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Clasificacion del Equipo de Almacenamiento de energia (fuente: Manual de
costos de oportunidad).

Especificaciones relacionadas con el almacenamiento energético en la Ley de
Transicion Energética. Fuente: Tabla 17. Acciones en almacenamiento
energético (SENER, 20169)

Indicadores de desempefo de la Estrategia de la Ley de Transicion Energética
en el drea de almacenamiento energético. Fuente: Tabla 18. Tabla de

indicadores de la Estrategia y sus bases (SENER, 20169)

Prondstico 2018 del CENACE de las horas criticas de 2019. Fuente: CENACE,
2020

Jerarquia legal que afecta el mercado de almacenamiento de energia en
México. Fuente: elaboraciéon propia.

Composicion del Mercado Energético Mayorista mexicano. Fuente:
elaboracion propia.
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RETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALE

Hay muchas opciones en el sector de la electricidad para mitigar la generacion de los gases de
invernadero (GEl). Los ejemplos incluyen energia renovable, almacenamiento de energia,
control de la demanda o generacion distribuida, solo por nombrar algunos. Este estudio se
centra en el almacenamiento de energia y no lo compara con otras opciones para mitigar los
GEl ni habilitar una parte mayor de energia renovable variable. Sin embargo, si compara los
costos y beneficios del almacenamiento de energia con la ausencia de este o el status quo
(seccion 5).

Los costos y beneficios del almacenamiento de energia se consideran desde una perspectiva
social. Si existe alguna indicacion de que los beneficios rebasen los costos, entonces, desde una
perspectiva social, el almacenamiento de energia puede ser digno de considerarse. Para esto, es
importante tener un marco de trabajo regulatorio que no entorpezca la implementacion de
tecnologias de almacenamiento por el sector publico o privado.

Esta seccidn considera el marco regulatorio existente en México en lo que respecta al
almacenamiento de energia, las barreras existentes para implementar el almacenamiento, asi
como sugerencias sobre como modificar la regulacion para fomentar el almacenamiento.

Antes de revisar las leyes y reglamentos de México relevantes para el almacenamiento de
energfa, es importante identificar la jerarquia de dichas leyes para comprender su respectivo
impacto en el mercado energético. En especifico, la discusion sobre posibles modificaciones al
marco regulatorio que se exponen Mas adelante en este capitulo es consciente del hecho de
gue una ley o reglamento no puede contradecir las leyes y reglamentos que le preceden en
jerarqguia, la cual es como se muestra en la siguiente figura:
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\ Basesdel Mercado Eléctrico

Disposiciones Operativas del Mercado, gue pusden
incluir:

- Manuales de Practicas del Mercado
- Guias Operativas
- Critenosy Procedimientos Operativos

Figura 3.1. Jerarquia legal que afecta el mercado de almacenamiento de energia en México. Fuente:
elaboracion propia.

El orden en que las leyes y regulaciones fueron modificadas y/o creadas para facilitar la reforma
energética refleja su jerarquia, con la modificacion de las leyes mas importantes en primer lugar.
La cronologia del marco de trabajo regulatorio de la reforma energética es la siguiente:

. 2013: reforma constitucional para permitir la participacion del sector privado en el
mercado eléctrico (Congreso de la Unidon, 2013). La reforma crea un mercado de
electricidad. La transmision y distribucion permanecen bajo el control del estado.

o 2014: el Congreso Mexicano publica la Ley de la Industria Eléctrica (Congreso de la
Union, 2014). Esboza como trabajara el mercado eléctrico y define los roles de los
participantes del mercado, el operador del sistema, el gobierno y el regulador.

o 2015: el Congreso Mexicano publica la Ley de Transicion Energética (Congreso de la
Unidn, 2015). La ley regula la transicion hacia el aumento en el uso de energia renovable.

o 2015: la Secretaria de Energia publica las Bases del Mercado Eléctrico (SENER, 2015). Las
Bases del Mercado Eléctrico se encuentran en la mas alta jerarquia de los documentos
que, en conjunto, comprenden las Reglas del Mercado Eléctrico, seguidas de las
Disposiciones Operativas del Mercado. La seccion 151 de las Bases del Mercado
Eléctrico proporciona mas detalles sobre la jerarquia regulatoria de los documentos
que comprenden las Disposiciones Operativas del Mercado.

o Manuales de Practicas de Mercado ' (SENER, 2016-2019). Los manuales y todo lo que
sigue detalla las operaciones del mercado.

. Guias Operativas.

o Criterios y Procedimientos de Operacion.

Mientras que la Secretaria de Energia publicd la primera version de las Reglas del Mercado
Eléctrico (Bases del Mercado Eléctrico y Disposiciones Operativas del Mercado), todas las

! Los manuales se han publicado en diferentes ocasiones, pero todos estén disponibles en el sitio web del operador:
https://www.cenace.gob.mx/Paginas/Publicas/MercadoOperacion/ManualesMercado.aspx
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versiones y actualizaciones subsecuentes debe publicarlas la Comision Reguladora de Energia
(CRE) (SENER, 20152).

