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Sistema Eléctrico Nacional
Estado actual
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Nuevo México

Generacion

N
Lineas de Transmision: 104 393 km™** Lineas de Distribucion: 775 483 km**
&

Centrales de generacion de CFE

' Carboeléctrica
‘h Ciclo Combinado

Il Combustion Interna
n Dual
). Eélica

Océano

Pacifico
= Capacidad Instalada:

=73 GW*

= Generacion:
=309 TWh**

= Demanda pico:
=40 GW**

= Poblacién

= 122 millones***

Honduras

*Informacion de la CRE al 28 de febrero de 2017
** PRODESEN 2017 — 2031
***Proyeccion CONAPO 2017
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Energias Limpias § C R E

» Fuentes de energia y procesos de generacion de electricidad cuyas emisiones

0 residuos, cuando los haya, no rebasen los umbrales establecidos en las de | q 2 Eléctri
disposiciones reglamentarias que para tal efecto se expidan. Ley de la Industria Electrica
Articulo 3, fraccidon XXII

_____________________________________
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Introduccion

"

Uno de los mandatos para el Sector
Eléctrico, derivado de la Reforma
Energética es alcanzar las metas en
Generacion de Energias Limpias y
Reduccion de Emisiones (LTE y LGCC)

< CEL ™

®

Los Certificados de Energias Limpias (CEL)
se constituyen como el principal instrumento
para alcanzar dichas metas de generacion.

LIE: Ley de la Industria Eléctrica
LGCC: Ley General de Cambio Climatico

LIE Articulo 3
Definicion CEL

CEL.: Titulo emitido
por la CRE que
acredita la
produccion de un
monto determinado
de energia eléctrica
a partir de Energias
Limpias y que sirve
para cumplir los
requisitos asociados
al consumo de los
Centros de Carga.
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Arquitectura
Institucional

\_

(N

CRE

\\
Regular

Administrar (S-CEL)
Verificar Cumplimiento
Sanciones

Participantes
Obligados

LIE Articulo 123

v Suministradores
v' Usuarios Calificados

‘H@?"\
_i..l'l n

CENACE

CEMTRO MACTOMAL 1T

CONMTROL DE ENERGIA

Operar el MEM, Mercado
Secundario de CEL
(Spot / Subastas)

AT 71 sa e

Participantes del Mercado
v Usuarios Finales que se
suministren por el abasto

aislado

v Titulares de los Contratos de
Interconexion Legados que

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Requisitos para la adquisicion
de CEL

Generadores
Limpios
(1 CEL =1 MWh)

Generacion Limpia

Distribuida

(1 CEL =1 MWh / % EE)

SUMINISTRADOR

incluyan Centros de Carga que
no se suministren en su
totalidad por Energias Limpias

Consumo

Generacion

~N

v




. . . ’ . . N
Participacion de Energias Limpias § ‘ R E
. _ La meta nacional de LIE Articulo 124
m Generacion Convencional generacion  limpia se SECSREEEEEim

convierte en obligaciones

individuales (requisitos) En el primer trimestre de cada afio
calendario, la Sener establecera los
requisitos para la adquisicion de CEL.

2018 2019 2020 2021 2022
5% 5.8% 7.4% 10.9% 13.9%

Oferta de CEL 2018
J _

Ley de Estrategia para Generadores Limpios 5.2 1.6 6.8

Transicién promover el uso Subastas de Largo Plazo 1.2 1.5 2.7
Energética de tecnologias Subasta CFE Calificados 0.2 0.07 0.27

y r%%rz?itrftliglss Contratos Bilaterales 0.05 0.06 0.11
D Oferta Total 6.65 3.23 0.88

Fuente: Sener 2018

2018 2021 2024 2030 2050




Sistema de Gestion de Certificados y Cumplimiento de Obligaciones de Energias Limpias §

(S-CEL)

= Generadores
Limpios*

= Suministradores
gue representan
GLD

= Participantes
Obligados

= Entidades
Voluntarias

Generadores y Suministradores
Participantes Obligados

cotlP

* Llenar solicitud
+ Certificacion Generador Limpio
+ Pago de aprovechamiento

* Gestion y registro de la generacién y
consumo de Electricidad

» Verificacion del Cumplimiento de las
Obligaciones de Energias Limpias

¢ Llenar solicitud

+ Pago de
aprovechamiento

Emision
Transacciones
Liquidacién
Cancelacién
Voluntaria

\ CENTRO NACIONAL DT

COMTROL DE ENERGLA

CENACE

* Transportistas
* Distribuidores

, ool
NN
¢ Llenar solicitud

+ Pago de
aprovechamiento

\

Y,

CRE

Adquisicion de CEL

—

Subastas de Largo Plazo

Transacciones — Contratos Bilaterales

Mercado Secundario de CEL,
organizado por Cenace

~—

Todas las transacciones de CEL deben realizarse en el S-CEL

Requisitos
para pammpar Disposiciones para el funcionamiento del S-CEL.
en el S-CEL DOF 30-Marzo-2016

