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El Mercado Solar después de la Reforma Energética
Alberto Valdés Palacios

Taller de Energia Solar, CEPAL
Santiago de Chile, Mayo 4 de 2016




El mercado de la energia eléctrica

Lunes 14 Septiembre
2015

Demanda Actual

35,726 MW

Demanda Maxima

36,780 MW

Demanda Maxima
Pronosticada

37,780 MW

Generacion Diaria

804.1 GWh
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Estructura del mercado

Productos de Generadores
CENACE Mercado

Distribuidores

Compray venta de Comercializadores
energia eléctrica

Servicios . i
relacionados Usuarios calificados

Usuario
Potencia béSiCO

Certificados de
energia limpia 'y

Otro tipo
productos




Generacion Nuevo modelo de la Industria Eléctrica

CENACI Suministro Consumo

[ Calificado Usuarios
Subsidiaria “A” Transacciones oo

de corto plazo
Subsidiaria “B”
Subsidiaria “C” l ‘ l

Usuarios de
suministro basico

Servicios basicos
Privados

Contratos de
largo plazo

Subastas N = ® 00

Transmision - Distribucion

Fuente: KPMG, Mexico Energy Conference




El precio de |a electricidad en el mercado mayorista

PML, USD/MWh
27-Feb-16. Cenace
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El precio de generacion solar no es competitivo en el mercado mayorista durante
2016Y 2017 sin los certificados de Energias Limpias




Energias renovables y eficiencia energética

Energia Anual en GWh al 2025 mediante
mecanismos de eficiencia energética y
generacion con renovables ACy PP*

Viento, 9160.165,

46%
Agua, 1150.88746,

6%

Geotermia, 460.6,
[ 2%

Nuclear, 1634, 8%

Solar, 7735.81878,
. .. ., . 38%
Ahorro Mediante Uso Eficiente de Generacion con Energias Renovables

Energia

* Se consideran los permisos autorizados por la Comision Reguladora de Energia a Enero de
2015 en la s modalidades de Autoconsumo (AC) y Pequeio Productor (PP)




Permisos otorgados por CRE para plantas FV >1 MW

Capacidad fotovoltaica por estados mediante permisos otorgados por CRE
(Mw)

VERACRUZ
TLAXCALA
NAYARIT Viento, 9160.165,
TABASCO 46%
PUEBLA Agua, 1150.88746,
CAMPECHE 6%
HIDALGO
GUERRERO Geotermia, 460.6,
COLIMA 2%
ESTADO DE MEXICO
YUCATAN
CHIAPAS
QUERETARO
BAJA CALIFORNIA
TAMAULIPAS
NUEVO LEON
AGUASCALIENTES
SINALOA ar, 7735.8187
ZACATECAS 38%
JALISCO
BAJA CALIFORNIA SUR
SAN LUIS POTOS!I
DURANGO
COAHUILA Total: 20,141
GUANAJUATO
SONORA
CHIHUAHUA

Nuclear, 1634, 8%




Primera subasta de energias limpias en México

Empresa

Energia Renovable de la Peninsula

Aldesa Energias Renovables
Aldesa Energias Renovables
Energia Renovable del Istmo
Energia Renovable del Istmo
Consorcio Energia Limpia
SunPower Systems México
Enel Green Power
Enel Green Power
Enel Green Power
Recurrent Energy Mexico
Vega solar 1
Vega solar 1
JinkoSolar
JinkoSolar
JinkoSolar
Photoemeris
Sol de Insurgentes

EEA (MWh)

275,502.00
113,199.00
117,689.00
585,731.00
291,900.00
269,155.00
972,915.00
737,998.00
539,034.00
140,970.00
493,303.00
246,832.00
277,490.00
176,475.00

48,748.00

54,974.50

60,965.00

CEL

275,502
113,199
117,689
585,731
291,900
263,815
972,915
737,998
539,034
140,970
483,515
241,935
277,490
176,475

48,748

53,477

60,518

Tecnologia
Edlica
Edlica
Edlica
Edlica
Edica
Edlica
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar
Solar

USD/MWh

65.59
59.44
59.44
22.89
66.61
43.76
35.30
38.13
44.89
47.67
55.70
57.99
47.01
58.01
63.01
67.23
47.61




Primera subasta de energias limpias en México

CONFIGURACION DELMERCADO DE ENERGIAS
LIMPIAS AL 2018

Edlica
26%

La obligacidn es cubrir el 5% de |la generacion eléctrica en México con Energias Limpias para el 2018

Por lo tanto el 3.7% sera solar!!