La jerarquia legal también contiene Reglamentos. A diferencia de las leyes, que son un producto
de unarama legislativa, el poder ejecutivo del gobierno produce los Reglamentos. Hay tres tipos
de Reglamentos en esta materia para efectos diferentes: (i.) regular la relaciéon entre (Permisos)
participantes del mercado y las instituciones reguladoras; por ejemplo, el Reglamento de la LIE
(ii.) establecer reglas de planificacion para el sistema eléctrico, como lo es el Reglamento de la
LTE vy (iii.) regular la organizaciéon y operacion de instituciones involucradas como, por ejemplo,
los Reglamentos organicos o organizacionales de la CENACE, SENER o CRE, que establecen las
reglas no tanto para el mercado eléctrico, sino para las entidades que regulan el mercado..

Enresumen, la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) es la principal ley que rige la industria eléctrica,
v la principal regulaciéon son las Bases del Mercado vy los Manuales de Practicas de Mercado.

3.2.1 Marco legal existente con respecto al almacenamiento de
energia

La mencién directa del almacenamiento energético en el marco legal existente es limitada,
aungue hay aspectos de la ley que pueden interpretarse como si abordaran dicho
almacenamiento de manera indirecta. Por ejemplo, la LIE no menciona el almacenamiento
energético, pero en su Articulo 12, fraccion XXXVII, indica que la CRE es responsable de “expedir
y aplicar la regulacién necesaria en materia de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad,
seguridad y sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional” (Congreso de la Union, 2014).

Mientras que la LIE no menciona directamente el almacenamiento de energia si define a los
participantes del mercado eléctrico mexicano, los cuales solo pueden clasificarse como uno de
los siguientes: generador, comercializador, suministrador, usuario calificado o un
comercializador no suministrador (Congreso de la Unidn, 20143%). En consecuencia, para que el
almacenamiento de energia participe en el mercado eléctrico, necesita asumir una de estas
calificaciones.

A continuacion, se presenta una revision de las leyes y reglamentos actuales, los cuales abordan
directamente el almacenamiento energético.

3.2.2 LalLey de Transicion Energética

De acuerdo con su primer articulo, el propdsito de la Ley de Transicion Energética (Congreso de
la Unidn, 2015), es regular el uso sustentable de la energia, asi como las obligaciones en materia
de Energias Limpias y de reduccion de emisiones contaminantes de la Industria Eléctrica,
manteniendo al mismo tiempo la competitividad de los sectores productivos.

2 Seccion 155

S Articulo 3, XXVIII
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El Articulo 38 establece que el Programa de Redes Eléctricas Inteligentes identificard, evaluara,
disefara, establecerd e implementara estrategias, acciones y proyectos en el campo de redes
eléctricas, entre las cuales pueden considerarse las siguientes:

(Articulo 38), fraccion IX: El desarrollo e integracion de tecnologias avanzadas para el
almacenamiento de energia y de tecnologias para satisfacer la demanda en horas pico.

El Articulo 79, fraccidén |, indica que la meta del Instituto Nacional de Electricidad y Energias
Limpias es coordinary realizar estudios y proyectos de investigacion cientifica o tecnoldgica con
instituciones académicas, de investigacion, publicas o privadas, nacionales o extranjeras en
materia de energia, energia eléctrica, energias limpias, energias renovables, eficiencia
energética, emisiones contaminantes que la industria eléctrica genera, sustentabilidad,
sistemas de transmision, distribucion y almacenamiento de energia, y sistemas asociados con la
operacion del sistema.

3.2.2.1 Regulaciones: Disposiciones administrativas de una naturaleza
general

Las Bases del Mercado Eléctrico 3321 (SENER, 2015) indican que ‘“los equipos de
almacenamiento de energia eléctrica deberan registrarse como Centrales Eléctricas y deberan
ser representados por un Generador, observando lo siguiente:

a) Estos Generadores podran realizar ofertas para la venta de todos los productos que los
equipos de almacenamiento sean capaces de producir, en los mismos términos que
cualquier otra Unidad de central eléctrica.

b) Asimismo, con el fin de operar los equipos de almacenamiento, estos Generadores
podran realizar todas las ofertas de compra que correspondan a los Centros de Carga,
asumiendo para tal efecto todas las responsabilidades que corresponden a las
Entidades Responsables de Carga.

c) Cuando un equipo de almacenamiento forma parte de la Red Nacional de Transmision
o las Redes Generales de Distribucion, se debera observar la estricta separacion legal
entre el Generador que represente el equipo en el Mercado Eléctrico Mayorista y el
Transportista o Distribuidor que utilice el equipo para prestar el Servicio Publico de
Transmision y Distribucion, en los términos que defina la Secretaria de Energia.
Asimismo, estos Generadores, Transportistas y Distribuidores se someteran a la
regulacion tarifaria que establezca la CRE".

En resumen, la regulacion indica que el almacenamiento debe clasificarse como generacion.

También vale mencionar la seccion 6.5.1 de las Bases del Mercado Eléctrico, la cual define los
“Recursos de energia limitada”. Aunque la seccién 6.51 no menciona especificamente el
almacenamiento de energia, el inciso 4.2.8 del Manual de Costos de Oportunidad (descrito a
continuacion) identifica el almacenamiento de energfa como un Recurso de energia limitada
para efectos de modelar la asignacion de unidades que hace el operador del sistema, el CENACE.
En especifico, la seccion 6.5.1 indica:

‘.51 Entre los Recursos de Energia Limitada se incluyen los siguientes:

a) Unidades hidroeléctricas con embalse, cuyas caracteristicas se definen en el Manual de
Practicas de Mercado correspondiente.
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b) Unidades térmicas con limites de emisiones periddicas, de acuerdo con el Manual de
Practicas de Mercado correspondiente.

