipales // \

Celda de Combustible Turbina de Vapor/Generador

= T
QAU
S S| |
1) -

e La cogeneracion incluye un amplio rango de tecnologias como:
Turbinas de vapor, Turbinas de Gas, Ciclos combinados, Motores
Diesel y Otto, Micro turbinas, Celdas de combustible y motores
de combustion externa (Stirling).

Prof. David Watts http://www.cogeneracioneficiente.cl/que-es-cogeneracion/ 41
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TECNOLOGIAS DOMINANTES
Tecnologias mas comunes :

. Water .| Heat Recovery
a) una turbina o motor a gas Unit

que propulsa al generador —_—
eléctrico, con una unidad de Gases
recuperacion de calor para
aprovechar el calor de los
gases de escape (calor como
subproducto de |la

generacion eléctrica)

Engine
or
Turbine

b) una caldera a vapor con
una turbina a vapor que se
acopla a un generador
eléctrico (electricidad como
subproducto de |la
generacion de calor/vapor)

Figura 6 - Caldera a va

Prof. David Watts

Electricity " |
Generator ||

Cooling/Heating

Building
or
Facility

Grid

> Cooling/Heating

8% Steam or Hot Water

r con turbina a vapor (US EPA, 2008)

Building

.
Electricity " [ Bt
Generator || “emmm——" 4

> Grid
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TECNOLOGIAS, ESCALAS Y
EFICIENCIA ELECTRICA

60

CHP engines |
32 Gasturbine
-
= .
g Steam turbine
S
= Steam motor
v
a
[NE]
10kW 100kW 1MW 10MW 100MW
Power

* Problema: Rendimiento eléctrico varia mucho con
la tecnologia y escala del proyecto

Prof. David Watts 43





CoMO MEDIR EFICIENCIA O
RENDIMIENTO?

Complejidades: En las regulaciones internacionales normalmente se consideran tres medidas distintas asociadas
a la eficiencia: El rendimiento Eléctrico Efectivo, el Rendimiento Global y la razén Potencia/Calor.

* Rendimiento
— RE Rendimiento Eléctrico (Electric Efficiency) E/Q
— RT Rendimiento Térmico (Global or Overall Efficiency) V/Q
— RG Rendimiento Global (Global or Overall Efficiency) (E+V)/Q

* Rendimiento Eléctrico Efectivo (Effective Electrical Efficiency) REE

* Razdn entre la produccion eléctrica y el consumo neto de combustible (descontado el que se
transforma a calor util)

- E/(Q-V/a)
 Razon Potencia/Calor: E/V

e  Variables:
— E: Energia eléctrica de salida (generacién), V: Energia caldrica de salida (calor util)
— Q: Energia de entrada, Consumo combustible (depende de combustible y calor especifico)
— o : Eficiencia de la produccién de calor en forma separada de la eléctrica (~0.9)

T
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REE: GAS ENGINE Y GAS
TURBINE

Rendimiento Electrico Efectivo - Gas Engine
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=) 200: 2007
x 30 .3007 o
o [ ] 2007 2007
= 70 ®
k3] [ )
:?_j 60 2012
8 50 ()
g 40 2012
w [ ]
S 30
_g 20
£ 10 . . : .
2 . Rendimiento Electrico Efectivo - Gas Turbine
o
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 70 2007 2007
Capacidad (kW) ® 209307 @
S 60
= 2007
(S]
kg 50 . 2012
5 °
_8 40
,§ 30 2012
wl
[ ]
220
C
2
€ 10
S
g 0
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Capacidad (kw)

(EPA, 2012)

Prof. David Watts PUC 45





REE: STEAM TURBINE Y
BIOMASS

Rendimiento Electrico Efectivo - Steam Turbine
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SEPA, 2012, Setis,2012!
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REE: FUEL CELL Y
MICROTURBINE

Rendimiento Electrico Efectivo - Fuel Cell CHP
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CoMO MEDIR EFICIENCIA Y
RENDIMIENTO?

Rendimiento eléctrico equivalente, REE (%)

Desv. Capacidad Desv. Estandar

Promedio Minimo  Maximo  Estandar promedio (MW) Cap (MW)
Turbina de vapor 58.10 22.00 77.80 22.87 19.80 30.58
Biomasa 23.11 16.00 29.90 5.34 17.31 11.11
Motor a Gas 64.86 33.00 78.00 15.34 2.17 2.32
Turbina a gas 51.29 24.00 66.00 13.46 40.30 66.54
Celda de combustible 62.21 40.00 81.90 12.38 0.26 0.37
Microturbina 40.64 15.00 58.90 15.27 0.12 0.11
PROBLEMAS: (EPA, 2012; Peru,2006; eurlex, 2004; SETIS, 2012)

- Instalaciones de baja eficiencia

* Disefos alejados del optimo operacional

* QOperaciones alejadas del optimo de diseno

* Equipos de baja eficiencia

- Incidencia de las condiciones de clima, niveles de demandas de calor y electricidad, y su relacion

T
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COMO REGULAR ESTO?

 Cogeneracion a carbon

e Cuanta eficiencia exigir y como medirla
— Usar catdlogos, estimaciones, mediciones,...
— Hacer fiscalizaciones, balances energéticos (MDL : GWP metano)

* La experiencia de Watts en Chile
— Tiempo de tramitacion, conexion, relacidon con la Dx, pagos, desconexiones.

* Es eficiencia energética o generacion distribuida?
— Inicialmente olvidada como ERNC, Netbilling, etc. (congreso)

* Enfrenta las barreras de GD, EE y las propias de su complejidad y de su diferencias a las
soluciones tradicionales.

* (Chile: El grueso de la COGEN es de gran escala y quema de desechos forestales,
conectados en AT y cliente libre lo que ha simplificado.)

T
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RENDIMIENTO ELECTRICO EQUIVALENTE
REQUERIDO POR REGULACION PERUANA /

Rendimientos relativamente bajos respecto del mundo desarrollado:

Eléctrico Efectivo

Tecnologia / Combustible Rendimiento
(REE)
Turbina de vapor a contrapresion 0,70
Turbina de vapor de extraccion 0,58
Turbina de gas de ciclo simple 0,55
Turbina de gas de ciclo combinado 0,55
Motores de combustion interna 0,55
Biomasa (*) 0,30

Requerimientos de Chile:

C=EV

0,15
0,30
0,40
0,50
0,60

(Peru, 2006)

* Bajo 100KWe RG>0.75 calculado mediante especificaciones técnicas en

condiciones nominales

* Similar REE al Peruano sobre 100KWe (con mediciones)

Prof. David Watts PUC

50





ORC

Los sistemas de trigeneracion producen calor y electricidad, que a su vez
pueden usarse para calefaccion, refrigeracion y sistemas de calefaccion de
agua caliente en un edificio.

TRIGENERACION
COMBINACION DE REFRIGERACION,
CALEFACCION Y ENERGIA (CCHP)

Prof. David Watts PUC 51





TRI-GENERACION 0 CCHP,
COoOLING-CHP

Los sistemas de trigeneracion producen
calor y electricidad, que a su vez pueden
usarse para calefaccion, refrigeraciony
sistemas de calefaccion de agua caliente
en un edificio o instalacion industrial.

La electricidad producida también se
puede entregar a la red si no se necesita

localmente.

Los sistemas de trigeneracion se usan
con mayor frecuencia en edificios e
instalaciones industriales con calor

residual disponible y operaciones
intensas de 24 horas.

Tecnologia probada!

Aplicaciones:

Prisons
Hospitals
Education
establishments

Hotels

Horticulture

Leisure
Mixed
Developments

Data centres
District Heating

Waste water Industrial

treatment

Military

Prof. David Watts PUC
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GUIA PARA PAISES EN DESARROLLO
COGEN Y TRIGEN

GlZ: Cogeneration & Trigeneration — How to Produce Energy Efficiently.
A practical Guide for Experts in Emerging and Developing Economies

Contenidos:

. Descripcion basica de las tecnologias y los
combustibles utilizados para trigeneracion

. Por qué co - trigeneracion es una tecnologia
clave para las economias emergentes y el
desarrollo de los paises

. El potencial ahorro de costos y beneficios
ambientales

. Guia para el desarrollo y analisis de potencial
para fomentar la tecnologia como parte del
mercado de eficiencia de la energia dentro de

cada pa is Cogeneration & Trigeneration -
How to Produce Energy Efficiently

. Requisitos y parametros para la implementacion
. . Ny A practical Guide for Experts
eX'tosa de proyeCtOS de trlgeneraCIOn. in Emerging and Developing Economies
| Published by: g|z L

Prof. David Watts PUC https://www.giz.de/expertise/downloads/giz2016-en-energy-cogeneration-trigeneration-guide.pdf





EJEMPLO: NECESIDADES DEL EDIFICIO
Y LA TRIGENERACION

heat loss

) E— d‘il
hot water boiler
................................... domestic + service

hot water

\ building cooling

>
&

biomass

waste ' building heating
+
fossil fuel vapor compression chiller =
TURBINE generator : @
or N =7
/ liances + lighti
ENGINE \; electricity to building V. Reencs e
utility/ grid =/ BUILDING

Prof. David Watts PUC http://www.nzeb.in/knowledge-centre/hvac-2/tri-generation/ 54
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Technology
Trigen

CASOS DE ESTUDIO DE
TRI/CO-GENERACION

Country
South Africa

(absorption chiller)

Trigen

India

(absorption chiller)

Gas engine

Gas engine
Bio-source
Bio-source

Network
and storages

Trigen

Mexico

Chile
Germany
Honduras

Netherlands

Germany

(absorption chiller)

Trigen

Germany

(absorption chiller)

Trigen

Germany

(absorption chiller)

Prof. David Watts PUC

Plant Capacity

2,000 kW,

1,000 kW,

400 kW,

140 kW,
1,000 kW,
1,200 kW,

> 6,000 kW,

1,100 kW,

694 kW,

2,827 kW,,

Fuel

Natural gas
Natural gas
Natural gas

Natural gas
Biogas
Biogas

Various

Natural gas

Natural gas

Natural gas

Case Study
MTN

JPNATC Hospital

Lagunero
Alimentos

Hospital HUAP

Im Brahm

HonduPalma

UTES - Oosteli-
jke Handelskade

Heideblume Els-
dorfer —

LVR Clinic

Cogeneration & Trigeneration -
How to Produce Energy Efficiently

A practical Guide for Experts
in Emerging and Developing Economies

Phoenix contact
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REDES DISTRITALES DE
Co/TRI-GENERACION

 Redes de calor distrital muy comunes en Europay
algunos paises Asiaticos

 Redes de frio distritales en desarrollo, pero ya
existen varias redes locales.

Production i

cooling

Sub-station
(heat exchanger)

Waste heat or ) ‘
free cooling source Distribution network
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
TRI-GENERACION

* Desventajas
— Complejidad significa costos y a veces compromiso de la confiabilidad

— Se requiere una intensa planificacion e investigacion para disefiar sistemas para
proyectos

— La aplicabilidad difiere con cada proyecto; se requieren estudios detallados de viabilidad
para cada nuevo proyecto

— Regulacién normalmente empeora la situacién (trabajar con la industria, Cual?)

* \entajas
— No uso (o reducido) de refrigerantes a base de CFC o HCFC

— La eficiencia del sistema de tres generaciones es del 90% en comparacién con el 30% de
la electricidad producida en las centrales eléctricas

— Grandes beneficios en términos de reduccién de emisiones de GEI (50% de niveles
actuales de emisiones de GEIl en edificios con mezcla de carga de enfriamiento y
calefaccion)

— El mismo equipo se puede usar para generar refrigeracién, agua caliente y electricidad
en un edificio

— Tiene potencial para duplicar la productividad del usuario final del gas (en comparacién

con la central eléctrica de ciclo combinado)
T
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La carga de vehiculos eléctricos:
* Aumento de la utilizaciéon y baja de costos unitarios v/s
 Aumentos de costos y tarifas

VEHICULOS ELECTRICOS Y
SU CARGA

Prof. David Watts, PUC 58





RECURSOS UTILIZADOS

Electric Vehicles 101

An introduction to electric vehicles

Presentation on
Electric Vehicles - Impact on Utility and Regulatory
Interventions

Dr. Sushanta K. Chatterjee
Joint Chief (Regulatory Affairs), CERC

11'" Capacity Building Programme for
Officers of Electricity Regulatory Commissions

IIT Kanpur Outreach Centre, NOIDA
10.12.2017

O

[

O innogy

E-mobility at a tipping point
Elke Temme (SVP eMobility)

. Stefan von Dobschiitz (SVP eMobility)

RENAULT and TOULOUSE :
A long success story...
... ready for the future

Rémi BASTIEN

Renault Automotive Prospective VP

RENAULT

Prof. David Watts, PUC
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CRECIMIENTO EXPLOSIVO DEL
MERCADO Y DEL PARQUE DE EVS

Market EV growth Global —pev share

Annual 0.86%
PEV
Sales

Electric vehicle 000s
2016 Europe Top sales

Renault Zoé - 21735

{
Nissan Leaf | 15455
1 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Tesio Model 5 | IEEG_— 10557 EV\voumes cou Sk taowy e e G e
1
BMW I3 I 5 ;7 4
Volkswagen e-Golf _ 6543 More than 500.000 electric
Kia Soul EV _ 4498 cars sold

Nisson e-Nv200 [N 4320
Renault Kangoo ZE — 3901

Teslo Model X [N 3425
«
Mercedes Classe B _ 3572

Citroén C-Zero [N 2884

Peugeot iOn _ 2786

Volkswagen e-Up I 2476

CONFIDENTIAL [E]
r © O | REMI BASTIEN 2017, NOV PROPERTY OF GROUPE RENAULT ’ RENAULT
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ELECTRIFICACION DEL
TRANSPORTE VAS MAS ALLA..

The technological answer :

Electrification

— CONFIDENTIAL
oo I EEEEEEEEEE | 2017, NOV PROPERTY OF GROUPE RENAULT | o RENAULT
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ELECTRIFICACION DEL
TRANSPORTE VAS MAS ALLA..

BEV belongs to a large eco-system
dealing with non automotive players!

Versatile production

I tion en temps réel
rhe delajournée du - (D
Compes  commonnsnticn tebe (VTN
Mbaw MASML
VA
e :
e "1' “b ey =
b-'-;' o \/ y W R bt
v,\.""‘;":" ; ’;‘.,'7““2.\-...; iy N N H b
' o o ——
Real {i : 84238 83700.. 82500
: eal time supply : PREVSION 11
Storage capacity
CONFIDENTIAL [2]
2017, Nov PROPERTY OF GROUPE RENAULT " RENAULT
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VEHICULOS

TIPOS DE

Electric vehicle with “Extended Range”
All electric for 35-40 miles

Plug-in hybrid electric vehicle

Electric motor and ICE engine
Gas generated for 300+ miles

8-10 kWh
Ex: Chevy VOLT

Electric range 10-40 miles
Blended electric/gas at higher speeds
2-9 kWh

Ex: Prius Plug-in

ELECTRICOS

Battery electric vehicle - Powered by
electricity only

Electric range for 80-300
Zero emissions
16-85 kWh
Ex: Nissan LEAF, Tesla S

Todos considerados vehiculos enchufables, PEVs, or plug-in electric vehicles

Mas de 25 modelos disponibles en Estados Unidos

—





QUIEN Y DONDE HACE LA CARGA?

DC Leve\
1-2

e\2

Lev
S((;; Leve\

Leve
DG L&

\ A

e\

-2
\

Mas del 80% de los residenciales
y de la flota cargan es “casa”

— “Home-work refueling” en la noche

Carga en lugar de trabajo
creciente y promueve la
adopcion
— Provee punto de cargaoﬁara guienes
edal

no tienen un punto cado en
casa

— Extiende el alcance diario

Instalaciones publicas habilitan
la adopcidon masiva

— Supera la ansiedad del alcance
“range anxiety”

— Mejor si se ubica en los principales
destinos y principales carreteras
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INFRAESTRUCTURA DE CARGA

El costo y complejidad crecen con los cargadores mas rapidos.

Carga AC Carga rapida DC
Home, Fleet and Public Use (Fast Charging)
Public and Large Fleet Use
200-500V, up to 40 kW 200-500V, up to 100kW
120V, LAKW @ 12amp 240V, up to 19.2 kW (80 amp) (200 amp)
120V, 1.9 kW @ 16 amp (80 amp)
3.3 kW — 10 to 14 miles
6.6 kW — 20 to 25 miles
3to 5 miles 9.6 kW — 40 to 45 miles =0 kWr;”lég 9 L2 L0 ka_n:E DE
19.2 kW — up to 60
miles

e Existen distintas formas de carga y a cada forma - potencia le corresponde
una velocidad y tiempo de carga.

e La opcidn dptima depende del sitio y necesidad del usuario.

e QOjo: La mayoria de los enchufables (PEVs) se puede conectar a un enchufe
residencial comun para cargarse en la noche (lentamente!).
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EL MERCADO CONTINUARA
DESARROLLANDOSE

- - - - - O
 The outlook for e-mobility remains positive
Electric car sales will rise significantly in major regions D
innogy
Note: Required EV sales to avoid non-compliance with CO, regulations
Source: P3 Group - 5ales Volume Simulation
— NETHERLANDS = NORWAY St UNITED KINGDOM
CAGR — CAGR — CAGR —
_— +26% _— +12% _— +33%
525
181 120 132
37 70 43 60 53
2017 2020 2025 . 2017 2020 20|25k ) 2017 2020 20?? K units]
™= GERMANY = UNITED STATES Bl CHINA
CAGR — CAGR — 2609 CAGR — " g
/ +37% / . / Rl .
608 d
175 189 ‘
52 79
2017 2020 2025 . 2017 2020 20?5 . 2017 2020 ZDZ|!5 ) |
[in kK units] in K units n kK units

innogy SE - Credit Day - November 2017
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EL DESARROLLO SE APOYA EN

REGULACIONES

Overview emission regulations

Countries and municipalities around the globe announced bans on conventional combustion engines
and/or Diesel or set out targets

Snapshot: Countries with targets set out or bans in place

UNITED STATESEEE () 919

~150,000 new EVs in 2016;
2™ |argest EV market
worldwide

No federal policy, but at
least eight states have set
out goals and signed MoU

NETHERLANDS o 6,93 %

By 2030, all cars in the
Netherlands must be
emission free

UK B¥= 1,41%

=1 ]
UK is to ban all new petrol
and diesel cars and vans
from 2040

FRANCE | B 1,46%

No new registrations of ICE
vehicles from 2040

NORWAY BI== 28, 76%

Norway targets to phase out sales of
new petrol and diesel cars by 2025

EU - 1,44%

Decision of European Commission to
limit the CO, emissions of passenger
vehicles and light duty vehicles until
2030 and continue 95g-regulation:

Decrease of CO, emissions by 15%
until 2025

Decrease of CO, emissions by 30%
until 2030

Reference year 2021

m Share of EVs new vehicle registrations

cHINA N 1,37%

Largest EV market worldwide
(~340,000; 40% of global sales)
EV quota mandatory as of 2019,
starting at 10%

INDIA i 0,02%

Annual new vehicle registrations
in 2016 were >3 million, 5™
largest market worldwide

India reportedly plans for all
vehicle sold to be powered by
electricity by 2030

Paris: ICE vehicle ban by 2030; London: Diesel charge (additional to parking fees) introduced in 2017; London: Toxicity Charge (additional to Congestion Charge)

for all ICE vehicles; Copenhagen: Plans for ban of new diesel vehicles by 2019

innogy SE - Credit Day - November 2017

DE EMISIONES

O [

|

innogy

Prof. David Watts PUC
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GRAN COMPETENCIA Y LOBBY DE
ACTORES INTERNOS Y EXT ERNOS

Established players are venturing into the market

Competition will rapidly increase as more and more competitors from various industries are entering D
the e-mobility market innogy

e0on crnoie

L@ e H

E-MOBILITY - EnBW aale
: MARKET 1 ' o '
Automotive OEMs Utilities
Build up HPC infrastructure, Offering 360° e-mobility solutions,
offering 360° e-mobility solutions m— &, fullservice supplier

r 6‘% Hardware Supplier
43\ / New competitors with high

development and
industrialization competence

Oil Industry

Starting cooperations to
build-up charging infrastructure

Infrastructure Providers

| Offering infrastructure relevant
locations

innogy SE - Credit Day - November 2017 6

En Chile es todavia excepcional y la carga en instalaciones privadas es comUnmente gratis!
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CARGADORES FIJOS RESIDENCIALES, SEMIPUBLICOS,
PUBLICOS Y ESTACIONES DE SERVICIO:

10-20-50-150Kw...

innogy charging solutions O
Our comprehensive product portfolio covers all charging use cases U
@home @semi-public g
= = - @station

—
—
o
—’—
-
—
—

elLine eLine smart

innogy SE - Credit Day - November 2017; AC = Alternating current, DC = Direct current 10
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LA RED ES LA BASE, PERO NO EL
CENTRO DE LA INFRAESTRUCTURA

Smart hardware and cutting edge backend remain the 2
foundation for future value streams U
innogy
e Layer 4
: g Q $ . THINGS B ) Energy services
D.at‘a- .al:.).aiy.t.ics App economy Clou; s:ervices Interné;-c;f.fhings Network services & data business
= : Layer 3
€ - @ Demam.j”c‘:llea'ring/ IT services
Billing Authentication Roaming Grid management
: Layer 2
IT platform
Layer 1
‘Smart’
hardware
Layer 0
Electricity sale
innogy SE - Credit Day - November 2017 11
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LA ELECTRIFICACION Y CONECTIVIDAD, CON
INTEROPERABILIDAD Y BUENA REGULACION HABILITA
NUEVAS OPORTUNIDADES E INNOVACION

E-mobility fits well into the wider innogy strategy O
Smart, connected and embedded in a holistic energy management D
iNnNnogy

<
1QJS SMART
UBUIL!)H\J

SMART
ENERGY

SMART
CHARGING

M

innogy

— 11

g SMART ENERGY SMART CHARGING (7)
Solar/Wind power prediction Certificate handling per 1ISO 15118

Real-time supply & demand management Plug & charge

(_) SMART BUILDING
[ —

Dynamic power load strategies Cloud-based Individual customer tariffs

Charging schedule & plan

Solar & building energy storage integration backend

17

innogy SE - Credit Day - November 2017; * EMS = Energy management system
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LA ELECTRIFICACION Y CONECTIVIDAD, CON
INTEROPERABILIDAD Y BUENA REGULACION HABILITA
NUEVAS OPORTUNIDADES E INNOVACION

Example (ll): Petrol station operators O
Business Model . U
iNnNogy

Billing &
payment
options

Integration
into cashier
systems

Ease of

100% green
energy
guaranteed

Reservation

operation

services

innogy smart backend system
@ L5 i
Strong cyber security l:.__é @ Interoperability
EXT——
[sor .
High scalability z?‘ o] @ Proven reliability
Ready to use (D _ fg% Customer centricity

16

innogy SE - Credit Day - November 2017
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EJEMPLO: RESERVA DE CARGA,
CERTIFICACION RENOVABLE Y PAGO

Why smart charging? O

Smart charging in the future will not only focus on the ease of use and comfort for the customer but D
also on the objective to provide renewable energy innogy
--------------------
: CERTIFICATE-BASED PAYMENT |
¥
|
|
. e C—
Y oo
Z_ XRe---(@)---+| RY |+-----@)----- +| F—
Dl
S  — O CONTRACT EVSE o |
QcT— O CERTIFICATE CERTIFICATE -
) — —
CAR Customer preference charging BACKEND
Plug & Charge

Smart charging/load management
Value added services

Data analytics services

innogy SE - Credit Day - November 2017 14
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DESAFIOS REGULATORIOS

 EVs son grandes bancos de baterias moviles y son parte de
los recursos distribuidos (DERSs)

* Conocery aplicar las mejores practicas, pero en regulacion
no esta resuelto

 EVs pueden tener gran impacto en la red y puede requerir
cierta gestion

* EVs pueden impactar en las tarifas propias y de otros

* Que modelos de negocio se habilitan?

 Como participa la Dx en la carga, su infraestructura, tarifa,
el origen de |a electricidad y la coordinacion con el
Mercado aguas arriba?
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DESAFIOS REGULATORIOS

* Habilitar a veces requiere un cierto grado de inversiones
— Se puede participar en parte de la infraestructura de carga publica?
— Socializar los costos (base activos y renta) o usar causalidad de costos?

— Como lograr aumentar la utilizacion (eficiencia) con este nuevo uso en lugar de hacer tantas nuevas
inversiones (aumento de tarifa)?

— Coordinar carga directamente o dejar que los precios de punta actuen?
— Es todavia Peak load pricing parte de la solucion?

* VTGrid: Habilitar el desarrollo de SSCC en Dx y respuesta de demanda
e Obligamos al uso u oferta de tarifas time-of-use para desarrollar carga off-peak

* Habilitamos las figuras del comercializador y el agregador para que busque soluciones
mas a la medida, tome sus riesgos y provea el servicio?

« Como desarrollar estaciones de carga publica, quien lo hace (ejecuta, invierte, ..), quien
las opera

* Forzar creacion de tarifas para vehiculos especiales, multipunto de carga
* Se puede diferenciar en calidad?
* Hasta que punto estandarizar para asegurar inter-operatividad

Prof. David Watts PUC 76





INTRODUCCION: LAS TECNOLOGIAS
PARA DESCARBONIZAR LOS

SECTORES DE LA ELECTRICIDAD,
DEL TRANSPORTE, Y DEL CALOR Y FRIO

1ro al 5 de octubre de 2018, Montevideo — Uruguay

Curso de regulacion energética: “Mecanismos de promocion de las
energias renovables: las subastas y el autoconsumo”. Ed 162

Centro de Formacion de la Agencia Espanola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AECID)

PROF. DAVID WATTS

PONTIFICA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CHILE

. Agradecimiento a Ex-equipo UC:
PrOf- Da\"d Watts, PUC Rodrigo Perez, Danilo Jara, Marcelo Valdes, Joaquin Molina, Cristian Bustos .... 77
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Mecanismos y redes de transferencia
de tecnologias de cambio climatico en
Latinoamérica y el Caribe

Montevideo, 1ro de octubre del 2018






-3 AGENDA DE LA PRESENTACION

FUNDACION
BARILOCHE

2. TERs para Eficiencia Energética y
1. Contexto y Antecedentes Energia Renovable
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3 3

3. Subastas, Balance neto,
Autoconsumo y Techos Solares FV
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4. Asistencia Técnica de Fundacién
Bariloche
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1. Contexto y Antecedentes

Mecanismos y redes de transferencia
de tecnologias de cambio climdtico en
Latinoamérica y el Caribe
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FUNDACION
BARILOCHE

¢QUE ES EL MECANISMO
TECNOLOGICO?






FB ALGUNAS DEFINICIONES PREVIAS

FUNDACION
-
BARILOCHE il

‘\}J United Nations
C 1}}‘ Framework Convention an
L

Climate Change

LA,

UNA TECNOLOGIA CLIMATICA
ES CUALQUIER EQUIPO,
TECNICA, CONOCIMIENTO
PRACTICO O HABILIDAD
NEGESARIA PARA REDUCIR LAS
EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO 0
ADAPTARSE AL CAMBIO
CLIMATICO

http://unfccc.int/ttclear/support/technology-mechanism.html 5






-3 ALGUNAS DEFINICIONES PREVIAS (T} Furesicomentonon

Climate Change

FUNDACION
BARILOCHE

., Qué es el mecanismo de transferencia
tecnoldgico?

e El Mecanismo Tecnoldgico respalda los esfuerzos de los paises para
acelerar y mejorar la accion sobre el cambio climatico. Ayuda a los
paises a desarrollar y transferir tecnologias climaticas para que
puedan reducir efectivamente las emisiones de gases de efecto
invernadero y adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico.

¢Para qué sirven las tecnologias climaticas?

e Las tecnologias desempeian un papel central en la actuacion sobre el
cambio climatico. Las tecnologias climaticas que nos ayudan a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero incluyen las energias
renovables, como la energia edlica, la energia solar y la energia
hidroeléctrica.

http://unfccc.int/ttclear/support/technology-mechanism.html 6






@ ALGUNAS DEFINICIONES PREVIAS (T} Furesicomentonon

Dentro del proceso de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), los paises han confirmado la importancia de mejorar el desarrollo y
la transferencia de tecnologias climaticas a los paises en desarrollo. Para facilitar la
adopcion de medidas a este respecto, en 2010 la Conferencia de las Partes en el Convenio
establecio el Mecanismo Tecnoldgico.

GOVERNANCE Nl
CONFERENCE
OF THE PARTIES &~

TECHNOLOGY
EXECUTIVE
COMMITTEE

" National
Designated
Entities

POLICY ARM IMPLEMENTATION ARM

El Mecanismo consta de dos 6rganos complementarios que trabajan juntos para lograr su
objetivo: el Comité Ejecutivo de Tecnologia (TEC) y el Centro y Red de Tecnologia del
Clima (CTCN).

http://unfccc.int/ttclear/support/technology-mechanism.html 7






= :3 i % United Nations
‘__ ALGUNAS DEFINICIONES PREVIAS E@ ﬁ Framewark Convention on
~ i te
ok W2 Cimate Change

! Nations Unies

Eanference sur les Changements Climatiques 2015
COP21/CMPIL

Paris, France

1
|
‘PRESHENT

“El Acuerdo de Paris reconoce que los paises en desarrollo necesitan
apoyo para ayudarlos a alcanzar los objetivos del acuerdo. Esto incluye
aumentar la cooperacion en el desarrollo y la transferencia de
tecnologia en diferentes etapas del ciclo tecnoldgico”

http://unfccc.int/ttclear/support/technology-mechanism.html 8






-3

N
FUNDACIO
BARILOCHE

2015
PROYECTO RG-T2384 — ENERO
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-UMENT (
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105U
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T BANK
VELOPMENT B
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REGIONAL

cH AN 1sM

E BEAN
 TRANSF E‘: MTm: CARiB
x G A Al

LATIN AN {36'12384)

5 IN
D NETWORKS
S ‘\l\

).
ironment Prograpy, and the Unjteq
Organizatig Y eleven centres of
Countries,

in dcveloping and developed

Appendix RG.T2384
Page | of 1

Institutiops that Support the United Nations Em'lronment Programme (UNEP) ang
the Uniteq Nations Industrig) Developmep, Organlzarfnn (UNIDO) 45 hosts of the
Climate Technn!ogv Centre

* Environmep and Developmen Action i the Third Worlg (Senegal),
Tropical Agriculturg) Rescarch apg Higher Educatiop Center (Cogqy Rica),

= World z\grofcrcslry Centre (Kcm’a).

*  Deutsche Gesellschafy fiir Intemnationg)e Zusammcnarbcit (Germa






@ CONTEXTO

FUNDACION
BARILOCHE

FUNDACION
BARILOCHE

*“Mecanismos y redes de transferencia de
E L tecnologia relacionadas con el cambio
climatico en América Latina y el Caribe (RG-

72384)” desarrollado por el Banco Interamericano
P ROYECTO de Desarrollo (BID) y financiado por el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (FMAM — GEF por sus
J siglas en inglés).
e Fundacion Bariloche
a cargo del
E L componente
energeético desde
EJ EC UTO R junio del afio 2015,
fecha de firma del
convenio con el banco
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-3 UNIDADES EJECUTORAS

FUNDACION
BARILOCHE

El proyecto cuenta con fondos de donacidon del GEF, administrados por el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y ejecutados por las siguientes instituciones, seguin su especialidad:

N@l Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), con sede en
México. Tema: Capacitacion.

= Centro Agronédmico Tropical de Investigacion y Enseifianza (CATIE), con sede
CATIE@ en Costa Rica. Tema: Silvicultura.

World Resources Institute (WRI), con sede en Washington DC (USA). Tema:
Transporte.

w BID, a través del Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO),
e con sede en Washington DC (USA). Tema: Agricultura resiliente.

“| ! 3 Fundacion Bariloche (FB), con sede en Argentina. Tema: Energia.
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-3 EL PROYECTO

FUNDACION
BARILOCHE

EL OBJETIVO

Promover el desarrollo y transferencia de
Tecnologias Ecolégicamente Racionales
con el fin de contribuir a la meta final de
reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y la vulnerabilidad a los
efectos del cambio climatico (CC) en
sectores especificos de Ameérica Latina y El
Caribe

12





@ EL PROYECTO

FUNDACION
BARILOCHE

LA ESTRATEGIA

Promover
esfuerzos
colaborativos
a nivel
regional

Construir
capacidades locales
para identificar,
evaluar, desarrollar

" Apoyar
procesos de
planeaciéon y

Movilizar

recursos Yy transferir creacion de
publicos y Tecnologias politicas
privados s s publicas a
ECOqulcamente nivel nacional
Racionales en y sectorial

Ameérica Latina y el

para
demostracion
de politicas y
mecanismos
 habilitantes_
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FUNDACION
BARILOCHE

EL PROYECTO

LOS COMPONENTES

II
Fortalecimiento
de redesy
centros de
tecnologia

de tecnologia

IV
Apalancamiento
de inversiones
publicas y

privadas

Tecnologias Ecolégicamente Racionales
para el

Sector Energético
(eficiencia energética y energia renovable)

14
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FUNDACION
BARILOCHE

2. TERs para Eficiencia Energética y
Energia Renovable

Mecanismos y redes de transferencia
de tecnologias de cambio climdtico en
Latinoamérica y el Caribe

(3

15





= La geografia del proyecto:
d &) ( estudios Nacionales (algunos municipios),

FUNDACION

sariocke 14 paises en estudios transversales

Carbon Management Plan para Jalisco, México

HRT para envolventes de edificaciones, RD

HRTs para Biomasa y

Solar Térmica, Costa Rica Sistemas FV para 104 escuelas

de Sanquianga, Narifio , Colombia

Estandares de comportamiento sostenible
para edificaciones en Galadpagos, Ecuador

Estudios Regionales para Energia Renovable

<Estudios de caso en Balance Neto(Chile,
México) y Subastas (Brasil, Uruguay y Panama@)

=Analisis comparativo de marcos regulatorios y
comerciales para Solar Roofs (Brasil, México y
Chile)

«Estudio de caso de normas de calidad y
verificacion de instrumentos de informacion al
consumidor para SWH.

Rica, Colombia,
Jamaica, Panama, Peru y Uruguay.

Sonsonate

Generacion distribuida FV para Santa Fe, Argentina (

Estudios Regionales para Eficiencia Energética

eEvaluacion comparativa de estandares de EE

en edificaciones gara: Argentina, Brasil, Costa
epublica Dominicana,

<Estudio de modelos de negocio exitosos para
Alumbrado Publico en ALC: Buenos Aires,
Bucaramanga, Fortaleza, CDMX, Santiago,

*Estudio comparativo de marco regulatorio y
comercial para cogeneracion industrial
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FB ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS ESTUDIOS
smiocre  REALIZADOS

SECTORES DE DEMANDA: residencial,
comercial , publico, e industrias.
Subsectores: edificacion (envolventes,
estandares),
alumbrado publico, bombeo de agua,
calentamiento de agua, y calor de
proceso.

o

2
-
K
3
. L]
-
)
=
£
i,
—
',

OFERTA ENERGETICA: generacion eléctrica
renovable (solar), calentadores solares,
calentadores con biomasa, electrificacion
rural aislada, y cogeneracion.

—

3 hojas de ruta tecnologicas.

4 Estudios de estandares de calidad,
etiguetado, normas.

4 Desarrollos para diseino y/o evaluacion
de proyectos

*Casi todos los estudios incluyen: analisis de esquemas
organizativos, institucionales, regulatorios, negocios, y de
barreras.
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3 A
GUNOS RESULTADOS RELEVANTES A NIVEL REGIONAL

FUNDACION
BARILOCHE
S COMPARATIVO DE ESTANDARES DE

EFICIENCIA ENERGETICA EN ED;FICIOS
RESIDENCIALES, COMERCIALES y PUBLICOS DE Energia
.\ o o

ANALISI

e EE por Pais

Cantidad de Normasy Estandares d

P | g
T
R e 2
‘ __z_
CostaRica —

e IEEE
Coombia.

Panama 7/

Jamaica | 4

Repitica Cominicana 2
0 10

do,

Elementos de EE pasiva, Aire Acondiciona
Calentadores de agua, Electrodomésticos, Iluminacion
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ESTUDIO DE CASOS DE MODELOS DE NEGOCIOS INNOVADORES Y
EXITOSOS QUE PERMITAN A CIUDADES DE AL Y C ADOPTAR TECNOLOGIAS

EFICIENTES EN ALUMBRADO PUBLICO

* 2.890.151 Habitantes

* 43 Luminarias por cada 1.000 habitantes
* 91.000 Luminarias reemplazadas por LED
*Modelo de negocio tradicional

* Cobro de impuesto de AP

« 72.158 Habitantes

* 56 Luminarias por cada 1.000 habitantes
* 4,024 Luminarias reemplazadas por LED
* Modelo de negocio APP

* Cobro de impuesto de AP

* 2.627.482 Habitantes
* 73 Luminarias por cada 1.000 habitantes

* 154.400 Luminarias reemplazadas por
LED y VM

* Modelo de negocio tradicional
* Cobro de impuesto de AP

* 75 Luminarias por cada 1.000 habitantes
* 7.500 Luminarias reemplazadas por LED
* Modelo de negocio APP

* No hay cobro de impuesto de AP

* 526.287 Habitantes

» 72 Luminarias por cada 1.000 habitantes
* 16.200 Luminarias reemplazadas por LED
* Modelo de negocio tradicional

» Cobro de impuesto de AP

* 8.918.653 Habitantes
* 39 Luminarias por cada 1.000 habitantes

» 43.000 Luminarias reemplazadas por LED y VS

* Modelo de negocio APP
* No hay cobro de impuesto de AP

FB ALGUNOS RESULTADOS RELEVANTES A NIVEL REGIONAL

FUNDACION
BARILOCHE

Se dispone de:
Regulaciones para las compras publicas.
Leyes que regulan los proyectos de APP.

Proyectos financiados con las tasas de
alumbrado publico.

La responsabilidad de la gestion y
manejo del AP esta en manos de los
Municipios.

Participacion del sector privado en
servicios:

Recambio de Luminarias &
Obras Mantenimiento

Existe participacion del sector
privado en inversion:

Financiacion del proyecto &
Compra de equipos

Se usaron modelos de negocio de
APP

19





FB ALGUNOS RESULTADOS RELEVANTES A NIVEL REGIONAL

FUNDACION
BARILOCHE

ESTUDIO DE CASOS DE NORMAS DE CALIDAD, PROCEDIMIENTOS

DE VERIFICACION E INSTRUMENTOS DE INFORMACION AL
CONSUMIDOR PARA SWH EN PAISES DE ALY C

DISTRIBUCION DE ARTEFACTOS PARA EL CALENTAMIENTO

DE AGUA SANITARIA EN LOS PAISES DE ESTUDIO Tabla 1. Precios por kWh por recurso energético y pais.
Electrico instantdneo W Eléctrico con acumulacién ™ GasNatural WGLP Solar Termico PAIS U$/kWh ELECTRICO | U$/kWh GAS NATURAL U$/kWh GLP
100,00% Barbados 0,11 0.10 0,22
Brasil 013 0,18 0,06
90,00% Colombia 0,15 0,14 0,21
Chile 017 0,07 0.07
£0.00%
Maxico 013 0,05 0.1
70,00% Uruguay 0,2 0,13 0,18
60,00% Tabla 2. Aiios de amortizacion de un CSA considerando un costo inicial de U$ 1.500
y una vida util de 15 anos.
50,00%
TOTALES TIE TAE GN GLP
e Barbados 12,23 524 483 2.16
30,00% Brasil 10,79 4,62 2,74 747
Cclombia 792 3,40 6,97 7,09
20,00% Chile 9,13 3.9 3.5 2,28
Méxica 9,38 4,02 10,54 438
10,00% Uruguay 6,85 2,94 3,70 274
I (TIE) Calentadores eléctricos instantaneos: 3 kWhidia. (TAE) Termotanques eléctricos con acumu-
I S - [ lacién: 7 kWhidla. (GN) Calefén/ Termotangue a Gas Natural: 1 m*/dia (GLP) Calafén/ Termatangue
0,00%
' Barbados Brazil Colombia Chile Mexico Uruguay a GLP: 0,3 kg/dia. Durecion del equipo solar: 15 afios
#formacién_de instaladores_calificados #garantias_de_funcionamiento || #seguros_contra_roturas
#proyectos_piloto || #politica_de_difusion_a_varios_niveles #conocer_potencial_de_ahorro_nacional
#exigencia_de_estandares || #tecnologia_adecuada_a_clima_local | #politica_de_incentivos |
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FUNDACION
BARILOCHE

3.1 Subastas

Mecanismos y redes de transferencia 2
de tecnologias de cambio climdtico en
Latinoamérica y el Caribe
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FB ALGUNOS RESULTADOS RELACIONADOS A SUBASTAS DE EERR

FUNDACION
BARILOCHE

Al menos 11 paises &
tienen experienciaen
subastas especificas _\,

Argentina

Brasil

Costa Rica REGION

El Salvador PIONERA A
NIVEL MUNDIAL

Guatemala EN USO DE

SUBASTAS EN

Honduras EERR PARA SU

México PROMOCION

Nicaragua

Panama

Peru

Uruguay






A
rB SUBASTAS DE EERR EN AMERICA LATINA - LECCIONES APRENDIDAS

FUNDACION
BARILOCHE

Ambiente
propicio

Reduccioén de
costos de las
tecnologias de
EERR

Garantias de fiel
cumplimiento y
seriedad de la
oferta

Internacionalizacion
de empresas
desarrolladoras de
proyectos de EERRR

Promotores con
experiencia y
solvencia técnica y
financiera

Desarrollo de
mercados
locales

Capacidad
institucional de
accion, autonomia
de gestion y
transparencia

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-NC-ND

Experiencia
adquirida por
los gobiernos

Objetivos
declarados de EERR
ambiciosos pero
realistas a medio y
largo plazo

Capacidad minima
institucional,
regulatorio, técnica,
financiera y de
infraestructura

Factor ‘
daas fer change
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’-B BUENAS PRACTICAS OBSERVADAS COMO CRITERIOS DE
DISENO DE UNA SUBASTA DE EERR

FUNDACEON
BARILOCHE

Es un mecanismo propicio para
promover tecnologias renovables

modulares y de mejor nivel de
estandarizacion (ejemplo: edlica y
fotovoltaica)

Permiten reflejar la reduccion de
costos de tecnologias no

Subatas en ALYC

Factor

daas fer change

convencionales, a diferencia de
tecnologias maduras de generacion.

17 criterios de diseno identificados

Son mecanismos flexibles, y ajustables
a cada pais y con tendencia a la

sofisticacion y refinamiento para
conseguir objetivos secundarios
mas alla del precio minimo.

#amblentales

e

#financieros

#técnicos

#legales

Reguionidod [
pericdicidad de
i3 roboshas
wiclente ontelocitn porn SC108 (A
porecen e Condicionss
0 CompEtenc
ALC Incico Cloromenie que &3
0% =n = hempo, 0 subostor
tudl. D= &sio manens,
M0 0 sfclenchy ¥, ooemas
Ausoridod b e
mesparabie
Ctisto ge o Lo ponooores 08 10 SUbGita = hooen oguocoionos o un "
oo de veriio d= enesgio [PRA] ol precio sesdlionte Osi

ol conitain fienen que ser
i=menie 0O INCAADDS COMO 5 pubilc

Controtos @ oepo p &n UE§ & indewocor onucsimente ohecen =
132 msioney gorontias pang CEmar ia Snanciackin ey

25
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BARILOCHE

3.2 Balance Neto

Mecanismos y redes de transferencia
de tecnologias de cambio climdtico en
Latinoamérica y el Caribe
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industrial, publico,

A
@ BALANCE NETO Y AUTOCONSUMO EN AMERICA LATINA — LECCIONES

FUNDACI

BARILOCHTEl APRENDIDAS

Marcos
regulatorios
funcionales

Ambiente \
propicio )/

Los #prosumidores
deben poder
generar y consumir

libremente su
energia

El balance neto debe
permitir la propiedad a
terceros #ESCOS asi
como instalaciones en

multifamiliares :}}
El autoconsumo
El balance neto debe debe ser visto como
permitir la propiedad a #ahorro_energeético
terceros #ESCOS asfi y no ser gravado de
como instalaciones en manera
multifamiliares discriminatoria
TICs para
El balance neto debe medicién son
#disenarse_a_la_medida fundamentales y
del tipo de consumidor , se debe garantizar
(residencial, comercial, el acceso a
=] ! 0 €A ‘ #smart_meters

educativo)

ratr [

La inversion inicial es una
barrera, por lo que se
deben crear mecanismos de
Hfinanciacion_preferencial

Campanas de
#Comunicacion
divulgacion,
capacitacion

El balance neto debe
disefarse para
#priorizar_autoconsumo
sobre vertido a la red
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FB BUENAS PRACTICAS OBSERVADAS COMO CRITERIOS DE DISENO
runoacion. PARA MECANISMOS DE BALANCE NETO Y AUTOCONSUMO

BARILOCHE

13 recomendaciones para

criterios de diseno

Existe dos tipos: Si las unidades de energia
vertidas a la red se descuentan del
consumo total: #netmetering. Si se
asigna un valor econémico y se descuenta
de la factura: #netbilling

El #netmetering esta llevando al
almacenamiento de energia virtual en
la red, sin reflejar el valor de la electricidad
en uno u otro momento del dia. Para
optimizar ello, es adecuado reducir los
periodos de medicién.

Si bien es cierto el modelo de #netbilling,
es mas complejo de implementar, mejora
la eficiencia de las transacciones de
energia

Balance Neto y
Autoconsumo

Factor

daas fer change

Criterlo de disefio Recomendacién

Limifes Los limites rerrporc: es ya sean cb olut s, de capocidad
instaloda o relafivos, a partir s se establece o
revision de la regulacion, en n SE"CIIES al mercado,
pemiten controlar la infroduccion de nuevos tecnologias
en el sistema v dan certeza g los inversiones.

Fecha Inicio/ fin Para asegurar un desamolio predecible y estable del

Periodicldad mercado, es recomendable incorpornar

revisiaon, bien basados en un calendario, big
::u::uj;ri'-'::us de desamollo b del mercado, #reg U I aC I 0 n

gicanzados se evalle, y en su caso cdopr

I

En c..::llquler caso se debe de gorantizar el may
del sistema por un periodo pre-establecid

instalocicnes existentes. #tarlfari OS

Compensacién por costes Evitar los cargas discriminatorias para los pf

fijos de T&D autoconsuma.
limifaciones de tamania/ Las Emitaciones deben de ¥ acorde o con 1A
capacidad de la seguidod de operocion de lared o con vistas #l N ed | C | O n

Instalacién el autoconsumo frente a inyectar la electricidd

Exigir que las instalociones cumplan con un

minimos de ouloconsumo es Und  man #propiedad

promocionar el gutoconsumo.

Valor del excedente de Es recomendable estoblecer el valor con criterios d
elechiicidad mercado. B precio del mercado mayorista en la hora en
gue se inyecta; un precio medio del mercade mayorista, #O&M

Perlodo de medicidn nefo  Periodos mensuales son los mas extendidos en ALC, ya que|

presentan un balance opitimo enfre fociida
implementacion y eficiencia.

Propledad de terceros Debe pemitirse y regularse. #I e g a.l eS

Cosles de Instalacion y La conexion de una instalacion de autoconsum
O&M 5 odministirativos  de lo  distribuidoro,

#técnicos

Permisos necesc

Otros mee

anizm,
s Establecimient o s

Para proyectos de gy 0:_;‘”-_"9 financierg

5 especificos

E'“‘*Om una

B0 inyectadg
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3.3 Techos solares
fotovoltaicos

Mecanismos y redes de transferencia
de tecnologias de cambio climdtico en
Latinoamérica y el Caribe

{3
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’-B Analisis comparativo de marcos regulatorios y comerciales para

FUN DACION
BARILOCHE

Marco regulatorio

(® Politica energética y ambiental

A Marco juridico
il%. Aspectos economicos
528 Aspectos técnicos

Aspectos administrativos

Factores habilitantes

Son condiciones necesarias para
que pueda existir la adopcion de la
tecnologia de paneles solares
fotovoltaicos

Factores apalancadores

Son condiciones suficientes para
promover la adopcion de la
tecnologia de paneles solares
fotovoltaicos

EY

Building a better
working world

Precio de Energia

El costo de la inversion en
paneles solares es alto. Un alto

de energia (tarifa)
ab Ia inversian al
aumentar el valor del ahorro

Venta de Excedentes
Remuneracidn de la energla
producida por el sistema de
PSFV viabiliza la inversion, esta
opcion de venta debe estar
habilitada

Generacion distribuida

reccion a la red, niveles de
ia y frecuencia,

Politica de EE

Su existencia orienta el
desarrollo de reglamentaciones
para la recomposicion de la
matriz. Entre menor consuma,
menor requerimiento de fos

Subsidios
Hacen atractiva la adquisicion
del sistema de paneles
solares FV frente a la opcion
de continuar usando
generacion convencional

Propiedad activos
Impacta directamente el
financiamiento: costo del
medidor, venta de energia,
mantenimiento y reparacidn

Servicios
complementarios
Impacta directamente el costo

v la viabilidad financiera
{cudles pueden prestar los
PSFV)

Metas reduccion GEI

Son |a justificacion de
incentivos regulatorios y
comerciales e interés en
promover PSFV

Incentivos de mercado
y financieros
Los incentivos promueven y
facilitan la inversidn en
energla renovables ya que
generan una disminucion de
sus costos

Generacion off grid

Reglas para los sistemas que
no estan conectados a la red

(off-grid)

Esquema tarifario

Posibilidad de ahorrar la
mayor cantidad de
componentes de la tarifa
estimula la inversion en PSFV

Medicion inteligente

La inversion en medidores
inteligentes apalanca la
adopcion de techos solares

la adopcion de energia solar fotovoltaica en Brasil, Chile y México

Incentivos tributarios
Los incentivos promueven y
facilitan la inversion en
energia renovables ya que
generan una disminucion de
sus costos

Cartera estandar de
renovables
Establecen la obligacion para
las utilties de asegurar que

una parte de sus ventas
provengan de generacion
limpia

Cadena de valor

Reglas sobre quién puede
comprarivender energia
impactan el esquema de
financiacion

Planes de expansion

Se contempla la generacion
r distribuida como una

altemativa en los planes de
EXpansion
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’-B Analisis comparativo de marcos regulatorios y comerciales para
ronoacion — la adopceion de energia solar fotovoltaica en Brasil, Chile y México

BARILOCHE

Marco comercial

Actores de mercado Pod dauisiti
Potencial solar kol et
La presencia de El costo de los PSFV

&= Potencial de mercado

La cantidad de radiacion proveedores, i y
equiere un elevado nivel
& Actores de mercado impacta en la viabilidad desarrolladores, ' A8 Ingresos para su
5 e s | | e ety | | Siet
5 g producir energla e ca cilita la insercién de la
Alternativas de financiamiento tecnologla

m Politica comercial

Alternativas de financiamiento Aranceles
Permiten superar la barrera de poder adquisitivo: Aranceles bajos o nulos
créditos directos o bancos, leasing, PPAs, ESCOS, reducen costos y
Factores habilitantes bonos verdes. permiten la adquisicion

Son condiciones necesarias para
que pueda existir la adopcion de la
tecnologia de paneles solares
fotovoltaicos

Politica comercial

Factores a palan cadores Acuerdos y negociaciones internacionales, licencias y facilidades de importacién que
reducen costos y permiten la adquisicién de los sistemas de paneles solares FV

Son condiciones suficientes para
promover la adopcion de la
tecnologia de paneles solares
fotovoltaicos

EY

Building a better
working world
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i Eficiencia energética y

i reduccién de emisiones
: Definir la politica y metas

; claras de eficiencia

: energética y reduccion de

i emisiones GEI

Generacion distribuida

¢ Definir las condiciones para
: permitir la conexion a la red
: de los sistemas de

: generacion distribuida,

: sistemas de medicion y

: permitir la venta de

: excedentes de generacion

: Esquemas de compensacion

: Disefiar y ofrecer un

: esquema atractivo para
: remunerar los excedentes de
: generacion inyectados a la

red (net metering y net
billing)

’-B Analisis comparativo de marcos regulatorios y comerciales para la
adopcion de energia solar fotovoltaica en Brasil, Chile y México

Cuotas de renovables
Establecer cuotas de energia
renovable, generales o especificas
para energia solar, para cumplir los
objetivos de eficiencia energética vy
reduccion de emisiones, los cuales
sean obligatorios para los
distribuidores de electricidad

"'y

0

EY

Building a better
working world

A
aﬁ

IHEDI

Medicién inteligente

: Promover las condiciones

: para permtir la medicion de
i la energia tomada e

: inyectada de la red de

: distribucién eléctrica por los
: generadores distribuidos

o R-aa

Estandares de calidad

: Definir estandares de calidad
5 para la fabricacion e
: importacion de equipos para
: la generacion solar
: distribuida

,-

@/ s \ "

=

v
: Subsidios, exenciones %

: tributarias y arancelarias

: Definir subsidios para los distintos

: sectores, en especial, para financiar a
: los hogares y las instituciones

: gubernamentales.

: Definir exenciones tributarias y

: arancelarias para los equipos y los

: excedentes de generacion
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’-B Analisis comparativo de marcos regulatorios y comerciales para
ronoacion — la adopceion de energia solar fotovoltaica en Brasil, Chile y México

BARILOCHE

Tamano del sistema
(kWp)

Tarifa mensual para usuario final
(dolares/kWh y crecimiento 2% anual)

Consumo anual promedic (KWh/ano)

& %O a&® D

Potencial fotovoltaico (KWh/afo) © 1718 P 1718 : 1718 Para el sector residencial, se debe disminuir el
S :, ........... 5 e costo de la tecnologia, o ser subsidiado. También

Inversion inicial {dolares) $6.080 $3ﬁ 192 5109 TEU; ‘27 fsmﬁ:?aiul:l:rrf:;;:it:l::: z;aeélt;u:t.rli;zad sla

Vida dtil (20 afos médulos — 10 afos 99 5 20 20 rect

inversores) N eaah L ararrit | Lrimasanin :

‘--..:‘\ : ",,- En el sector comercial, los sistemas alcanzan el
..,h cierre financiero a 20 afios solamente si 1) estan
f l\ ubicados en las zonas de mayor irradiacion y 2)
existe un esquema de compensacion para la
generacion distribuida y la posibilidad de venta
de excedentes

Finalmente, en el sector industrial se debe
aumentar la tarifa a la cual se remuneran las
inyecciones de electricidad para la generacidn
distribuida

EY

Building a better
working world
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ronoacion — la adopceion de energia solar fotovoltaica en Brasil, Chile y México

BARILOCHE

A¥1  Tamano del sistema

=’ (kWp)

-{i‘g‘] Tarifa mensual para usuario final

S (dolares/kWh y crecimiento 2% anual)

f;f) Consumo anual promedio (kWh/afio)

(4> Potencial fotovoltaico (kWh/afio)

@ jnversion inicial (dolares) - $8.059 : :$71.133: :$124.754:

inversores)

f& Vida Gtil (20 afios modulos — 10 afios  :  2Q 20 20 %
-

EY

Building a better
working world

En el sector residencial, si desean que
aumente la adopcion de SSFV es necesario
que disminuya el CAPEX ya sea via subsidios,
exenciones de impuestos, créditos tributarios o
aumento de la remuneracion por generacion
distribuida

En los sistemas comerciales, se debe
disminuir el costo por kWp, para viabilizar el
proyecto. A medida que disminuye el ratio entre
energia consumida y energia inyectada, el
potencial de ahorro disminuye, haciendo que no
sea financieramente viable sobredimensionar
los sistemas

Para que un sistema sea financieramente viable
en el sector industrial, en cualguier zona de
irradiacion, se debe disminuir el costo por KkWp
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BARILOCHE

g Tamafio del sistema gromnosmanes b SR -
(kWp) WEIER T '....1.?.‘!...
Tarifa mensual para usuario final : 153 (} []74

cﬁj (dolares/kKWh y garec'rmlento 2% . $G ﬂ53 o ..50 ann il $
anual 5 = -

3 ConsElrno anual promedio (kWh/ano) @ 4000 : ¢ 50000 : 150000

(%) Potencial fotovoltaico (kWh/afio) 1874 : : 1874 i I 1874 :

@  Inversion inicial (dolares) $‘.-' 000 : $T}' 500 :$155.000

R*j Vida atil (20 anos modulos — 10 anos 20 20 20
inversores) : - - .

i/
m‘@&-
B P A

/ 1\

EY

Building a better
working world

Para el sector residencial, debe disminuir el
costo de la tecnologia, o ser subsidiado, para
que sea rentable la inversion. También podria
aumentar la tarifa a la cual se remuneran las
inyecciones de electricidad a la red

En el sector comercial, a medida que
disminuye el ratio entre energia consumida y
energia inyectada, el potencial de ahorro
disminuye, haciendo que no sea
financieramente viable sobredimensionar los
sistemas

Los sistemas industriales no son
financieramente viables a menos de 20 afios
con y sin la generacion distribuida, por esta
razdn, deben disminuir los costos de los
sistemas por medio de incentivos como
subsidios y las exenciones de impuestos
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’-B Analisis comparativo de marcos regulatorios y comerciales para
ronoacion — la adopceion de energia solar fotovoltaica en Brasil, Chile y México

BARILOCHE

Las politicas, programas y acciones gue busquen
promover la adopcion se centren en aguellos mercados
en donde ya existen los factores habilitantes. Es decir,
los mercados en donde el precio de la energia es alto y

Regulatorio

La generacion distribuida usando techos solares debe serun
negocio simple y financieramente atractive. Por tanto, en
este segundo momento, el foco de los instrumentos de politica
debe estar dirigido hacia y 2) crear incentivos de mercado,
financieros, tributarios y regulatorios armonicos gue permitan

en los cuales el marco legal y regulatorio permita: disminuir los costos de la inversion y hacerla mas rentable, asi

COMO una operacion simple del esquema de compensacion de
los excedentes de generacion distribuida.

% Venta de excedentes de generacion distribuida
6 Superar las bameras de financiacion

Medidores inteligentes B ) .
Crear incentivos de mercado, financieros,

ﬁ tributarios y regulatorios que permitan disminuir

I tiva la eficienci et la reduccion d
i g e B i Sl L los costos de la inversion y hacerla mas rentable

emisiones

Generacion distribuida

Los limites de capacidad de los sisternas para ingresar en los esquemas de compensacion ﬂ

deben permitir el ingreso de todos los sectores. En el caso de Chile, se debe valorar el aumento 1

del tamano la generacion distribuida, pues solamente permiten participar en el esqguema de los EE
sistemas con capacidad hasta de 100 kWp. ﬁ

EY

Building a better
working world
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ronoacion — la adopceion de energia solar fotovoltaica en Brasil, Chile y México

BARILOCHE

La inversion inicial en techos solares es
costosa. Una primera forma de
sobrepasar el obstaculo del poder
adquisitivo es brindar subsidios para la
adquisicién ylo instalacién de los
sistemas solares fotovoltaicos de
techo.

lgualmente, para promover &l crecimiento de la
adopcion es deseable gue haga mas rentable el
negocio, incrementando los ingresos:

- Establecer incentives de mercado
" como los programas de cartera
Green estandar de renovables y metas

especificas para |a generacion solar

Establecer incentivos financieros
como los esquemas de
compensacion para la generacion
distribuida.

Establecer incentivos tributarios en la

IE? compra de equipos como a las ventas de
excedentes de generacion distribuida

EY

Building a better
working world

Regulatorio

Debe existir coordinacion entre los diferentes tipos de
incentivos.

En Brasil, el regulador (ANEEL) se esforzd por establecer un ambiente
regulatorio propicio para la generacion distribuida y cred un incentivo
financiero poderoso, el net metering brasileno. Sin embargo, la
autoridad fizscal de Brasil, el CONFAZ, decidid gravar los excedentes
eniregados a la red por los sistemas de generacion distribuida,
impactando negativamente el esquema de negocio.

Se debe tener una posicidn clara frente a los temas de eficiencia
energética, reduccion de emisiones GEl v promocion de energia
renovable, para que todos los incentivos apunten a un mismo objetivo.

7y
a A

OeD T2 (§ gy

i
motm e BABILDC
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FB Analisis comparativo de marcos regulatorios y comerciales para
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BARILOCHE

Comercial

Alternativas de financiamiento Zonas no interconectadas

Bajo el escenario de generacion distribuida, el respaldo de
los sistemas esta dado por las redes locales, por esta

razon la adguisicion de baterias es menos atractiva ‘I '\\5

Los plazos, tasas y montos de financiacion, asi como ry
los requisitos, deben permitir que las empresas vy los s
hogares encuentren financiamiento para adquirir techos
solares. %

financieramente en dreas urbanas.

Pero, para las dreas rurales o las zonas no

£l Ot dEDe Ser f“i“_hr 2 n_l:rh: '“:_m“ de interconectadas, en las cuales las tarifas de electricidad y
financiacién, es necesaria la existencia de contratos de 6 el riesgo en el abastecimiento son mayores, el uso de
ahorros compartidos, en los cuales los usuarios no baterias es financieramente mas razonable e

deben hacer los desembolsos de la inversion inicial, indispensable para no desaprovechar la energia generada
pero, si disfrutan de los beneficios economicos y durante el dia y que no haya sido consumida, y evitar

ambientales de los techos solares.

emisiones de gases de efecto invermnmadero por el uso de
combustibles fasiles para la generacion de energia.

ESCOs Estandares de calidad
Acuerdos de compra de energia (PPA) Los estandares de calidad son necesanos para proteger a los
EE usuarios de adquirir equipos que no alcancen los niveles de @
E Plataformas de crowdfunding desempeno y duracion esperados. ]

Asl mismo, los estandares para asegurar la calidad y
seguridad de la instalacion de los paneles son indispensables
para garantizar su correcta operacion.

OBp 72 (@) ey

e
WA LD E
MALEE TR

EY

Building a better
working world
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4. Asistencia Técnica de Fundacion
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3 NUESTRA COOPERACION

FUNDACION
BARILOCHE

Incluido?

a lnc

¢ Quée tipo de apdyo
esta

Estudios de prefactibilidad y factibilidad de
proyectos de EE y ER

Analisis, establecimiento y mejoramiento de los
marcos regulatorio y normativo de EE y ER

Auditorias energéticas
Modelamiento de proyectos de EE y ER

Andlisis y comparacion de tecnologias eficientes
para proyectos de EE y ER

Andalisis de modelos de negocio para proyectos de
EE y ER

Analisis técnico, econdmico y ambiental para
sustitucion de tecnologias tradicionales por
eficientes

Elaboracion de hojas de ruta para incentivar
proyectos de EE y ER

40





3 NUESTRA COOPERACION

FUNDACION
BARILOCHE

g% Compra de maquinaria GC) & Entidades publicas de
- %\ y/0 equipos o) 5\ orden nacional

— & _ =

8 % Gastos de > % Entidades publicas de
— — funcionamiento de 2~  orden regional y local
0 - YT

) entidades o)

0 c . c E

c © No se proporcionan N

N0 ayudas en dinero, se 30

8, contratan consultores 9;5

N [ )
b y <






3 NUESTRA COOPERACION

FUNDACION
BARILOCHE

¢,Cual es la metodologia
empleada para seleccionar las
Iniciativas?

Envio de una solicitud formal utilizando el formato
establecido

Analisis de FB referente a la congruencia entre la
solicitud y los lineamientos del proyecto

En caso de que FB encuentre ajustada la solicitud, se
envia al BID para no objecion

Comunicacion del veredicto al solicitante

¢Cuanto tiempo toma la
seleccion de las iniciativas a
apoyar?

Entre 3-5 semanas después de recibida la solicitud.
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3 NUESTRA COOPERACION

FUNDACION
BARILOCHE

¢ Qué montos estan contemplados por

INniciativa financiada?

"\_\ '/,,

-

El monto maximo contemplado por iniciativa es de hasta USD $200.000






-3

FUNDACION
BARILOCHE

gef

iMuchas gracias!

http: /www.fShdacionbariloche.org.ar/

Renato ONA POLIT
rpolit@fundacionbariloche.org.ar

W @jrenatoop #FundacionBariloche
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Esta infografia muestra los hallazgos claves del
marco regulatorio y comercial de los Sistemas
Solares Fotovoltaicos (SSFV) para Alemania.

ALEMANIA

Porcentaje de adopcion de tecnologias FV Metas de reduccion de emisiones GEI

Nl
6.7% I 7.1% 7,0% 7,0% _‘@’_
4 N

Alemania es uno de

8,0%

¥ 40% ario 2020

6,0%

5,9% ~ paises que mas ‘55% ano 2030
4,0% adiciones realiza a la
capacidad energética

2,0% solar FV mundial y tiene ‘ 70% afio 2040
la mayor capacidad de

7 energia solar FV per -
0.0% 2014 2015 2016 2017 céapita del mundo. ‘80% = 95% ario 2050
Feed-in-tariff Motivaciones

El feed-in-tariff es el pago de una tarifa por la electricidad que generan y Motivaciones para la adopcién de SSFV

exportan a la red los generadores distribuidos. Este instrumento garantiza una

tasa fija de compra para el usuario

Competitividad: por su dependencia de
combustibles fésiles (60%), tiene una de las
tarifas de electricidad mas altas de la Unién
Europea

4 ]
% Las utilities deben comprar la electricidad producida por el

sistema a un precio y periodo definidos por el regulador
Dependiendo del tamafio del sistema, el feed-in-tariff para techos solares
puede llegar hasta US$14 centavos/kWh y es garantizado por los

préximos 20 afios

Para sistemas entre 100 kW y 10 MW (FiP) y entre 10 kW
y 100 kW (FiT).

Sostenibilidad ambiental: desarroll6

el 'Energiewende' (Transformacion Energética)
y luego del desastre nuclear en Fukushima, en
2011 Alemania decidié cerrar sus plantas
nucleares definitivamente

» FiP, se recibe una prima (premium) vinculada al
precio de bolsa

* FiT, es un valor por kWh fijo pactado en un horizonte
de 20 afos

Servicios complementarios

Son los servicios necesarios para soportar la red de
transmision eléctrica desde el generador hasta el

comprador. En la Unién Europea, los paneles solares
fotovoltaicos pueden prestar el control de voltaje de

FiT para sistemas FV en Alemania 2001-2017

80,0 5 .
60.0 estado estacionario.
60,0 .
El control de voltaje de estado
40,0 estacionario sirve para mantener a lo
' 230 largo de toda la red el mismo voltaje que
200 15,0 14,4 existe en la entrada
0,0
2001 2012 2014 2017
Incentivos Calidad
En la Union Europea, las empresas
Programas de subsidios EEG Surcharge: compensacién por internacionales que deseen vender
para la inversién en la diferencia entre las . .
proyectos de remuneraciones pagadas y los productos fotovoltaicos deben cumplir con
almacenamiento de la ingresos por las ventas de energia los requisitos de calidad y seguridad
electricidad generada generada de ER . ? 2
por SSFV establecidos. En Alemania, los médulos "
Deduccién de solares fotovoltaicos estan certificados
impuestos a pequefias Sistema de segln las normas europeas:
empresas que inyecten compensacion-
electricidad a la red Feed-in-tariif
% Seguridad eléctrica del SSFV
Programas :
que ofrecen
subvenciones £,
de hasta 30% /1 Disefio
sobre los <
costos del KS]
proyecto /)
g}
; B 2/ -8 Z
Tributarios Subsidios Mercado Financieros g:j Requisitos legales y técnicos





ESTADOS UNIDOS &=

HAWAII Y MARYLAND

Porcentaje de adopcion de tecnologias FV

Hawaii tiene uno de los
crecimientos mas rapidos en la
inclusion de SSFV de pequeria
escala en EE.UU.

i S
Existe una tendencia a que la

i n
ecnologias FV sigan .
incur;ionando en la industria de
fol

rma acelerada

12%

9,9%
10%
s 76%  30%
6,2%
6% 5,4%
4% I
55% 2,2%
1,4%
2 o0rm 0,9% 5 .
v, [ | -
2014 2015 2016 2017
EMaryland  Hawaii
Regulacion

-
En California, las nuevas viviendas deben incorporar a
SSFV, a través de la adopcion de nuevos estandares ﬁm
de eficiencia energética para la construccion g
California cred un proceso expedito para la obtencién de permisos
para los SSFV de techo residenciales a través del Decreto de
Eficiencia de los Permisos Solares

Ruta rapida (fast-track) para las interconexiones basadas

lr]#

en inversores de hasta 5 MW

En EE.UU. se establecieron subsidios masivos
federales para la industria solar mediante la Ley para
la Recuperacion y Reinversion Americana

La Ley de Politica Energética establece el crédito
fiscal de inversion del 30% como incentivo nacional
para los paneles solares fotovoltaicos

Generacion distribuida

Hawaii ofrece 3 programas para conectar a la red los SSFV y
remunerar los excedentes entregados por techos solares

. Customer Grid-Supply (CGS) y CGS Plus: el sistema

TN
debe incluir tecnologia que permita el monitoreo remoto del %

desempefio del sistema

. Smart Export: tiene la tarifa mas alta y exige el uso de
baterias (acumuladores) para poder exportar a la red la
energia producida en el dia en las horas de la tarde-noche

. Customer Self-Supply (CSS): para los SSFV que no
fueron disefiados para exportar electricidad a la red. No se
compensa por ningln excedente de energia

i

Incentivos regulatorios

e

e & &
| tasss W pazos [ wonos

5% Costo del

2 - 20 afios g
sistema

Los mecanismos de
financiamiento menos
usados fueron Leasing y
PPA

Bancos ESCOs PPA Leasing

Esta infografia muestra los hallazgos claves del
marco regulatorio y comercial de los Sistemas
Solares Fotovoltaicos (SSFV) en los estados de
Hawaii y Maryland.

Motivaciones

=5

Dependencia de
combustibles fésiles
(67%), tiene una tarifa
de electricidad mayor
que el promedio de
EE.UU.

] L
=
——

Zona no interconectada
y su dependencia de
combustibles fésiles
(88%), tiene la tarifa de
electricidad mas
costosa de EE.UU.

Energia importada Zona no interconectada

Reduccioén de las
emisiones. Tiene una
meta de 15,2% de
reduccion de GEI para
2030.