Ley de la industria eléctrica

* Clasifica a los generadores de energia

Exentos, Sistemas
menores de 500 /
kW

Plantas mayores
de 500 kW

* No obstante los exentos son representados por los mayoristas




Mercado Potencial para Generacion Distribuida

Tamafio del mercado de generacion distribuida
3500000

3000000 Con un nivel de

2500000 penetracion del 5% en
energias renovables de
obtiene una capacidad
1500000 a instalar de 3 GW

2000000

1000000

o L
0 I

Instalaciones potenciales
W Usuarios DAC M Instalaciones Comercios M Instalaciones Industriales

Fuente: CFE




Industria Solar. El mercado ya cambio

ENESOL ;
ENERGIA SOLAR Gm BAUER
BAUER ELECTRONICA S.A. DE C.V. / BAUCOM S.A. DE C.V.

Moo ))"  IUSASO

e

AL 1D D X
FREDED Solar Pro

Profiesicnalen o0 evds gin solar

Jinl(ém @ SunEdison’

9

AN ES

Asociac nal de Energia Solar

“.3 "'ff
2%, -
“ SolarGity

Smart Green Utility of the Future

Q.;,/

4

S EFRANTOR

CALENTADORES SOLARES

&) ~ oo

conermex

soluciones de energia renovable




Financiamiento

@ PyME &} Banamex

Juntos
fee s Sustontatiitad

Tienen el honor de invitarle al foro de:

"Eficiencia energética y reduccion de costos en energia eléctrica,
térmica y agua para PyMEs"

Dia: Miércoles 29 de Octubre de 8:30 a 11:30 am

Lugar: Banamex, Luis Encinas No. 219 Piso 2

Teniendo como objetivo mejorar la competitividad y
generar ahorros econémicos importantes para su negocio.

Entrada libre. Confirme su asistencia antes del 28 de Octubre, con su
Ejecutivo de Cuenta o al correo electrénico: sustentabilidad@banamex.com

Con la colaboracién de: SIEMENS PHILIPS 2 LEVI'I.
Al

Condiciones para otorgar
financiamientos

*El FIDE podra financiar hasta el 100% del costo de
implementacién del proyecto o $5,000,000.001, para
proyectos de micro cogeneracion y fuentes alternas.

El financiamiento causara intereses sobre saldos
insolutos a una tasa equivalente al costo porcentual
promedio (cpp) al momento de firmar el contrato de
implementacion, mas 3 puntos porcentuales.

El financiamiento para la realizacion del proyecto,

sera reembolsado por el usuario en un maximo de
24 pagos trimestrales iguales (6 afos)

(1) En montos mayores se requiere autorizacion especial

130 Banamex

ANOS

+__ CON MEXICO

CI Banco dara crédito para obtener paneles
solares

35 por ciento es el enganche que debera pagar una persona para poder acceder a un
crédito de Cl Banco para celdas solares.
EDGAR HUERFANO Y ERICK RAMIREZ / EL ECONOMISTA SEP 25, 2012 | 22:55

COMPARTIR [ FACEBOOK | EJ TWITTER | [I] LINKEDIN | 54 ENVIAR | [ IMPRIMIR

Archivado en: Sistema Financiero =~ CiBanco | Impreso = Panel Solar Sistema Financiero = Valores

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica




Normalizacion y certificacion

conocer

e e I S S

Preside el Comité
Nacional de
Certificacion
Energia Solar

e 4 Mexican Standards NMX

\

Pertenece al Comité

de Competencias en
Energia Solary
Eficiencia
Energética

e 2 standard of competence

\

Forma parte del
Comité para
elaboracion de la
Norma Oficial
Mexicana para
sistemas solares de
calentamiento de

\ agua




Temas resueltos y por resolver para la GD

Establecimiento de metas concretas. Elaborar un programa de integracion de instalaciones solares
fotovoltaicas. Aprobacién de la Ley de Transicion Energética.

Contratos de compra-venta de electricidad simples y breves que no requieran involucrar a un asesor legal.
Tramites sencillos y agiles para producir energia eléctrica

Permanencia del Banco de Energia. El Netmetering estimula enormemente al mercado de la generacion
distribuida. Eliminarlo seria un grave retroceso.

Aspectos tarifarios. Reconocer la maxima potencia de los sistemas fotovoltaicos a la hora de maxima
insolacion. Disminuir el subsidio para mejorar redes inteligentes.