C) Unidades térmicas con limites periddicos de disponibilidad de combustible o de
consumo de combustible permitido, de acuerdo con el Manual de Practicas de
Mercado correspondiente.

d) Los recursos de demanda controlable garantizados con limites contractuales para la
energia interrumpida se podran incluir en el mercado de SEGCUNDA ETAPA de la
implementacion del mercado eléctrico mayorista

3.2.2.2 Manuales de Prdcticas de Mercado
Manual de Costos de Oportunidad (SENER, 2017)

En el primer capitulo, inciso 1.3.13, el manual define el equipo de almacenamiento de energia (el
cual debera registrarse como central eléctrica) como un “sistema capaz de almacenar una
cantidad especifica de energia para liberarla cuando se requiera en forma de energia eléctrica.
Entre estos sistemas se incluyen, entre otros* las centrales de re-bombeo, las centrales que
operan con base en aire comprimido almacenado en cavernas o en algun otro medio, las
baterias electroguimicas y las centrales que operan con base en el almacenamiento de
hidrégeno o gas sintético que se produce a partir de hidrdlisis del agua, utilizando la energia
excedente de fuentes renovables de energia”.

Inciso 2.4.1: EI CENACE?, operador del sistema, “clasificarda como Recursos de Energia Limitada a
los equipos de almacenamiento de energia® de conformidad con los siguientes criterios:

En el Sistema Interconectado Nacional, el Equipo de almacenamiento de energia tendrd una
capacidad mayor que o igual a 20 MW y una capacidad de almacenamiento mayor que o igual
a 80 MWh.

En Baja California y Baja California Sur, el Equipo de almacenamiento de energia tendra una
capacidad mayor que o igual a 10 MW y una capacidad de almacenamiento mayor que o igual
a 40 MWh.

Inciso 2.4.2: “El CENACE establecera una Guia operativa’ que indicard como se representara el
equipo de almacenamiento de energia en los modelos de optimizacion del mercado energético
a corto plazo. La Guia abordara los aspectos siguientes:

a) Parametros relacionados con capacidad, Iimites operativos y eficiencias de la carga y
descarga de ciclos;

“ Esta es una lista indicativa, mas no exhaustiva, de tecnologias relevantes.

5 El Operador del sistema mexicano se conoce como CENACE (Centro Nacional de Control de Energia).

6 De acuerdo con la Base del mercado 6.5, el apartado Recursos de energia limitada menciona “hidrogeneracién con
almacenamiento de agua limitado, generaciéon térmica con restricciones de emisiones periédicas, generacion térmica
con acceso limitado al combustible y (en la segunda etapa de la implementacion del mercado eléctrico) demanda
controlable garantizada”.

7 Al momento de redactar este documento, la Guia operativa alin no se publicaba.
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b) Los parametros relacionados con las ofertas de los productos energéticos y servicios
relacionados en el Mercado del Dia en Adelanto (MDA);

C) Variables de decision:

d) Restricciones sobre productos ofrecidos durante la carga;

e) Restricciones sobre los productos ofrecidos durante la descarga:;

f) Restricciones sobre productos ofrecidos cuando no se carga ni se descarga;

g) Limites energéticos almacenados;

h) Restricciones sobre modos de paro, carga y descarga; y

i) Costos de transicion entre modos”.

Eldiagrama siguiente coloca al mercado energético a corto plazo (mencionado en el Inciso 2.4.2)
en el contexto del mercado energético mayorista (MEM):

Mercado Electrico Mayorista (MEM)

Mercado de Mercado de Mercado del Dia Subastas de Subastas de
Potencia Certificados de Adelanto derechos mediano y largo
(Capacidad) de Energias financieros de plazo
Limpias trasmisién
Mercado de Energia (SENER, Mercado de Servicios Conexos (SENER, 2016a):
2015):

) + Reservas para Regulacién de Frecuencia
+ Mercadode Qla de Adelan‘go « Reservasrodantes
+ Mercadode Tiempo Real Time

- Mercado de Hora de Adelanto * Reservasoperacionales

+ Reservassuplementarias (rodantesy no rodantes)

Figura 3.2. Composicion del Mercado Energético Mayorista mexicano. Fuente: elaboracion propia.

Inciso 2.4.3: “El Participante del Mercado que representa el equipo de almacenamiento de
energfa que no se clasifica como Recursos de Energfa Limitada debe presentar sus ofertas de
venta directamente en el Mercado energético a corto plazo, como cualquier otra Unidad de
central eléctrica, de acuerdo con el Manual de Mercado de Energia de Corto Plazo.

Tabla 3.1. Clasificacion del Equipo de Almacenamiento de energia (fuente: Manual de costos de
oportunidad).