No aplica

()

Cartera estandar de renovables

) L
=

30% afio 2020
40% afio 2030
70% afio 2040
100% afio 2045

25% afio 2020

2,5% afio 2020
energia solar

Metas de reduccion de emisiones GEI

Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA)

$ 17% afio 2020

CO2

Maryland § 36,5% afio 2030

¥ 26%-28% aiio 2025

Hawaii  J 415,2% afio 2030

Calidad

Seguridad de la instalacion segin
el Codigo Eléctrico Nacional y
certificaciones de la calidad de
los médulos

Revisién de los médulos por parte de S)
National Renewable Energy Laboratory
(NREL)

Herramientas que brinda informacién
sobre la calidad de los sistemas en el
mercado como EnergySage

Alternativas de financiamiento

Tanto Hawaii como Maryland presentan grandes incentivos para la
adopcién de SSFV. El principal incentivo de Hawaii es el feed-in-
tariff que ofrecen las utilities por la venta de excedentes y en
Maryland tanto los programas de subsidios como las exenciones de

impuestos
Créditos fiscales
sobre el impuesto
estatal de renta  Programa de Feed-in-tariffen

subsidios
residenciales
para energias

Cartera estandar IRETZET

de renovables

renovables (RPS)
Exencion sobre Fe %ertificados
los impuestos de Subsidios de de energia
venta de conservacion de TV
propiedad CEE

Tributarios Subsidios Mercado Financieros





B RASI I Esta infografia muestra los hallazgos claves del
marco regulatorio y comercial de los Sistemas

Solares Fotovoltaicos (SSFV) en Brasil.

Ley de generacion distribuida Matriz energética

Las Resoluciones REN ANEEL 482/2012 y REN 517/2012
reglamentan la generacidn distribuida y permite la venta de

excedentes a la red Brasil tiene una matriz energética

% Micro generacion distribuida (1-75 kW) Irlg::??s’o?srﬁ(i:(;?se?éiﬁcizundames

% % % Mini generacién distribuida (76-5000 kW)
ERER AR

Metas de reduccion de emisiones GEI
Net metering

¥ 37% afio 2025

El Net Metering es un incentivo eficaz para la adopcion
de SSFV. Si el usuario produce mas energia que la que B
consume, la inyecta a la red y el medidor retrocede ¥ 43% ario 2030

2. Electricidad generada

1. Electricidad por el SSFV 'y
generada por el acumulada por el
SSEY Sl 00
3. Electricidad [l
consumida de la
ﬂ<> red
ot L La energia inyectada por el sistema es
LA RED DE compensada mediante un crédito en cantidad
DISTRIBUCION = .
de energia que puede ser consumida en un
plazo de 60 meses
Alternativas de financiamiento Incentivos regulatorios
{ff o Los dos grandes incentivos para la
. e : ggn . : Exenciones de adopcién de SSFV son las exenciones
8 impuestos de impuestos a la generacion distribuida
: : : : Valor agregado (ICMS) y net metering
Bancos de primer : : US$ 25 mil ool
: P 35%- 15%  : 3-12afios - e g o Ley que propone Vet metering
piso : : : US$ 8 millones = Eﬁgi{.‘é’;ﬁﬁ'ﬁs est);glecgr q%e s
: : . : COFINS) edificaciones publicas
f09%- 75% - * : * : tengan SSFV
: : : : : Product
:  Net Metering :  3-5afios : * : inr;uslifia?liszado, Los subsidios
- Noaplica g g g (D) para paneles
g H L H o solares no son
E No aplica E gl;%gis'n'c'al' 3- E Costo del SSFV E comunes
No aplica ;\i}gshay periodos Costo del SSFV :
: Fondo : Do Al o
H Y H & : Linea de crédito :
: gozn430t/|otu0|onales : 12 afos : US$8.4 millones

* No hay informacion disponible Tributarios Subsidios Mercado Financieros

Potenciales de ahorro

Promedio del potencial de ahorro en miles de délares

Residencial Comercial Industrial
$ 700
$618

$ 600 $555

$498
$ 500 $451

$ 400

$ 300

$2206 197,

$200 $1775 161
$100
$8 $7 $6 $6
$0 —

m Alta - Moderada = Media = Baja

. Promedio de reduccién de emisiones GEI en ton CO,/afio
Estadios solares

[L Residencial Comercial Industrial
400 kKWp Potencia instalada i \Rio de Janeiro 200 1817
A
%.; ~“Sao Paulo 180 162,9
— ‘/-;g(lﬂﬂba 160 146,2
% 140 1326
_P?noAlegre 120
100
80
60 = 434 393
4.2 46 5.0 5.4 5.8 6.2 !
Total diario P <Wh/m 40
20
Baja Moderada Media 19 17 15 14

m Alta -~ Moderada  Media » Baja





Esta infografia muestra los hallazgos claves del
c H I LE marco regulatorio y comercial de los Sistemas
Solares Fotovoltaicos (SSFV) en Chile.

Ley de generacion distribuida Cartera estandar de renovables

La Ley de Net — Billing o Ley 20.571 reglamenta la generacion

distribuida y permite la venta de excedentes de electricidad /2 20% afio 2020
i ha
L ARET E{E 2575w DI 76-100 kw

Net metering

60% aro 2035

Green 70% afio 2050
energy

Metas de reduccion de emisiones GEI

¥ 30% afio 2030
El Net Metering es un incentivo eficaz para la adopcion

de SSFV. Si el usuario produce mas energia de la que ¥ 35% - 45% afio 2030
consume la inyecta a la red y el medidor retrocede (sujeto al apoyo financiero
internacional) 2
2. Electricidad generada
1. Electricidad por el SSFV 'y
generada por el acumulada por el
SSRV. suministrador ____
» 7 = =
3. Electricidad \=/
consumida de la
< red .
ﬂ—“ €*------=-=- m——————- > Los excedentes inyectados a la red son valorados al
difm MEDIDOR RED DE precio de la tarifa final de usuarios regulados y
DISTRIBUCION son descuentos en los cargos de la factura. Se convierten
en un pago monetario, si al cabo de un afio existen
excedentes acumulados sin descontar
Alternativas de financiamiento Incentivos regulatorios
Los dos grandes incentivos para la
. . 8 = adopcion de SSFV son el sistema de ~ Sistemade Ley Corta | establece
H * H : compensacion y los incentivos de compensacion-  incentivos y derechos
: ot : om0 = : mercado con la cuota obligatoria de|  NE!MEtering  de conexién a la red
- 0 @ B : energia renovable e e e
: : : H Programa
H H H H publico de
H H . H Solar Roofs
- : : E : Reconstruccion
Banco&; i(i(-(z) primer D o65%- 7% © Max. 15 afios * de Viviendas
- - : : Lpbs incentivos |
H * H * = US$500 mil- - tributarios para los
H H = F H SSFV Cuota de
g 8 H US$ 10 millones B comungz,sl?c?s obligacion de
H ; Ae O H H inst tos CORFO energia
H -tl;a.sas de interés H * H * H Isrfnrllggzrsjgsmés se {e[r;mg/elxble a
- ajas - a - i 0dos los
E : E Contratos d H E aproximen E/Ireojg{gmiaeg; de generadores
= i = ontratos ae & = i e
No aplica hasta 20 afios Costo del SSFV \égfr'ﬁggasy electricidad
No aplica ;\i}gshay periodos Costo del SSFV

* No hay informacién disponible Tributarios Subsidios Financieros Mercado

Potenciales de ahorro

Promedio del potencial de ahorro en miles de délares

Universidad Andrés Bello

Residencial Comercial Industrial
$25

$21

$20
$15
$15
$12
$10
$10 $9
$6
$5
$3

) l -
$0

mAlta Media Baja

80 kW Potencia instalada

Sodimac (3 sucursales)
800.00 kWp

Potencia instalada

Promedio de reduccion de emisiones GEI en ton CO,/afio

E 8 Residencial Comercial Industrial
Concepcion, 45 40,9
| 40
35
29,6
= 30
23,7
25
19,8
20 17,0
RO
15 114
10
25 35 4.5 5.5 6.5 7.5 59 4,
Total diario I <Wh/m? 5 . I
Baja Media Alta 0

uAlta Media Baja





MEXICO

Ley de generacion distribuida

La Resolucion CRE142/17 permite comercializar la energia eléctrica mediante el
esquema de generacion distribuida, si el usuario estéa calificado como figura de
Generador Exento (GE), la cual se refiere a las centrales eléctricas con una
capacidad menor a 0.5 MW

ﬁ 1-75 kW @E 76-200 kW ‘d 201-500 kW

Los generadores exentos estan clasificados en: i) Generacion Distribuida y
if) Generacion Limpia distribuida. Los Ultimos son generadores distribuidos
a partir de fuentes renovables

Esquemas de pago

Existen tres esquemas de pago: Net metering, Net billing y Venta
total de energia

2. Electricidad generada por

1. Electricidad El Net Metering considera
ﬁ@lE generada por el SSFV ;Léﬁ;;_{réggcru_mflidipfr o los flujos de engrgia recibidos
y entregados desde y hacia
£\ las Redes. La compensacion
l<>_ 3. Elect_rtijcifijadl g </ es un crédito a favor del
SHEREACOEE ) — = —— == > GE, luego de 12 meses el

crédito se liquida al valor
promedio del Precio Marginal
Local

2. Electricidad generada por
el SSFV e inyectada a la red

% 1. Electricidad
daporelsSFv ()
ey o)

El Net Billing considera la
entrega de energia por parte

del GE a las redes y, por el
otro, de manera
_______ > independiente la recepcion de

energia desde las Redes por
parte del suministrador

<> 3. Electricidad
J consumidade lared (3

Alternativas de financiamiento

=

1ty

Tasas

Hasta US$ 795

Bancos de primer

16% 1 -7 afios

piso mil
M. 20% Max. 5 arios Hasta US$ 265

Crédito directo * * *
Leasing 14% 2 afios Costo del SSFV
ESCOs No aplica ;‘i}gshay periodos : ¢ osto del SSFV
os [ n R L

X L ; mas de 4 afios
* No hay informacién disponible

Banco de México
162.360 Wp Potencia instalada

Grupo Bimbo
1.5 MW Potencia instalada

4.6 5.0 5.4 5.8 6.2 6.6

- .
Baja Media

Total diario

KWh/m' 20

Esta infografia muestra los hallazgos claves del
marco regulatorio y comercial de los Sistemas
Solares Fotovoltaicos (SSFV) en México.

Cartera estandar de renovables

/@ 259 afio 2018
35% afio 2024

<«

Green
energy

50% ario 2050
Metas de reduccion de emisiones GEI

¥ 229 afio 2030
& 50% afio 2050

CO2

La Venta Total de Energia considera el flujo de energia eléctrica
entregada hacia las redes, al cual se le asigna un valor de venta. Este
régimen ocurre en el caso donde no exista un contrato de suministro
eléctrico asociado al mismo Punto de interconexién de la Central
Eléctrica y se liquida al valor de la tarifa final de suministro contratada

£ Electricidad entregada a a red
T - i
(3 2. Electricidad generada
> 1. Electricidad \zy por el SSFV y vendida al
n—,. generada por el SSFV suministrador
gy ---------- == ——-~-—-- % Repes
MEDIDOR
Incentivos regulatorios
Sistemas de
compensacion-
Instituclones pablicas  Objetivos de ~ Net metering. Net
que ofrecen créditos  adopcion de  billing y venta,
subsidiados renovables total de energia
Fideicomiso para el
Ahorro de Energia
Eléctrica
Exencion de
impuestos del 100% L ;
para maquinaria y g;d;'ice%m('fo
equipo generadores Com ar%ido
de energia renovable P
Certificados de

Energia Limpia

Tributarios Subsidios Mercado Financieros

Potenciales de ahorro

Promedio del potencial de ahorro en miles de délares

Residencial Comercial Industrial

$60
$50

$40

$29
$30

$20

$10

so N

mAlta Media Baja

Promedio de reduccion de emisiones GEI en ton CO,/afio

Residencial Comercial Industrial
100
88,1

920

80 69,9

70

60 50,9
50
40 34,7

275

30 201

93
3 74
10 54

mAlta Media Baja





RECOMENDACIONES

Eficiencia energéticay
reduccion de emisiones
Definir la politica y metas

claras de eficiencia
energética y reduccion de

Hoja de ruta preliminar

Generacion distribuida

Definir las condiciones para
permitir la conexién a la red

generacion distribuida,

Cuotas de renovables

Establecer cuotas de energia
renovable, generales o
especificas para energia
solar, para cumplir los
objetivos de eficiencia

Esquemas de compensacion

Disefiar y ofrecer un
esguema atractivo para
remunerar los excedentes
de generacion inyectados a

sistemas de medicion y
permitir la venta de
excedentes de generacion

: de los sistemas de
emisiones GEI :

Medicién inteligente

Promover las condiciones
para permtir la medicion de
la energia tomada e
inyectada de la red de
distribucion eléctrica por
los generadores
distribuidos

distribuida

M
v

Marco regulatorio

Las politicas, programas y acciones que busquen promover la
adopcion de SSFV deben centrarse preferiblemente en mercados
donde el precio de la energia sea alto y en los cuales el marco
legal y regulatorio permite:

% Venta de excedentes de generacion distribuida

Medidores inteligentes

@ Incentivos de eficiencia energética

Los limites de capacidad de los sistemas para
ingresar en los esquemas de compensacion deben
permitir el ingreso tanto del sector residencial como
del comercial e industrial. En el caso de Chile, se
debe valorar el aumento del umbral para la
generacion distribuida, dado que solamente
permiten participar en el esquema de
compensacion a los sistemas con capacidad hasta
de 100 kWp

La generacion distribuida usando techos solares debe ser un negocio

simple y financieramente atractivo para hogares, establecimientos
comerciales e instalaciones industriales:

Superar las barreras de é
financiamiento: plazos, tasas y montos

asequibles, ESCOs y Acuerdos de

compra de energia

Crear incentivos de mercado, financieros y tributarios ﬁ'
gue disminuyan el costo de inversion: 40

7 Programas de cartera estandar de renovables
& Esquemas de compensacion

Q¢ Exencion tributaria

L\
\ -,
“1 R S

%

Los niveles de ingreso per capita en América Latina son ,&"4" 9
muy diferentes del poder adquisitivo estadounidense o
aleman y los hogares pueden tener restricciones de crédito
para esta clase de inversion. Una primera forma de
sobrepasar estos obstaculos es brindar subsidios para la
adquisicion de los SSFV de techo

Establecer un esquema dg en
‘compensacion como §| FiT a|emas o
los paises latinoam_erlcanos no e Hoce
ni politicamente viable. Este esq
es desequilibrado pues r_gmunera
excesivamente |a inversion

i

e —

Estandares de calidad

Definir estandares de
calidad para la fabricacion e
importacion de equipos para
la generacion solar

la red (net metering y net A%k 2t

billing) energética y reduccion de
emisiones, los cuales sean

obligatorios para los

distribuidores de electricidad

>

) >
\ m
Subsidios, exenciones

tributarias y arancelarias

Definir subsidios para los distintos
sectores, en especial, para
financiar a los hogares y las
instituciones gubernamentales.
Definir exenciones tributarias y
arancelarias para los equipos y
los excedentes de generacion

-
'S = / cneray

=

v

Marco comercial

Los plazos, tasas y montos de financiacion, asi como
los requisitos, deben permitir que no soélo las
empresas, sino también los hogares encuentren
financiamiento para adquirir techos solares

=
—=

También deben existir contratos de ahorros
compartidos, en los cuales los usuarios no
deben hacer los desembolsos de la inversion
inicial, pero, si disfrutan de los beneficios
econémicos y ambientales de los techos
solares

PPA ESCOs

Esta tecnologia es importada, la mayor parte de los paneles solares
provienen de China e India, por tanto, es de gran importancia la
exencién de aranceles para la adquisiciéon de los médulos e
inversores. Al igual que asegurar el control sobre los estandares de
calidad y la seguridad en la instalacién de los sistemas

El uso de baterias como un mecanismo de
acumulacion incrementa la inversién inicial de los
proyectos. Dado que, en el caso de la generacion
distribuida, el respaldo de los sistemas esta dado por la
red de distribucion local, la adquisicion de baterias es
menos atractiva financieramente que la opcion sin
acumulacion para los techos solares en areas urbanas

Para las areas rurales y/o zonas no interconectadas,

uso de baterias puede ser financieramente mas
razonable, tendiendo en cuenta que estas areas la
generacion es mas costosa ya que se genera a partir de
combustibles fésiles, los cuales deben ser transportados
hasta el sitio y las emisiones asociadas a su uso.

en las cuales tanto las tarifas de electricidad como el
riesgo de fallas en el abastecimiento son mayores, el
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Potenciales de ahorro

Supuestos Resultados y recomendaciones

En Bro de lainve

Tamafio del sistema
(kWp)

Tarifa mensual para usuario final
(ddlares/kWh y crecimiento 2% anual)

Consumo anual promedio (kWh/afio)

Para el sector residencial, se debe disminuir el

Potencial fotovoltaico (kWh/afio) ,1718 .-1718 ,1718 costo de la tecnologia, o ser subsidiado. También
o : i O : dri tar la tarifa a |

Inversion inicial (dolares) : $6.080 Do . :  13109.720: ‘y f:n? Sn:?aiulgseinn)a/;ciic?:eg geaelceucet‘ricsi?iad ala

Vida (til (20 afios médulos — 10 afios 20 20 20 : red.

inversores) R O M S

cierre financiero a 20 afios solamente si 1) estan

/'\" ubicados en las zonas de mayor irradiacién y 2)
existe un esquema de compensacion para la
generacion distribuiday la posibilidad de venta
de excedentes

\1/ . .
\w/ En el sector comercial, los sistemas alcanzan el
2

Finalmente, en el sector industrial se debe
aumentar la tarifa a la cual se remuneran las
inyecciones de electricidad para la generacion
distribuida

Tamafio del sistema
(kWp)

Tarifa mensual para usuario final
(délares/kWh y crecimiento 2% anual)

Consumo anual promedio (kWh/afio)

Potencial fotovoltaico (kWh/afio)

Inversion inicial (dolares) $8.059 : :$71.133 §$124.754§ En el sector residencial, si desean que
Froverenae poonmannnaes i pTenmnen : aumente la adopcion de SSFV es necesario

Vida dtil (20 afios médulos —10afios  : 20 : : 20 : I 20 W8 que disminuya el CAPEX ya sea via subsidios,

inversores) T BN TITTTTTITer exenciones de impuestos, créditos tributarios o

eoo| aumento de la remuneracién por generacién
distribuida

En los sistemas comerciales, se debe
disminuir el costo por kWp, para viabilizar el
proyecto. A medida que disminuye el ratio entre
energia consumida y energia inyectada, el
potencial de ahorro disminuye, haciendo que no
sea financieramente viable sobredimensionar
los sistemas
nl

Para que un sistema sea financieramente viable

%J en el sector industrial, en cualquier zona de

irradiacion, se debe disminuir el costo por kWp

Tamafio del sistema
(kWp)

Tarifa mensual para usuario final
(délares/kWh y crecimiento 2%
anual)

Consumo anual promedio (kWh/afio)

Potencial fotovoltaico (kWh/afio)

Inversion inicial (dolares)

Vida il (20 afios médulos — 10 affos 0 : : 0 : : 5 - Para el sector residt?ncial, debe (_jigminuir el
inversores) : F oL S i [ Sosto de latecnologia, o ser subsidiado, para
Thnnnnnnmnne que sea rentable la inversion. También podria
‘g aumentar la tarifa a la cual se remuneran las
inyecciones de electricidad a la red

En el sector comercial, a medida que
disminuye el ratio entre energia consumida y
energia inyectada, el potencial de ahorro
disminuye, haciendo que no sea
financieramente viable sobredimensionar los
sistemas

\\ ! /, Los sistemas industriales no son
~ = = q q ~
E - financieramente viables a menos de 20 afios
// Y \\\ con y sin la generacion distribuida, por esta
razon, deben disminuir los costos de los
sistemas por medio de incentivos como

subsidios y las exenciones de impuestos
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1 El modelo energético
El reto
Suministro seguro, de calidad, eficiente, poco :o“:t_al‘)igante

El modelo energético no es sostenible
Esta basado en el consumo de combustibles fosiles:

® Son recursos limitados en la naturaleza seguridad
de suministro a largo plazo

®* Se encuentran concentrados en zonas geoestratégicas
inestables volatilidad en los precios y seguridad
del suministro en el corto plazo

® Son precursores del cambio climatico calentamiento
de la tierra

Falta de equidad en el consumo de energia: se incrementa
la brecha entre paises ricos y pobres





1 El modelo energético

La energia es vector de desarrollo humano
El mapa del acceso a la energia se superpone a'l. del biengstar

La “luz” es signo y motor de sanidad, educacion y riqueza






1 El modelo energético
Existe consenso sobre los principios
Plasmados en los tratados il‘tqnatéi%a[es

- Reconocimiento de que el desarrollo actual no es
sostenible

« Admision del problema que supone que una quinta
parte de la humanidad no tiene acceso a formas
avanzadas de energia

« Reconocimiento de la urgencia del problema

- Identificar las grandes lineas de actuacion
(Consejo Mundial de Energia):

e Incremento de las energias renovables

e Mejora patrones de consumo. Educacion y

formacion
e Investigacion y desarrollo
e El transporte

e Maedidas regulatorias





) . 2 Y d o
sudaaye ST 1 El modelo energético
al"i ae s i ¢Como podemos reducir las emisiones?

2eeece0n —
Contribution of technology area and sector to global cumulative CO, reductions

605 to 2D5
&0 —

i Renewables

B CCS

= Fuel switching

= Energy effidency

= Bl ear

AlE
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2 Politica energética y regulacion
Es necesario diferenciar los conceptos
Poli t‘cg en %r%é tica

Por politica energética se entiende las opciones que
tiene un Estado en lo referente a:

e Mix (en energia primaria, final o en electricidad)
e Gobernanza (Gobierno vs. Regulador)

Toda politica energética esta soportada por cuatro
pilares:

e Competitividad
e Seguridad de abastecimiento
e Sostenibilidad ambiental

e Cobertura (y pobreza energética)





2 Politica energética y regulacion
El ejemplo de la Union Europea
Poli t‘cg en %r%é tica

Los pilares en UE:

No existe una politica energética europea unica
ya que no ha habido cesidon de soberania ni Tratado.

Sin embargo, a través de otras politicas, como las de
competencia 0 medioambiental, se han
condicionado las 28 politicas nacionales del gas vy
electricidad en los Estados Miembros.

Ejemplo de ello son:

* Directivas del tercer paquete 2009. Objetivo de
competitividad en el mercado unico y Gobernanza mediante
reguladores independientes

- Directivas del paquete verde 2009, con el objetivo del 20%
de renovables en 2020 (Mix)

10





St 2 Politica energética y regulacion
ariae e El ejemplo de la Union Europea

Po.['it"cg %n%r%ézici

Los objetivos ambientales en la UE en 2020 y 2030:

2030 Framework for Climate and Energy

-20 % 20% 20 % Energy 10 %
2020 Greenhouse Renewable Efficiency Interconnection
Gas Emissions Energy
~
~

30% -«

2030 Energy Efficiency

11





2 Politica energética y regulacion
Los instrumentos
Poli t‘cg en %r%é tica

- Leyes y decretos: establecen los objetivos de politica

energeética y los principios

- Planificacion integral: Ejercicio conjunto entre los
Gobiernos y Reguladores que identifica las posibles vias/opciones

para alcanzar los objetivos de politica energética

Existe un consenso internacional (desde la COP 21) en
descarbonizar el sector energético a través de lo que

se llama ...la Transicion energeética

12





2 Politica energética y regulacion

(N BN N
de entidades

i L e Es necesario diferenciar los conceptos
ariae ° f P

.Re%ulgqoi

La regulacion permite a los Gobiernos establecer

senales economicas y una estructuracion normativa

(marco juridico) que protege simultaneamente a
inversores y a consumidores, en ciertos sectores

economicos

Una buena regulacion es la que permite alcanzar a
largo plazo los objetivos que establece la Politica

energética de la manera mas eficiente (al minimo coste)

13





T SR 2 Politica energética y reg ulacion

associacao iberoamericana de entidades

: s v La importancia de la regulacién vs. el recurso
ariac Requlacion
seece e

Pulssance éollenna instaliee dans I"Union europeanne fin 2012*
Installed wind power capacity in the European Union at the end of 2012¢

.'\fﬂ lim

105 635,1 mw
T 118400mw| T
2468 uw

Fuente: Risso European Wind Atlas 1989. Wind power barometer-Eurobserver 2013
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s, oo 3, Mecanismos de promocion de las ER
al’l ae Instrumentos econémicos

& %egulaslon

- El precio de la energia no incorpora la totalidad de los
costes (costes sociales)
e Costes ambientales
e Costes del suministro a largo plazo
« Los costes ambientales recaen en la sociedad (fallo de
mercado): LOS QUE CONTAMINAN NO SON LOS QUE
PAGAN.
« La administracion tiene dos opciones:

e Prohibir la actividad o el producto (gasolina con plomo sep.02,
lamparas incandescentes 2012, halégenos 2018)

e Internalizar las externalidades (costes ambientales) en

el precio v

INTERNALIZACION DE LOS COSTES AMBIENTALES

para obtener las eficiencias del mercado y que el
desarrollo energético sea sostenible





- 3. Mecanismos de promocion de las ER
313@. Instrumentos economicos en gener. acion

ariac %egulaelon_

Existen incertidumbres en la cuantificacion de los costes

Implementacion asimétrica de los mecanismos
GRADUALIDAD Y PRUDENCIA

Mecanismos Directos: "command and control”: limites de
emision, maximo de consumo especifico, etc

Mecanismos Indirectos: “palo y zanahoria”. En este caso:

MECANISMOS DE PRECIO
VS.
MECANISMOS DE CANTIDAD
Mecanismos de precio: el Mecanismos de cantidad: el
regulador fija el precio y el regulador fija la cantidad y el
mercado la cantidad l l mercado el precio
- Impuesto - Comercio de emisiones
- Subastas
- Tarifa o prima - Certificados verdes






3., Mecanismos de promocion de las ER

Macro: Regulacion economica

ea o0

Principales mecanismos de promocion de renovables

Feed-in Tariff Quota
CZ WYV EE
P—— P
DE - LT L » - SE ) s
DK ES F UK
PT \
GR “NL IT
AT FRy BE ‘\
Oert;ficate Systems |
\ I
\ /
\ 4
~ NL e
IE ot o g ¥ FI
T MT SL
Tender Tax measures

Overview of renewable electricity support systems in EU-25 & BU, RO

Source: EU commission staff working document. The support of electricity from

renewable energy sources, 2008 18





e, oo 3. Mecanismos de promocion de las ER

ariae " Macro: Regulacién econémica
ecceen —

1. Feed in Tariff/ Feed in Premium (en Espana)

(el regulador fija el precio y el mercado fija la cantidad)

Régimen especial * Régimen ordinario &

Produccion de instalaciones P<=50MW Resto de instalaciones
que utilicen:

cogeneracion

energias renovables

r2siduoes
Derecho a incorporar su energia al Obligacién de participar en mercado
sistema (prioridad evacuaciéon) o acceder P>50MW
4l m.erca_c{o Retribucion:
Retribucion: ,
Tarifa regulada (garantia de adquisicion) Precio Mercado
6
Precio Mercado + Prima

19






3. Mecanismos de promocion de las ER
Macro: Regulacion econémica

1. Feed in Tariff/ Feed in Premium (en Espana)

Special system . Installed capacity in Spain (MW)
45.000 45.000
40.000 /-Q—O—H 40.000
35.000 ‘ — 35.000
30.000 30.000
25.000 25.000
=
20.000 20.000
15.000 15.000
10.000 10.000
5.000 5.000
0 0
I I B

,&990 99\»&99%993 499 ,&995 ,Xoﬁq’ ,@91 @9‘6 X9991000100X10011003100 100610061001 1009’1009 ,LQ’&O,LQ’&'\,LQ'X'L,LQ&%,LQ\, loxslo’tg\j ©

- CHP s WIND M \IINI_HYDRO B BIOMASS W \WASTE

[ WASTE_TREAT SOLARFV SOLARCSP =4—TOTAL
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S, e 3, Mecanismos de promocion de las ER

Macro: Regulacion economica

| N @
1. Feed in Tariff/ Feed in Premium (en Espana)
Demand vs renewable generation in Spain
300.000 e 45%
4A%41% \
[ \__38%— | 40%
250.000 \/ 35% 7‘
- 35%
34%H\ 31%32%% %
200.000 279, — 30%
26%
2%229, 22% 23% 219 22% [ 25%
15§0091c(y20n/o 0% 8 %o 1
° N2 18%19% 18Y% 19% - 20%
15% 15% 16% 16%
100.000 - - 15%
- 10%
50.000 -
- 5%
0 0%
\cgz,Q \cgi‘ @q"' \g& @g"‘ @q@ @q@ ®6\ @q‘b \q@ ‘19& q/@" (’9& (]965 (190"‘ (1963 @0@ ‘19@ (190‘2’ (’9@ ()9\0 (19\" (190 (19,{5 (19\“ ‘19\‘0 (’9\@ (,9(\
C—IDemand @ Renewable (Special System) E=3Bighydro —9— % Renewable/Demand
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s, o 3, Mecanismos de promocion de las ER
Macro: Regulacion econémica
' 9000000 —

L]
. associacao il
5 rI E E regutadoras d

1. Feed in Tariff/ Feed in Premium (en Espana)

Special system support (k€)

9.000.000 1
8.000.000 1~
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000 1
2.000.000 +~
1.000.000

0 1 L) L) 1 L) L] T T T T 1 I 1

2004 2005200620072008200920102011201220132014201520162017
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o 3, Mecanismos de promocion de las ER
Macro: Regulacion economica

2. Cuotas o Certificados verdes
(el regulador fija la cantidad y el mercado fija el precio)

« La administracion asigna a los productores certificados verdes

- Establece objetivos obligatorios de cuota renovable a los
suministradores (multando a quienes no los satisfagan)

« Los suministradores adquieren certificados para alcanzar su
cuota: coexisten los mercados de certificados y de electricidad

€ "iertificate sales
> Suppliers
| (oot mara) ~—

| Energy sales Consumers

23





.. - 3. Mecanismos de promocién de las ER
arlae “ Macro: Regulacién econémica

8080 nd —

3. Subastas

Cada vez mas utilizados: USA, Iberoamérica, Europa
Se fijan las condiciones y unos parametros econdmicos de partida

Ventajas:
« Precios razonables debido a la competencia
 Transparencia
« Permite predefinir ubicaciones
 En su caso, limita el coste del sistema de apoyo

Inconvenientes:
* Proceso administrativo
« Puede favorecer a los grandes players
« Riesgo de incumplimiento
« Necesidad de establecer senales de precio a corto plazo

24





Sl e 3, Mecanismos de promocion de las ER
ariae “ Macro: Regulacion econémica
eonee
3. Subastas (en Espaia)
Wind Solar PV Biomass/ Other| TOTAL
Capacity (MW) 500 - 200 700
1st Auction:
14/01/2016 Support (€/MW) 0 0 oM
Capacity (MW) 2.980 1 19 3.000
2nd Auction:
17/05/2017 Support (€/MW) 0 0 0
Capacity (MW) 1.128 3.909 - 5.037
3rd Auction:
26/07/2017 Support (€/MW) 0 0 -
TOTAL Capacity (MW) 4.608 3.910 219 8.737
Resultados: Incentivos econdmicos nulos

Remuneracioén: precio del mercado

(1) Ministerial Order IET/2212/2015 sets a operation incentive for Biomass plants of 53,292 €/MWh

25





sl - 3. Mecanismos de promocion de las ER
Macro: Regulacién econémica
e0c00n

3. Subastas (en LAC)

LS Evolucion de los precios promedio de energia solar en subastas,
160 agosto 2013 — diciembre 2017
Chile
140 $128MWh*
205MW El Salvador
Guatemala P L
144MW*
120 $100/MWh* e
110MW** Panama Brasil <
Brasil
$96.8/MWh* $80.8/MWh* )
. N W o o $79.7/MWh* Jamaica )
100 Chile q ' . Gty 99MW*™  ges gmwhe  Argentina
$sgfmwn'_m / ATMW $50 8/MWh-
- 253MW"* e M = 400MW*
: N W" custemaa /[ AGeHRS oresi |
; Rango del Costo Nivelado $86.31/MWh* $53fmw2* P / 516MwW Argentina saaMwhe |
60| de la Energia Promedio S90MW* Chile / 130MW= TS $43.46/MWh* T90MW
i para Carbon y Gas $65/MWh* w' w_e o 556MW*T m I
| 118MwW** ‘ - |
r T “Pert e —————— -l
sl El Salvador
fosuw- S ol y i México |
2 | me——-——— 120MW™ 21 3/MWh*— S, v
" Mexico 1 cpye et IO Ronsiatue |
I $456MWN | o0 e Mexico | Lo LA
187AMW** | A $33.47/MWh* |
. leantrorrends o _ 24000 _ )
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2013 2014 2015 2016 2017

* Ddlares por Megawatt-hora
** Megawalts. El tamafode los circulos enla grafica esta asociadoala capacidad de cada pais
Recuperadode: hitps /awww greentechmedia com/articles/read/mexico-record-solar-prices-are-below-the-cost-of-gas-and-coabigs n YP.GiA
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4. Medidas fiscales y obligaciones de politica publica

« Subvenciones al capital

« Reducciones fiscales a la inversion

- Reducciones fiscales en ventas de energia
 Reducciones fiscales en IVA u otros impuestos

- Simétricamente, imposicion fiscal a las emisiones de CO2, SO2,
etc

« Obligaciones de consumo de biocombustibles
- Planes de expansion energética: donde existe empresa publica
- Programas de electrificacion rural
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Balance neto (net metering) vs. Autoproducion (net billing)

Balance de energia vs. Saldo econéomico

FawaT i)

Gpd injection

\

Eek‘:unsmnpﬁun
7

Grid consumption

.
\

2 g B 8 § 8 H 5 § 8 8 B
uﬁgﬁasﬁgaﬁuﬁnﬁs'

=]
=1

En una primera etapa se utiliza el Balance neto, para promocionar las
ER no convencionales a nivel micro, pero no sostenible a largo plazo
(ineficiente)
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Micro
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Ejemplo. Experiencia en Meéexico
Net Metering
Medidor bidireccional
%‘“— —
o ) SSB
== -I- _______ — Energiaexcedenteseacumula =¥ <---cccmmmmmmnnnnnnaa——
I afavor del generadordurante Tras12 meses, si hay g’o’
T 12meses ___ e excedente, éste se paga al ©
i® ﬁ] e - R PML promedio de dicho
h’m Energiafaltante se compensa Intercambio

RGD
periodo.
conla energiaacumuladaenel
Net Billing

periodo correspondiente

Energia entregada a la RGD
_______________________________________________ »
e
£ == Energiasevendeal PML horarioenel nodq que
corresponda; no se hace unacompensacion
-9 m automaticaconel consumo

Energiaentregadaporel
SSB
Venta Total .
Energiase vende al PML enel
nodo que corresponda. No hay
Energiaentregadaa la RGD consumo de energia. SSB
%‘é= __________________________________________________________________ g 4)’
T\ = <
se = 2000 @ ____________________________
_6 RGD





3. Mecanismos de promocion de las ER
) Micro: Autoconsumo

Ejemplo. El autoconsumo en Espaina

Real Decreto 900/2015 de autoconsumo

Ventajas: penetracion de tecnologias que no
emiten CO2, ahorro en importaciones de petroleo y
reduccion de pérdidas asociadas al transporte de la
electricidad.

No obstante, se pretende garantizar la
sostenibilidad economica del sistema vy el reparto
de los costes.

Dos modalidades principales:

« Suministro con autoconsumo: RES =<100 kW pot. instalada en la que el
autoconsumidor puede verter a la red la energia excedentaria pero sin cobrarla
(pot.instalada=< pot. contratada). No requiere habilitacion para vender energia
eléctrica y su régimen administrativo es sencillo

« Produccion con autoconsumo: Cualg.tecnol. en las que se permite vender la
energia excedentaria
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& 20 .

Ejemplo. El autoconsumo en Espaina

Costes:
. No conectado a la red, no ha de pagar mas que la inversion

. Conectado a la red (tiene garantizado el suministro por lo que paga red y la
parte variable de los cargos del sistema- extrapeninsulares, deuda generada
en el pasado e incentivos a las renovables-). Ademas, por la energia que
autoconsume:

v’ no paga impuestos, ni por el uso de la red
v pero, tiene que contribuir a la parte variable de cargos y a los costes de
respaldo

Excepcion parte variable:

. Los consumidores en las islas, ya que el autoconsumo permite reducir el
coste de generacion

. Los pequenos consumidores de potencia contratada hasta 10 kW
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1.- El modelo energético

2.- Politica energética y regulacion

3.- Mecanismos de promocion de las ER no
convencionales

3.1.- A nivel macro

3.2.- A nivel micro
4.- Algunas reflexiones
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El modelo energético no es sostenible:
« Esta basado en el consumo de combustibles fosiles
« Falta de equidad en el consumo de energia

Existe consenso sobre los principios y lineas de actuacion:
 Renovables
« Eficiencia energética
- etc..

Politica energética soportada por cuatro pilares:
« Competitividad
« Seguridad de abastecimiento
« Sostenibilidad ambiental
« Cobertura / Pobreza energética

La buena Regulacion permite alcanzar los objetivos de Politica
energética de la manera mas eficiente (al minimo coste) 34

4. Algunas reflexiones

ER no convencionales
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®gee®’ oo 5. Algunas reflexiones

[ ]
ove reguladoras de la energia

[ N ] [ N ] B
IS e s ER no convencionales
ariae et

En los precios finales de la energia, se deben internalizar los
costes de los impactos sociales (regulacion), para hacer llegar a la
demanda la senal de los precios.
Mecanismos de precio: fiscales (impuestos y tasas emisiones CO2 a las
tecnologias sucias) o Feed in Tariff o tarifas/incentivos econdmicos (sobre

el precio del mercado) a las tecnologias limpias: “E/ regulador fija el
precio y el mercado fija la cantidad”

Mecanismos de cantidad: comercio de derechos de emision a las
tecnologias sucias o subastas o certificados verdes a las tecnoloqias
limpias: “El regulador fija la cantidad y el mercado fija el precio”

A nivel macro, las_ subastas estan obteniendo resultados

espectaculares.
A nivel micro, el mecanismo mas eficiente es el autoconsumo.
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1. El contexto: hacia las Smart Grids

Caracteristicas del sistema eléctrico clasico
eene0n —

assoc
reguladoras da energia

El sistema eléctrico

Residential
consumption (low
voltage)

T 4
5 Thermal generation O pe ra C I O n
> , REE Control centre
v 3
. Distribution
] Eﬂsubstation
PN

Hydro generation X }y\
- @ Distribution ’T T
]
» z q} network
Transport T
network ?

F— "

W

Jiﬁﬂ

ﬁ v“‘ Industrial
—-ﬁ‘( - Transport (cr:g;u\?;ﬁggg)
Wind power U .J substation
L)
Generacion Transporte Distribucion Comercializacion

En cada instante: se produce la misma energia que se consume

Es necesaria la coordinacion del Operador del Sistema
4





1. El contexto: hacia las Smart Grids

Caracteristicas del sistema eléctrico clasico
e0ne0n —

La variacion diaria de la demanda (Espana)

44 000 MW

40.000

36.000

32.000
28.000
24000

20.000
012 3 4567 8 91011121314151617181920 21 22 23 24 horas

CURVA DE CARCA

MAX: 44.876 MW 17 dic 2007 (19-20 h)

Casi se duplica la potencia necesaria en punta vs. valle
La curva de carga diaria es ineficiente





e, o 1, El contexto: hacia las Smart Grids
arlae “ Integracion de los recursos distribuidos
o000 —

COOLING o

78

ADyaN3

g
&
$

’S\Q





1. El contexto: hacia las Smart Grids
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o Transmission
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1. El contexto: hacia las Smart Grids
Integracion de los recursos distribuidos
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Las Smart Grids

Los desarrollos tecnolégicos posibilitan nuevas actuaciones y
mejoras en la eficiencia...

CONSUMO
Gestion de la
demanda

O | Recursos a integrar

AUTOCONSUMO ALMACENAMIENTO

/ntegraaon eficiente de\

recursos distribuidos

GENERACION
DISTRIBUIDA

RECARGA VE
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ariae “ Integracion de los recursos distribuidos
ecceen —

La utilizacion de recursos distribuidos puede ahorrar
inversiones en otras infrastructuras eléctricas

“En los tres anos 2013 — 2015, como promedio, el 1%
de las horas mas caras supuso el 8% ($680 million)
del coste total annual de la electricidad en
Massachusetts. Y el 10% de las horas mas caras
supuso el 40% del costo total, mas de $3 billones.”

Fuente: “State of Charge: Massachusetts Energy Storage
Initiative,” MA DOER and MassCEC
Noviembre 2016
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1. El contexto: hacia las Smart Grids
Integracion de los recursos distribuidos

Los contadores avanzados en el mundo....

1.3

Chart 1.1

Global Smart Meter Installations

As expected, China continued to lead the global smart electric meter market through

respectively, with the rest of Asia Pacific trailing at around 4 .8%. The remaining regions
accounted for only 1.5% of tracked smart meter installations.

Installed Smart Meter Base by Region, World Markets: 3Q 2016

Latin America Eastern Europe  priddie East
0.8% 0.4% iy

Reszt of Asia Pacific

Africa
0.1%

China
67.1%

Mote: Tracked projects only.
(Sowrte: Navigant Research)
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ariae “ Integracion de los recursos distribuidos
eece0n —

Los recursos distribuidos proporcionan un nivel de
eleccion a los consumidores sin precedente, para
que manifiesten sus preferencias...

... Y las tecnologias ya estan disponibles para elegir como
utilizar la energia...
... Yy como relacionarse con el resto del sistema eléctrico y
otros sectores
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USER INTERFACE

STORE DATA
MANAGE BATTERY
PEAK SHAVING

ENERGY EFFICIENCY
TIPS

OPEX
OPTIMIZATION

CAPEX
OPTIMIZATION





1. El contexto: hacia las Smart Grids

Integracion de los recursos distribuidos
TXEXY I =

... Yy pueden ser desarrollados en diferentes escalas....

Utility
Scale

C&l Scale

Residential
Scale
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...la produccion distribuida en Espaiha

2004 2008 2013
5.175 44.659 ~ >69.000

7 —
_ At
- . 57 4 23

Circular 1/2011, de la CNE, de peticiéon de informacion del ejercicio 2010 a remitir por las empresas distribuidoras de energia eléctrica a la CNE para el
establecimiento de la retribucion a la actividad de distribucion y supervision de la misma

https://sede.cne.gob.es/web/quest/circular-1/2011

Boletin mensual de la CNE de Informacién Estadistica sobre las Ventas de Energia del Régimen Especial

http://www.cne.es/cne/Publicaciones?id nodo=143&accion=1&soloUltimo=si&sldCat=10&keyword=&auditoria=F
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Elevada produccion de ER en Espafia
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Produccion con ER en Espaina y Precios del Mercado
(€/MWh)

Renovable mmmmm NO renovable Precio mercado diario Media anual renovables
€/MWh
100% 70
90% 60
80% 50

70% I I 40
60% I I I 30
50% 20
40% 10

30% 0
20%

10%

0%





Inconvenientes. 1. Variabilidad en el tiempo

Impacto de las ER en el sistema eléctrico: variabilidad

« La edlica y solar dependen de las condiciones meterologicas

« No son despachables (excepto la Solar Termoeléctrica con
almacenamiento)

Strong and Low PV Day and night Wind fronts Clouds, storms
weak wind generation in differences in and movement
years winter PV generation of sun
Yearly Seasonal Daily
fluctuations fluctuations fluctuations

18





Inconvenientes. 1. Variabilidad en el tiempo
20000006 —

Ejemplo variabilidad:

Min/Max participacion horaria sobre la demanda en Espana (%). Ano 2015
&0

R “'I|||‘|\||I\‘

@ Hidraulica | Edlica B Solar

[

[
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2000000 —

Ejemplo variabilidad horaria:
Produccidn edlica horaria y demanda horaria

B Hidraulica (+)

B Resto reg. esp.

Intercambios int. (-)

High ratio
peak/Valley

Interconnection
provides flexibility in
the operation

i Low demand ratio

18 2800 H\ 16:00 22:00

High level of
wind energy
production

Demanda (MW)alas 03:00 de 25f02/2010 Real= 23992 || Prevista= 24282 [ Emisiones CO2 (t/h) = 2371

@ RED ELECTRICA DE ESPAFA - wuw.ree.es » Todos los derechos reservados

2010-02-24  Lid Mepfech






Ejemplo variabilidad horaria:
Produccion eodlica horaria y demanda horaria: VERTIDOS DE ER

m demand mcurtallment- Wind -downward
40.000

35.000

30.000 +
25000 4

=

S 20000

=
15.000
10.000

5.000

2322332222322222222222:22222222:2222¢
RRRARARARANNNNNANANARNRANRRARassgsds

Inconvenientes. 1. Variabilidad en el tiempo
pecceen —
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2. Caracterlstlcas de las ER no convencionales

arlae e Inconvenientes. 1. Variabilidad en el tiempo
[ N N _—

Ejemplo variabilidad horaria:
Produccion eodlica horaria y demanda horaria: VERTIDOS DE ER

Spain, March 2013
*During March 2013 around 8% of the available wind generation was curtailed: 460 GWh
*The situation was driven by:

Abundant rainfall which made hydro operators to unload water reserves

High wind production

Low-demand scenario (Easter holidays)

.Economic consequences
Feed in Premium in 2013 for wind plants:
44,3 €/MWh
Total loss in March 2013= 460.000 MWh x 44,3€=20,3 Million €

22





associag
re guiadoms d( rg

ea o0

California genera suficiente energia solar para cubrir

la mitad de sus necesidades energéticas, ...

nuevos problemas de explotacion que deben ser solucionados: RAMPAS

!!!!!

--------

LU 7 % » 10 1 i 1

Hour
= » » sHour-Ahead Demand Forecast =—Actual Demand  =====Net Demand

Net load - March 31

ramp need
~13,000 MW

in three hours

10,000 ns](

23

pero aparecen

Caracterlstlcas de las ER no convencionales
Inconvenientes. 1. Variabilidad en el tiempo





Inconvenientes. 2. No despachable
ecceen —

Errores en la prevision de produccion

Wind fronts Clouds, storms

and movement
of sun

Desvio programa de generacion edlica
Desvios netos horarios de RE edlico (% sobre programa).
Afo 2009

3003

Desvio en valor abso uto 56
A P
§ § §

§

;

Valor medio 16,39%

2

0% 10% 0% 30% 40% 50% 60% 70% B0%. 90%: TO0R:
Frecuencia 9%

Fuente: REE. 24





2o B Caracterlstlcas de las ER no convencionales
ariae Inconvenientes. 3.- Dispersion territorial

Densidad de potencia eélica en [kW/km2] Densidad de potencia solar en [kW/km2]

kW/km?2






3-phase fault in SE 400 kV MUDARRA

120372007 15:22 g . Vo |tage Dip Map

@ 400

Pérdidas registradas (MW) asociadas a hueco de tension
ENERO 2005-DICIEMBRE 2010

Rangos de potencia perdida

Inconvenientes. 4.- Inestabilidad en la red
eanaee

Desconexion ante huecos

de tension

Descompensacion energia

reactiva
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DISPERSION Y
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INSTABILIDAD RED
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.. 3. Mecanismos regulatorios para la integracion
arhae Inconvenientes vs Soluciones
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PRODUCTION PREDICCION

VARIABLE
CENTRO DE CONTROL

NO DESPACHABLE TELEMETRIA

DISPERSION Y
RAMPAS

RdT MALLADA 'Y ROB.

7
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=
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@)
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-
L
-
-
—
P
T
>
2
O
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INSTABILIDAD RED

CONTROL REACTIVA
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arhae Inconvenientes vs Soluciones
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PRODUCTION PREDICCION

VARIABLE
CENTRO DE CONTROL

NO DESPACHABLE TELEMETRIA

DISPERSION Y
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.’:_’—:. 3. Mecanismos regulatorios para la integracion
anae e Solucio'n 1.- Prediccién
® ] .

- Obligacion de participacion en el mercado (las desviaciones
entre prevision y produccion real son penalizadas)

OM oM OS
MERCADOS Y MERCADO DIARIO MERCADOS GESTION
CONTRATOS DE (D+1). INTRADIARIOS | | TECNICA
COBERTURA DE Precio de Referencia
RIESGO DE PRECIO

RESTRICCIONES
TECNICAS

Nuevo intradiario
continuo hastal h

31





b 3i Mecanlsmos regulatorios para la integracion

At T Solucién 1.- Prediccién
eeneen —

- Obligacion de participacion en el mercado (las desviaciones
entre prevision y produccion real son penalizadas):

v' Mercado diario (24 h antelacién ant. t.real) e intradiarios (1 h)

 Figura del representante (agrupa a varios agentes con varias
instalaciones: desvio neto de los mercados diario e intradiarios)

- Desarrrollo de herramientas de prediccion

- El OS (REE) desarrollo antes de 2004 el modelo SIPREOLICO
(prediccion global y regional edlica): Ejemplo prediccion vs. real

—previsto d-1 00:00 —pdbf

14.000

12.000

10.000

8.000

MWh

6.000

4.000

2.000

o

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
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i 3 Mecamsmos regulatorios para la integracion

Jfae = Solucién 1.- Prediccién
eene0n —

- Obligacion de participacion en el mercado (las desviaciones
entre prevision y produccion real son penalizadas)

v' Mercado_diario (24 h antelacién ant. t.real) e intradiarios (1 h)

 Figura del representante (agrupa a varios agentes con varias
instalaciones: desvio neto de los mercados diario e intradiarios)

- Desarrrollo de herramientas de prediccion

- El OS (REE) desarrolld antes de 2004 el modelo SIPREOLICO
(prediccion global y regional edlica): Ejemplo prediccion vs. real

« Ademas, SS.AA. > 10 MW y habilitaciéon OS: ahora 12.000 MW
de eodlica habilitados para proporcionar reserva terciaria

33





..3. Mecanismos regulatorios para la integracion

anae Solucion 2.- Centro de control
@ ¢ e —
Crentro de Control Energias Renovables N
(CECRE):
Centro del Operador del Sistema donde se conoce la
informacion en tiempo real de 30-40 Centros de Control
Privados que agrupan a las instalaciones ER, y se emiten
Qrdenes de despacho -

34





.. 3. Mecanismos regulatorios para la integracion

At T Solucién 2.- Centro de control
1000000 —

Obligacion pertenecer a un Centro de Control Privado >5MW
(instalaciones ER agrupadas por punto de conexion)

Diferentes propietarios
{unidades economicas)

lnstalat.lnn FV lMPE}
ipstomw g & "
" Tipo C (>5 MW] ; P i Cientos de micro
' instalaciones FV
W P=100 kW
Tipusl-;A l
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..3. Mecanismos regulatorios para la integracion

al’l ae Solucion 3.- Telemetria
(X [ -

- Telemetria: Remision al CECRE de las medidas de energia
activa y reactiva en tiempo real de las instalaciones ER > 1 MW

e
il
[N,
B
L 8-
Eom
LT
o
P
=

T HHE
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i 3 Mecamsmos regulatorios para la integracion
ariae Solucion 4.- RdT mallada

8080 nd —
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Red de Transporte mallada

 Incluye 400 kV y 220 kV, y las conexiones internacionales
 Red mallada sin congestiones estructurales significativas
« Reducida capacidad de interconexion con Francia
« Carga media por linea: 20%
idem por transformador: 35%
- Perdidas promedio: 2,10%

Indice de disponibilidad: 98% (incentivo/penalizacion > 97%)
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- a-;m;.;;ggm!;gcterl'sticas de las ER no convencionales
ariae “ Solucién 4.- Interconexiones internacionales

8080 nd —

Ante variabilidad horaria: Incremento capacidad en las
interconexiones inernacionales

Objetivo UE de capacidad de intercambio en la interconexién en 2020
es del 10 % sobre la capacidad generacion instalada (en 2030 el 15%)

Capacidad de intercambio mas realista en 2020 (%):

=10y <15%
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2t 38 Mecamsmos regulatorios para la integracion

AaE = Solucién 5.- Soportar huecos de tension
| N o0 S

« Procedimiento de Operacion 12.3 para que las instalaciones
eolicas y fortovoltaicas soporten huecos de tension P>2 MW

i Zona en la que el
Tensién comienzo de la
(pu) perturbacién generador debe

permanecer conectado
1 A 4
0,8 / —— — 0,95 pu
’ -
-~
0’6 —— —
/ Falta 2fas.
0,2

H_J‘

duracion del
defecto

Despeje de la falta

: 05 ) 15 Tiempo (seg)

39





b 3 Mecamsmos regulatorios para la integracion
ariae Solucion 6.- Control de reactiva

« Procedimiento de Operacion 7.5 de control de tension
« Real Decreto Ley 9/2013:

« Rango obligatorio: 0,98 capacitivo -0,98 inductivo

- Las plantas con P>10 MW deben seguir las consignas del
Operador del Sistema, en un rango 0,995 inductivo-0,995
capacitivo

Ejemplo, en 2013, el OS did instrucciones particulares 20
veces, lo que implicdé a unas 1.300 plantas en total

40
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b 3 Mecamsmos regulatorios para la integracion

ariae El acceso y la conexion
ecneen —
ACCESO:
e Derecho del solicitante a transitar su energia por las redes de
otro

e Relacionado con el mercado eléctrico y las condiciones de
concurrencia en el mismo

e Resolucion de conflictos de acceso: el regulador
CONEXION:
e Relacionado con la aptitud técnica de las instalaciones

e El interés a proteger es la seguridad y calidad de las
instalaciones

e Resolucion de conflictos de conexion: es una funcion
administrativa “de policia” y fiscalizacion.
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b 3 Mecamsmos regulatorios para la integracion

ariae

LOS REQUISITOS DEL AGENTE
e Capaciad legal
e Capaciad técnica
e Capaciad financiera
LOS REQUISITOS DE LA INSTALACION
e Seguridad industrial
e Impacto ambiental
e Ordenacion del territorio
e Medida y control

e Operacion

@0

La autorizacion administrativa
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-
® °® asociacién iberoamericana de entic
PP ..... oo reguladoras de la energia
assocva 0 lbencamericana de entic

1.- El contexto: hacia las Smart Grids
2.- Caracteristicas de las ER no convencionales

3.- Mecanismos regulatorios para la integracion de
las ER en el sistema eléctrico

4.- Algunas reflexiones
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Las ER no convencionales son un vector de importancia
creciente en la matriz energética, y junto a la eficiencia
energética son pilares basicos para la transicion energética

El desarrollo de las ER no convencionales depende de la
regulacion del acceso y conexion a la red, y de la
regulacion econdmica que suponga un incentivo a estas
inversiones.

La introduccion masiva de tecnologias no gestionables (solar,
eolica) supone nuevos retos regulatorios para su integracion
en la gestion técnica del sistema eléctrico: regulacion
técnica y econdmica (senales), mas desarrollo de red.

En el desarrollo de energias renovables descentralizadas
jugara un rol esencial la empresa distribuidora 0 “utility of
the future”.. y ademas, posibilitara el acceso universal de la
energia.

44

4. Algunas reflexiones
ER no convencionales





r CNM COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

ariae

assocr’l{; ao |b rmma |t:"ma de entidades
reguladoras d

www.ariae.orq
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La regulacion de las subastas de nueva
capacidad renovable y sus resultados:

La Experiencia de México \ CRE

COMISION
Dr. Marcelino Madrigal REGULADORA
Comisionado DEENERGIA
Comision Reguladora de Energia
Curso de regulacion energética “Mecanismos de promocién de las energias *Las opiniones vertidas son a titulo personal y
renovables, las subastas y el autoconsumo”. ARIAE pueden no representa la posicion de la Comision

Reguladora de Energia y su Organo de
Gobierno

2 de octubre de 2018. Montevideo, Uruguay





NCRE

El Sector Eléctrico Mexicano





Informacion Basica del Sector Eléctrico de México

Informacion general

Poblacién 126,000,000

1,236,249 M/USD

Electrificacion 98.58%

@ PIB
¥

Superficie 1,964,380 km?

Capacidad Instalada por Tecnologia, 2017

Edlica Cogeneracién

Carboeléctrica Turbogas 2%

7%

Combustion Interna
2%

Nucleoeléctrica
2%

Termoeléctrica
16% Lecho

fluidizado

) P (L7} Geotérmica
Hidroeléctrica

17%

Ciclo combinado

38% Bioenergia

Generacion eléctrica (GWh)

329.162
319.364
310.350
303.316
297.118 I I
2013 2014 2015 2016 2017

NCRE

COMISION
REGULADORA
DE ENERGIA

Capacidad de
Generacion
Instalada,
2017

75.68 GW

Solar 1%

Tasa media de
crecimiento anual
del consumo bruto,
2013 - 2017

2.6 %





Estructura Institucional y Legal

5l Reforma Constitucional (Articulos 27 y 28)

ﬂ Ley General de Cambio Climatico Ley de Transicion Energética Ley para la Promocion y
%) Ley de Energia Geotérmica Desarrollo de los Bioenergéticos
%
5 SENER

Ley de la Industria Eléctrica

SECRETARIA DE ENERGIA m Lev de H id rOCa rbu rOS

Director de politica

NICRE | Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Meteria Energética CNH

omision Nacional
le Hidrocarburos

Mid & Downstream, Industria Eléctrica

Upstream
Operadores independientes del sistema para: = Ley de Petroleos Mexicanos
PEMEX. _
Empresa productiva del Estado
CENACE é CENAGAS
o SHCP | Ley de Ingresos sobre Hidrocarburos
: Red Eléctrica y del Mercado Gas Natural .
. .y . . Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de proteccion

Ley de la Comision Federal de Electricidad O ASEA Y 0 ) yaer

al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Empres Productiva del Estado

Ley del Fondo mexicano del Petrdleo para la Estabilizacién y el
Desarrollo 4





\
Estado Actual del Mix y Metas de Energia Limpias N CRE

OMISION
REGULADORA
DE ENERGIA

# En 2017 se generd el 21.08% de la energia
a partir de fuentes de energias limpias

Generacidn

e@m

SBC

20,234 GWh

Metas de energia limpia conforme a la
Ley de Transicion Energética

Capacidad 69,545 MW |

Generacién

6%

[
=3 . convencional
a“ ]‘“ s Energia Limpia (Firme)
4.4 P~ .
i}i +- Energia Limpia (Variable)

No contabiliza 846 GWh de Generacion Distribuida, FIRCO y frenos regenerativos

s

Fuente: Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico 5
Nacional, 2018-2032, Secretaria de Energia





* Tarifas reguladas

Generacion

Organizacion de la Industria Eléctrica

Operacién del
Sistema y
Mercado*

Transmision*

CFE

Subsidiarias de
Generacion

(EPE)

CENACE
OSI/OM

Generadores
Privados

Redes de acceso

abierto

)
Subsidiaria de

+
Proyectos de
expansion
privados

—

Distribucion¥*

0
Subsidiarias
Regionales de
CFE
+

Proyectos de
expansion

privados

it
M

oy

Comercializacion

S

NNER sRry

Usuarios
finales

f A Usuarios libres
Comercializadores |9 (Usuarios 1MW
calificados)
—
)
Suministrador
es de Serv
Calificado
—
(Suministrador
es de Serv. Usuarios
Basico/Regula regulados*
\ do J






NCRE

Los Mercados Mayoristas: Estatus
v Resultados





Productos de los Mercados Mayoristas

Energia Eléctrica acumulable
Monto anual fijo en MWh en dada zona de precio

Certificados de Energia Limpia

El atributo de que un MWh es producido con energia limpia
Monto anual en CELs, 1 CEL = 1IMWh

@®

Potencia

Monto anual fijo MWh-aiio, energia entregada en las 100 hrs criticas
del sistema.

Pudiendo ser por diferentes zonas






Diseno del Mercado: Varios Mercados y Productos

I. Mercado de Corto
Plazo ( Energiay
Reservas Operativas)

lll. Mercado de Mediano
Plazo de Energia

Il. Mercado de Corto
Plazo de Potencia

Para balanceary
satisfacer las
necesidades adquiridas
principalmente en el
mercado de largo plazo

Procurar contratos de

Energia y reserva co- b ~
energia de tres anos

optimizada y nodal

Dia en Adelanto y en Designar la potencia Derechos
tiempo real disponible en horas Financieros de
criticas Transmision

Fallo el 5 de marzo de
2018

Inicié en marzo de
2017

Inicidé en enero de

2016

Un Unico mercado
organizado y boletinado de
forma voluntaria en un
sistema de certificados

Subastas de largo plazo

V. Mercado de Largo
Plazo

Suscripcion de
contratos de mas de 15
afnos para energia,
potencia y certificados
de energias renovables

Derechos
Financieros de
Transmision

4ta subasta en 2018






NCRE

Mercado de corto plazo (dia en
adelanto y de tiempo real)





Diferentes precios por zona y por mercado

Precio Marginal Local MDA vs MTR, SIN Caracteristicas:
$6.000 - . . .
PML Promedio * Dos cotizaciones (Dia Adelanto y
$5.000 ' Ponderado - MDA Tlempo Real)
$4.000 -
Precio promedio $3.000 -  Precios nodales (aproximadamente
semanal por nodo 62.000 2000 nodos).
| #1000 - « Generacion de ofertas basadas en el
. B $0 T costo (tres tiempos).
\ e s 8 8 & & & & 3 & § ¢
g - - A R S S
\\ " o= s 3 R N3 y » Co-optimizacion de la energia 'y
: servicios auxiliares.
\ ~ ‘ i
v \ » Mercado inicial basado en el software
I — $ de programacion matematica.
$ 1,547 /
H 1,456 /
oo AN  Mercado gradual: desarrollo posterior
s 10m - de funcionalidades adicionales como
$

: = 1IN \F" ofertas virtuales. .

Fuente: Cenace





NCRE

Mercado de Corto Plazo
(Potencia)





Principales elementos del mercado de capacidad

Caracteristicas

1
€<

=-"o
=-"o
=‘,o

100h

Asegura la disponibilidad de la capacidad

de generacion en las centrales eléctricas

para:

« enfrentar los incrementos de la demanda
eléctricay

« disminuir la incidencia de apagones

Cada sistema contara con un mercado de
potencia llevandose a cabo las subastas de
forma anual y expost

El Mercado para el Balance de Potencia se
basa en las 100 horas criticas de cada Zona
de Potencia

Dimensionando la capacidad requerida

La Probabilidad de Energia No Suministrada Maxi
ma aceptable para el Sistema Eléctrico Nacional
(PENS Maxima) se define en 0.2178%

El Valor de la Energia No Suministrada (VENS) se
define en 2,600 ddlares por mega watt hora

La Probabilidad de Energia No Suministrada E
ficiente para el Sistema Eléctrico Nacional (PE
NS Eficiente) se define en 0.0315%





Precios de Capacidad: Corto Plazo Ex-post, Mercado de Potencia
2017

Curvas de Demanda de Capacidad resultante para cada sistema

Sistema Interconectado Nacional (SIN) Sistema Baja California (BCA) Sistema Baja California Sur (BCS)
)s 5,381.84 6,574.21 548.20 25 10,00 135.82 208.03
B ‘2 0.00 2.5 263.18 = 3
;15 ~ gl E Tas6.10 31.5 \l
5 . 1617 51.5 = : '8 i 1.102 216.25
g’ nene & L& 0.523 g 296.69
a 05 6,574.21 a 05 a 0. 208.03
. . 548.20 l\ )
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 0 10 20 300 400 500 600 j} 700 0 50 100 150 200 250 300 350
POTENCIA [MW-ANO] PRTENEMARD] 649.01 POTENCIA [MW-ANO]
Capacidad Precio
Sistema Contratada . ~
(MW) Miles de USD/MW-aiio
Sistema Nacional
6,574
Integrado
Sistema de Baja
. . 548
California
Sistema de Baja 208
Fuente: CENACE,2018 California Sur
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Participantes en el mercado de Corto Plazo

Suministro Calificado

% 32

@%’ ’@‘MITSUI&CO.

6 compaiiias de 5 Generadores

generacion
%ERDROLA / ENERGIA
Generadora
F! : . isterra
energy

Grupo Energético
Elan, S.A.P.l. de
C.V.

GPG"

global power generation

Energia Azteca X,
S.A.de C.V.

*Elaboracién propia con datos reportados por Cenace a la CRE,
al 30 de junio 2018

@ 15

CrE ¥

CFE suministrador

calificado
‘J

IBERDROLA

SUMEX
4
fteove )
%7 ORCA
W TN nay

Annnnper

Servicio Basico

@1 CFE

Comercializador no

suministrador

a s 5

3 Vitol
D’

Usuarios Calificados

== |
o 12 Usuarios Calificados

que representan 74
centros de carga.

De 4,274 centros de
carga potenciales

con demanda igual
o mayor a 1 MW





Certificados de Energias Limpias
(CELSs)





A\
Certificados para Energias Limpias (Rol Institucional) N CRE

REGULADORA
DE ENERGIA

NICRE CENACE SENER

CENTRO NACIONAL DE

CONTROL DE ENERGIA SECRETARIA DE ENERGIA
Regular Operar el MEM, Mercado Establece Obligaciones de
Administrar (S-CEL) Secundario de CEL Energias Limpias (Requisito)
Verificar Cumplimiento (Spot / Subastas)

Sancionar

O ———————————————— -

RS e N
Generadores Limpios
(1 MWh= 1CEL)

Ce
/ Participantes Obligados
(Consumo no limpio se grava)
Suministradores
Usuarios Calificados
Abasto Aislado
Contratos de Interconexion
Legados que no se suministren
en su totalidad por Energias
2N Limpias ’

Consumo ﬁ Generacion

[

o ———
N -
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Demanda de CEL

SENER publica en el DOF los requisitos de CEL El porcentaje definido se obtiene a partir de:
con al menos tres anos de antelacion

o Generacion Limpia que recibe CELs
m Meta LTE | Requisito CEL Requisito = -
ONnsuUmo

2018 25% 5.0%

2019 -—- 5.8%

2020 7.4% 12 millones (aprox.)
2021 30% 10.9% 14 millones (aprox.)
2022 --- 13.9%

2023 -—- Marzo 2020

2024 35% Marzo 2021

«  Ajustes a los requisitos de CEL
«  Crecimiento del consumo eléctrico
«  Conversion de contratos de interconexion legados





Sistema de Gestion de Certificados para Energias Limpias
(S-CEL) y certificados otorgados

PIataforma_q_ue disefia y opera Ia CRE GELS otorgados en 2018
como Administrador, para la gestion y el

registro de: 495.586
1.
2.

@ S-CEL

543.884

401.384 403.646 374 011

Generacion y consumo de electricidad
300.148

290.618
Emision, transacciones, liquidacion vy
cancelacion voluntaria de CEL

Verificacion del cumplimiento de las
obligaciones de energias limpias

ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18

s su sty contraser Las obligaciones se pueden diferir:

= El 25% de las Obligaciones de CELs (5%
‘ de interés anual®)

Hasta el 50 % si se cumple el supuesto del
XXII transitorio de la LTE

*respecto a la parte diferida
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Obligaciones de Cobertura de los
Suministradores





Requisitos y monto minimo que los Contratos Cobertura suscritos
por los Suministradores deberan observar

® La CRE establecio los requerimientos de
porcentaje de cobertura respecto a la

Suministrador Calificado

demanda estimada de los Centros de Carga
. . 0 0 0
® Los contratos de cobertura deben de incluir 1as 60 % 60 % 60 %
debe de incluir energia, potencia y 4a6 | NimerodeCEL |  50% 50 %
Certificados de Energia Limpia. 7a9 Numero de CEL 40 % 40 %
o o 10a12 Numero de CEL 30 % 30 %
® Los criterios que los suministradores -
) _ . 13a18 | Numerode CEL 20 % 20 %
deberan observar para la estimacion de la

demanda son:
® Consumo maximo (MWh)

® Promedio anual del factor de demanda





Requisitos y monto minimo que los Contratos Cobertura suscritos por los

Suministradores deberan observar

Suministrador de Servicio Basico

Energia

Porcentaje de los requerimientos de energia que los suministrados de servicios basicos deben comprar de forma anticipada
mediante contratos de cobertura suscritos a mas tardar el 31 de diciembre de:

2016 2017 2018 2019
o 2017 60%
.‘g a 2018 60% 2018 75%
- T
E © 2019 60% 2019 75% 2019 90%
(7,)
%% 2020-2034 | Monto CEL* 2020 75% 2020 90% 2020 100%
§ © 2021-2035 | Monto CEL 2021 90% 2021 100%
2022-2036 | Monto CEL 2022 100%
2023-2037 | Monto CEL
TRANSICION ESTADO ESTABLE

*Significa un requerimiento en MWh igual al nimero de CEL necesarios para cubrir el requisito del afio correspondiente
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Requisitos y monto minimo que los Contratos Cobertura suscritos por los
Suministradores deberan observar

Suministrador de Servicio Basico

Potencia y Certificados de Energias Limpias

Porcentaje de los requerimientos de potencia que los suministrados de servicios basicos deben comprar de forma anticipada
mediante contratos de cobertura suscritos a mas tardar el 31 de diciembre de:

2016 2017 2018 2019
é 2017 80%
g 2018 80% 2018 85%
g 2019 80% 2019 85% 2019 90%
g 2020 70% 2020 85% 2020 90% 2020 100%
é 2021 - 2025 50% 2021 75% 2021 90% 2021 100%
= 2026-2034 30% 2022-2026 55% 2022 80% 2022 100%
g 2027-2035 30% 2023-2027 60% 2023 90%
£ 2028-2036 30% 2024-2028 70%

2029-2037 30%
TRANSICION ESTADO ESTABLE






NCRE

Mercado de largo plazo (Subastas)





El disefio de las subastas de largo
plazo





Participantes en las Subastas de Largo Plazo

CENACE: determina Zonas de Potencia y Zonas de Generacion,

pre-califica, recibe garantias, recibe ofertas, evalua ofertas, publica
resultados.

CRE: establece requisitos de cobertura a ERCs, precios maximos
para cada producto que los SSB pueden ofrecer, registro de CELs,
aprueba proceso de subasta, resuelve controversias.

Compradores Potenciales: ERCs, en primeras subastas SSBs

Licitantes (vendedores): Generadores existentes y nuevos

e

ERC: Ente Responsable de Carga, CELs: Certificados de Energias Limpias, SSB: Suministrador de Servicios Basicos, SSC: Suministrador de Servicios
Calificados, UCPM: Usuarios Calificados Participantes del Mercadodo





@®

Productos de los Mercados Mayoristas

Energia Eléctrica acumulable
Monto anual fijo en MWh en dada zona de precio

Certificados de Energia Limpia

El atributo de que un MWh es producido con energia limpia
Monto anual en CELs, 1 CEL = 1IMWh

Potencia

Monto anual fijo MWh-aiio, energia entregada en las 100 hrs criticas
del sistema.