Desarrollar capital humano mediante la formacion de técnicos, empresarios, sociedad civil y beneficiarios
en la planificacion y gestion de sistemas de generacion distribuida. Esto requiere de habilidades técnicas, en
negocios, finanzas y derecho, entre otras.

Financiamiento ad hoc. La inversion requerida para desarrollar estos sistemas implica incorporar criterios
para que pequefios productores puedan pagar y mantener en operacion el equipo.

Normatividad. Disefio de normas técnicas (NOMs)Aoara la construccidn, operacion y mantenimiento de

sistemas de generacion distribuida, asi como de redes inteligentes.

Acceso a la informacidn. Que los usuarios puedan conocer datos relevantes como costos y capacidad de
interconexion, requerimientos técnicos, costos de transaccidn, asi como permisos y contratos requeridos.




El gran ausente de |la reforma, el calor de proceso

Planta solar de potencia en el desierto de Mohave

Edificio Apasco en Hermosillo, Son. Sistema de 200
kW, disefiado por Alberto Valdés, 2009.




La presencia del Instituto de Ingenieria

Instalaciéon de 80 concentradores
solares Power Trough 110°® para
generacion de calor de procesoy
alimentacion a Chiller de
Absorcion.

Cliente: Canel’s
Lugar: : San Luis Potosi.

Nestlé

Instalacion de 70 concentradores
solares Power Trough 110°® para
aportacion directa de calor en
procesos de elaboracion de
derivados lacteos

Cliente: Nestlé

Lugar: : Lagos de Moreno, Jalisco.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Sello Rojo

Instalaciéon de 130 concentradores
solares Power Trough 110°® para
aportacion directa de calor en
proceso de paustericacion de
leche.

Cliente: Sello Rojo
Lugar: : Guadalajara, Jalisco.




i MUCHAS GRACIAS !




Demanda de |a Region Noroeste

Sistema

Jueves 17 Septiembre 2015 | Re&0n

L T eem——

3,800

Demanda Actual

3,248 MW

Demanda Maxima

3,743 MW

Demanda Maxima
Pronosticada

3,670 MW

Estados de la Region Noroeste:
Sonoray Sinaloa

Region Noroeste

| Sistema Interconectado Nacional

Noroesio 19
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3,400
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3,000 -
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. Generacion . Pronéstico

Tipo de Gréfica

. Demanda Actual




Oferta solar en la Region Noroeste

Demanda horaria de la Regidn Noroeste, MW
4,000.00

3,500.00

3,000.00

Demanda, MW

2,500.00

2,000.00

1,500.00

1,000.00

500.00

22

(500.00) Hora del dia

——Demanda - - -Oferta Solar = =Oferta Convencional




Permisos otorgados por CRE para plantas FV >1 MW

Capacidad fotovoltaica por estados mediante permisos otorgados por CRE

SONORA 1615.2652
CHIHUAHUA 1416.034
GUANAJUATO 508.83208
COAHUILA 462.72
DURANGO 442.785
SAN LUIS POTOSI 430
BAJA CALIFORNIA SUR 353.58
JALISCO 335.6066 Permisos Energias Renovables, (MW)
ZACATECAS 324.96
SINALOA 270.986
AGUASCALIENTES 180.487 Agua,
NUEVO LEON 136.806 1,381.53,
TAMAULIPAS 120 8% \
BAJA CALIFORNIA 106.44
QUERETARO 94
CHIAPAS 90
ESTADO DE MEXICO 79.22
COLIMA 60
YUCATAN 59.8553
HIDALGO 50
TABASCO 30
PUEBLA 30
GUERRERO 30
CAMPECHE 30
TLAXCALA |l 10
NAYARIT | 10
VERACRUZ | 1

0

Fuente: CRE, mayo de 2015.



* Agregar aqui los contratos asignados en la primera subasta

 Remarcando que el solar es el 75% dado el mejor precio que se logré
ofrecer




Calendario de subastas del mercado electrico

Mercado de certificados de energlas limpias (pimera etapal
018
Operacion
del

Subastas de derechos
financieros de transmisatn

del dia en adelanto

Subastas de derechos financieros de transmisitn (primera etapa) Energla de corto plazo
. (segunda etapa)

Energla de corto plazo . | Energia de coro plazo
(pnmera etapa) , Asignacion de derechos de transmision legados
Subastas de largo plazo
Subastas de derechos financiemns de transmision
Subastas de mediano plazo
Mercado para balance de potencia
Mercado de cerfificados de energias limpias
Octubre : | ! i

Nde
diciembre
Operacidn

Septiembre  del
Prshas memado
de:lmgrmdn

[ e T L L L LT

i
I
i
i
| | | - ;
d o6 o (o} (e} 6}
2005 2016
Fuente: elaborackin propia con base en informacion de la Secretaria de Energia, 2015.