Equipo de Almacenamiento de Recur§o de Tipo de
) Energia Fundamentos g 2
energia . participacion
Limitada

El participante del
mercado programa los | No despachable
ciclosde cargay por el CENACE

descarga

Equipo que no puede
optimizarse (o ser despachado No
por el CENACE)
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Equipo de Almacenamiento de Recur§o de Tipo de
energia Energia Fundamentos articipacion
9 Limitada P P
Almacenamiento con una
capacidad de TOMW o mas, capaz
; . Despachable, con
de proporcionar 40MWh de . Almacenamiento de
P S ! Si P base en el costo
energia eléctrica en Baja energia en BCAy BCS de oportunidad
California (BCA) y Baja California P
Sur (BCS)
Almacenamiento con una
capacidad de 2OMW © Mas, Almacenamiento de Despachable, con
capaz de proporcionar SBOMWh . L
. S Si energia instalado en el base en el costo
de energia eléctrica en el SIN de oportunidad
Sisterma Interconectado Nacional P
(SIN)

Inciso 4.2.8: “El CENACE debe modelar las limitaciones asociadas con los Recursos de Energia
Limitada en el modelo AU-CHT® (modelo de asignacion de unidades del CENACE). Los Recursos
de Energia Limitada incluyen unidades hidroeléctricas con Embalse, las unidades térmicas con
limitaciones sobre disponibilidad de combustible, ademas de Recursos de demanda controlable
garantizados, Equipo de almacenamiento de energia y unidades termoeléctricas con
limitaciones de emision periddica. Estas restricciones las definird el CENACE para cada dia del
horizonte de Planificacion operativa a Corto Plazo”.

Inciso 4.32: “El CENACE debera reportar diariamente el proceso de Asignacion de Unidades de
centrales eléctrica de Horizonte Extendido para los siguientes siete dias de los tres sistemas
interconectados. EI CENACE publicara los resultados de dicha asignacion en el area certificada
del Sistema de Informacién del Mercado antes del cierre de recepcion de ofertas del Mercado
del Dia en Adelanto. La publicacion debera contener:

Subseccion 4.32 (g) Cantidades de energia diaria, en MWh que los Equipos de
almacenamiento de energia aportaran al sistema;

Inciso 4.32 (h) Precio sombra, en $/MWh, asociado con la energia aportada al sistema por
el Equipo de almacenamiento de energia”.

El Capitulo 5, Costos de Oportunidad, proporciona los ejemplos 5.6 y 5.7 sobre cémo se calcula
el costo para el almacenamiento de energia. Dichos ejemplos® aparecen en el Apéndice | e
involucran la optimizacion de Lagrange del excedente social bajo las restricciones de
almacenamiento. Las restricciones de almacenamiento mencionan la capacidad de
almacenamiento, los costos operativos, la cantidad de energia que puede proporcionar un
sistema de almacenamiento (que, en el caso de una bateria, se determina por qué tan cargada
se encuentra una bateria), el tiempo durante el cual el sistema puede proporcionar energia, etc.
Los célculos del costo de oportunidad consideran la diferencia maxima entre los precios
esperados de electricidad y los costos de proporcionar electricidad.

& Modelo de Coordinacién Hidrotérmica y Asignacion de Unidades con Aspectos de Seguridad (AU-CHT).

9 Manual de Costo de Oportunidad, Capitulo 5 “Costos de Oportunidad”, pag. 39 - padg. 44 , Recuperado de:
https://www.cenace.gob.mx/Docs/MarcoRegulatorio/Manuales/Manual%20de%20Cost0s%20de%200portunidad%20D
OF%202017%2010%2016.pdf
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Inciso 711: El presente Manual entrard en vigor a partir de los 180 dias posteriores a su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion y debera observar las siguientes disposiciones
transitorias:

Inciso 7.11 (b) En tanto no haya Precios Sombra publicados, el CENACE debera realizar la
planeacion dptima de los Recursos de Energia Limitada utilizando los modelos que garanticen
la eficiencia econdmica del sistema;

Inciso 7.11 (d) Mientras los Recursos de Demanda Controlable Garantizada y los Equipos de
Almacenamiento de Energia no alcancen capacidades agregadas que sean significativas, no se
consideraran en la Planeacion Operativa de Mediano Plazo. EIl CENACE determinara cuando
dichas capacidades sean significativas y en tal caso, emitira la Guia Operativa correspondiente.

Manual de Mercado de Energia de Corto Plazo (SENER, 2016a)

Inciso 291 (a) “Las Entidades Responsables de Carga'® deberdn estar acreditadas en los términos
del Manual de Registroy Acreditacion de Participantes del Mercado para operary para presentar
Ofertas de Compra en el Mercado del Dia en Adelanto y deberdn utilizar los formatos que el
CENACE establezca para tal efecto. Asimismo, los Generadores podran hacer Ofertas de Compra
en las Centrales Eléctricas, cuando éstas estén debidamente registradas, a fin de suministrar los
usos propios de dichas Centrales Eléctricas u operar equipos de almacenamiento. Las
referencias a los Centros de Carga y las Entidades Responsables de Carga, para propositos de
Ofertas de Compra, incluyen estas Centrales Eléctricas y sus representantes”.