Pudiendo ser por diferentes zonas

27





Subasta se adjudican contratos de cobertura eléctrica

Tiempo: 20
anos

Periodos

Entrega por
Mes

Puede Entregar
por Mes

Primeros 15 afos:

Energia
y CEL

Regulares:
Inicia: 1 de enero
Termina: 31 de
diciembre

#CEL pactados

MAS:

Energia de la pactada
en el mes

CEL de los pactados en
el mes

NCRE





b

Aspectos Relevantes del Diseno
i

Productos ofrecidos en venta pueden ser “empaquetados”, es decir, incluir uno o varios
[ )

productos (Potencia, Energia, y/o Certificados). Paquetes pueden ser independientes por
producto o condicionados uno a la compra de otro(s) a decisién del oferente

La subasta es pay-as-bid se paga el precio ofertado de cada oferente que fue seleccionado
compra y curva de demanda

Se seleccionan oferentes en base a maximizacion de beneficio social: drea dentro de curva

Decisidon binaria se toma o no se toma los paquetes ofrecidos, no se puede tomar fracciones
zonas de altos precios

» Ajuste local (S/MWh) para considerar congestion en red: incentivo en evaluacion a ofertas en
ol

» Ajuste horario (5/MWHh): Para la administracion de contratos con intermitentes que pagan un
factor mayor en horas donde la energia es mas cara, menos donde es mas barata

L * Liquidacion de desbalances (faltantes o sobrantes) ex-post (y a precios en mercado de energia,
mercado de certificados, o mercado de potencia)





Ejemplo Simplificado del Diseiio: Subasta Por Paquetes

Requerimiento Energia limpia 25 % afio futuro

Subasta para contratar, digamos 25MWh en términos de capacidad
Esto es 219 000 MWh anuales.

) Solar C __(‘==_! ==
Solar A =2 .%:
== ES

Solar D
Solar B .
Proyectos Candidatos y Ofertas

! Zona 1 Zona 2 2 Capacidad Factor. Plan Produccion. Precio Nivel N-o. Prc?yect
Zona A MW F.P MWh $/MWh  Disponibles
Solar A 25 0.35 76,650 45 2
Solar B 25 0.32 70,080 50 2
Zona B

120 MWh 80 MWh Solar C 25 0.17 37,230 80

Solar D 25 0.15 32,850 100 2

Solucion de Menor Costo de Largo Plazo

Se selecciona 2 Paquetes en A
Capacidad Factor. Plan Produccion. Precio Nivel

Solucién Optima

Un Paquete en B
Zona A MW F.P MWh S/MWh No. Proy Tot. Energ Seleccion MWh MW
Solar A 25 0.35 76,650 45 2 153,300 2 153,300 50 223,380 Mwh
Solar B 25 0.32 70,080 50 2 140,160 1 70,080 25
EanEl Cada Proyecto es Pagado su Precio
Solar C 25 0.17 37,230 80 2 74,460 0 0
Solar D 25 0.15 32,850 100 2 65,700 0 0 45y 50 $/MWh
Total 3 223,380 75
Costo Total $20,805,000

Precio Promedio
Resultante Energia Limpia:

En la subasta real se compara costo total por proyecto por afio, el precio del “paquete “ 47 $/M





Ejemplo Simplificado del Diseino: Subasta Por Paquetes §|CRE

Ofertas Demanda E Demanda C Demanda P






Ejemplo Simplificado del Diseino: Subasta Por Paquetes §|CRE

Ofertas Demanda E Demanda C Demanda P






Detalles Sobre Ofertas de Compra de los SSB

Las Ofertas de Compra presentadas por los Suministradores de Servicios Basicos (SSB) deberan:

Ninguna Oferta de Compra podra contener un precio por arriba de maximo que establezca la
CRE para el Producto respectivo.

ll. Las Ofertas de Compra deberan contener las siguientes caracteristicas de elasticidad:

A. Cuando menos el 80% de la cantidad total que se ofrezca comprar para cada Producto debera
ofrecerse con un precio igual o menor al 95% del precio mas alto presentado por el SSB

B. Cuando menos el 60% de la cantidad total que se ofrezca comprar para cada Producto debera
ofrecerse con un precio igual o menor al 90% del precio mas alto presentado por el SSB

C. Cuando menos el 40% de la cantidad total que se ofrezca comprar para cada Producto debera
ofrecerse con un precio igual o menor al 85% del precio mas alto presentado por el SSB

D. Cuando menos el 20% de la cantidad total que se ofrezca comprar para cada Producto debera
ofrecerse con un precio igual o menor al 80% del precio mas alto presentado por el SSB





Modelo De Subasta: Maximizacion de Excedente

Economico
breciom(CRE) Valor econdmico Excedente econdmico
Precio™*(SSB) g oo maXimO de
“ =« Compradores
Potenciales
j 41—,7
Precio Maximo Precio Maximo
Maximizar Z Z " Z 2
VentaPs,,,PrecioP Ventak, PrecioE
v, VentaP,VentaE, VentaC { bp bp¢t be be
Zp€EZP | bpEBPyp bpEBE

Precio Maximo Precio Ofertado

+ Z VentaEy, PrecioEy. _ Z v, PrecioPaquete,,
bpeBC PEPAQ





Si excedente econdmico no supera un umbral se lanza un
proceso iterativo ajustan precios de por parte de oferentes

* Evaluacion: problema de programacion entera mixta (con posibles iteraciones).
* Maximizacion del Excedente Econdmico (EEc1, Solucién 1)
* Si(EEc1 > Umbral del valor econdmico maximo de Compradores Potenciales)
entonces
e Solucion aceptada = Soluciéon 1
 Terminar
* Sino
* Repetir
* Licitantes re-ofertan (solo reduccidn optativa de precio > 0.5%)
*  Maximizacion del Excedente Econdmico (EEc2, Solucién 2)
Delta EEc = (EEc2-EEc1)/EEc1
Si (Delta EEc = 1%) entonces
e Solucidn aceptada = Solucién 2
* EEcl=EEc2
* Sino
e Solucion aceptada = Soluciéon 1
e Hasta que (Delta EEc < 1%)
* FinSino

Evaluacion econdmica





Ajuste de oferta de precio por zona de localizacion durante
evaluacion

Precio OriginalPAquetep + APML,,PaqueteE,

* Valores expresados en MW

Factores de ajuste por localizacién
(handicap o ventaja) para la evaluacion.

15.00 7

10.00

A T T [T |
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Factores de Ajuste Horarios (para intermitentes) Durante
Facturacion

Factores de Ajuste Horarios. Para cada Zona de
Precios, hora, mes y afio. Afio A Zona de Precios
X. Pagos de Ajuste Horario (mensualmente)

2.8.5 (d) (Manual)
Dy 24

= Z z(EPg,h,d,m,a * FAHzg,h,m,a)
d=1h=1

Zonas de Precios: >

Factores de Ajuste ° 7 ‘ ‘I HH HH I ”HH ”HH |‘H TG UHH W T ||“|| ||”
Horarios ]
(intermitentes) 10 1
-15

-20 A

-25 -






El proceso de la subasta

Tan Importante Como el Disefio de la Subasta





Subasta de largo plazo: la importancias del proceso y
los productos

=Y Proceso de subasta

Maximo

1) Convocatoria 10 dias

2) Bases de la licitacion 9
3) Juntas de aclaraciones
4) Precalificacion de ofertas de venta

5) Recepcion y evaluacion de ofertas

6) Fallo de la subasta

ﬂk

v

(6]

Al menos
40 dias

7) Suscripcion de contratos Dias que tomo el proceso de

la subasta

1@ Subasta: 225 dias
292 Sybasta: 263 dias

5.1.5; Manual de subastas de Largo Plazo 3er Subasta: 208 dias

zz Demanda del Suministro Basico

*

Energia

B

Maxima Cantidad

Precio / Cantidad
Limitadas por zona
(establecidas por Cenace)

Maxima Cantidad
Precio / Cantidad

Capacidad Porcentaje maximo

CEC

Por zona:
Maxima Cantidad
Funcion de Precio / Cantidad

E) Generadores

\oud oferentes

Especificaciones para
cada paquete y sus
condicionales:

* (Cantidad del
producto por afio

* Fecha de inicio de
operacion

* Localizaciéon de la
planta

39





Proceso de la cuarta subasta

Publicacion de Periodo del Proceso

Sesion de
fas I_?"“_‘SES, ‘,’9 fa dihagrs Capacitacion
Licitacion
]
[ ]
P
DE LP\RGC’) 2 018 Presentacion al CENACE de Junta de
SI.P -3 las Ofertas de Compra por Presentacion de Solicitud de Publicacion de la version Aclaraciones
parte del Suministrador de registro de Comprador final de las Bases de 4 de
Servicios Basicos Potencial Licitacion

28/dejunip

Presentacion al CENACE de las Ofertas de

Notificacion de la cantidad, precios y

Compra por parte de las Entidades pardmetros de las Ofertas de Compra Recepcion de solicitudes
Responsables de Carga que no son Aceptadas de todas las Entidades de Precalificacion de
Ofertas de Venta

Suministradores de Servicios Basicos Responsables de Carga*

Evaluacion de Ofertas Revision de las ofertas
Fecha limite para Fallo de la Subasta y Econdmicas de las Ofertas econdmicas de |as Ofertas
suscribir los contratos asignacion de contratos* de Venta de Venta

*Fecha limite

NCRE
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Requisitos de precalificacion

Cubierto el costo por la
adquisicion de las bases de
licitacion

Cubierto costos por la
evaluacion de solicitud de
precalificacion

Contar con suficiente capacidad
legal, técnica y de ejecucidn, y
financiera (el Cenace realizd la
verificacion)

Entregar la garantia de seriedad
para las ofertas de venta

Entregar sus ofertas de venta en
tiempo y forma, indicando las
caracteristicas de los productos
gue integran cada una.
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1 0.27
100 27
5,000 1,350
15,000 4,051

1/ Centrales no construidas en la fecha de
asignacion del contrato.

2/ Centrales que ya estén en operacion
comercial en la fecha de asignacion del
contrato.

UDIS: Unidades de Inversion, 5.610751
pesos y 20.776 pesos/ddlar al 30 de enero
de 2017, Banco de México

Garantias de Participacion y para la firma del contrato

Garantias de

Seriedad para las
Ofertas de Venta

300,000 UDIS

65,000 UDIS por
MW de Potencia
ofrecido al afno

30 UDIS por cada

MWh ofrecido al ano

15 UDIS por cada
CEL ofrecido al afio

Precalificacion

*Se liberan en
caso de no ser
seleccionadas.

*Se reduce
hasta 50% si
se ha pagado
garantia de
interconexion.

.Siresulta
ganador se
asignan para
proceso de
interconexion.

Para la firma del Contrato

Garantias de
Cumplimiento
del vendedor '

Vs

65,000 UDIS por

—{ MW de Potencia

ofrecido al afo
17,554 USD/MW

30 UDIS por
cada MWh
ofrecido al afo

~ 8.1 USD/MWh

( N\

15 UDIS por
cada CEL
ofrecido al afno

Reducciones

80% al
cierre
financiero

70% al
inicio de
operacion

Garantias de

“~ 4.05USD/CEL [

50% en el
inicio de
operacion
comercial

Cumplimiento del

vendedor 2

( A

32,500 UDIS por
MW de Potencia

(N J

( N\

15 UDIS por
cada MWh de
Energia

7.5 UDIS por
cada CEL
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Caracteristicas generales de los
contratos





Subasta se adjudican contratos de cobertura eléctrica

Tiempo: 20
anos

Periodos

Entrega por
Mes

Puede Entregar
por Mes

Primeros 15 afos:

Energia
y CEL

Regulares:
Inicia: 1 de enero
Termina: 31 de
diciembre

#CEL pactados

MAS:

Energia de la pactada
en el mes

CEL de los pactados en
el mes

NCRE





Principales clausulas

Precio y forma de pago

Obligaciones de permanencia a cargo del vendedor
Garantias de cumplimiento

Seguros

Representaciéon y comunicacién

Responsabilidad

Cesidén, modificacion y terminacién anticipada
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Contrato d e Cobertura

Eléctrica

v' Precio a Pagar
Precio ofertado en la Oferta
de Venta ajustada por
inflacion y tipo de cambio
mas el impuesto al valor
agregado.

v" Productos

Contrato de Cobertura Eléctrica

v Pago mensual

v’ Pago Anual

v’ Energia
(15 afios)

v CEL (20 afios)

Precio a cubrir en el Periodo de Cumplimiento (PC) dividido por el nimero de meses del

Periodo de Cumplimiento.
Ajustes por desbalances de Energia y/o CELs
Bonificacién para cubrir los costos de la tarifa de transmisién de la energia eléctrica y de la

tarifa de Operacion de CENACE
Ajuste debido a los Factores de Ajuste Horarios

gue tendra por objeto liquidar la diferencia que exista entre el Precio y el monto total de Pagos
Mensuales realizados.

EL vendedor y el comprador programaran a través del CENACE y para el Mercado de Tiempo Real,

Transacciones Bilaterales Financieras Referenciadas para transferir al comprador, a partir de la
fecha de operacion comercial, por un plazo de 15 afios, en el punto de interconexion y para cada
hora, la responsabilidad financiera del Porcentaje sefialado en la Oferta de Venta de la energia
eléctrica que sea generada en la Central Eléctrica y entregada por el Vendedor en el Punto de

Interconexion en cada hora.

El vendedor podra optar por realizar entregas parciales de CEL y el Comprador estara obligado
a aceptarlas cuando el nimero de CEL que entregue no exceda:
La cantidad total pactada para el PC mas

Las cantidades diferidas en los dos Periodos de Cumplimiento anteriores que no hayan sido
entregadas en el Periodo de Cumplimiento anterior considerando los incrementos aplicables.

Las entregas parciales serdn tomadas en cuenta para ajustar el monto de los Pagos Mensuales.





Precio Ofertado

Factores de Ajustes por Inflacién y Tipo de Cambio

Manual de subastas 4.6.3

Construccion de planta

Factor Inicial

FI = (FTC x 0.7) + (FTC X FIUS X 0.2) + (FIMX X 0.1)

Factor de Ajuste por Tipo de Cambio

Factor Mensual para pagos indexados al Dolar

FAdls,, = (FTCp, X 0.7) + (FTC,, X FIUS, X 0.2) + (FIMX,, X 0.1)

Manual de subastas 4.6.4

Factor Mensual para pagos indexados a pesos

FApesos,, = 0.7 X (FIMX,, X 0.3)

Manual de subastas 4.6.5

. . TC TC,, -
durante la fase de construccion FTC = —f9¢ FTC,, = —2-1
(FIX Peso/Dolar -TC-) TCy TC,,_»
promedio del mes
. . 7 anterior a la fecha de
Factor de Ajuste por Inflacién en Estados USPP FOC 5 eracion Comercial
Unidos durante la fase de construccion FIUS = USPProc FIUS = m-1 m  Indica el mes
(indice de Precios Productor de Estados Unidos para UsSPP, USPP,,_, cinco dias habiles
r;e;)nufactura de turbinas y unidades de turbinas generadoras - 0 anteriores a la fecha
) de recepcion de
. . s . . ofertas de la Subasta
Factor de Ajuste por Inflacion en México
. INPPggc INPP,, 4
durante la fase de construccién FIMX = ———— FIMX =
(indice Nacional de Precios Productor -INPP- sin petréleo y con INPP INPP,,_,

servicios, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia)





Reduccion de Riesgos por Actos de Autoridades

m  Se permitira al Vendedor ajustar su Fecha de Operacion Comercial Ofertada
(sin penalizacidon) en caso de un retraso atribuible a:

= incumplimiento por parte de alguna autoridad gubernamental federal,
estatal o municipal

= incumplimiento por parte de algun Transportista o algun Distribuidor o el
propio CENACE

= ajustes inesperados al proceso de interconexion:

Interconexion individual Proceso de planeacion

Si el costo real de la interconexion Si se incluyo en la propuesta del
rebasa el costo de la solucidn estudiada Programa de Transmisidon enviada

por mas de 200,000 UDIs (~60,000 USD) por por el CENACE a |la SENER y CRE para
MW de capacidad instalado autorizacion, pero no en PRODESEN
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Resultados de las subastas de
largo plazo





Precalificacion de Primera Subasta de Largo Plazo (2015) NICRE

CFE 0]
COMISION FEDERAL . g .y ..y 1 03 C[le 468
DE ELECTRICIDAD Proceso de precalificacién de ' . -

Subasta de Largo Plazo: Licitantes requirieron la Propuestas técnicas
precalificacion recibidas

500 MW
577 USD/MW-aio

1 03 TVVh Certificados de

o ., Potencia Energia Limpia

La precalificacion
(0] (@) (0]

6.3 TWh incluia un total de: ,
51 USD/MWh Energia

831mw 109 Millones

Ne

=
5
o
O
oc

&)

6.3 millones

25.6 USD/MWh De los cuales calificaron .:@ 69 %i-c_ll-% 22 7

y participaron:

20

TC 17.32 pesos/USD .
P Participantes Ofertas
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Resultados de la primera subasta de largo plazo (2015)

Energia 5,402,880.5 MWh o=

Certificados de Energias
Limpias 5,380,911

Resultados

Solar precio de
SmE= 44 .97 USD/MWh

Fuente: Sener, Cenace y Bloomberg

84.93% del Suministro
Basico

84.39% del Suministro
Basico

Tecnologias: Solar
fotovoltaica y edlica

Edlica precio de
55.33 USD/MWh
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Resultado de la primera subasta de largo plazo (2015)

NCRE

18 ofertas de 11 empresas: Solar
fotovoltaica y eodlica

Energia 5,402,880.5 MWh (84.39%)

44,97 USD/MWh

Certificados de Energias Limpias
5,380,911 (84.39%

+ |

55,33 USD/MWh

*Yucatan con participacién de
m Solar M Edlica

edlicas y solar fotovoltaico
Fuente: Sener, Cenace y Bloomberg

52





Precios por tecnologia y ganador de la Primera Subasta (2015) §|CRE

MWh Price (USD) per Technology Select a Developer Summary of Winning Bids

Enel Green Power
70 . 70 Alter Enersun Renovables

. . Acciona O
Alarde Sociedad de Energia

i . Canadian Solar
65 Thermion Energy O Jinko Solargpyision
. SunPower
—~ 60
Jinko Solar m %
(3]
80 Grupo Aldesa £ SunPower
_QL Envisi g
5 nviston = SunPower
. | S
('-5-1 . Alarde Sociedad de Energia 8 -
e = 50 Canadian Solar
é 55 [l Atter Enersun Renovables ‘é’ O O Enel Green Power
= 2 Jinko Solar
= :
2 5
@ 50 SunPower
5 Technology 40 Acciona
= L} B wind
2
45 . Solar Enel Green Power
0K 200K 400K 600K 800K 1000K
40 Electric Power (MWh/Year)
Package Price (MXN/year)
O 50,500,753 | | 400,000,000
35 ) 200,000,000 | ) 500,000,000
. \ [
Solar Wind | J 300,000,000 \ J 597,503,346

Fuente: Zumma rg+c, 2018





Empresas ganadoras de la primera subasta de largo plazo (2015)

Sunpower

(\accioirn!g o ]
41.64 % Enel Green Power (Enel % 10.84 % Energia Renovable del

Green Power México) 13.70 % Vega solar 1 (parte de Istmo Il (Acciona Energia
_ Sunpower) México)
Italia -
EEUU Mexico
4 3 (\alarde 540 % Consorcio Energia Limpi @ ENVISION £ 10 % Vive energia-Envision
JINKO 9.30 % Jinko Solar (Jinko Solar <0 71 LONsorelo tnergla Limpia -2U 7 VIVE ENErgla stor
w2010 (Alarde Sociedad de Energy International (Energia
Investment) . .
Energia) renovable de Peninsula)
China o ..
Espana Mexico
o Yaldesa atter * 7oz
O THERMON ENERoy 1.13 % Thermion Energy (Sol de 4.27 % Aldesa Energias enersun 1.02 % Alter Enersun
. energias renovables mmm Renova bles (Photoemerls
Insurgentes) Renovables
Sustentable)
México Espafia o
Espana

*Porcentaje de energia para entregar respecto a la licitacidn total

Fuente: Sener 54





Curva de ofertas de venta vs ofertas de compra (2015) §|CRE

0 A BT L
W Edlica 00 Solzr
1,400 -
T 1 I I e 4 1328

1,200 - —
1,400 -

1,000 -
0 0.5 5 0 25 5 0 45 56 &0 B5 7.0

200 -
200 -
o0
200
500
400 +
=00 4
200 -
100 -

0

SunPower
VNeE e [la
3
-

Jinkao Saolar

Thermion Energy
SunPower
Aldesza

SunPower

D ik Solar

TWwhiafio

Fuente: 1a. Subasta de Largo Plazo: reflexion sobre el proceso y los resultados de cara a la proxima subasta, PwC, 2016





Resumen de resultados Tres
Subastas





Resumen de las 3 Subastas de Largo Plazo del Mercado Eléctrico

Resultados: Precios de la subastas

1re 2da 3ra
> T} Solar 44 .97 31.22 21.34
n =%
Chih Ciclo

Hidroeléctrica

Combinado Eélica 55.33 33.27 18.48

NL Solar Eélica

0 g@z & Geotérmica 43.70 -

BCS

i fanee Turbogas  Geotérmica ] Ciclo -
m Combinado 51.90

L Yue 0 Turbogas — — 36.60

USD/CEL

[/
*‘ﬁl Hidroeléctrica — 6 . 94 e

Ofertas 1 8 56 1 6
orscorss D 17 8

Elaboracién propia. *Promedio ponderado de ofertas de paquetes que tinicamente ofrecieron Energia y CELs. ** El dato de geotérmica corresponde a “32
subasta de Largo Plazo”, PWc, 2016. Tipo de cambio (MX/USD) utilizado por SLP: 1ra 17.3192, 2da 20.17, 3ra 19.185

Querétaro

Mas de 20 empresas
de generacién provenientes
de mas de 11 paises,
incluido México

m 8,969 MDD de Incremento de 7.6 mil MW
,,_u * a la capacidad de generacion

inversion en los
préximos afios actual en México

(2]
o
=
D
o
©
g
o
—_
@
S
=]
Z






Las tres primeras subastas eléctricas anadiran 68 nuevas N
centrales de energia renovable, es decir 7,658 MW \

CRE

Mapa de las 68 nuevas centrales de energia renovable en 18 estados de la Republica

Actualmente, México cuenta con 231 centrales
de energia renovable en operacién que
representan 18,623 MW de capacidad instalada.

Solar fotovoltaica

‘ ?ﬁ Edlica

rs Geotérmica
® .






Asimismo, México ha sido el autor de las tres subastas con mayor capacidad de
América Latina, logrando cada vez costos menores. Esto ha permitido que la
energia solar sea mas competitiva que el gas natural y el carb6n

Evoluciéon de los precios promedio de energia solar en subastas,

160 agosto 2013 — diciembre 2017
Chile
140 $128/MWh*
: 205MW* El Salvador
118/MWh*
b Guatemala ‘/$1 AAMW**
120 $100/MWh* -
- .
110MW** Panama Brasil Brasil
$96.8/MWh* $80.8/MWh* )
. o <1 xx AMW** $79.7/MWh* Jamaica .
100 Chile d ' | Y 88MW 83 : 920MW** $85.4/MWh* Argennna

$89/MWh* __ g / s $59 8/MWh*
253MW* b’.ﬂ\ - M e pi 400MW**

i '

80| === m o e e e e o -
. Rango del Costo Nivelado $86.31/MWh* $58/MWh* / 518Mw Argentina $44/MWh*
601  de la Energia Promedio 800MW** Chile / ) 2T e . $43.46/MWh* 7901w

1 5 $65/MWh* LS 556MW™
“ para Carbon y Gas 118MW* @’ m - N ’g\
Pl - e o e : e —————————— -
Perd - i gf ém. El Salvador v

$148/MW2, - $20/MWh* Chile ‘ o
20 oo 120MW™"  §21 3/MWh*— (g « B0, Mexico
MeXIco Chile \ . 116MW** ‘::f_?.:‘.' $§28854r/v’f\\ﬂNVle'
$45.6/MWh* $29 1/MWh* Meéxico
0 187 1MW ** 125MW** $gigo7hfﬂrcvvyp
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2013 2014 2015 2016 2017

* Délares por Megawatt-hora
** Megawatts. El tamafio de los circulos en la gréafica esta asociado a la capacidad de cada pais
Recuperado de: https://www.greentechmedia.com/articles/read/mexico-record-solar-prices-are-below-the-cost-of-gas-and-coal#gs.nYP_QjA






Capacidad de centrales renovables (MW)

500 MW

Solar

Edlicas

252 MW
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Elaboracién propia con datos publicados por Cenace, incluye Unicamente centrales nuevas





Numero de centrales renovables por rango de
capacidad (MW)

| — 5 1
Edlicas Solar
8
7
q
3 3 3
2
1
230y <55 | >55y <102 ‘ >102 y <200 ‘ >200y <300 <30 | 230y <55 ‘ >55y <102 ‘>102 y <200 ‘ >200y 5300‘ >300 <30
Edlica Fotovoltaica Geotermica

Elaboracion propia con datos publicados por Cenace, incluye Unicamente centrales nuevas

61





Compaiiias ganadoras en las tres subastas de largo plazo ™ |( 1]~

1r2 Subasta / 11 companias

292 Subasta / 24 compaiiias

32 Subasta / 8 companias

i :
> CanadianSolar

alter 4’

)
(:,,) ENVISION

yaldesa cenersun
" Solar
JIinKO

)
COM%%EM Altg!! R g,]lé{gg %aCCiOErn!rg =¢ canadianSolar
I X-ELI® ™ )(
- gi!:r:iI:s nouvelles lmﬁ%%%% C & Cl X— E L | @

@, Hanwha
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isterra %
energy
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Reflexiones





Reflexiones: Aspectos Positivos de Diseno

Subasta combinatoria que requiere Subasta pay-as-bid: 3 productos
preparacion y soporte técnico
especial y entrenamiento

participantes
Contratos 15 afnos y hasta 20

para CELs

Mucha competencia en
las tres primeras subastas

Oferentes: Ofertan proyectos por

mmm b smm) medio de paquetes
Comprador: gran comprador '.l‘_!!.".ll
servicio basico con excelente A _ ,
calidad crediticia Contratos ajustados por dolar e

inflacion

Subastas de gran tamarno, 2000
MW promedio por subasta





Aspectos Clave

Predictibilidad de ingresos en largo plazo: contratos

Proceso abierto, neutral de suministradores y
“neutral” a tecnologia

Contraparte creible y solida financieramente \

Enfocarse en maximizar numero de participantes, L._‘_,__ v -
no en complejidad de subasta 'lllli!"lll





Otros Factores

* Mucho interés en un marcado muy grande que se abre con
gran potencial

* Previsibilidad de largo plazo en cuanto a metas de energias
renovables

« Banca comercial y mercado de capitales muy bien
desarrollado

* Buen “track record” en contratos de inversion privada
extranjera

« “Timing” de subasta: tazas de interés, apetito por entrar

» Atractivos adicionales de pais: infraestructura, riqueza
cultural





NCRE

) @M _Madrigal M

| Gracias ' ) @CRE_Mexico
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Mas informacion

CENACE Centro Nacional de Control de Energia

e —— http://www.gob.mx/cenace

CONTROL DE ENERGIA

_— Manual de Subastas de Largo Plazo
:& http://www.cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/Manuales/Manual%?20
v de%20Subastas%20de%20Larg0%20Plaz0%20D0OF%202015%2011%2019.pdf

Documentacion y resultados de las dos subastas hasta el momento

http://www.cenace.gob.mx/Paginas/Publicas/MercadoOperacion/Subast
asLP.aspx
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Precalificacion de segunda subasta de largo plazo §|CRE

CFE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

Potencia

1,483 MW | .
90,016 USD/MW-afio .-:? 84 Cle™]
Proceso de precalificaciéon de '

Licitantes requirieron la PFOPUGSFES técnicas
precalificacion recibidas

Subasta de Largo Plazo:

10.6 TWh
40 USD/MWh

Requirio

De los cuales calificaron ... ? 57 g.l:l'% 227

y participaron:

7 CEL >

Al

Participantes Ofertas

10.6 millones
20 USD/MWh

20

TC 18.76 pesos/USD

Fuente: Cenace, TC: 18.6481 pesos/USD 33





Resultados de la Segunda Subasta de Largo Plazo por

tecnologia §IC RE

56 ofertas de 23 empresas: Solar

Disminucién de precios Precio medio

l £:  Solar 23% [EEEIRLAVS AV
] ‘R Edlica33% IERTENLL
v = . : Incluye CELs
OEnergia 8,909,819 MWh-afio (83.82%) e

fotovoltaica, edlica, geotérmica,
hidroeléctrica* y ciclo combinado**

m Solar fotovoltaico
Potencia 1,187 MW-afio (80.04%)

m Hidroélectrica

Certificados de Energias Limpias
9,275,534 (87.26 %)

m Geotérmica

m Edlica

m Ciclo combinado

Fuente: Cenace, TC: 18.6481 pesos/USD
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Alten Energias
Renovables
México Cuatro

Consorcio
ENGIE Solar
Trompezon

Enel Green
Power México

Frontera
México
Generacion

Kamet Energia
México

Quetzal
Energia México

AT Solar

Consorcio
Fotowatio

Energia
Renovable de
la Peninsula

Generadora
Fénix

Fuente: Sener

Bluemex
Power

Consorcio
Guanajuato

Energia Sierra
Judrez Holding

Green Hub

Parque Edlico
El Mezquite

Tractebel
Energia de
Altamira

Comision
Federal de
Electricidad

Consorcio SMX

Edlica de
Oaxaca

HQ Mexico
Holdings

Parque Edlico
Reynosa

X-Elio Energy.

Empresas ganadoras de la segunda subasta de largo plazo

Paises

Y g
'&.4"

Corea

(] . )
Paises Bajos
-
Portugal

LUz
] Reino Unido
1S

Espafia

NCRE
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Resultados de segunda subasta desagregados por producto y

tecnologia
CELs (9 275,534)
GO-TMCR__ " Las tecnologias que
f cembary el S B
También se seleccionaron las
SOLAR: S tecnologias Geotérmica e SOLAR:

53,2%

hidroeléctrica. 15,5%

CICLO COM-
BINADO;
71,6%

Energia (8,909,819 MWh-afo)
Las tecnologias que

GEO - TERMICA;

[ predominaron f’uerlm en la En la participacion en la venta de Potencia
venta de erlergla L'”}P'a Hla predominé la tecnologia de Ciclo Combinado,
Solar (54.3%) v la edlica con el 71.6% de la Potencia vendida.
(43.5%).
EOLICA; . . ’
SOLAR, 43,5% B o También se seleccionaron las tecnologias
También se selecciono la Solar, Edlica e Hidroeléctrica.

tecnologia Geotérmica.

Fuente: Sener





Precio paquete

42

Energia+CEL (USD)
w w w w B
[N B o & S

w
o

28

26

Tecnologia

. Edlica

_L_

Edlica

. Geotérmica

Fuente: Zumma rg+c, 2018

+

Resultados de la Subasta 2016

Desarrollador
. ACCIONA - BIOFIELDS

| ALTEN
M cre
CUBICO
W eor
[T EnEL
B enGiE
B rFrv
Il GRENERGY
B enova
B oPDE
B Q-CELLS
X-ELIO
B zuma

Tecnologia

g

Geotérmica Solar

. Solar

Energia+CEL (USD)

(

O

CFE

40

ENGIEO

35 OPDE

80 EDF

GRENERGY
IENOVA

O

30 x-ELIO

S

X-ELIO

0K 200K

Oferta paquete (USD)

© 2,040,000 |
£0,000,000
40,000,000

400K

NCRE

cuslico

O

EDF

ENEL

O

800K  1000K
Energia (MWh/afio)

600K

56)526,845

1200K

1400K

ZUMA

1600K





Cruce de curvas de oferta y demanda de energia y CELs §|CRE

| | | 1
0 O 10 15 20 25 30 35 40 45 60 656 60 65 70 76 80 85 90 05 100 105 1.0 TWh/ano

Fuente: 2°. Subasta de Largo Plazo: reflexion sobre el proceso y los resultados, Strategy & PwC, 2016 76
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Resultados de la Tercera Subasta de Largo Plazo por
tecnologia

16 ofertas de 8 empresas: Solar

fotovoltaica, edlica, y turbogas

Asignados: l*

0 Energia 5,492,575 MWh-aio (90

NCRE

Disminucion de precios

!
!

Precio medio

Solar 32°%
2%)
% | )

R Edlicas3% IR
Potencia 593 MW-ano (42%

Incluye CELs

Certificados de Energias Limpias

5,952,575 (97.8 %)

m Solar fotovoltaico

Fuente: Cenace, TC: 18.6481 pesos/USD

m Edlica
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Capacidad e inversion por tecnologia NYCRE

$382,800,000.00 *

$861,462,500.00 *
TURBOGAS

550 MW
21%

$1,124,805,000.00 *

* Millones de USD

Fuente: Cenace 79





Asignacion de Productos por Empresa NCRE

Energia Limpia (CEL)

616,692.00
EEA (MWHr)

0% 10% 20% 30% 40% 0% 60% 70% 80% 90% 100%

m X-ELIO ENERGY, S.L. [ Gestamp - KKR & Co.

B NEOEN INTERNATIONAL S.A.S. / NEON S.AS.

m COMPANIA DE ELECTRICIDAD LOS RAMONES S.A.P.I. DE C.V. / Invenergy Investment Company LLC
® Canadian Solar Energy Mexico, S. de R.L. de C.V. / Canadian Solar

B Consorcios Engie Solar-Eolico / Grupo ENGIE

m ENEL RINNOVABILE S.A. DE C.V. [/ Grupo ENEL

m Mitsui & Co., Ltd. y Trina Solar (Netherlands) Holdings B.V

B ENERGIA RENOVABLE DEL ISTMO IT S.A. DE C.V. / Grupo ACCIONA

80

Fuente: Cenace





Resultados de la Subasta 2017 NICRE

Resaltar Tipo de tecnologia
Mo hay elementos resalta..

Precios Paquetes EEA+CEL Comparativo Paquetes

) ) 24
Tipo de tecnologia Desarrollador

. Canadian Solar
53 : M Enel

. . Engie X-Elio
B witsui
22 B necen

a - RE
) | X-Elio 2
=) u Canadian Solar
_. R
w o |
F e ¢ 2
'S - m
o = Engie
@ S
o 20 iy Engie
@ 20 g

g —— g Mitsui O
o =3
1] o
o L]

19 B

19
Enel
.5 . Canadian Solar
—_———
x 2 Enel Neoen
Enel
Edlica Solar FV

0K 100K 200K 300K 400K 500K 600K 700K  BOOK 900K
Energia (MWh/afio)

Fuente: Zumma rg+c, 2018





Cruce de curvas de oferta y demanda de energia

USD/MWh
65 -
Viento Sol
60
55 -
50 -
45 -
40 -
35 -
30
s s s R R B S S - —— € 23.30
20 - =
15 - = = . &
s S m o[BS MG © & S5os 2
oy g @ § 8 ¢ BEE B FoEg
51 & 5 | & z &» ‘“ W e S = Ll e
O =
D 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 TWh/afio
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Fuente: 32. Subasta de Largo Plazo: Andlisis de los resultados e implicaciones a futuro, Strategy & PwC, 2017
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Evolucion Capacidad Instalada Total Chile (MW) CN:

40

ANOS

13.525
12.019
11.222
0,
2% 3% 3%
PE—— I
2007 2008 2009

14.248

4%

2010

22.045 22.580 22719

20.217
19.321

16.717  17.183
15.766

0,
12% 14%

mess B R
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*

B ERNC Convencional

Unidad MW





Comparacién Capacidad Instalada 2014 vs 2018 (Agosto) CN
=

QNOS

2014 2018
13% 11% Solar

25%
£
N Mini Hidraulica
47% de Pasada
1.737 4.252

20% \
° MW MW 31% y _
—cl\ Edlico
42% ‘ @ Biomasa
11%
Tecnologia 2014 (MW) 2018 (MW) Incremento (MW) Incremento %
Biomasa 429 468 39 9%
Edlica 736 1305 569 77%
Mini Hidraulica de Pasada 351 489 138 39%

Solar 221 1991 1770 801%
Total 1.737 4.252 2515 145%






40

ANOS

.z . [
Evolucion de la Capacidad Instalada de ERNC CN:

2014 2018
Fuente: Energia Abierta Fuente: Comisién Nacional de Energia
I ‘,‘ x. X I
B4 % =
Biomasa  Edlica  Mini Hidraulica Solar

fotovoltaica
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Proyectos ERNC declarados en Construccion CN:

Por Tecnologia

Solar
a fotovoltaico

5%
/'8N, Concentracion
W B & Solar de Potencia

4 Edlica
-

I\

Ingreso a Operaciéon Estimada

1500 :"o": Mini Hidraulica de

o Pasada
= 961
< === Acumulado
1000

= —@
&
£ 500 -
o

0 _

2018 2019

Fuente: CNE.





o 2 - -
Proyectos ERNC en Evaluacion Ambiental CN- 4,'0
= | AROS

: . 4 y
Potencia Inversion cfl\ Edlica
0 0,
1% Ut 13% & Biomasa
26% ’ 1%
/ 1% /EEE Solar fotovoltaico
y, 38.343[MMUSD /BN Concentracion Solar
ML — Lk [ : ‘.I & (e Potencia

1% 17% ’
3%, 67% :0: Mini Hidraulica de

Anaan Pasada

o Geotermia

68%

Fuente: Division de Desarrollo Sustentable del Ministerio de Energia a partir de datos del SEIA.





¢Qué nos han permitido los mecanismos de Mercado en CN
i

QNOS

materia de ERNC? COMISION NACIONAL DE ENERGIA

A A T DR S
Che New Aork Times

: o fueller
secks (o
inlerview

"# lup officials

Fate of Bibi
want divert

[sraela path

pes—r——

Fl.|||'|(h||i1_,|_|s,-.,¢1m_|
o Fi ﬂ‘*‘ PRl
i s e i ].l[
loney

A T s o |

='I I!IHIH

Artof home restoration: NI

Nos identifican en el mundo como
uno de los paises mas atractivos
para invertir en ERNC.

EILATERCERA

Al Gore dice que Chile “inspira al
mundo” por su expansion en el uso
de energia solar






Antecedentes
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CN=

Este crecimiento podra seguir manteniéndose gracias al enorme potencial de mas de
1.865.000 MW de energia edlica, solar e hidroeléctrica. Ademas de probablemente 2.000
MW o mas de energia geotérmica.

v k4 _
Regiin de Region de Regidin de
Arica y Tarapaca Antofagasta
Parinacota 304,182 MW 1.288.566 MW
42 958 MW

Regién de
Valparaiso
168 MW

Region del Region del Regitn de
Maule Biobio
2127 MW B 152 MW 4,169 MW

Region de Region de
La Araucania Los Rlos  Los Lagos
5.524 MW 14 965 MW

¢

- T o <
| )5
| g
‘N Y .-‘\": 4
w23 A X
- ‘ > L :“k\. 2
Regian de Regiénde  Region de Regidn del
Atacama Coguimbo  Valparaiso L.G.B.
187933 MW 4,406 MW 168 MW  O’'Higgins
798 MW
Zonas con potencial
disponible:
P i Fatencial
-E:':rIEﬂ ajaﬁm ariio - nuﬁﬁéﬁﬁu.m
Il cCsP O
' 1-48
B Eddico
Proporchén _ 9-40
por region B Cartera adficos = 40-100

& =100
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Tenemos Potencial en Conjunto CN:

En resultados preliminares, vemos
un inmenso potencial solar y edlico ‘h’-‘_‘eg‘ Mapa Eolico
en Latinoamérica. En el caso de la Voo Sl X N

energia edlica aun solo | 8
aprovechando un 10% del potencial
se podrian generar en los 21 paises
de Centro y Suramérica hasta 11.300
TWh de electricidad. Para poner en
perspectiva este numero lo
podemos comparar con el consumo

total de electricidad de estos

.ﬂt”
7

mismos paises el cual asciende a
unos 1.400 TWh por afio (2014), lo
gue quiere decir que el potencial

eodlico es casi 8 veces el consumo
total de electricidad. En el caso de la

energia solar el potencial seria
incluso superior, unas 14 veces el
consumo total de esta region.

Fuente: Mapas de recurso edlico y solar en América Central y Suramérica (resultados preliminares del estudio Red del Futuro del BID).
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POLITICA ENERGETICA 2050 CN:

Hoja de Ruta hacia un futuro energético sustentable e
inclusivo para Chile.

Se conforma a través de un proceso participativo.

Meta: Al menos un 70% de la energia eléctrica al 2050 debe

provenir de fuentes renovables.

CNE
11
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LICITACIONES

=iy

Chile

< CONTEXTO }
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Principales Actores del Sector Eléctrico CN:

MEN - CNE- SEC
A

Coordinador

A
[ |

Generacion Transmision Distribucion Clientes
Privado, Privado, Privado, Libresy

Precios Libres Precios Regulados Precios Regulados Regulados (<5 MW)

13





[
Segmento de Generacion Eléctrica CN:

El segmento de generacion estd constituido por el conjunto de empresas eléctricas propietarias de centrales
generadoras de electricidad. Se puede distinguir tres negocios en este segmento:

Venta entre Generadores

(Mercado Spot)
vo
0/ \0
/ N
SR d D= AN
. Venta a Clientes Libres
/L (Grandes Consumidores)
~ - I _— l~/
y /
\. /’
\:

Venta a Clientes Regulados
(Licitaciones Eléctricas)

40

ANOS

14
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Perspectiva Histdrica C N=
|

La ley 20.018 (Ley Corta Il)

¢ El mecanismo de licitaciones fue introducido en nuestra legislacion eléctrica en

virtud de la ley 20.018, también denominada genéricamente como Ley Corta Il.

¢ Contexto el que se encontraba el sector eléctrico nacional y, en particular, el sector
de generacion al momento de la dictacion de la Ley Corta .
» Importacion de gas desde Argentina (desde 1995).
» Rezago inversiones en generacion.

» Cortes y racionamiento de gas desde Argentina (2000-2005)

¢ Principales objetivos de |la Ley Corta Il
» Establecer estabilidad en el mecanismo de precios de abastecimiento del
sector de clientes regulados, asegurando su suministro.
» Despejar incertidumbre de mercado para el desarrollo de inversiones en

generacion.
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LEY 20.805 DE 2015: CNE

PERFECCIONA MECANISMO DE LICITACIONES

Objetivos:
» Asegurar suministro bajo contrato para clientes regulados.
» Obtener precios competitivos.
» Garantizar el cumplimiento de los objetivos de eficiencia econdmica,
competencia, seguridad, diversificacion y sustentabilidad del sistema

eléctrico.

» El principio detrds de esta nueva regulacion es que el suministro a

cliente regulado es un servicio publico y que el Estado debe velar,

supervisar y propender a que éste cumpla con los objetivos

sefialados /Rol activo del Estado.

CNE





LICITACIONES DE SUMINISTRO ELECTRICO

40

ANOS

CN=

CNE
desarrolla
bases de
licitacion,

observan Dx

Plazo entre 8
meses a 1
ano para
presentar
ofertas

Mecanismo
de solucién
de
controversia:
arbitraje
privado

Precio indexa
conforme a la
ofertay se
puede ajustar
por cambio
regulatorio
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Licitaciones de Suministro Eléctrico ‘ N- d
I | ANOS

» Contrato bilateral entre generador vy
empresas distribuidoras

» Contrato fija precio de energia
adjudicado + indexacion

» Precio de potencia fijo en las bases +
indexacion

» Contrato establece compromiso maximo
de energia anual del oferente

» Facturacidon segun demanda efectiva de
la distribuidora a prorrata de contratos

18
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Ley de Licitaciones 20.805 CNE

Responsabilidad del Proceso: CNE

Informe de Licitaciones indica proyeccion demanda

Se definen 3 tipos de licitaciones:

» Licitacion de Largo Plazo
» Licitacion de Corto Plazo

» Licitacion Excepcional de Corto Plazo

Se regula el mecanismo de traspaso de excedentes

Se regula el suministro sin contrato






s s CNE|«
rincipaies aracteristicas = | afios
e N

» Abastecimiento: todas las distribuidoras del pais

» Duracion: contratos 20 anos

» Ampliacion de plazos del proceso: 5 afios de antelacion

» Neutro en Tecnologias

» Diseno de bloques innovador --> Bloques horarios

»  Precio maximo es oculto

» Evaluacion de las ofertas considerando su féormula de indexacion

Revision de precio del contrato por cambios regulatorios
Opcidén de postergacion o término anticipado de contrato

Opcidén de cesion de contrato a terceros, previa aprobacion de CNE
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Concrecion de Ofertas CN:
Mecanismos para garantizar los proyectos —

/ \/ N (O N

Informe de Auditoria
Boletas de Garantia calificacion de , .
) Tecnica
riesgo

De Fiel Cumplimiento

e 600 UF/GWh e Monitoreo de

: . ¢ Informe con , ,
e Se ejecuta si proyecto no se .. hitos constructivos
) n seguimiento
concreta dentro del primer afio de

suministro
¢ Debe mantener * Multa de 15
UF/GWh por

De Seriedad de la Oferta Al mEnes S incumplimiento de

e 200 UF/GWh 2 hitos

¢ Se mantiene hasta avance de 25%
del proyecto e No pago gatilla

cobro Boleta de

Fiel Cumplimiento






Requerimientos de energia definidos en proyeccion de demanda

60.000 + /
50.000

‘ Energia: 12.430 GWh/aiio ’

||| Hﬂﬂﬂ

[2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 ...2040/1

40.000

30.000 -

20.000

10.000 -~

— Demanda
|| Licitacién 2015/01

- Demanda Cubierta

Duracion del
contrato

“ 20 anos

Bases de J Presentacion Inicio de

de Ofertas
22

Licitacion Suministro






Precios Promedio por Proceso de Licitacion

CN=
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Precios Promedio por Proceso de Licitacion

CN=
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Precios Promedio por Proceso de Licitacion

CN=
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Aumento de Competencia en Licitaciones Eléctricas

CN=
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Lic. 2017/01: Caracteristicas CN:

e 2.200 GWh/afo adjudicados en Nov. 2017
* |nicio de suministro: 1 de enero de 2024 (20 anos)

* Bases de licitacion:

 Sin discriminacion tecnologica

 Aumento en boletas de garantia (al doble)
* Incorporacion de bloques trimestrales
Ofertas por rango de energia

Mecanismo de adjudicacion en 2 etapas





osy CN=| 4
Bloques Horarios y Trimestrales mm | AROS
e Blogue de 1.700 GWh horario y 500 GWh trimestral
* Facilita participacion de proyectos minihidroy ERNC
23hr 8hr 18hr
Bloque 1: 528 778 394 =1.700 GWh
(horario)
A B C
Ene Abr Jul Oct
Blogue 2: 125 125 125 125 | =500 GWh
(trimestral)
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Mecanismo Adjudicacion CN:

* Objetivo es adjudicar en 24 hrs. al menor precio

* Adjudicacion horaria en 2 etapas y comparacion con caso base de adjudicacion de 24
hrs.

1) Primera etapa: 2) Segunda etapa: 3) Caso Base:

Pr
LA C
Y
A B C
\ )
||

P**
p* p'
* Se adjudica al menor precio resultante de la primera y segunda etapa (P*+P**), versus
el caso base (P’)
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Resultados: Participacion por Tecnologia C N=
|

Participacion en energia ofertada y adjudicada por tecnologia

Solar

ERNC: 27% 6% \ ERNC: 46%
/ Solar

16%

Hidraulica
Pasada
1%

GNL

10%
r/Edlica

22.600 GWh
3%

\Eélica

6%

2.200 GWh

Biomasa
1%

Mix Existente
64%

Mix
Existente
54%

Eélica_/

5%

—> Energia ofertada fue 10 veces la energia licitada
- No se presentaron ofertas a carbdn ni diesel
— Ofertas solar/edlica y solar pura fueron las mas exitosas
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Precios Ofertados por Tecnologia CN:

Precio de Ofertas por Tecnologia - 2017/01

Dispersion proyectos: ©
Entre lll y X region
(menores precios entre IV y VIII)
80 -
®
70 - o
Dispersion proyectos:
Entre | y VI regién @) ®
60 (menores precios entre Il y 111)

US/MWh

o
50 - ®
° @ } SolarReserve

30 ~

O @ } GPG y X-Elio Bloque (1B) O Proponente
T T

adjudicado
20 .

© Solar/Edlica O Solar O Mix existente © Edlica @ Solar CSP @ Hidraulica Pasada © GNL © Biomasa

—> Precio medio ofertado: 42,8 USD/MWh
- Precio medio adjudicado: 32,5 USD/MWh





Precios Ofertados por Tecnologia
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CN=

ANOS
Energia vs Precios Medios Ofertados y Adjudicados
90 16.000
80 /750'4//‘82'4 - 14.000
70
/ - 12.000
= 60 57,0
E - 10.000
< 48,1
g 50
2 46,8 - 8.000
2 40 35,7
o )'/
® 341 - 6.000
30 7:,7// 33,6
25,4 - 4.000
20
) - . . o
0 I @ = - : : _ ee— — i}
Solar/Edlica Solar Mix Existente Edlica Solar CSP  Hidro Pasada GNL Biomasa

- Modelo ganador corresponde a ofertas ERNC en modalidad de 24 horas





Precios Ofertados por Tecnologia
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Energia vs Precios Medios Ofertados y Adjudicados
90 16.000
o1 / 87,2
’ 82,4
80 754 A oo
69,5
70
Lic. 2015/01 / / 69,4 - 12.000
= 60 b 57,0
S 63,0 - 10.000
=
S 48,1
g 50
o - 8.000
9 40
o
- 6.000
30 7?/
25,4 - 4.000
20
) - . . o
0 E = - | | _ ee—  — _
Solar/Edlica Solar Mix Existente Edlica Solar CSP  Hidro Pasada GNL Biomasa

- Modelo ganador corresponde a ofertas ERNC en modalidad de 24 horas
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Resultado de Adjudicacion CN:

Precio Energia
Adjudicatario Medio adjudicada %

(USD/MWh) (GWh)
Enel Generacién Chile 34,7 1.180 54% | Mix existente
Energia Renovable Verano Tres 25,4 540 25% Solar/Edlica
Atacama Solar 36,5 220 10% Solar
Cox Energia 34,4 140 6% Solar
Atacama Energy Holdings 34,1 120 5% Edlica

Total 32,5 2.200 100%

—> Precio medio de adjudicacién de 32,5 USD/MWHh es el mas bajo obtenido en
la historia de las licitaciones de Chile
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Resultados Internacionales

Us$/Mwh
2

. & ©

60 -(S)
. e

=
40 —
30
- Edlico
10
0 - .
2013 2014
140
120 e sy
—
100

) (

& Sen =
60 .O

40
Solar
20
I B R
2013 2014

2015

=
O 0@
e° o=

2015

» 00

CHILE muestra precios muy
competitivos de ERNC a nivel

internacional

2016 2017 2018

17,9 USS/MWh, es el valor de la
oferta solar mas econdmica del
mundo en Arabia Saudita

I' b }

— QD
"CQ @1 b"' ®

2016 2017 : 2018

—> La oferta chilena esta en linea con la tendencia mundial
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. . . . [
Licitaciones: Proximos procesos ‘ N- 4:0
= | ANOS
Préoximas Licitaciones — Informe Final 2017 (GWh/aiio)
10.000
9.000
800
8.000
7.000
6.000
Componente Variable
5.000
Componente Base
4.000 8.000 — 380 —
3.000 AR -
2.000 160 ——————— 3.800 ——
1.000 . S E
Ano de 0
Adjudicacion: 2018 2019 2020
LIS Ene-2025 Ene-2026
Suministro:
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Licitaciones: Préoximos procesos

CN=
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Préoximas Licitaciones — Informe Final 2018 (GWh/aiio)
10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000 AEE
4.000
335
3.000 — —
5000 4.552 ] |
3.349
1.000 — —
0 0
Ano de 2018 2019 2020
Adjudicacion: l l
LIS Ene-2025 Ene-2026
Suministro:

Componente Variable

Componente Base
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Conclusiones CN-
==

v Las licitaciones dan la oportunidad de adquirir PPA’s de 20

afios, con 5 afios para materializar nuevos proyectos.

v/ Disefio de Bloques de Suministro horarios favorecen

participacion de energias ERNC, atrayendo mas ofertas y

fomentando la competencia.

Cambios a la regulacion incorporan elementos que reducen el

riesgo asumido por los participantes y mejoran las condiciones

de inversion.

v Este afio conforme a resultados de Informe de Licitaciones

2018, no se licitara para el afno 2024. Se licitara suministro el

ano 2019 para el ano 2025.
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DESCRIPCION DEL
SECTOR ELECTRICO





EL SISTEMA ELECTRICO PERUANO (1 de 2)

ANO 2017
Demanda: 6 595 MW
Produccion: 48 288 GWh

Potencia Efectiva: 11 958 MW
Estructura: H (40%); T (57%), O (3%)
Lineas Transmision: 17 126 km

El Peru es Hidrotérmico
+2017: Hidro (40%) ; Térmico (57%); Otros (3%)
+2016: Hidro (40%) ; Térmico (57%); Otros (3%)
+2015: Hidro (50%) ; Térmico (48%); Otros (2%)
*2014: Hidro (50%) ; Térmico (48%); Otros (2%)
+2013: Hidro (53%) ; Térmico (46%); Otros (1%)

( )
(
(

«2012: Hidro (56%) ; Térmico (44%); Otros (0%
*2011: Hidro (58%) ; Térmico (42%); Otros (0%)
9%) ; Térmico (41%); Otros (0%)

+2010: Hidro

Fuente: COES (2015) Resumen Estadistico Anual 2014 . . ] :
«2001: Hidro (91 %) ; Térmico (9%); Otros (0%)

En el Peru se produce tradicionalmente con energia renovable,
histéricamente alrededor del 50% de la produccién de electricidad en el
Peru proviene de fuentes renovables

3
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EL SISTEMA ELECTRICO PERUANO (2 de 2)

 Enelano 1992 se aprobd la Ley de Concesiones Eléctricas que
establece el desarrollo del mercado eléctrico actual

 En el ano 2006 se aprobo la Ley 28832 “Ley para Asegurar el
Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica® para mejorar el
desarrollo del mercado eléctrico.

. Ley Para Asegurar
o Ley (’ie (?oncesmnes el Desarrollo
g Eléctricas (LCE) Eficiente de la
g Generacion
g Reglamento de la Reglamentos
< LCE de la Ley 28832
_2 Normas Técnicas
p de Calidad
Nov 1992 Feb 1993 Oct 1997 Julio 2006 2006-2007
Ley N° 25844 D.S.N°099-93-EM  D.S.N°020-97-EM LeyN° 28832





REFORMAS PENDIENTES

Falta de
incentivo_s en Ley para
Ley de generacion y
Concgsiones transmision Asegurar el
Electricas Desarrollo
Problemas en Eficiente GE
(LCE) contratos para (Ley 28832)
1992 suministro de
usuarios 2006
regulados

 En el marco de la reforma del sector eléctrico, realizados
en los anos 1992 y 2006, se incluyo el desarrollo de
licitaciones de suministros eléctricos que deban convocar
los distribuidores






AGENTES ECONOMICOS Y MERCADOS (1 DE 2)

Agentes N° Integrantes
Usuarios Libres Generadores Generadores 56
58 (41%) 56 (39%)

Transmisores 16
Distribuidores 13
Usuarios Libres 58
Total 143

Dﬁstrihuidﬂrf_’s Tra.nsmimres

13 (9%) 16 (11%)
Fuente:
COES (2018) Lista de Integrantes
6





AGENTES ECONOMICOS Y MERCADOS (2 DE 2)

Mercado de Contratos

Entre 0,2 MW a 2,5 MW
es opcional ser URy UL

Mercado de Corto Plazo (Spot) Mercado de Contratos
(Costo Marginal, no hay contratos Mayoristas Minoristas
las compras y ventas son “multilaterales”) (Precio de Contratos) (Precio de Contratos bilaterales)
| Menor de 0,2 MW
U .| .. B S/
S GGROETUEEEE R R Rt SRS Distribuidor Usuario
S/ : Regulado

Generador

COES

Pequeio
Cliente Libre

Gran Cliente

Libre

Mayor 2,5 MW a
Mayor de 10 MW 10 MW






LICITACIONES DE SUMINISTRO (1 de 5)

» La cobertura del Servicio Publico de Electricidad se dara mediante tres tipos de
licitaciones, las cuales brindan flexibilidad al distribuidor para garantizar la
cobertura de la demanda:

Tipo Plazo Convocatoria Cantidad a Objetivo
Contractual Contratar
Larga Entre 5y 10 Anticipada de al Hasta Contratar el grueso del
Duracion anos menos 3 anos 100% crecimiento estimado

Mediana Hasta 5 afios | Anticipada de al | Hasta 25% | Contratar desajustes

Duracion menos 3 anos detectados con
antelacion respecto de lo
estimado

Corta Lo define Anticipada de Hasta 10% | Contratar pequefios

Duracion | OSINERGMIN | menos de 3 afios desajustes no previstos

respecto de lo estimado






LICITACIONES DE SUMINISTRO (2 de 5)

Método de adjudicacion:

* Opcional entre Sobre Cerrado y Reloj Descendente.
Producto:

* Potencia (fija y variable) con energia asociada.

* Se incluye modelo de contrato estandar.

Seguridad de suministro:

* Ofertas hasta por Potencia Firme no contratada de lo existente.
* Ofertas hasta Potencia Firme de nuevo proyecto.
Aseguramiento de competencia:

* Se identifica oferta comprometida: Demanda <= 80% oferta
comprometida, sino se ajusta demanda a oferta comprometida.

* En caso sea desierta, nueva convocatoria solo si la oferta
rechazada es superior a la demanda residual en al menos 20%.

Garantias:
* Garantias de seriedad de oferta y de construccion de proyectos.





LICITACIONES DE SUMINISTRO (3 de 5)

e Potencia Requerida (MW) ‘ Precio M’edio
Energia
Fija Variable Total (USS/MWh)

2009 ED-01-2009-LP : 2014-2021 1011 202 1213
2009 ED-02-2009-LP : 2014-2023 552 110 662

2009 ED-03-2009-LP : 2014-2025 542 108 650 40,0
2009 DISTRILUZ: 2013-2022 465 93 558
2010 LDS-01-2010-LP: 2014-2023 558 112 670

2011 LDS-01-2011-LP: 2018-2027 323 65 388

2012 EDN-01-2012-LP: 2016-2027 134 27 161 420

2015 EDN-01-2015-LP: 2022-2031 240 60 300 32,7
SubTotal 3 825 777 4 602

2009* C.H. CHEVES: 2014-2029 109 0 109 47,5

2011*  CC. HIDROELECTRICAS: 2016-2031 544 0 504 48,2
Total 4478 777 5255

(*) Licitaciones llevadas a cabo por Prolnversion






LICITACIONES DE SUMINISTRO (4 de 5)

USD/MWh

65

Precios adjudicados en procesos de licitacion de

60

55

50

45

40

suministro de largo plazo
o
T
. v
A
O
nn
2009 2010 2011 2012 2015
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LICITACIONES DE SUMINISTRO (5 de 5)

Evolucion de Potencia Contratada con Demanda

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
I FCFijo (Ley 28832) s PEBarra(Bilateral) e PCFijO (Proinmyersion) N PCVariable (Ley 28852) = = = [emanda

12
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Energias Renovables en el
Peru





PARTICIPACION DE LOS TIPOS DE GENERACION

Tipo Tipo Costo Maxima Demanda Energia
Generacion Recurso Variable 2017 2017
(usp/Mwh)| (MwW) % (GWh) %
Biomasa 5 0,1% 124 0,3%
Renovable Solar 0 0,0% 288 0,6%
Edlico 91 1,4% 1065 2,2%
Diesel 121-307 144 2,2% 746 1,5%
Residual 118-171 10 0,1% 129 0,3%
Termoeléctrica
Carbon a42 130 2,0%% 674 1,4%
Gas Natural 11-32 2035 30,9% 18 227 37.2%
Hidroeléctrica Agua 0 4 182 63,4% 27741 56,6%
DEMANDA DEL SISTEMA 6 596 MW 48 093 GWh
Fuente: Elaboracién propia
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Potencial
Hidrico

Segun un estudio reciente,
el potencial hidrico
aprovechable por centrales
hidroeléctricas es
aproximadamente de

70 000 MW.

El 86% proviene de los
recursos de la Cuenca del
Atlantico, 14% de la
Cuenca del Pacifico y 0,3%
de la Cuenca del Rio
Titicaca.






Colombia

Eruador

Potencial Solar

No se ha estimado el
potencial en términos de
capacidad de proyectos
solares para generacion
eléctrica.

A1

10
I

El Atlas Solar solo contiene
registros de rangos
promedio de radiacion solar
para cada mes del ano.

£l
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Potencial Eodlico

El mayor potencial edlico se
encuentra en la costa del
Peru, debido a la fuerte
influencia del anticiclon del
Pacifico y de la Cordillera de
los Andes, que generan
vientos provenientes del
suroeste en toda la region de
la costa.

El Atlas Edlico estima un
potencial sobre los 77 000
MW, de los cuales se pueden
aprovechar mas de 22 000
MW.
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Potencial
Geotérmico

Existe posibilidad de instalar
campos geotermales en regiones:

Regidn |: Cajamarca, La Libertad
Region II: Callején de Huaylas
Regidn IlI: Churin

Regioén IV: Zona Central

Regién V : Cadena Volcanica Sur
Regién VI : Puno, Cusco

El mayor potencial se encuentra en
la Zona Sur del pais,

sobre todo en los departamentos
de Puno y Cusco.

ECUA

N

REPUBLICA DEL PERD
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
POTENCIAL DISPONIBLE
DE ENERGIA GEOTERMICA

FUENTE: CENERG(A

LEYENDA
IONES GEOTERMICAS.

| CAJAMARCA
UARAZ






Potencial Biomasa

Se estima que se puede obtener
hasta 177 MW en centrales
convencionales de biomasa y 51
MW con el uso de biogas,
utilizando como dato los registros
de produccion al afno 2009, de
residuos agroindustriales en
plantas de procesamiento de la
cafna de azucar, cascara de
arroz, algodon, trigo, esparrago y
los residuos forestales
provenientes de los aserraderos.






UTILIZACION RER ACTUAL RESPECTO AL POTENCIAL
AL 2018

Fuente DGEE - DGE
e





Marco Normativo





MARCO INSTITUCIONAL DEL SECTOR ELECTRICO

* Ministerio de Energia y Minas (MINEM):
Otorga concesiones y establece la reglamentacion del
mercado.

 Organismo Supervisor de la Inversiobn en Energia y
Mineria (Osinergmin):

Establece tarifas y compensaciones y se asegura que se
cumpla con la reglamentacion establecida por el MINEM.
Puede complementar las reglamentaciones de ser necesario.

« Comité de Operacion Econémica del Sistema (COES):
Coordina operacion y determina los pagos entre participantes
del mercado. Los procedimientos del COES son aprobados
por Osinergmin.





MARCO LEGAL DE PROMOCION RER

« Ley de promocion de la inversion para la generacion de electricidad con
el uso de energias renovables - Decreto Legislativo 1002 (mayo 2008)

* Reglamento de la generacion de electricidad con energias renovables
Decreto Supremo 012-2011-EM (Marzo 2011). Reemplaza al
Reglamento original (Decreto Supremo 050-2008-EM).

« Bases Consolidadas de la Subasta de Suministro de Electricidad con
Recursos Energéticos Renovables (RER), que son originalmente
aprobadas mediante Resolucion del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM).

Los documentos actualizados y compendiados se encuentran en:
www.osinergmin.gob.pe





CRITERIOS Y ALCANCES DEL MARCO JURIDICO (1 DE 3)

Mecanismo de promocion:

* Existen diversos mecanismos para promocionar los RER:
Feed-in Tariffs, Cuotas, Subastas, Portafolios, Incentivos
tributarios, etc.

* El marco normativo de promocion de los RER en el Peru
dispone la realizacion de Subastas.

Frecuencia:

* Las subastas son convocadas con periodicidad no menor a
dos (2) anos.

Requerimiento:

* Se subasta la Energia Requerida en MWh/ano (tecnologias
biomasa, edlica, solar, geotérmica y mareomotriz) mas un
adicional de pequenas hidroeléctricas (menores a 20 MW).





CRITERIOS Y ALCANCES DEL MARCO JURIDICO (2 DE 3)

Porcentaje objetivo:

* EI MINEM fija un porcentaje objetivo cada 5 anos.

* Para los primeros 5 anos: 5% del consumo nacional.

* La Energia Requerida no incluye centrales hidroeléectricas.

Incentivos ofrecidos:

* Prioridad para el despacho de carga y acceso a las redes de
transmision y distribucion.

* Ingresos garantizados hasta el limite de la energia adjudicada.

Comiteé:
* Encargado de conducir todo el proceso de subasta.

* Integrado por tres (03) miembros: dos (02) designados por
Osinergmin y uno (01) designado por el MINEM.

* Preside un representante de Osinergmin.





CRITERIOS Y ALCANCES DEL MARCO JURIDICO (3 DE 3)

Garantias:

* Garantias (cartas fianza) de seriedad de oferta (50 000 USD/MW)
y de fiel cumplimiento (250 000 USD/MW).

Tarifa Base:
* También llamado Precio Maximo de Adjudicacion.

* Tarifa maxima monomica (USD/MWh) calculada por Osinergmin
para cada tecnologia con generacion RER.

* Criterio de las primeras 3 subastas era mantener en reserva y en
custodia hasta Acto de Adjudicacion y hacerlo publico so6lo si no
hubieran ofertas suficientes para cubrir 100% de Energia
Requerida a un precio inferior a la Tarifa Base. En la cuarta

subasta fue publico antes del Acto de Adjudicacion por orden de
MINEM

Precio de Adjudicacion:

* Es el precio (USD/MWh) que se garantiza a cada adjudicatario
por la venta de su produccion de energia, que es firme durante el

glazo de wﬂenma





MECANISMO DE PAGO (1 DE 3)

« El pago del ingreso anual se efectua de acuerdo con lo
siguiente:
v" Uningreso por la venta de energia a costo marginal (CMg).
v" Un Cargo por Prima proveniente de los usuarios finales de electricidad,

es que el ingreso anterior no cubre lattarifa de adjudicacion.
USD/MWh
MW Precio
Energia Adjudicada Ofertado [T | 77
(a Tarifa de Adjudicacion) Prima
Energia Extra (Usuario
(a CMg) Final)
CMg |l “tngreso-{-- e
Anual Ingreso
a CMg
Inyeccién Neta Inyeccion Neta (COES)
, _ . g Energia Energia ]
Periodo Annual (Mayo — Abril) ofertada ofertada





MECANISMO DE PAGO (2 DE 3)

- El primer Cargo por Prima se establece al final del periodo tarifario en el
cual entré en operacion comercial el proyecto RER, de acuerdo con su
contrato.

- El Cargo por Prima se determina sobre la base del balance del afno
anterior (saldo de liquidacion) y considerando los ingresos estimados
para el siguiente ano. Toda informacion de ingresos es proporcionada
por el operador del sistema (COES).

« El valor del Cargo por Prima es revisado trimestralmente a fin de
efectuar los ajustes necesarios en base a informacion actualizada de
Ingresos.

 Todos los balances se realizan considerando una tasa de 12% de
acuerdo con lo establecido en el Decreto Legislativo N° 1002.

“Procedimiento de calculo de la Prima para la Generacion de Electricidad con Recursos
Energéticos Renovables”, aprobado mediante Resolucién N° 001-2010-OS/CD





MECANISMO DE PAGO (3 DE 3)

* Los generadores son responsables de recolectar todos los
cargos de generacion y transmision que pagan los usuarios
finales:

v'Peajes por Transmision Principal

v'Cargo por Capacidad

v'Tarifas de Energia (punta y fuera de punta)

v'Cargos Especiales (p.e. Cargo por Prima, Cargo por Seguridad
de Suministro, Cargo por Generacion Adicional)

» Generadores reportan lo recolectado y el COES establece
cuanto cada generador debe pagar a las empresas de
transmision y a los beneficiarios de los cargos especiales:

v'El COES no recolecta dinero ni efectia pago alguno.
v'Por incumplimiento de pagos se aplican sanciones
administrativas y multas.





Subastas de Energias
Renovables





REQUERIMIENTO DE ENERGIA

La subasta es por cada tecnologia

1° Se define la
Energia
Requerida Total

2° Se asigna a
cada tecnologia
la energia
requerida

3° Por cada
energia

asignada se

efectia la La subasta del requerimiento de proyectos hidroeléctricos no se
subasta contabiliza en la Energia Requerida






PRINCIPALES ACTORES DEL PROCESO DE SUBASTA

» Convocataria subasta
»Designacion Comité
» Aprobacion
procedimientos

| ogistica del proceso

« Determinacion Precios
Maximas

«Limite inyeccion
potencia en Barras
* Documento de no
objecian

» Aviso preliminar
«Energia requerida
» Aprobacion de Bases

» Cerificacion proceso
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«Oferta admitida  ~Ganador de subasta
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ETAPAS DEL PROCESO DE SUBASTA

@ @ FECHA DE CIERRE Y

ANALISIS DE SUSCRIPCION DE
SUGERENCIAS Y NOTIFICACION DE CONTRATOS
CO:E&&:;%M CONSULTAS OBSERVACIONES @ (COMITE, MINEM Y
(OSINERGMIN) {COMIE) (COMITE) . ADJUDICATARIOS)
PRESENTACION DE "“it'?fg'f“
@ @ PUBLICACION DE i ROSIONES
PARTICIPANTES; ;
BASES CONSOLIDADAS t ) (GOMITE)

VENTA DE LASBASES COMITE
A0 (hasta el 09 de noviembre) . ;

o o 07 7 05 3 2 0 2 »

APROBACION DE
LASBASES CONSULTAS A LAS BASES : PRESENTACION
(MINER) (PARTEANTES PUBLICACION DE DE SUBSANACIONES
ES- PRECIO MAXIMO DE (PARTICIPANTES)
hasta el 22 de setiembre) ADJUDICACION
(COMITE) :
EVALUACION
o DE SOBRES DE
REGISTRO DE PUBLICACION DE CALIFICACION ACTOPUBLICO DE
PARTICIPANTES REPUESTAS A (COMITE} APERTURA DE
EN EL DATA ROOM SUGERENCIAS Y SOBRES DE OFEERTA Y
{hasta el 09 de noviembre) CONSULTAS ADJUDICACION DE LABUENA PRO
{COMITE) {COMITE)

®

Fuente: Osinergmin. Las fechas corresponden a la Cuarta Subasta RER, iniciada en diciembre de 2014.





SOBRE DE CALIFICACION

v' Comprobante de haber adquirido la calidad de Participante.
v Acreditacion de las facultades del Representante Legal.
v Informacién del Participante, con experiencia en proyectos de
generacion.
v" En caso de Consorcios: Carta de formacion del Consorcio suscrita por
Representantes Legales de los miembros.
v Declaraciones Juradas:
i) No Impedimento; ii) Cumplimiento de Requisitos Técnicos; iii)
Mediciones y/o estudios por un periodo no menor de 1 afo; iv) Equipos
seran nuevos y con antiguedad de fabricacion no mayor a 2 afos; v)
Acreditacion de experiencia minima de 2 ainos en generacion eléctrica; vi)
Solo Hidroelectricas: Maxima capacidad recurso energético en conjunto
no es mayor a 20 MW.

v' Compromisos de:
i) Confidencialidad; y ii) No colusién
v Informacion del proyecto: Ubicacion, diagrama unifilar, potencia de la
central, factor de planta y presupuesto.
v Tres (3) ejemplares Contrato, firmados por el Representante Legal.