Modificaciones y Adiciones a las Disposiciones del S-CEL
DOF 23-enero-2018



CRE

Cumplimiento de Obligaciones N

DECLARACEL

Participantes Obligados

s

= Informe del consumo. = Maximo el 15 de mayo del afio
posterior al Periodo de
= Pago parcial o total de las Obligacion.
Obligaciones del Periodo
de Obligacion 'y diferidas. = |nforme de Obligaciones a
diferir.
= Mes calendario siguiente

= Base para determinar las

sanciones por incumplimiento.
\§ J




Diferimiento y Sanciones

Diferir hasta LINEAMIENTOS
'\ (owge ) Lineamiento 25 CRITERIOS para la imposicion de sanciones
25° L | interés | Diferimiento
l\ anual /I ( _ |
o -  Aplicablelos % incumplimiento =
Obligaciones ' primeros 2 afios |

Obligaciones de Energias Limpias — CEL liquidados en el Periodo de Obligacién
LTE Transitorio Vigésimo Segundo Obligaciones de Energias Limpias

Mecanismo de Flexibilidad

La multa se aplicara por cada megawatt-hora de
Aplicable los incumplimiento en la adquisiciéon de CEL.

1
I
primeros 2 afios |

U

- Condicien il Para fijar la sancion, la CRE considerara:

(E:IR;I)Er%mo |mpI(|jC|to :je Io:;, SEIL ,calculado por la Aplicable los :
e acuerdo a la metodologia que para ese : = I

rimeros 4 anos
efecto desarrolle, resultado de las subastas de _P ___________ !
suministro basico sea mayor a 60 UDIs.

Que el numero total de CEL registrados no cubra
al menos el 70% del monto total de la obligacién.

- —

- —

» Si el Participante Obligado difirio parte de sus
Obligaciones

> Lagravedad de la infraccion
(TN > La Capacidad econdmica del infractor
. . | 5%de > Lareincidencia
Diferir hasta “ )} Obligaciones | interés | :
e 50 ) 'gac | e > La comision del hecho que la motiva
R » Elementos para inferir la gravedad o levedad de la

LINEAMIENTOS: Lineamientos que establecen los criterios para el otorgamiento de Certificados de Energias Limpias y InfraCCIOn
los requisitos para su adquisicion H H
LTE: Ley de Transicion Energética ACCIOneS tomadas para Correglrlo
CRITERIOS: Resolucidn por la que se expiden los criterios para la imposicién de sanciones que deriven del

incumplimiento de las obligaciones en materia de energias limpias.

Y



Sanciones

Procedimiento para la 12, 22, 3% y 4° Vez

Notifica incumplimiento
CRE Participante
obligado

3 Meses para
regularizacion

La aplicacion y posterior pago de la multa no libera a los Participantes Obligados del cumplimiento de sus Obligaciones

para adquirir CEL.
]

Primera vez
Segunda vez
Tercera vez o
contumacia

>0% < 25%

CRE notifica multa en caso
de NO regularizacion y se
le da aviso CENACE

15 dias habiles para
manifestarse

No se difirio el cumplimi

>25% <50% >50% < 75%

8 10
16 20
24 30

CRE
resuelve

4 10 dias habiles

>75% < 100% > 0% < 25%

12
24

36

>25% < 50%

Participante
Obligado

15 dias habiles

10
20

30

CRE instruye al
CENACE
ejecucion de
garantias

3 Meses y
40 Dias Habiles

Si se difirio el cumplimiento de obligaciones
>50% <75% >75% < 100%

14
28

42



Otorgamiento de CEL en periodo de pruebas §

CRE

32.C CEL en Periodo de Pruebas. Los CEL podran ser otorgados a las Centrales
Eléctricas que se encuentren en periodo de pruebas, siempre y cuando, se
encuentren interconectados al SEN y la energia sea entregada a dicho sistema y
asi lo soliciten ante la Comision. En este caso, el periodo de 20 afos para recibir
CEL iniciara con la entrega del primer CEL.

[ *Aplica para todas las Centrales Eléctricas que deseen obtener CEL ]
V’A<V
<A(== Disposiciones para el funcionamiento del S-CEL.
———\ DOF 30-Marzo-2016
—— T - Modificaciones y Adiciones a las Disposiciones del S-CEL
— L DOF 23-enero-2018




Exencion de requerimientos de CEL y Generacion NO registrada
en el S-CEL

Transitorio Décimo Sexto LIE. Los Centros de Carga que se incluyan en los Contratos de Interconexion Legados estaran exentos de los requerimientos de
obtener Certificados de Energias Limpias, siempre y cuando las Centrales Eléctricas contempladas en los mismos contratos produzcan energia eléctrica a partir
de Energias Limpias en cuantia suficiente para cubrir la totalidad del consumo de dichos Centros de Carga, en términos de los criterios aplicables para el
otorgamiento de Certificados de Energias Limpias. No se otorgaran Certificados de Energias Limpias por la produccién de dichas Centrales Eléctricas, aun cuando su
produccidn exceda los requerimientos de los Centros de Carga asociados.

Los Centros de Carga y la capacidad de las Centrales Eléctricas que se incluyan en nuevos contratos de interconexion y contratos de conexion en los términos de la
Ley de la Industria Eléctrica estaran obligados al cumplimiento de los requisitos relativos a los Certificados de Energias Limpias y podran recibir dichos certificados, en
los términos de la Ley de la Industria Eléctrica.