Fuente: KPMG, Mexico Energy Conference




El ciclo combinado

CAPACIDAD AUTORIZADA POR CRE ENERGIA AUTORIZADA POR CRE
Solar
Solar 9%

20%

. Viento
Ciclo Ciclo

Combinado A Combinado

50% 72%

Total 35,704 MW Total 185,704 GWh




La etapa de Cogeneracion del CC

CAPACIDAD AUTORIZADA ENERGIA A GENERAR
[NOMBRE DE
CATEGORIA]
Potencial
[PORCENTA

[NOMBRE
DE
CATEGORIA]

Potengj




Generacion Distribuida

Caracteristicas distintivas : lmngnm'u@m

- Jr"nr'-n

- .. "'-t""—." T T -

" Micro y mini generacion eléectrica o e T Y .

" |nterconectada a circuitos de distribucion
Su importancia esta en su aportacion agregada
Corresponde a un patron estadistico de oferta
Mejora la regulacion de voltaje en las lineas
Amplia la capacidad eléctrica del sistema
Permite aprovechar recursos energéticos locales

Mejora la confiabilidad y seguridad del sistema

26




Generacion distribuida en el mundo

* Estados Unidos enfrenta liderar cambio de modelo energetico con
genuinos optimismo e ingenio americanos. (Agosto de 2015)

* En su intervencion en la Clean Energy Summit, a lo largo de casi media hora, el
Presidente Obama ha realizado una firme exposicion de la actitud decidida del
gobierno en el apoyo hacia las energias limpias como base del sistema energético

* La largamente esperada politica del Netmetering ha sido implementada
en el estado de Maharashtra en la India. (Solar Business, Septiembre de
2015)

e Balance Neto de Energia en California

* La medicion de energia neta, o "NEM", es un acuerdo de facturacion
especial que proporciona crédito a los clientes con los sistemas solares
fotovoltaicos para la totalidad del valor de venta de |a electricidad de su
sistema genera.




RAZON SOCIAL

SunPower Systems Meéxico, 5.
de R.L de C.V.

OFERTA

SLP2015010018-03

POTEN
Cla

EEA
{(MWHTr)

269,155.00

CEL

263,815.00

PRECIO
OFERTADO
{MXN)

5 204,932,823.00

TIPO DE

CENTRAL

TECHNOLOGIA ELECTRICA

SOLAR
FOTOVOLTAICO

Guajiro 2

CAPALCI
DAD
(MW)

ENTIDAD
FEDERATIVA

GUANAJUATO

Enel Green Power México 5. de
R.L.de C.V.

SLP20150100559- 27

972,915.00

972,915.00

597,503,346.00

SOLAR
FOTOVOLTAICO

Parque Solar
Villanueva

COAHUILA

Enel Green Power México 5. de
R.L de C.V.

SLP2015010055-31

737,998.00

F37,998.00

489,580, 736.00

S0OLAR
FOTOVOLTAICO

Parque Solar
Villanueva 3

COAHUILA

Enel Green Power México 5. de
R.L de C.V.

SLP2015010059-45

539,034.00

539,034.00

421,005, 400.00

SOLAR
FOTOVOLTAICO

Parque Solar
Don José

GUANAJUATO

Energia Renovable de la
Peninsula, 5.A.P.1. de C.V.

SLP2015010134-03

Z275,502.00

275,502.00

314,423,955.17

EQLICA

Energia
Renovable de
la Peninsula
S5.A.P.lde CV.

YUCATAN

Recurrent Energy Mexico
Development, 5. de R.L. de CV.

SLP2015010148-01

140,970.00

140,970.00

1165,936,169.19

SOLAR
FOTOVOLTAICO

Aguascalientes
Potenda 1

AGUASCALIENTES

Aldesa Energias Renovables,
5.LU.

SLP2015010160-01

113,199.00

113,199.00

117,085,925.95

EOLICA

Parque Edlico
Chacabal

YUCATAN

Aldesa Energias Renovables,
5.LU.

SLP2015010160-02

117,689.00

117,689.00

121,730,099.55

EQLICA

Parque Edlico
Chacabal Il

YUCATAN

Vega Solar 1, 5.A.P.l.de C.V.