SOBRE DE OFERTA

v' Garantia de Seriedad de Oferta (50 000 USD / MW).

v" Oferta Econdmica:

Proyecto:

Tecnologia:

Postor:

Barra de Oferta

{(Nombre de la Barra y nivel de

tension)
f En nimeros | b USD/MNMWh
Precu_:-
e Enletras | USD/MWh
Potencia de la Central (MVV)
Energla En nimeros | ey MW h
MM ZA En letras MWh

Aceptacion de eventual
Adjudicacion Parcial

Indicar si o no

Indicar porcentaje minimo
aceptado de la Energia Ofertada
Anual (%)






PROCESO DE ADJUDICACION

PASOS:

10

20

30

Se abren los sobres de Oferta 'y
se ordenan los proyectos segun
los precios de menor a mayor.
Los que exceden el precio
maximo son descartados

Si suman las Energias ofertadas
hasta cubrir la Energia
Requerida por tecnologia

Si la ultima energia ofertada
excede a Energia Requerida, se
verifica si existe adjudicacion
parcial, caso contrario se pasara
con la siguiente oferta, hasta
completar la Energia Requerida.

Ofertas

MWh
USD/MWh
Barra

MW

USD/MWh

1

}  Precio Maximo (OSINERGMIN)

PER3

PER2

PER1.

Proyecto 1
Adjudicado

Proyecto 2
Adjudicado

Proyecto 3
Adjudicado parcial

- Oferta

Energia Requerida por tecnologia

PER1: Tarifa Adjudicada 1
PER2: Tarifa Adjudicada 2
PER3: Tarifa Adjudicada 3

MWh






PRIMERA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (1 DE 4)

Requerimiento de Energia - Subasta Ano 2009

Energia (GWh/afio) 813 320 181 1314

Fuente: Osinergmin

Adicionalmente, también se requirid generacion RER hidroeléctrica
hasta un maximo de 500 MW.

Los proyectos de generacion RER adjudicados deberian estar en
operacion comercial a mas tardar el 31 de diciembre de 2012.





PRIMERA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (2 DE 4)

i [ ] ]
3000 _/ Interesados 101
Participantes 90
—_ 2500 —/ Ofertas Presentadas 33 100%
o
= Ofertas Calificadas 31 94%
= L 0
= 2000 Adjudicatarios 2 79%
= /
15‘ 1500
2
Ll
1000 ~/
500
0
Biomasa Edlica Solar Pequefas
Hidroeléctricas
H Oferta 800,96 764,14 263,04 198185
® Requerido 813,00 320,00 181,00 3066,00
m Adjudicado 143 30 571,00 172 94 1084 34






PRIMERA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (3 DE 4)

Precios en Minimo  Maximo Promedio Promedio Tarifa Base
USD/MWh Oferta Adjudicado
Biomasa 52,00 110,00 63,50 63,50 120,00
Edlica 65,52 127,10 89,62 80,40 110,00
Solar 215,00 350,00 243,82 221,10 269,00
Hidro 55,00 70,00 60,02 60,00 74,00
Promedio Ponderado 89,25 81,20 106,00

Precio promedio ponderado de ofertas adjudicadas: 81,20 USD/MWh
Eficiencia de la subasta: 24% menos que la Tarifa Base promedio ponderada






PRIMERA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (4 DE 4)

Proyectos RER comprometidos

Tecnologia Proyecto CEEERER A= d: ?’(::\c:ta AAE] iecna IEnsvt?rrns::lg
(MW) (USD/MWh) (%) Subasta | P.O.C. (MM USD)
Biomasa Paramonga 23 52,00 57,1 2009 2010 31,0
Huaycoloro 4.4 110,00 73,4 2009 2011 10,5
Edlica Marcona 32 65,50 52,9 2009 2014 43,6
Cupisnique 80 85,00 43,0 2009 2014 2424
Talara 30 87,00 46,0 2009 2014 101,2
Solar Panamericana 20 215,00 28,9 2009 2012 94,6
Majes 20 222,50 21,5 2009 2012 73,6
Reparticién 20 225,00 26,9 2009 2012 73,5
Tacna 20 223,00 21,4 2009 2012 94,6
Pequefas Hidro 17 plantas 179,7 ~60,00 ~80,0 2009  2009-13 285,1

I T Y N S A=Y

Fuente: Osinergmin





SEGUNDA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (1 DE 4)

Requerimiento de Energia - Subasta Ano 2011

Energia (GWh/afno) 828 429 43 1 300

Fuente: Osinergmin

Adicionalmente, también se requirid generacion RER hidroeléctrica
hasta un maximo de 681 GWh/ano.

Los proyectos de generacion RER adjudicados deberian estar en
operacion comercial a mas tardar el 31 de diciembre de 2014.





SEGUNDA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (2 DE 4)

1400 .
//f Interesados 144
200 Participantes 126
/ Ofertas Presentadas 39 100%
iy 1000
:E Ofertas Calificadas 37 95%
‘_E" RO0 - Adjudicatarios 10 26%
=
=2
-2 600
o
o
=
Ll
400
200
o
Biomasa Ealica Solar Pequefias
Hidroeléctricas
W Oferta 241 78 1351 44 257 48 1043 96
B Requerido 328,00 429 00 43 00 531,00
® Adjudicado 1402 415 76 43 00 67993






SEGUNDA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (3 DE 4)

Precios en Promedio Promedio

USD/MWh Minimo Maximo Oferta Adjudicado Tarifa Base
Biomasa RSA 69,50 69,50 69,50 --- 65,00
Biomasa RSU 99,99 99,99 99,99 99,99 N.R.
Edlica 69,00 91,60 75,42 69,00 N.R.
Solar 119,90 297,00 186,27 119,90 N.R.
Hidro 47,40 69,50 55,57 53,60 N.R.
Promedio Ponderado 77,79 63,90

Precio promedio ponderado de ofertas adjudicadas: 63,90 USD/MWh

En un proceso competitivo, los precios ofertados en la mayoria de las tecnologias se
establecen sobre la base de las expectativas de los postores






SEGUNDA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (4 DE 4)

Proyectos comprometidos

Capacidad Precio el Fecha [IEEAER

Tecnologia Proyecto de Planta Estimada

(MW) (USD/MWh) (%) Subasta (MM USD)
Biomasa La Gringa V 2 99,90 80,0 2011 2015 5,6
Edlica Tres Hermanas 90 69,00 52,7 2011 2016 180
Solar Moquegua 16 119,90 30,5 2011 2014 43,0

Pequefias Hidro 7 plantas 102 ~53,60 ~80,0 201 2014-16 227,6

I S TN I N N N TR

Fuente: Osinergmin






TERCERA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (1 DE 3)

Requerimiento de Energia - Subasta Ano 2013

Energia (GWh/aino) 320 --- - 320

Fuente: Osinergmin

Adicionalmente, también se requirid generacion RER hidroeléctrica hasta
un maximo de 1300 GWh/ano.

Los proyectos de generacion RER adjudicados deberian entrar en
operacion comercial el 31 de diciembre de 2016.





TERCERA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (2 DE 3)

__.-" + o %
1800 Tipo N° Proyectos %
o Interesados 42
1500 T
Participantes 34
1400 17 Ofertas Presentadas 26 100%
;E 1200 + - Ofertas Calificadas 24 92%
-0 - Adjudicatarios 16 62%
'E 1000 1
2 >
= 800 1
= . . .
7] Precio Precio Precio
= 6500 -+ . -
minimo maximo ponderado
50,50
A ——— —
Biomasa Ealica Solar Pequefas
Hidroe lectricas
m Oferta 0,00 0,00 0,00 1763,65
B Requerido 320 00 0,00 0,00 1300 00
| Adjudicado 0,00 0,00 0,00 1277,88

Firmaron contratos 15 proyectos (204,7 MW) a un precio promedio de 56,55 USD/MWh






TERCERA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (3 DE 3)

Proyectos hidroeléctricos comprometidos

Proyecto Capacidad Precio Factor de Planta Fecha Fecha
Hidroeléctrico (MW) (USD/MWh) (%) Subasta P.O.C.

Yarucaya 16,5 50,50 80,0 2013 2017
Potrero 19,9 51,77 80,0 2013 2016
Hydrika 5 10,0 53,90 84,0 2013 2018
Hydrika 3 10,0 53,90 78,0 2013 2018
Hydrika 2 4,0 54,50 78,0 2013 2018
Carhuac 15,8 54,80 71,0 2013 2018
Hydrika 1 6,6 54,90 81,0 2013 2018
Hydrika 4 8,0 55,50 82,0 2013 2018
Runatullo II 19,0 55,59 67,0 2013 2014
Karpa 19,0 55,70 78,0 2013 2018
Colca 12,0 56,89 70,0 2013 2018
Zaha 1 13,2 57,50 70,0 2013 2018
Chilcay 12,0 57,53 70,0 2013 -

Laguna Azul 20,0 62,00 82,0 2013 2018
Santa Lorenza 18,7 64,80 87,0 2013 2017





CUARTA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (1 DE 5)

Requerimiento de Energia - Subasta Aino 2015

125 125 31 31 573 415 GWh/Afo

Fuente: Osinergmin

Adicionalmente se requirid generacion RER hidroeléctrica < 20 MW
hasta 450 GWh/ano.

La Fecha Referencial de entrada de los proyectos adjudicados es
31 de diciembre de 2018. La Puesta en Operaciéon Comercial no
podra exceder en dos (2) afnos la Fecha Referencial.





CUARTA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (2 DE 5)

i @ [ e[ ]
/ Interesados 315
000 - Participantes 182
= 7000 _e"/ Ofertas Presentadas 113 100%
= .
Ofertas Calificad 111 98%
“-'E. _‘/ ertas Lallficadas o
g Adjudicatarios 13 12%
i} 5000 Vv’
32
= 4000 =3
= 3000 vV
2000 g
1000 I’
[n ]
Biomasa Edlica Solar Pequefias
Hidroe lectricas
B Oferta 29,00 94365,04 869595 148965
B Requerido 312,00 573,00 415,00 450,00
® Adjudicado 29,00 738,60 523,40 448,17






CUARTA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (3 DE 5)

Edlica Hidroeléctrica
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CUARTA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (4 DE 5)

Precios en Promedio Promedio

USD/MWh Minimo Maximo Oferta Adjudicado Tarifa Base
Biomasa 77,00 77,00 77,00 77,00 77,00
Edlica 36,84 64,40 50,70 37,71 66,00
Solar 47,98 79,20 57,55 48,09 88,00
Hidro 40,00 59,90 47,29 43,86 60,00
Promedio Ponderado 49,07 43,07

La competencia dio como resultado que se obtuvieran precios con generacién RER, de
los mas bajos a nivel mundial

91





CUARTA SUBASTA DE ENERGIAS RENOVABLES (5 DE 5)

Proyectos RER comprometidos

) Pre’cic_> Capacidad E_nergia Factor de

Tecnologia Proyecto Mondémico (MW) Adjudlc?da Planta
( USD/MWh) (GWh/ano) (%)
o CT Biomasa Callao 77,00 2,00 14,50 83%
Blogas CT Biomasa Huaycoloro Il 77,00 2,00 14,50 83%
CE Parque Nazca 37,83 126,00 573,00 52%
Edlica PE Huambos 36,84 18,00 84,60 54%
PE Duna 37,79 18,00 81,00 51%
Solar CS Rubi 47,98 144,48 415,00 33%
Intipampa 48,50 40,00 108,40 31%
CH Rucuy 40,00 20,00 110,00 63%
CH Ayanunga 43,98 20,00 131,65 75%
Pequefias CH Kusa 45,40 15,55 72,53 53%
Hidro CH All 45,40 14,51 69,32 55%
CH Hydrika 6 45,90 8,90 60,00 77%
CH Her 1 58,20 0,70 4,66 76%

Fuente: Osinergmin
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RESULTADOS DE LAS SUBASTAS DE RENOVABLES

Contratos de concesion

- Potencia .
Subasta A Instalada L
subasta (MW) contratos
1ra subasta 2009 - 2010 430 27
2da subasta 2011 217 10
3ra subasta 2013 195 14
4ta subasta 2014 430 13
Total 1272 64

El cargo RER se incluye en el peaje de transmision y se traslada a la facturacion
mensual de los usuarios finales.

De enero a diciembre de 2017, los ingresos anuales garantizado fueron US$ 146
millones, recaudandose US$ 22 millones (15%) por ventas al mercado de corto
plazo y US$ 124 millones a través de la Prima RER (85%).

De abril 2010 hasta abril de 2018, el sistema de ingresos garantizados, ha pagado
unos US$ 783 millones a través de la Prima RER.

La Prima RER representa 4,4% de la tarifa residencial.





RESULTADOS DE LAS SUBASTAS DE RENOVABLES

Energia Adjudicada total en las todas las Subastas RER

Potencia

Numero d
: Energia Adjudicada | Adjudicad | "
Tecnologia | Requerida : B

MW

Energia

GWh

GWh %

Hidro 5497 3 380 61% 564 45
1 322 1726 131% 394 7

639 739 116% 280 7

Biomasa 2273 186 8% 33 5
RER TOTAL 9 731 6 031 64% 1272 64
RER - NC 4234 2 651 63% 707 19

A traveés de las cuatro subastas realizadas se logré adjudicar un total de 6 031
GWh, incluyendo a las hidroeléctricas menores a 20 MW.

« Afecha se tienen adjudicada una energia de 2 651 GWh/afo con fuentes RER
NC (con una potencia instalada de 707 MW) y 3 380 GWh/afio con centrales
hidroeléctricas menores a 20 MW (con una potencia instalada de 564 MW).






RESULTADOS DE LOS PROCESOS DE SUBASTA RER (2 DE 2)

Precio Promedio de los Proyectos Adjudicados

270
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70 - . 60,0 56,5
48,1 33,6 438 52,0
] -:I i
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Hidroe léctricas Aproindustriales






PRECIOS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL MUNDO

Precios de proyectos solares
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Fuente: RENEWABLE ENERGY AUCTIONS - ANALYSING 2016






PRECIOS DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL MUNDO

Precios de proyectos edlicos
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Fuente: RENEWABLE ENERGY AUCTIONS - ANALYSING 2016





MEJORAS FUTURAS





SOBRE EL PROCESO DE PROMOCION RER

La estabilidad econdmica y las reglas de juego claras atraen las
inversiones (seguridad en el tiempo).

La subasta es un instrumento eficaz que permite obtener
resultados eficientes basado en la competencia de los
inversionistas RER.

Son importantes las frecuencias de las subastas para estimular
el despliegue continuo de las RER y fomentar la competencia.

Los precios resultantes de las primeras subastas implican
necesariamente incremento en las tarifas eléctricas.

Sin embargo, los ultimos resultados indican que los precios de
las tecnologias RER para generacion eléctrica son competitivos
comparados con el precio de las energias convencionales.





BARRERAS AL DESARROLLO DE PROYECTOS RER (1 DE 2)

 Los estandares y procedimientos no son suficientemente
claros para los promotores de proyectos, ocasionando
retrasos adicionales innecesarios en la entrega de permisos y
autorizaciones, y estableciendo un costo de registro para los
promotores de proyectos e inversionistas.

O Los costos de inversion en tecnologias convencionales en el
Peru son bajos. En ese sentido, el precio del gas natural hace
antieconomico el desarrollo de algunos proyectos RER sin
mecanismos de promocion.

O Las nuevas tecnologias requieren de subsidios lo que
ocasiona un aumento en las tarifas de energia, mas aun
cuando el costo marginal de corto plazo esta bajo.





BARRERAS AL DESARROLLO DE PROYECTOS RER (2 DE 2)

O Algunas tecnologias con energia renovable tienen potencia
firme igual a cero (solar y edlica), lo que origina que para firmar
contratos requieran comprar potencia firme a otras centrales de
tipo convencional, lo cual puede hacer oneroso para estas
tecnologias asumir este costo adicional.

O Para que estas tecnologias puedan competir con las
tecnologias convencionales, se requiere revisar el marco
regulatorio para evaluar su participacion, tanto en contratos
con el mercado regulado (licitaciones de suministro de energia)
como con el mercado libre.

L Se requiere elaborar el Plan Nacional de Energias Renovables,
que permita desarrollar e implementar los mecanismos para
fomentar la competencia de los proyectos con energias
renovables e incentivar la investigacion cientifica e innovacion
tecnologica.





ACTUALIDAD DE LA RER EN EL PERU

Participar en el mercado
de corto plazo del SEIN

Los generadores RER
podrian participar en el
mercado de corto plazo
del SEIN, donde Iles
remunerarian:

1) Energia generada, con
los costos marginales de
corto plazo

2) Potencia con la
potencia firme reconocida

Sin embargo debido a las
variaciones en el costo
marginal (que actualmente
es bajo) y tener potencia
firmes igual a cero (PR-26
del COES).

Suscribir contratos de
suministro para usuario
regulado o libre

De acuerdo con la LCE y
la Ley 28832, |los
generadores pueden
suscribir contratos de
suministro para los
usuarios regulados vy
libres, hasta el limite de
su potencia firme vy
energia firme propia o
comprada a tercero.

Sin embargo con la
definicion del PR-26 del
COES, la potencia firme
de las RER es igual a
cero (0), por lo que solo
les quedaria comprar
potencia firme a terceros.

Subasta Renovables

Las Subastas
Renovables han sido las
unicas formas de

incentivo al desarrollo de
generacion RER, sin
embargo convocatoria
ultima fue en el ano 2015
por parte del Ministerio
de Energia y Minas.

A la fecha no se convoca,
por la fuerte oposicion

que tienen estas
subastas debido a los
ingresos garantizado,

que se cubren con
cargos Prima RER, que
afecta directamente a los
usuarios





CONCLUSIONES

* La subastas Renovables en el Peru ha funcionando
creando incentivo para el desarrollo del mercado de
generacion con Recursos Energeticos Renovables.

« Sin embargo a futuro, el mercado de las RER Solares
y eolicas en Peru, seria entrar a competir con los
generadores convencionales en el contrato de
suministro para usuarios regulados y libres
(Licitaciones de suministros eléctricos)

* Los siguientes cambios en el Peru seria establecer las
reglas para participar en el mercado de contratos.
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Matriz Energética Argentina
Qtros

ETD primaries_. 2013

13%

Fuente: S.E.M. Fgunst
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° Country > Argentina

kBOE/day

Gas
311 (55%)

Oil
Products
92 (16%)

Hydro
71 (13%)

Nuclear
30 (5%)
Biofuels

Waste

20 (4%)

Coal
20 (4%)

Imports

17 (3%)
Solar&
Wind
1(0.2%)

Matriz de Electricidad - Argentina

© Period » 2014

GWhlyear

Electricity
OWN USE

4,222
A

v
199,429

Heat, Waste & Losses

° Right side » Consumption by sector

GWhlyear

Industry
53,250 (41%)

Residential
45,038 (35%)

Commercial
30,128 (23%)

Other
1,075 (0.8%)

Transport
611 (0.5%)

Exports
> 170 (0.1%)
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ASPECTOS ECONOMICOS :
EVOLUCION PRECIO ESTACIONAL — GRID PARITY

Costo Real y Precio Estacional
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Los recursos renovables
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Argentina

Recursos
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Alrededor de 1850, el Oeste norteamericano, en expansion agricola-ganadera, necesitaba
abastecimiento de agua para productores alejados de la aguada natural. En 1854, Daniel
Halladay comenzd la fabricacion de molinos con multiples aspas y con un mecanismo
automatico de orientacion. Con gran éxito de ventas, el artefacto llegoé a Buenos Aires en
1880.

Construido en madera por la fabrica Corcoran, de Nueva York, se presentd en la Exposicion
de la Sociedad Rural de Palermo en 1881, y rapidamente su uso se extendié desde las
chacras cercanas a Buenos Aires hasta las grandes estancias del pais. En 1894 comienza su
construccion en Buenos Aires, y luego aparecen modelos metalicos que reemplazan a los de
madera. En 1901 se le agrega el tanque australiano.

Estas maquinas simples y de bajo mantenimiento transformaron la realidad rural por su
sencillo funcionamiento: marchan solas, incluso con poco viento.

Se estima que fueron instalados 500.000 molinos, y que su potencia unitaria es de 1,5 kW.
(750 MW)
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Aspectos legales, normativos
y contractuales.
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3 GW

Ex-ante RenovAr + Acciones hasta 2017

10.18%

25%

20%

A4
12%

10% 8%
i l
0%

15%

20%
7% 18% 19%
16%
| I I I

> 10GW

2024 2025

Nota: % de energia renovable
en la demanda total calculada
usando la generacién P75
estimaday la demanda
proyectdao 2018.

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ex-ante RenovAr Acciones hasta 2017

RenovAr Ronda 1 1.1GW 2.7%
0.8 GW RenovAr Ronda 1.5 1.3GW 3.0%
'1 8% Contratos Reajustados (R202) 0.5GW 1.5%
’ RenovAr Ronda 2 2.0GW 4.9%

Total 49GW 12.1%

| MATER 1,1GW 2.7% ]
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Inversion Estimada (miles de millones de USD)

Renovables _ 15 (— 15 Bill. USD
Hidro > 50 MW 10.2 +3 GW
Nuclear 6 +1 GW
Termoelectricidad 4.8 +6 GW
Transmisién 5  >5k km

Demanda 2015 135TWh ————— > Demanda 2025 170 TWh
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Metas Obligatorias
8% @ 2017-18

16% @ 2021

20% @ 2025

Diversificacion
del Recurso Renovable
Geografica y Tecnologica

(

\_

™
Nuevo Marco

Legal de ER
Ley 27.191

y,

Incentivos Fiscales

Generadores y Cadena
de Valor Local

FODER

Fideicomiso de respaldo con fines de
Garantia y Financiamiento
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Ley 27.191

Senado

4T'14

(94% votos positivos)
Diputados

47’15

(93% votos positivos)

Elementos del Marco Regulatorio

Decretos
531y 882

Marco legal
(MATER)

Ronda 1: Res. 71y 136/2016
Rondal.5: Res. 252/2016
Ronda 2: Res. 275/2017
Ronda3: 2018

Res. 281/2017
Disp. 1E/2018
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100% de los

Usuarios estan
Obligados por Ley

MERCADO A TERMINO

COMPRA CONJUNTA

(Programa RenovAr y otras
iniciativas del MINEM)

DE EE.RR. (MATER)

CONTRATOS

AUTOGENERACION

Abastece al 100% de la demanda <300
kW y grandes usuarios que no ejerzan
su derecho de opt-out.

Precio fijado en la licitacion.

Negociacion libre por parte de los Grandes
usuarios >300 kW que ejerzan su derecho
de opt-out.

Metas anuales sujetas a penalidad.
Precio, Términos y Condiciones pactadas
libremente entre privados.
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CONTRATOS

GARANTIAS

Garantias

Dos contratos y tres niveles de Garantia

Contrato de
Abastecimiento

Compraventa de Energia

Garantia

FODER

Pago por Energia

Acuerdo de

Adhesion al FODER

Garantia de Pago y Terminacion

Garantia
Soberana

Pago por Terminacion 1

Garantia
Banco Mundial

Pago por Terminacion 2
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® Partes: CAMMESA (Compania Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A.),
en representacion de la demanda (Comprador) y el Proyecto de EERR (Vendedor).

® Objeto: Construccion, Operacion y Mantenimiento de una Generadora de Energia
Eléctrica Renovable.

® Precio: Segun Oferta en U$S/MWh, con ajuste anual y por “Factor Incentivo”.
¢ Volumen: 100% de la energia generada por la Potencia Contratada.
¢ Energia Comprometida: P90 segun RPE (Reporte de Produccion de Energia).
® Plazo: 20 anos desde la fecha de habilitacion comercial.
® Multas al Vendedor por:
- Atraso en Fecha de Interconexion o de Operacion Comercial, multa diaria.
-Multa por Deficiencia de Abastecimiento (160 US$/MWh)

24
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® Partes:

El Estado Nacional a través del Ministerio de Energia y Mineria (MINEM)
como «Fiduciante» del FODER,

Banco de Inversion y Comercio Exterior S.A. (BICE) como «Fiduciario»

Proyecto de EERR (Beneficiario).

® Obligaciones del FODER:
(a) Garantizar el Pago por Energia, respaldando a CAMMESA segun Contrato,

(b) Asumir la obligacion de compra y pago del Proyecto ante causales de
rescision y/o terminacion anticipada,

(c) Proveer acceso a la Garantia Banco Mundial por los montos y plazos
solicitados por los Oferentes.
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IMPLEMENTADO

; * Garantia de Pago de la Energia
* Aportes del Tesoro Nacional 6 8

!
|
|
!
!
!

: . LR T |

* Cargoa la Demanda % Cuenta de Garantia ﬁ E)apg(;?édnedze\sf;:tlgn ATtCIpaga |
|
!
|
!

[
|
[
[
[
[
|
[
: * Aval Soberano
|

* Pago de Precio de Compra
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Implementacion Programa RenovAr.
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Distribucion Geografica Ofertas

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS OFERTAS (05/09/2016)

Total de Ofertas Recibidas: 123 (6.343MW)

| | Ofertas: 49 .
N mw:zges OUH
\l/ v
“@- Ofertas: 58 I

'S | MW: 2.811

Ofertas: 11 BIOMASA
MW: 53 Y BIOGAS

Ofertas: 5 ,':::,-,os
MW: 11 Aprovechamientos
Hidroeléctrios

Participan: Buenos Aires, Chubut, Rio
Negro, Santa Cruz, Neuquén, La Rioja, La
Pampa, Mendoza, Cordoba y Santa Fé

Participan: Salta, San Juan, Jujuy, Catamarca,
San Luis, La Rioja, Mendoza, Neuqueén, La
Pampa, Cordoba, Buenos Aires y Chaco

Participan: Entre Rios, Corrientes, Cordoba,
Tucuman, Santa Fe, Misiones y San Luis

Participan: Rio Negro y Mendoza
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Distribucion
Geografica
Ronda 1

Leyenda
Oferentes

® Edlico

@  Fotovoltaico

® Biomasa
Biogas

® Hidrdulico

Potencias total

0o Mw
141 MW
B 283 MW
B 425 MW
Bl 567 MW

100 0 100 200 300 400 km
N ..
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Proyectos adjudicados Ronda 1

Total de Proyectos Adjudicados: PA )

Tecnologia Proyectos MW GWh/aiio Provincias
Buenos Aires, Chubut,
Edlica 12 707 2.882 Rio Negro, Santa Cruz,
Neuqueén, La Rioja
Solar 4 400 918 Salta y Jujuy
Biogas 6 9 70 Santa Fe, San Luis y Cérdoba
Biomasa 2 15 122 Corrientes y Misiones

Rio Negro y Mendoza

—






000
e e enre Proyectos adjudicados Ronda 1,5

Ente Nacional Regulador
de la Electricidad

’ CANTIDAD POTENCIA PRECIO ENERGIA
TECNOLOGIA DE PROYECTOS ADJUDICADA PROMEDIO ANUAL
MW USD / MWh GWh / Ano

/

i

765,4 53,34

EOLICA

4 ,

1.281,5 53,98
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Referencas

Prrpecicn
® Edbon
. ®  Fotowoltaicn
']‘ ‘. Lincas
] '\ | — SO0 WY
\ - : - Dereided de potencis
e O Nw

] |
“‘ \ . =1

o o 37 MW
...... - @ﬁ‘p 74w

b 112 MW
.t'~_ | LR

s o/ Pagge l:no 0 100 200 300 400 km
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e L7 Proyectos adjudicados

4.470 MW y 15.800 GWh/afio

de la Electricidad

N
-
»

PROYECTOS
EOLICOS 34
MW: 2.466
GWh/ano: 9.778

PROYECTOS

DE BIOGAS, DE
BIOGAS DE RELLENO
SANITARIO Y DE
BIOMASA: 58

MW: 236

GWh/ano: 1.665

PROYECTOS
PAH: 14

MW: 32
GWh/ano: 103
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490 MW Various Projects (Brazil)

5 MW Name unknown (Brazil)

150 MW SkyPower Madhya Pradesh (India)
32 MW Lost Hills PV (USA)

80 MW Various Projects (USA)

500 MW Andhra Pradesh (India)

1000 MW Name unknown (India)

100 MW Name unknown (India)

515 MW Name unknown (USA)
70 MW Indian state of Rajasthan (India)
16 MW Amunche Solar [Chile)
300 MW Cauchari 1, 2 & 3 (MAX) (Argentina)
400 MW RenovAr Round 1 (AVG) [Argentina Argentina
100 MW Dubai Electricity and Water Authority (UAE

516 MW RenovAr Round 1.5 (AVG) (Argentina

80 MW River Bend (USA

5 MW Macho Springs Solar Project (USA

21.3 MW Anchoris (MIN) (Argentina

150 MW Name unknown (USA

50 MW Name unknown (UAE

45 MW Sandstone (USA

150 MW Austin Energy Recurrent (USA

100 MW Name unknown (USA)

427-megawatt project by Enel (Mexico)
800 MW Sheikh Maktoum Solar Park Phase Il Dubai (UAE)
120 MW Name unknown [Chile)

350 MW ADWEA (UAE)

8

80
USD/MWh

10 20 30 40 50

(=]

Note: Argentina PPA prices include 5.5% adjustment for the impact of the incentive factor on a NPV10 basis
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PROGRAMA RENOVAR 1° SEMESTRE 2018 (RENOVAR 1 /1.5 / 2 y RES. 202)

Estado de situacion
(disponible en sitio MINEM)

RenovAr Rondas 1 & 1.5 y Res. 202

=il 292 ow

69 proyectos adjudicados
llOO % PPAs firmados

- A O
0B | ; . f
L\ ( ( 1€ iroyeld » dAJUAICa005

Actualmente

2

PROYECTADO

Diciembre 2018

]

9,6 TWh/aro

. 100 % GARANTIAS CONSTITUIDAS

4 1- FODER 619 Mill USD

J 86 GW{,‘
| 2- Soberana 4.500 Mill USD

4?; 9;36 f"-ﬂ UH UBD

_ _ _ 62% en construccion
3- Banco Mundial 480 Mill USD nversic

58 % en construccion

RenovAr Ronda 2

RenovAr Rondas 1,

CAIDA DE LOS PRECIOS EN RONDA 2

1.5 & 2 + Res. 202

{if==ii{] 2,04 Gw

88 proyectos adjudicados
33 PPAs firmados

//_7) -22 % mas bajo que el precio promedio en Rondas 1 & 1.5
k'_‘ 40,4 USD/MWh (precio minimo)

FTT

7,3 TWh/ano

29 % mas bajo que el precio promedio en Rondas 1 & 1.5

37,3 USD/MWh (precio minimo)

S 63,65 MW

[l 5

. 36 proyectos

- JT— 202,72 MW

g e 19 proyectos

£ [ 14,32 MW

=) |de Relleno a +

3 Sanitario i pEa

<

< 32,13 MW

= | PAH

g 14 proyectos

=

O | esiico 2.911,22 MW

= 41 proyectos
Salar 1.742,43 MW
Fotovoltaico 43 proyectos

COMPONENTE

NACIONAL DECLARADO

Ronda 1:14 %
Ronda 1.5: 18 %
Ronda 2: 30 %

Fecha de operacion comercial estimada (acumulado)

| 2018 | 2019 | 2020 |
L 660MW ¢ 3625MW ¢ 4.8950MW ¢

2021
4.966 MW

N

MERCADO A TERMINO (27 Proyectos)
ASIGNACION DE PRIORIDAD DE DESPACHO: 716,13 MW
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Renov. MEM / Dem MEM

2.5%
2.0% 2.0% 2.0%

2.0% 1 8% 1.
1.6%

47 1.7% 1.7%

1.5%

1.0%

0.5% -

O.OOA) = T T T T T
10 2350 350 2350 2350 0 2300 27 ene?? (@03® @r3® e3P (@i d® uad® P g0t 9 A® (ot (oid® g o ®
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FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES 2018

2.1% 0.0%
0.9% "\ |
® BIODIESEL
8.6%

BIOMASA

m EOLICO
HIDRO <= 50MW
SOLAR

BIOGAS
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Potencia
§Contratos en Compras Conjuntas Totales Contratada  FIRMADOS
| [MW]

Contratos R202 10 500 10
Contratos Renovar 1.0 29 1142 29
Contratos Renovar 1.5 30 1282 30
Contratos Renovar 2 - Fase 1 66 1409 38

Contratos Renovar 2 - Fase 2 22 634 8
Contratos Totales 157 4966 115
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Estado de situacion
(disponible en sitio MINEM)

https://public.tableau.com/profile/datosenerg
1a#!/vizhome/AdjudicacionesRenovARMINEM
Argentina/AdjudicacionesRenovArArgentina

39





ooLhle.,

Ente Nacional Regulador
de la Electricidad

Impactos sobre empleo
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2,2

O&M

m BIOGAS m BRS m PAH BIOMASA

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del programa RenovAr.

0,2

SOLAR

0,2

m EOLICO
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Cantidad Potencia

Tecnologia de Proyectos adjudicada (MW)

BIOGAS
BIOMASA

BRS

PAH

EOLICO

SOLAR

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la Subsecretaria de Energias
Renovables, Ministerio de Energia de la Nacion.





ASPECTOS ECONOMICOS :

©O0L0LE. GENERACION DE EMPLEO

Ente Nacional Requlador
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Proyectado
RenovAr (157
proyectos)

Actual
(Agosto 2018)

Fase del proyecto

Construccion®

O&M™**

14.954

(*)A agosto de 2018, existen 50 proyectos en construccion; para la proyeccion de
los 157 proyectos, se estimaron los puestos de trabajo generados para el segundo
ano de construccion.

(*)A agosto de 2018, existen 9 parques habilitados comercialmente.

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del
programa RenovAr.
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©0L80LE. GENERACION DE EMPLEO ACTUAL Y PROYECTADO
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Actual Proyectado
(Agosto 2018) RenovAr

Tecnologia

Construccion Construccion*

BIOGAS 58 21 834 296

BIOMASA 439 24 1.471 442
BRS - - 12 60
PAH 13 29 434 81

EOLICO 2.630 40 5.518 580

SOLAR

(*)Se estimaron los puestos de trabajo generados para el ano 2 de construccion.

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del
proarama RenovAr.
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ASPECTOS ECONOMICOS :
GENERACION DE EMPLEO POR REGION

Empleo O&M

B BSAS ®Centro ® Comahue m Cuyo

H Litoral B NEA B NOA M Patagonia

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la licitacion de la Ronda 2 del
programa.
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ASPECTOS ECONOMICOS :
GENERACION DE EMPLEO POR MATER

Potencia asighada
Tecnologia hasta agosto 2018
(MW)

Empleo
Construccion

Solar

Edlica

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de CAMMESA.

46





Y
. . \ r
o

Ente Nacional Regulador
de la Electricidad

ASPECTOS ECONOMICOS :

GENERACION DE EMPLEO

INFORMACION ON LINE

RenovAr Rondas 1,

PROGRAM

eNO'

Generacion de Empleo R

Energias Renovables

Ar MaTer Argentina

»'-q;_f Agosto 2018

PROYECCION RENOVAR Y MATER Lansteicelon

Total 15.391

Construccion

3.738 MW 7.086

Construccion

1.996 MW 5.556

Construccion

281 MW 2.316

Construccion

32 MW s

Operacién & Mantenimiento

O&M

e

0&M

431

O&M

o

O&M

=

BIOENERGIAS: Biomasa, Biogas y Biogas de Relleno Sanitario. PAH: Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos

Construccion

PROYECTOS EN PROGRESO AGOSTO 2018
Total 4.974

Operacién & Mantenimiento

EMPLEO ACTUAL: 5.094

47





Muchas gracias !

Ing. Ricardo Martinez Leone
mleone@enre.gov.ar

X X
. X
©® ® eNre tnte Nacional Requlador de la Electricidad
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\ subastas de nueva

, capacidad renovable y
Ana Claudia Cirino dos Santos
élé%eérrigéieénndente Adjunta de Concesiones y Autorizaciones de IOS res u Itados
obtenidos: Caso Brasil

La regulacion de las
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Sector Eléctrico € ANEEL

Funciones institucionales

Politicas y Congreso Nacional
directrices Consejo Nacional de Politica Energética - CNPE

Planeamiento

y garantia del
equilibrio entre
oferta y demanda

Ministerio de Minas y Energia - MME

Realizacion de
CHALIERAL NI Empresa de Investigacion Energética - EPE
sectoriales

Organo Regulador y
delegado del Poder
Concedente ANEEL

Agencia Nacional de Energia Eléctrica -






€D ANEEL

Mision de ANEEL

i

O

OFRECER UNA UNIVERSALIZAR ESTIMULAR LA

TARIFA JUSTA LOS SERVICIOS COMPETENCIA REAL

FOMENTAR LA CONCILIAR GARANTIZAR
SOSTENIBILIDAD INTERESES LA CALIDAD

Proporcionar condiciones favorables para que el mercado de energia eléctrica se
desarrolle con equilibrio entre los agentes y en beneficio de la sociedad





— € ANEEL
:Qué hace ANEEL?

(2 (@) oy (20) , ()
@_ - REGULACION \D ) FISCALIZACION <) MEDIACION '\Q ) AUTORIZACIONES / OTORGAS
Relacionamento a procesos de energia
Y ;COMO HACEMOS ESO?

* Orientamos
» Aplicamos sanciones (cuando necesario)
 Solucionamos conflictos





€D ANEEL

Actuacion descentralizada - Convenios

ARSAL (AL)*
ASPE (ES)

AGEPAN (MS)

ARCE (CE)
AGER (MT) ﬂ ARSEP (RN)
) ARPB (PB)
AGEAC (AC) ARPE (°E)
ATR (TO) ’\

ARSESP (SP)

,1 ARESC (SC)
AGERGS (RS)

B Agencias conveniados (10) / * No hay Contrato de Metas (1) [l Acuerdo de Intencion (03)

AGR (GO)






€ ANEEL
Brasil

Extension Territorial 8.515 millones de km? (5° mas grande en
extension del mundo)

Poblacion Total (2014) 202 millones de habitantes (6° mas
poblado del mundo)

Crecimiento de la poblacién 1.200.000/ano

Nuevos consumidores residenciales 125.000/mes

PIB general (2014) US$1.715 billones

Capacidad instalada 167.183 MW (septiembre/2018)

Carga maxima (pico) 85.708 MW (febrero/2014)

Consumo per capita de electricidad 2.664,15 kWh/ano

Crecimiento promedio de consumo de energia indice Anual 4% ///






————

Capacidad instalada - 2018

€D ANEEL

CAPACIDAD INSTALADA BRASILENA: 160.763 MW

Renovable : 132.111 MW (82,2%) No renovable: 28.652 MW (17,8%)
. - i Hidraulica Gas/Petréleo/Carbé
V7T === 102.221 MW ) 256/6::\';"’“7” arbon
63,6% )
° 16,6%

Biomasa Edlica

14.675 MW 13.371 MW

9,1% 8,3% Sl _
Generacion Distribuida
496 MW

Fotovoltaica Nuclear 0,3%

1,349 MW 1.990 MW

0,8% 1,2%

//

Fuente: BIG/ANEEL
Acceso en 01/10/2018






Sistema Interconectado Nacional- SIN

Balance Energético (27/9/2018)

Producao
Hidro Nacional
Itaipu Binacional
Termo Nuclear
Termo Convencional
Edlica
Solar
Total SIN
Intercambio Internacional
Carga (*)

Submercado
SUL
SUDESTE - CO
NORTE
NORDESTE

SIN
Fuente: ONS, 1-oct-2018

34.099
9.538
1.990

13.687
7.459

388

67.161
1.123

68.284

Verificada no Dia
13.489 as 11h16min
45.459 as 14h39min
6.491 as 14h35min
11.662 as 14h56min
76.576 as 14h39min

LEGENDA: H Verificado

Bl Programado

SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL - SIN - MWmed

34.989 52,47%
8.634 12,95%
2.012 3,02%

12.769 19,15%
7.863 11,79%

412 0,62%

66.679 100,00%
1.105

67.784
Maxima Historica

17.971 em 06/02/2014
51.894 em 21/01/2015
6.748 em 16/05/2017
12.905 em 05122017
85.708 em 05/02/2014

€D ANEEL
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Hidroelectricidad
Distribucion por region

€D ANEEL

North

Hidroeléctricas (GW) 25 GW
25%

s & Northeast
5 o 12 GW
& T 12%
® _ @
.. "
W e 19 GW

Southeast
21 GW
20%

19%

South
24 GW
24%

Total: 102.221 MW
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Biomasa
Distribucion por region

=~ =
"‘\/a
\:\’4’
R~ et
-
AN S 2
DN S y 7
g ~ -
-
~ ::t \ J
[ -
-
-
-

Total: 14.675 MW

€D ANEEL

North

Biomass (GW) 1,3 GW
9%

Northeast
3,7 GW
25%

Midwest
1,7 GW

12% Southeast

6 GW
41%

South
1,9 GW
13%
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€D ANEEL
Edlica
Distribucion por region

Wind farms (GW)

Northeast
11 GW
84%

Total: 13.371 MW
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Fotovoltaica
Distribucion por region

Total: 1,349 MW

€D ANEEL

PV (MW)
Northeast

863 MW
65%

North
6 MW
<1%

South and Midwest
7
1%

Southeast
446 MW
34%
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Generacion distribuida

Distribucion por region

UTE
35 MW
7%

UFV
396 MW
80%

CGH
Power (MW) 53 mw

11%
'/ EOL

10 MW
2%

€D ANEEL

North
10 MW
2%

Northeast
94 MW
19%

Midwest
49 MW

10% Southeast

213 MW
43%

South
128 MW
26%

Total: 496 MW





Capacidad instalada

Power (GW)

Fossil
and
Nuclear
8 GW

60%

Aumento en los proximos 5 afios

UTN
1GW
7%

Power (GW

1GW
5%

UTE Biomassa /

Renewable
12 GW

UTE Fossil
7 GW
34%

A

Y

UFV
2 GW
10%

UHE
2

€D ANEEL

(GW)
EOL 5 GW
25%

PCH
2 GW
9%
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Sistema de transmision
Sistema Interconectado Nacional de Brasil — SIN

146 mil km 201 8 i
\ ** 146.000 km de lineas

% Crecimiento promedio
esperado entre 2017 y
2021: 5.600 km/ano

% En promedio, 30 nuevos
contratos por ano

ANEEL

2003

73,7 mil Km

<» En promedio, USS 5 mil
millones en inversiones por
ano
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Sistema de transmision
Comparacion de tamaio

4 [ Manaus It
Londres, Oslo/ | i~
|L|sboab o %/L =
: H po-l i Estocolmo)
/ \ —ARa a1 ' .__T-Iel_s_ink'
Q2% ; :

| Moscoul|

Mady :
P.Alegre 2





Sistema de distribucion € ANEEL

Diversidad

Eletrobras
-BOA VISTA

Equatorial CEA

-CELPA Equatorial

"CENAR Eletrobrs <» 92 Empresas de distribucion

i -CEPISA

Eletrobras
-MANAUS ENERGIA

 Endesa brasi % Tarifas diferenciadas por area

----- Neoenergia

e COSERN de concesion

cer N i .
AT S W -ne % 82.739.584 de usuarios
Eletrobr T Rees Neoenergia
RN Energisa,...- Eletr?ggzi . . . .
........ S s o Diversidad regional
........ "COELBA .
......................... Eneras do Brasil “» Empresas de todos los
nergisa o ... “ESCELSA
NERSUL N tamanos:
i Cogl?el CT_?gIE# Cemig
nergisa ) Energisa
-CFLO E"desﬁAm& CrieL “» 1.200 a 3.900.000 MWh
Energisa
— : R e <+ 2.800 a 7.500.000 usuarios
AES—I;SE _PAUS;;'; -§LNDEIRANTII’E . .
CEEE -PIRATININGA Energisa CAIUA < <1 usuarios/km?2 a 1.200
“SANTA CRUZ .
-JAGUARIUNA usuarios/km?2
AES Eletropaulo
ELEKTRO






Subastas em Brasil - Vision general

€I ANEEL
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Diseno del Mercado Brasileno
Modelo Capacidad + Energia

% BANE;_,.E,L

Largo plazo | Medio plazo Corto plazo |

7 a 3 afios de 1 a 2 anos de
antecedencia antecedencia

Mes 60 minutos Suministro

Nuevos - ~
emprendimientos PPA” (15 - 30 afios)

—
Emprendimientos PPA( 1 A1 15 aﬁOS)
existentes
|

Energia reserva PPA ( 15-35 afos)

tiempo real

Contratos de

energia Contratos Mercado Sppt

Servicios ancilares y

Operaciones de
red

I Subastas mercado regulado [l Mercado libre

* PPA = Power purchase agreement
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Solucion estructural
Nuevas modalidades de subastas de generacion

€D ANEEL

Ano del inicio

*» Compradores: distribuidoras con objetivo de proveer el 100% de la carga del suministro
< Potenciales vendedores: proyectos técnicamente aprobados por la EPE 1
A-7 A-6 A-5 A-4 A-3 A-2 A-1 A-O

Generadores nuevos Generadores existentes l I I "

Duracion de los contratos = 15 a 30 anos Duracion de los contratos = meses a 2 anos

O Modalidad Previstas por la Ley n2 10.848/2004
O Modalidad Previstas por la Ley n2 13.360/2016
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Subastas de energia nueva

€D ANEEL

SUBASTAS DE ENERGIA NUEVA: SUBASTAS DE ENERGIA NUEVA:
A-5, A-6, A-7 A-3, A-4
Venta de energia de nuevos emprendimientos
Inicio de operacion: 5, 6 o 7 anos después de la subasta
Fuentes con plazo de implementacion mas largo
Ejemplos: gas, UHE, estructurante

Venta de energia de nuevos emprendimientos

Inicio de operacion: 3 o 4 afos después de la subasta
Fuentes con plazo de implementacion mas corto
Ejemplos: UFV

Generadores nuevos

SUBASTAS DE ENERGIA RESERVA

- Venda de energia de nuevos emprendimientos
» Objetivo: elevar la seguridad en el suministro de energia

SUBASTAS DE FUENTES ALTERNATIVAS
» Venda de energia de nuevos emprendimientos
» Objetivo 1: satisfacer el crecimiento del mercado regulado
- Objetivo 2: aumentar la participacion de fuentes renovables (edlica, biomasa y pequenas centrales hidroeléctricas)






€D ANEEL

Subastas de energia existente

SUBASTAS DE AJUSTE

» Venta de energia de emprendimientos existentes
» Objetivo: atender adecuaciones de las distribuidoras

* Inicio de operacion: menos de 1 ano después de la
NIENE!

A-2 A-1 A-0

®@ ©® @

SUBASTAS DE ENERGIA EXISTENTE

- Venta de energia de emprendimientos existentes
» Objetivo: atender adecuaciones de las distribuidoras






€D ANEEL

Proceso de las subastas de energia nueva
Matriz de responsabilidades

ULEERSSICEIL [ epe €D ANEEL €d ANEEL ccee
Directrices y _ O |
reglas de la — -
contratacion ‘

Habilitacion de
proyectos

€9 ANEEL
-qfﬂz.?_g

Homologacién y Otorgamiento de
adjudicacion autorizacion

Celebracion CC}EAR






Subasta de energia nueva €D ANEEL

Instituciones participantes

Mlﬁas ¢ Energla f epe . ONS ﬁg ccee Mu:as e Energia cCee
. . Registro y Calculo de Sesion de :
Directrices habilitacion técnica margenes de flujo la subasta Otorgamientos  CCEAR

TU

Acto Audiencia Aprobacion de Homologacion y
publica la convocatoria G, ANEEL adjudicacion

justificatorio

> Previa a la Después de > Después del
subasta la subasta Otorgamiento

v
A
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Subastas
Modalidades de contratacion

€D ANEEL

Contratos por Contratos por
% Suministro de una cantidad fija de < Remuneracion fija al agente
energia a un precio determinado generador, independiente de lo que

. : : efectivamente se genera
“» Generadores sujetos a riesgos de

sobras o déficit de energia, < Parcela fija: costes fijos para la
liquidados al PLD* disponibilidad de la planta al sistema
*» Fuentes: *» Parcela variable: costos de uso del

combustible, cuando despachadas,

+» Hidraulica, Edlica (a partir de 2018 C
@p ) pagados por las distribuidoras

“+ Fotovoltaica (a partir de 2019)
“* Fontes:

S . ’ .
* PLD = Precio de Liquidacion de las Diferencias (precios del R Blomassa’ Gas, Diesel

mercado a corto plazo)
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Posibilidad de participacion
Subastas de generacidon — nuevos emprendimientos

Compradores subastas Comprador de subastas
; Vendedoras
de energia nueva de reserva
Empresa Nacional

Empresa Extranjera

Distribuidoras que

declaran la necesidad Consorcios de empresas nacionales, empresas
de compra extranjeras o mistos

(Subastas A-3 a A-7)

CCEE
(Subastas de energia
reserva)

Consorcio de Fondo de Inversion en Participaciones
(FIP) y empresa

Consorcio de instituciones de pensiones
complementarias y empresa

Vendedoras deben poseer proyectos habilitados técnicamente en la EPE para poder participar de la subasta






€D ANEEL

Registro de proyectos habilitados*
Datos por region y potencia (MW)

30.000
25.000
20.000

15.000

10.000 I
- IIIIII I I II

A3 A5 FA A3 A5 ER ER FA A3 ER A5 A3 A5 ER A3 A5 A3 ER A5 FA A3 ER A5 ER A4 A6 A4

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
= NORDESTE SUL m=SUDESTE

* Datos del A-6/2018 todavia no computados
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Registro de proyectos habilitados*
Datos por fuente (potencia)

100 % -

o L
80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

=

=

>

>

>

=

30 %

20 %

o I l
0 o — | ] - - - [ | —— | | I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

>~

I Hidro UTE I FOL . UFrv HLT

* Datos del A-6/2018 todavia no computados





Subastas de nuevos emprendimientos
Comparacion proyectos habilitados x ganadores

€D ANEEL

Proyectos habilitados x ganadores
Subasta Fuente Cuantidad de proyectos Potencia habilitada (MW)
(Fecha de realizacion) Habilitados Ganadores Habilitados Ganadores
EOL 953 4 15.760 14,4
UFV 422 29 13.380 806,64
UHE 3 0 114 0
(‘:/3’531188) PCH 46 2 622 34,55
CGH 17 2 44 7,1
UTE-Bio 18 g N, 2 625 61,8
TOTAL 1.059 g 39 > 30.545 1.024
EOL 829 48 24.110 1.251
UHE ) 1 166 350
PCH 49 6 684 97
A-6/2018 CGH 15 4 40 11
(31/8/2018) UTE-Bio 23 2 1.016 28
UTE-Carv 2 0 940 0
UTE-Gas 14 g N 8.811 363
TOTAL C 937 DO 62 D 35.767 2.100






Resultados de las subastas

€I ANEEL





Subastas de energia €D ANEEL

Evolucion de la sistematica

El mecanismo de ofertas evoluciona segun las necesidades del
diseno del mercado y el aprendizaje de los jugadores.

2004 - 2007 2008 - 2015 2016 ...

Descendente +

n Diversos modelos 2 Continuous Trading

discriminatoria
. . . ’y . . ] ANEEL Ofrece un prec]o y las empresas - La SubaSta Slmula electrénicamente
» Diversos tipos de sistematica: : -
. rondgs que lo acepten ofertan la cantidad de CLEd suba;ta a viva voz con la
t' energia diferencia que la empresa no conoce

» tiro :

= continuo = Sila oferta es superior a la demanda, a los competidores .

=  mezcla ANEEL inicia nueva ronda con precio * Las empresas ofrecen precios (que
inferior. Esto se repite hasta que la deberan estar por debajo de (a
oferta se encuentra por debajo de la ultima oferta) y energia que no
demanda puede ser cambiada después de la 12

= Cuando esto ocurre, se inicia la ultima ronlda. . »

ronda donde esta vez las empresas = La unica informacion dada al agente
ofrecen el Gltimo precio (siempre un es si su oferta esta o no
agente quedara fuera) momentaneamente entre las

ganadoras





PRECOS

Impacto de la nueva sistematica
Precios y desajuste medio edlicas (2014 a 2018)

280

240

200

160

120

80

40

133

2,3%
[

A-3/2014

0,7%

1,2%

0,9% 1,6%
[

[
A-5/2014

LER/2014

[
LFA/2015 A-3/2015

mmmm Preco-Teto (RS/MWh)

il
2° LER/2015 A-5/2016 A-4/2017

Preco Médio (RS/MWh)

=m=Desagio médio (%)

A-6/2017

A-4/2018

M 60%

A-6/2018

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

€D ANEEL

% DESAGIO





Impacto de la nueva sistematica €D ANEEL

Precios y desajuste medio hidroeléctricas (2014 a 2018)

40,0%

280

35,0%

M 35,4%
M 33,1%
n-31,9%
30,0%
25,0%
N 22,0%
W 17,9%
15,0%
10,0%
N 8,5%
N 5,1% 5,0%
m=1,3%
0,0%

A-5/2014 A-3/2015 A-5/2016 1° LER/2016 A-4/2017 A-6/2017 A-4/2018 A-6/2018

240

20

(=]

PRECOS
>
o
N
o
o
R
% DESAGIO

12

o

8

o

4

o

o

mmm Preco-Teto (RS/MWh) Preco Médio (R§/MWh)  e=li==Desagio médio (%)





p——

Resultados de las subastas
Grandes hidroeléctricas

€D ANEEL

UHEs - US dollar values - Auction day quote (no update)

12000 MW 70,00
64,43
60,88
10000 MW 539 60,00
52,48 51,71 53,33 ’
9,28
8000 MW y 3,36 42,5 ){,47 B
< ©
§ 5,75 40,00 §
~ \/
= 6000 MW a % 28 pr
g .. 3 proyectos
3 30,00 o
oo 7
. £ & 24.945 MW
3150 MW 3300 MW 20,00
2120 MW
2000 MW
10,00
622 MW 350 MW 700 MW o v ,
756 MW i 730 MW 450 MW 292 MW 445\MW . | ) ‘ 182 MW 62 MW
- 1 ﬂ‘ m MY 2 e M I T
Leildo Leildo Leilao Leilao Leildo Leildo Leilao Leilao Leildo Leildo Leildo Leilao Leilao Leildo Leildo Leilao
2/2005 (A- 4/2006 (A- 5/2007 3/2008 (A- 5/2008  6/2009 3/2010 (A- 4/2010 (A- 2/2011 (A- 7/2011 (A- 6/2012 (A- 6/2013 (A- 10/2013 3/2014 (A- 3/2015 (A- 1/2016 (A-
5) 5) (UHE 5) (UHE  (UHE Belo 5) 5) 3) 5) 5) 5) (A-5) 3) 5) 5)
S.Ant.) Jirau) Monte)

mm MW —Price (US) Qtde ——Lineal (Price (US))
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Resultados de las subastas

Pequeiias centrales hidroeléctricas

Power (MW)

350 MW

300 MW

250 MW

56565

200 MW

150 MW

100 MW

0 MW

Leildo

Leildo

Lellao

79 MW

PCHs - US dollar values - Auction day quote

2/2006 (A- 3/2007 2/2009 (A- 3/2010 (A- 5/2010

5)

(LFA)

3)

Leildo Leilao
5) (LER)
s MW

30
101 MW
I 173 MW

50 MW 35 MW 31 MW
23 MW
2 MW

Leildo Leilao Leilao Leildo
(FA) 5) (A-5) 5)
——Price (US) Qtde

Leilao Leilao Leilao Leildo
7/2010 6/2013 (A- 10/2013 6/2014 (A- 3/2015 (A- 4/2015 (A- 1/2016 (A- 3/2016 4/2017 (A- 5/2017 (A- 1/2018 (A-

5) 3) 5) (LER)

——Lineal (Price (US))

Leildo

4)

Leildo

6)

Leildo

4)

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Price (US/MWavg)

€D ANEEL

*» 105 proyectos
% 1.637 MW





Resultados de las subastas €D ANEEL

Biomasa

UTE Biomass - US dollar values

2500 MW 100,00
91,59
90,00
79,04
2000 MW 80,00
71,94 71,45
/65,65 70,00
62,2 =
69,57 y’n o
g 1500 MW 60,00 g
= = o
= 000 3 130 proyectos
g D
S
& 1000 MW 4000 8 < 7.319 MW
a
30,00
500 MW 20,00
648 MW 647 MW 611 MW
162Mw || 43ZMW 357 MW 389 MW 10,00
136w 262 MW 29 11w V3 g o5 pw MW oosmw 162 MW 1w Y78 mw?> MW7z hw 62 MW
oMW 3 4 5 9 1 { 3 | 1 4 7 " B % = 8 i 2' % J| 6 2 R
Leildo 2/2005 Leildo 4/2006 Leildo 1/2008 Leildo 2/2009 Leildo 5/2010 Leildo 2/2011 Leildo 7/2011 Leildao Leildo 2/2015 Leildao 4/2015 Leildao 4/2017 Leildao 1/2018
(A-5) (A-5) (LER) (A-3) (LER) (A-3) (A-5) 10/2013 (A-5)  (LFA) (A-3) (A-4) (A-4)

MW  ——Price (US) Qtde ——Lineal (Price (US))
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Resultados de las subastas
Edlica

€D ANEEL

Wind - US dollar values - Auction day quote

2500 MW 100,00
84,84 90,00
2000 MW 75,57 80,00
69,54
v 70,00
NTT62,00 60,70 =
58,22 o
; 1500 MW 60,00 g
= =
2 00 = 655 proyectos
g )
\J/
8 1000 MW 40,00 g ’0‘ 1 6 . 740 MW
1806 MW o
15 30,00
0,16
500 MW 20,00
10,00
114 MW
Lellao Leilao Leilao Leilao Leilao Leilao Leilao Leilao Leilao Leilao Leilao Leilao Leilao Leﬂ&o Leilao Leilao Lellao Leilao Leilao B
3/2009 5/2010  7/2010 (FA) 2/2011 (A-3)  3/2011  7/2011 (A-5) 6/2012 (A-5)  5/2013  9/2013 (A-3) 10/2013 (A- 3/2014 (A-3) 6/2014 (A-5)  8/2014 2/2015  4/2015 (A-3) 9/2015  4/2017 (A-4) 5/2017 (A-6) 1/2018 (A-4)
(LER-EOL) (LER) (LER) (LER) 5) (LER) (LFA) (LER)

mm MW —Price (US) Qtde ——Lineal (Price (US))
ANEEL, september 2018





Resultados de las subastas €D ANEEL

Fotovoltaica

UFV - US dollar values - Auction day quote
1000 MW 100,00

900 MW 84,28 90,00
800 MW 80,00
700 MW 70,00
@
S 600 MW 60,00 &
=3 =
> 00w 000 3 143 proyectos
2 890 MW =2
& 400 MW 35,20 40,00 & 4.034 MW
a
300 MW 574 MW 30,00
200 MW 807 MW 20,00
100 MW 10,00
31 30 33 20 29
0 MW
Leildo 8/2014 (LER) Leildo 8/2015 (LER) Leildo 9/2015 (LER) Leildo 4/2017 (A-4) Leildo 1/2018 (A-4)
MW Price (US) Qtde ——Lineal (Price (US))

ANEEL, september 2018
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Resultados de las subastas € ANEEL
Renovables x non renovables (2005 — 2018)

INVERSIONES ENERGIA CONTRATADA (MWM)

‘ Renovables
‘ Non renovables
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Resultados de las subastas €D ANEEL

2005 -2018

Inversiones (RS) Potencia (MW) Garantia Fisica (MWm) Energia Contratada (MWm)
Biomasa 6.750.377.660 7.658 3.531 2.440
Carbén 2.058.506.160 2.450 2.140 2.047
Edlica 50.427.675.200 17.990 8.567 7.811
Gas Natural 17.388.877.720 15.868 12.068 8.776
Hidroeléctrica (CGH) 170.919.680 36 25 21
Hidroeléctrica (PCH) 7.064.542.680 1.990 1.110 925
Hidroeléctrica (UHE) 46.053.223.696 42.622 20.074 12.099
Oleo 0 9.215 5.560 5.313
Solar Fotovoltaica 21.020.316.170 4.033 1.094 1.078
TOTAL 150.934.438.966 101.862 54.168 40.508
INVERSIONES (RS) Siomasea Carvio o ENERGIA CONTRATADA (MW)
, 4% / 1% Fotovoltaica Biomassa ~ Carvdo

3% 5%

Gas Natural
22%

Gas Natural
12%

Hidrelétrica
ecH) .
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Resultados de las subastas

Fuentes renovables (2005 — 2018)

€D ANEEL

Garantia Fisica (MWm) Energia Contratada (MWm) Precio promedio(RS)

Inversiones (RS) Potencia (MW)
Biomasa 6.750.377.660 7.658
Edlica 50.427.675.200 17.990
Hidroeléctrica (CGH) 170.919.680 36
Hidroeléctrica (PCH) 7.064.542.680 1.990
Hidroeléctrica (UHE) 46.053.223.696 42.622
Solar Fotovoltaica 21.020.316.170 4.033
TOTAL 131.487.055.086 74.329

3.531 2.440 158
8.567 7.811 122
25 21 209
1.110 925 175
20.074 12.099 102
1.094 1.078 223
34.401 24.373 -

INVERSIONES (R$)

0%

ENERGIA CONTRATADA (MWM)

Hidrelétrica
(CGH)
0%






Ranking de produccidn de energia (G
Brasil Renovables (contrataciones)

Brasil: todas as fontes Brasil: biomassa, edlica e solar
6c J % canada 663.000 340 = Paises Bajos 663.000
7c I Alemania  648.400 35¢ {} Brasil 648.400
8e [ @~ Brasil 581.700 362 [ Kazajstan 581700
90 I I Francia 553.400 379. I Bélgica 553.400

102 “@" Corea del Sur 551.200 38¢ h Rep. Checa 551.200

L Tl

Brasil: edlica e solar

392 Colombia  663.000
p—

400 £ g 2 Brasil 648.400

419I Chile 581.700

440 "= pustria 553.400
I

551.200

* Produccion Estimada cuando todas las plantas de energia renovable, contratadas en las Subastas, estén en operacion

Datos de los otros paises recogidos del BP Statistical Review of World Energy June 2017
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Panorama en 2017/2018
Retomada de éxito y sostenibilidad

€D ANEEL

< Gran atractivo

< Elevada tasa de éxito

% Crecimiento exponencial de los proponentes

“» Nuevos entrantes (nacionales y extranjeros)

% Altisimos descuentos

< Alta oferta de PCHs/UHEs < 50 MW

» Plazos realistas de implantacion

< Incentivos economicos para la anticipacion

< Programacion anual de las subastas ACR (Port. MME)

<» Nueva sistematica simula competencia a viva voz
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Subasta A-4 realizada en abril

€D ANEEL

Ejemplo de plazos de implantacién Operacion —
Inicio Comercial
Subasta Otorgamiento Obras f N CCEAR

A = B &Ha w P S

O O O O O
amr .t ... 17 1T Tl

Abr/2018 Oct/2018 Abr72020 Ago/2021 Ene/2022

Plazo para la implantacion (otorga) = 38 méses

Tiempo promedio de implantacion = 36 meses (Estudio de caso EOL - Dic/2017)

Fase pre-obras: 18 meses Fase de obras: 18 meses

' PLAZOS REALISTAS => ENTREGA en el plazo o anticipada
: Accion Focal: Gestion de Otorgas (Enforce Regulation + Incentive Regulation)
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| €9 ANEEL
Desafios para los proximos anos

< Mantener el proceso interno de gestion de las otorgas - G&T
< Discutir la eficacia de las garantias financieras de fiel cumplimento

< Incentivar el desarrollo de un mercado de eficiencia energetica (proyecto
piloto en Roraima)

» Retomar el desarrollo de proyectos de emprendimientos hidraulicos de
medio y gran porte - discusion participativa social y ambiental

< Mejorar las reglas de micro y mini generacion distribuida - distribuir mejor
los costos y los beneficios





Subastas en los medios

Ejemplo de plazos de implantacion

. * REUTERS
4/9/2018

Voltalia prevé antecipar em mais de 3 anos
usinas edlicas negociadas em leilao

SAO PAULO (Reuters) - A empresa de energia renovavel francesa
Voltalia espera antecipar em mais de trés anos a conclusdao de
parques eolicos que vai construir no Rio Grande do Norte, apods
obter contratos para a venda da producao futura das usinas em
leildo do governo brasileiro na semana passada, disse a Reuters o
principal executivo da companhia no Brasil.

Os projetos ficarao na mesma regiao de outros viabilizados pela
empresa em um leilao em dezembro, que ja tém trabalhos em
andamento e providenciarao uma infraestrutura que podera
acelerar o projeto e reduzir custos nas novas unidades, como
canteiros de obras e a linha de transmissdo que ligara os parques a
rede, explicou o chefe da Voltalia no Brasil, Robert Klein.

“Isso nos permitiu justamente contar com uma antecipacao de mais
de trés anos a contar da data inicial do contrato regulado, em
janeiro de 2024. Isso, evidentemente, nos faz ganhar
competitividade”, afirmou o executivo.

Segundo Klein, a empresa pretende expandir agora sua atuacao em
energia solar no Brasil, uma vez que possui hoje apenas um pequeno
projeto de 4 megawatts no Amapa.

“Acreditamos que esses 2 gigawatts serao alcancados com um misto
entre eolica e solar”, apontou.

CanalEnergia—*

5/9/2018
Eneva quer antecipar operacao de
térmica para 2022

A Eneva anunciou que planeja antecipar a entrega da energia
comercializada no leilao A-6 para o primeiro semestre de 2022. Como o
contrato com as distribuidoras tera inicio em janeiro de 2024, nesse
intervalo a empresa pretende vender a producao do projeto no mercado
livre, aumentando a rentabilidade do investimento.

A Eneva, que tem entre os acionistas o BTG Pactual, a Cambuhy Investimentos, a
alema E.ON e o Itau Unibanco, foi uma das vencedoras no leildo realizado pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) na ultima sexta-feira, 31 de agosto.
A empresa vendeu a produgdo futura resultante de uma otimizagao na
termelétrica a gas natural Parnaiba | (676 MW), no Maranhdo. Conhecido como
fechamento de ciclo, o projeto batizado de Parnaiba V na verdade consiste em
instalar quatro caldeiras e uma turbina a vapor para aumentar a capacidade de
Parnaiba | em 386 MW, sem aumento da queima de gas.

A Eneva informou que possui licenga de instalagdo para 363 MW, documento
que precisara ser ajustado para contemplar a nova capacidade de 386 MW. A
producdo sera escoada pela mesmo sistema de transmissdo de Parnaiba I, ja
construido. A empresa pretende iniciar as obras no segundo semestre de 2019,
com previsdo de execucdo de 31 meses. A parte de engenharia e construgdo sera
de responsabilidade da Techint e os equipamentos criticos serdo fornecidos pela
GE.

€D ANEEL
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Subasta de generacion A-6/2018
Convocatoria y CCEAR

€D ANEEL

CONTRATO DE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA

A
él E D I T ! L €D ANEEL NO AMBIENTE REGULADO - CCEAR POR QUANTIDADE e
Leiido n* 0372015 - Processo n’ 48500 000808:2018-10
PRODUTO 2024/ 2053
LEILAO N® 03/2018-ANEEL
(LEILAO A - 6 de 2018)
3 CONTRATO DE COMERCIALIZAGAQ DE ENERGIA NO AMBIENTE
PRERED... 2 REGULADO - CCEAR, NA MODALIDADE QUANTIDADE DE
o AL R R z ENERGIA ELETRICA, QUE ENTRE S| FAZEM AS PARTES ADIANTE
3~ DAS CONDIGOES DE PROPOSTA, QUALIFICADAS NO QUADRO RESUMO.
4-DAS ETAPAS DO LEILAD. 10
5 DA APRESENTAGAD DOS DOCUNENTOS 14
§- DO ESCL 0! 15

7-DAINSCRICAO NO LEILAO. .
8- DAS GARANTIAS PARA PARTICIPAR DO LEILAO.

E—DASVENgEmRAsEwwmmmswmswwimpkﬁﬁd[éﬁu i é; De um Ia§a, o VENCEDOR, concessionéria ou aglonzada (no caso de CGH, PCH & UHE até 50 MW e
10-DOLELAO [FATKE: DN LANCER) empreendmentos enquadrades no §7°, arl. 2° da Lei 10.848/2004) de gerag@o de energia elétnca, nomeado e
€D ANEEL m bimeopiaverlln'cod & DA ADJUDICAGRD. fod qualificado no Quadro Resumo anexo a este Conlrato (QUADRO RESUMO) , e de outro lado 0 COMPRADOR,
s 13- DA GARANTIA DE FIEL 35 empresa litular de concessdo para prestagio de servigos pablicos de distribuigio de energia elétrica, nomeado
. o 14 - DAS CONDICOES DA OUTORGA. . 40 e qualificado no QUADRO RESUMO, quando em conjunto PARTES, & d te PARTE,
ANEEL im:xﬁ'-\w mmsrnuwgiowegkss?c]\mfe ey e 4; neste ?‘,“ P das por seus repr tantes legais 2o final assinades, nos termos de seus documentos
(SUBASTA A~ 8 ds 2018) B - DAS CONDICGES DA OUTORGA. 41 societanos,
15 —DAS CONDIGOES PARA 00
18 -DAS mﬁi: R t CONSIDERANDO QUE:
£ 17 - 47
PREAVEUL 2 3 . =
o G 2 1B RGOS i CONTRATO DE COMERCIALIZACION DE ENERGIA
2 PARTICIPACONE IMPEDIVENTOS 5 EN EL AMBIENTE REGULADO - CCEAR POR CANTIDAD
3. DISPOSICIONES GENERALES. 8
4 ETAPASDELASUBASTA 10
5. FORMA DE PRESENTACION DE LOS DOCUMENTOS “ _
7. INSCRIPCION PARA LA PARTICPACION EN LA SUBASTA. 15 =
8. GARANTIAS DE PARTICIPACION EN LA SUBASTA. 13 - Procesdes Ne. L3500 00N T ST
[ Y ASUBASTA 2 2 I
.ERACION DE LA SUBASTA (PRESENTACION DE FOSTURAS) 2 AUCTION No. 01/2018 ANEEL. R .
:7 cajmanmcm - : ' 2 (AUGTION A4 of 2015) CONTRATO DE COMERCIALIZACION DE ENERGIA EM EL AMBIENTE
12 HOMOLOGACION Y ADJUDICACION * REGULADO - CCEAR, EM LA MODALIDAD CANTIDAD DE ENERGIA
13 LAGARATIADE FEL OUWPLMENTO. s smeveuE oy~ 3 ELECTRICA, QUE ENTRE S| HACEN LAS PARTES EN ADELANTE
#4-CEFOECONED CCoRE R OLRAMING— i 1-PURROSE ... CUALIFICADAS EN EL CUADRO DE RESUMEN. ENERGY TRADING AGREEMENT 3 I I Z
& — 2o IN REGULATED ENVIRONMENT — CCEAR BY QUANTITY
I 3~ PROPOSAL CONDITIONS. PO
¥ 4 AUCTION STAGES. 2 1 | g
“ NS intervienen por una parte, la VENDEDORA, a0 de g de energia elécirica (en RODUCT 2024 /2053
L] ’ IRIOR QLUBCHINS caso de CGH, PCH y UHE hasta 50 MW, y emprendimientos caificados conforme al §7° art. 2° da Ley n® A
P 7 - AUCTION REGISTRATION R 10.848/2004), nominada y cualificada en el Cuadro de Resumen del presente Contrato (CUADRO DE RESUMENJ,
- :.M bl y por otra, la COMPRADORA, empresa titular de concesion paraa prestacion de servicios publicos de distribucion
- ANDBUYERS ABLE TOPARTICAT ’ s = ke ;
dou s o energia eléctica, nominada y cualfcada en el CURDRO DE RESUMEN, denominadas PARTES cuando I ————
H-uAPCATON___ T consideradas en conjunto, y PARTE cuando por separado, = fi‘f iy e ~ CCEAR, IN THE QUANTITY MODALITY OF ELECTRIC ENERGY,
2= eEROL legales, en los términas do sus documentos societarios, con (a5 irmas & fnal ENTERED INTO BY THE PARTIES QUALIFIED IN THE ATTACHED
- Pe CONSIDERANDO QUE SUMMARY TABLE.