34. Ajustes de CEL derivados de Generacion Limpia no registrada en el Sistema. Aquellos CEL que no fueron emitidos

ni otorgados a pesar de que ello habria sido posible seran transferidos a la cuenta que para tal efecto administre la Comision,

siempre y cuando haya transcurrido un plazo de seis meses a partir de la fecha en que se debieron emitir y otorgar. Una vez

que dichos CEL han sido transferidos a la cuenta antes mencionada, la Comisién podra asignarlos de manera no onerosa y

proporcionalmente al consumo de todos los Participantes Obligados al final del Periodo de Obligacion que corresponda. y N
que estén al corriente sus obligaciones de Periodos de Obligacion anteriores.

*Disposiciones para el funcionamiento del S-CEL. I I
DOF 30-marzo-2016



Mercado de Certificados de Energias Limpias x C R E

2014

2015 2016 2017

Tendran derecho a Inscripcion
recibir CEL por un al i—gEL
periodo de 20 afios...

Inscripcién al S-CEL
(Generadores Limpios)

Entrada en }

- ope’rac.ién Qent_ral
Eléctrica Limpia

*Periodo de
Regularizacién

vrv
N1
‘>‘_-
|\

wnun WA W

DeclaraCEL

N 2018
\_ CE Limpias Inicio de operacion
r!" = ' del mercado de
= CEL (S-CEL) Inicia
CE Legadas Calculo de pr;)::;g:e
I CELotorgados y
T . T Obligaciones del

: ﬁ‘ Periodo
____________ R T ﬂ Correspondiente
. Con capacidad,
' excluida en un CIL o que
' hayan realizado un -----

CE Limpias
*Notificacion de la Comision de un incumplimiento y se otorgan 3 meses para regularizacion

proyecto para aumentar

su produccién de EL



Fechas Criticas § CRE
Pmlimons  Sterapems  isamosenis

+ Total de Obligaciones reportadas al S-CEL

 Declaracién Anual de Obligaciones de Energias * Declaracion Anual de Obligaciones de

+ Total de CEL que se otorgaron Limpias Energias Limpias

 Calculo del Precio Implicito de CEL
Si

» Sinolapresentala CRE
sanciona

« Elpago de la Multa no exime el
»  Cumplir con sus Obligaciones de cumplimiento de Obligaciones
Energias Limpias Energias Limpias (6-50
VA

e Entraonoel
Mecanismo de
Flexibilidad

« Sinolapresentala CRE
otorga plazo de gracia
de 3 meses

 Diferimiento de las Obligaciones




CRE

Primera Subasta, Disefo y Resultados §

Fallo: 31 de Marzo de 2016

Productos subastados

5,402,880.50 5,380,911.00 $ 4,456,817,805.28

2018

Energia S 884.00 25.60
* CFE establecio los CEL $ 444.00 51.09

precios maximos:
Paquete |S$ 1,328.00 76.70

% 18 ofertas ganadoras (11 empresas).
S

Se adjudicaron 5,380,911.00 CEL en 17

ofertas de 11 empresas. Primera Subasta de Energia a Largo Plazo
del Mercado Eléctrico Mayorista

Aquascabentes (’)
Baja California Sur (<))
oshies ®®
Sumpinte (B
®

5,402,880 MWh al afio (84,9% de lo
solicitado)

Jalsco
00 MW

[

Aprox. 2.6 mil MUSD de inversion

-

AR LAl L L L k)

47.76 ddlares precio promedio paquete de CEL y energia
o *Tipo de cambio $17.3

pesos/USD



Segunda Subasta Disefio y Resultados §

Fallo: 28 de Septiembre de 2016

CRE

Unico comprador.

Productos subastados COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

\
@ 56 ofertas ganadoras (23 empresas).

\

C{.) Se adjudicaron 9, 275,534.00 CEL en 29
3 ofertas de 21 empresas.

1,187.16 8,909,819.30 9,275,534.00 $ 6,544,807,393.98

+ Entradaen
operacioén: 2019

* CFE establecio los
precios maximos:

Potencia | S 1,688,706.00 93 169 |

, N
Energia | $ 750.54 41.40
(m Proyectos contratados desde 27 a 388 MW

CEL S 375.27 20.70

[

@ Aprox. 4 mil MUSD de inversion

"

$33.47 dolares precio promedio combinado de CEL y

HIDRO

*Tipo de cambio $18.125 pesos/USD

energia



Resultados Tercera Subasta

Fallo: 22 de noviembre de 2017

Productos subastados

592.61 5,302,647.18 5,762,647.00 $ 44,585,850.35

1.78% de la generacion anual
2.5 GW de nueva generacion
Entrada en operacion 2019y 2020

SOLAR
EOLICA

*Tipo de cambio $18.82 pesos/USD

N

CRE

535.3% de la Energia y 58.3% de los CEL
provienen de Energia Fotovoltaica

Aprox. 2.4 mil MUSD de inversion

$20.57 dolares precio promedio combinado de CEL y
energia




Modificaciones de la 4t Subasta §

CRE

" Modificaciones a las Bases de la 4ta Subasta de Largo Plazo N

» Segregacion de oferta por producto (Energia, Potencia y CEL)
» Permitira hacer el célculo del Precio Implicito para determinar la entrada en operacién del Mecanismo de
Flexibilidad, previsto en el Vigésimo Segundo Transitorio de la LTE

- /




Unidad Acreditada I I
ki

Definiciones

« El acto por el cual la Comisién reconoce la competencia técnica de una persona fisica o moral para certificar a las
Centrales Eléctricas como Centrales Eléctricas Limpias, y en su caso, certificar la medicion de las variables necesarias

para determinar el porcentaje de Energia Libre de Combustible.