Manual del Mercado para el Balance de Potencia" (SENER, 2016b)

Inciso 5.3.5 (d): “Si la Unidad de central eléctrica firme tiene una limitante en el ndmero de horas
consecutivas que puede operar a su capacidad maxima (por ejemplo, sistemas de
almacenamiento con limitaciones de almacenamiento y profundidad de descarga, centrales
hidroeléctricas con limitaciones de almacenamiento en embalses, centrales de diésel con
limitaciones de almacenamiento de combustible), se considerara que la Unidad de central
eléctrica firme tiene limitaciones de operacion continua y quedara sujeta a lo siguiente:

Inciso 5.3.5 (d) (iv) Para efectos de la acreditacion de Potencia segun este Manual, las Unidades
de centrales eléctrica firmes que requieran suministro de la red eléctrica para almacenar
energfa, deberan tener condiciones para operar a su capacidad maxima por un minimo de seis
horas consecutivas; el resto de las Unidades de centrales eléctricas firmes deberdn tener la
capacidad de operar a su capacidad maxima por un minimo de tres horas consecutivas. Las
Unidades de centrales eléctricaUnidades de centrales eléctricas que no cumplan con estas
condiciones no podran acreditar Potencia segun la figura de Unidades de centrales eléctrica

10 La Bases del Mercado Eléctrico 2.1.47 define a una Entidad Responsable de Carga como “Cualquier representante de
Centros de Carga: Suministradores de Servicios Basicos, Suministradores de Servicios Calificados, Suministradores de
Ultimo Recurso, Usuarios Calificados Participantes del Mercado o Generadores de Intermediacion” (SENER, 2015).

"*Mercado para el Balance de Potencia” se traduce al inglés como “Capacity Market” y esto puede generar confusiones.
Mientras que “potencia” en espanol significa literalmente “power” en inglés, en este caso hace referencia a capacidad y
no a electricidad. A partir de esto, la consecuencia es que “potencia” se traducird como “capacity” y no “power”y “Mercado
para Balance de Potencia” debe traducirse como “Capacity Market".
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firmes, aun cuando se registren con estatus de firme. Afin de que operen bajo la responsabilidad
de sus representantes, estas Unidades solosolo podran acreditar Potencia si se registran con el
estatus de intermitente no-despachable, en cuyo caso se evaluaran bajo los criterios aplicables
a las Unidades de centrales eléctrica intermitentes”.

Manual de Registro vy Acreditacidén de Participantes del Mercado (SENER, 2016¢)

Inciso 212 (b) “En la PRIMERA ETAPA del Mercado Eléctrico Mayorista, las actividades del
Generador en dicho mercado se limitaran a:

Inciso 2.1.2 (b) (iii) presentar ofertas de compra en el Mercado de Energia de Corto Plazo para
satisfacer las necesidades propias de las Centrales Eléctricas que represente u operar equipos
de almacenamiento”.

Inciso 2.2.10: “Activos fisicos en el Mercado mayorista

Los licenciatarios de estos equipos de almacenamiento podran participar en el Mercado
eléctrico mayorista y se deberan registrar como Participante del mercado en modalidad de
Generador. Los equipos referidos se deberan registrar en el Mercado Eléctrico Mayorista bajo la
figura de Centrales Eléctricas”.

Inciso 2.3.6: Los licenciatarios de estos equipos de almacenamiento podran ser representados
en el Mercado eléctrico mayorista por un Generador que no cuente con participacion en dichos
equipos. Los equipos referidos se deberan registrar en el Mercado eléctrico mayorista bajo la
figura de Centrales eléctricas. El registro y operacidon de los activos de almacenamiento
considerados parte de la Red Nacional de Transmisidn o de las Redes Generales de Distribucion
se sujetard a la regulacion que emita la CRE".

Inciso 4.2.6 “Procedimiento de captura inicial y actualizacion de informaciéon de la Central
eléctrica en el Mddulo de registro del Mercado eléctrico mayorista: el Participante del Mercado
debera iniciar una sesion en el SIM™ e ingresar al Mddulo de registro y, posteriormente, a la
seccion de Registro de activos, para capturar la informacion general, asi como parametros de
referencia y pardmetros técnicos de la Central eléctrica y de las Unidades de central Eléctrica,
de acuerdo con lo siguiente. En el caso de las Unidades de Propiedad Conjunta, toda la
informacion contenida en este numeral se registrara por el representante principal de la unidad,
excepto donde se declara explicitamente que algun parametro sea registrado por los
representantes no principales”.

Inciso 4.2.6 (C) “Tipo de tecnologia de la Central eléctrica. Se selecciona alguna de las siguientes
opciones.”

Inciso 4.2.6 (C) (XIV) “Equipo de almacenamiento”

Inciso 4.2.6 (J) “Capacidad de consumo de equipos de almacenamiento. El Participante del
mercado que representa equipos de almacenamiento, deberd registrar (en MW) la capacidad
de consumoy la demanda maxima en KW de dichos equipos”.

INnciso 4.4.3: Podran remitir dicha solicitud los Participantes del mercado en la modalidad de
Suministrador de servicios basicos, Suministrador de servicios calificados, Suministrador de
dltimo recurso y Usuario calificado participante del mercado. Un Participante del mercado con

2 Sistema de Informacion del Mercado
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modalidad de Generador podré registrar Centros de carga si es un Generador de intermediacion
0 bien, para registrar sus instalaciones para usos propios o equipos de almacenamiento como
Centros de carga”.