14~ GRANT CONDIONS . O —
A - CONSTITUTICN OF THE SPECIFIC PURPOSE ENTITY - SFE (acpicable S PROJECTS WITHOUT

GRANT) " ]
* a.—:jm‘ " f On the one hand, the SELLER, concessionaire or autherized (in the case of CGH, PCH and UHE upto5_0 MW
16 - PENALTEES. N and developments within §7°, art. 2° of Law 10.848/2004) of electric power generation, named and qualified in

7 SHNEALY s : the Summary Table attached to this Agreement (SUMMARY TABLE), and on the other hand, the BUYER, the

: company holding a concession for the provision of public electricity distribution services, named and qualified
in the SUMMARY TABLE, jointly called PARTIES, and separately PARTY  in this act represented by their legal
representatives at the end signed, in accordance with their corporate documents;

WHEREAS:
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€D ANEEL

Subasta de generacion 3/2018
Folders

UBICACION DE LAS CENTRALES GENERADORAS
CADASTRADAS EN LA SUBASTA A-6 DE 2018

10°00°S

Tipo de Geragao

4 Ebdlica
Termelétrica
Combustivel

+ Bagago de Cana de Aglicar

© Carvao Mineral

® Gas Natural

4 Residuos Florestais

= 20000°8

Hidrelétrica )
Tipo de Geragao s o
0 CGH & 5 A . - 30°00°8
0o A(/
® PCH Y
% UHE s

T000W 6000 S0°0°0"W A0°00W
1
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

A:b

André Pepitone da Nobrega
Director-General

www.aneel.gov.br

Facebook: @aneelgovbr

Twitter: ®@aneel_noticias

YouTube: user/aneel Ana Claudia Cirino dos Santos

numm Superintendente Adjunta de Concesiones
y Autorizaciones de Generacion





Mision de ANEEL

Proporcionar condiciones favorables
para que el mercado de energia
eléctrica se desarrolle con equilibrio
entre los agentes y en beneficio de
la sociedad





T LNSANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
Energia que se faz presente.

WWW . ANEEL.GOV.BR André Pepltone.da Ndébrega
Diretor-General

n www.facebook.com/aneelgovbr

u www.twitter.com/aneel_noticias
GENERAL PHONE: +55 61 2192 8626

ADDRESS: SGAN 603 Modulos | and J - Brasilia/DF, Brazil
Zip Code: 70830-110

L] www.youtube.com/user/anel SECTOR OMBUDSMAN: 167
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Datos Generales de Guatemala

Nombre Oficial: RepUblica de Guatemala.
Poblacion (2017): 16,924.2 miles de habitantes.
Densidad de consumo por usuario (2017)2:

33] 150 6,114 67,215
. DEOCSA 110 75 4,755 102,173
~ DEORSA 146 93 5,316 94,790

PIB Nominal (2017): USD 75, 405,135.5
PIB per capita (2017): USD 4,455.5

L

CNEE Comision Nacional de





Subsector Elecirico Guatemala

Antes de la LGE

12 GENERADORES

Posterior a la LGE y sus Reformas (Mercado Eléctrico)

56 GENERADORES 9 TRANSPORTISTAS 19 DISTRIBUIDORAS

35 GDR’S

DISTRIBUIDORA No. Usuarios
Total 3,088,936

Hidro Biocomb. ¥

Desechos

Geotérmica Solar y
Eolica
Bunker Carbén

22 COMERCIALIZADORES 1063 GRANDES USUARIOS






Algunos Indicadores del Subsector Eléctrico (2015)

Matriz de Generacion 2015 12000 1 consumo de Energia 9.799.47
) 0,01% 10.000 -
= Biomasa 5,37
m Hidroelectricidad 8.000 -
A =
= Geotérmia = 4,000 -
m Solar (U
m Edlica 4.000 A
m Biogas 2.000 -
m Bunker
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
m Carbdn
™ A\ A N &) o) a \ % “
Diesel SUNES RN A S S S S S S
Importacion
0,05% _/ Precio de Oportunidad de Energia promedio
0.99% - 1,37% \_2,31% anual
160 -
; 66,9%
0% 1 Factor de Carga SNI 140 - 146,55
66,0% -
64,0% - 120 -
62,0% - 100 -
60,0% - 80 -
58,0% -
56,0% - 60 - 71,06
54,0% - 40 -
52,0% - 20 -
50'0% T T T T T T T T T T T T T T T T 1 O
q Q \ (» {'b b‘ % b /\ % q 0 \ (» rb b‘ % T T T T T T T T T T T T T 1
AP OC TP PO PSS OO N
T TS S S S S U T R O JOr BRI L IR
LIl S s oo e
%_" IEE Energia Eléctrica






Produccidon de Energia (GWh)
- Energia producida SNI

- Energia importada total
Consumo de Energia (GWh)

- Energia consumida localmente total

- Energia exportada total

Energia Transada en el Mercado de Oportunidad (GWh)
Demanda Maxima de Potencia en el SNI (MW)

Factor de Carga Anual del SNI

Promedio del Precio del Desvio Positivo - US $ / KW mes

Precio Promedio Unitario Peaje Principal - US $ / KW mes

Numero de Grandes Usuarios (>100kW)

Numero de Usuarios del Servicio de Distribucion Final

9,537.07

9,270.47
266.59

9,178.76

8,590.90
587.85

7,393.47
1,785.29
1,563.57
0.67
120.96
1.64

2.59

853
2,599,582

10,490.46

9,782.26
708.20

10,122.01

8,915.16
1206.85

8,223.29
1,898.72
1,635.90
0.68
103.66
1.82

2.57

870
2,687,322

10,886.67

10,301.87
584.79

10,485.38

9,398.17
1087.22

8,983.60
1,501.78
1,672.05
0.71
71.06
2.27

2.65

898
2,777,974

11,624.82

10,877.91
746.92

11,167.50

9,832.70
1334.8

9,864.62
1,303.26
1,701.60
0.70
51.69
0.78

2.90

915
2,820,698

El 98% de la energia se transa en el Mercado a Término.

L

mEE Comision Nacional de

]
%

Por las nuevas inversiones el Precio SPOT bajé casi 60%

Datos relevantes del Mercado
T Duoscenerls | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

12,381.28

11,489.90
891.38

11,876.17

10,018.41
1,857.76

9,823.75
2,052.42
1,749.50
0.73
51.48
0.38

2.86

1063
3,088,936





Datos relevantes del Mercado

100% - .
90% -
20%
B
'_% 70% -
ay
[
o
e 60% -
50% -
0% -
0%
20% -
10%
0% 1 2013 \ 2014 o015 T 2016 T 017
NO RENOVABLE 303396 \ 3.187.60 348310 402678 3997.73
RENOVABLE 623651 \ 6,593.00 6818.70 7,266.80 8,542.48
DIESEL 4.56 \ 3.50 10.70 5.50 505
BUNKER 126339 \ 1.224.80 1,428.80 981.30 395.06
CARBON 176601 J 1559.30 2043.60 2.624.30 2:804.00
GAS NATURAL : \ = : 415.68 793.62
GECTERMICA 212.33 \ 246.60 251.50 289.10 253.05
FOTOVOLTAICA Y EGLICA - \ - 244.50 394.60 416.26
GDR 59.61 \ 141.40 185.60 248.10 293.54
BIOMASA 139339 \ 1,515.80 2,453.90 2,610.80 181430
RECLRSO HDRKCO 453117 ‘ 4,689.20 3,683.20 372420 576533
= RENOVABLE BNO RENOVABLE mRECURSOHIDRICO =mBIOMASA =mGDR =FOTOVOLTAICAY EOLICA GEOTERMICA GAS NATURAL mCARBON mBUNKER = DIESEL
h
|Elr“(= = Comision Nacional de





Datos relevantes del Mercado

100%

90%

80%
BNo renovable
ERenovable
70% m Bunker
Orimulsién
0% m Biogas
Importacion
S0% m Carboén
Solar
40% Edlica
m Biomasa

30% E Hidroelectricas

Diesel

20% u Geotérmia

10%

0%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Datos Relevantes del
Mercado

Existe una diferencia
fundamental entre el invierno y
el verano.

A partir del ano 2015 el parque
Generador incorpord
tecnologias renovables
variables (solar-fotovoltaica vy
edlica), las cuales en su
conjunto aportaron el 2.4%,
3.5% y 3.3% de la energia
generada para los anos 2015,
2016y 2017 respectivamente.

Comision Nacional de
T [E[E Comistin Necions
EIEE oo ecra

Mayor produccién hidradlica

2013 septiembre

2013

Menor produccion hidradlica

2013 marzo

20

10

0

2014 abril

2015 ectubre
30

an
&u

2015

2016 septiembre

2017

2016 febrero

L= —

2017 abril

30

20

Combustible
DIESEL

[ GEOTERMICA

[ BunKER

I COGENERACION
I carBON

I HDRO






?o’ros Relevantes del Mercado

USD/MWh %

Tipo de Combustible
B ci0GAs
B SUNKER

Mimero de horas al aho

Bl HIDRO CON EMBALSE DE REGULACION AMUAL

M HIDRO CON EMBALSE DE REGULACION DIARIA 1,000
B ciREON MPORTACION MEXICO (ECOE) 2,000
B COGENERACION B MPORTACION MEXICO (EDC) 3,000
B DissEL B soLar _.zco
Precio Spot promedio anual vrs. Costo Variable de Generacion (CVG)
marginal segun el tipo de combustible
iy —

CNEE Comision Nacional de
5 % Energia Eléctrica





Datos Relevantes del Mercado

| 4
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Datos Relevantes del Mercado

Evolucién de la capacidad efectiva en Guatemala

4500 — - - ——mmmm e e e e e e e - - - — -—A90p O~~~ ———————— 2.50
: i 4,073.8
Aumento capacidad instalada o - - -9
4000 —— —mm e e e e e - - - — 37302 - ——-gp - —————— - — - - - W
=
2.00
1.50
1.00
1500 . I —
| | | : | Reduc cidyr——
1000 0.50
" .
0 0.00
2012 2013 2014 2015 2016 2017
s Hidroeléctricas Solar e Edlica
GDR e Geotérmica 1 Ingenios
s TUrbinas de Vapor s TUrbinas de Gas s Motores de Combustion Interna
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Evolucion de la Generacion
Distribuida Renovable

40
34,6
35
31,0
30
25
m BIOGAS
20 18,5 = BIOMASA
16,9
157 16,2 [ SOLAR
1s ® HIDRO
10 8,5
> [
5 3,2
0’7 .
O _ T T T T T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
L
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Generacion Distribuida Renovable DR por tipo

m Hidraulica m Biomasa = Solar

TECNOLOGIA | Mw

Hidraulica 120.56
Biomasa 19.92
12.70
) TOTAL 153.18

mEE Comision Nacional de






Evolucion de los Usuarios

Autoproductores
16.000 3.200
14.000 2.800
12.000 2.400
10.000 2.000
8.000 1.600
6.000 1.200
4.000 800
2.000 400
0 - 0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B No. UAEE Acumulados —KW acumulados
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Efecto de las decisiones y las

ICITaciones
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Efecto de las decisiones y las
icitaciones.

2200 Medidas inician en el 2007:
e Reformas
* Solucidon a la transmision

2,000
e Licitaciones su tro 2015
-é 1,500
i 4
S~
g
1,000
Nos ha llevado al
menos 12 anos
0,500 .
llegar al mismo
nivel tarifario
0,000
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Caracteristicas del Mercado
Electrico de Guatemalo

e Mercado
SPOT —MO-

e Mercado a
Término —MT-

e Mercado de

Desvios de
Potencia -

¢ Financieros:
e Opcion de
Compra

e Curva de
Carga

e Etc.

e Potencia

* Energia

e Servicios
Transporte

® Servicios
auxiliares.

e ACVG

e En el nodo de
ref.

e Desacoplado
del MT.

Despacho
Contratos

e Fisicos:

. MDP-
e Energia

Generada

Productos del Mercado |
Tipos de Transacciones

L
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Licitacion o subasta

Caracteristicas del Mercado

Elec

e Se pagala

oferta
adjudicada.
Se minimiza el
costo total de
compra

e Alinicio fue

primer precio.

Ahora es por
rondas
sucesivas.

Quien ejecuta
son las

distribuidoras.

L

Producto Potencia |

e Concepto de

Oferta Firme
Eficiente
Obligacion de
Contratar una
Demanda
Firme

El precio es
libre en MTy
en las
subastas

El precio en
regulado en
MDP

e CVG para el
Despacho.

e El precio es
libre en MTy
en las
subastas.

Producto Energia

rico de Guatemala

Tipos de Transacciones

e Mercado
SPOT —MO-

e Mercado a
Término -MT-
e Mercado de

Desvios de
Potencia —

MDP-
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Caracteristicas del Mercado
Electrico de Guatemalo

e Estampillado

e Se factura
como un
cargo
adicional.

e Se compra la
energia
generada
hasta un
maximo
determinado.

e Con la opcidn
se compra lo
mas barato
entre el
contrato o el
SPOT

Enla curvala

e El regulador
fiscaliza el
proceso.

e Se determina
una Oferta
Virtual.

¢ Todos

Contrato Fisico

demanda
compra la
curva del
contrato.

compiten con
sus
caracteristicas

Licitacion o subasta
Contratos Financieros '
Servicio de Transporte

En ambos
siempre se
compra
potencia

L
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CUAL FUE LA ESTRATEGIA?






Implementar las reformas de
2da generacion para:

Eliminar restricciones de transmision
(Plan de Expansion de Transmision)

Implementar los procesos de licitacion

(Plan de Expansion de Generacion)

Incentivar la Generacion Distribuida Renovable

L Co - - lm
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Estrategias del Regulador en un periodo de
10 anos

Modificacion
al Marco

Legal

UATEMALA

Marco Legal del Sub Sec L: Proyecto PET-1-2009 — ° ° P 4
Eléctrico ae Guatemala, i ——HQWEE Y. : / F LI C Itq C I o n
Transporte

Compendio de Leyes Camisién Noclonal de Energia Héchica
y Reglamentos tepitica de Gustema

Plan de EXpansion s e
del Sistema de
Transporte

2008-2018 Licitaciones de

Diagnédstico del >,
eneracion
Subsector g

Eléctrico

Proyeccion de Ofede y Demanda del SNI

Licitacion A !r!a

PEG 1- 2010 Guatemala

PEG 2-2012
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C == mision Nacionai






Las necesidades de Potencia
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Las Necesidades de Energia
Eléctrica

1,300
1,200
1,100
1,000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Curva tipica de las Distribuidoras por mes.

MWh

may-2017
jun-2017
jul-2017
ago-2017
sep-2017
oct-2017
nov-2017
dic-2017
ene-2018
feb-2018
mar-2018
abr-2018

Energia Disponible como opcién de compra

‘ Energia Garantizada Contfratada

Proceso de Licitacion PEG-3-2013
gy B
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Procedimiento para Adicionar Nueva Generacion

e En base a los TDR’s emitidos por la CNEE, las Empresas de
Distribucidon de Energia Eléctrica hacen Licitacion Abierta para
1. contratar potenciay energia.

e La Licitacion considera las necesidades de las Empresas de
Distribucion de Energia Eléctrica y el Plan de Expansion Indicativo
2. de Generacién.

e La Licitacion deberd efectuarse con cinco anos de anticipacion
3 al inicio del suministro que se pretende contratar

La Licitacion Incluye dos plazos:
* Plazo de Construccion
4. e Plazo de Confratacion que no deberd superar 15 anos

L | — Co — N . i d
CNEE mision Nacional de
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Planificacion para la Expansion del Sistema de

Expansion
del Sistema
de

Expansion del
Sistema de
Transporte

Diagnostico del Sector
Reformas al Marco Legal
& Politica Energética

L
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Generacion

Licitacion A e!ta

PEG 1- 2010 Guatemala

@'ﬁ

k|
PEG 2-2012

i

PEC 328

L Guatemala |

[ A
1 0 Licitacion Am@rta

* La confratacion del suministro de hasta 800MW
de Potencia Garantizada, por un plazo de
hasta 15 anos, para iniciar el 1 de mayo de
2015 6 1 de mayo de 2016 ¢ 1 de mayo de
2017 6 1 de mayo de 2018 ¢ 1 de mayo de
2019.

 La contratacién del suministro de hasta 600MW
de Potencia Garantizada, por un plazo de
hasta 15 anos, para iniciar el 1 de mayo de
2015 6 el 1 de mayo de 2016 6 el 1 de mayo de
2017 6 el 1 de mayo de 2018.

*La confrataciéon del suministro de hasta
250MW de Potencia Garantizada, de los
cuales 60 MW son Potencia sin Energia
Asociada, por un plazo de hasta 15 anos,
para iniciar entre el 1 de mayo de 2017 6 el
1 de mayo de 2018.






Licitaciones de generacion realizadas

P
cE
1

| -

TS / 320 MW
TS /230 MW

1S /44 MW
TS / 90 MW
1S /175 MW o g Q
1S /42 L
TNS / 233 MW
TS /11 MW =N
1S /197 MW ‘ Tles e, 3
1S / 237 MW e
1S /5 MW
TNS /15§ MW
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Licitaciones de Generacion Largo Plazo

(Sobre Cerrado)

@LP

PEG 2-2012

L
Licitacion Ab1e!!!ta
PEG

1- 2010 Guatemala

mN

X2

'\r

- n

2010

« Se

2012

optimizacion
Minimo costo de suministro:

incorpora

modelo de
para obtener el

Minimizar (PG, x PPG,,) + (EG;, x PEO;,)
] J

PGik
2011

Potencia garantizada (MW) para el ano

estacional “i" y la planta de generacidn “k.

PPGik

Precio de la potencia ofertado (US$/kW-mes)
para el ano estacional “i" y la planta "“k".

EGjk

Energia eléctrica mensual garantizada o
estimada (MWh) del mes “j" y la planta “k”.

]

Precio de la energia (US$/MWh) del mes “j
planta de generacidén “k”.

y la

Introduccion del
concepto de la
Oferta Virtual

Las restricciones
del modelo, son
acorde a las
necesidades de
contratacion.

Mondmico
Usg/MWh T
Oferta Virtual

| v
W et
I > o viral N
Cenfral 1 Central 2 Central 3
Inclusién en el modelo de
evaluacién
¥ = objective

IP optimum
= = optimum of
LP reiaxation

o ._‘l o

feasible
solutions = »






SOBRE EL PROCESO DE
LICITACION






Etapas del Proceso de Licitacion

~

e Distribuidoras Aplican el

ETAPA> ETAPA I ETAPA Il ETAPA IV ETAPA V ETAPA VI

Comision Nacional de
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Facultades de la Distribuidora

a) Modificacion de las Bases, con aprobacion
de la CNEE.

b) Adjudicar total o parcialmente.

c) Rechazar Ofertas que no haya cumplido
con los requisitos.

d) Ejecutar las Garantias de Sostenimiento de |o
Oferta.

e) No adjudicar Ofertas por condiciones que
afecten los intereses de los Usuarios.

f) Declarar desierta la Licitacion, con previa
aprobacion de la CNEE.

CNEE. °°EngE,b






Resumen de las Consideraciones

Técnicas
Garantia de Sostenimiento, sus condiciones, plazo,
monto y motivos para ejecutarlas.

Condiciones para rechazar una Oferta o para
declarar desierto el proceso.

Procedimiento de evaluacion de las ofertas
econdmicas.

No participan Comercializadoras






Resumen de las Condiciones
Contractuales

a) Condiciones generales de vigencia, derechos vy
obligaciones, incumplimientos, fuerza mayor , cambio en ley,
conftroversias, etc.

b) Las causas o condiciones para modificar o dar por
terminado el contrato.

c) Procedimiento de facturacion y pago.

d) El contrato y los documentos que forman parte del mismo
son publicos.

e) Cualguier cambio que impligue aumento en la tarifa debe
ser previamente aprobado por la CNEE.

f) El contrato de abastecimiento debe incluir un anexo de
especificaciones técnicas que contenga, monto de
potencia contratado, precio de potencia, precio de energia
punto de entrega.

g) Garantia Preoperativa, montos y condiciones de ejecucion.

T B—
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Licitacion Abierta
PEG 1- 2010 Guatemala






Licitacion Abierta PEG-1-2010

Licitacion Abierta para la Contratacion de hasta 800MW

Objetivos

 La contratacion del suministro I Licitacig Ab' ’t
de hasta 800MW de Potencia P srominene) | = 200 Guaterera
Garantizada por parte de las y SA0MAY de

DEOCSA-DEORSA

Distribuidoras para sus Usuarios
del Servicio de Distribucion Final,
por un plazo de hasta 15 anos a
partir del 1 de mayo de 2015.

~ Como minimo
480MW de Plantas
de Generacién
Nuevas '

|

 El suministro de energia eléctrica
para los Usuarios del Servicio de
Distribucion Final garantizando

el suministro a un precio Hasta 160MW de
eficiente y estable en el largo u ImRsGceIne

plazo

L
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Condiciones Generales

« Se pueden ofrecer:
— Plantas de Generacion Nuevas.
— Plantas de Generacion en Operacion
— Transacciones Internacionales

- Tecnologias de Generacion:

— Con Recursos Renovables: Hidrdaulica, Biomasa, Edlica, Solar o
Generacion Distribuida Renovable (Centrales £ 5SMW).

— Con Recursos No Renovables: Carbon, Bunker o Gas Natural
« Vigencia del Contrato:
— Hasta 15 anos para Plantas de Generacion Nuevas

— Hasta 5 anos para Plantas de Generacion en
Operacion

L
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Condiciones Generales

Productos a Licitar: Si el fipo de contfrato es de opcidon de
compra o por diferencias con curva de carga, se oferta
una cantidad de Potencia y Energia incluyendo su precio
US$/kKW-mes y USSMWh respectivamente, si el tipo de
contrato es de Energia Generada, se oferta solamente la
cantidad de energia y su respectivo precio.

Adjudicacion de los contratos: La adjudicacion de los
contratos se hard al conjunto de ofertas que minimicen el
costo de suministro del abastecimiento de las
Distribuidoras.

iy SR
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Condiciones Generales

» Tipos de Contratos: Existe la posibilidad
de optar entre tres tipos de contratos:

« Contrato de Opcion de Compro

« Contrato por Diferencias con Curva
de Cargao

« Confrato de Energia Generado

T B— o SRkl
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Ejemplo sobre A Nueva

Cuotas
320MW A80MW
96MW 512 APMW
192MW 288MW 480MW
No Renovable <€ ®» Renovable
64MW 96MW
128MW 192MW 320MW

Comision Nacional de En O perac ion
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Evaluacion de las Ofertas

« El mecanismo tiene las siguientes caracteristicas:

— Utiliza una metodologia de evaluacion objetiva, transparente
y reproducible por los Oferentes y que garantiza que el
suministro para los usuarios finales de las distribuidoras sea

Optimo y confiable.

« Busca incorporar y valuar las diferentes tfecnologias
de generacion en un solo proceso.

« Se acople al modelo de mercado en Guatemala.
(Pago por potencia y energia eléctrica).

T B—
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Evaluacion de Ofertas

Ofertas de Ofertas de
Potensi i

e
== mision Nacional de § —
ﬁmgg Energia Eléctrica S e






Optimizacion o Programacion
Matemadtica

El modelo empleado consiste en obtener el minimo
costo de compra de potencia y energia eléctrica o
partir de un portafolio de ofertas de diversas
tecnologias, las cuales tienen:

i. Diferentes tipos de combustibles (carbdn,
bunker y Gas natural)

ii. Diferentes Precios de potencia y energia
eléctrica

iii. Diferentes Plazos y montos de contratacion
iv.Curvas horarias de energia por central

v. Estacionalidad distinta (energia garantizada
mensual).

mEE Comision Naci
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‘ Obtener el minimo costo de compra de

O O potencia y energia para las
. Distribuidoras

Central enésima (USD) A — ~
x usD h uUsD
Adjudlca kW-mes ‘ asil\,;:\;doxw

Central 3 (USD) A —
x uUsD MWh x uUsD
Adjudlca kW-mes ‘ asignado MWh

Central 2 (USD) S S—
Adjudlcaxk\l\lus—n?es ‘ asiN:r’\::oxl\';ljsT%
Central 1 (USD) <

x usD ‘ MWh * usD +
Adjudlc kW-mes asignado MWh J

Costo total de la combinacion de la compra

potencia y energia eléctrica de las Centrales
adjudicadas
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j;) Restriccion de Potencia.

O 1. Punfo de vista de la

5 Demanda:

= Se Adjudica potencia hasta

ﬁ la demanda de la
Distribuidora.

2. Punio de vista de la Oferta:
Se Adjudica Potencia entre
la Potencia Mdxima vy
Minima ofrecida.
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Punto de vista de la Demanda
;. Como se cubre la demanda de energia
de las distribuidoras?

Energia Asignada de la GENCO /# N
Energia Asignada de la GENCO # 03
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Licitaciones realizadas
Licitacion Abierta PEG-2-2012

Licitacion Abierta para la Contratacion de hasta 600MW

Objetivos

 La contratacion del suministro
de hasta 600MW de Potencia
Garantizada por parte de las
Distribuidoras para sus Usuarios
del Servicio de Distribucion Final,
por un plazo de hasta 15 anos a
partir del 1 de mayo de 2015.

 El suministro de energia eléctrica
para los Usuarios del Servicio de
Distribucion Final garantizando
el suministro a un precio
eficiente y estable en el largo

. u
PEG 2-2012
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Licitacion PEG-2-2012

Consideraciones para la nueva licitacion de largo Plazo.
Se pueden ofrecer:

Plantas de Generacion Nuevas.

Plantas de Generacion en Operacion

Transacciones Internacionales

Tecnologias de Generacion:
Con Recursos Renovables: Hidraulica, Biomasa, Edlica, Solar o Generacion
Distribuida Renovable (Centrales < 5MW).
Con Recursos No Renovables: Carbon, Bunker o Gas Natural

Vigencia del Contrato:
Hasta 15 afos para Plantas de Generacion Nuevas
Hasta 5 afos para Plantas de Generacion en Operacion

Tipos de Contratos:
Contrato de Opcion de Compra
Contrato por Diferencias con Curva de Carga

CrEE Z——Contrat,de Energia Generada PEG 2-2012
E — Energia Eléctrica






Condiciones Generales

Garantia de sostenimiento de la oferta

Cada Oferente deberd oforgar una Garantia de Sostenimiento de la Oferta por un monto que
equivale a mulfiplicar el valor de Potencia Garanfizada maxima (MW) ofrecida por cincuenta mil
dolares de los Estados Unidos de América (US$ 50,000.00). La potencia para la cual se determina
el monto de la Garantia de Sostenimiento de la Oferta, para el caso de Ofertas con Contrato de
Energia Generada, serd la potencia maxima (MW) establecida en la Oferta conforme el formato
correspondiente.

Garantia preoperativa

Rango de
G::’;i:;iq Monto Fijo + el Multiplicador
Adjudicada
PG<b US$ 50,000.00 por MW de PG adjudicada
5 < PG < 50 US$250,000.00 por los primeros 5 MW + US$ 100,000.00 por MW de PG
i adjudicada adicional alos 5 MW
50 < PG < 100 US$ 4,750,000.00 por los primeros 50 MW + US$ 150,000.00 por MW de PG
adjudicada adicional alos SO0MW
°G > 100 US$ 12,250,000.00 por los primeros 100 MW + US$ 200,000.00 por MW de PG
e adjudicada adicional alos 100MW

é % Energia Eléctrica





Vendedore
RENOVABLE

HIDRO min 200MW

- Porencia AN
DEORSA
DEOCSA

RENOVABLE NO RENOVABLE

MIN 300 MAX 300

EOLICA

GEOTERMIA

MIN 300

BIOMASA min 70MW

NO RENOVABLE

GAS NATURAL
CARBON

BUNKER

MAX 300

Restricciones
Nueva/Operacién

PROCESO DE LICITACION Pmax / Pmin

Tipo Contrato






I: 43 m
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m Condiciones Generales

e Hidraulica
* Biomasa
e Eolica
IORSOEHEET | |
* Opcién de Compra * Bunker . G.eotermia
* Seguimiento de Curva de Carga * Gas I\!atural * Biomasa
* Energia Generada e Carbon * GDRs
Tipo de Contrato I Combustible / Recurso de Generacidn

— 0]33:37\
G =
(MWw) TECNICA m

Estado de la Planta I I Periodo de Contratacion

PLANTAS DE GENERACION 15 ANOS m

* Nuevas (N) * Plantas (N) * Plantas (O) + (NR)
* En operacion (O) * Plantas (O) + (R)
* Transacciones internacionales (Tl) * Plantas (O) + (NR) + C*
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Condiciones Generales

Tabla 1

* Potencia
Tabla 4 * Tecnologia
T * Recurso

Tabla 1

‘Oferta de la potencia - Planta de Generacion 7
No.__ !
Ao Estacional Potencia Garantizada | Potencia Garantizada Enaiga elé Potencia maxima de la
N . " ergio eléctrica mensual ax
| mama | minma | Ies de los Afos Estacionales e;ﬂmm pelpen Planta de Generocién Nueva ° Estado de Ia Pla nta
en el cuoi se ofrece lo energia s o en Operacién que fiene la

01/Mayo/2015 30/Abrll/2016 i Estacionales Instalacidn
ayo/2016 30/Abri2017 estimada .
ayo/2017 30/Abril/2018 MWh MW L] c b d R
ayo/2018 So/amizors - dMmDpIO de Recurso
ayo/2017 30/Abrilj2020 Aayo
\ayo/2020 30/ Abril/2021 Jurio ~ o o @

= ° A fert

layo/2021 30/Abrilj2022 X
oo ohws fio inicio oferta
\ayo/2023 il Agosto
\ayo/2024 e
\ayo/2025 [ 30/Abrili2026 | Sepfiembre
ayo/2026 30/ Abril/2027 Oclubre

01/Mayo/2027 30/Abrll/2028 MNoviembre

01/Mayo/2028 30/Abril/2029 T

01/Mayo/2029 30/AbI/2030 Diciermbre

Tipo de Tecnologia de Generacion Recurso Renovable / Recurso No Renovable Enero a a
Tipo de Combustible. “Carbon / Bunker / Gas Natural Febrero
Planta de Generacién Nueva ] Pianta de Generacién en Operacién / Transaceion ‘Moo
Planta de Generaclén en Operacién que ofrece | Bunker a Carbén / Bunker a Gas Natural / Recurso Abril ° d . 7
Cambio de Fuente Energética No Renovable a Recurso Renovable / No aplica
s oo Meses de generacion

A A

con recurso renovable

Contrato de Energia Generada Tabla3

Contrato Opciéon de Compra

* Energia horaria para
cada mes

OFERTA

TECNICA

I Contrato de Seguimiento de Curva

Tabla 4

* Energia estimada
mensual

* Potencia Instalada

+ Unicamente para
contratos de EG

Tabla 1

Tabla 2

Oferta do la pofencia - Flanta de Generacien o —
No_ 1
Afio Estacional Potencia Garanfizada | Pefencia Garantizada Energia eléctrica mensual
Mes de los Afos Estacionales en el garantizada de los Afos Estacionales

ayo/2015 JAb/2015 cual se o(rece_ la Potencia enlos cual se o(re:ce la Potencia
layo/2016 /Abril/2017 Garanfizada Garanlizada
ayo/2017 /Abril/2018 MWh
ay0/2018 /Abril/2019 —_—
ayo/2015. /Abril/ 2020 Mayo
\ay0/2020 /Abril/ 2021 Junio
ayo/2021 /Abril/2022 -
\ayo/2022 /Abril/2023 Julio
ay0/2023 /Abrilj2024 Agosio
ayo/2024 /Abril/2025 fiembra
ay0/2025 /Abr/2026 Saplemtn
\ayo/2026 /Abril/2027 Octubre
ayo/2027 /Abril/2028 Noviembre
ayo/2028 [ Abril/2025 =
lay0/2029 /Abril/2030 Diciembre
o de Tecnologia de Generacion Recurso Renovable ] Recurso No Renovaible Enero

Tipo de Combustible ‘Carbén / Bunker / Gas Natural — Febrero

Planta de Generacién Nueva / Planta de Gensracién en Operacién / Transaccién Intemacional Marzo
Planta i peracién que ofrece én / Bunker a Gas Natural / Recurso -
Cambio de Fuento Energética No Renovable a Recurso Renovable / No aplica —






E

'
1

m Condiciones Generales

q

1. Potencia igual para todos los 1. Laenergia de la banda horaria
periodos. punta debe serigual ala
energia asociada a la potencia
2. Ano de oferta de acuerdo dl garantizada.
estado de la planta (Nueva, 2. Elresto de energia garantizada
Operacion, etc.) debe distribuirse de las siguiente
forma:

Tabla 2 « Un minimo del 70% en la

1. Lasuma de la energia mensual bgndg !nTermedlo.
debe ser como minimo el 40% * Unmaximo del 30% enla
de la energia asociada a la bgngo VO”e.'
potencia mdaxima garantizada. 3. !‘O energia horcng depg ol

inferior al potencia maxima

2. Cada valor de energia mensual garantizada.

debe ser como minimo16% de la Tabla 4

energia eléctrica asociada a la Se debe ind I ’r _
Potencia Garantizada mdxima l. >€ debe Indicar la potencid
instalada de la planta.

Comision Nacional de
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m Condiciones Generales

+ OyM * PEO
* Precio de Potencia * CTUNG * OyM
* 0OC-DCC e Cl * PPG
* Precio de Energia * FAcn-c
* OC-DCC-EG * PPG
A A
Contrato a ofertar I Variables

OFERTA

ECONOMICA

Precios para la evaluacion I I Constantes

| |

N0 ReNoVABLE wenovAoLs

* Potencia US$/KW-mes « PPIi/PPlo - PPIi/PPlo

* Energia US$/MWh * Precio Combustible (Fo)

* Indexador Combustible (k)
L

== Comision Nacional de
% ﬁmgg Energia Eléctrica






m Condiciones Generales

Oferta Econémica - Planta de Generacién No.__1
L ——

Precio de la Potencia (PPG) Costo Unitario de Operacién y Mantenimiento (OyM)

Délares por kilovatio-mes PEGE’-ZO 1 2

(USS/kW-mes) Délares por megavatio-hora (US$/MWh) Délares por megavatio-hora (US$/MWh)

Contrato por Diferencia con Curva de Carga /

Tipo de Contrato Contrato de Oacién de Comgra de Energl’a Eléctrica
Central con recursos Renovables Tabla é
Pw de Generacion No.__1
Valor de Ajuste para el
Carbén y Gas Natural que J| Costos totales de transporte
Lo L corresponden a los costos e internacién al pais del Costo Unitario de
O F E R I A > Precio de la Pofencia (PPG) Consunéz::rl;l':":::nlmno adicionales de adquisicién | Carbén y Gas Natural hasta Operaciény
! ! (CTUNZG) de los combustibles donde este instalada la Mantenimiento
respecto al indicador del Central (CI) (Oym)
Ce nt ra | con recursos N (0] combustible de referencia
ECONOMICA
. . N Dimensional del precio del
C O O C Renovables Ddlares por ""°r‘$';‘)""‘e‘ (USS/kW- [dimensional]2 combustible que (US $/MWh) (US$/MWh)
conespoﬁa
,
Centrales con contratos de Energia
Tipo de Contrato Contrato con OE ion de Comam de Enelgl'a

Tabla 7

Oferta Econémica — Planta de Generacién No. 1
. —————

Precio de la Energia (PEO)
Délares pormegavatio-hora lUS$/Mth

| | Contrato de Enel g Generada






m Condiciones Generales

¥

g |

|

& ﬁLu

1. El Precio de |la Potencia debe 1. Los costos totales de fransporte
incluir los peajes e Internacion (ClI) al pais del
correspondientes a los SST que Carbdén y GNL en US$MWh.
utiliza el adjudicado que
conectan ala Planta al SP. 2. ElPrecio de la Potencia debe

incluir los peaqjes

1. Para centrales que ofrecen un correspondientes a los SST que
contrato DCC el OyM debe ser utiliza el adjudicado que
como maximo el 10% del precio conectan ala Planta al SP.

de la energia.

3. Para centrales con Bunker el FA

y Cl son iguales a cero.
Tabla 7

1. Sdlo se indica el precio de 4. Planta en operacion que no
energia, el cual debe incluir el ofrezcan cambio de fecnologia
precio de OyM. el precio de potencia es como

mdaximo 8.9 US$/ KW-mes.

Comision Nacional de
[: == p‘llSlOﬂ 7aciona
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B—{ Restricciones y Evaluaciones

Cuotas de Potencia 1

NUEVA

NO
RENOVABLE

RENOVABLE

Comision Nacional de
CIE[EComsion Naciona
CNEE Consintocos





m Restricciones y Evaluaciones

Cuotas de Potencia 2

NO RENOVABLE RENOVABLE

Gas Natural Max 200 Hidro Min 200
Carbon Max 80 Biomasa* Min 70
Bunker Max 20 Otras Renovables Min 30

* Mixta que califique como renovable (periodos minimo de seis meses de generaciéon con biomasa
para cada periodo estacional).

Transacciones Internacionales: Se podrd adjudicar entre 0 y 120 MW con
recursos Renovablesy No Renovables, las cuales se consideran dentro de
las cuotas de centrales en operacion. En otras palabras la suma de las

centrales en operacion y transacciones internacionales no deben superar
los 300 MW.

L

CINEE Comision chiglalde






m Restricciones y Evaluaciones

El objetivo del proceso de licitacion es minimizar el costo total de
compra, que incluye los costos de potencia y energia:

MinimizarZ[(PGik « PPGy) + (EGj * PEOy )]

PGic = Potencia Gorantizada (MW) para el Afo Estacional ‘i y la Planta de Generacion *k”, de acuerdo a
formato establecido en el numeral .1.2.

PPGy = Precio de la Potencia oferfado en US$/kW-mes para la Planta de Generacion “k”, de acuerdo
numeral 4.2.2,

EGy = Energia eléctrica mensual garantizada o estimada (MWh) del mes ‘" y la Planta de Generacion %k,
de acuerdo al formato establecido en el numeral 6.1.2 y tomando en cuenta el ipo de contrato.,

PEQ) = Precio de la Energiaren US$/MWh del mes “§" y la Planta de Generacion “k”, de acuerdo al numeral
423.

Comision Nacional de
C == mision a@a






Evaluacion de las Ofertas

’ rF1W;
Licitacion Abiérta é 1‘ Ofertas

PEG 1- 2010 Guatemala

Adjudicadas

PEG 2-2012

Técnicamente

Solvente
Evaluacion
. . Menor o
Economica igual que
la Oferta
Virtual
achi Mayor que la
Tecnicamente !
NO Solvente Oferta Virtual

L

CREE Comision Nacional de
é % Energia Eléctrica





1.

Ofertas Licitaciones PEG-1 & PEG-2

Licitacion Able!!a Potencia ofrecida en MW por recurso

PEG 1- 2010 Guatemala

Edlico
69

Biomasa
1

Gas Natural
416

Las Bases de Licitacion fueron
retiradas por 59 entidades

2. 33 Ofertas recibidas, que incluyen

48 centrales de generacion de las
diferentes tecnologias.

L

mE E Comision Nacional de

">
1
'~ Potencia ofrecida en MW por recurso

—

PEG 2-2012

GDR
Hidraulica; 46

Biomasa; 16
Solar
75
Gas Natural
17

de Licitacidon

Biomasay
Combustible
150

fueron

bases
retiradas por 63 entidades.

1. Las

2. 42 Ofertas recibidas, que incluyen
57 centrales de generacion de
diferentes tecnologias.






Resultados Licitaciones PEG-1 & PEG-2

619 MW Potencia adjudicada Licitaciones PEG-1 y 2
Garantizados 500 | 4621 I
216 MW Instalados :
Energia Generada 400 ,
300 | NO
Z RENOVABLE | RENOVABLE
200
o . | 120,0
G 100 60,7 55.0 !
16,0 | 20,0
DEOCSA-DEORSA O I ———
Hidraulica Edlica Hidrdulica Solar Biomasa Gas BUnker
GDR Natural
Potencia Centrales nuevas adjudicadas
400 |
I NO
300 L2003 RENOVABLE
|
§ 200 RENOVABLE |
] 101.0 | 1200
i 0 M
v‘.lr C g g Uql'ﬂlSlOf‘l Na?lonal ae
[ ChEE Energia Eléctrica Hidrdulica Edlica Hidrdulica Solar Biomasa Gas BUnker

A L Sieks
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Licitacion de generacion Largo Plazo
(Rondas Sucesivas)

« Descubrimiento del precio
a fravés de la
competencia

« Extraer de los participantes
su verdadera valoracion
del producto.

« Estimular la competencia
con el objetivo de
minimizar el costo de
compra.

Modelo de Evaluacién
Econoémica
mEE Comision Nacional de

=—————  Energia Eléctrica






Licitacion PEG-3-2013 e S @3
+ Objetivo |

El suministro de hasta 250 MW de Potencia Garantizada
para los usuarios del servicio de distribucion final, por un
plazo para cada contrato de 15 anos que inician el 1de
mayo de 2017 o 2018.

« Quienes licitan

EEGSA, DEOCSA y DEORSA han convenido readlizar la
licitacion en conjunto, agregando las necesidades de sus
usuarios.

 Quienes pueden participar

centrales hidroeléctricas, edlicas, solares, geotérmicas vy
biomasa, asi mismo, centrales generadoras de carbdn, gas
natural, y bunker. También se puede participar mediante
transacciones infernacionales, con los recursos
anteriormente indicados.

mEE Comision Nacional de

Energia Eléctrica






Productos que se licitan

« Potenciq, la cual se ofrece en megavatios y su precio
se ofrece en US$ por kilovatio por mes.

« Energia eléctrica, la cual se ofrece en megavatios por
hora, vy su precio se ofrece en US$ por megavatio
hora, una caracteristica del proceso de licitacion es
que los requerimientos de energia son mayores en |a
época seca (meses de noviembre — abril).

ﬁm RA“,

PEG-3-2@13

T B— o SRkl
Ccr] == mision Nacional de
ﬁ_ Energia Eléctrica






Evaluacion economica de
Ofertas DEG-3-2@/‘]3

« La Licitacion Abierta PEG-3-2013 incorporard ademas
del método de opfimizacidon para seleccionar el
conjunto de ofertas con las cuales se obtiene el
minimo costo de compra del suministro para los
usuarios, un proceso de rondas sucesivas mediante la
cual los oferentes podradn competir por la asignacion
de su oferta, como parte del conjunto de ofertas
seleccionadas en cada ronda, hasta llegar a una
condicion de competencia que active la Ultima
ronda.

T B—

CREE Comision Nacional de
E % Energia Eléctrica





Rondas Sucesivas

» El  precio entre rondas
B0 disminuye, de acuerdo dl
Precio entre cada porcentaje minimo de
una de las Rondas reduccion solicitado, dicha
] [ S reduccién aplica unicamente
ronda 1 a los postores no habilitados.
[Tlronda 2 » Un postor no habilitado, se
20 o e - retira del proceso cuando no
< IC<=FC - - realiza nueva puja.
; uItIrOrI]a
—,_’_12. ronda N ..
= 15 S » El postor habilitado, no puede
8 refirar su oferta de la ronda
D vigente, de no redlizar una
L e nueva puja se toma como
Oferta vdlida la Ultima presentada.
disponible
5 para la Gltima _ Oferta » Cuando el Indice de
T Ronda| ] disponible para competencia es menor o
el proceso de ) P
rondas igual que el Factor de
0 v | = Competencia, se lleva a
60 70 80 90 cabo la Ronda Final

. (MW)

CREE Comision Nacional de
é % Energia Eléctrica





Anadlisis & Desarrollo de la CNEE

FACTOR DE COMPETENCIA

1.20 1.25 1.30 1.35 1.40 1.45 1.50 1.55 1.60 1.65 1.70 1.75 1.80 1.85 1.90 1.95

0,

1 0 A) 1.2% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 2.0% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 2.7% 28% 2.9% 3 . 0%
0.4%| 1.10% 1.38% 1.56% 1.70% 1.83% 1.94% 2.04% 2.14% 2.24% 2.33% 2.41% 249% 2.55% 2.60% 2.62% 2.60% 2.47% 2.10% 0.5%
= 0.8%| 1.21% 1.54% 1.76% 1.93% 2.06% 2.19% 2.29% 2.39% 2.48% 2.56% 2.63% 2.68% 2.72% 2.72% 2.68% 2.57% 2.32% 1.79% 1.0%
; 1.2%| 1.51% 1.78% 2.00% 2.17% 2.32% 2.44% 2.55% 2.65% 2.73% 2.80% 2.86% 2.90% 2.91% 2.89% 2.81% 2.66% 2.40% 2.00% 1.5%
S 1.6%| 1.85% 2.07% 2.27% 245% 2.59% 2.72% 2.83% 2.92% 3.00% 3.06% 3.11% 3.14% 3.13% 3.10% 3.01% 2.86% 2.64% 2.34% 2.0%
R 2.0%| 2.21% 2.41% 2.59% 2.75% 2.89% 3.01% 3.12% 3.21% 3.28% 3.34% 3.38% 3.40% 3.39% 3.35% 3.27% 3.15% 297% 2.75% 2.5%
2 2.4%| 2.58% 2.75% 2.92% 3.07% 3.20% 3.32% 3.42% 3.51% 3.58% 3.64% 3.67% 3.69% 3.68% 3.65% 3.58% 3.48% 3.34% 3.18% 3.0%

=
Z 2.8%| 2.96% 3.12% 3.27% 3.40% 3.53% 3.64% 3.74% 3.83% 3.90% 3.95% 3.99% 4.01% 4.01% 3.98% 3.93% 3.85% 3.75% 3.63% 3.5%
oc 3.2%| 3.35% 3.49% 3.63% 3.75% 3.87% 3.98% 4.07% 4.16% 4.23% 4.28% 4.32% 4.35% 4.35% 4.34% 4.30% 4.25% 4.18% 4.09% 4.0%
=] 3.6%| 3.73% 3.87% 3.99% 4.12% 4.23% 4.33% 4.42% 4.51% 4.57% 4.63% 4.68% 4.70% 4.72% 4.71% 4.70% 4.66% 4.62% 4.56% 4.5%

2
o) 4.0%| 4.13% 4.25% 4.37% 4.49% 4.59% 4.69% 4.78% 4.87% 4.94% 5.00% 5.04% 5.08% 5.10% 511% 5.11% 5.09% 5.07% 5.04% 5.0%
o 4.4%| 4.52% 4.64% 4.75% 4.86% 4.97% 5.07% 5.16% 5.24% 531% 537% 5.42% 5.47% 5.50% 5.52% 5.53% 5.53% 5.53% 5.51% 5.5%
8 4.8%| 4.92% 5.03% 5.14% 525% 5.35% 5.45% 5.54% 5.62% 5.69% 5.76% 5.82% 5.87% 5.91% 594% 596% 598% 5.99% 6.00% 6.0%
(@) 52%| 5.31% 5.43% 554% 5.64% 5.74% 5.84% 5.93% 6.01% 6.09% 6.16% 6.22% 6.28% 6.33% 6.37% 6.40% 6.43% 6.46% 6.48% 6.5%
= 5.6%| 571% 5.82% 593% 6.04% 6.14% 6.23% 6.33% 6.41% 6.49% 6.57% 6.63% 6.70% 6.75% 6.80% 6.85% 6.89% 6.93% 6.97% 7.0%
= 6.0%| 6.11% 6.22% 6.33% 6.44% 6.54% 6.64% 6.73% 6.82% 690% 6.98% 7.05% 7.12% 7.19% 7.25% 7.30% 7.35% 7.40% 7.45% 7.5%
g 6.4%| 6.51% 6.63% 6.74% 6.84% 6.95% 7.04% 7.14% 7.23% 7.31% 7.40% 7.48% 7.55% 7.62% 7.69% 7.76% 7.82% 7.88% 7.94% 8.0%
(@) 6.8%| 6.92% 7.03% 7.15% 7.25% 7.35% 7.45% 7.55% 7.64% 7.73% 7.82% 7.90% 7.98% 8.06% 8.14% 822% 8.29% 836% 8.43% 8.5%
S 7.2%| 7.33% 7.45% 7.56% 7.67% 7.77% 7.87% 7.96% 8.06% 8.15% 8.24% 8.33% 842% 851% 859% 868% 8.76% 8.84% 8.92% 9.0%
7.6%| 7.74% 7.87% 7.98% 8.08% 8.18% 8.28% 8.38% 8.48% 858% 867% 877% 886% 895% 9.05% 9.14% 9.23% 9.32% 9.41% 9.5%
8.0% 10.0%
. (o} 82% 83% 84% 85% 86% 87% 88% 89% 9.0% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 9.9% . 0

« Las Distribuidoras realizaron la confratacion de una firma que
implementara el sistema a utilizar durante la evaluacion
economica de las ofertas.

« El sistema final, materializd la herramienta y avances obtenidos
previamente, por la CNEE.

@ﬁ]E = Co;:s;orx Na’mon-al de
— gia Electrica






Sistema de Evaluacion Economica -Final-

« Modulo de los Postores

Carbon_Plantad

@ MOCEP - Postores

Empresa: Carbon_Plantad Contrato: OCE Combustible: Carbdn Tipo:No Renovable PG: GOMW
Oferta Actual Ronda: { Estado: lniciado Tiempo: 00:04:45 i Oferta realizada en Ronda Inicial m
s Energia No Renovable ! valores Ingresados
PPG WA
PPG No renovable 4400 USDAWImes
cIT - CTUNG .
23.330 12.500.000 D&M No renovable 600 USDMWhH
F T K
30.491 iy 1.049 Manémico 139.545  USDMWh
Datos comunes
PE 50.00 MWimes w 100.000 =% i ps 5
oot o = i : : Habilitado para pujar
BRI, 1.000 A :
Resultado
Monomico AN 7
- EERL ‘-H-ljﬂ h No fue Seleccionado X Porcentaje de reduccion: 2 %
PG: 0 WY Mondémico maximo admisible: 138,755 USD/MWh

« Modulo para informacion al Publico.

Hora del Servidor: 15:34:48 Ronda Estado:
Tiempo Ronda: 00:00:00 Caracter:
g — by —_— = e (= ——
Ofertas Ofertas Ofertas Ofertas No
Retiradas Habilitadas Seleccionadas Seleccionadas
J 1L J

1 1
Ofertas Totales Ofertas Habilitadas





Ofertas Licitacion Abierta
PEG-3-2013

1. 92 entidades retiraron las
Bases de Licitacion

2. Se recibieron 65 Ofertas
que incluyeron 101
cenfrales de generacion

3. 1133 MW de Oferta

. 833 MW Potencia
Garantizada

. 300 MW Potencia
Instalada

Comision Nacional de
[: == p‘llSlOﬂ 7aciona
ENEE ™o secrs

m Carbén
m Bunker
m Biomasa/Combustible
m Hidrico
GDR Hidrico
Edlico
Biomasa
Solar

m Biogas






Resultados Licitacion Abierta PEG-3

Potencia adjudicada lLicitaciones PEG-3

] 1
200 | |
175 173,5 : :
1 |
150 I I
125 | NO I Aot
I I LICItaclon ADblerta
75 (
0 1 473 : DEG'3'2%]3
32,5 28,0 I I | Guatemala |
25 10,6 142 150
; | D [ S
Hidrdulica Hidrdulica Solar Biomasa Carbdn BUnker Biomasa
GDR BUnker
Potencia Centrales nuevas ?djudicadas 250 MW
80 [ Garantizados
70 RENOVABLE : CEN g\?ABLE 71 MW Instalados
60 S Energia Generada
50 | '
; 40 40,0 l
s 32,5 I
30 1
20 0 : 142
a . -
CNER | ,






RESULTADOS FINALES
LICITACIONES ABIERTAS
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700

600

500

400

MW

300

200

100

0

Hidrdulica

Edlica

Hidrdulica

GDR
Solar
Biomasa
Carboén
Gas
Natural
BUnker

otal

Potencia Adjudicada Licitaciones

PEG1, PEG-2 y PEG-3

813

Licitacion Abm!ta

RENOVABLE ' | s 08
I I PEG JIU Guatemala
939.4 MW | |
I NORENOVABLE |
............................................ ; | 201.5 MW |
Se desarrollaron proyectos :
solares y  edlicos  sin : I I
necesidad de subsidios. | I MIXTA "F")
I 120,0 I J.
87,5 i 44,0 | 473 1 PEG 22012
JT 2 eyl
L 342 | 00
.............. I..............- “ ,";}i
Hidrdulica Edlica Hidraulica Solar Biomasa Carbdn Gas BUnker Biomasa N
GDR Natural BUnker DEG-S-Z@]:}
Potencia adjudicada Centrales Nuevas MW %MW Nuevo
337.3 53 %
101 100%
. . 868 MW Garantizados
8]755 ;%0%% 288 MW Instalados Energia Generada
47.3 100%
120 100%
34 100%





Potencia centrales nuevas habilitadas
comercialmente lLicitaciones PEG

200
180
160
140
120

Z 100

80
60
40
20

0

120,0

87.5

511 Transaccién
Internacional

16.0 20,0

Hidrdulica Edlica Hidrdulica Solar Biomasa Gas BUnker
Natural

GDR
« Enfre 2017 y 2018 enfrardn en operacion 284.5 MW:
— Hidrdaulica: 174.3 MW
— Edlico: 30 MW
— GDR Hidro: 19 MW
— Carbdn: 47 MW
T R— ,
CMEE  Comision Nacional de BUnker: 14.2 MW






Comparacion Precios Mondmicos

(cgsto promedio de la compra)

Precios: Q
Hidro de hasta 90 US$/MWh HEER ra Metodologia
Solar entre 138y 129 US$/MWh rgl'; Sobre Cerrado
Edlico enfre 132y 119 US$7MWhh !
1175

? - - Metodologia
Y E;_Qi;ﬁ Relieiok
Sucesivas
£
=
E Precios:
g} Hidro de hasta 86.98 US$/MWh
s Solar entre 99 a 86 US$/MWh
Valores referidos al 2013
9
...2012 2013 2014 2015 2016 2017...
T A —

CNEE Comision Nacional de





Comparacion Precios Mondmicos
(c:sto promedio de la compra Licitaciones de Corto Plazo)

LICITACION D Licitacion A‘b'?;ﬂ

7y CORTO FLAZO
W J014-4017
Corto Plazo 1-
2015

133.7
Corto Plazo 1- A s
2015 % &

Oy A
: A _% *
= ¥ <
Z @ S
D, W

Ty

USS/MWh

Precios:

Metodologia
Sobre Cerrado

Metodologia
Rondas
Sucesivas

Hidro de hasta 53.2 US$/MWh
Mixtas de hasta 52.6 US$/MWh

...2013 2015 2016...

Comision Nacional de
C == mision a@a






Caracteristicas de las Licitaciones de

Generacion

TDR's son emitidos por el
Regulador.

Se paga la
adjudicada.
La licitacion se realiza
hasta con 5 anos de
anficipacion.

Las Bases de Licitacion

presentan reglas simples y
transparentes.

Estan previstas garantias
liquidas.

El riesgo del Despacho es
del Vendedor.

oferta

mEE Comision Naci

Ener g ia Elecb rica

* LOS

valores ofertados
son un precio de
potencia USD(I(W mes y
el precio de la energid
es en USD/MWh.

Disenado para
adjudicar el conjunto
de ofertas con el que se
obtenga el menor
precio compra.

Indexacion de Precio de
la Potencia con techo y
PISO.

Tipos de contratos de
ercado acorde d
tecnologias.






PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Comision Nacional d
CNEE mision Nacional de
% Energia Eléctrica
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Regulacion y Estado de la Generacion
Distribuida en México

N|/CRE

Dr. Marcelino Madrigal COMISION
Comisionado REGULADORA

Comision Reguladora de Energia DE ENERGIA

*Las opiniones vertidas son a titulo
Curso de regulacion energética “Mecanismos de promocion de las energias personal vy pueden no representa la
renovables, |as subastas y el autoconsumo”. ARIAE posicion de la Comisién Reguladora de

4 de octubre de 2018. Montevideo, Uruguay Energia y su Organo de Gobierno





LOS recursos renovables
en México





La radiacion solar en México es de las mas altas del Mundo

NCRE

En México es altamente predecible el potencial de las energias renovables: una irradiacion media anual

Niveles de radiacion solar diaria en
Estados del Norte de México
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700

6,40
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Daily Average solar radiation (KW-hr/m2)
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Sources:

<1550

SOLARGIS. http://solargis.com/products/maps-and-gis-data/free/download/mexico

Mexico Energy Outlook 2016, IEA

Solar Energy Potential in Mexico’s Northern Borders States, 2012, Wilson Center
World Energy Resources: Solar, 2013, WEC

Promedio anual
de radiacion solar
- s

2300 > kWh/m®

de aproximadamente 5.5 kWh/m2 al dia

Rangos promedio de irradiacidn solar en paises seleccionados
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Existen herramientas publicas para determinar el
potencial solar y edlico a micro escala

INVENTARIO 2
RE NACIONAL
DF ENERGIAS

s nee = ‘
iien E1IENTE MINUTERES

.f Ewaluacion de Potendial Folovoltaico

DATOS DEL AREA SELECCIONADA
Area seleccionada: 8.00 Ha.
[ Iradiacion global horizontal: 6,054 00 Wh/m¥afio
E ESTIMACIOMES
Irradiacion en un plano inclinado: 7 144 00Wh/m#afio
Factor Planta:
SUPUESTOS

o Inversa de densidad de potencia: 1.60

" Factor porinclinacion del panel: 18
¥ Potencia de salida del panel:
q Eficiencia total del sistema:

RESULTADO

Numero de Paneles: 20,833.00
Capacidad instalable: 5.00 (i
Generacion Anual posible: 1043 GWh

Emisiones de CO2 evitables: 521 Mt/afio

Call&isan Enrigtie

-

INVENTARIO

iy
C

Cah'e San Fe'rnando

(Guadalajara, Jalisco)

Source: National Inventory of Renewable Energies (INERE), Sener

INVENTARIO POTENCIAL
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Marco legal y regulatorio
de la GD en México





La Ley de la Industria Eléctricay
Ley de Transicion Energetica





Ley de la Industria Eléctrica: Generaciéon Distribuida y la Exenta

Generacion Distribuida: Generacion de energia eléctrica que cumple con las siguientes
caracteristicas:

a) Se realiza por un Generador Exento en los términos de esta Ley, y

b) Se realiza en una Central Eléctrica que se encuentra interconectada a un circuito de
distribuciédn que contenga una alta concentracién de Centros de Carga, en los
términos de las Reglas del Mercado;

(Art. 3, Fracc. XXIII)

Generador Exento: 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;

(Art. 3, Fracc. XXV)

La Generacidn Distribuida contara con acceso abierto y no
indebidamente discriminatorio a las Redes Generales de
Distribucién, asi como el acceso a los mercados donde pueda
vender su produccion

Determinar las metodologias de cdlculo,
criterios y bases para determinar y actualizar
las contraprestaciones aplicables a los

Generadores Exentos....
(Art. 12, Fracc ll) (Art. 68, 1er parrafo)

*Las Centrales Eléctricas con capacidad mayor o igual a 0.5 MW y las Centrales Eléctricas de cualquier tamafio
representadas por un Generador en el Mercado Eléctrico Mayorista requieren permiso otorgado por la CRE (Art.17)





Ley de Transicion Energética

Secretaria de Energia

|. Elaborar las bases para la certificacion de
empresas y personal, dedicadas a la
instalacion de GD;

ll. Propondra a la Secretaria de Hacienda
mecanismos de apoyo, estimulos fiscales, o
financieros, que permitan promover
inversiones cuando impliquen:

a) Economias para el Estado;

b) Ahorros en el pago por electricidad de
usuarios que se constituyan en
generadores exentos, 0

c) Reducciones de la huella de carbono en el
sector de energia.

(Art. 10)

Comision Reguladora de Energia

|. Establecera la normatividad sobre las
caracteristicas, prestaciones y desempefo minimo
de los componentes fisicos de las instalaciones y
los métodos de instalacion de sistemas de GD;

ll. Expedira el proceso de instalacion de medidores
bidireccionales para los usuario que soliciten
conectar su sistema de GD, y

Tanto la SENER, CRE y CONUEE fomentaran la
capacitacion y certificacion de empresas y
personal, para la instalacién de sistemas de GD;





Manual de interconexion





Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con
Capacidad menor a 0.5 MW , SENER

Fija las restricciones y el
procedimiento para
interconectar a las redes de
distribucion a los
generadores exentos.

Contenido principal:

Clasificacion de las Centrales Eléctricas;

. Limites de capacidad que se puede incorporar a

los circuitos de distribucion;

. Derechos y obligaciones;

. Estudio de interconexion;

Procedimiento Administrativo para la
Interconexién (Tiempos de atencion);

. Esquemas de interconexion;

Anexo ll. Formato de Solicitud de Interconexion.





Clasificacion de las centrales de GD

Nivel de Tension

Limites de Capacidad de Generacion Neta de la
Central Eléctrica (P) (kW)

Clasificacion

: . , Sistemas Trifasicos P<50
Baja Tension (menor o igual que 1 Ti

kV) ipo BT

Sistemas Monofasicos P<30
P <250 Tipo MT1

Media Tension (mayor que 1y
menor o igual que 35 kV) ,

250 < P <500 Tipo MT2

* La modificacidn de la capacidad neta de la Central puede modificar su clasificacion,
conforme a los limites establecidos, por lo que en caso de modificacion de su
clasificacion debera de cumplir con los requerimientos de la nueva clasificacion.

11





Valores de capacidad que se puede incorporar a los
circuitos de distribucion

Limite de capacidad de Generacién Neta interconectada
. . al Circuito de Distribucion
Tension nominal del
circuito de distribucién
(kV) En el alimentador En los transformadores de potencia
(MW) que formen parte de la RGD (MW)'
13.8 4
23 8 80% de la capacidad de cada
transformador de potencia
34.5 10

1. Con factor de potencia de 0.95 atrasado

* Cuando existan centrales interconectadas tanto a Baja Tensidon como Media Tension
en el mismo Circuito de distribucion, la suma de las Centrales no debera de exceder
la capacidad indicada para Media Tension.

* No podran interconectarse ninguna Central que agregue capacidad neta que
sobrepase el limite definido.
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Estudio de interconexioén: solo en rarasexcepciones

Para realizar un estudio de Interconexion debe de Algunos elementos que el Distribuidor puede
cumplir con al menos un Criterio: evaluar en el estudio de interconexion:

Cuando la adicion de la capacidad de la Central al * Flujos de potencia trifasicos y monofasicos.

Circuito de Distribucién resulte en el incremento de * Estudio de cortocircuito.

la capacidad neta total interconectada al Circuito tal e Estudio de coordinacidn de cortocircuito.

que sobrepase los limites de incorporacion definidos. + Estudio de coordinacién de protecciones.

Utilice un esquema de interconexion diferente a los

. e Regulacion de tension.
sefalados en el Manual.

. * Analisis de contingencias.
Como resultado del estudio produzca un desbalance

. 7 . ° - ’
en la tensién superior al 3%. Calidad de la energia.

Cuando se trate de generadores Sincronos. ] ] ] )
La vigencia del estudio sera de 6 meses.

Si se concluye con un requerimiento de
infraestructura, el presupuesto por las obras
tendra una vigencia de 2 meses.

13





Tiempos de atencidn a la solicitud de interconexion son regulados

Dias habiles

Actividad Responsable . .
P de Atencién
1. Registro de solicitud Suministrador 1
2. Verificacion de medicion Distribuidor 2
3. Oficio res’o_lutlvo cuando no requiere estudio ni Distribuidor 4
Obra especifica
4, OfI.CIO de presupue's'Fo de obra cuando requiere Distribuidor 10
estudio u Obra especifica
5. Revisién de documentos Suministrador 1
6. Modificacion de instalacion de acometida Solicitante Dep(_er?de del
Solicitante

7. Relocalizacién de medidor Distribuidor 5
8. Firma del convenio Suministrador 2
9. Incorporacion al sistema comercial Suministrador 1
Tiempo total maximo en dias 13
(cuando no se requiere Obra especifica o estudio)
Tiempo total maximo en dias* 18

(cuando se requiere Obra especifica o estudio)

* Estos tiempos no incluyen la construccion de Obra especifica ni los tiempos de atencién de respuesta de las

actividades que le corresponden al Solicitante.

« Las solicitudes de interconexion en Baja
tension, con esquemas tipicos de
interconexién, que rebasan los dias
maximos de atencion se consideraran como
aceptadas (positiva ficta).

Causales de cancelacién de la solicitud:
A peticion del solicitante.
* No cumplir con los requerimientos del Manual.

» No realizar el pago del estudio después de 2
meses de la notificaciéon. (cuando aplique)

* No realizar la aportacion de la infraestructura
después de 6 meses de ser notificado.

* Si en 6 meses el solicitante no realiza las
acciones para realizar la interconexion.

14





Plataforma informatica





Una plataforma informatica que permite conocer la capacidad de §|CRE
integracion y consultar el estatus de solicitud de interconexion

Distribucion. hl}teg‘racién de Ial gener.a’cién distribuida a los Acceso a suministrador ¥
circuitos de media tension de las RGD ~

La plataforma informatica permite:

« Conocer las estadisticas de Ia

Plataforma informatica en materia de Generacion Distribuida de CFE Distribucion integraCién de la Generacion
Distribuida a las Redes de Distribucion,

La CFE Distribucién, pone a disposicion el servicio para la elaboracién, recepcidn, seguimiento, atencion y emision de aprobacidn de las solicitudes de
interconexion e centrales eléctricas de generacion distribuida. Si usted esté interesado en realizar una solicitud de interconexion, deberd acudir con un

suministrador, quien le asignara un ndmero de solicitud con el cual podré verificar su estatus en esta misma plataforma. . La ca paC|d ad de IOS C| rcu |tos de
También se podra realizar la consulta de las estadisticas de la integracion de la generacion distribuida de los circuitos de media tensidon de las Redes d |Str|bUC|én y Ia ca paC|dad de
Generales de Distribucion, ubicando un domicilio. ., . .
generacion interconectada a dichos
Consulta la integracion de la Consulta el estatus de una solicitud Acceso a Suministradores Circu ItOS,

generacion distribuida cerca de tu
domicilio Coreaeloctbhics 1 i 1

coree dlectionice * Mostrar la capacidad disponible.
Nimere de solicitud Contrasefia
Consulta por domicilio

Ingresar . y g .
: La plataforma informatica, se actualiza
cuando menos cada 3 meses.

Documentos de Referencia
Disposiciches Administrativas de Caracter General en materia de Generacién Distribuida

Manual de Interconexion de Centrales de Generacién con Capacidad mencr a 0.5 MW

http://app.distribucion.cfe.mx/Aplicaciones/GeneracionDistribuida/ 16






Datos requeridos para realizar una consulta de la integracion
de la generacion distribuida cerca de un domicilio

Busca tu domicilio:

*Nombre *Apelllido Paterno *Apellido Materno
< Datos personales
*Email "leléfono *Capacidad de generacion kW
1-5 . < Capacidad de generacién
Calle/Mdmero Colonia
< Datos de la ubicacion
Delegacion/Municipio Estado
resultades “ Despliegue de resultados

17





Resultado de la consulta para la Ciudad de México

Permite seleccionar la linea mas cercana al domicilio

s

s
Superama Revolucion

Capacidad de integracién de centrales
circuito

podra ser integrada una vez que la demanda o los refuerzos

necesarios se incorporen

eléctricas de generacién distribuida al
Mivel de tension del circuito 13.8) kv
Capacidad de integracién recomendada® en el circuito 2 240, kw
Capacidad de las centrales eléctricas actualmente integradas 14l ww
al circuito

Capacidad de integracién disponible? 2228 kw

Limite de capacidad de generacién neta® al circuito, la cual

4 000 kw

f1 X S :
! Confizbilidad, Continuidad, seguridad o sustentabilidad del Sistema Eléctrico Macional.

=

capacidad de integracidn recomendada,

Centrales de Generacidn con Capacidad menor a 0.5 MW,

Es la capacidad maxima que puede integrarsa al circuito sin afectar las condiciones de eficizncia, Calidad,
diferenciz gue resulta 2l restar Iz czpacidad de las centrales eléctricas actualments integradas = 2

Ez 2l limite de capacidad gqus pusde integrarse de scusrdo = lo establecido 2n &l Manual de Interconexion d=

Fecha de Actualizacion: febrero 2018
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Especificaciones técnicas
generales





Anexo Il. Especificaciones técnicas generales

(algunos requerimientos técnicos)

Esquema de interconexién para Centrales Eléctricas tipo MT2
con Centros de Carga asociados al mismo medidor Mr

(iii) Centrales eléctricas Tipo MT2

Sistema de medicion:

I. Clase de exactitud de 0.2%.

[I.  Medicién de kWh-kW y de kVARh
inductivos y capacitivos.

[Il.  Medicién Bidireccional con capacidad de
almacenamiento de los datos de medicion
de forma separada.

V. Con modem interno para comunicacion
remota a través de linea telefénica de
velocidad minima de 1200 baud.

Los interruptores, o dispositivos de
proteccion y desconexion (11 e 12) deben
seleccionarse de acuerdo a la NOM-001-
SEDE-2012.