« Emitir un Dictamen Técnico, que avale que
* i) una Central Eléctrica cumple con los criterios y procesos establecidos para ser considerada como una Central
Eléctrica Limpia en términos de las disposiciones aplicables, o bien
* i) la medicion de variables de una Central Eléctrica para la determinacion del porcentaje de Energia Libre de

Combustible que cumpla con los criterios establecidos en las disposiciones aplicables.

« Exposicion por escrito del analisis y conclusiones del mismo, derivado de una visita en campo, que avala el
cumplimiento de los criterios y procesos que debe cumplir la central eléctrica para ser considerada central eléctrica
limpia en términos de las disposiciones normativas aplicables. Tratandose de las Centrales Eléctricas Limpias a las

cuales aplique la Metodologia, la exposicion incluira el analisis, y en su caso, la certificacion sobre la medicion de las

variables correspondientes al tipo de tecnologia que se trate.
s Unidad Acreditada
* Persona fisica 0 moral acreditada por la Comisidn, conforme a los presentes términos, para certificar a las centrales
18

eléctricas como Centrales Eléctricas Limpias; asi como para certificar las mediciones de las variables requeridas para

determinar el porcentaje de Energia Libre de Combustible.




TERMINOS PARA ACREDITAR A LAS UNIDADES QUE CERTIFICARAN A
LAS CENTRALES ELECTRICAS LIMPIAS Y QUE CERTIFICARAN LA

MEDICION DE VARIABLES REQUERIDAS PARA DETERMINAR EL
PORCENTAJE DE ENERGIA LIBRE DE COMBUSTIBLE

C Establecer los mecanismos )
N

Acreditara a las Unidades que certificaran
a las Centrales Eléctricas Limpias

Dictamen

Técnico

Central Eléctrica
Limpia

Unidades Acreditadas

Procesos Criterios

cre -
Técnico

NCRE

. 3 *Generadores Limpios que no requieren
afios la aplicacion de la Metodologia

— 1 . *Generadores Limpios que requieren la
"o aplicacion de la Metodologia

Metodologia: Disposiciones administrativas de caracter general que contienen los criterios de
eficiencia y establecen la metodologia de calculo para determinar el porcentaje de energia libre de
combustible en fuentes de energia y procesos de generacion de energia eléctrica.

DOF 22 diciembre 2016



Procedimiento de autorizacion y certificacion

Contenido del Dictamen Técnico

|
Visita a la Central }

i
1

Eléctrica Limpia

X
|

3 t
|
/—\

\4

[ Inspeccion visual y

revision documental

A 4

Medicion y calculo del
%ELC, de ser el caso

Dictamen Técnico g

Metodologia: Disposiciones administrativas de caracter
general que contienen los criterios de eficiencia y
establecen la metodologia de célculo para determinar
el porcentaje de energia libre de combustible en
fuentes de energia y procesos de generacion de energia
eléctrica.

Generadores Limpios

Descripcion de la
Central Eléctrica.
Datos del
representante legal.
Fecha de inicio de
operacion.
Conclusién, donde
se especifique si la
Central Eléctrica
cumple con las
caracteristicas para
ser considerada
como una Central
Eléctrica Limpia.

Anexo: “Formato de
trabajo”

Generadores Limpios que requieren la aplicacion de la Metodologia

Descripcion de la Central Eléctrica.

Datos del representante legal.

Fecha de inicio de operacion.

Combustible(s) utilizado(s), de ser el caso

Diagrama de instalacion incluyendo los puntos de medicion de
variables.

Diagndstico de la instrumentacion utilizada, anexando copia de los
certificados de calibracion vigentes.

Datos de las mediciones.

Resultados de los estudios y calculos realizados.

Balance energético (en el caso de sistemas de cogeneracion)
Conclusién, donde se especifique si la Central Eléctrica cumple con las
caracteristicas para ser considerada como una Central Eléctrica
Limpia, asi como los resultados de las variables para determinar el
porcentaje de Energia Libre de Combustible.