3.2.2.3 Estrategia de la Ley de Transicion Energética

En 2016 se publicd la Ley de Transicion Energética (Congreso de la Unidn, 2015). Los Articulos 4,
5 7, 8,14,18, 21, 24, 25, 26 y el Capitulo Ill son algunas de las instancias en donde la ley hace
referencia a una estrategia para promover el uso de combustibles y tecnologias mas limpias. El
articulo transitorio quince de dicha ley indica que esta estrategia debe publicarse dentro del
periodo de un ano a partir de la publicacion de la Ley de Transicion Energética.

En 2016, la SENER publicd un Acuerdo que detallaba la primera estrategia (SENER, 2016g) que
la nueva administracion (la cual comenzdé en enero de 2019) no ha hecho actualizaciones sobre
el tema al momento de redactarse el presente documento, y esto hace que este sea aun un
enfoque que prevalece hacia combustibles y tecnologias mas limpias.

El Acuerdo reconoce la importancia de las baterias, no solo a nivel de generacion distribuida
(Inciso 3.1.3.3), sino para el pais en su totalidad en términos de seguridad energética y el logro de
las metas en materia de cambio climéatico por medio de la facilitacion de tecnologias de
generacion renovable (Inciso 3.1.3.3.3). También se reconoce la oferta de baterias para servicios y
su rol potencialmente integral en la estabilidad y confiabilidad de la red.

El Capitulo 7 de este Acuerdo lista las politicas y acciones hacia la transicidon energética. Hay tres
lineas de acciones:

. Uso eficiente de energia
. Explotacion de energias limpias
o Desarrollo de infraestructura integral

El desarrollo del almacenamiento de energia se agrupd debajo del rubro “desarrollo de
infraestructura integral”. Las acciones especificas asociadas con el almacenamiento energético
se esbozan en las tablas siguientes.

Tabla 3.2. Especificaciones relacionadas con el almacenamiento energético en la Ley de Transicion
Energética. Fuente: Tabla 17. Acciones en almacenamiento energético (SENER, 2016g)

Categoria Lineas de accién
Politica Desarrollar reglamentos especificos en el Coédigo de red para la interconexion
publica y de sistemas de almacenamiento energético.

reglamentos Reconocer en las Bases del Mercado eléctrico las caracteristicas especiales del
almacenamiento de energfa relacionadas con su contribucion de servicios
conexos, considerando las necesidades y oportunidades de la red para su
integracion.
Desarrollar reglamentos especificos para la construccion, el desempefo y la
remocion de sistemas de almacenamiento energético.

Instituciones Desarrollar una Hoja de ruta que identifique objetivos convergentes,
necesidades, retos y prioridades para la implementacionla implementacion
de sistemas de almacenamiento energético.
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Categoria Lineas de accidn
Informacién del Mercado publico de electricidad que facilita el modelado de
los sistemas de almacenamiento energético.

Recursos Integrar el tema del almacenamiento energético en el Programa estratégico
humanos Yy para la capacitacion de recursos humanos en el tema de la energia.
capacidad

técnica

Mercados y  Promover el desarrollo de modelos de negocios que impulsaran la tecnologia
Financiacién y crearan productos y servicios para la cadena de valor de almacenamiento
energético
Investigacidén, Promover la inversion del sector energético a la investigacion y desarrollo,
Desarrollo e  estudios, proyectos de investigacion e innovacion del almacenamiento
Innovacioén energéetico.
Promover la colaboracion nacional e internacional en la investigacion, el
desarrollo e innovacion en tecnologias del almacenamiento, considerando los
acuerdos de colaboracion presentes como Innovacion en la mision.

Tabla 3.3. Indicadores de desempeno de la Estrategia de la Ley de Transicion Energética en el érea de
almacenamiento energético. Fuente: Tabla 18. Tabla de indicadores de |la Estrategia y sus bases (SENER,
20169)

Almacenamiento energético

Indicador Base

Aumento en | Capacidad de almacenamiento instalada como funciéon de la capacidad
capacidad de | energética intermitente instalada (solar y edlica).
almacenamiento | Aho base (2016): 0%

debido a la | Fuente: SENER

energia

renovable

Aumento en la Capacidad de almacenamiento instalada total.
capacidad de Ao base (2016): <5 MW

almacenamiento Fuente: SENER

total

El Acuerdo termina con conclusiones y recomendaciones (que no son legalmente vinculantes).
Una de las conclusiones es transformar el sector energético de un sistema con grandes plantas
centralizadas a uno que integre a pequenos generadores ubicados en los puntos de consumo,
alimentados por energia limpiay respaldados por sistemas de almacenamiento. Esta conclusion
se alinea con los compromisos internacionales de descarbonizacion de México.

Las recomendaciones se dirigen a la Administracion Publica Federal y a agencias autonomas
descentralizadas, la industria eléctrica en general y las empresas eléctricas paraestatales.

Las recomendaciones relacionadas con el almacenamiento de energia para la Administracion
Publica Federal y para agencias autonomas descentralizadas son el desarrollo de reglamentos
especificos para tecnologias y servicios relacionados con el almacenamiento energético. Las
recomendaciones para empresas eléctricas paraestatales y la industria eléctrica en general son
conducir estudios y pilotar proyectos de almacenamiento piloto que sirvan para comprender el
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costo-beneficio de las distintas tecnologias para la red eléctrica, la generacidn distribuida y el
suministro aislado.