Requerimientos técnicos operativos.

e Sincronia. No debera causar fluctuaciones
mayores a 5 %.

* Factor de potencia. Rango de 0.95 en atraso
o adelanto.

* Respuesta ante condiciones anormales:
Tension / Frecuencia / Re-conexion /
Operacion en Isla





Las Disposiciones de GD





Las Disposiciones Administrativas
de Caracter General (DACG) de la

DACG de Generacion Distribuida

Generacion Distribuida permite
tener un marco claro sobre las
contraprestaciones y los
requerimientos tecnicos.

Contenido principal:

Establecen los lineamientos generales en
materia de Generacion Distribuida;

Definen los modelos de Contratos de
Interconexion y Contraprestacion;

Establecen las especificaciones técnicas
generales requeridas en materia de
Generacion Distribuida;

. Desarrollar la metodologia para

determinar la contraprestacion aplicable
por la energia eléctrica entregada.





Esquemas de contraprestacion elegibles, que permiten tener una

mayor afinidad a las necesidades del usuario

Esquema de contraprestacion®

Facturacion

Net Metering

Energia excedente se acumula *~~= <*---—=---—=----—-—-

a favor del generador En caso de agotarse el
""""""""" > crédito a favor se cobra

a la tarifa aplicable
Intercambio

con la energia acumulada

Energia entregada
por el suministrador

Energia entregada
por el generador

“Al afio se liquida la energia a favor del
generador al PML promedio”

Energia entregada a la RGD

Energia entregada Se paga con base a
por el generador gy Peneficio sistema . PML

Energia entregada mmsm Se cobra a
por el suministrador ™ tarifa aplicable

* Esquema de contraprestacion a elegir
Periodo sugerido de contratacién del esquema, 1 afio

Energia entregada mmsm Precio del mercado
por el generador ™ _PML

@ Micrositio de generacién distribuida






NCRE

Contrato de Contraprestacion
Formato

Anverso

Cuadros de datos

Clausulas Generales

PRIMERA Objeto det Contrato

CONTRATO POR EL GuE EL smrvIcIo)
FECumaEN ALOCIADO A La MTERCOMENION. AL CUAL TE X
DECLARA( AGmrestratrres de Carc
DECLARA BL o A . Id tf A d I rt gy
T e e entiricacion ae las paries o ot - e
e e e s o S s e o L e s ottt st .
LmmTLLssLI s ITs T« Caracteristicas de la Central eléctrica 9 Matener @ romen mecese » = | o Objeto
[T ST, . .y L L AGminretves de Corbcter Genersi o . .
. — * Identificacion del Servicio de suministro o ————— ~+ Obligaciones
DECLARA EL GENERADOR EXENTO , . . ., SO 8 ONpEsGitnts Admiswretvis .
L e e s rnem e oo v e e REGIMEN @sociado a la Interconexion e s« Generalidades
¥
. . .z correspords
» Esquema de Liquidacion Sy R, el s
ourarte su gencs
v NOthca: 8l Sumen st 8O Je 8 Srehlsc-or e
Contrate con 20 cias de srbopacon S —
: : B scrTman tmpuestos
: 1 i lagaias & que Rays huger. c-u-m-s-h-P--h-ri-lpmo-h-m
) Pars el caso de migrar régemen distrto 8l elegio -
Pﬂdmtmde“mm mu:‘w parsons en la fema cel presents Contreto. se = m“upq-:-‘m-:nw -.L;-.n.mo.: NMW““W::GT-W.WIMIM
& arexer corespondeeie carts poder por @l ¥ formahz acetn un Nuevo Contrato regracstn
o S I W S nu— . : . spiicable Por tanto. ninguna de las Pares estard obligads &
eprseertarte e e sbsober minguna carga fiscal comespondients a la cva
L ]
= Tew e viii) Genersr y proporcionss sl Sumurdstrador de maeners
: = ? 4 s i OCTAVA. Controversias.
N Que cuents con un Contratc pars el Sumenstro de Energia Eléctnca 8 su nombre identhcsdo como sigue - - de San de las que las
SelecONSdc. @n Hrmenos de las Dsposicones que se en las seran
prarmrregtay ey vt Mo e Corman s Administrativas de Caricier Ganarsl en Msteris de - que para tal efectc
L 1 ] Generpcson Ia Comisién Raegulad de i
M. Que nstsisré une Central on las sl Contrato de Suministro de Energis Eléctrica. con las T Ob del Ls .
sigusentes cerscleristoas caiebracson del presente Contratc cbags 8 Suminstrasor & Leido qua fua por les Paries. se @danda el presanta
Contrato por duplicado, considerando que en el mismo no
o fre———— Tarason (o) Gy Sasrconamitn (V) Vecrutome @e Geracion CRrerato de SRETTION i) Efectuar lss tanssccones reiscionsdas sl regemen de existe maia fe. ni vicic en el consentimiento de los frmantes.
L 1 1 1 — por &l G Eﬂﬂlom ratificando cada unc de sus puntos. Lo rubncan al margen y
LARAN términos de las ic firman ai caice de conformidad los que en el intervinieron
e B mw-sumamm en la ciudad de s los —y
Que oersoneded - it
L} se reconcoen I8 ‘-',mﬁmmnm1mumh PO 10 Que sceptan Chhgarse en los ) y : o o .: dias ael mes ae el
n Que s del Contrato su P pars llevar & cabo ia entregs de
mum.mmoﬂmm n de la central eké bajo el rége anico alak de
6N & CONBNUBCGN A &n comesp: con las D
mc-mw-md-f‘ on D P ¥ poria C Reguisdors
de Energia
EL GENERADOR EXENTO EL SUMINISTRADOR
1. Mackciie rute de eragle : 2 Satimacitn et de cosios [ " e — D
. .
' M-nnmu o D :' 21 A vasor praedo ': 31 A var promedo
. 22 A vatcx vou L} 32 A valor resl
Nombre y fame MNombre y firma

Pars &l caso de ls opciin del pago en un periodo anusl éste comienzs 8 contabilizarse 8 partir de la fechs de la firma del

presente

@ Contrato de contraprestacion





Contrato de Interconexion
Formato

Anverso

Cuadros de datos

Identificacion de las partes
Caracteristicas de la Central eléctrica

R propetar

foen = — Identificacion del Servicio de
T suministro
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Medicidon neta de energia
(Net metering)





Medicidon neta de energia (Net Metering)

Definicion

Metodologia de contraprestacion que
considera los flujos de energia eléctrica
recibidos y entregados desde y hacia las
Redes de Distribucion compensando

dichos flujos de energia eléctrica entre si
durante el periodo de facturacion.

Caracteristicas

Entrega la energia no consumida a la Red y
aprovecha posteriormente la energia de la
red cuando no esta generando.

El contrato de contraprestaciones debe de
estar asociado a uno o a varios contratos de
suministro, los cuales estan ligados a una
tarifa final de suministro basico.

Se calculara la contraprestacion conforme al
nivel de tensién interconectado.

También se conoce como Net Metering por
su nombre en inglés.
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Medicidn neta de energia. Determinacién de consumo de energia en
Baja Tensién

Consumo de energia = Energia Entregada por el Suministrador — Energia Recibida por el Suministrador

Cuando:

» La diferencia es positiva (+), el Suministrador realiza la facturacién de la energia entregada a la
tarifa acordada en el contrato de suministro.

» La diferencia es negativa (-), se considera como un crédito a favor del Generador, la cual se

utilizara para el calculo de la energia a facturada para cada siguiente periodo de facturacion, hasta
un maximo de 12 meses.

« Al cabo de 12 meses, la energia considerada como crédito a favor la liquidara el Suministrador
al precio promedio del Precio Marginal Local del Nodo correspondiente a la interconexién. El
Suministrador realizara el pago mediante transferencia bancaria en la cuenta que disponga el
Generador.
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Medicion neta de energia. Determinacion de consumo de energia
en Media Tension

Tarifa ordinaria en Media Tensién Tarifa horaria en Media Tension
EFn = max(0, EESn — ERGn) EFn = max(0, EESn — ERGn)p
Donde
EFn = Consumo de energia eléctrica normal del suministro en el mes de facturacion n;
EESN = Energia eléctrica entregada por el Suministrador en el mes de facturacion n;
ERGn = Energia eléctrica recibida por el Suministrador en el mes de facturacion n;
D — Periodo horario aplicable (punta, intermedia y base o los correspondientes periodos

horarios, de manera decreciente, de la tarifa final de suministro aplicable).
Las unidades de EFn y EFnp se expresan en kWh.
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Medicion neta de energia. Determinacion de consumo de energia
en Media Tension

Tarifa ordinaria en Media Tension Tarifa horaria en Media Tension
EFn = max(0, EESn — ERGn) EFnp = max(0, EESn — ERGn)p

Cuando:

« La diferencia es positiva (+) entre “EESn — ERGn”, el Suministrador realiza la facturacion de la energia
entregada a la tarifa acordada (ordinaria u horaria) en el contrato de suministro.

+ La diferencia es negativa (-), se considera como kWh a favor del Generador, las compensaciones se
realizaran del mes mas antiguo contra el mes de facturacién, los kWh de los meses previos al de facturacion
(kWh acumulados) tienen que ser calculados en KWh equivalentes al mes de facturacion.

» Al cabo de 12 meses, los kWh no compensados, a peticion del Generador, los liquidara el Suministrador al
precio promedio simple del Precio Marginal Local del Nodo correspondiente a la interconexion, dicho valor
debera corresponder al intervalo de tiempo de la generacion de los KWh no compensados.

« El Suministrador realizara el pago mediante transferencia bancaria en la cuenta que disponga el
Generador.
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Facturacion Neta (Net Billing) y
Venta Total





Facturacion Neta (Net Billing) y Venta Total

Definicion de Facturacion Neta

Es el régimen que, por un lado, considera

la entrega de energia eléctrica.po.r parte Caracteristicas

del Generador las Redes de Distribucion _

considera la recepcion de energia estar relacionado con el contrato de
Suministrador. - La contraprestacion es independiente a la

tarifa del suministrador.

L « La energia entregada por el Generador se
Definicion de Venta Total liquidara al valor del Precio Marginal Local

Ocurre en el caso donde no exista un
contrato de suministro eléctrico asociado
al mismo Punto de interconexion de la
Central Eléctrica.
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Determinacidén de la contraprestaciéon en Net Billing y Venta Total

La contraprestacion por facturacion neta y venta total de energia se determina de acuerdo con lo
siguiente:

n
CFn = Z(EEGh x PMLh)
h=0

Donde
CEn _  Contraprestacion por la energia eléctrica entregada a las Redes Generales de
Distribucion en el periodo de facturacion n;
EEGh _ Energia eléctrica entregada en la hora h a las Redes Generales de Distribucion en el
periodo de facturacién n;
PMLh _ Precio Marginal Local en la hora h, en el nodo correspondiente al Punto de interconexion

de la Central Eléctrica, durante el periodo de facturacion n;
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Condiciones para el pago de la contraprestacién

Sistema de medicion

» Para el pago de la contraprestacion el
Generador debera de contar con un
medidor bidireccional, que lleve un
registro y almacene el perfil de la energia
entregado por intervalos de tiempo
mayor a la frecuencia de toma de
lecturas de las liquidaciones (horaria) o
bien contar con un sistema de
comunicacion con el Distribuidor que
proporcione mediciones horarias.

Condiciones de pago

Hasta 10 dias después de concluir el periodo
de liquidacidn, el Distribuidor notificara la
cantidad de energia recibida, por parte del
Generador, al Suministrador.

Hasta 5 dias después, el Suministrador
enviara el estado de cuenta al Generador.

Hasta 5 dias después, emitira la factura
correspondiente al Suministrador.

Una vez recibida la factura, en 10 dia el
Suministrador realizara la transferencia
bancaria, pago, a la cuenta que designe el
Generador.
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Numero de contratos y capacidad instalada por entidad federativa §|CRE

Cl <1000 kW

1,000 kW < C| < 5,000 kW

Cl > 20,000 kW

479 1.716 1.367 944 1.155 1.237 1.560 1.796 1.112 2.481 2.391 1.747 4.525 8.586 1.528
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Capacidad total instalada 434,018 kW**
Numero de contratos 64,340**

Contratos  ==@==Capacidad Instalada (kW)

*Elaboracion propia con datos proporcionados por la CFE, con cifras al 30 de junio de 2017
** Cifras preliminares con fecha de corte al 31 de diciembre de 2017
Los totales pueden no coincidir por redondeo

36





Capacidad instalada por tipo de tecnologia y numero de

Solar

Mediana escala

136,892 kW*

300,168 kW*

Solar

Pequena Escala

163,276 kW*

proyectos que representan

. Biogas
Biomasa g

. Pequena Escala
Mediana Escala

. 75 kW*
240 kW (6 contratos)

—

b4

3,909 kW*

Biogas
Mediana Escala

3594 kw*

* Elaboracion propia con datos proporcionados por la CFE, con cifras al 30 de junio de 2017

** Cifras preliminares con fecha de corte al 31 de diciembre de 2017
Los totales pueden no coincidir por redondeo

NCRE

Solar-Edlica Eélica
Pequena escala

24 kW*

Pequena escala

23 kw*

A.Q

88 kW*

Solar-Eélica

Mediana escala

41 kw*

Capacidad total instalada 434,018 kW**

Numero de contratos 64,340** 37





Capacidad y numero de contratos, por rango de N
capacidad y por tipo de solicitante NICRE

52% B Capacidad Instalada (kW) B NGmero de Contratos

t

177,458
Numero de contratos **

por rango de capacidad

63 %

ﬁ * Segmento residencial en claro crecimiento
59 % 94,021 o _
ﬁ * Pero el mayor crecimiento en sistemas
56 % 58 % 60 % 61 % . ~ . R
T 300-500kW comercios pequeias industrias
9,136
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ 53,407
32,600 32,276

ﬁ 23,035ﬁ 21}221ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
924 .1£ E 521 309 228

0-10 10-20 20-30 30-50 50- 100 100-300  300-500
Capacidad (kW)

* Elaboracion propia con datos proporcionados por la CFE con cifras al 30 de junio de 2017
** Cifras preliminares con fecha de corte al 31 de diciembre de 2017
% Evolucion de numero de contratos y Capacidad Instalada con respecto a 2016
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La Generacion Distribuida: Un segmento en Crecimiento \\\Q|CRE

Capacidad Instalada y Numero de contratos Participacion por Sector
Contratos Capacidad
390 MW*
Comercial
A 18%
A Comercial
A
57% A
mmm Capacidad (kW) crecimiento A Pequefia
A Residencial industria 5% .
—e=—Contractos A 74% Residencial Pequefia
A 40% industria...
" *m Otros
247.7271 1%
-+
O
A o
]
110% E g 1%
crecimiento A o
" <
117.662 a2 i . . . ..
o~ Aun la participacion en la matriz de generacion es
(o)
0.02% del total de demanda
3 24 145 812
L 4 4
S © © o o © © © o o o 0.52% del total de la capacidad instalada
o o o = [ = (=Y = = = (=
~ [0le} \e} o = N w H ul (@) ~N
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Tendencia Clara de Crecimiento Exponencial

Tendencia de numero de contratos y Capacidad

--# .- Tendencia 2015 --#--Tendencia 2016 --e--Tendencia 2017 -——e== Contratos reportados 2017

575,774

.
0
0

)

o A

o

= 420,256, 4 405821
c - -
8 . s
& 360,713
& g

o 298,913 " r

q) “' -'-- w

e r

\3 .v

= -r

206,298 8"
137,436,."" _.§"
.'J' L
62,934 8782 g

W .

53,927* AL
29,560 A

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

*Elaboracion propia. Informacion preliminar a diciembre de 2017 4
**Considerando una inversién promedio de 1.7 millones de délares por MW de capacidad instalada, segun datos de Bloomberg al 2017 0






NCRE

Abasto Aislado





Criterio de Interpretacion del Concepto Necesidades Propias

. o - . n . s r . - !

Se entiende por “necesidades propias” a la generacion eléctrica consumida por ARA9/2017
los Centros de Carga de una misma persona fisica o moral, o bien, de un
conjunto de estas que pertenezcan a un mismo Grupo Interés Econédmico.

de interés econémico

[ Misma persona/ Grupo J UF

Central Eléctrica y Centro de
Carga conectados fisicamente a
través de una Red Particular

necesidades propias

Satisfaccion de A \
|
|
1
1
1
1

—— = = - ==y

; 1
I 1
L ]
Red Particular podra tener un Punto de | ‘ | T Compra de excedentes y venta
iy . |
Interconexién Activo Pl v@ ! ! de faltantes
|
|
G. Generador i LIE Art 23
CE. Central Eléctrica
UF. Usuario final por el Abasto Aislado R
CC. Centro de carga v
RP. Red particular
PI. Punto de interconexion RNT / RGD
RNT/RGD. Red Nacional de Transmision /
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El abasto aislado una opcién para grandes

NCRE

consumidores, generacion a mediana escala

69 Permisos

de Plantas de
generacioén con
actividades de
abasto aislado

1147 mw

Las 34 plantas en operacion,

Numero de plantas de generacion
por rango de capacidad

36

>5y<10 >10y <50

>50

Numero de plantas de generacion
por rango de capacidad

Fotovoltaico

6 plantas
(237 MW)
Otros*
3 plantas
(294 MW)

Turbina de Gas
43 plantas 12 plantas
(291 MW) (142 MW)

Turbina de vapor
4 plantas
(40 MW)

Ciclo Combinado
1 planta de 143 MW

en 2017, generaron 393 GWh 21y <5

(MW) *incluye: Motogenerador y Turbina de Vapor; Turbina de Gas y Combustion Interna; y
Turbina de Gas, Turbina Hidraulica y Combustién Interna
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Perspectivas regulatorias





Generacion Distribuida Colectiva





La CRE desarrollar una regulacion para un contrato
de Generacion Distribuida Colectiva

Algunos posibles esquemas de contratacion

Un contrato que permita a varios usuarios &
. . 7 i I '
compartir generacién de fuentes menores #‘ 1] T
' == ‘Solar invertsr
P ——

a 500 kW, eliminando las barreras a la mﬁ %'&y Varios usuarios. en ubicaciones
ropiedad . T .
prop diferentes, beneficiados de un sistema
s el Bl
1 duefio “ Wt -
(particularoempresa) T e

Varios usuarios, en una misma
ubicacion, beneficiados de un sistema

1 instalacion

= / B
‘ / gl P . ‘E" ]
Varios dueios @
> i

Py Wil T Varios usuarios beneficiados de un
e® 204

IIIITEI! sistema, en ubicaciones diferentes
O Y CN
W W W
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Micrositio de Generacion Distribuida, CRE

Portal con la informacion
relacionada a la Generacion
Distribuida:

 Modelos de contrato,

* Metodologia de calculo de
contraprestacion, y

» Especificaciones técnicas
generales aplicables a las
centrales eléctricas de GD

G‘ https://www.gob.mx/cre/articulos/generacion-distribuida-102284

NCRE
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Una reflexion personal
sobre los debates en GD

P q L tin ame Srica tiene que segu rendiendo de sus propias lecciones y
el d regulatorio para el sector eléctrico





Innovations emerging...

* Regulation & Markets
* Online systems for everything, resource assessment, applications
Simplified contracts and interconnection rules
Collective DG options under development
Aggregators and storage tandems to emerge gradually
Some DG installations have moved to better price zones!

* Financing
* Mortgage lenders extending financing to DG
* Telephone companies offering financing, re-payment via the phone bill
* Small venture companies to use block chain to raise capital for collective DG
* Whole sale DG options attractive as an investment in some areas

* Jobs...
* No words, a whole new ecosystem of small companies has emerged
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Some of the arguments against DG: miss conceptions or overstatements
fueled by failures of previous incentive mechanisms, failures of
unbundling, thinking the same way, and also the success of energy
efficiency

 Utilities will not be recoup distribution costs

e Cross subsidies between DG and non DG consumers

* It is not efficient, large scale PV systems are more cost effective

* DG should be treated just like any other large scale generator in the market

50





Utilities will not recoup distribution costs

* Fixed charges in distribution costs solve the problem, fixed charges are well stablished
in many developing countries

e Should wire utilities be sheltered of technology innovation ? Who payed
Blockbuster’s distribution costs when costumers switched to Netflix

* Do water utility complain people use less water via water efficient equipment ? Who
will pay for the water infrastructure already developed?

* When someone installs a solar water heater using less natural gas from the local
distribution utility, have regulators compensated the gas utility for the already
developed infrastructure? No, gas utilities regulation has largely assumed that
distribution utilities plan better and understand consumers have choices

e Shouldn’t we re-think the decades old regulatory thinking that the wires segments is
an absolute monopoly, with universal service requirements, absolutist planning, and
guaranteed cost recovery
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There will be cross-subsidies

* Some level of cross-subsidies in networks is technically impossible to avoid
* Not all cross-subsidies are bad

* If cross-subsidies are an issue and understanding that tariff reform is complex-focus on
the big ticket items: cross subsidies in energy (not network costs), electricity losses,
demand projections error whose cost is passed to consumers

* Focus on the three not on the leaves, this is specially true for developing countries
where demand continues to grow, performance of utilities is still behind best practices
with high losses, and where energy cost cross subsidies may still be high

* The challenges of Europeans grids are not the same problems of Asian, African, or Latin
American grids, regulatory & policy choices matters
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It is not efficient, large scale PV systems are more cost effective

Ok: all in the room, hand me you USS$1,000 dollar Iphones

There is a more efficient way to provide services to all, | made the calculations ! There
will be an Ipad outside of the room where you all can make your calls and browsing

Consumer choice has a value, lets make the same mistakes of the past: “gas will never
compete with coal”, “renewables will never be cost competitive”.

If consumers want to provide their own energy needs, why shouldn’t they do it ? Just as
they use a more efficient stove, or a solar water heater. Planning is important in the
right place, not when it starts interfering with consumer choice
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DG should be treated just like any other large scale generator in the
market

* True, DGs offer many services/products which can have a price
* Energy, Capacity
* Voltage support, frequency support
* CO2 reduction, network cost reduction or deferral

* You have to create a price signal for each (market or regulated services), be able to
meter real time and bill

__________SEL735
LY AND REVENUE METER

Real & Reactive
Power AMI Meter

Real Time Metering of all
dataP,Q, v, f,

USD $ 100 - 350 USD$ 3 500 - 8 000

* Do not innovate to much to soon! If there is a less complex way to implement a
regulatory framework always go for it. Efficiency gains do not always surpass transaction
costs 54





iLa innovacién vendra de pensar diferente y regular diferente!

» ¢Por qué deberiamos de tratar tan diferente al primer dispositivo de los dos segundos?
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Las Etapas en la Evolucion de la Integracion Técnica
y Comercial de la Generacion Distribuida

>

Etapa 3:
[~ Mercados de GD
2
g Nivel Muy
5 Alto de Penetracion
g Mercado Transactivo
() Etapa 2:
% Integracion GD
3 Nivel
—
(9 Moderado de
> L.
= Penetracion i
b4 Et 1: Integracion de GD optimizada, y
apa_ " desarrollo de sistemas gestion
Modernizacion de Red
5% f——————————— g T T T T T T
Bajo Nivel de
Adopcion
Necesidad de Implementar Primeros Red Distribucion
Instrumentos y Modernizar Redes,

: >

Tiempo
Valor del Valor de los Energia
Recurso Servicios Transactiva
Net-
Metering Dos o mas esquemas de contraprestacion pueden convivir de manera

simultanea

Cambio a etapa 2 ocurre cuando la
adopcién de la GD supera el 5% del
pico de demanda en el sistema de
distribucion.

Estudio: DeMartini y Kristov

NARUC Manual on DER Compensation

Fuentes . i
. http://www .energy.ca.gov/renewables/tracking progress/documents/renewable.pdf
PRODESEN 2016-2030 http gy.ca.g g_prog|

https://femp.lbl.gov/sites/all/files/FEUR 2%20distribution%20systems%2020151023 1.pdf https:/iemp.lbl gov/sites/allfiles/FEUR 27620 siribulion?20systems?2020151023.pdf

— - - - http://www.cpuc.ca.gov/General.aspx?id=3800
http://energyalmanac.ca.gov/electricity/electric_generation capacity.html| *Dato preliminar de la CFE al primer semestre de 2016






iLa demanda de electricidad puede volver a crecimiento de 7 u 8% en !

By Michael Liebreich

Senior Contributor

Bloomberg New Energy Finance

In my BNEF Summit keynote in London last September, | talked about how far
clean energy and transport had come over the last fifteen years. Where
renewable energy used to be dismissed as “alternative”, | talked about the “new

orthodoxy” of what | called the Three-Third World: by 2040 one
third of global electricity will be generated from wind
and solar; one third of vehicles on the road will be
electric; and the world’s economy will produce one third
more GDP from every unit of energy.
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Consumo energético en México por combustible, 2016

Consumo Total Energético: 5,305.57 Petajoules (PJ)

Combustibles liquidos Electricidad Biomasa
050% 018% 005%

Fuente: Sistema de Informacion Energética, Sener, consultado en octubre 2018. Link http:/sie.energia.gob.mx;






Haciendo de la GD pieza de evolucién hacia consumo energético
mas economico y sostenible que empodera al consumidor






Ejemplos Empoderamiento Usuarios: Catedral de
Guadalajara

EESEREE
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IGLESIA
“CATEDRAL DE
e u I I GUADALAJARA"
Energ}i GUADALAJARA JAL. i '
Solar Electric Solutions 10 kWp SISTEMA FV ¢

B R i

WWW.esUnenergy.com 40 MODULOS FV e —
ok i_. e —————————————————— A — .

NCRE
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Ejemplos: Empoderamiento Usuarios

Una generacion distribuida con contrato
de interconexion para uso residencial de 9
kW, net metering, ubicada en el barrio de
Jalatlaco en Oaxaca de Juarez e instalada
por Samantha y equipo de Luverpro,
inversion aproximada 200 mil pesos






Ejemplos: Empoderamiento Usuarios

Un techo solar, generacion distribuida
neteada, de 60 kW, de Congeladora
Salomon en Campeche, suministra

energia para la refrigeracion de pesca.

Costo aprox 2 millones de pesos,
desarrollado por Yaaxtec, quienes me
comentaron antes de esto estaban en
busca de oportunidades de trabajo.

Caracteristicas del s

= 60.32 kWp potencia instalada
» 232 Modulos fotovoltaicos de 260W
» 4 inversores de 15 kW.

NCRE






Ejemplos: Empoderamiento Usuarios

Agricultores solares cosechan el sol.
Una #generaciondistribuida que
#accede a las redes y de ahi al
mercado mayorista en esquema de
venta total a precio marginal local.
Instalacion de 20kW, inversion
aproximada 540 mil pesos, por
Avitar miembro @anes oficial

NCRE
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Anexo






US$/kWh

Experiencia de EEUU, Valorizacién de Generacion

Distribuida

Austin, TX

0,16
0,14
0,12

0,1

Costos de Transmision y Distribucion Diferidos

0,08
Costos ambientales evitados

0,06

0,033
0.04 m Costo de capacidad de generacion evitado
’
0,02 m Costo de energia evitada
0

011 0114

mAhorros en pérdidas

0,091

A A A
N X)QQ ’\QQQ\‘\ \E’QQ\‘\ rf.)““\‘\ "LE)QB\‘\
‘JQQ‘ \QQQ’ K o 7
Tarifa residencial Contraprestacion
de suministro eléctrico (Valor del Sol)

Aplicable a centrales eléctricas

con capacidad de hasta 0.020 MW

Fuentes:

http://www.raponline.org/wp- content/up\oads/ZO15/05/rap linvillshenotlazar-faircompensation-2013-nov-27.pdf
http://www.cleanpower.com/wp-content/up nergysSolarTariff.pdf
https://www.cleanpower.com/wp- content/uploads/MN vos Methodology 2014-01-30-FINAL pdf
https://www.xcelenergy.com/staticfiles/xe/Regulatory/Regulatory%20PDFs/rates/MN/MNResRateCard.pdf

0,16 m Costos ambientales evitados
0,14 m Costo evitado de capacidad de distribucion
0’12 m Costo evitado de capacidad de transmisién
< o1 0,094
E ! m Costo evitado de capacidad de reserva
=
& 0,08
(2] Costo de capacidad de generacion evitado
-]
0,06
Costo variable de O&M evitado
0,04
m Costo fijo de O&M evitado
0,02
0 m Costo de combustible evitado
Tarifa residencial de Contraprestacion
Suministro eléctrico (Valor del sol)

Aplicable a centrales eléctricas con
capacidad de hasta 1 MW
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New York Public Service Commission NM
“Transition” to Market Mechanisms

* En Marzo del 2017 NYPSC aprobd un esquema para transitar de NM hacia un esquema de
valorizacion de beneficios de la GD, la MN existia desde 1997

* No se elimina el esquema de MN de manera instantanea: instalaciones existentes seguiran bajo
MN al igual que usuarios residenciales y comerciales sin medicion de demanda que se
interconecten hasta 2020, asi como cualesquier otros que hayan pagado hasta el 25% de sus costos
de interconexion, contratos seran por 20 anos

* El resto de los proyectos seran remunerados por:
* Pago por energia a precio marginal
* Pago por capacidad
* Pago por beneficio ambiental
* Pago por reduccion de demanda
* Pago por reducciéon de necesidades de sistema
e Pago por transicidn a nuevo esquema de los que transitan





Roadmap de NY-ISO para integrar al mercado la generacion
distribuida que sale de Net Metering

* Plan de mas de 4 anos

Concepts Obligation Concepts Design Complete

Q2 2017-Measurement & Q4 2017-Dual
Verification Concepts Participation Concepts

Q1 2017-NYISO Q3 2017-NYISO Pilot Market
Pilot Concepts Design Complete

Q2 2017- Q4 2017-Begin NYISO
Pilot Program

Q3 2017-Meter Data 2018- Market
Q1 2017- Policy Study Continues Design Concepts

Q
®
=

§e
®
o

o

o

L

O

Q2 2017-Meter Data Q4 2017-Meter Data

Q2 2017- Q4 2017-Granular Pricing
Concept Complete

(*) Roadmap publicado en Enero del 2017

2019-Software

Policy Study Begin Policy Study Complete
Q3 2017-Granular 2018- Granular Pricing
Q1 2017- Pricing Concepts Market Design Complete

2020-Software
Development

- hable

2021- Implement
Dispatchable DER Rules

Pilot

o — Program

2019-Granular Pricing
Immplementation

NCRE
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Algunos datos del sector eléctrico en Nueva York de
Relevancia

En Marzo del 2017 NYPSC aprobd un esquema para transitar de NM hacia un
esquema de valorizacion de beneficios de la GD, la MN existia desde 1997

g * Capacidad instalada en 2016 fue 38,576 MW, Demanda Pico 33,360
MW

* Crecimiento esperado consumo de energia -0.16%, crecimiento
demanda 0.21%

* Participacion estimada de generacion distribuida en 2016 en
términos de produccion de energia

4,000/162,000 GWh = 2.46%

Fuente: POWER TRENDS 2016 the changing energy landscape, NYISO





NARUC: Distributed Energy Resources Rate Design and
Compensation

Whether to Act Based on Adoption Levels

While it is important to take the time to accurately assess the appro-
priate structure of rates for DER (as well as other) customers, regulators
should not tarry too long in establishing what they feel is an appropriate
rate structure and compensation mechanism for DER customers. A very
important factor in customers’ decisions on DER installation is the price
signals sent by the rate design. If those price signals do not appropriately
reflect a jurisdiction’s policies on cost-causation, the result will likely be an
economically or socially inefficient amount of DER. Waiting too long to set
up an appropriate pricing structure can also make grandfathering and
equity considerations between future and existing DER customers more of
an issue than they otherwise would be. Setting up an appropriate pricing
and compensation structure should be done as soon as feasible, but there
should not be so much urgency that the decision is made without all of the
appropriate information. The results from such uninformed actions could
be worse than no action at all. Adoption levels may, however, affect the
amount and types of costs and benefits that accrue from DER installations. It
is important to decide if different rate structures and compensation meth-
odologies are appropriate for different stages of adoption, or if a single
structure should be put in place that can deal with the differential impacts of
various penetration levels. To the extent that it is decided that different rate
structures are appropriate at different adoption levels, it should be made
clear to customers whether grandfathering will apply so that the decisions

on DER installation can take into account the potential for future rate Fuente: 70
NARUC: DISTRIBUTED ENERGY RESOURCES
changes. RATE DESIGN AND COMPENSATION





MIT Utility of the Future Grid Study

“The prices and charges for electricity services may vary significantly with
space and time when computed according to the most precise cost-
reflective methods. However, this does not necessarily imply that regulators
must adopt prices and charges with the maximum level of granularity in
order to achieve a satisfactory level of efficiency. Implementing more
granular prices and charges involves costs. Thus, temporal and locational
granularity should be increased only as long as the incremental efficiency
gains exceed the incremental implementation costs. Complexity and
equity concerns related to implementation (to be discussed later) are
relevant factors that should also be considered”
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Consolidacion ERNC en mercado eléctrico
chileno: Composicién de la matriz eléctrica 2016 - 2022

(MW)

Biomasa Solar CSP
2016 9% 2022 0,4% \

Carbon
21%
Hidro

Hidro Embalse

Embalse

—>

Gas Natural
21%

Diesel Geotermia

14% 0,2%

Renovables: 44%
ERNC: 14%

2018
ERNC: 19% ~20%

www.sec.cl

12%

walls  Ruta Energétic
201

Gas Natural
18%

Diesel
11%

Renovables: 54%
ERNC: 27%

=
01852022 .\\;?

I
-
"'5-\.\

Politica
Energética
2050/Ruta
Energética

2018 - 2022

2035: 60%

2050: 70%
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Moderador

Notas de la presentación

% ERNC Incluye biomasa





Grandes proyectos:
Mercado eléctrico

www.energia.gob.cl

El mercado de
pequeiia escala
enfrenta desafios
similares a la gran
escala hace 8 - 10
anos

e Disminuir barreras

» Regulacion a la
medida

* Maduracién del
mercado

Division Energias Renovables

Los dos mundos de las ERNC para generacion eléctrica

Pequeiios y medianos proyectos:
Autoconsumo
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Notas de la presentación

 





I
Generacion distribuida: Una tendencia cada vez mas

generalizada

Un cuarto de la inversion

FIGURE 1. GLOBAL NEW INVESTMENT IN RENEWABLE ENERGY BY mundial en energias
ASSET CLASS, 2004-2015, $BN renovables el 2015 fue en

generacion distribuida.

Growth:
56% 54% 37% 18% -2% 34% 16% -8% -9% 17% 5%

T wr ¥ ¥ wr T = T * I L + T *

GD en Chile

> En el caso chileno
tenemos una sobre

“ Government R&D . ., .

“VCIPE instalacidon de capacidad a

1540- = = Public markets |
1120 Small distributed capacity gran escala
= Asset finance®
728
= I I I » Se espera que el

crecimiento y nuevas
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

inversiones se concentren
*Asset finance volume adjusts for re-invested equity. Total values include estimates for .
undisclosed deals de forma importante en la

Source: UNEP, Bloomberg New Energy Finance GD

278.5 S 285.9
257.3

=
239.2 e 2340 - cate R&D

182.2178. 7

4
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Moderador

Notas de la presentación

Por que la GD es importante? 
Las principales inversiones futuras debieran estar en este sector 





A

Generacién

Gener;

Transmisién L

__ Distribucién

\_ Distribucién | | Transmisién | |

 Nuevas logicas en el desarrollo de proyectos y en la operacion
de la red = Regulacidon debe adaptarse.
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Notas de la presentación

¿Qué es la generación distribuida?





L [
La generacion distribuida tiene una logica

diferente: Requiere unaregulacion ala medida

§
Auto-sumini_strob "E'
Expedito "=y 3

Diferentes ?
Ly « 4
Generaciony . ..

SimpleWPrequeiio

Ty

£






4
Generacion distribuida PV seguira bajando su costo,

también para proyectos pequefios para autoconsumo

10.0 -

Costos de sistemas PV residenciales

907 éPor qué la
807 diferencia
a de costos?
6.0 -
50 1 ’
éTecnologia
4.0 .
es casl un
3.0
“comodity”?
2.0 -
1.0 -
o Costo
Q12008 Q12009 Q12010 Q12011 Q12012 Q12013 Q12014 Q12015 Q12016 regulatorio
=G ermany = California =—=Japan ==Chinese multi module = Australia (4kW) e==\/ivint ===SolarCity ====Sunrun y madurez
Disminucion de costos de médulos 30% durante 2017 (NREL) del mercado
local

7
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Notas de la presentación

¿Por qué la diferencia de costos?  Si bien siempre caen, pueden ser muy diferente. La tecnología es “casi un comodity”



http://www.sec.cl/



Esquemas de Generacion Distribuida en Chile

4 == 10 \
Net billing
PMGD
) 20i312/2012 | (DS 244/2005)

\_ ) I |

| )
Sin inyeccion
(Nch4/2003)

) J
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Notas de la presentación

En





O La generacion distribuida existe hace tiempo
en Chile

250

200

N° de Proyectos
=
(9]
o

=
o
o

Evolucion PMGD

207 proyectos: 607 MW

28
27
21
14 21 a1 35
25
15 16
| O | —_— —_— — —E.
2008 2009 2010 2011 2012

Heolico Mbiomasa EGNL

solar

29
57
50
K ER

2014

M hidro

m diesel

2015

32

74

35

76

7
12

2018



Moderador

Notas de la presentación

GD existe hace mucho en Chile





Bajo desarrollo a pequeiia escala (<1IMW) ¢ Por qué?

__10
=
S 8 1,2
(1) 6 23%D
© —_—
0 = 1
©
g ¢ =
: —
T J— 111 it s 0,8
o 2 18% 3
g A -
c Qg - AT =
B — O O 0 I~ n st n &N+ O O OIN <t n AN 4 O O 0 "(;; 016
5 SARSIRERIRGEInSRERReg] 2
e ' Cantidad de Proyectos © 04
1 oY,
B Pequeiios (<1IMW) \® Medianos (1-3 MW) ®m Grandes (>3 MW) S
X, =
£ 0,2 |
.................... T
Segmento mas desarrollado es el de 1 a 3 MW.: 1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37

Suficientemente grande para asumir costos regulatorios, pero Cantidad de Proyectos

no tanto para requerir estudios de impacto ambiental SE—
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Notas de la presentación

GD existe hace mucho en Chile





¢Qué implica ser un PMGD hoy en Chile?

e Las principales obligaciones se atribuyen a ser un coordinado del
sistema eléctrico

— Sistema de medicion y monitoreo sofisticado

— Tramitacion previa con mayores exigencias: Declaracion en construccion,
coordinacion entre diferentes actores (distribuidora, coordinador), posible
tramitacion de permisos sectoriales/ambientales

— Esquema de remuneracion y facturacion complicado.

* Participar del mercado eléctrico y recibir una remuneracién mas precisa por sus inyecciones
(pero mas compleja)

e Debe emitir multiples facturas (Incluso cientos de facturas)

) o

Debe entender como funciona el mercado eléctrico,
_ i}l - debe tener vocacion de inversionista, es una

e
—

§

4 empresa 11
0






L
¢Como tendria que ser una regulacidon apropiada a la

GD pequena?
 Los requerimientos justos y necesarios
e Unaregulacion simple y expedita
e Un sistema de remuneracion sencillo y facil de entender

* La mejor asignacion de precio posible y fijada a través de
mecanismos competitivos

No entiende como funciona el mercado
eléctrico, no tiene vocacion de inversionista

energético, es un consumidor 5
e






@
Trade-off entre precision y costos

regulatorios

Menor precision y
eficiencia
(Econdmica y técnica)

Mavyores costos
regulatorios y de
transaccion

13





A Y

-

Net-billing \\,/ Pequeios Medios de Generacion Distribuidos

D Hasta 100 kW (pronto 300 kW) > Hastal5MW >  Hasta9MW 2

* Cualquier tipo de consumidor (regulado o libre)

—
-

e Consumidores con tarifas reguladas

e Energias renovables o cogeneracion ¢ Cualguisrilpo e preyee ([Eusi)

eficiente e Se puede usar el mismo empalme para consumir e inyectar a la

. S red de distribucion
Procedimiento de conexidn simple

e Hasta 1,5 MW existe un procedimiento de conexién a la red

e Distribuidora descuenta del consumo el .
abreviado

valor de la energia inyectada
* Venta de energia a costo marginal (horario) o a precio

N-————————————————————’

o T N N N
°

* Energia inyectada se valora igual a tarifa ,\\

3\ , / estabilizado (precio de nudo, calculado por CNE cada 6 meses,
d -11 MWh S /
\~3 cncieiliS0aT IOl ) ) _ “« hoy +- 60 US$/MWh) ‘/
’— .............................................................. N\
Autogeneracion

e Cualquier tipo de consumidor (regulado o libre).
¢ Cualquier tipo de tecnologia de generacion.

* No existen inyecciones a la red de distribucién (No Hay pago), requiere proteccion de flujo inverso.

O ——————————
N———————————’

N No tiene limite de potencia pero no puede ser superior a la potencia del empalme. 14 Y,





Evolucidon del marco regulatorio para generacion distribuida
en Chile (14 anos de desarrollo regulatorio)

Modificacion
DS 244
\
NTCO PMGD

Ley 19.940 ificacio
Otor :\ derecho a ] MO(I’:;::I‘;'Z&?;ZM
& NTCO Crea sistema de .
conectar en FeeEiEs facturacion neta compartidas
distribucion Simplifica tramitacion

operacionales de para clientes
tos< 9 tos< 1,5 MW
proy(li/TVSS PMGD regulados con ERNC \  —

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

DS 244

Regula los PMGD DS 71y NT-COBT

Regimen delremuneracion Regula la Ley Modificacion DS 71

Coordinacién con CDECy _20-571- Simp"leaCan de
Dx Permite su entrada tramitacion

en vigencia

NT Eléctrica N°4
Requisitos para
proyecto de
autogeneracion (sin
excedentes a red)

15





Estrategia de autoconsumog

Fomen oayq |
fDemanda '*\ it

'Fiscalizacio

www.energia.gob.cl Division Energias Renovables
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0] Principales elementos del modelo de Net billing
en Chile

Tramitacion Esquema
sencillay comercial
expedita simple

Monitoreo
permanente

Capacitaciony Fiscalizacion
fiscalizacion punitiva y
“educativa” sanciones

18
www.energia.gob.cl Division Energias Renova bles





Esquema general de operacion

El sistema solar

fotovoltaico (paneles + & El medidor
Inversor) convierte la g bidireccional Sistema de
energia solar en = P registratanto la Distribucidon

energia consumida
desde lared, como
lainyectada a ésta.

[
{4

Cuando la generacién no
La energia generada se alcanza a cubrir el consumo,
utiliza en primer lugar para éste es abastecido desde la red.
abastecer los consumos de la
casa, escuela, negocio, etc.

electricidad. La generacion no

aprovechada localmente
es inyectada a lared.

Medidor
Bidireccional

19

Reajuste y Pago al final
traspaso del periodo

»

. Valorizacion . Descuento

Inyeccion

mes 19

- Irc'))(imc)
www.energia.gon.c TV Sa==herglas Ren






Requisitos net billing (Ley 20.571)

i “ i il

Capacidad Energias
Cliente regulado Ml instalada 100 kW Renovables y
(Pronto 300 kW) Cog. Eficiente

Medidor Equipamiento Instalador
bidireccional certificado certificado






Esquema general de operacion
30 a 60 dias habiles

Tramite Tramite Tramite Tramite Tramite

Electronico Electrénico Electronico Electrénico Presencial

. . Resp. - SET
Solicitud de fesp Declaracion Notificacion Protocolo de
v . Solicitud de o o
conexion v SEC de conexion conexion
Conexion
5a 20 dias 10 dias 15 dias
* Pequefios: 5 dias Revision presencial o documental
e Grandes: 10 dias Verificacidn estandar de construccién
. , v v
* Grandes con impacto: 20 dias Chequeos menores
@ * Medidores apropiado
@ e Parametros protecciones y sello
_3. i * Prueba de tiempo de desconexidn
Construccion 21

www.energia.gob.cl Divisidn Energias Renovables





Impacto de un GD y su tratamiento g&
& b %

57 i " |
rt\ ¢ Proyectos con impacto

Area gris ‘
. / Obras adicionales
- ‘ * Sélo si proyecto tiene

Estudio de 'mpacto

conexion
Calculo CIP * Requiere mayor analisis ,

e Podria igualmente no 20 d 1as
e Criterio Flujo, tension tener impacto

permanente, tensién

Conexion exPedlta transitoria, corto circuito 10 d I’a S
e Basado en inversor e Cap < CIP - Se conecta
¢ Baja tension ,
e Menor a 10 kW 5 d|as
* 5'GD < 10% trafo (20%
préximamente)
CIP: Capacidad instalada permitida — Cuanto cae en la red mediante un calculo rapido
]





0 ¢

Cuanto se paga? Net billing

Esquema de facturacion neta

— Inyecciones valorizadas al costo evitado de Pero...
energia de la distribuidora: Promedio contratos
vigentes
— Se deja fuera cargos de potencia y de e Senal de precio

distribucion
— Alrededor de 80 a 100 USD/MWh hoy (Pero
disminuira en el futuro) —
En clientes residenciales con tarifa
mondmica precio energia consumida es
distinto a precio energia inyectada

— Energia autoconsumida tiene el mismo precio
- Menor recaudacion costos de distribucion y
potencia

— Energia inyectada y luego descontada no
constituye problemas
Clientes no residenciales pagan lo mismo -
por consumir y por inyectar

Ineficiente

Se agrega nueva capacidad
al sistema con una sefial de
precio ineficiente

Precio no se fija por
mecanismos competitivos
Se remunera a precios

histéricos, mas caros que
nuevos precios competitivos

No se asighan
correctamente los costos
del sistema (Tx y Dx).
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Instalaciones nuevas cada mes

500
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Ley 20.571

Instalaciones declaradas a SEC (TE4)

3,653 instalaciones
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Capacidad acogida a Generacion Distribuida (Ley 20.571)

1600 Instalaciones declaradas a SEC (TE4)

19932,41 20000

—
. 18000
E 1400 19,93 MW al cierre
—
— ’ 16000
® de agosto de 2018 /
2 1200 S 14000
c
2 _ 12000
€ 1000
m —
S ) 10000
S 3500 ) .
2 A . 8000
= / =
7)) v
£ 600 6000
©
© 4000
gz;oo
S I] 2000
@ 200 ===__ﬂg===u_=======o
9D N 1D 1D 1N 1D D h N 1N O O © O © VW VW VW VW VW W O NNNRNBNININIDMBNIMNIMNIMNIMNINOG G 0 00 0 00 00 00 0
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[JCapacidad instalada Mensual (Kw) —Capacidad total acumulada (Kw)

Ultimos 6 meses: los sistemas se instalan a razén de 1.013 kW/mes 22

Capacidad total acumulada (kW)





Industrial; 73; 2%

Hospitalaria; 24;

1%

Distribucion por destino de la instalacion ===

Declaracion por destino

Otros; 14; 0%

Habitacional;
3101; 85%

Agricola;
114; 3%

Comercial; 140;

4%

Edificio Publico;
103; 3%

o

Educacional;

84; 2%

Potencia por destino

Agricola
15%

Comercial
11%

Industrial l
20%

Hospitalaria
4%

Edificio
Publico
14%

Habitacional
25%

Educacional
10%






Distribucion por segmento de la instalacidn

Cantidad de declaraciones por segmento

50<P<=75

1%
75 < P<=100
— 2%

25<P<=50
2%

Potencia total del segmento

75 <P <=100
31%

5<P<=10
7%

19,93 MW

50<P<=75
13%

10<P<=25
14%

25<P<=50
16%
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LI
Generacion Distribuida Residencial: Ejemplos

Casa en Pefialolén (3 kW) Hospital Clinico Concepcién (100 kW) Sistema de 300 kW (ejemplo)
Inversién aprox.: $ 4 millones Inversién Aprox.: $74 millones Inversion Aprox.: $177 millones
Ahorro anual aprox.: $ 330 mil Ahorro: $ 10 millones al afio Ahorro: $ 33 millones al afio
Superficie: 30 m? Superficie: 1000 m? a 3000 m? Superficie: 5000 m?a 9000 m?

<5 kW _
5 kW - 100 kW oo kDz00

(83% (17%

kW
proyectos) proyectos)

Salud, educacion, deporte, pequeiia

Residencial, comercial pequefio industria Gran industria




Moderador

Notas de la presentación

Sobre 300kW desarrollar un PMGD hace sentido económico.





Dificultades enfrentadas en el camino

 Desconocimiento sobre el impacto de los sistemas en la red
— Se queria cobrar mucho por la conexién.

 Desconocimiento de los empleados al interior de la empresa distribuidora
— Desinformacion de los usuarios y barreras

* Incumplimiento en los plazos regulados para la tramitacion
— Falta de coordinacién interna en las distribuidoras para gestionar conexiones
— Requerimientos innecesarios en la regulacion.

 Retrasos en la conexion y entrada en operacion de los sistemas
— Dificultad de coordinacion entre empresas y clientes >
— Requerimiento de mayor fiscalizacién en ultima etapa del proceso

 Problemas en la lectura de inyecciones y en la facturacion de los descuentos
— Lectores sin la apropiada capacitacion.
— Medidores mal programados.
— Descoordinacion con las areas de facturacion.
— Falta de claridad en como aplicar los descuentos en la facturacion.

 Problemas en la operacion de los sistemas
— Mala calidad de suministro en algunos puntos de la red

— Errores de disefio al considerar la caida de tensién al interior de la instalacion al programar las

protecciones
29






Primer Ao de la Ley - 2014

Se elabora el marco normativo para la
aplicaciéon de la Ley 20.571

Se crea la Unidad de ERNC - Oct 2014

Reglamento DS N° 71

Instructivo . .
) Instructivo Norma Instructivo
Autorizacion

de Instalacion Técnica BT Puesta en

Productos Fv (CNE-MEN- Servicio
(SEC) (SEC) SEC) (SEC)
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HITOS LEY 20.571: 1er Ao

Oct 2014

Se
implementa la
Ley y su
marco
reglamentario
y normativo
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Segundo Ano de la Ley - 2015

Primera Ronda de Capacitaciones a Profesionales e
instaladores.

Levantamiento de Barreras de entrada

11 Ciudades con mayor potencial solar

Se eliminan barreas de entradas por sobre
costos por laconexion de EG y su factibilidad
técnica

Se reduce barrera técnica de configuracion
de equipos traspasando la obligacion al
proveedor (se crea perfil de red para
inversores FV)
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HITOS LEY 20.571: 2do Aio

Se eliminan barreas
de sobre costos por
conexion de EG por
. DX
Se crea unidad Y barrera técnica de
de fiscalizacion equipos
(Perfil de red)

Oct 2014

Se
implementa la 1¢a ronda de
Leyy su capacitaciones
marco
reglamentario
y normativo
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Tercer Ano de la Ley - 2016

Tramite de declaracion en linea (TE-4)

Se amplia el marco normativo para la aplicacion

de la Ley 20.571

. Se habilita modelo ESCO.

. Define metodologia para realizar descuentos
en boletas.

. Se elimina cobros indebidos por multas mal
factor de potencia.

. Se crea marco técnico para instalaciones
eolicas.

. Se proponen modificaciones al reglamento
para disminuir los tiempos de tramitacién de
estos proyectos al MEN.
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HITOS LEY 20.571: 3er Ano

Se eliminan barreas
de sobre costos por

conexiéon de EG por Se crea el
DX P tramite TE4

Se crea unidad Vv eiaE e iea ol en linea.
de fiscalizacion equipos
(Perfil de red)

Oct 2014

Se 1. Se habilita modelo ESCO

implementa la 1¢a ronda de 2. Define metodologia para
Leyy su capacitaciones realizar descuentos en
Y boletas.
Mg _ 3. Levanta barrera de FP
reglamentarlo 4.- Se crea marco técnico
y normativo para instalaciones edlicas
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2016: Evaluacion de los tiempos de conexion y
propuesta de mejora

mo IS T

en 2014

ooo. N I

en 2015

enzo1e RN

en 2016

e I
factible
0 100 200 300 400

B Tiempo prom. entre F1 y F2 B Tiempo prom. entre F2 y F3
W Tiempo prom. entre F3 y F4 B Tiempo prom. entre F4 e inscripcion TE4
MW Tiempo prom. entre inscripcion TE4 y F5 M Tiempo prom. entre ingreso F5 y Fb

www.sec.cl Unidad de Energias Renovables




Moderador

Notas de la presentación

Se detectó la necesidad de simplificar el trámite y reducir los tiempos de respuesta.





Cuarto Ano de la Ley - 2017

Se modifica Reglamento reduciendo tiempos de
tramitacion a 30 dias






Modificaciones al Reglamento:
Reduccion de tramitacion proyectos de bajo impacto

Respuesta a SC

Conexion
Notificacion de Conexion________ , ! Total: 30 dias habiles
_Firma Contrato* ______________ (?) Tiempos que dependen del usuario

Reduccion de 45 %
en el tiempo de tramitacion
de proyectos pequenos
* La manifestacion de conformidad no es necesaria para
proyectos de bajo impacto en la red
*La firma del contrato por parte del usuario se fusiona con la

Tota I . 5 5 d I'as ha' bi I es Notificacién de Conformidad

*La Solicitud de Informacién no es obligatoria

Conexion






Cuarto Ano de la Ley - 2017

de la Ley 20.571

Se actualiza el marco normativo para la aplicacion

Seimparten instrucciones que permiten
aplicar el nuevo reglamento.

. Se eliminan clausulas abusivas de los
contratos de los clientes (Netbilling)

*  Se crea el Netbilling virtual.

¢ Secreamarco técnico para
instalaciones cogeneracion eficiente y
minihidro.
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HITOS LEY 20.571: 3er Ano

Se eliminan barreas Se proponen
modificaciones al
de sobre costos por Se crea el Reglamento
conexion de EG por tramite TE4 Netbiling y se crea
. , portal de conexion
Se crea Pn'd_‘?}d Y barrera técnica de en linea. en linea
de fiscalizacion equipos

(Perfil de red)

Oct 2014

1. Se imparten instrucciones que
Se 1. Se habilita modelo ESCO permiten aplicar el nuevo reglamento.

implementa la 1¢a ronda de 2. Define metodologia para 2. Se eliminan clausulas abusivas de los
Le su T realizar descuentos en contratos de Netbilling.
vy capacitaciones boletas. 3. Se crea el Netbilling virtual.

Mg 3. Levanta barrera de FP 4. Se crea marco técnico para
reglamentario 4.- Se crea marco técnico instalaciones cogeneracion eficiente y

y hormativo para instalaciones eélicas minihidro. o
4. Segundaronda de capacitaciones











Cuarto Ano de la Ley — 2017: Se crea el tramite de conexidn en linea
para el proceso de conexidon con las Dx.

P S—C C[ﬁ) Generacion
i Y/ Ciudadana
°
& B 7 El portal permite el
Inicit Dat Mensajes - .
- monitoreo en tlempo real
i Lists e Solictudes -7 de las respuestas entregadas
Mosirar| 10 v s por las Dx, incorporando una
. . . .,
N Salictud ||| N*Folia ||| " Creme herramienta de fiscalizacion
N° Solicitud N° Folio N° Cliente Formulario Empresa Distribuidora # Envio ¥ [ Respuesta Estado .
activa
WP4531 353254-2 Salicitud de C 5 LUZLINARES 23/04/2018 A
sl se Conenen  Actualmente, mas del 80%
RM4530 62742 Salicitud de Conexion LUZ OSCRNO 23/04/2018 .. .
= . de las solicitudes se realizan
RM4529 1733 Solicirud de Conexién LUZ OSORNO 23/04/2018
7
QL4528 4398151 Manifestacion de CGE DISTRIBUCION S.A. 23/04/2018 =3 a traves del portal .
Conformidad
6740323 QL4527 2420629 Salicitud de Conexién CGE DISTRIBUCION S.A. 23/04/2018 260472018 | [N
62184563 QL4526 2588113 Salicitud de Conexion CGE DISTRIBUCION S.A. 23/04/2018 PEILSTPIGE R Respondido |
XQ4525 3015909-8 Salicitud de Conexién ENEL DISTRIBUCION CHILES.A.  23/04/2018
XQ4524 6074014 Salicitud de Conexion ENEL DISTRIBUCION CHILE .4, 23/04/2018
2703340 XQ4523 6074014 Solicirud de Conexién ENEL DISTRIBUCICN CHILES.A,  23/04/2018 23/04/2018
KQ4522 592980-9 Salicitud de Conexion CHILQUINTA 23/04/2018
[ 81 - 90 ] de 3,799 items i 1 - H n 10 320






Segunda ronda de Capacitacion
de instaladores (2017)

Participaron mas de 1.500 asistentes,
quienes se capacitaron gratuitamente en
el marco normativo de la Ley 20.571.

Adicionalmente, se han realizados
decenas de capacitaciones en variados
servicios publicos (Minvu, CNR, INDAP,
entre otros) .

El programa incluyd capacitaciones
para los instaladores (mafiana) las
empresas eléctricas (tarde),
abarcando todos los actores que
participan en este mercado.

17 ciudades visitadas en todas las
regiones del pais.
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Segunda ronda de Capacitacion
de instaladores (2017)

Participaron mas de 1.500 asistentes,
quienes se capacitaron gratuitamente en
el marco normativo de la Ley 20.571.

Adicionalmente, se han realizados
decenas de capacitaciones en variados
servicios publicos (Minvu, CNR, INDAP,
entre otros) .

El programa incluyd capacitaciones
para los instaladores (mafiana) las
empresas eléctricas (tarde),
abarcando todos los actores que
participan en este mercado.

17 ciudades visitadas en todas las
regiones del pais.
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Conclusion: Perfil no inversionista,
Asimetrias y falta de informacién

— Regulacidn facil de entender y de facil acceso
e Simple
e Disponible
e Autocontenida
— Fiscalizacion intensiva
* Monitoreo
* Acompahamiento
e Sanciones
— Educacion a actores

e Capacitacion a usuarios, instaladores, empresas
distribuidoras y banca.

Requiere un mayor involucramiento estatal para asegurar
condiciones de mercado competitivo!!! .






Cuarto Ano: Modificaciones a la Ley
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W
Modificaciones aprobadas en 2do tramite constitucional

e Aumento de 100 kW a 300 kW

e Descuento aplicables sobre todos los cargos de suministro (no solo sobre
cargo por energia)

e Se amplia posibilidad de traspasos de excedentes a instalaciones del mismo
propietario (no sélo inmuebles)

e Sistemas comunitarios o de propiedad conjunta

 Condiciones al pago por excedentes no descontados:
— Clientes residenciales con potencia conectada de hasta 20 kW
— Personas juridicas sin fines de lucro con potencia conectada de hasta 50 kW

— Otros clientes hasta 300 kW deben demostrar que sistema fue originalmente
disefiado para el autoconsumo para recibir pagos.

e Caducidad de excedentes luego de 5 ainos y socializacion entre todos los
usuarios
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Diferentes vocaciones y modelos de
negocio

Comercializacion Comercializacion

e inversiones y autoconsumo

www.sec.cl/PMGD Unidad de Energias Renovables





(¢ | PMGD orientados a comercializacidn de energia

- Proyectos menores a 9 MW tienen derecho a conectarse en distribucion.
- Las inyecciones de energia deben comercializarse en el mercado eléctrico.
- Despacho simplificado (autodespacho).

- Analizdndose segmentacion de requerimientos (medida y comunicaciones).

Modificacion DS 244
Instalaciones
compartidas

Simplifica tramitacion

Ley 19.940
Otorga derecho a
conectar en

DS 244
Regula los PMGD
Régimen de remuneracion
Coordinacién con CDECy
Dx

Ley 20.257
Establece sistema
de cuotas para
ERNC

distribucion
proyectos <9
A

proyectos < 1,5 MW

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

NT-COMT

1. Se habilita modelo ESCO
Aspectos

operacionales de
PMGD

50
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PMGDs orientados a autoconsumo

Proyectos de capacidad instalada superior a 100 kW son alternativas
interesantes para el sector comercial, servicios e industrial.

Ley Eléctrica permiten PMGD orientados a autoconsumao.
Modificacion (2015) de DS 244 y NTCOMT:

« Simplifica tramitacion y reduce sus costos para proyectos de “impacto no
significativo (INS)” (1,5 MW).

» Clarifica derechos y condiciones para “instalaciones compartidas”, esto es
PMGD en instalaciones que también tengan consumos. (Protecciones y
medidores)

« Simplifica los requisitos técnicos para proyectos inferiores a 500kW
(Protecciones)

51
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Diagndstico: PMGD de autoconsumo y pequefios
encuentran muchas barreras regulatorias y costos

__10
S
S 38 1,2
© 6 23%D
© —_—
£ = 1
©
g 4 =
: —
T N — 1111 iaarnaiiaa il o 0,8
o 2 18% N
S g ke
c 0 - ot =
B — O O 00 I~ n < on N+ OO O N < MO AN+ O O 0 '.(;; 016
5 SARSIRIRIRGEINAIRERER8E £
e ' Cantidad de Proyectos © 04
1 QY
B Pequeiios (<1IMW) \® Medianos (1-3 MW) ®m Grandes (>3 MW) S
X, =
& 0,2 |
.................... T
Segmento mas desarrollado es el de 1 a 3 MW.: 1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37
Suficientemente grande para asumir costos administrativos, Cantidad de Proyectos
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pero no tanto para requerir estudios de impacto ambiental a0



Moderador

Notas de la presentación

GD existe hace mucho en Chile





Estado Actual Proceso de Conexion PMGD

Tipo ICC

453; 88%

B PMGD es INS

B PMGD no es INS  INS: Impacto no significativo
]






Estado Actual Proceso de Conexion PMGD

CANTIDAD POR RANGOS DE POTENCIA

W P<=0,5 MW

mO0,5<P<=15

m15<P<=3 mW3<P<=9

54
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BUT IT ISN'T ENOUGH!






Problemas que enfrenta el sector PMGD INS

Costos asociados Costos
a requerimientos Ml administrativos y
de operacion de facturacion

Especulaciony Incertidumbre
tiempos de operativa
conexion (Pérdidas)

www.sec.cl/PMGD Unidad de Energias Renovables





Soluciones para el segmento INS

Reducir requerimientos
de informacion y de
control

Simplificar esquema de
facturacion (1 factura)

Mayores antecedentes
para seriedad,
procedimiento

segmentado

Limite minimo, cambio
en la metodologia de
calculo.

www.sec.cl/PMGD Unidad de Energias Renovables






_ politicas
_ Apoyo al'desarrollo de la generacion distribuida
b ’ — | !





Madurando el mercado FV: Programa Techos Solares Publicos

Resultados de licitaciones Programa Techos Solares Publicos
a octubre de 2015 (USS/kWp, sin IVA)

4,5 7S
4,0 ‘t | T .
l ¥ icitaciones

3,0 T

; i , .
2,5

i .
2,0

1,5 ' — ¢

3,5

USD/Wp

‘!_\
I3
4

1,0 T

0,5

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110
Tamaio Proyectos o de Cartera de Proyectos (kWp)
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Madurando el mercado FV: Programa Techos Solares Publicos

Evolucién precio licitaciones por empresa
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Programa TSP: Buenas practicas para todos

Guia de evaluacion inicial
de edificios para la instalacion
de sistemas fotovoltaicos

PROGRAMA TECHOS SOLARES POBLICOS

Guia de operacion y
mantenimiento de
sistemas fotovoltaicos

PROGRAMA TECHOS SOLARES POBLICOS

Guia Check List
Pre-Fiscalizacion TE - 4
Tramites SEC

PROGRAMA TECHOS SOLARES PUBLICOS

Guia de buenas y malas practicas de

instalaciones fotovoltaicas sobre techos
Documento anexo a la guia check list pre-fiscalizacion TE4

Programa Techos Solares Pablicos

www.energia.gob.cl Division Energias Renovables
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Fomento a la oferta: apoyo a otros programas de
fomento del Estado con impacto en autoconsumo

» Cooperacion con INDAP en programa de bombeo fotovoltaico.

* Apoyo a CNR en concursos de fomento al riego con ERNC. 3 concursos
especializados en ERNC para 2017.

» Apoyo a entidades publicas para incorporar sistemas PV en infraestructura publicas
(MINEDUC, JUNJI, MDS-ESCO, otros).

* Apoyo areconstruccion de Atacama (mas de 1.000 sistemas PV).

www.energia.gob.cl Division Energias Renovables _





Introduccion: Fuentes de informacion
Web Autoconsumo

Ministeria de
Enargia

¢Qué debo saber?

¢QuE es el Autoconsumo?

Tipos de Autoconsumo

Usos y Tecnologias

Estrategia de Autoconsumo

Financiamiento

Laué os oste sitio?

En mua pigna wab pedn ancanmar
E n patve Gk & .

Crédito para Autoconsumo

ESCOS

Buscador de Financiamiento

Iniciativas Relacionadas

E—n EENRREN Programa Techos Solares Pablicos

~a,
Q;XF-‘LUI'«F\DOH
e SOLAR

Financiamiento

Programa Pequenia Agricultura

Q& ‘m’ —_—
"4\"0 y 20571 &
Lo Generacin Distribulda
—

— ans
®

s R men R mocts Y

http://www.minenergia.cl/autoconsumo/

Nama de Autoconsumo

Tecnologias

Sisterna Solar
Fotovoltaico

Sistema Solar Termico
Aerogenerador
Microhidro
Geotermia

Caldera de biomasa

Biodigestor

Aerotermia
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Explorador solar

2

E'xpLo ra<r o

%

Compara el recurso solar y las
caracteristicas meteorolégicas de
distintos lugares en forma rapida y
sencilla.

www.energia.gob.cl

Calcular el ahorro en la cuenta de luz

Herramienta para calcular
de forma rapida el ahorro
que podrias obtener al
instalar un sistema solar
fotovoltaico en tu domicilio
o empresa y conectarloa la
red, de acuerdo a la Ley de
Generacion Distribuida.

~— :

alcular sisterma ‘Caltu[ar SiSterds
Fotovoltaicos /aalaresiermicos

Herramienta para estimar la Herramienta para calcular el ahorro
generacion de un sistema fotovoltaico que genera la instalacion de un SST
con un modelo simple o avanzado. para agua caliente sanitaria.
Verificar cumplimiento de norma técnica
para franquicia tributania.

Divisidn Energias Renovables

MediciBnes

Todos los datos de la red de
mediciones del recurso solar del
Ministerio de Energia.






Apoyo al a pre-inversion y capacitacion

»  Superficie total disponible 9.600 m2

(6 superficies con 5 orientaciones diferentes)
»  Porcentaje de utilizaciéon supuesto 65%
»  Capacidad Fotovoltaica Total 936 kW aprox.

»  Generacién Fotovoltaica segun orientacion:
. Optima : 1562 kWh/ kW (Incl. 29°, Az -13)
. Preferente : 1562 kWh/kW (Incl. 30°, Az -10°)
Superficie 2.100 m?
Capacidad Instalable 200 kW
Energia Generada 312.4 MWh
anualmente
Costo total en pesos
(1,1 USD/W a $660/USD) $145,2 MM
Valorizacion anual de la
energia generada $21.8 MM S1 | 1450m2 | S4 | 1000 m2
(Tarifa de Inyeccion MT- CGE/Ex -
Emelectric, Ago. 2016; $69,95/kWh) S2 | 2700m2 | S5 | 1500 m2
TIR % 13.23% S3 | 2100m2 | S6 850 m2

(Proyecto Puro a 20 afios)
Payback (afios) 65

(Proyecte. Pureiaz20 afios) 6.4 Divisién Energias Renovables e






Introduccion: Fuentes de informacion

Nueva Guia Solar Fotovoltaica para Empresas e Industrias

Alternativas de financiamiento para la

UNA GUIA adquisicion de Sistemas Fotovoltaicos
PARA EMPRESAS Marco regulatorio
E INDUSTRIAS generacion distribuida

Analisis de rentabilidad para Sistemas FV
Operacion y mantenimiento

Consejos para invertir en
Sistemas Fotovoltaicos

ELEGIR EL SISTEMA FV APROPIADO
DE ACUERDO A LAS NECES|IDADES

SISTEMAS 2 IR
FOTOVOLTAICOS

PARA EL
AUTOCON SUMD 4 ENCONTRAR LOS PRODUCTOS ADECUADOS

INFORMARSE SOBRE MARCO REGULATORIO DE LA
GENERACION DISTRIBUIDA

BUSCAR Y COTIZAR CON EMPRESAS INSTALADORAS
0 ESCOs

On behalf of

4
D(nﬁ |Ln|t @ Federal Ministry for the
fir Internatio En nmms l NalueCu ss vation,
Zusammenar ey Faclhty

http://www.minenergia.cl/autoconsumo/?p=1892

Department for
Business, Energy
& Industrial Strategy
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Introduccidn: Fuentes de informacion
Indice de precios de Sistemas Fotovoltaicos

1,08 103 {
| =z T

15 kW 5410 kW 10-30 kW 30-100 kW 100-500 kW 500-1500 kW

min 1,55

llustracién 1: Precio neto de 1 Wp instalado por sistema FV ofertado a nivel nacional
[n: eotizaciones por rango; m: cantidad de proveedores que cotizaron; Ddlar (USD): 643.23 CLP/USD]

On behalf of
4
D(nﬁanit Federal Ministry for the
IZ fir Internatio @ En mnmslNalueCussvalu &
Zusammenar het 12 bt Fa(:|||ty Department for
Business, Energy

& Industrial Strategy

http://www.minenergia.cl/autoconsumo/?p=1693

67




http://www.minenergia.cl/autoconsumo/?p=1693



Buscador de Fuentes de Financiamiento

Encuentra financiamiento para tu proyecto de Energia Renovable

El Buscador de fuentes de Financiamiento es una herramienta de acceso plblico, que recapila la
informacion de diversas instituciones estatsles que poseen liness de financiamiento o
cofinanciamiento para proyectos de Energias Renovables No Convencionales & pequefia escala.
La informacién contenida en el Buscador de Financiamiento, se actualiza mensualmente y podria
no contener |3 totalidad de fuentes de financizmiento pliblico en certa momento. Bl Ministerio de
Energia se limits a recopiler y disponer la informacion entregada por cada institucidn que
administra una determinada fuente de financiamiento, siendo dichs informacién de
responsabilidad exclusiva de esas instituciones.

Institucién Regidn

Todas - Todas -
Para qué necesita el sistema ERNC? Tigo de apayo

Todo - Todos -

Ingresa un parémetro de blsqueda (olsqueda liore)

Buscar

Fuentes de financiamiento disponibles

Actualizado a julio del 2018

Monto Porcentaje de

Nombre instrumento Regién «

Eventualmente se puede tener apoyo de programas de gobierno como INDAP, CNR, SERCOTEC y otros.

¢Donde solicitar el
financiamiento?