Anexos: “Formato de trabajo” y “Formato de evaluacion de la Metodologia”

20



Vigencia =
— 3 *Generadores Limpios que no requieren
afos la aplicacion de la Metodologia

Unidgd 5 RS 1 . *Generadores Limpios que requieren la
Acradiide e aplicacion de la Metodologia

Incumplimiento

Unidad Acreditada Cancelacién de la autorizacion . :
Generadores Limpios

. . - L . y Suministradores
Incumplir cualquiera de las condiciones y obligaciones establecidas;

Hacer constar informacion o datos erroneos o falsos deliberadamente en los dictamenes

técnicos emitidos;
Ejecutar las actividades para certificar por personal distinto al relacionado en la solicitud,;

Rechazar la solicitud de
inscripcion o bien, suspender
el uso del S-CEL, en tanto no

Entregar mformaqon erronea o falga con Ia.§0I|C|tud;|. subsane el incumplimiento
No entregar, en tiempo y forma, la informacion requerida;
Negar de manera injustificada el servicio que soliciten los GL 0 Suministradores; +  Incumplir las condiciones

Utilizar la autorizacion otorgada por la Comision en forma indebida, con fines diferentes a
aquél para el cual fue otorgada;

No actualizar la informacion correspondiente; y

Cualquier otra que la Comision considere como practica inadecuada.

establecidas en el
Dictamen técnico



N\

CRE

PRIMERO

* Las personas fisicas 0 morales que, al momento de entrar en vigor los presentes Términos, cuenten con la autorizacion
vigente para realizar la medicion de variables en los sistemas de cogeneracion para la acreditacion como cogeneracion
eficiente, otorgada por la Comision en términos de las disposiciones aplicables, podran a partir de la entrada en vigor de
estos términos y durante el primer afio a partir de la entrada en operacion del Mercado de Certificados de Energias Limpias,
actuar como Unidades Acreditadas.*

*Previo aviso
a la Comision
y sin perjuicio
de que
durante ese

ano efectuen

SEGUNDO

+ Las Instituciones Académicas que, al momento de entrar en vigor los presentes Términos, cuenten con el personal que
cumpla los requisitos establecidos en el presente Acuerdo; que formen parte del Registro Nacional de Instituciones y
Empresas Cientificas y Tecnoldgicas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), o que cuenten con un
Convenio de Colaboracion Académica con la Comision, podran a partir de la entrada en vigor de estos términos y durante el
primer afio a partir de la entrada en operacion del Mercado de Certificados de Energias Limpias, actuar como Unidades
Acreditadas, para certificar como Centrales Eléctricas Limpias a aquellas centrales eléctricas que para su certificacion no
requieran de la aplicacion de la Metodologia.*

los tramites
correspondie
ntes para ser
consideradas
como
Unidades
Acreditadas.

TERCERO

+ Las personas fisicas 0 morales que presenten solicitud de acreditacién como Unidades Acreditadas, antes del 1 de abril de
2018, estaran exentas de presentar la Copia Electronica del pago de Aprovechamiento, al que hace referencia el numeral 6.2
de los presentes Términos. Asimismo, las acreditaciones tramitadas antes del 1 de abril, tendran una vigencia hasta el 31 de
mayo de 2018, fecha a partir de la cual deberan solicitar nuevamente su acreditacion, previo pago de aprovechamientos.

22




No

Determinacion del %ELC

requieren

criterios

Caso | Caso Il Caso Il Caso IV Caso V
Uso de Combustible Fosil
0% Parcial o Total | SI/No || No |
% ELC, con respecto a la produccion de energia eléctrica de la central
100 % En términos de la metodologia
. Cogeneracion A II._Cen_traIes elef:f[rlcas lll. Bajas Emisiones y procesos de IV. Aprovechamiento _ T
B i & ||mp|as que utilizan Capturay Almacenamiento e WAl GmEnG V. Hidroeléctrices
S e combustibles fosiles Geologico o Biosecuestro de CO, 9
_==_‘=E== Variables
S=mm
T . * Energia eléctrica neta. E [MWh] * Energia eléctrica neta. E [MWh]
* Energia eléctrica neta. * E | . .
* 9 nergia electrica neta « Energia aprovechable del hidrégeno. Ey, [MJ] * Energia eléctrica neta.
P~ E [MWh] E [MWh] - o
m » Factor de emisiones de bibxido de
- Energia de los combustibles - Energia de los combustibles carbono por energia eltzgtnca generada. . Ener|g|a de los combustibles fosiles empleados
—— empleados. fosiles empleados. Factor,c [l en el proceso. i
F [MWh] F [MWh] MJ]
» Factor de emisiones de bibxido de
* Energia térmica neta o calor util * Energia de los combustibles carbono por energia eléctrica generada
generado. no fésiles empleados. por una central de referencia.
H [MWh] Fe [MWh] Factor, g, = 0.100 [oz
Criterios
ELC >0
%ELC

E [MWh]

» Capacidad de Generacién
de energia eléctrica.
* Relacién entre la cantidad de energia eléctrica
limpia y la generacién de energia eléctrica
total, ambas a nivel nacional (PRODESEN)
MWh]
Ne = N Ref
ELC
%ELC =

P [Watts]
EI-Nacional [%]
Si Factory,c < Factoryger

« Superficie de embalse.
ELC
%ELC = —

Sup, [m?]
a) Nuz = 70%/Proceso Eficiente P < 30MW
b) ELC = E*ELyugions :
a) WELC = 100 %
%ELC =100 %

6 DP>10—=
m

b)%ELC ===

%ELC =100 %



Caso l. Cogeneracion Eficiente

E Energia eléctrica neta generada (MWh) 3 Factor Nivel detension [kV] 1.0-345 [ 69-85 [ 115-230
1. Aspectos :
0.91 0.94 0.96 0.98 1.00