SLP2015010319-01

433,303.00

483,515.00

478,075,849.00

SOLAR
FOTOVOLTAICO

Ticul 1

YUCATAN

Vega Solar 1, 5.A.P.l.de C.V.

SLP20150103159-02

246,832.00

241,935.00

245,047,032.00

SOLAR
FOTOVOLTAICO

Ticul 1

YUCATAN

Jinkosolar Investment Pte. Ltd.

SLP2015010331-01

Z77,490.00

277,490.00

2265,975,665.00

SOLAR
FOTOVOLTAICO

Las Vibaorillas

JALISCO

linkosolar Investment Pte. Ltd.

SLP2015010331-03

176,475.00

176,475.00

178,133.177.00

SOLAR
FOTOVOLTAICO

Concunul

YUCATAN

linkosolar Investment Pte. Ltd.

SLP2015010331-06]

48, 748.00

48,748.00

53,447,999.00

SOLAR
FOTOVOLTAICO

5an lgnacio

YUCATAN

Photoemeris Sustentable 5.A.
de C.V.

SLP2015010350-01

54,974.50

53,477.00

&4,307,962.00

SOLAR
FOTOVOLTAICO

KAMBUL

YUCATAN

EMERG[A RENOWABLE DEL
ISTMO I

SLP2015010378-03

585,731.00

233,254,957.78

EOLICA

PEEl Cortijo

TAMAULIPAS

EMERGIA RENOVABLE DEL
ISTMO I

SLP2015010378-04

585,731.00

201,444, 454.56

EOLICA

PEEl Cortijo

TAMAULIPAS

5ol de Insurgentes 5. de R.L de
C\V.

SLP2015010445-03

60,515.00

50,500,753.08

SOLAR
FOTOVOLTAICO

5ol de
Insurgentes

BAJA CALIFORNIA
SUR

Consorcio Energia Limpia 2010

SLP2015010455-02

291,900.00

338,331,511.00

EQLICA

Parque Edlico
Tizimin

YUCATAN




Demanda de un usuario tipico domeéstico

Curva de Demanda Promedio
de Usuarios del Centro de México

o

St e O

Grafica 4. Curva de demanda promedio de un grupo de usuarios del centro de

Meéxico: Cuernavaca, Morelos.
Fuente: |IE




El Net Metering

Balance mensual
inyeccion
65 kwh ::T

produccion paneles CONSUMo casa elelecics
153 kwh 127 kwh “Balance entre
inyeccion y toma
65 kwh - 39 kwh
<%

26 Kwh

Balance mensual

Kwh proximos meses

20  saldo afavor para inyeccidn T T

produccion paneles CONSuUMo casa red eléctrica

110 kwh 130 kwh Balance entre

toma e inyeccion
60 kwh - 40 kwh

20 kwh

energia que cobra
la CFE
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Desarrollo de nuevas tecnologias
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Best Research-Cell Efficiencies

m=3

iiNREL

NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY

Multijunction Cells (2-terminal, monolithic)
LM = lattice matched

MM = metamorphic

IMM = inverted, metamorphic

V' Three-junction (concentrator)

W Three-junction (non-concentrator)

A Two-junction (concentrator)

A Two-junction (non-concentrator)

] Four-junction or more (concentrator)

a Four-junction or more (non-concentrator)

Single-Junction GaAs
A Single crystal

A Concentrator

V' Thin-film crystal

Crystalline Si Cells

B Single crystal (concentrator)

B Single crystal (non-concentrator)
O Multicrystalline

® Silicon heterostructures (HIT)
V' Thin-film crystal

Thin-Film Technologies

© CIGS (concentrator)

® CIGS

O CdTe

O Amorphous Si:H (stabilized)

Emerging PV

O Dye-sensitized cells

O Perovskite cells (not stabilized)
@ Organic cells (various types)
A Organic tandem cells

4 Inorganic cells (CZTSSe)

<> Quantum dot cells
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Consumo final de energia, 2013

2013
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Para el 2013 se tuvo un consumo final total de energia de 4,941.41 PJ, de los cuales el 44.1% (2,179 PJ)
(Fuente Sener) corresponden al sector del transporte. Entonces concluimos que las aplicaciones térmicas de la
energia, excluyendo al sector autotransporte, el cual se mueve en México principalmente a base de
hidrocarburos, ascienden a un total de 2,602 PJ.




Analisis de la integracion del sistema
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Distribucion de costos del sistema

The Falling Cost of Concentrating Solar Power
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