El Ministerio de Energia recopila y pone 3
disposicidn Ia informacion sobre fuentes de
financiamiento  plblicas de  distintas
entidades gubernamentales. Para solicitar o
consultar  sobre una  fuente  de
financiamiento especffica, hay que dirigirse
a lz institucidn estatal responssble. La
informacién contenida en este sitic Web es
referencial y se recomiends verificar la
actualizacién o modificacion de los distintas
instrumentos  con  sus  instiwciones
respectivas.

¢Qué alternativas de
financiamiento existen?

Existen distintas opciones de financiamiento
administradas por diversas instituciones
putlicas. Las iniciatives de financiamiento
pueden correspander & subsidios, créditos,
garantias estatales o beneficios tributarios.
Estas iniciativas pueden ser nacionales o
regionales, y también pueden estar
orientadas @ un  sector  econdmico
especifico.

¢Como puedo financiar
mi proyecto de energia?

Buscador de Fuentes
de Financiamiento

El Buscador de Fuentes de Financiamiento es una
herramienta de acceso piblico que recopila la
informacion de lineas de financiamiento o
cofinanciamiento que poseen las distintas instituciones
estatales y que pueden servir para proyectos de Energias
Renovables a pequena escala.

www.minenergia.cl/pfinanciamiento

http://www.minenergia.cl/pfinanciamiento/
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Gobierno
de Chile

Gracilas o
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DESCRIPCION DEL
SECTOR ELECTRICO





EL SISTEMA ELECTRICO PERUANO (1 de 2)

ANO 2017
Demanda: 6 595 MW
Produccion: 48 288 GWh

Potencia Efectiva: 11 958 MW
Estructura: H (40%); T (57%), O (3%)
Lineas Transmision: 17 126 km

El Peru es Hidrotérmico
+2017: Hidro (40%) ; Térmico (57%); Otros (3%)
+2016: Hidro (40%) ; Térmico (57%); Otros (3%)
+2015: Hidro (50%) ; Térmico (48%); Otros (2%)
*2014: Hidro (50%) ; Térmico (48%); Otros (2%)
+2013: Hidro (53%) ; Térmico (46%); Otros (1%)

( )
(
(

«2012: Hidro (56%) ; Térmico (44%); Otros (0%
*2011: Hidro (58%) ; Térmico (42%); Otros (0%)
9%) ; Térmico (41%); Otros (0%)

+2010: Hidro

Fuente: COES (2015) Resumen Estadistico Anual 2014 . . ] :
«2001: Hidro (91 %) ; Térmico (9%); Otros (0%)

En el Peru se produce tradicionalmente con energia renovable,
histéricamente alrededor del 50% de la produccién de electricidad en el
Peru proviene de fuentes renovables

3
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EL SISTEMA ELECTRICO PERUANO (2 de 2)

 Enelano 1992 se aprobd la Ley de Concesiones Eléctricas que
establece el desarrollo del mercado eléctrico actual

 En el ano 2006 se aprobo la Ley 28832 “Ley para Asegurar el
Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica® para mejorar el
desarrollo del mercado eléctrico.

. Ley Para Asegurar
o Ley (’ie (?oncesmnes el Desarrollo
g Eléctricas (LCE) Eficiente de la
g Generacion
g Reglamento de la Reglamentos
< LCE de la Ley 28832
_2 Normas Técnicas
p de Calidad
Nov 1992 Feb 1993 Oct 1997 Julio 2006 2006-2007
Ley N° 25844 D.S.N°099-93-EM  D.S.N°020-97-EM LeyN° 28832





REFORMAS PENDIENTES

Falta de
incentivos en

i6 Ley para
generacion y
CO#:gs?:nes transmision Asegurar el
Electricas Desarrollo
Problemas en Eficiente GE
(LCE) contratos para (Ley 28832)
1992 suministro de
usuarios 2006
regulados

« En el marco de la reforma del sector eléctrico, realizados

en los anos 1992 y 2006, se incluyo el planeamiento de
transmision dentro de las funciones del COES vy las

empresas transmisoras






LA TRANSMISION ELECTRICA

Esta compuesta por instalaciones que permiten
llevar la energia desde las centrales de
generacion, hasta los sistemas de distribucion
de la energia.

Las instalaciones de transmision también son
las que interconectan distintos de sistemas
electricos, para aprovechar la energia de
menor costo de zonas lejanas.

En el Peru las instalaciones de transmision son:

» Las lineas con tension > 30 kilovoltios

» Las subestaciones de transmision con tension mayor
a 30 kilovoltios





TIPOS DE SISTEMAS DE TRANSMISION (1 DE 2)

(Ley 28832)
23 Julio 2006

Se paga segun se efectuen
inversiones previamente
planificadas y aprobadas

Se paga con la valorizacién de las
instalaciones existentes a la tarifa
vigente

Instalaciones Instalaciones
Existentes

SST y SPT

Nuevas
SGT y SCT

17






TIPOS DE SISTEMAS DE TRANSMISION (2 DE 2)

SGT: Sistema Garantizado de Transmision

SCT: Sistema Complementario de Transmision
SPT: Sistema Principal de Transmision

SPT: Sistema Principal de Transmision

SST. Sistema Secundario de Transmision SST: Sistema Secundario de Transmision

BB

23 Julio 2006
(Ley 28832)

En la Fijacion de Precios en Barra (de forma anual) se regulan las tarifas para las

instalaciones de transmision que son parte de SPTy SGT 18





PLANIFICACION DE LA TRANSMISION

El COES es el Ministerio de Energia
planificador de la red y Minas aprueba el
principal de transmision Plan de Transmision
eléctrica (PT)
Sistema
Ley N° 28832 Garantizado de
Establece el desarrollo Transmision (SGT)

de la Planificacion de
transmision

Las Distribuidoras y

Transmisoras OSINERGMIN aprueba

el Plan de Inversiones
en Transmision (PIT)

planifican las redes de
sub transmision
eléctrica

Sistema
Complementario de
Transmisiéon (SCT)





DISTRIBUCION ELECTRICA

Tarifas de Distribucion Eléctrica

Valor Agregado de
Distribucion (VAD)

\\i /z\

Costos Asociados Pérdidas Costos Estandarde Inversion,
al Usuario Estandar Mantenimiento y Operacion
1 1 / \\ /,\
Caraos Fii Factores de Expansidn VAD Media Tension VAD Baja Tension
argos F1jos de Pérdidas VADMT VADBT






TARIFAS DISTRIBUCION ELECTRICA

De la Generaciéon y
Transmisién

Alta Tension

Subestacion de
Transmision

Media Tensiéon

;
/ Redes y J U . \
MEDIA Equipos de \ O— oo

A

7 : Media Tension
TENSION Proteccion y
Seccionamiento
= Media Tension

Subestaciones
de Distribucion

BAJA Baja Tension
TENSION < Redes y
Alumbrado Usuario en
Publico T Baja Tensién
\ |

Infraestructura No Eléctrica (Oficinas,
Centros de Atencion al Usuario, etc.)






Regulacion de la Distribucion de Electricidad:
Empresa Modelo Eficiente

e o i,

Optimizacién
Comercializaci
on

Optimizacion Optimizacion
Redes MT y BT O&M

Empresa Modelo
Eficiente

Demanda-Usuarios-Costos VAD MT y BT-Cargos Fijos

O

&M-Costos Operaciones 12






TARIFAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA

« Determinadas a traves de una empresa modelo
eficiente cada 4 anos.

 Representadas por el Valor Agregado de
Distribucion (VAD) que considera:

" Costos asociados al usuario, independientemente
de su demanda de potencia y energia.

" Perdidas estandar de distribucion en potencia y
energia.

" Costos estandar de inversion, operacion y
mantenimiento asociados a la distribucion, por
unidad de potencia suministrada.





TARIFAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Cargo Fijo

Costos Asociados al Usuario: Se denominan Cargos
Fijos, que cubren los costos eficientes para el
desarrollo de las actividades de lectura del medidor,
procesamiento de la lectura y emision, reparto vy
cobranza de la factura o recibo.

Procesamiento y
emisién de la
factura

Reparto de la factura
o recibo

Cobranza de la factura






TARIFAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Las pérdidas estandar de distribucioén.

" Pérdidas de potencia y energia inherentes a las
iInstalaciones de distribucion eléctrica y que se reconocen a
través de Factores de Expansion de Pérdidas.

Los costos estandar de inversion, mantenimiento y
operacion.
" Se reconocen a través del VAD de media tension (VADMT)
y VAD de baja tension (VADBT).

" El| costo de inversion es la anualidad del Valor Nuevo de
Reemplazo (VNR) del Sistema Econémicamente Adaptado,
considerando su vida util y la tasa de actualizacion de 12%.





VALOR AGREGADO DE DISTRIBUCION DE ENEL

DISTRIBUCION (S/./KW-MES)

®MT mBT

70

agostode  Enerode Enerode Enerode Enero de Enerode Diciembre de Octubre de
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2016 2017






Evolucion del Precio Medio de la Tarifa Residencial

Evolucion del Precio Medio Residencial - Lima
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Evolucion del Precio Medio de la Tarifa Comercial e

Evolucion del Precio Medio Comercial e Industrial - Lima
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ENFOQUE DE REDES
INTELIGENTES EN EL
PERU





REDES ELECTRICAS INTELIGENTES (REI)

Tecnologias de ’ Tecnologias de
electrotecnia informacion y de
s telecomunicacién
Desde las redes tradicionales... ... hacia las Redes Inteligentes
Generaqon Transmisién  Distribucién ~ (Consumo o G
centralizada L
,..,. S V=
I ” PN 3 \ z e ST e k
A L TR &1 ; 1 !-—-‘—"'—'
s






TEMAS PRIORITARIOS PARA EL PERU

AUTOMATIZACION
DE LA RED DE GENERACION
DISTRIBUCION DISTRIBUIDA

GESTION DE

MEDICION (ﬂ
LA DEMANDA

INTELIGENTE O






EXPERIENCIA INTERNACIONAL

 Establecer una hoja de ruta que sea de
aplicacion gradual y racional siguiendo una
metodologia sustentable:

" Implementar proyectos piloto,

" Analizar los costos y beneficios de estas
experimentaciones,

" Un periodo de no menor de 4 anos,

" Decidir la masificacion eventual de Ilas
funciones probadas segun los beneficios
obtenidos.





REI - ENFOQUE MEDIDORES (HOJA DE RUTA)

* Estudios preliminares
* Decision politica
* Estrategia global 10

Cuadro normativo Definir la metodologia Masificacion o no
existente * Autorizar los pilotos
REGLAS TECNICAS Y CONTRACTUALES

3 e Casos de uso
Metodologia * Pilotos
e Analisis Costos Beneficios

Reglas técnicas e * Material
contractuales * Despliegue
preliminares

v

Reglas técnicas e
contractuales finales

v

PROYECTOS PILOTOS Y LECCIONES APRENDIDAS

Casos de uso EDE 1 Piloto EDE 1 EXP. y ACB Piloto 1 Analisis

- Cost
p 0> O BUEPE TN biloto EDE 2 ) EXP. y ACB Piloto 2 05108
Beneficios

Casos de uso EDE 3 ) Piloto EDE 3 ) EXP.y ACB Piloto 3 global






REI - ENFOQUE MEDIDORES

PROYECTO PILOTO

INFRAESTRUCTURA Y TECNOLOGIAS DEL PROYECTO PILOTO

hardware

PROTOCOLO: IEC 62056

software

Comunica
red de tel
existente

LVL B =
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o
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saw B | 1
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o | '
o

PLCG3
[ ]
hardware . °
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i : T AT . El DSO tranzmite los datos del consumo °
" L ] | el srerapeut al proveedor 1/mes
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software
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¢ POR QUE ES IMPORTANTE LA GENERACION

DISTRIBUIDA?

Mercado energético actual

=

Generacion despachable

b O

Usuarios
finales

Mercado energético futuro

i |

Generacion despachable

I ',L ! Generacion

intermitente

Equipos
conectados \l.
Vehiculos (>
eléctricos =

Transmision Gerenciamiento /=g
ot . de lado de la @
m Almacenamiento demanda =
&/ deenergia
L - > ‘
Distribucion Usuarios
finales

&)
Infraestructura
de medicion

avanzada

Generacion
distribuida

Descentraliza la generacion, reduccion del impacto ambiental, fiabilidad del suministro, entre otros.






QUE ENTENDEMOS POR “GENERACION

DISTRIBUIDA”?

Centrales generadoras de
cualquier tecnologia que se
conectan a lared de .Y
distribucién en Media y Baja '
Tension

Distribucidn Consumo
/i






DERECHOS Y OBLIGACIONES

Interconectarse a la Red

Auto suministro con producciéon de GD
Operar en paralelo con la EDE

Clientes deciden cuando operar con GD

Derechos

Obligaciones

Pago de un cargo de solicitud, costos de
estudios, y actualizacion del sistema

Cumplir requisitos de seguridad y fiabilidad
Seguro de responsabilidad civil

Requisitos de mantenimiento y operacion

Pago por las redes de transmision y distribucion






INCENTIVOS ECONOMICOS (1 de 3)

¢, oMo remunerar la G ¢

M
P
f \
| |
e |
if |
y J
I Excedente |
ﬁ- _a'g'
\ /
|£|".-l J:?
|:5" l‘f’l‘.
™, AN S
N J : |
Ny o Sl :
g ! | I
| Autoconsumo |
| | .
0 4 g 17 6 = =

Net Metering . : :
= Los mecanismos de incentivo mas

= [=HLINES, realizados a nivel internacional son Net
Costo del Recurso Metering y Net Billing

Competencia Minorista






INCENTIVOS ECONOMICOS (2 de 3)
NET ENERGY METERING

DG System Bidirectional Meter' Utility Grid

& 4 B B

1 r'ﬁig Netting Frequency
' | { L 1Billing Cycle
¥i
r"'ll
¥ Self-
! consumed Usa Meterin Billi
s A Net = g R
i 05 exports — — | &l
\ & Y - | [
e r— - Load —— — (") -+.. o | Net IS
‘.‘-.' 'Mk. / | -T_#j ?‘y " 2 I °|
3 : f Y Met 4 Bidirectional -
o | DG exports

44— Grid electricity

Gross DG production
Measures net consumption
#—— Net DG exports ovar one billing cycle






INCENTIVOS ECONOMICOS (3 de 3)
NET BILLING

Net Electricity

DG System Export Meter? Utility Grid
== ==\
( JT= T el e R PERE—— e "
: { : 4 ,_ “ﬂl Netting Frequency
\ Ao ‘e Instantaneous
I Self- Usage Metering _
A consumed - | ail
1 Net DG G Retail Rate | . e
' Net Electricity  exports \Cons./ :
¢ Consumption —
' Met f =y "
; 1 7 . . — | Prod. [
MEtEr DG exports & :z/ Sell Rate | =]

44— Grid electricity 'Measures instantanecus net
Gross DG pmdm:ticm plectricity consumpieon

* Measures instantaneous net

&~ Net DG exports D& exports.






EFECTOS EN LA TRANSMISION Y DISTRIBUCION

Desvi6 de los costos a clientes que no Asignacion de costos y disefo de

son GD. tarifas.

Sobrecargar a los equipos. Programa de respuesta a la demanda.
Control de la Tension y Frecuencia. Tecnologias de Almacenamiento.

Tecnologias que brinden seguimiento y

Proteccion del Sistema. control a las condiciones de la Red.

Impacto Tarifario:

EHEBEH BHES
BHEHEHEHEH
BHHEHEHHHEH
BEHEBEH HHED
EHEBEHHEBER
EEHEEE@EE

q L

« Evita el Cargo de Energia « Pago por el uso de la red






EXPERIENCIA INTERNACIONAL (1 de 4)

El desarrollo de la generacion distribuida se ha desarrollado
garantizando la operacion segura, confiable y con calidad del
sistema

Las principales preocupaciones técnicas:
" Regulacion de tension
" Reversion de flujos de cargas
" Limites térmicos
" Corrientes de cortocircuitos
" Coordinacion de protecciones
" Calidad de Potencia





EXPERIENCIA INTERNACIONAL (2 de 4)

« La integracion ha sido por etapas

* Integracion « Mayor integracion « Desarrollo de
moderada con a la red en base mercados de
red existente aun energia sobre la

« Garantizar una planeamiento, red de
operacion segura operacion e distribucion
del sistema infraestructura

necesaria

« La mayoria de los sistemas eléctricos, se encuentran en la Etapa
1, los mas desarrollados estan en la Etapa 2, mientras que la
Etapa 3 todavia esta a nivel conceptual





EXPERIENCIA INTERNACIONAL (3 de 4)

* El operador de red tiene el monitoreo de todas las
redes de transmision y distribucion.

. R I g Wasnnglon
B B g Scottish & Southern | ‘ i

¥

B ot .L % e Generation availability map
e e (HESEEEETEE T
. = s | ‘3 m @ @ Canstraint status filter Legend
ity W2%) ‘ = A W= Unsonsirained e Rt Grid Supply Bulk Supply Substations
| P Qin i a

Nueva York i o
v - ‘W@-\ = R R @ e

Mapa  Ssinn Amrthd
BHSHWICK = i
w—*— -~ . q,‘.'_ Ftyrs Watford  Sowhamwocd o
S BROCKLYN P -l g R
.‘ &.1‘ = Sohn | q i :

— |': Kennedy Yalley Stream q
JEW i R rternational

Manhazset

._LT' . —\ EAST AJEW ¥ - i |
b 27 &) y Alrport
& o R
- £ Woodmers s
NAY HIDEE -..‘:F £ ! s Q' -
B8y 3
https://data.ny.gov/Energy-Environment/All-PV-Projects-Completed- h
and-Pipeline-Reported-by/njm5-8gee q 2

. httpa.//m-w..-x.ssepd,Lo.ukj(:enerationﬂvaiIa bilityMap/?mapareaid=1
Union Europea

Nueva York
Cambridge, Reino Unido






EXPERIENCIA INTERNACIONAL (4 de 4)

« La integracion debe darse garantizando Ia
operacion segura, confiable y con calidad del
sistema

* La integracion debe darse por etapas, a fin de lograr
un migracion armonica del modelo de negocio

 El operador de la red debe tener la operacion de
todo el sistema de red de transmision y distribucion
a fin de monitorear la Generacion Distribuida.

 En funcion al impacto a la red de transmision y
distribucion, se requiere de un mayor o menor
analisis de dichas redes





GENERACION ,
DISTRIBUIDA EN EL PERU





GENERACION DISTRIBUIDA — LEY N° 28832

Articulo 1 Definicion:

10. Generador.- Titular de una concesion 0 autorizacion de generacion. En la
generacion se incluye la cogeneracion y la generacion distribuida.

11. Generacidon Distribuida.- Instalacion de Generacion con capacidad no
mayor a la senalada en el reglamento, conectada directamente a las redes de
un _concesionario de distribucién eléctrica.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

OCTAVA.- Medidas para la promocion de la Generacion Distribuida y
Cogeneracion eficientes

Las actividades de Generacion Distribuida y Cogeneracion interconectadas al
SEIN se regiran por las siguientes disposiciones, de acuerdo con lo que
establezca el Reglamento:

a) La venta de sus excedentes no contratados de energia al Mercado de
Corto Plazo, asignados a los Generadores de mayor Transferencia (de
compra o negativa) en dicho mercado; v,

b) El uso de las redes de distribucion pagando unicamente el costo
incremental incurrido.

37
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GENERACION DISTRIBUIDA -

D. LEGISLATIVO N° 1221

Articulo 2.- Generacioén Distribuida.

2.1 Los usuarios del servicio publico de electricidad que disponen de
equipamiento de generacidon eléctrica renovable no convencional o de
cogeneracion, hasta la potencia maxima establecida para cada tecnologia,
tienen derecho a disponer de ellos para su propio consumo o pueden
inyectar sus excedentes al sistema de distribucion, sujeto a que no afecte la
seguridad operacional del sistema de distribucion al cual esta conectado.

2.2 La potencia maxima sefalada en el numeral anterior, las condiciones
técnicas, comerciales, de seguridad, regulatorias y la definicion de las
tecnologias renovables no convencionales que permitan la generacion
distribuida, entre otros aspectos necesarios, son establecidos en el
reglamento especifico sobre generacion distribuida que aprueba el Ministerio
de Energia y Minas.”.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

SEGUNDA .- Vigencia.

El presente decreto legislativo entra en vigencia al dia siguiente de su
publicacion, con _excepcion de lo dispuesto en el articulo 2, el mismo _que
entrara en vigencia a la fecha de publicacion del reglamento especifico a que
se refiere el citado articulo 2.






MARCO JURIDICO PERUANO (1 de 2)

NORMATIVIDAD SOBRE LA GENERACION DISTRIBUIDA

ITEM Ley N° 28832 (sava DcF) D.L. N° 1221 (art.2)
Conexion Red de un Distribuidor Sistema de distribucién
Agente Generadores, Autogeneradores Usuario regulado

con titulo habilitante
Tecnologia Hidroeléctrica, Termoeléctrica, RER y Cogeneracidn
RER y Cogeneraciodn
Reglas Contratos con usuarios y Se establecera en el Reglamento
Comerciales distribuidores, venta de
excedentes no contratados al
MCP
Limite de Se establecera en el Reglamento Se establecera en el Reglamento
Potencia
Vigencia Vigente No vigente, entrara en vigencia
cuando salga el Reglamento






MARCO JURIDICO PERUANO (2 de 2)

Naturaleza

Mediana Generacion de la agente Microgeneracion
Distribuida Distribuida

MGD MCD

Productor energia Persona que produce
eléctrica, cerca de los energia eléctrica
centros de consumo, principalmente para
conectada a un red de abastecer sus propias

distribucion necesidades.
Es esencialmente un Es esencialmente un
vendedor de energia consumidor de energia
(Generador) (Usuario Regulado)





PROPUESTA NORMATIVA (1 de 2)

Aspecto
Propuesta MGD Propuesta MCD
Red de Distribucion en MT Red de Distribucion en MT y BT

Limite de

. <200kW, 10MW <0kW, 200kW
Capacidad ! !
» Estudio de Conexién = Estudio de Conexion
= Convenio de Conexién y = Convenio de Conexion y Operacion
- Operacion = Las inversiones adicionales
OB ACIIEE o | a5 inversiones adicionales asumidas por el Interesado.

asumidas por el Interesado

» Coordina con la EDE y el EDE con No coordina el despacho
el COES = La produccién solo es para

ollz(a e = Venta de Excedentes autoconsumo

» Procedimiento MGD = Procedimiento MCD






PROPUESTA NORMATIVA (2 de 2)

Propuesta MGD Propuesta MCD

= Contrato con la EDE = Autoconsumo de Energia del
= Contrato con el Usuario Usuario.

Modalidad Libre

de = Participacion en Licitaciones

Contratacion BEESESUULEUe
» |nyecciones al MCP

» Mercado Regulado: Precio = Creédito de Energia en los

Potenciay tope, la Tarlfa en _Barra. meses S|QU|ente§, como limite
, = Mercado Libre: Libremente un afio calendario.
Energla pactado.

= Peajes aplicado con la MD = Peaje segun la normativa
Transmision coincidente. vigente.

ouiejiie] A jel1osawion) uawibay

Energiay = Mismo Tratamiento que los = No necesita reconocimiento.
Potencia Procedimiento COES.

Firme






CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

°* EI  cambio tecnologico, debe monitorearse
continuamente, evaluando el impacto economico a
los usuarios finales.

* Los esquemas de incentivos para la GD, deben
considerar la evaluacion de los métodos medicion
neta, tarifas de alimentacion y cobro neto.

* Redisenar la regulacion en la distribucion a fin que
permitan impulsar el desarrollo de la GD.

* Evaluar el nivel optimo de penetracion de la GD en
los sistemas de transmision y distribucion en el Peru.





PROXIMO PASOS

* Necesidad de realizar una evaluacion de las red

de distribucion a fin de establecer las zonas
donde se podrian instalar la Generacion
Distribuida sin afectar la operacion segura de la
red

Establecer los niveles de control que tendra el
COES (como operador del SEIN) y las
empresas distribuidoras, para la operacion de la
Generacion Distribuida.

Elaboracion de los procedimientos tecnicos de
conexiones de la Generacion Distribuida

Reducir las posibles barreras que puede tener
la Generacion Distribuida, como pueden ser
costos altos de conexion





ANEXO- REGLAMENTO DE
GENERACION DISTRIBUIDA





PROYECTO DE REGLAMENTO DE GENERACION

DISTRIBUIDA

TITULO I Disposiciones Generales

Articulo 1 Definiciones:

13. Mediana Generacion Distribuida (MGD): Instalacion cuya base normativa
corresponde a la Ley, con capacidad mayor a 200 kW y menor o igual a 10
MW, que se conecta a la Red de Distribucién en Media Tension.

14. Microgeneracion Distribuida (MCD): Instalacion de titularidad de un usuario
del servicio publico de electricidad, cuya base normativa corresponde al DL
1221 y que se conecta a la Red de Distribucion en Baja Tension o Media
Tension. La potencia maxima de generacion instalada correspondera a la
potencia del suministro contratada con la EDE y en ningun caso dicha
potencia maxima superara los 200 kW.

Las tecnologias de generacion de electricidad consideradas para la MCD
son: biomasa, edlica, solar, hidraulica y cogeneracion.





PROYECTO DE REGLAMENTO DE GENERACION

DISTRIBUIDA

TITULO Il Réaimen aplicable a la MGD

Capitulo Primero
» Conexién a la Red de Distribucion

Articulo 8.- Solicitud de Informacién

Articulo 9.- Estudio de Conexién

Articulo 10 .- Solicitud de aprobacion del Estudio de Conexion

Articulo 11 .- Convenio de Conexion y de Operacion

Articulo 12 .- Costos de adaptacion de la red

Articulo 13 .- Pruebas

Capitulo Primero
» Régimen de operaciéon de la MGD
Articulo 14.- Condiciones de operacion

Capitulo Tercero

« Régimen comercial y tarifario
Articulo 15.- Comercializacion de potencia y energia del MGD
Articulo 16.- Energia y Potencia Firme de la MGD





OTROS ENCARGOS

ESTRATEGIAS DE SOLUCION

Generacion en la Distribucion

» Traslado de la recaudacion de los peajes a los transmisores, por
generadora o distribuidora.

» Establecimiento de Potencia Firme (limitacién de los contratos).

» Fiscalizacion de los Contratos.

Generacion Distribuida D.L. N° 1221

 Desarrollo del Estudio Propuesta de “Marco Normativo para el
Desarrollo de las Redes Electricas Inteligentes y Generacion
Distribuida en el Peru”, realizado por EDF de Francia, finalizacion el 13
de octubre de 2017.

 Desarrollo de especiaciones Técnicas, acreditacion de Instaladores,
certificacion de la Instalacion (2018).

» Realizacion de Proyectos Piloto para controlar los efectos en las redes
del distribuidor (2 a 4 anos).

» Con los resultados de los Pilotos establecer la Normatividad definitiva y
desarrollar la Generacion Distribuida.





PROYECTO DE REGLAMENTO DE GENERACION

DISTRIBUIDA

TITULO Il Réaimen aplicable a la MGD

Capitulo Primero
» Conexién a la Red de Distribucion

Articulo 8.- Solicitud de Informacién

Articulo 9.- Estudio de Conexién

Articulo 10 .- Solicitud de aprobacion del Estudio de Conexion

Articulo 11 .- Convenio de Conexion y de Operacion

Articulo 12 .- Costos de adaptacion de la red

Articulo 13 .- Pruebas

Capitulo Primero
» Régimen de operaciéon de la MGD
Articulo 14.- Condiciones de operacion

Capitulo Tercero

« Régimen comercial y tarifario
Articulo 15.- Comercializacion de potencia y energia del MGD
Articulo 16.- Energia y Potencia Firme de la MGD





PROYECTO DE REGLAMENTO DE GENERACION

DISTRIBUIDA

TITULO Il Régimen aplicable a la MCD

Capitulo Primero

» Conexion a la Red de Distribucion
Articulo 17.- Solicitud de Factibilidad y Estudio de Conexidn
Articulo 18.- Convenio de Conexion y de Operacion
Articulo 19 .- Pruebas

Capitulo Segundo

» Reégimen de operacion, comercial y tarifario de la MCD
Articulo 20.- Condiciones de operacion
Articulo 21.- Comercializacion de la energia del MCD





PROYECTO DE REGLAMENTO DE GENERACION

DISTRIBUIDA

TITULO IV Solucién de controversias, supervision y fiscalizacion

Articulo 23.- Solucion de Controversias
Articulo 24.- Rol de OSINERGMIN

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

UNICA.- Las Centrales de Generacidn que se conecten en las instalaciones
del concesionario de distribucidon fuera del ambito de aplicacion del presente
Reglamento, deben tramitar su autorizacion de conexiéon ante el COES.
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MERCADO A TERMINO
(MAT)





NORMATIVA MATER — LEYES Y DECRETOS

Ley 27.191/15
Decreto 531/16 Reglamentario de la Ley

Resolucion 281/2017
Disposicion E 1/2018 (9/1/2018)






MAT — CARACTERISTICAS PRINCIPALES

REQUISITOS

e GUH

¢ Proyectos auto-
generacion y/o co-
generacion

POTENCIA

® Respaldo

e Sobre qué se paga
* Quién lo paga

COMPRAS CONJUNTAS

e Plazo para expresar
opcion de exclusion

e \Vigencia de la opcidn
e Plazo para reingreso






Ley 27.191 y su Reglamentacion Res 281/2017 - Tres formas de cumplir:

1. Autogeneracion.

2. Compra de Energia en CAMMESA.

Precio de Adquisicion de Energia de CAMMESA
Cargos de Comercializacion, Administracion y Potencia.
Cargos de energia asociados al abastecimiento.

3. Compra de Energia con un Contrato.

Se negocia el Precio individualmente con un Generador.
No se pagan los sobrecostos del sistema.





Grandes Usuarios Habilitados: Grandes Usuarios con potencia
mayores a trescientos kilovatios (300 kW) podran
autogenerar o contratar. ...

Proyectos habilitados: i) Inscriptos en el Renper vy ii)
habilitados con posterioridad al 1/1/2017

Penalidad por incumplimiento: Costo Variable de Produccidon

de Energia Eléctrica con gasoil de origen importado. Aprox.
160 usd/MWh.





MATER ,
PRECIOS SEGUN OPCION

Opto No opto

Costo Energia sin

Compras Conjuntas Costo Energia con

Compras Conjuntas

Costo de Opcion Elegida

No computa

para porcentaje
fiscalizacion

* Transaccion Mensual
* Factura Generador a Usuario
* Generador Indica Prioridad de Contratos





MATER

USUARIOS HABILITADOS A COMPRAR SEGUN OPCION

Potencia Media

Cantidad de Demanda

Tipo de Agent Agente 2017
R Agentes 2017 [GWh] A

[MW]
Gran Usuario Mayor (GUMA) y AG 405 19 979 563 |
GRAN DEMANDA EN DISTRIBUIDOR 1098 8 021 083 |
Gran Usuario Menor (GUME) 586 3410 0.66 |

Totales 2089 31410 1.72





MATER

PARTICIPACION DE USUARIOS HABILITADOS

120%
100%
100% 93%
84%
80% 70%
64%
60%
40%
27% 25%
19%
20%
0%
Gran Usuario Mayor GRAN DEMANDAEN Gran Usuario Menor Total
(GUMA) y AG DISTRIBUIDOR (GUME)

M # GUH / Agentes M Demanda GUH / Demanda GU





Generacion Distribuida

Costo
generacion
fotovoltaica
(U$S/MWh)

Price per Wp of Solar PV (Fully Installed): 2007 - 2022

8.0
1.5 4
170 1
6.5 1
6.0 -
59 1
2.0 1
4.5 1
4.0 -
3.5 1
3.0 +
295 9
20 4
1.5 4
1.0 -
0.5 4

~—USD (CleanEdge Research)

wme GBP (Compare MySolar UK)






Distribuida

Generacion





Generacion Distribuida
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Generacion y Almacenamiento Distribuidos

SISTEMA DE CORRIENTE CONTINUA SISTEMA DE CORRIENTE ALTERNA

RED DE
1 DISTRIB.

: > : =
S — CONSUMO

VIVIENDA






4 wattage
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USA: crecimiento por tipo instalacion

Gigawatt D
[ Jr—

mEmAnnual Residential PV
14 —--| =3Annual Commercial PV
EmAnnual Utility-scale PV
12 1 ===Cumulative Residential?v | 4
10 ~--{ =Cumulative CommercialPV | -
===Cumulative Utility-scale PV

o N B Oy o
I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
U.S. PV market growth, 2004—-2015, in gigawatts of direct current (DC) capacity (Bloomberg 2016)





USA: potencia media por instalacion

System Size (kW DC) O Average System Size (Residential)
@ Average System Size (Commercial)
1,000
2 229 201 199 £ 197
100
107 54 5.2 54 5.6 5.6
1

2010 2011 2012 2013 2014 2015





2016 USD

per Watt DC P _ N . .
Residential PV (5.6 kW) Commercial PV (200 kW) Utility-Scale PV, Fixed Tilt (100 MW)
$8 |« > |- > |« »
7.06
$7
’
ﬁ
1/
g i 4.85
$5 - % - ' 446
| 7] 382 7)) 382
54 || % 3.36 (o 3.34 ﬁ 7z
$3 . é - 271 270 2 59
297 213 | W o P2 199 144 45
$2 — 7 : .18
é | 7 1.42
.1 - N - %
= E3 | =
$0 . . - e . L .
24 34 a4 Qa4 34 an a1 24 a4 34 a4 o4 21 1 24 34 Q4 a4 Q4 M 1

2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016

2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016

2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016

mSoft Costs - Others (Pll, Land Acquisition, Sales Tax, Overhead, and Net Profit)
o Soft Costs - Install Labor

O Hardware BOS -

B Inverter
OModule

Structural and Electrical Components





FIGURE EST. U.S. AND GERMAN ROOFTOP INSTALLATIONS COMPARED

Racking Frep & Insiall

Racking Prep & Install

RACKING &
MOUNTING RACKING &
MOUNTING

Module Prep & install Module Prep & Install

PREINSTALL

E E $0.02/W /

$0.49/W $018/W | $0.08/W ELECTRICAL

PRE-INSTALL

$0.09/W $0.04/W

NON-PRODUCTION F_ - \ NON-PRODUCTION

PRE-INSTALL RACKING & MOUNTING ELECTRICAL NON-PRODUCTION
Travel Racking Prep & Install Module Prep & Install On-Roof - Ao Mesls & Breaks
Oni-Site Prep Base Prep Module Prep Homarun lnstall Electrical Equipment Clean-up
Off-Site Prep® Rail Prep Module Attach Grounding instale & Inventer install Unavoidable Delay
Base Attach PSR Condult install Avcidabie Delay
Bail Atach Instal® Disconnect Instal

Oiher Hardware bnstall "genotes LLS. onfy
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LEY NACIONAL DE GENERACION DISTRIBUIDA: OBJETIVOS

Articulo 2°:

“Declarese de interés nacional la generacion distribuida de energia eléctrica
a partir de fuentes renovables con destino al autoconsumo y a la inyeccion
de eventuales excedentes de energia eléctrica a la red de distribucion.

Todo ello bajo las pautas técnicas que fije la reglamentacion en linea con la
planificacion eléctrica federal, considerando como objetivos la eficiencia
energética, la reduccion de pérdidas en el sistema interconectado, la
potencial reduccidon de costos para el sistema eléctrico en su conjunto, la
proteccion ambiental (....), y la proteccion de los derechos de los usuarios
en cuanto a la equidad, no discriminacion y libre acceso en los servicios e
instalaciones de transporte y distribucion de electricidad.”





O O O O

LEY NACIONAL DE GENERACION DISTRIBUIDA: HITOS

Decreto Reglamentario
Resoluciones (MinEn, MinProd, AFIP)

Autorizaciéon de conexion agil via TAD (Certificado Usuario-Generador)
Implementacién de aspectos impositivos (Facturacion, exencion IVA e 1IGG a
inyeccion)

Objetivo: 1000 MW para 2030

Fideicomiso de Promocion FODIS

Certificado de Crédito Fiscal

Disponible para adhesion e implementacion en todas las jurisdicciones





LEY NACIONAL DE GENERACION DISTRIBUIDA:
REGLAMENTACION

Objetivo: instalacion de 1000 megawatts

Procedimiento de Autorizacién de Conexién

Contrato de Generacion Distribuida

Certificado de Usuario-Generador (validacion para exencién IVA, 11GG - art 12 bis.)
Definicion de Cesidn y Retribucidn de Créditos

Definicién Beneficiarios FODIS

Normativa técnica de conexién

Certificacidon de Equipos (Comercio)

Cesion y Retribucion de Créditos

Equipo de Medicién Bidireccional

Plataforma TAD para Autorizacion de Conexion - Certificado de Usuario-Generador
Herramientas de promocion

Aplicacidn de los Certificados de Crédito Fiscal (AFIP)





LEY NACIONAL DE GENERACION DISTRIBUIDA:
RESPONSABILIDADES Y ROLES

Autoridad de Aplicacion

Establece objetivos
nacionales ;

Determina normativa
técnica y estandares de
calidad (regulacién de
comercio);

Implementa mecanismos
de promocion de Oferta
y Demanda;

Verifica cumplimiento de
objetivos.

Fiscaliza la continuidad
de los beneficios
promocionales
otorgados.

Entes Reguladores

Controlan Autorizacion

de Conexion;
Controlan
cumplimiento de
normativay
requerimientos de la
ley;

Regulan tarifa de
servicios asociados a
conexion;
Establecen y aplican
penalidades y
sanciones por
incumplimiento.

Distribuidores

Autorizan conexiones;

Verifican
cumplimiento de
normativa técnicay
de seguridad;
Adquieren los
excedentes de
generacion de
Usuarios-
Generadores;
Reflejan en la
facturacion los
créditos por energia
inyectada.






GENERACION DISTRIBUIDA EN ARGENTINA:

e ASPECTOS PROMOCIONALES

Fomento de la Demanda (a Usuarios-Generadores)

. Financiamiento promocional (tasa promocional/bonificacién de cuotas)
« Certificado de Crédito Fiscal (IVA, 1IGG, impuestos internos)

Fomento a la Oferta (a Industrial Nacional de Bienes y Servicios)

. Certificado de Crédito Fiscal

« Amortizacion acelerada del Impuesto a las Ganancias
« Devolucion anticipada del Impuesto al Valor Agregado
« Acceso a financiamiento con tasas preferenciales

« Acceso al Programa de Desarrollo de Proveedores





AUTOCONSUMO VS. EFICIENCIA ENERGETICA

El esquema Balance Neto de Facturacion fomenta el autoconsumo,

La reducciéon del consumo, es una de las principales ventajas de la
Generacion Distribuida,

Similar al efecto de acciones de eficiencia energética reduciendo la
demanda de la red,

CASO ESTUDIO: Ahorros por eficiencia energética para una
instalacion residencial vs GD solar FV en el mismo hogar en un ano.





ALMACENAMIENTO: NUEVA TENDENCIA MUNDIAL

« Figura del Usuario-Generador con almacenamiento - autogestion del uso de la energia,

« Fuentes renovables a toda hora (incluso cuando no hay recurso disponible),
« El Balance Neto de Facturacion favorece esta implementacion en el corto y mediano

plazo,
« Mercado en crecimiento y desarrollo de politicas de fomento en el mundo:

USA: Incentivo al almacenamiento, amortizacion acelerada y crédito fiscal (sistemas
con almacenamiento >30 kW)

California: Incentivos de tipo bonificacion para tecnologias renovables y sistemas de
almacenado (80% del presupuesto reservado para el almacenamiento)

Alemania: Crédito subsidiado a 20 aifios y amortizacion acelerada (sistemas FV con
almacenamiento <30 kW)

Australia: Incentivos para la compra conjunta con sistemas FV, beneficios de
amortizacion acelerada para empresas

« Argentina posee grandes reservas de litio: posibilidad para agregar valor a los recursos

naturales y desarrollar la tecnologia que acompana el proceso.





LEY NACIONAL DE GENERACION DISTRIBUIDA:
ADHESION

o Articulo 1°. - Adhiérese a la Ley Nacional N° 27.424 por la que se establece el
“Régimen de Fomento a la Generacion Distribuida de Energia Renovable
integrada a la Red Eléctrica Publica”.

o Atrticulo 2°. - Eximese del pago del Impuesto sobre los Ingresos Brutos a los
ingresos obtenidos por la actividad de inyeccidon a la red de excedentes de
energia eléctrica generada en el marco de |la Ley Nacional N° 27.424.

o Atrticulo 3°. - Eximese del Impuesto de Sellos a los instrumentos que se
suscriban para el desarrollo de |la actividad de generacion eléctrica de origen
renovable por parte de los usuarios de la red de distribucion para su
autoconsumo y para la eventual inyeccion de excedentes a la red, en el marco
de la Ley Nacional N° 27.424.





Generacion Distribuida
Aspectos Reglamentarios

Econdémico Administrativo Técnico

Santa Fe, Corc






Proyecto 1 de IRAM

NORMA
ARGENTINA ARl

Aspectos Técnico

Primera edicion
2016-08-26

Energia solar
Modulos fotovoltaicos

Parte 21 - Inversores_ para la conexion a la
red de distribucion™-

Requisitos generales





REQUISITOS NORMA IRAM INVERSORES

4.1 Inyeccion dec.c.alared
4.2 Comportamiento ante una falla de aislacion

4.3 Deteccion de corrientes de falla a tierra en el generador
fotovoltaico

4.4 Desconexion por tension y frecuencia
4.5 Reconexidn automatica

4.6 Deteccion de funcionamiento en isla
4.7 Generacion de sobretensiones

4.8 Calidad de la red
4.8.1 Armonicos de corriente
4.8.2 Fluctuaciones de tension

4.9 Robustez frente a saltos de fase

Y requisitos de seguridad eléctrica especificados en la IEC 62109-
2.





GENERACION DISTRIBUIDA
LINEAMIENTOS DE LA REGLAMENTACION

[ J
o N U A

La energia inyectada se paga a precio estacional mayorista.

No hay Net Metering. Solo la energia generada y consumida dentro del inmueble, sin
salir a la red, se trata como Net Metering.

Se usa Net Billing (Facturacion Neta): un contador de energia entrada factura en forma
tradicional, y otro contador de energia inyectada para créditos a Precio estacional.

Unico medidor bidireccional,

Incentivos: aportes al momento de la construccidn de la instalacion. No Feed-in.
El tramite es a distancia desde una pagina web de AFIP/MINEM.

Blanqueo de instalaciones preexistentes.

Nuevas tareas para Reguladores: consultas sobre el tramite de inscripcion y pasos
siguientes a la puesta en servicio; por demoras, facturacion, mal funcionamiento
del medidor, arbitraje en solicitudes rechazadas por razones técnicas, etc.

Nuevos controles del Regulador. Ejemplos:

a. plazos de instalacion de medidores bidireccionales (se asimilaria a un suministro nuevo),
b. facturacién de ambos items (energia ingresada y egresada del inmueble),

c. calidad de atencién a Prosumidores en sucursales y en otros puntos de contacto.

d. Aspectos legales del convenio a firmar entre el Prosumidor y la distribuidora,





ADERE

REUNE A 21 DE LAS 24 PROVINCIAS ARGENTINAS.

FUE CREADA EN 1996, PARA PROMOVER:

la armonizacion de técnicas de gestion y la estandarizacion de procedimientos.
la formacion de profesionales de los entes.

el conocimiento de los sistemas regulatorios y de control por parte de los
usuarios finales.

el uso racional, eficiente y seguro de la energia eléctrica.

la diversificacion de la matriz energética con énfasis en las energias renovables.
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Aspectos operativos
en el Sistema Eléctrico





Aleatoriedades que se enfrentan

Variacion de la Demanda con la Temperatura
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Convocatoria a ofertar nueva generacion térmica
con compromiso de disponibilidad en el MEM

PROYECTOS ADJUDICADOS

Proyectos Adjudicados => 29;
Pot => 3104 MW de Potencia a Instalar a Feb 2018

Prom
#  SUMAPot TTomCons Cargo
Fecha E/S Provectos (MW) especif Potencia
y (kcal/Kwh) [u$s/MW-
mes]
bl 8 753 2442 22840
31/mar/17
Hasta
30/nov,/17 12 1050 2140 22655
Hasta
01/feb,/18 9 1301 2141 19141 P
Totales 29 3104 2214 21615 —

Lineas

= 500 kV

—— 345 - 330 kV
Potencias

Equipamiento de ingreso rapido y de tipo
flexible con rendimiento medio => 17 gy o 213
: —3 7ol =
b

! I 640 MW
i Il 854 MW

complementario con los requerimientos

Tiema b#i-Feegg g uego 100 0 100 200 300 400 km

N )

de integracion de energia renovable
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Se estima gran produccion desde 2019

Simulacion generacion renovable - MW medios / semana
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Habra reemplazo de combustibles

Simulacion Renovables - Sustitucion de Combustibles
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Cubrimiento de la demanda (situacion
actual)
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Cubrimiento de la demanda (simulacion 2025 con 20%

renovables) 35000.0
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Necesidades luego de 2020

Demanda de Energia Renovable / Demanda Total
25.0%

wes Target Ley 27.191
== =»TOTAL Renovable / Demanda Total Argentina

Necesidad de

incorporacion
20.0%  ====TOTAL Renovable / Demanda Total Mundial 1.500Mw

: ATl
- — I” H

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025





Muchas gracias !

Ing. Claudio Damiano
cdamiano@enre.gov.ar
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Comision de Regulacion
—J de Energiay Gas

Vision del sector eléctrico colombiano

frente a las renovables

ARIAE 2018
Montevideo, Octubre 4 de 2018.





Comision de Regulacion Ca m biOS EStrUCtu ra I es

de Energia y Gas

Nuevas tecnologias

e Generacion con FNCER a diferentes escalas con
precios cada vez menores

Ley 1715 de 2014 e Almacenamiento de energia
e Digitalizacion (medicion inteligente, redes
*Incentivos a las FNCER inteligentes, internet de las cosas, big data, etc)
e Empoderamiento del usuario al
hacerlo parte de activa de la ‘
cadena

=  Generacion con fuentes renovables no
convencionales gran escala

O = Autogeneraciony generacion
Leyes 142y 143 de distribuida
1994 e
= Electrificacion de otros sectores
eenfoque de mercado a la
prestacion del servicio de = Descentralizacion de la operacion
electricidad





(8 | Someitn de Rogulacion Reto regulatorio

e tomar decisiones graduales que acoplen lo
ente con los elementos emergentes

La politica energética, las
nuevas tecnologias, el interés
de los usuarios y agentes, y el
contexto econdmico

La regulacion vigente,

los agentes e
inversiones existentes

- (i

Revision continua de la regulacion de acuerdo con la evolucion del mercado
sin perder de vista lo fundamental: confiabilidad, seguridad y EFICIENCIA. 3





(: _%g (;—j Comision de Regulacion Tra d e-OffS ) retos

de Energia y Gas

Formas
Mayores riesgos inteligentes de
operativos responder ante
cambios

Flujos Mejores controles MaS
bidireccionales comunicaciones . o 7
Y informacion

Mayor volatilidad Medidores
en los precios inteligentes

Mas Reduccién en
. . costos de la Nuevos mercados
incertidumbre energia

Sistemas de distribucion como nuevo market place

Nuevos modelos de negocio: transacciones mas complejas

Seguridad de la informacion y proteccion de datos

Traslado de beneficios a los usuarios






— Comisién de Regulacion E nfoq ue regu I atono

;J de Energia y Gas

Objetivos de la CREG

Operacion
seguray

Mercados
integros

confiable






de Energia y Gas

— Comisicn deReguiacisn  Redes de distribucion robustas

——— —————— Metodologia de remuneracion de distribucion
Resolucion CREG 015 de 2018

Cambio estructural del modelo de remuneracion
después de 20 ainos de aplicacion (VNR a CRD)

Modernizacion

infraestructura
2.600 M USD (5 afios)

Fortalecimiento

calidad servicio

32 % mejora (5 aiios)

S
eoae,, . -

? ~ " e&=g))....... Y ;I
Gestion reduccion \T ( )) o

pérdidas
Ahorros 1.6 TWh-aiio

Fuente: https://www.cesi.it/services/power_transmission_and_distribution/Pages/Consulting_services_smart_grids.aspx

6






Adaptacion para integracion de
CJ o Energia y Gas recursos variables

Comision de Regulacion

———Revisidn reglamento de distribucion

_ - I T Condiciones para la
e @ ' operacion segura y confiable

or interconnection ™

Communiry microgrid
control system
Active management
mainains balanced and
stable operation o~
-

L Vital community
services and facilities

Ring bus - microgrid perimete’

Fuente: http://www.microgridinstitute.org/about-microgrids.html
= Conexion

=  QOperacion (aislada / integrada)
= |ntercambio de informacion

= (Ciberserguridad

= Calidad del producto / proceso
conexion

Fuente: https://microgridknowledge.com/solar-microgrids-are-better/i~ 1 1Shot





Adaptacion para integracion de
) o Energiay Gs recursos variables

Comision de Regulacion

Etapa 1 AGPEy GD

GRAN
ESCALA
Res CREG 024/15

v/ Remuneracion de energia inyectada: precio de bolsa (Pb)
v Condiciones de conexidn segun tamaio de instalacion

' MW/ v" Remuneracion de energia inyectada : - Créditos hasta consumo \
PEQUENA - Excedentes a Pb
ESCALA v' Condiciones de conexién sencillas (estandarizacién pais)
v" Mas informacidn de disponibilidad de conexién para el usuario (en lined)
v Etapa 1 hasta que la integracion alcance el 4% de la demanda nacional
Res CREG T
030/15 e
B s it

:‘L Y Propietario: EMSA
&7 Fabricante: AND
' | capacidad (Kva): 45
- A Ay b Voltaje Nominal(V): 200.C
4 a4

Porcentaje Energia Entregada: 0.00

l-l A Porcentaje Potencia Generada: 0.C0
0,1MW 5, "
o 7 9-'-""3 A
GENERADOR Remuneracion S A i .
7 . C'n'\\"‘“ 3 ) L. : %’_‘ A A iy
DISTRIBUIDO  PB+% pérdidas 2 S ﬁ S 8
1o rr:—:uzta‘i Calle 37d b
itura... A o l[ AL a C‘l ~ahe
CMlea7n 8 & & ST R e e






Adaptacion para integracion de

Comision de Regulacion

9 de Energla y Gas recursos variables

Medicion inteligente

= Meta 2030: 95% usuarios urbanos (11,3 millones de C=6
usuarios) y 50 % de usuarios rurales (1,1 millones de Comisn do Reguacio
usuarios), Aprox. 12,44 millones de medidores - Resolucién
40072/2018.

Lo INFRAESTRUCTURA DE MEDICION AVANZADA
= Definir la senda para alcanzar la meta

= Garantizar que se tenga la infraestructura de redes

pocumento CREG-077

= Definir el agente responsable del suministro, instalacion, 30072018
administracion, operacion, mantenimiento y reposicion del
medidor avanzado.

MIEMEROS DE LA COMISION DE
REGULACION DE ENERGIA Y
GAS

= Ajustar la regulacion para remunerar mediante tarifa las
inversiones para la implementacion de la infraestructura de
Medicidn avanzada

METERUS |

= Establecer las condiciones que permiten la
interoperabilidad, ciberseguridad y como es el acceso a |
datos 9





Adaptacion para integracion de

Comision de Regulacion

de Energla y Gas recursos variables

Corto plazo Mediano/Largo plazo

Varios proyectos van a entrar y estan solicitando conexion. Las condiciones
existentes no articulan con plantas tipo FNCER

Regulacion transitoria para permitir la conexidon y operacién de plantas
solares y edlicas:

e Requisitos de conexidn
e Ajustes de las desviaciones
e Ajustes al despacho

Necesidad de normas especificas que articulen todo el funcionamiento
del mercado para garantizar operacién confiable y segura y formacion
de precios eficientes

10





Comisién de Regulacion Integracion definitiva de recursos

=) de Energiay Gas — iables

Estudios en curso en la CREG
Los analisis consideraran la conexidon de fuentes renovables de energia,
sistemas de almacenamiento, participacion de la demanda y nuevos
desarrollos en transmision de energia

= Actualizacion del cédigo de redes

e Ajustes al cédigo de planeamiento y de conexién

sl Modernizacion del mercado de corto plazo

e Mercados intradiarios y despacho vinculante

== Servicios complementarios

~-
e Mercados para la prestacion de servicios en el MEM /L\

. . .z J\ ’L
== Indicadores integracion DER (AG-GD-VE) 11






— Comisién de Regulacion E nfoq ue regu I atono

;J de Energia y Gas

Objetivos de la CREG

Operacion
seguray

Mercados
integros

confiable






Comision de Reguiacion  Caracteristicas de mercado integro
de Energia y Gas

Eficiente Neutral

Mercado
integro

Transparente Fiable

\ /

13





Comisién de Regulacion Ambitos de comercializacién
de Energia y Gas

Ampliacion portafolio de comercializacion
con productos complementarios para
gestion de riesgo de ingresos y precios

— Propender por la eficiencia del mercado

Bilaterales

Precios de
compras de
energia

Decreto
570

Criterios de
evaluacion

________ | Componente G

del CU






de Energia y Gas

Comision de Regulacion E nfoq ue regu I ato rl (@)

Menor control

en la definicion

de las reglas ex
ante

Mayor control
expost

Resolucion CREG 114 de 2018: Principios y condiciones para mecanismos
de comercializacidon de energia eléctrica.

Resolucion CREG 105 de 2018: Consulta sobre obligaciones y reglas de
comportamiento generales para los agentes que desarrollen los servicios
publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas combustible 15





(—) - ) — Comision de Regulacion
A B (S
PED) ©

= de Energia y Gas

GRACIAS

- 4 @ComisionCREG
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Curso de Regulacidén Energética. Ed 16:
“Mecanismos de promocion de las energias
renovables: las subastas y el autoconsumo”

LA REGULACION DEL AUTOCONSUMO Y LA GENERACION
DISTRIBUIDA (EN SUS MODALIDADES DE NET METERING Y
NET BILLING) Y LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Caso Republica Dominicana

D. César Prieto, Superintendente de Electricidad de la Republica
Dominicanay Vicepresidente de ARIAE.

Jueves 4 de octubre de 2018, Montevideo, Uruguay





INTRODUCCION

* La Republica Dominicana posee una de las economias mds importantes vy
diversificadas de la region del Caribe.

e Su economia depende principalmente de las importaciones de combustibles
fosiles para suplir las demandas de energia de los diferentes sectores.

« Laley01-2012, que establece la Estrategia Nacional de Desarrollo hasta el 2030,
ordena diversificar la matriz energética para que las energias renovables lleguen
a satisfacer el 25% de la demanda de energia del pais.

* Los planes de desarrollo de las energias renovables contribuiran también al logro
de las metas nacionales relacionadas con la reduccion de las emisiones de CO2,
un compromiso importante del Gobierno Dominicano, que apoya los esfuerzos
que realiza la comunidad internacional para proteger el Medio Ambiente.





INTRODUCCION

El desarrollo de las energias renovables contribuird a reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

La meta nacional es reducir las emisiones en un 25% para el aifo 2030, con
relacion al 2010.

El resultado que esperamos con la implementacion de la Estrategia Nacional de
Desarrollo es lograr un desarrollo acelerado de las energias renovables
aprovechando la politica de incentivos a estas tecnologias y a la Eficiencia
Energética que el Gobierno estd promoviendo, mediante planes que desarrollan el
Ministerio de Energia y Minas y la Comision Nacional de Energia, que tienen como
metas:

1. Reducir el costo energético para los consumidoresy,

2. Disminuir el monto de las importaciones de combustibles.





Introduccidon

En el ano 2014, la participacion
de las energias renovables fue
un 16,3%: 7,6% de uso
tradicional de energiay 8,7% de
energia renovable moderna.

La implementacion de la
Estrategia Nacional de
Desarrollo ha permitido
aumentar esta participaciéon al
18% en el 2018.

Ver Grafica No. 1.

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA PORTIPO DE COMBUSTIBLE

GréficaNo. 1

8Ll 2812 iTi3 Z¢14 £ 1E ZEL1E eV

Fuente: Direccion del Mercado Mayorista, Superintendencia de Electricidad.
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Introduccion PERSPECTIVAS DF ENERGIAS RENOVABLES

GraficaNo. 2
Un estudio de IRENA para la Comision
Nacional de Energiaq, sobre las 12000
“Perspectivas de Energias Renovables
en Republica Dominicana”, muestra la s

posibilidad de duplicar su participaciéon
en la oferta para el afo 2030, en
comparacion con el 2014.

Aunque la normativa vigente solo
contempla la metodologia de Net
Metering, la Superintendencia de

—
q

Electricidad estd elaborando el

Reglamento de Generacion Distribuida, 0

2010 2014 Caso de Referencia REmap

Capacidad instalada (MW)

s

para recomendar el mas conveniente a
los diferentes grupos de interés y el pais,
teniendo en cuenta las condiciones del
mercado, los regimenes tarifarios y las
politicas de subsidio vigentes.

Histérico 2030

B Bioenergia M Solar TEdlica  MCarbon MGas  WHidroeléctrica MProductos derivados
fotovoltaica  terrestre natural del petrdleo

Fuente: Estudio emitido por ONE, IRENA





Inicios de la Historia de la generacion
distribuida en RD

Los primeros usos de la energia solar en la Republica Dominicana empiezan en la
década de los 70°s, con el uso de calentadores de agua en las zonas urbanas vy
de paneles fotovoltaicos en las zonas rurales no electrificadas.

Con los cambios climdticos que empezaron a manifestarse y por el interés
mundial de proteger el medio ambiente, surge la necesidad y el interés de buscar
otfros tipos de fuentes de energia.

En la década de los 80's, se iniciaron programas para fomentar las energias
renovables, como el auspiciado por el Banco Interamericano de Desarrollo,
denominado por sus siglas, PAES (Programa de Aprovechamiento de Energia
Solar).





Inicios de la Historia de la generacion
distribuida en RD

* Algunos de los proyectos bajo este programa fueron:
v/ Estudio de la radiacion solar en Santo Domingo.
v/ Disefo, construccion y prueba de un desalinizador solar de agua para zonas rurales.
v/ Estudio de bombeo solar fotovoltaico (eléctrico) parairrigacion de 1 a 5 hp de potencia.

v Entre otros.

* Los estudios de radiacion solar en la zona sur del pais, arrojaron un promedio de
6.4kW/ m?dia en el mes de abril de la citada década. El estudio confirmé que una
gran parte del territorio nacional contaba con una buena radiacion solar.





Inicios de la Historia de la generacion
distribuida en RD

La Ley Ley General de Hidrocarburos (Ley No. 112-00) cred un fondo especial
equivalente al 2% de los ingresos percibidos de los impuestos al consumo de los
combustibles fésiles y derivados del petrdleo, para los fines de fomentar
programas de energias renovables y de ahorro y eficiencia energética, que
aumentaria un 1% anual hasta alcanzar un 5%.

Como respuesta a los diferentes incentivos, a mediados del ano 2005, los
habitantes de los centros urbanos y en los polos turisticos comenzaron a instalar
paneles solares para auto consumo.

En el ano 2007, el Programa de Pequenos Subsidios del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)) financidé 17 sistemas para viviendas
en comunidades rurales, que no tenian acceso a la red eléctrica. De comun
acuerdo con dichas comunidades, se cre6 un fondo para financiar la continuacion
del programa para beneficiar el resto de las viviendas en estas comunidades. El
programa aun estd en operacion.





Inicios de la Historia de la generacion
distribuida en RD

En el periodo gubernamental 2004-2008, se promulgé la Ley 57-07, de Incentivo al
Desarrollo de Fuentes Renovables de Energia y sus Regimenes Especiales, la cual
incluye, entre sus objetivos principales, los siguientes:

Impulsar a la Republica Dominicana hacia una matriz energética mas sostenible y limpia;

Aumentar la diversidad energética del pais en cuanto a la capacidad de autoabastecimiento
de los insumos estratégicos que significan los combustibles y la energia no convencionales;

Reducir la dependencia de los combustibles fosiles importados;

Estimular los proyectos de inversion privada desarrollados a partir de fuentes renovables de
energiq;

Mitigar los impactos ambientales negativos de las operaciones energéticas con
combustibles fésiles; entre otros.





Inicios de la Historia de la generacion
distribuida en RD

En el 2011, la Comision Nacional de Energia inicié el Programa de Medicion Neta
(PMN). Dicho programa ofrece facilidades para el desarrollo de proyectos de uso
de las energias renovables, mediante incentivos fiscales que facilitan la
adquisicion e instalacion de los equipos, para autoabastecer la demanda de
energia e inyectar a la Red de Distribucidon los excedentes de energia no
consumida.

A cada usuario acogido al programa, se le factura al final de cada mes, mediante
un balance entre las inyecciones y los reftiros.





Inicios de la Historia de la generacion
distribuida en RD

La Tabla No. 1y la Grafica No.3, EVOLUTIVO DE CIENTES Y CAPACIDADEN KWP INSTALADOS
muestran un crecimiento anual GrificaNo. 3

significativo de participantes

debido a la buena aceptacion

de este programa por pa rte de 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

la poblacion. o e

80000
3000

70000

2500
60000

CLIENTES ACOGIDOS AL PROGRAMA POR ANO Y SU CAPACIDAD

o, 50000 2o
TablaNo. 1 2
40000 1500
Afo Clientes kWp 30000 .
10
2011 27 1481.86 po—"
2012 84 1368.495 10000 500
2013 121 4347.415 = 8 B = E B
0 = = =2 = = : == 0
2014 218 5261.94 2011 012 2013 2014 2015 2016 2 2018
2015 468 8773.64 AR08
=== kWp acumulado =g (ligntes
2016 592 13458.786
2017 820 24178.64 Fuente: Superintendencia de Electricidad
2018 551 17413.285

Fuente: Superintendencia de Electricidad

UNIDAD





Inicios de la Historia de la generacion
dISTI’IbUIdCI en RD

El éxito del Programa de Medicidn Neta puede apreciarse al considerar que, aunque se han
reducido los incentivos mediante la Ley No. 253-12 para el Fortalecimiento de la Capacidad
Recaudatoria del Estado, la Sostenibilidad Fiscal y el Desarrollo Sostenible, los usuarios
continuen invirtiendo en instalaciones cada vez de mayor capacidad, alcanzando un pico de 820
clientes entrando al Programa, en el afo 2017, con una capacidad de 24,179 kWp; con
proyecciones de superar esta cantidad en el 2018, ya que en el primer semestre se han
registrado 551 nuevos participantes, con un capacidad instada equivalente al 72% de la
potencia instalada el pasado ano.

* Enelafo 2015, el Congreso Nacional aprobé la Ley No. 115-15 que Modifica el Articulo 5 de la
Ley No. 57-07, de Incentivo al Desarrollo de las Energias Renovables y sus Regimenes
Especiales, en el literal (e), el cual hacia referencia a las centrales eléctricas que utilizaban
biomasa como fuente primaria de energiq, limitdndolas a 8BOMW.

*« Con la aprobacion de la Ley No. 115-15, que Modifica el literal (e) del Articulo 5 en la Ley No. 57-
07, de Incentivo al Desarrollo de las Energias Renovables y sus Regimenes Especiales, se
limitaron a 80 MW las centrales eléctricas que utilizaban biomasa como fuente primaria de
energia.





Inicios de la Historia de la generacion
dISTI’IbUIdCI en RD

También a finales de ese mismo afo la Comision Nacional de Energia (CNE) solicita a la
Superintendencia de Electricidad su intervencion en la aplicacion del Reglamento de
Medicién Neta, teniendo en cuenta sus atribuciones para resolver los conflictos entre los
usuariosy las empresas distribuidoras.

 Enfebrero del ano 2016, el Ministerio de Energia y Minas solicité a la Superintendencia de
Electricidad su intervencion en la solucion de conflictos recurrentes entre las Empresas
Distribuidoras y clientes acogidos al Programa de Medicion Neta.

« Apoydndose en la normativa vigente, la Superintendencia ha podido resolver los
conflictos que se han estado presentando, pero con el propdsito de desarrollar las
reglamentaciones técnicas necesarias para evitar el surgimientos de conflictos y
perfeccionar las existentes para dirimir y conciliar los conflictos que puedan surgir entre
usuarios de las tecnologias de energias renovables y las empresas distribuidoras, a fin de
facilitar una mads rapida penetracion de estas, en el mes de Mayo de 2016, inicia la
ejecucion del proyecto para desarrollar un “Reglamento de Generacion Distribuida”, que
abarcara todos los aspectos técnicos y econdmicos necesarios para el desarrollo
armonioso de la energias renovables






Inicios de la Historia de la generacion
distribuida en RD

*« Dicho proyecto estd incluido en la agenda regulatoria de la SUPERINTENDENCIA DE
ELECTRICIDAD para el periodo 2016-2020, y estd estructurado de manera que tal que defina
claramente las condiciones técnicas que debe satisfacer cualquier proyecto de produccion o de
auto produccion, a partir de fuentes renovables, que inyecte la produccion o los excedentes en
las redes de las empresas distribuidoras, a fin de asegurar la confiabilidad y la calidad del
servicio, sin afectar los incentivos a las inversiones en energia renovable.

* De igual forma, el instrumento normativo define las condiciones que deben regir las relaciones
entre los usuarios de estas tecnologias y las empresas distribuidoras, para facilitar la instalacion
y puesta en servicio de nuevos proyectos y la solucién de cualquier conflicto que surja entre los
desarrolladores del proyectos y las empresas distribuidoras.

* El proyecto se inici6 con una serie de reuniones secuenciales con los diferentes grupos de
interés, a fin de realizar un levantamiento de la situacion actual de los proyectos de
aprovechamiento de las energias renovables para auto consumo y para inyectar en las redes de
las empresas distribuidora, y para considerar las recomendaciones que surgieran de dichas
reuniones durante el desarrollo del Reglamento de Generacion Distribuida, luego de las debidas
ponderaciones de las mismas.





Inicios de la Historia de la generacion
distribuida en RD

« Dichas reuniones fueron readlizadas en la sede central de la Superintendencia de
Electricidad, durante el segundo semestre del 2016, segun la agenda elaborada para ese
proposito, con una buena acogida del proyecto por parte de los grupos de interés, entre los
cuales se dieron cita: Usuarios, Promotores, Distribuidoras de Electricidad, Sistemas
Aislados, Compahias Aseguradoras y Bancos Comerciales.

« Al concluir el 2017 se disponia de un primer borrador del Reglamento de Generacion
Distribuida, y de una lista de observaciones y recomendaciones, fruto de las revisiones
realizadas por el equipo, que sirvieron de referencia para elaborar un nuevo cronograma de
trabajo para completar su elaboracion en el 2018.

* Eldocumento resultante de las revisiones realizadas en el franscurso del 2018 se encuentra
en estos momentos bajo la revision final de las Direcciones de Fiscalizacion de los Mercados
y de Proteccion al Consumidor de la Superintendencia de Electricidad. Las citadas
dependencias tendrdn responsabilidades especificas en la implementacion y aplicacion del
Reglamento.





Marco Regulatorio de las Energias
Renovables: Leyes, Normas y Reglamentos

El marco regulatorio que rige las tecnologias para el desarrollo y aprovechamiento de las
Energias Renovables en la Republica Dominicana lo constituyen las siguientes leyes y
reglamentos:

Ley General de Hidrocarburos 112-00
Ley General de Electricidad 125-01

Ley Sobre Incentivo al Desarrollo de Fuentes Renovables de Energia y sus Regimenes
Especiales 57-07

Reglamento de Aplicaciéon de la Ley 57-07

Ley Sobre el Fortalecimiento de la Capacidad Recaudatoria del Estado para la
Sostenibilidad Fiscal y el Desarrollo Sostenible 253-12.

Ley 115-15 que Modifica el Articulo 5 de la Ley 57-07 de Incentivo al Desarrollo de las
Energias Renovables y sus Regimenes Especiales.





Programas y proyectos implementados

Ademds del marco regulatorio descrito, existen programas que se han implementado
con el fin de promover el desarrollo de la Generacion Distribuida, a partir de fuentes
renovables, tales como:

* Programa de investigacion aplicada de energia solar (PAES) 80°s.

Programa de energia no convencional (2000).

Programa de Pequenos Subsidios del PNUD (2007).

Programa de Medicién Neta 2011.





Evolucion de estos programas: inicio,
actualidad, proyeccidon

GENERAQION RENOVABLE EN REPUBLICA DOMINI CANA
Aungue han existido prdcticas GrficaNo. 4
de autoconsumo desde los 70's
y los 80's, es a partir del 2011

que se logro el despegue de las '
energias renovables, con la Crecimientode 220%en6 |~ e
puesta en vigencia del afios en energfa generada e

Programa de Medicién Neta. La

Grafica No. 4 muestra el e
crecimiento del numero de I
clientes por afno. .
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Evolucion de estos programas: inicio,
actualidad, proyeccion

En marzo del 2018, las empresas distribuidoras
tenian registrados 2,885 clientes (0.12% del total de
clientes), con una capacidad instalada de 76,605
kWp.

En julio 2018, estos proyectos inyectaron a las

redes 2,110,249 kWh, 21% de la produccion

estimada para este mes. Se estima que el restante
es autoconsumida por los clientes.

n esta misma fechaq, los Sistemas Aislados tenian
registrados 278 clientes participando en el
Programa de Medicion Neta, con una capacidad
instalada de 4,064 kWp 'y 7 clientes con 9,990 kWp
instalados, fuera del citado Programa, por lo que la
Republica Dominicana cuenta con un parque solar
de autoconsumo de 90,660 kWp y un total de 3,163
clientes participando en su Programa de Medicion
Neta. Ver Tabla No. 2.

ESTADISTICAS INSTALACONES FOTOVOLTAICAS

Tabla No. 2
Empresa Sumirni-stradora de Cantidad de Clientes Capacidad
Servicio Instalada kWp
Cap Cana Caribe 2 33
CEB 84 1,182
CEPM 96 1,829
Corp. Punta Cana 23 611
Costasur Dominicana 1 8
EDEESTE, S.A. 281 8,279
EDENQORTE Dominica, S. A. 1,624 41,119
EDESUR Dominicana, S. A. 980 27,207
El Limén 8 26
Luz y Fuerza 63 325
Puertc Plata Electricidad 1 50
Total 3,163 80,670
Usuarios Fuera del PMN 7 9,990
Total General 3,170 90,660

Fuente: Estadisticas Mensuales CNE






Reclamaciones

 Desde el 2011, los clientes acogidos al Programa de Medicion Neta han realizado 949
reclamaciones, de las cuales un 65% han resultado ser por Facturacidén Alta y otro 18%
por Irregularidades no Intencionales, siendo estas dos las mds relevantes. El 35% de las
reclamaciones han resultado procedentes.

« Las empresas distribuidoras se quejan en cuanto a la metodologia utilizada en la
facturacion de la energia, reclamando que el procedimiento les genera un déficit en
sus cobranzas.