: F Energia de los combustibles fsiles empleados (MWh) . de
a considerar pérdidas Factor de pérdidas (fp)

H Energia térmica neta o el calor util generado (MWh)

Capacidad de la central eléctrica (MW)
<0.5 40 4. Elementos L . o
0.5 < Capacidad < 6 44 por calcular Eficiencias, Energia primaria, Ahorro de energia primaria...
6 < Capacidad < 15 47
15 < Capacidad < 30 48
- 30 < Capacidad < 150 51 5 Eneraialibre ELC. Energia eléctrica generada en la central eléctrica de
i . d. % tib| cogeneracion por encima de la que se generaria en una central
< 150 < Capacidad < 300 52 SRUBEELBUEE térmica, utilizando la misma cantidad de combustible que en una
o > 300 53 central eléctrica de cogeneracién (%)
H“:’ (Vapor o agua caliente como medio de
= calentamiento) 90 ELC = AEP * RefE = [MWh]
o (Uso directo de los gases de combustion) 82
S
S "
o Centrales eléctricas iguales o menores a 30 MW instalados a una 6. Criterio ELC >0

altura superior a 1500 metros sobre el nivel del mar

Capacidad de la central eléctrica (MW) - e Porgentaje de ELC
energia libre de WELC = * 100
E

)
<0.5 40 combustible
RefE 0.5 < Capacidad < 6 44
6 < Capacidad < 30 45
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Caso |. Cogeneracion Eficiente

Diagrama general de la Metodologia

En la central de cogeneracion Alta tension

| v
RefE’= RefE * fp Elc= AEP*RefE RefE
AEP= EP-F
RefH RefH (con vapor o agua
caliente como medio de
””””””””””””””””””””””””””””””” calentamiento)
Energia Libre RefH (Con uso directo de
N de Combustible gases de combustion)
Fh
EP
,,,,,, j,’________\\
I
1 Elc :
1 I .
! 1 ' . !
N e | . SiELC>0
Fe E E H i Econv= Fe*RefE : """""""""""
EP = + !
RefE'  RefH : !
\\ _________ 4
< 1.0 kV 1.0 - 34.5kV 69 — 85 kV 115 — 230 kV > 400 kV Nivel de tension -
0.91 0.94 0.96 0.98 1.0 Factor de Pérdidas
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Caso l. Cogeneracion Eficiente

Ejemplo
Caracteristicas del proyecto Energia Libre de Combustible
Generador: Capacidad 27.2 MW

Variables Energéticas y caracteristicas del proyecto 250,00
E = 219,000 IZ—W: Factor de Planta = 90.23% 17
F = 568,000 12 Nivel de Tension = 115 kV

ano

H = 120,000 2% 20000

Uso del vapor para el proceso de

g Con uso directo de los gases de combustién
cogeneracion:

150.00

Energia eléctrica
generada por la Central Econv 202,396 M—Wh
. ano
. de referencia

Energia Libre de MWh Si ELC >0
Combustible: ELC ) o
- Cogeneracion eficiente

ainiatatt \ E/fp
219

GWh/afio

100.00

—_——————a

’

Porcentaje de Energia
Libre de Combustible:

50.00

Certificados de Energias

o SIELC >0 16,991
Limpias:

0.00




Caso Il. Centrales Eléctricas Limpias que
utilizan combustibles fosiles

6. Porcentaje de

, . C
energia libre de %ELC = * 100

combustible

E  Energia eléctrica neta generada (MWh)

Relacion entre Porcentajes de componentes fosil y no fésil

1. Aspectos a

F  Energia de los combustibles fésiles empleados (MWh)

considerar
Fe.  Energia de los combustibles no fésiles empleados (MWh) 100 0
= 90 10
s ~ ‘§ 80 20
2.r(\a/f€g?err?§ige Ciclo Combinado . 50% | 5 B
1 1 = 3
Combustion Interna . 30% S 4 0 o
I 1 w <
Turbina de Gas . 25% 2 30 70
i 1 1 20 80
Turbina de Vapor \ 22% 0 %
’ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 o
3. Elementos F.otaa  Cantidad total de energia aportada por los energéticos primarios % DE COMPONENTE NO FOSIL
MWh)
por calcular ( —
. Eficiencia eléctrica de la central (%) F =F+F Energia le_re de
E total BL Combustible
ne = +100 = [%]
Ftotal F
e IGEGEEEEEEE . %FEL = F EL
i i | . total
4. Criterio :__r_l__e_?__r_l_ge_f_;
5. Energia libre ELC. Energia proveniente de combustibles NO fésiles F
de combustible ELC = %F., « E wF =
$oFpL Frotal EF = %F +E
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Caso Il. Centrales Eléctricas Limpias que utilizan
combustibles fosiles

i Energia Libre de Combustible
Caracteristicas del proyecto 60,00

Generador: Capacidad: 8 MW
Variables Energéticas y caracteristicas del proyecto
E = 58,000 “’;T”Z‘ Factor de Planta = 82.76% 2000
F = 95,000 AZ—V:h Combustible = Gas Natural %
n ~
Fe, = 25,000 “’;T”Zl Energia limpia = Bagazo de caia s 40.00 E
O
Tecnologia utilizada en la central de _ Iy
. = Combustion Interna
estudio EF
30.00
_____________________ NP 46
Eficiencia eléctrica de o 55 . Combustion interna o0
la central: n L ] Nref = 30% '
Energia Libre de .
Combustible: S 12,083 afio 10.00
Porcentaje de Energia 0 0
Libre de Combustible: WELC 21% 0.00
Certificados de 12,083