El'7 de febrero de 2020 se publica la actualizacion de Estrategia de Transicion para Promover el
Usode Tecnologiasy Combustibles mas Limpios, en términos de la Ley de Transicion Energética,
en cuya Tabla 32 se confirman las acciones respecto del almacenamiento de energia (SENER,
2020).

3.2.2.4 Servicios conexos

Las leyes y regulaciones que aplican a los servicios conexos aplican para el almacenamiento
electrico cuando ofrece dichos servicios.

El Articulo 3, XLIII de la LIE define los servicios conexos como “los servicios vinculados a la
operacion del Sistema Eléctrico Nacional y que son necesarios para garantizar su calidad,
confiabilidad, continuidad y seguridad, entre los que se podran incluir: las reservas operativas,
las reservas rodantes, la regulacion de frecuencia, la regulacion de voltaje y el arranque de
emergencia, entre otros, que se definan en las Reglas del Mercado”. (Congreso de la Unidn, 2014).

La LIE también menciona en su Articulo 96 Il que las Reglas del Mercado eléctrico deben
determinar los procedimientos que permitiran comprar y vender servicios conexos incluidos en
el mercado eléctrico mayorista y en el Articulo 138 V, y que la CRE determine las tarifas para
servicios conexos no incluidos en el mercado eléctrico mayorista.

Las Bases del mercado eléctrico indican que el operador del sistemna CENACE debe procurar
servicios conexos (SENER, 2015%), a saber:

. Regulacion primaria (control de frecuencia)
. Reservas
o Regulacion secundaria
o Reservas rodantes
o Reservas no rodantes
o Reservas operativas
o Reservas suplementarias
o Control de voltaje y potencia reactiva
. Arranque de emergencia e interconexion a la red, que opera en modo isla

La Regulacion primaria es un servicio obligatorio que deben proporcionar todas las Unidades de
central eléctricay el CENACE no la remunerara (SENER, 2015)™

Los servicios conexos no incluidos en el MEM (control de voltaje y potencia reactiva, arranque de
emergencia (o0 arrangque autdégeno) e interconexidon a la red, que opera en modo isla) se
remuneran mediante tarifas que establece la CRE (SENER, 2015)".

¥ Base 6.2
“ Base 6.2.5
> Base 6.2.6

Pagina 18 de 55



Agency

; MEDIO AMBIENTE ’ @ INECC «E).o Danish Energy

Es necesario que los participantes del mercado eléctrico adquieran servicios (servicios conexos
incluidos en el mercado) cuyos requisitos se determinan por zona (SENER, 2015)%.

La creciente participacion de fuentes de energias renovables intermitentes, que en parte
impulsadas por los compromisos de descarbonizacion internacional, ha disparado el interés en
los sistemas de almacenamiento eléctrico (ESS por sus siglas en inglés) tanto de sectores
puUblicos como privados. Sin embargo, los ESS estan enfrentando varios retos; estos se han
abordado en varios grupos de trabajo que organizan las partes interesadas de la industria. A
continuacion, se resume el trabajo previo en la materia.

3.3.1 Trabajo previo

Esta seccion revisa el trabajo que han hecho la Secretaria de Energia (SENER), el Instituto
Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL), la Comision Reguladora de Energia (CRE) y
el sector privado para identificar las barreras para el almacenamiento eléctrico en México. El
énfasis es sobre las barreras, porque no hay habilitadores, mas alld de las referencias legales
antes mencionadas, que permitan que el almacenamiento opere bajo condiciones limitadas.

3.3.1.1 Grupo de trabajo de la SENER

En mayo de 2016, la SENER inici¢ el Grupo de trabajo de almacenamiento de energia (SENER,
2016 d,e f) encargado de producir recomendaciones y acciones a manera de aportaciones para
la “Estrategia de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios”
(SENER y CONUEE, 2016). Dichas recomendaciones y acciones debieron articularse por medio
del Consejo Consultivo para la Transicion Energética. El Articulo 87 de la Ley de Transicion
Energética establece que el Consejo serd el drgano permanente de consulta y participacion
ciudadana cuyo objeto es opinar y asesorar a la SENER sobre las acciones necesarias para dar
cumplimiento a las Metas en materia de Energias Limpias y Eficiencia Energética. El grupo de
trabajo se reunid para tres talleres y quedd integrado por los participantes de los sectores
publico y privado.

El Grupo de trabajo de almacenamiento de energia se centrd en la identificacion de barreras y
los enmiendas correspondientes para el almacenamiento energético. El grupo tuvo cinco
metas:

®Base10.4.3

Pagina 19 de 55



®e
@ ® Danish Energy
Agency

| /MEDIO AMBIENTE |

Analizar el estado actual de las tecnologias disponibles y las mejores practicas
internacionales relacionadas con el almacenamiento energético.

ii. Evaluar el posible rol que pueden desempenfar las tecnologias de almacenamiento en
el sistema energético nacional.

iii. Identificar a los actores clave involucrados en el desarrollo de la politica publica vy la
implementacionla implementacion de tecnologias de almacenamiento energético en
México.

V. Definir acciones que tienen que hacerse (de acuerdo con un nivel alto, medioy bajo de
prioridad) y por quienes (en corto, mediano o largo plazo).