 Por esta razén, la Comisidon Nacional de Energia solicitdé a la Superintfendencia de
Electricidad una revision de su Reglamento de Medicion Neta y de Generacidon
Distribuida.

« EL Reglaomento de Generacion Distribuida que desarrolla la Superintendencia de
Electricidad tiene el objetivo de resolver esta situaciéon, a fin de crear normativas
técnicas y comerciales que regulen la instalaciéon y operacion de los sistemas de
autoproduccion que favorezca el desarrollo de las energias renovables.





En el desarrollo de Ilas energias no
convencionales ha sido notoria la
participacion de empresas nacionales vy
extranjeras, en la formulacién, promociéon y
desarrollo de proyectos.

La infervencidn de estas empresas ha
generado una oferta de nuevos servicios y
copsecuentemente una demanda de empleos.
la actualidad existen dos asociaciones que
agrupan a mas de 70 companias dedicadas a
la  promocion, disefo, construccidn vy
mantenimiento de este tipo de proyectos.

El impacto ambiental creado por las energias
renovables, tanto la que es inyectada como la
autoconsumida, se ha estimado y puede
describirse con los datos en la tabla No. 3.

Tabla No. 3

Impacto econdmico, social y ambiental
IMPACTO AMBIENTAL

Impacto Ambiental 2018

Descripcion Cantidad Unidad
Capacidad 2018 90,660/ kWp
Horas Equivalente 5|Hr
Energia Anual 165,453,799.20|kWh
kgCO2/kWh 0.385|kgCO2/KWh
Ton Co2 63,699.71|Ton CO2 Anuales
Barriles de Petroleo/kWh 0.000589|Barriles/kWh
Barriles evitados 97,452.29(Barriles
Precio del Petroleo 66.67|USS/barril
Compra petroleo evitada 6,497,144.02|USS

0.649 KgCo2/kWh ->coeficiente de paso para la certificacion energetica de
edificics a electricidad final consumida.

0.589 BOEMWh

Fuente: Asofer, Actualizada por SIE






Impacto econdmico, social y ambiental

En la actualidad en Republica Dominicana existe una capacidad instalada
de 90,660 kWp, de las cuales se obtienen unos 165.5 GWh en el afio.

Tomando en cuenta nuestra matriz energética que aporta 0.64kgCo2/kWh y
un consumo de 0.589 BOE (barriles de petrdleo por cada MWh), los proyectos
que participan en el Programa de Medicon Neta estardn evitando este afo la
emision de unas 63,700 toneladas de CO2 y la quema de 97,452 barriles de
petréleo, que a un costo de 66.67 dblares por barril representardn un ahorro
de uno 6.49 millones de ddélares en el 2018.





CONCLUSIONES

* El inferés de los usuarios de aprovechar los incentivos que ofrece el Gobierno al
uso de las energias renovables para el autoconsumo y para exportar a las redes
los excedentes de electricidad, queda evidenciado en el crecimiento de un 220 %
experimentado por el Programa de Medicion Neta en los ultfimos seis afos.

e Con el desarrollo y puesta en vigencia de un Reglamento de Generacion
Distribuida, la Superintendencia de Electricidad pretende apoyar las politicas del
Gobierno que promueven el aprovechamiento de las energias renovables, el uso
eficiente de la energia y la preservacion del medio ambiente, apoydndose en una
regulacion técnica que complemente dichas politicas.

* Dicho reglamento contribuird a prevenir las causas de conflictos entre usuarios de
la tecnologia y las empresas distribuidoras con la eliminacion de los huecos
normativos existentes y dirimir los que puedan surgir





CONCLUSIONES

Durante el ultimo trimestre del aino en curso, la Superintendencia socializard el
documento con los grupos de interés y la sociedad, mediante reuniones de
trabajo y a fravés del mecanismo de audiencia publica, como lo dispone la
legislacion del pais, para luego proceder a emitir el Reglamento de Generacion
Distribuida.

Finalmente, reiteramos que la Superintendencia de Electricidad se encuentra
totalmente comprometida con el desarrollo sostenible del sector eléctrico y de las
energias renovables en la Republica Dominicana, y como muestra de ello vy
cumpliendo con su rol, estd desarrollando y poniendo en vigencia las normativas
necesarias para alcanzar ese objetivo.





FOTOGRAFIAS PROYECTOS FOTOVOLTAICOS

Carport 56kWp, Diamond Mall






FOTOGRAFIAS PROYECTOS FOTOVOLTAICOS
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Asociacion Cibao Raassolar

Industrial, Everlast Montecristi

Residencia 0.9kWp
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Curso de Regulacion ARIAE

“Mecanismos de promocion de
las energias renovables: las
subastas y el autoconsumo”

Montevideo, 1 al 5 de Octubre de 2018






de Energiay Agua

Eje tematico 4

La regulacion del auto consumo y de |la
produccion distribuida (en sus
modalidades de net metering, net
billing, etc.) y los resultados obtenidos.
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\
et Datos Uruguay

» Superficie terrestre: 176.215 km?
e Poblacion 2016: 3.480.222

* Poblacion urbana 2016: 95%
 Cobertura eléctrica: 99,7%

Brasil

e (Cantidad de usuarios UTE 2017: g
1.460.432 b
m«wﬁ.‘
* Pico potencia 2017: 1916 MW Argoating FF ~

« Demanda energia 2017: 3 ...
10.784 GWh B América del Sur

Republica Oriental del Uruguay

Fuentes: INE(2016), DNE(2017), UTE(2017), MIEM(2017), ADME (2017).
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URSEA  Actores oficiales del sector eléctrico
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s Direccion Nacional de Energia, Ministerio de
% MIEM  Industria, Energia y Mineria
T (http://www.miem.gub.uy/energia)

Unidad Reguladora de Servicios de Energia 'y

URSEA Agua (www.ursea.gub.uy)

Unidad Reguladora de Servicios
de Energia y Agua

Administracion del Mercado Eléctrico
(adme.com.uy)

Administracion Nacional de Usinas y
Trasmisiones Eléctricas (www.ute.com.uy) -
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URSEA Hitos legales

Se enumeran las normas de diverso valor y fuerza (constitucionales,
legales y Decretos del Poder Ejecutivo), ordenadas cronoldgicamente
del sector de Energia Eléctrica (ver URSEA(2018)):

a) Decreto-ley N2 14.694, Nacional de Electricidad (1977).

b) Decreto-ley N2 15.031, Organico de la Administraciéon Nacional de Usinas y
Transmisiones Eléctricas (UTE) (1980).

c) Ley N2 16.832, de Marco Regulatorio del Sector Eléctrico (1997).
d) Ley N2 17.598 de creacién de la URSEA y sus normas modificativas (2002).

e) Decreto N2 276/002, que aprueba el Reglamento General del Marco Regulatorio
del Sistema Eléctrico Nacional, y sus modificativas.

f) Decreto N2 277/002, que aprueba el Reglamento de Distribucién de Energia
Eléctrica, y sus modificativas.

g) Decreto N2 278/002, que aprueba el Reglamento de Transmisién de Energia
Eléctrica, y sus modificativas. L






URSEA Hitos legales

h) Decreto N2 360/002, que aprueba el Reglamento del Mercado Mayorista de
Energia Eléctrica, y sus modificativas.

i) Decretos promocionales de generacion de fuentes renovables, que se inician con
el Decreto N2 77/006.

j) Decreto 277/015, referente a metodologia para la fijacion de cargos de
transporte.

k) Decretos N° 158/012, 433/012, N2 361/015 y N2 203/017, relativos a
consumidores industriales de energia eléctrica.

|) Decreto N° 133/013, referente a celebracion de contratos especiales de
compraventa de energia eléctrica entre UTE y proveedores que produzcan energia
eléctrica de fuente solar fotovoltaica, en el territorio nacional.

m) Decreto N2 59/015, que establece normas regulatorias para los contratos de
compraventa de energia de fuente edlica y solar fotovoltaica.

etc.
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Situacion previa "

N

“I’m only happy when it rains”
Garbage

Situacion actual, matriz diversificada

“Blowin’ in the wind”
Bob Dylan, version de Dino

L
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Matriz Energética

Capacidad instalada

Energia generada

2017
MW % GWh %
Térmica 627 14,8% 225 1,8%
Hidroeléctrica 1.538 36,2% 7.145 58,1%
Biomasa 413 9,7% 902 7,3%
Edlica 1.437 33,9% 3.767 30,6%
Solar Fotovoltaica 229 5,4% 253 2,1%
Total 4.244 100% 12.292 100%
Renovables 3.617 85,2% 12.067 98,1%
ERNC 2.079 49,0% 4.922 40,0%

Fuente: elaboracién propia en funcion de informacién obtenida de ADME(2017).
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Fuente: BEN (2017).
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URSEA GENERACION DE ELECTRICIDAD

Generacion por fuente
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u"fSEA Politica energeética

de Energlay

= En agosto de 2008, el Poder Ejecutivo aprobd la “Politica
Energética” con horizonte afio 2030 [DNE(2008)].

= En febrero de 2010, a partir de la iniciativa del gobierno electo en
noviembre de 2009, que propuso la creacion de una Comision
Multipartidaria de Energia, los aspectos medulares de esta politica
energética fueron avalados por los tres partidos politicos de la
oposicion que tenian representacion parlamentaria.

= Acuerdo Comision Multipartidaria de Energia [ACDE(2010)]

Objetivo General de la Politica Energética: ‘Asegurar en tiempo y
j!orma la disponibilidad de fuentes de ener%/a abundantes y a
precios de eficiencia, fortaleciendo la soberania energética,
mediante reglas de juego estables y transparentes, que permitan
un desarrollo sostenible y competitivo de la economia, para
bienestar de todos sus ciudadanos y en un contexto de uso
eficiente de los recursos y una adecuada preservacion y
sustentabilidad ambientales.’

El documento se estructura en cuatro ejes principales: institucional,
demanda, oferta, social.
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Eje de |la oferta

Consideraciones generales

1) Se acuerda el objetivo de diversificar la matriz energética,
procurando la reduccion de la dependencia del petrdleo vy
buscando una mayor participacion de fuentes autdctonas, en
particular renovables. También se acuerda que debe procurarse
gue este proceso produzca transferencia tecnoldgica y genere
capacidades nacionales.

Linea de accidn

10) Impulso de la generacidon de energia a nivel del hogar
mediante energias renovables.
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Marco conceptual






Marco conceptual

de Energia y Agua

Politicas de apoyo a las energias renovables

Greeny Yatchew (2012)plantean que las politicas de apoyo se
pueden dividir en tres grupos:

= Politicas regulatorias que obligan a los consumidores eléctricos
y/o a las empresas eléctricas a pagar por energia renovables.

— Esquemas que fijan el precio a pagar por la energia renovable.

— Esquemas que fijan la cantidad de energia renovable que una
compania eléctrica debe obtener.

= Incentivos fiscales: reducciones de impuestos, otras formas de
subsidios, etc.

= Financiamiento publico: inversiones publicas, prestamos, etc.






/=~ Marco conceptual

Beneficios de la generacion de pequefa escala con fuentes
renovables [DNE(2013)]

* Diversificacion de la matriz energética con fuentes autdctonas

* Disminucion de pérdidas en las redes de transmision vy
distribucion

* Proteccion del medio ambiente

 |mpulso alainnovacion tecnoldgica

* Promocion del desarrollo y conocimiento con generacion de
empleo calificado

* Fomento del cambio de conductas, generando conciencia social
en el uso eficiente de la energia

Dificultades [DNE(2013)]

= Economias de escala: pequeia escala es menos eficiente.

= Costos de inversion.
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URSEA Reglamentacion

de Energiay Agua

Decreto 173/2010 y reglamentacion relacionada.

* Habilita la conexion a la red de baja tensién (230V-400V) de
generacion de pequena escala a partir de fuentes renovables
(edlica, solar, biomasa y mini-hidraulica).

* Se permite el intercambio bidireccional de energia.
* El generador se autodespacha.

e UTE compra toda la energia entregada a la red al mismo
precio del cargo por energia que le cobra al suscriptor como
consumidor.

 Costos de equipamientos comprendidos en las instalaciones
interiores necesarios para la conexion a la red de distribucion

a cargo del generador.
Ver MIEM(2017c), UTE(2017b).






URSEA Reglamentacion

de Energiay Agua

Decreto 173/2010 y reglamentacion relacionada.

* No se paga cargos por uso de las redes eléctricas.

* Generador paga tasa de conexion vinculada a la
instalacion del medidor.

e Para habilitar el servicio se debe firmar Convenio de
Conexion con UTE.

* Plazo de los contratos 10 anos.

 Costos que insuman modificaciones en la red de

distribucion son a costo del generador.
Ver MIEM(2017c), UTE(2017b).






URSEA Reglamentacion

de Energiay Agua

Decreto 173/2010 y reglamentacion relacionada.
Resolucion del MIEM del 28/07/2010

 La potencia nominal de la instalacion de microgeneracion
(IMG) debera ser menor o igual a la Potencia Contratada (PC)
por el suscriptor en el suministro.

e Potencia Maxima Autorizada

Tension nominal (V) |Potencia Autorizada maxima (kW)
230 100
400 150

Resolucidon del MIEM del 12/05/2017

* La generacion de energia eléctrica anual de la IMG debera ser
menor o igual al consumo anual de energia eléctrica del
suscriptor (Resol del MIEM del 12/05/2017).

Ver MIEM(2017c), UTE(2017b).
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Reglamentos de la URSEA que aplican a este ambito

e Reglamento sobre Medicion de Ia
Energia Intercambiada en el marco del
Decreto n? 173/2010. (Resolucion
URSEA N2 163/010, Ver URSEA(2018b)).

— Regula requerimientos para el sistema
de medida, en particular medidores de
energia, transformadores de medida,
etc.

— Posibilidad de presentar reclamacion
contra UTE en URSEA (segunda
instancia).






A .,
URSEA Reglamentacion

lad Rex
de Energiay Agua

Reglamentos de la URSEA que aplican a este ambito

e RCSDEE: Reglamento de Calidad del
Servicio de Distribucion de Energia
Eléctrica (Resolucion URSEA 29/003,
modificativas y concordantes, ver

URSEA(2018b))
— Se aplica al suscriptor/consumidor y se
utiliza para los estudios de

modificaciones potenciales.

— Por Resolucion N2 297/018 se incorpord
al RCSDEE reglamentacion de
perturbaciones, incluyendo indicadores
por flicker, armdnicos y desbalances,
con metas y compensaciones asociadas
a los usuarios por incumplimientos.






URSEA Reglamentacion

de Energiay Agua

Decreto 114/014.

* Modifica definicion de “suscriptor” establecida por
Decreto 276/002.

* Explicita que “Queda comprendido en la calidad de
suscritor el titular de un suministro en las
condiciones referidas que genere energia eléctrica
para su propio consumo, sin entregar energia a la
red. Generador paga tasa de conexion vinculada a
la instalacion del medidor.”

Ver URSEA(2018).
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Incentivos fiscales

de Energiay Agua

“La Ley de promocion y proteccion de inversiones, N2 16.906 brinda
un marco de incentivos y beneficios fiscales a proyectos de
inversion que sean declarados promovidos, asi como actividades
sectoriales especificas.

...En el marco de esa ley, el Decreto 2/012 reglamenta distintos
beneficios que aplican a la generacion de energia a través de
fuentes autoctonas y renovables, como también a la
incorporacion de conocimiento y tecnologia que incrementa la
eficiencia energética. Se establece beneficios tributarios a
proyectos, cuya inversion genere el cumplimiento de metas en
materia de generacion de empleo productivo, aumento de las
exportaciones, mejora del proceso de descentralizacion,
incremento del valor agregado nacional, utilizacion de
tecnologias limpias e inversiones en investigacion, desarrollo e

innovacion, seqgun una matriz de indicadores.” Garcia y Melani
(2013).






Incentivos fiscales

de Energiay Agua

“Este beneficio opera directamente sobre la inversion promovida, de la
siguiente manera:

Brinda la posibilidad de descontar un porcentaje de la inversion elegible
directamente sobre el pago del impuesto a la renta y en un periodo de
tiempo que depende del puntaje obtenido a través del cumplimiento de
los objetivos planteados anteriormente.

Las inversiones elegibles gozan de una exoneracion del Impuesto al
Patrimonio sobre los bienes muebles que no gocen de exoneracion al
amparo de otros beneficios, por toda su vida util.

A su vez, las inversiones elegibles gozan de:

Exoneracion de tasas y tributos a la importacion, incluido el IVA de bienes
muebles de activo fijo y materiales destinados a la obra civil, que no
gocen de exoneracion al amparo de otros beneficios, siempre que sean
declarados no competitivos con la industria nacional por la Direccion
Nacional de Industria (DNI) del Ministerio de Industria, Energia y
Mineria (MIEM).

Devolucion del IVA, por la adquisicion en plaza de materiales y servicios
destinados a la obra civil, la cual serd instrumentada a través de la
Direccion General de Impositiva.” Garcia y Melani (2013).






A Estudios de rentabilidad

URSEA

Unidad Reguladora de Servicios

« En PEEU(2010), analisis de rentabilidad elaborado en el marco en
2010 del Programa de Energia Edlica en Uruguay (DNE), se plantea
que:

— La actividad de microgeneracion edlica es rentable sdlo para
casos de muy buen acceso al recurso edlico, combinado con
beneficios fiscales que reduzcan el peso de la inversion inicial
en el flujo.

— La masificacion de la microgeneracion conectada a la red de BT
solo puede realizarse a través de una drastica reduccion en el
costo de la inversion inicial.

= Segln Garcia y Melani(2013):

= Los proyectos de inversion estudiados que incluyen generacion
solar fotovoltaica son mas rentables que los que incluyen
generacion a partir de energia edlica.

= Las inversiones enmarcadas en el Decreto 173/010 para
generacion de energia eléctrica a traves de fuentes renovables
son poco atractivas si no se consideran los beneficios de la Ley

e Sde Promocion y Proteccion de Inversiones 16.906. ==
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»‘\ Situacion actual

521 instalaciones conectadas a
la red de BT totalizando
16.156kW de capacidad total
instalada (0.8% del total de Ia
capacidad instalada de ERNC).

Fuente: elaboracién propia en funcion de
datos obtenidos de  UTE (2017c) vy
ADME(2017).

/\‘

= 515 (98,9%) instalaciones de energia solar
fotovoltaica con una capacidad total
acumulada de 16.128kW. Capacidad
promedio por instalacién igual a 31,3kW.

= 6 generadores eodlicos con una capacidad
promedio de 4,7kW
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GENERACION DE ELECTRICIDAD (cont)

de Energiay Agua

Microgeneracion solar fotovoltaica

2017 i

8,401 9.308 80%

2.483 2.667 2.450 2895 40%
528 576

Residencial Comercial Industrial Agro 0%

W Generacion Total (MWh)  m Potencia Instalada (KW)

Distribucidon de la generacion 2017

1111

Residencial Comercial Industrial

M Entregada a lared (MWh)  m Autoconsumida (MWh)

Microgeneracion solar crecimiento anual

15.432
13.862

gs511 2322

4935 5.341
2,058 2.683
2014 2015
nfy
‘..‘ !;w!ﬁsmmm gguNmm W Generacion Total(MWh)

Fuente: BEN (2017).

2016 2017

W Potencia Instalada (KW)
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Mirando mas alla
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URSEA

Unidad Reguladora de Servicios
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MICROGENERACION ELECTRICA EN URUGUAY

ELECTRONES LIBRES

Cuatrocientas empresas y més de cien hogares estdn generando energia para autoconsumo, y vendiendo sus
excedentes a UTe. La perspectiva es que no tarden en ser muchos mds. Suena bien, sobre todo porque las fuentes
de energfa utilizadas son las més limpias. Las cosas, sin embargo, podrian terminar mal. Esta vez por exceso.

£ 2 St

En titular destacan mas los problemas potenciales, o desafios a enfrentar, mas que las virtudes.

Dy
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Mirando mas alla

“The Long Tail” Chris Anderson
* Considerando la economia digital, corrige la

famosa distribucion de Pareto: el 20% de los
- R teao productos ya no generara el 80% de la venta.

*  Youtube: millones de usuarios subiendo millones
Long Tal de videos con visitas cada uno de cientos o miles,
pero sumados tienen mas rating que cualquier

canal de TV.

« Amazon, iTunes, Netflix: hay productos muy vendidos (hits) que concentran
un alto porcentaje de las elecciones de los consumidores, pero el peso que
tienen miles de productos comprados por poca gente es mayor y creciente.
La oferta tiende a ser ilimitada, ya que el almacenamiento y el lugar de
exhibicidon tienen costos muy bajos o casi nulos para cada producto distinto.
Asimismo el comprador puede ubicar el producto deseado con una

dsqueda simple. 2






”\\ IS “Power to the people” John Lennon
URSEA . 4 I I 4
Mirando mas alla

Este concepto de “la cola larga” se podria extrapolar a la Generacion
Distribuida, y en particular a la microgeneracion. En la medida que la
innovacion tecnolodgica siga bajando los costos, y mejore los rendimientos,
de la generacidon y almacenamiento de energia locales, y a su vez, continde
mejorando la interaccion y gestion (infraestructura de comunicaciones,
redes smartgrid), la generacidon a pequena escala la generacidon a pequeia

escala se consolidara como un actor clave en la matriz energética. Ver
Lacey(2009).
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Fuentes de generacion eléctrica en Uruguay
2006y 2018
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l I = | | | |

| I | I | T

Modificacion

Cec. Cec. Mormativa
173,/2010 114/2014 Tecnica
Micro - "Gen. sin Decreto 43/2015
EEneracicn inyeccion” Reglamentacion Res. Mayo 2017

de la "Gen. 5in
inyeccion®

Balance anual
de energiz

Ministerio de Industria, Energia y Mineria






25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Desarrollo en Uruguay

kW instalados
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

SGSI fotovoltaicos ® SGSI edlicos ™ Microgeneracion
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Desarrollo en Uruguay — TARIFA

TRS (<40 kW)* 6,121 185,5
TGS (<40 kW)* 5,945 180,2
MC1 (llano)* 3,859 116,9

*Valores en llano para MC1 y para TRS y TGS segundo tramo de consumo de energia
** Tipo de cambio estimado a 3-10-2018

v" TASA DE CONEXION

Ministerio de Industria, Energia y Mineria






Desarrollo en Uruguay — Periodo repago

Potencia (kWp) Priﬁig;sllc‘ilrvn;)do Tipo de tarifa reE:;t)((j:ﬁii)*
2 2.500 TRS 16
3,5 2.200 TRS 12
5 2.000 TRS 9
40 1.200 TGS 5
40 1.200 MC1 10

* Sin contemplar beneficios de la ley de inversiones

Ministerio de Industria, Energia y Mineria






Desarrollo en Uruguay

Distribucion de la Potencia Instalada

40%
35% 33%

31%

30%
25%
20% 17%
15%

10%
0,
59 4%

o | R
menoral0 entrelOy 40 kw entre40y mayora 100
kW 39,9 kW 100 kW kw

B Antes RM

15%
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Desarrollo en Uruguay

Distribucion de la Potencia Instalada antes y después de la RM

>0% 46%

menoral0 entrelOy 40 kW entre40y mayor a 100
kW 39,9 kW 100 kW kW
‘.. B Antes RM B Después RM
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Desarrollo en Uruguay

Energia (MWh)

50.000
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Micro generacion — cambios técnicos

v’ Aislacion galvanica

v' Puesto de Conexion de la MG
v' Medida al pie del generador

v’ Pardmetros de calidad de onda
v’ Desbalance de potencia

v’ Proteccion de maxima tension

v Admisidn de reconexiones

"' * MIEM

' ‘\'«L‘) (K'JA
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Generacion sin inyeccion — aspectos técnicos

v" Solicitud de firma de convenio de conexidn

v UTE analiza las obras necesarias:

Instalacion de un Relé de potencia inversa en el PCM

* Instalacion de inter-disparos entre los disyuntores radiales
* Deteccidn de tensidn e inhibicidon de re-cierre de los
disyuntores radiales

e Telecontrol del PCM

"' * MIEM

' ‘\'«L‘) (K'JA
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PERSPECTIVA EN AUTOCONSUMO

ASPECTOS DE ASPECTOS
SEGURIDAD TECNICOS

ASPECTOS S
ECONOMICOS
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PERSPECTIVA
Analisis de aspectos técnicos y seguridad

SIMPLIFICACION
DE LA
INSTALACION

CALIDAD DEL CALIDAD DE LA
EQUIPAMIENTO INSTALACION

e

RIESGO EN MEJORAR
INCENDIOS SENALIZACION

SEGURIDAD

Ministerio de Industria, Energia y Mineria






PERSPECTIVA
Analisis de aspectos econdmicos

PENALIZACION
FACTOR DE
POTENCIA

REMUNERACION

ENERGIA COSTOS DE RED

ECONOMICOS g@

BENEFICIOS TRASPARENCIA DESARROLLO DE
FISCALES DE MERCADO UNA INDUSTRIA

ANETIUO CE NOUSTA,
A )

Ministerio de Industria, Energia y Mineria






Gracias!

mariapia.olave@miem.gub.uy
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SECTOR ELECTRICO DEL ECUADOR

PERSPECTIVA - ERNC

Montevideo, 3 de octubre de 2018

Expositor: Santiago Espinosa






Evolucion Normativa

10 de Octubre 23 de Julio
1996 2008

LRSE Mandato 15

-Integracion de la

-Esquema de Libre el e

Mercado.

Competencia Generacién - Contratacion Regulada.

Ronopolios Regulados T 2 - Regulacién de
/4 &D Monopolios

- Desintegracion de la - Inversiones a cargo del
Industria SoEil

LRSE: Ley de Régimen del Sector Eléctrico

LOSPEE: Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica
SPEE: Servicio Publico de Energia Eléctrica

EE: Eficiencia Energética

FER: Fuentes de Energias Renovables

16 de Enero
2015

LOSPEE

-Garantizar el servicio
publico de energia
eléctrica.

- Estado planificar,
» ejecutar, regular,

" controlar y administrar
el SPEE.

- Promocion de FER y
mecanismos de EE

AGENCIA DE REGULACION Y ¢ o
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Articulacion institucional del Sector Eléctrico

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Politica Nacional

Recursos Econdmicos

Gestion Ambiental Rectoria y Planificacion Sectorial

Regulacién y Control

Operador y Administrador Prestacion Servicio






Régimen de Funcionamiento del Sector - Generalidades

MINENER - ELEC (RECTORIA Y PLANIFICACION)
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Generacion

Potencia Instalada (MW) Porcentaje de participacion
Total .  7972.9

Interconexion [l &850

TIPO

ERNC B 356.01

Termica [ - 520.42

Hidro I 4446.47

o 1000 2000 3000 A000D S000 SO00 7000 8000 000
Potencia MW ® Hidro MTérmica MWERNC M Interconexion
Centrales de Generacién Potencia Instalada (MW)

Privadas - 1062.04 15 %

(] 1000 2000 3000 SO0 SO00 &0 F000 S000
M Privadas ™ Publicas Potencia MW






Empresas Generacion

Coca Codo Electroguayas Enerjubones Gensur

e H. Azogues H.Nacion H. Toapi T. Esmeraldas

T. Gas S
Machala T. Pichincha TRANSELECTRIC

» Generacion Enermax Sibimbe
Autogen Electroquil Termoguayas

Privada
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Transmision

CCLCC e __

Corporaclen Eléctrica dol Ecuadaor

TRANSELECTRIC

6000

5000

4000

3000

Longitud (kM)

2000

1000

= LONG (kM)
m CANTIDAD

Sistema de Transmision

Total de 605
lineas y 11357 km

Linea de : = :
Subt SR < Lineas de Lineas de Lineas de
H "asr‘gs&‘s"’” Transmisién 138 kV Transmisién 230 kV Transmisién 500 kV
5651 2498 2944 264
as3 71 37 a

CANTIDAD DE SUBESTACIONES

Total de 51
Subestaciones

W500/230kv H230/138kV 138/69 kV

600
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400

300
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Distribuidoras - Usuarios

Rios

CreL .. TOTAL DE CONSUMIDORES

\ CRRCONACOM. 0 BT REGULADOS

Alrededor de 4,9 Millones de usuarios a
nivel nacional

el Demanda Maxima
Ambato 3720 MW
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FRSS|

Sur Galapagos






Distribuidoras - Usuarios

Usuarios
Finales

|
l Regulados
J

Residencial

l Comercial
) Yy,

Industrial

l No Regulados
J

Grandes
Consumidores

J

Demanda Regulada — 97% aprox

Consumos
Propios

Demanda No Regulada — 3% aprox
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Antecedentes

Biomasa
18%

El CONELEC, ahora ARCONEL, desde el afio 2000, emitié varias Regulaciones que
incentivaron el desarrollo de proyectos de generacion con ERNC

Mecanismo : Feed-In Tariff, Condiciones preferentes en cuanto al precio, plazo y
despacho. Gran expectativa, en los inversionistas privados,

Se otorgaron condiciones preferentes a 356 MW, de los cuales 23,6 MW, utilizan tecnologia
fotovoltaica, lo que representa el 7% del total de la generacion operativa con fuentes
renovables no convencionales.

Biogas
R

Generadores y Autogeneradores con condiciones

preferentes

Tipo Potencia (MW] % de Participacion
Hidroeléctrica 243.43 68%
Biomasa 66 19%
Fotovoltaica 23.58 7%
e Edlica 16.5 5%
ok Biogas 6.5 2%
' Total 356.01 100%

- e
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Marco normativo para participacion de ERNC

‘REN EWABLE}
‘;.\ 4
—

Promocion de energias

)
O
o

©

>

o

c

Q

S

Constitucion de la Republica
articulos 15y 413

Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021
Objetivo 3

Ley Organica de Servicio Publico de Energia
Eléctrica

articulo 26

A nivel de regulacidn, se esta trabajo en
normativa para la participacion de ERNC
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Regulaciones en elaboracidn

Microgeneracion fotovoltaica: Dirigida a generacion fotovoltaica
menor a 100 KWp; instala en techo de residencias, industrias,

s e . LI 4 .
omercic 1CIroOniCa CONn Ic e e C DUCIOT] Stadplecimiento ae

conaiciones ae nabpllitacion, tecnicas, comerciales.

Generacion biomasa y biogas: Establecimiento de requisitos para su

Estacion de Médulos
Succién y Quema Generadores;

habilitacion, determinacion de condiciones preferentes Mecanismo

= = a ry = 2 ~ N AN O \ /] A B
U U 9 U U U U o C adiJd]|alUudJ U V \

U
en un Proyecto de Acuerdo Ministerial (emision de politicas

N DISTRIBUIDA

Generacidon Distribuida: Definicion, calificacion, condiciones de

onexion, mec ON._Adesp
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Procesos Publicos de Seleccion






Actores en la actividad de Generacion - LOSPEE

RECTORY
PLANIFICADOR

ARCONEL

REGULACIONY
CONTROL

CENACE

OPERADORY
ADMINISTRADOR

Institutos

Especializados

L_—____-____l

Estructura Institucional

EMPRESAS

sl EmMpresas Publicas

md EMpresas Mixtas

Economia Popular y T
Solidaria

Iy
: Iy
Régimen Empresas Privadas 1
Empresarial Iy
(excepcion) Estatales extranjeras o [ ]
subsidiarias de estas, Iy
I
Consorcios o :l
asociaciones |=
Iy
_______-__________________‘
Estructura Empresarial
iste |
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Funcionamiento del sector eléectrico

PPS 6 Proyectos que no
consten en el PME

INTERCONEX
Agente Internacional

CR: Contrato Regulado

VE: Venta de excedentes

MO: Mercado Ocasional

CB: Contrato Bilateral

ET: Esquema Transaccional

UF: Usuario Final

GC: Gran Consumidor

EM: Econdmica Mixta

EPS: Economia Popular y Solidaria
PPS: Proceso Publico de Seleccién
EE: Estatales Extranjeras

Proyectos de generacién no
consten en el PME





Participacion Privada en proyectos de Generacion

Plan Maestro de Electricidad Espacio de Participacion de la Iniciativa
Privada
. Proyect9:=, o bloques de ERNC Proyectos de
. E::lecraﬂon Iniciativa Empresas Autogeneracion
- Interés publico Privadas o EPS Iniciativa Privada
. Nooueda ser (Generacion)
. . pue
Autoriza Concesiona ejecutado por EP’s
0 mixta
Interés Publico
\L \L ] (Demanda No afecta al PME
v Regulada)

Empresas Empresas Empresas Estatales Empresas
Publicas Mixtas SUWEREES privadas, EPS
Concesiona
Delegacion Directa
)L

(Negociacién) -------------I
Contratos I Autoconsumo (AG) * I

Regulados .
g I----- N N S S S S S S . EEN BN BN . I Contratos Bllaterales I

Contratos | I
e | Contratos Regulados Bilateral : i Contratos Regulados I
*ERNC: Proyectos de Energias I e (Excedentes) 1l

. S D S D N D D D B B B B e e e e e e e ol
Renovables no SR | cri0

% A
Convencionales Aplica a autogeneradores






Incentivos Regulatorios para Inversion
Privada

ANALISIS

Modelo de
subasta

LOSPEE (Art 52)

Metodologia

Participacion de la
empresa privada a traves
de Procesos Publicos de
Seleccion

Procedimientos
para la
realizacion de la
subasta
(Convocatoria,
pliegos,
ejecucion)

| para el cierre de
la subasta
(Adjudicacion,
suscripcion de
contratos de
concesion y de
compra venta)

ARCONEL se encuentra
desarrollando la
metodologia y reglas para
el desarrollo de los PPS

Aplicacion inicial para las ERNC en las Islas Galapagos y

posteriormente a nivel continental

. o )
AGENCIA DE REGULACION Y =it
CONTROL DE ELECTRICIDAD





AGENCIA DE REGULACION Y  S25088ie
CONTROL DE ELECTRICIDAD unagiid

Desarrollo Normativo






Armonizacion Regulatoria Internacional

Ecuador y Colombia se encuentran
Normativa supranacional para Marco temporal para trabajando en la implementacién de
el intercambio Transacciones entre contratos como una nhueva

intracomunitario de Sditigoy islentele herramienta comercial para el
electricidad — Participes Peru

Seledle = Collailbi = B intercambio de Electricidad

Aplicacion del

i Etapa transitoria Nuevo Marco Transacciones en un
Aprobacién , . :

. (periodo estimado Supranacional para mercado de corto
Decision 816 ~ : .

de dos aos) los intercambios de plazo
electricidad
Abril de —
2017

Elaboracion de Ecuador y los demas paises
Reglamentos (Operativo, de la CAN se encuentran AP"OdbaC'On
Comercial y del —  desarrollando la metodologia €

: . iy Reglamentos
Operador Regional) para la posterior elaboracion
de Reglamentos

AGENCIA DE REGULACIONY ¢ e
CONTROL DE ELECTRICIDAD






AGENCIA DE REGULACION Y . S
CONTROL DE ELECTRICIDAD o Vil

Gracias por su atencion
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Experiencia Costa
Rica

Promocion de energias renovables

Octubre 2018
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A vl B AANT Como hace Costa Rica para producir toda
LACAY] A0 BT et L
s 4 Sdalie I\ ) su electricidad de manera limpia
.‘)“““‘:“"' é-‘-“; =~ Redaccin
S o0 BSC Munda
ol (1) 25 marzs 308 f © w [ < cComgpanr

%" _= Costa Rica powered by
. renewable energy for 300 days

By Enerpiz 15

no de in &pom adeciomnr e emespencs nedionsl

§ Costa Rica acumula 98,53 por ciento de energia limpia en
= cuatro anos

San José, 11 jul (PL) EI 98,53 por ciento de la electricidad producida en Costa Rica desde 2014 a la fecha fue generada a partir de
fuentes renovables de energia, informd heoy el Instituto Costamricense de Electricidad (ICE).

Entre el 1 de junio de 2014 y el 30 de junio de 2018, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) produjo 44 mil 300,53 gigawatts/hora
(GWIh), de estos el 98,53 por ciento -43 mil 647,72 GW/h- provinieron de plantas que emplean los cinco recursos renovables de la
matriz nacienal: agua, viento, sol, biomasa y geotermia, indica el reporte del ICE.

Costa Rica announced it has been powered by renswape energy ror suu
days, also reaching its highest percentage in three decades with 93.52

percent thiz year, & source told EFE.





Capital
San José |

Costa Rica

Alajuela .
Heredia
Guanacaste

Cartago

Yy sSantjose

- Crecimiento
econdmico
3,6 % (2018)

l N LB Per
.) $ 17 000
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Sector eléctrico
costarricense

“





Sector eléctrico [ 2resep

Demanda maxima: Grado de
1612 MW electrificacion:
. 99.4%
Capacidad instalada: Lineas .d,e _
3411 MW trgn;;zlsl;lrc;n. Lineas de distribucion:
22 973 km
Generacion anual:
10 909 GWh Cantidad de clientes:
99,7% renovable 1,7 millones
0,3% térmico
| J
|

Se regulan precios y calidad para toda la cadena






Gobernanza del sector

ICE

CNFL

GP
2 Empresas
4 Cooperativa municipales

Empresas del sector

ICE opera el sistema eléctrico
nacional y realiza la planificacién de
largo plazo.

ICE despacha, como las tarifas de
generacion son reguladas y hay
contratos de compra-venta, el
despacho no necesariamente es
economico.

MINAE

CGR MIDEPLAN

Instituciones
relacionadas
MINAE: Ministerio rector (emite
politicas publicas del sector, otorga
concesiones administrativas,
recopila planificacion de largo plazo,

CGR: Contraloria refrenda contratos
de inversion.

MIDEPLAN: realiza el Plan Nacional
de Desarrollo

(T aresep

AUTORIDAD RECULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

ARESEP

Ente regulador

Fija tarifas para todo el sector
(establece metodologias).

Fiscaliza la calidad de la prestacion
del servicio para toda la cadena

(establece reglamentos de calidad).

Otorga concesiones a generadores
privados y refrenda contratos de
compra-venta.

Sanciona incumplimientos





Sector eléctrico

ICE

Generadores Privados
(PPAy BOT)

CNFL

ESPH

JASEC
COOPELESCA
COOPEGUANACASTE
COOPESANTOS

2 Consorcios
cooperativas

ICE

(T aresep

Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE)
Compariia Nacional de
Fuerza y Luz (CNFL)
Empresas de Servicios
Publicos de Heredia (ESPH)
Junta Administrativa del
Servicio Eléctrico Municipal
de Cargado (JASEC)
COOPELESCA
COOPEGUANACASTE
COOPESANTOS
COOPEALFARORUIZ
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Generacion con fuentes
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Marco legal — (Garesep
energias renovables

1949: Ley de creacion del ICE

1961: Declarese de interés
publico la investigacion,
exploracion y explotacion de
los recursos geotérmicos, vy las
actividades estaran a cargo del
ICE.

[...] se encomienda el
desarrollo racional de las
fuentes productoras de energia
fisica [...] en especial los
recursos hidraulicos [...]






Marco legal — (Garesep
energias renovables

1990: Ley 7200 generacion paralela

[...] energia producida por Compra de electricidad
centrales eléctricas de [...] las centrales por el ICE, hasta cuando
capacidad limitada, hidroeléctricas y aquellas | la potencia, por concepto
pertenecientes a no convencionales que no| de generacion paralela,
empresas privadas o sobrepasen los 20.000 | no llegue a constituir mas
cooperativas que puedan KW del 15% de la potencia
ser integradas al SENJ...] del SEN.






Marco legal — (Garesep
energias renovables

2003: Participacion de distribuidoras en la
generacion

Podran utilizar para la ENIMEICREERUEERE
generacion de electricidad | generen para el consumo de
los recursos de energia del | los usuarios de sus redes de
pais, tanto los renovables distribucion y podran

como los no renovables venderse excedentes






Marco legal — (Garesep
energias renovables

2015: Reglamento Generacion Distribuida para
Autoconsumo con Fuentes Renovables

Para promover la Autoconsumo: es el
generacion de electricidad aprovechamiento de la
haciendo uso de fuentes de | energia generada por parte

energia renovable, y del productor-consumidor
contribuir con el para abastecer de forma
cumplimiento de la meta exclusiva su propia
establecida por el pais de | demanda, en el mismo sitio
ser carbono neutral (2030) donde la produce

Funcionando en paralelo
con la red de distribucion
eléctrica, bajo el concepto
de depdsito y devolucion de
energia






Generacion Garesep

AUTORIDAD REGULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

GENERACION 2017

Cobertura Capacidad /STSEstel®=y Generacion Crecimiento Anual
Nacional Instalada cowh ALY de Generacion

GENERACION POR TIPO DE FUENTE 2017
0, 8% Biomasa

9,5% Geotérmica

0,3%
Térmica

11,8295 Edlica

99,7 %6 Fuentes Renovables 77.5% Hidro






Potencial hidro
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Potencial edlico

\ g’

De acuerdo con analisis 1 potenc
edlico de Costa Rica, con : nt
superior al 30%, alcanza los 2.40C
capacidad instalable, con una produccio
energia anual de 6.700 GWh.

1 el estudio pero que afectan la cantidad de wi
generacion eléctrica. El potencial estudiado

El potencial aqul caloulado debe entenderse co
ser alcanzado nunca, debido a que existen restgil

-
| C' incluye los eventusies desarrollos en mares o lagh

rEMNEanusl_plicmnr] om
Encrgia snual por ares Barnds (MWh W)
M LemSup : 2038 38e- 006

Limndnf : 1 88097

— Fuente: ICE, Marzo 2013, Potencial edlico en Costa Ride

Mapa Densidad de energia por
unidad de area barrida
(MWh/km?)

1} aresep

AUTORIDAD REGULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS






Potencial solar Caresep

(UTORIDAD REGULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

F 1o
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Yearly sum of global horizontal rradiation, average 1999-2012 Fe) O K

I---_
= 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 > kKWhim® SolarGis © 2013 GeoModel Solar





Potencial geotermico aresep

AUTORIDAD REGULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

PROVINCIAS GEOTERMICAS

CATEGORIA CLASE 1* CLASEZ2*

* Temperaturas estimadas a 3 km de profundidad

Basado en al informe de ICE [(1991), con modificackones
Segun los datos oblenidos en los diferentes campos geolErmicos.





Capacidad instalada por

Sistema Eléctrico Nacional

% Capacidad Instalada

10.57% P 0.15%

fuente

5.79%.

16.00%

_-66.03%

E Hidroeléectrico W Termoeléctrico Geotérmico M Bagazo M Edlico mSolar

(T aresep

AUTORIDAD REGULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

Hidroeléctrico | 2 359 434 66.03%

Termoeléctrico 571 691 16.00%

Resumen Geotérmico 206 860 5.79%

kW Bagazo 52 500 1.47%

Costa Rica Edlico 377 620 10.57%
Solar 5 400 0.15%
Total 3 573 505 100.00%






Capacidad instalada por Ldaesep
empresa

Sistema Eléctrico Nacional

Capacidad instalada por empresa 2017
B ESPH, 0.78%

B ICE, 70.27%
B Coopesantos, 0.36%

B Coopelesca, 1.99%

Coopeguanacaste, ——— =

1.11%

B Coneléctricas,
1.33%

® BOT, 10.18%

CNFL, 4.01%

® Privadas, 9.29% = JASEC, 0.68%
CNFL »BOT = Coneléctricas Coopeguanacaste
= Coopelesca = Coopesantos = ESPH mICE
JASEC = Privadas

BOT: corresponde a ta Generacion Ley 7200, Capitulo Il
Privadas: Corresponde a la Generacion Ley 7200, Cpitulo |
CNFL: Incluye Valle Central y Coopeguanacaste Parque Solar Junilama





Generacion por fuente Ldaesep

Produccion de energia bruta por fuente vs Demanda

10 000

8 000

& D00

4 000

2 000
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Geotérmico s Solar s Biomasa s Bagazo

= Eolico = Hidro E Termico Demanda






Generacion por fuente garesep

Produccidn bruta de energia 2017 -2018

Produccién bruta de energia MWh Produccion bruta de energia MWh
74.84% 2017 2018
por fuente por fuente
0.65%

2.83%

10.14%

11.11% 68.56% 2

1.47%

17.21%

11.92%

O HlerfalE(ftrICD M Termoeléctrico 0.01% B Hidroeléctrico M Termoeléctrico
Geotermico M Bagazo Geotérmico M Bagazo

B Edlico m Solar B Edlico m Solar

0.09%





(Generacion privada (Jaresep

Centrales de hasta 20 MW Centrales de 20 a 50 MW

Hasta 15% de la capacidad Hasta 15% de la capacidad
instalada nacional instalada nacional

Precio regulado por Precio por licitacion NO
ARESEP regulado por ARESEP





(Generacion privada (Jaresep

2010: vencimiento de
contratos.
Generadores existentes y

1991_2010 bagazo --- tarifa Unica para 2012_2018

renovar contratos

e Tarifas unicas anuales
revisables de forma anual. * Bandas tarifarias por fuente

* Tarifas fijas en contrato revisables de forma anual.
indexadas.  Licitaciones del ICE para la

* Metodologia costos marginal compra, considerando oferta
de largo plazo (costo evitado) de precios dentro de la banda

* Contratacién: primero en (hidro y edlico 2012-2014 //
tiempo, primero en derecho solar 2015)
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DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

(Generacion privada (Garesep

Costa Rica 2017: Tarifas Vigentes y Precio Medio Pagado

de Generacion Privada Cap. |
(en US$ / kWh)

0.175

0.1586

0.15

0.125
0.1 0.0904

US$ / kWh

0075 0.0730

005 0.0662

0.025

0
Solar Nuevas Edlicas Hidroel. Existentes™® Bagazo*
Nuevas Nuevas

Nota*: Tarifas Puntuales.
Nota 2: Tarifa Solar y Bagazo no tienen Estructura Tarifaria.





Generacion privada (Jaresep
Capacidades Instaladas Generacidn Privada Cap. |
(en kW)

Afio 2016 2018 Variacion

Porcentual

Edlicas Nuevas 33,000 134,000 306.1%
Hidro Nuevas 6,101 11,669 91.3%
Bagazo 40,000 52,500 31.3%
Existentes (Eblicos e Hidros) 92,031 94,505 2.7%
Biomasa - - -
Solar - - -
Residuos Sélidos Municipales - - -
171,132 292,674 71.0%





(Generacion privada Jaresep

Costa Rica 2012 - 2017: Generacion Generacion Privada Cap. |
(en millones de kWh)

800.0
700.0 —
600.0 \/ \
500.0
kWh 400.0

300.0

200.0

100.0

Millones

7{
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Afo

e Existentes ====Hidro Nuevas ====Eodlicas Nuevas Bagazo
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Distribucion y generacion
distribuida para
autoconsumo
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Distribucion 1 aresep

DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

Composicion de la distribucion -2017-

, Territorio
Empresa Clientes Ventas

servido
ICE O 44,4% 40,3% 77,5%
CNFL @ 32,2% 37,0% 1,9%
JASEC @ 5,6% 6,2% 2,4%
COOPELESCA @ 5,4% 4,8% 9,2%
ESPH @ 4,9% 6,0% 0,2%
COOPEGUANACASTE @ 4,4% 4,4% 6,2%
COOPESANTOS O 2,6% 1,1% 2,2%

COOPEALFARO 0,4% 0,3% 0,4%






Distribucion

Consumo residencial promedio nacional 210
kWh:
v Coopeguanacaste mayor consumo

promedio, algunos meses llega a 318 kWh.

v Coopesantos menos consumo promedio
qgue ha llegado a 130 kWh.

VAD aproximado a nivel nacional es de 50,062
por kWh.

(T aresep
Residencial 86,26%
Comercios y servicios 12,43%
Industrial 0,53%
Preferencial 0,68%
Residencial horaria 0,04%
Media Tension 0,06%

@ Precio medio Compra ICE (¢/kWh) @ Precio medio Distribucion [€%Wh)
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Generacion distribuida

« Autoconsumo: no es un servicio publico
regulado y le corresponde al MINAE

PGR-Dictamen C-165- reglamentarlo

2015

* Venta de excedentes: solo en el marco de
la Ley de Generacion Privada

* Reglamento Generacién Distribuida para

Decreto 39220-MINAE Autoconsumo con Fuentes Renovables

Sencilla

Ajustes Normativos y

Metodologicos

Modelo de Contratacion Medicion Neta

« Norma POASEN
* NORMA SUCOM

(T aresep

AUTORIDAD REGULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

Sistema Ahorro-
Consumo

 RJD-030-2016 Metod. Tarifaria

Tarifa de Acceso





Generacion distribuida

Dictamen de
la PGR
C-165-2015

-

PRODUCTOR
CONSUMIDOR

Medidor

~

GD MODALIDAD NETEO
SIMPLE

NO ES SERVICIO PUBLICO/Esfera privada

DE 39220-
MINAE

-

bireccional/

-

EMPRESAS
DISTRIBUIDORAS:
OPERADORES
PUBLICOS,
EMPRESAS
MUNICIPALES Y
COOPERATIVAS

ice) @onfl, Hl==.

nensou. 18

CAR Eﬁunsawmsu, E

~

Contrato de interconexion

En el marco del Reglamento

DE 39220-MINAE

@rvicio publico de

distribucion/Regulado por
ARESEP

(T aresep

N

AUTORIDAD REGULADORA
DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

Red de distribucion

Normativa técnica de
acceso e interconexion

Cargo por uso de la red de

distribucion
Seguimiento a la calidad
del servicio

Ley 7200,

7593 y sus

reformas.






Generacion distribuida (Jlaresep

1 proyecto de 1000 KW
90%

Menores a 100 KW

1 Proyecto de
2500 KW

840 proyectos individuales entre
residenciales e industriales

 Las empresas distribuidoras establecen contrato de conexion (normalizado por MINAE).

e Maximo 15% de la demanda maxima del circuito.

 Se exceptuan de permisos ambientales los sistemas de menos de 500 kVA.

 Limite: La demanda de cada usuario.

* Netean 12 meses, medicidn uno a uno (residencial tarifa plana, comercial e industrial tarifa horaria).
 Usuario debe pagar acceso a la red (VAD), se paga con base en la energia retirada de la red.






Generacion distribuida (Jaresep

KWh
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Generacion distribuida e

EMPRESA @ CNFL @COOPEGUANACASTE @COCPELESCA @COOPESANTDS @ESPH - ICE @JASEC

L
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Otras iniciativas de eficiencia  Caes
energetica:

‘Reglamento
para las
Exoneracio-
nes
® ¢ 0518
Interés
Publico y
Promocién

‘Inversién a

Infraestructura
Centros de
Recarga cada
80km-120km

*30 centros de
carga
(distribuidoras y
parqueos
publicos)

RVICIOS PUBLIC

Resultados en

Plan Nacional 10s primeros 12

meses de
debransporte publicacion
* Importacion
de Partes para Meta: 37 000
la Revision y en 5 afos
Reparacion





Otras iniciativas de eficiencia  Caes

enerqgeética:
J ©99% ©95% ¢ 70%

COOPEGUA-
COOPELESCA NACASTE

COOPESANTOS

Parque ¢ Plan para Cambiar e Generando En 6 anos

. Lamparas Centro
Nacional de Hered'a Plan deb? hgber
Lamparas sustituido el
300 mil 50% del

Parque (de
150-200W a 75-
80W)

o I w






Otras iniciativas de eficiencia  Caes
energetica:

38.000 en Operacion Planes

~ il Plan Pilot
e Lectura de Consumoy ® 7249 mil Plan Piloto

- o CONELECTRICAS empezando
Gestion de Servicios 2019 para 5 afios
REMOTO Instalacion de ~158 mil ICE
e Plan incipiente (electromecanicos a digitales)

e No ha habido evaluacidn
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monterovk@aresep.go.cr
marotoam@aresep.go.cr
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20 Brasil.pdf
La regulacion para promover la
descarbonizacion en el sector de
transporte - El caso de Brasil

A [Anp

do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis

Melissa Cristina Mathias

Experta en Regulacion
Superintendencia de la Defensa de la Competencia,
Investigaciones y Regulacion Econdmica

05 de octubre del 2018





Suministradores de

Derivados y
Biocombustibles

/

p—

TIT pe—
by ko by
tha” et gy

o

\

/

19 Refinerias

383 Plantas de Etanol

51 Productores de Biodiesel
392 Importadores y
Exportadores de Petroleo y
Derivados

Agentes del Mercado

Distribucion
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167 Distribuidores de
Combustibles Liquidos
20 Distribuidores de GLP
7 Distribuidores de
Combustible de Aviaciéon

\p:ma Nacional I

(u'\lum] Biocombustiv

Of

Reventa Consumidores

B e
w
=== —
=0y =
W 5
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W, | Y

41.360.480 Vehiculos livianos
2.235.878 Vehiculos pesados

42.290 Revendedores de Liquidos
69.087 Revendedores de GLP

373 Transportador Revendedor
Minorista

275 Revendedores de
Combustible de Aviacion





Consumo de Combustibles .::;:m
(en el sector de transportes)

Brasil es el tercer mayor
consumidor de combustibles de
transporte de mundo
(136 mil millones de litros en 2017)






Emisiones Sectoriales

EMISIONES GLOBALES DE CO, POR QUEMA DE EMISIONES BRASILEIRAS DE,COZ EN LA GENERACION Y
COMBUSTIBLES POR SECTOR - 2014 CONSUMO DE ENERGIA POR SECTOR - 2015
Ciutroe Outros
Servicos 74 10%

3%

Residencial Transporte

6%
Eletricidade Eletricidade 43%
e calo
st 47% 16%
Industria
19%
Industria
Transporte 31%
23%
Fuente: IEA (2016) Fuente: MME (2016)

Agéncia Nacional |
do Petrleo,
Gio Natural e Bocombuscives | I






Linea del Tiempo del Uso de los Biocombustibles en Brasil

Publicagao de
legislagcao que
estabelece as Publicagao
especificacées  de legislacao
dos Querosenes que estabelece
de Aviacao a especificacao
Alternativos do Biometano

Publicacao
de Lei para a
regulacao dos
biocombustiveis

Inicio do
PNPB

Fim do
Proalcool

2% crise do
petroleo

Inicio do
Proalcool

1973 1978

1983

2003

2010

2013

2014 2016

1975

1979

1990
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1° crise do Primeiros Carros Langamento Primeiros voos Primeiro Primeira Langamento
petrdleo veiculos movidos dos carros experimentais  voo comercial usinade biogas do programa
movidos a alcool com tecnologia usando usando do Brasil (RJ) RenovaBio
exclusivamente  representam flex-fuel bioquerosene  bioquerosene
a alcool (etanol mais de 90% de aviacao de aviagao
hidratado) das vendas de no Brasil em territério
automoveis nacional





Acuerdo de Paris

PARIS CLIMATE
AGREEMENT

SIGNING CEREMONY
—— 22 APRIL2016 —

> 12/09/2016 - Brasil ha ratificado el Acuerdo de Paris

o 1 | i
OBJETIVOS DE BRASIL Alcanzar 45% de energias renovables en su mix de

energia, incluyendo “ (...) el aumento de Ila
. participacion  de renovables (ademds de la
Reducir las . - " )
hidroelectricidad) en el suminisiro de energia
emisiones de eléctrica para por lo menos 23% hasta el afo 2030”
GEl en 43% Aumentar la participacion  de  biocombustibles
abajo de los sustentables en el mix de energia de Brasil para 18%

niveles de 2005 f “(...) por medio de la expansion del consumo de

biocombustibles, acumentando la oferta de etanol,
hasta el ano incluso por el crecimiento de la participacion de
2030 combustibles de segunda generacion y el aumento de

e

. ., L . -, PARIS 2015
la participacion de biodiesel en el mix con el diesel”

IEmBrazil'siNationally Determined Contribution (NDC) under the Paris Agreement |





Inciativas Globales ww

(mNamni Biocombustiveis

(ED S

o Renewable Fuels Standard (RFS) — Estados Unidos m.°‘“ T%*‘.T
o Objetivo de consumo de 36 mil millones de galones de 5 %
biocombustibles en 2022, de los cuales 21 mil millones son %, @5

), &
. . ~ . 4 0%
biocombustibles avanzados (como el etanol de cana producido il

en Brasil).

California Environmental Protection Agency

@= Air Resources Board

o Low-Carbon Fuel Standard (LCFS) - California
o Reducir en 10% la intensidad de las emisiones de CO, de los ‘ FORNIADELIVERS
combustibles de transporte hasta 202, considerando el ciclo de
vida del biocombustible.

o Renewable Energy Directive — Union Europea
o Todos los Estados miembros deben obtener obligatoriomente
10% de su energia para el transporte a partir de fuentes

atlp renovables hasta 2020.

i Nawral ¢ Boomiusivs S O —






Estructura Institucional de los Sectores Energéticos

Definicion de Politicas

| ) PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Consejo Nacional de Politica Energetica - CNPE

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

Regulacion e Implementacion de Politicas

L!] €D ANEEL

arl AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

National Agency
of Petroleum,
Natural Gas and Biofuels

i

o





Dialogo y Transparencia

N

Nucleo Operacional
ANP EPE MAPA MME
Nucleo del Gobierno

BACEN BNDES CVM
MCTIC MDIC MF
MMA  MRE

Congreso Nacional

BIODIESEL

,

DISTRIBUCION
Y REVENTA

BIOMETANO

o’

[@20p
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RenovaBio

RenovaBio es una politica del Estado con el reto de trazar una
estrategia conjunta de reconocer el rol estratégico de todos los
biocombustibles en el mix energético del pais, sea para la sequridad
energética, sea para la reduccion de emision de gases de efecto
invernadero.

Diferentemente de las medidas tradicionales, RenovaBio no propone
la creacion de un impuesto sobre carbono, subsidios, crédito
presumido o mandatos volumétricos de adicion de biocombustibles
a combustibles.

biodiesel





RenovaBio - Retos

Contribuir para el cumplimiento de los

Compromisos Nacionalmente Determinados (NDC)
por Brasil en el Acuerdo de Paris.

PARIS2015

Promover a adecuada expansion de los biocombustibles
en el mix energético, con énfasis en la
regularidad del suministro de combustibles.

Asegurar previsibilidad para el mercado de combustibles, induciendo
aumentos de eficiencia energética y reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero en la produccién, comercializacion y uso de
biocombustibles






RenovaBio - Valores

Competitividad
con Equidad

Sostenibilidad

RenovaBio

Previsibilidad

Credibilidad






RenovaBio — Directrices Estratégicas

Seguridad del suministro

Reconocer las
externalidades positivas
de los biocombustibles

Perfeccionar los
mecanismos de
monitoreo para generar
transparencia en los
mercados

Eficiencia en las
emisiones

Atraer inversiones en la
expansion de la
produccion de
biocombustibles

Desarrollar mecanismos
adecuados para la
determinacion de los
precios de los
biocombustibles

“Descarbonizacion” por
medio del uso de
biocombustibles

Estimular la eficiencia y
la competicion entre los
biocombustibles

Considerar el analisis de
ciclo de vida de los
biocombustibles

Respetar adiciones
minimas del etanol a
gasolina e biodiesel en
el diesel

Perfeccionar las reglas
de comercializacion para
considerar sinergias
regionales

Estructurar medidas
para el desarrollo de
nuevos mercados para
los biocombustibles






RenovaBio - Modelo de Funcionamiento

Biocombustibles

CBIOs

Certificacion

Certificado de
Produccion
Eficiente
Nota de Eficiencia
Energético-
Ambiental

4 Distribuidoras

Meta de
Reduccion

de Emisiones

dn
\ - :mE

Ejes estratégicos
= Rol de los biocombustibles en el mix energético de Brasil
» Reglas de comercializacion

Previsibilidad y Competitividad
»  Metas de reduccion de emisiones por CNPE
» Certificacion de las usinas (CO,/MJ generado) - ACV
» Mercado de Créditos de Descarbonizcion
» |ncentivos a la eficiencia






e e . A
Establecimiento de las Metas Nacionales Q@Qp

Gés Natural ¢ Biocomb =

CNPE

Establece las metas nacionales o Proveer suporte técnico para el Consejo Nacional de Politica

(Decreto n° 9.308/2018 ) Energética, que va a definir las metas anuales de reduccion
de GEl para el sector de combustibles basado en las
recomendaciones de los dos Comités.

o Sugiere limites mdximos para las metas de reducciones de
emisiones de GEl, considerando los compromisos asumidos
Comité por Brasil en el Acuerdo de Paris, la disponibilidad de oferta

Interministerial Comité de biocombustibles, la expectativa de evolucion de la

de Cambio RenovaBio demanda y la proteccidon de los intereses del consumidor.

Climdatico (CRB) o CIM: Coordinado por Casa Civil con la participacion de 16
(CIM) Ministerios

o CRB: Coordinado por el Ministerio de Minas y Energia con la
presencia de 6 Ministerios

Definicion de las Metas: Orden CNPE n° 5/2018 (5/6/2018)






Metas de Reduccion de la Intensidad de Carbono %Qp
de RenovaBio G

IC (2017) = 74.25 gCO2,,/MJ
Meta: IC (2028) = 10.1% reduccion w—

7,9%

10,1%

6,4%
4,9%

3,3%

2,3% 2,6%
1,9%

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028





¢Como alcanzar las metas de Decarbonizacion?

Aumento de Eficiencia

=~ Productor A
—

' RenovaCalc

®

* Modelo e Factor de Emision
basado en el Ciclo de Vida

» Datos de la agricultura y del
proceso de fabricacion del

biocombustible

TASA DE EFICIENCIA
ENERGETICA Y AMBIENTAL

| 1
RESULTADOS Combustible fosil
Emisiones del

biocombustible

producido por el
Productor A

utilizado como

referencia

Cada productor sera evaluado individualmente






Impactos del RenovaBio

Meta de Reduccién de Intensidad de Carbono -10,1% (2028)

Participacion de Biocombustibles 20% -> 28.6%
Participacion de los Combustibles Fosiles 80% -> 71.4%
Dependencia Externa 11.5% -> 7%

Fuente: MME, 2018.





Expectativas de Mercado

Combustible 2018 (MM m3) 2028 (MM m?3)

Ciclo Otto (gasolina eq) 56.0 69.5
Gasolina A 31.1 30.0
Etanol Anhidro 1.5 1.1
Etanol Hidratado 15.2 36.0
Total Etanol 26.7 471
Ciclo Diésel 56.9 73.9
Diésel A 51.2 62.8
Biodiesel 5.7 1.1
GNV 2.5 2.5
Biometano 0 0.25
Combustible de Aviacion 7.2 9.5
BioCombustible de Aviacion 0 0.36

Fuente: MME, 2018.





Inversiones Necesarias

Usinas de - 19 nuevas unidades de etanol de cana de azUcar
Etanol - 37 expansiones

- 9 nuevas usinas de etanol de maiz

- 25 nuevas usinas de etanol de segunda generacion

Ductos - 1 Etanol pipeline

Biodiesel - 40 nuevas unidades
- 36 unidades de extraccion de soja

Fuente: EPE, 2018.






Grupo Técnico — Certificacion RenovaBio

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

Instituto Brasileiro de Informacao
em Ciéncia e Tecnologia

¥ ibict

N %4
o

Agéncia Nacional I
do Perrdleo, )
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Rol de ANP en RenovaBio [¢)40D

Regulacion y aplicacion de la certificacion de
biocombustibles

Establecimientos de metas individuales aplicables a
todos los biocombustibles

Verificacion del cumplimiento de las metas individuales
de CBio

Promocion de la transparencia de la informacion
respecto a los cumplimento de las metas individuales






Proceso de Certificacion

iEl proceso
esta
aprobado?

iHay necesidad
de mas No
informaciones?

;Hay fraude
enel
proceso’?






Proceso de Certificacion WNTME

& La participacion es voluntaria para cada emisor
primario.

& El certificado de produccion eficiente de
biocombustibles es especifico para cada unidad de
produccion.

® El emisor primario es obligado a proporcionar todos
los parametros tecnicos del proceso de produccion
necesarios para el calculo de la Puntuacion de
Eficiencia Energetica y Ambiental.

. Awm mm]
Nuunl Biocombustiveis






Evaluacion del Ciclo de Vida

Herramienta de gestion ambiental que
cuantifica y analiza los insumos, los
productos y los impactos potenciales

ambientales de un producto a lo largo

su ciclo de vida

Metodologia internacionalmente
aceptada
ISO 14040:2006 y
14044:2006






Biocombustible Energético-Ambiental

Cada biocombustible tiene un nivel de emision
especifico a partir de su ciclo de vida

(P
% / g CO,e /MJ
G G G G O
Agncul’ruro Industria  Transportey  ventay Absorcion Nivel de Emisién

distribucion  consumo del Productor de
Biocombustible X






Biocombustible Energético-Ambiental

Emision Fosil
Nota de Eficiencia
il Energético-Ambiental
. - Calculada considerando -
' RENOVOU CO[C ; la diferencia de las —

emisiones entre el
biocombustible

A
comparado al {.
A 4

combustible fosil sustituto

Nivel de
o COZeq. /MJ produccién del
productor de

__ biocombustible X
I






RenovaCalc — Objetivo y Base Metodoldgica QQP

Objetivos

Base Metodolagica

e Determinar la intensidad de
carbono de los biocombustibles
para el Programa RenovaBio
(gCO2eqg. /MJ)

e Cuantificar el beneficio
ambiental por la substitucion
del combustible fosil de
referencia

e Analisis del Ciclo de Vida (LCA)





Biocombustibles incluidos en la RenovaCalc

Etanol de Cafa (1G)

Etanol de maiz

Etanol en usinas "flex”

Etanol de maiz
importado

Etanol de segunda
generacion (2G)

CEN
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Elegibilidad

® No deforestacion

&  Cumplir el Catastro Ambiental Rural (CAR)

&  Cumplir con la ZAE (Zonificacion Agro
Ecologica)






RenovaCalc | QQP

B3 i 5 2 = [T [

Identificacion de la
unidad productora

aRRRSIRENSE R s :
S -

Houve avango sobre vegetacdo nativa?

Usina atende ao ZAE Cana?
Situagdo do CAR

- .
- Sistema de plantio}

Datos de
elegibilidad

p ’ o7
“ Area total

Area queimada

[§J20p
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Pantalla de RenovaCalc

4 B e e P E T F e ] J A, I (. O . O O I R Ls | v | uw | ¥ [
BT, 6 RenovaBio
RenovaCalc
1 _
1 Fornecedores - Dados consolidados Média - RenovaCalc
14 Sistema de plantio i Convencional Sistemzdeplantio | Convencional Sistema de plantio i Convencional
15 Areatotal 20000 iha Areatotal 20000 :ha Area total 20000 iha
E Area queimada 3680 iha Area queimada 3680 (ha Area queimada 3680 ‘ha
17 Expansao Nao Expansdo Nao Expansdo Nao
@ ............. : ..................
B Producdo total moagem) 1324183151 ¢ Produgdototal meage 1580000 it Produgdo total (moagem) | 1580000 it
24| Palhz recolhids (baseseca) | 0 it Palha recolhida (base s t Palha recolhida (baseseca) | t
5| Corretivas  kg/TC Carretiv kg/TC Corretivos  kg/TC
x| Calcdrio  Calcitico} 5,78 ! Dolomitico} 00 ! Calcirio Calcftico! : Du}amﬁicoé i Caledrio Calcitico! | Dalomitical
7| Geso| 288 | i Ges 1
28 Fertilizantes Sintéticos (informe nas linhas abaixo) Fertilizantes Sintéticos {informe nas linhas abaixa) Fertilizantes Sintéticos {informe nas linhas abaixo)
| Urlai 11 heNfIC Ureia kzh/ic Uelai keNfiC
i MAP, 00 ikgN/TC MAP kan/TC MAP kg N/TC
Bl MAP, 00 ikePi0s/TC MAP: kg P,05/TC MAP! ka P,0:/TC
3| DAE 00 keNfTC DAP ke NfTC DAP! kaN/TC
@ DAPL 00 kgPiOTC DAP! kg P,0:/TC DAP; kg P20:/TC
3 Nitrato de Aménio! 00 i kgh/TC Nitrato de Aménio: kegn/TC Nitrato de Aménio: kg N/TC
3‘_ UAN - Nitrato de aménio Ursia 00 ke N/TC UAN - Nitrato de amdnio Ureia ke N/TC UAN - Nitrato de aménio Ursia ke N/TC
iii_ UAS - Sulfato de aménio Ursiz 00 ikgh/TC UAS - Sulfate de amdnio Urela ke N/TC UAS - Sulfato de aménio Ureia kg NfTC
3| Amdnizanidral 00 kgN/TC Amdnia anidra kg N/TC Ambniaanidra kg NfTC
8 Sulfatode Amdnio; 00  :kgN/TC Sulfato de Aménio: kg N/TC Sulfato de Aménio kg N/TC
57. CAN - Nitrato deamoniocalcio! 00 kg N/TC CAN - Nitrato de aménio calcio: kg N/TC CAN - Nitrato de aménio calcio: ke N/TC
0 SSPE 04 ikgPi0sTC 5P kg P,0:/TC 5P kg P,04/TC
Il TP 00 ikePi0ofTC TSR kg P,05/TC TSP ka P,0:/TC
& ke 14 ikekofTC kel ke K,0/TC Kel ke K,0/TC
3_ Outros | especificar 0o kg /TC Outros ‘especifical kg N /TC QOutros isspecificar kg N /TC
H Qutros § especificar 00 kgP fTC Qutros iespecifica kg f1C Outros iespecificat kg P fTC
E Qutros | especificar 00 ikgK/IC Outros especificar kg K /TC QOutros especificar kg K /1C
46 | Fertilizantes Organicos/Organominerais inerais
47 Vinhaga | : ‘






RenovaBio - Desafios

Realizacion de inversiones

Establecimiento de las Adecuacién de los
reglas para efectivar el productores para el
Programa; atendimiento del programa
 Acreditacion de las * Mas controle sobre la
Empresas Inspectoras actividad de produccion
* Emision de los » Optimizacion de procesos,
Certificados de Eficiencia aumento de la eficiencia,
Energético-Ambiental expandir la produccion
« Emision y comercializacion
de los CBIOs

» Metas individuales para las
distribuidoras

 Capacidad de produccion
 Terminales portuarios

* Bases terrestres

 Ductos

 Nuevas Tecnologias





Comentarios Finales ."::;Lm

& COP 21 ha creado las condiciones para el reconocimiento de la
importancia de los biocombustibles;

& Brasil posee posicion privilegiada en relacion a disponibilidad de recursos
energeticos (fosiles y renovables);

& Existe disponibilidad de gran extension de suelo fertil y tecnologia agraria;

& El modelo propuesto promueve la competitividad entre los combustibles,
incentivando la eficiencia y nuevos biocombustibles;

® Hay necesidad de estudios para la ampliacion del uso de biocombustibles
considerando el crecimiento de la demanda de combustibles.






Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustivel - ANP

Av. Rio Branco, 65
Rio de Janeiro — Brasil

Fone: +55 (21) 2112-8100

www.anp.gov.br

anp

Natural Gas and Biofucls
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