Energias Limpias




Caso lll. Tecnologias de Bajas Emisiones y Centrales térmicas con
proceso de Captura y Aimacenamiento Geoldgico o Biosecuestro de
Carbono

E Energia eléctrica neta (MWh) Ejemplo
1. Aspectos a . o
considerar Factor,,c Factor de emisiones de bioxido de carbono —
por energia eléctrica generada (tCO,/MWh) Caracteristicas del proyecto

Factor,ze  Factor de emisiones de bhi6xido de carbono Generador: Capacidad: A—
por energia eléctrica generada por una £ _ MWh
central de referencia - b o
Emisiones anuales = 8,000 22
IR —————————
2. Valores de F _ O 100 CO MWh :—____-i\ i) - 0.100 If/ICVIO/; i
referencia actormger = V. [tCO,/ ] : _ tco,
| Factor g = 0.100 —=
! Mwh
Tipo de Central Eléctrica: Ciclo combinado
3. Criterio i‘FactormC < Factorypges
""""""""""""""""""""" Energia Libre de Combustible (ELC) = 80,000 Wk
ano
Porcentaje de Energia Libre de Combustible (%ELC) = 100%
4. Porcentaje de
energia libre de WELC = 100%
combustible Certificados de Energias Limpias (No. CEL) = 80,000
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Caso IV. Energia Generada por el Aprovechamiento de Hidrégeno

A partir de combustibles fésiles

Prod,, La produccién de hidrégeno (kg)
PCy» El poder calorifico del hidrégeno (MWh/kg)

1. Aspectos a

considerar F La energia de los combustibles fosiles empleados en el proceso
de produccion de hidrégeno (MWh)
E. La energia aprovechable del hidrogeno (MWh)
2. Valores de
referencia Ey, = Prody; * PCyy, = [MWh]

Eficiencia del proceso de produccién de hidrégeno a partir de

3. Criterio combustibles fosiles:
[ - ]
- MH2 = 2 % 100 = [%] M2 270% |
4. Porcentaje de
energia libre de %ELC = 100%

combustible

1. Aspectos a
considerar

2. Criterio

3. Porcentaje de

energia libre de
combustible

Mediante electrélisis

Se considera que los procesos de produccion de
hidrogeno mediante electrolisis son eficientes al 100%,
al tratarse de procesos que no utilizan combustibles
fésiles directamente en dicha produccion.

____________________________

5
T
o
(@)
D
wm
o
-
—=h
0.
D
)
—
D

____________________________

%ELC =100%
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Caso IV. Energia Generada por el Aprovechamiento de Hidrégeno

Caracteristicas del proyecto Caracteristicas del proyecto

Generador: Capacidad:
Variables Energéticas y caracteristicas del proyecto

MWh

Factor de Planta =

a) Reformado por vapor b) EIectroI|S|s

38.05%

Prod,,, 20,000 =~ Kg Combustible: Gas natural Gas natural
PC,, = 1o0MWR Engrgia aprovechable del hidrégeno _ 666"
afo Ho- afo
= - MWh
. B > . Criterio de eficiencia
I |
Almentacion, — Inercambiacor  Iteroanbiador o i > 0)
Ul .- —1 ;”l " e, \ :\ Mz = 70 %
o - J e U 0 L
\V/ [ pr— .
\ Metanado
4
LJ’i
Eficiencia del proceso de produccién de f
e P P ELC = | 80%
hidrégeno \ K
Energia Libre de Combustible: ELC = 10,000 M—W:
n
Porcentaje de Energia Libre de Combustible: %ELC = 100%
Certificados de Energias Limpias No.CEL = 10,000

Generador: Capacidad:

Variables Energéticas y caracteristicas del proyecto

MwWh

Factor de Planta = 38.05%

1. Destiladar solar

2. Agua destilada

3. Electrolizador

4. Fuente de corriente

5. Separador de H,

&, Separador O,

7 Fh,rémerrol-r e .

8. Flupsmetro O, Proceso eficiente

. %ELC = 100%

___________________________

4 A
orwwny O
T
Energia Libre de Combustible: ELC = ____;Q,gqg_ﬂ:_“
Porcentaje de Energia Libre de Combustible: %ELC = L 100% '
Certificados de Energias Limpias No.CEL = 10,000
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Caso V. Centrales Hidroeléctricas § CRE

WVASEOIIEMN E Energia eléctrica neta generada (MWh) o [FELERIEE 0
considerar

AT Si se cumple el criterio de Densidad de potencia, se considera Energia Renovable y
energia libre de . . L T )
) N . oo combustible entonces, la Energia Libre de Combustible sera igual a la energia eléctrica neta:
P Capacidad de generacion de energia eléctrica de la central eléctrica

(Watts) ELC = E [M Wh]

~

Sup, Superficie de embalse (m?), correspondiente al Nivel de Aguas ano

Méximas Ordinarias (NAMO)

Por lo tanto, el Porcentaje de Energia Libre de Combustible sera:

%ELC = 100%

2. Elementos , , :' P
por calcular DP: Densidad de potencia (W/m2) DP = |
. SUpe

3. Criterio Sistemas de capacidad menor o igual a 30 MW o una densidad de potencia igual o

mayor a 10 watts/m?, son considerados energias renovables conforme a la LTE,
por lo tanto no se les aplicara ningun criterio, por lo tanto:

%ELC = 100%
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Registro en el S-CEL §

CRE




Funcionalidades del S-CEL

( )
a. Registro de participantes del mercado.

\ J
4 )
b. Recepcion de informacion sobre
generacion (GE) y consumo eléctrico.

\_ J

c. Calculo de CEL para cada tecnologia de
GE, siguiendo la metodologia establecida
por la CRE.

e. Calculo de obligaciones de CEL de cada
participante, segin su consumo, de
acuerdo a la metodologia descrita en la
Resolucién.

|—{ d. Asignacion de CEL a cada generador.

T OF §

f. Realizacion de transacciones de CEL
entre generadores, entidades voluntarias
y participantes obligados.

\_

e A
g. Visualizacion de los estados de
cuenta.

\_ y,
h. Vigilancia del cumplimiento de
obligaciones, notificacion de sanciones y
registro de las mismas.

\_ y,

i. Soporte para todos los tipos de
usuarios, desde generadores hasta las
distintas modalidades de
suministradores.

j- Administracion del sistema: usuarios,
parametros, variables de configuracion,
etc.




Simulacion de un ciclo de emision de CEL a un Generador

S-CEL
realiza MRV

)\ 4

Cada mes calendario*

G Cenace, los \

Transportistas, los

Distribuidores, los , .
Generadores exentos que habiles | intormacion de los Sujetos correspondientes  a

producen energia para el antes mencionados para el | 1 mes | través del S-CEL a cada : ;Lg;tgﬁ glé?_
abasto aislado, informan a MRV de la Generacion. después Generador Limpio Acervo)
la CRE la energia eléctrica

generada en el mes

K(mlendario anterior. / / L \
Comercializacién Permanente

Compra -
Venta

A

A 4

Publicacion en
Boletin de CEL

\ Mercado /

*Lineamiento 14 de los Lineamientos que establecen los criterios para el otorgamiento de Certificados de Energias Limpias y los
requisitos para su adquisicion



Ciclo de emision de CEL y calculo de Obligaciones
mensuales

Expedicién CELs Enero - Inicio

Liquidacion Enero
A

Expedicion CELs Febrero — Inicio
Liquidacion Febrero

Febrero I Abril

Enero l Marzo l

Fin Liquidacion Enero Fin Liquidacion Febrero



Prueba en el S-CEL \\s C R E

Ingresar

S-CEL

Sistema de Gestion de Certificados
y Cumplimiento de Obligaciones
de Energias Limpias



http://s-cel.cre.gob.mx/

Transferencia del Generador a un Participante Obligado

= @
—n  En Venta se hacen las operaciones de venta de los que tienen los CEL
e » En Compra se aceptan las operaciones de venta de los que tienen los CEL
il B
oo }

» Paso 1: Realizar la oferta de venta de CEL, especificando nombre de usuario del comprador, monto de CEL y oferta
economica.

» Paso 2: S-CEL verifica que los CEL activos sean mayor o igual a la cantidad de CEL ofertada.

 Paso 3: Firmar con la FIEL del Representante Legal la Oferta de Venta

» Paso 4. Los CEL en la cuenta del vendedor pasan de CEL activos a CEL en proceso

« Paso 5: El comprador recibe la oferta de venta del vendedor (estara activa 3 dias habiles)

» Paso 6: En ofertas de compra, el comprador verifica la oferta recibida.

» Paso 7: El comprador acepta la venta firmando con la FIEL del Representante Legal

» Paso 8: Los CEL se transfieren de la cuenta del vendedor a la cuenta de CEL activos del comprador.



CRE

En resumen los CEL ayudaran a Meéxico a: §

4 Establecer un marco legal que permita & Atraer nuevas

cumplir las obligaciones en materia de ﬁ inversiones limpias a

- Energias Limpias y de Reduccion de México o
Emisiones Dar cumplimiento a

Alcanzar las metas de las Metas de

Paris reduciendo GEI - Desarrollo
ﬂ Sustentable
GO,

Descarbonizar la
Economia

=

Alcanzar la meta
nacional de Generacion ° °
[ [\ )

a partir de Energias
Limpias \

[\ /| [ |
/| 1| % y /[ | % y | %



Certificados de Energias §

Limpias
Micro Sitio

CRE

1. Preguntas Frecuentes sobre CEL
2. Marco Legal

3. Marco Regulatorio

4. Unidad Acreditada

5. Pre-Registro OPE

6. eCinco

7. Formatos
8. Contacto sistemacel@cre.gob.mx

(Instrumentos sobre CEL vigentes a la fecha)
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