V. Sugerir instrumentos de politica publica que facilitan la implementacion, la
investigacion y el desarrollo y la asimilacion de las tecnologias de almacenamiento
energético disponibles.

El grupo tuvo dos metas globales: presentar un conjunto de acciones y recomendaciones como
aportacion para la “Estrategia de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias vy
Combustibles mas Limpios” y crear un reporte sobre los prospectos de implementacion de
almacenamiento energético en México. Para este efecto, el grupo de trabajo debia identificar
las condiciones necesarias para adoptar tecnologias de almacenamiento energético. El grupo
se dividi6 en cinco subgrupos centrados en acciones necesarias para promover el
almacenamiento, considerando cuestiones: 1) legales, 2) politicas, 3) econdmicas, 4)
tecnoldgicas, 5) sociales y ambientales. El producto de cada subgrupo se centrd en acciones y
recomendaciones que promoverian el almacenamiento eléctrico.

3.3.1.2 Taller del Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
(INEEL)
En noviembre de 2018, el INEEL sostuvo un taller sobre prioridades de investigacion nacional,

desarrollo tecnoldgico y capacitacion en el campo del almacenamiento energético. Se dividio a
los participantes del taller en ocho grupos de trabajo:

1. El valory los beneficios del almacenamiento energético.

2. Tecnologias de almacenamiento térmico.

3. Tecnologias de almacenamiento electroquimico y quimico.

4, Tecnologias de almacenamiento eléctrico.

5. Tecnologias de almacenamiento mecanico.

o. Normas, certificacion, marco regulatorio y politicas publicas.

7. Experiencias de la aplicacion de los sistemas de almacenamiento.

8. Utilidad de los proyectos demostrativos.

Aunqgue el taller de INEEL se centrd en los aspectos técnicos del almacenamiento energético y
examind a detalle los atributos de diferentes tecnologias de almacenamiento, también
identificd un nUmero de barreras para la implementacién la implementacion de los sistemas de
almacenamiento.
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3.3.1.3 Grupo de trabajo de la CRE

En 2018, la CRE organizé un grupo de trabajo compuesto de partes interesadas de los sectores
publico y privado para explorar maneras de integrar el almacenamiento energético en el
Sistema Eléctrico Nacional (SEN). El grupo considero el marco regulatorio desde la perspectiva
del sector privado e identificd varias barreras para la implementaciéon del almacenamiento
energético. El grupo se centré en soluciones regulatorias a corto plazo que pueden
implementarse casi inmediatamente.

3.3.1.4 El Reporte “Almacenamiento eléctrico en México”

La Sociedad Alemana para la Cooperacion Internacional (GlZ), en conjunto con Gauss Energy,
llevé a cabo un estudio “sobre la factibilidad técnica y comercial de integrar un Sistema de
almacenamiento energético con baterias (BESS) a una central PV existente. La central PV esuna
extension de 15 MWDC /10.5 MWAC de la central PV de 30 MWAC Aura Solar 1 cercana a La Paz
en Baja California Sur, México” (GlZ, 2019).

El reporte considera el actual marco regulatorio mexicano en su desarrollo de escenarios
comerciales para el almacenamiento de baterias para generar ganancias adicionales para la
central PV. Aungue el reporte no nombra ninguna barrera regulatoria en si por el marco
regulatorio, si menciona que la “prestacion de los servicios conexos mediante un BESS
actualmente no tiene factibilidad econdmica debido a la falta de claridad en la situacion del
mercado™”.

En términos generales, la Ultima seccion del reporte, que se basa en experiencias
internacionales, describe cémo los gobiernos pueden fomentar o entorpecer la implementacion
del almacenamiento energético.

3.3.2 Revision de barreras y pasos siguientes

Aunque los grupos de trabajo se organizaron de manera independiente e incluyeron a
participantes diversos, produjeron un numero de conclusiones comparables con base en
supuestos similares. En especifico, todos los grupos de trabajo adoptaron tres hipodtesis
implicitas:

1. Los beneficios del almacenamiento eléctrico exceden los costos de almacenamiento.
Este supuesto es un prerrequisito para cualquier discusion importante sobre el
almacenamiento eléctrico, en donde los términos “costos” y “beneficios” pueden
comprender numerosas dimensiones relevantes: financieras, socioecondmicas,
ambientales, estratégicas, etc. Algunos de los beneficios mencionados durante los
talleres sugirieron que el almacenamiento:

7 Reporte Gauss, pag. 51
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o Promoveria las energias renovables al reducir la intermitencia y fortalecer su
razén de ser tanto técnica como econdmica.
o Reduciria el precio de la electricidad por medio de la nivelacion de picos, reduciria

los subsidios en tarifas eléctricas agricolas y domésticas y promoveria el desarrollo
de la industria del almacenamiento.

o Reducirfa emisiones de gas invernadero.

o Proporcionaria flexibilidad y confiabilidad a la red mientras le dota de fortaleza
técnica.

o Promoveria la generacion distribuida y el acceso a la energia para comunidades
aisladas

La inversién en almacenamiento debera correr por cuenta de los generadores de
electricidad. Un ndmero abrumador de sugerencias de los grupos de trabajo se centrd
en cambios regulatorios que generarian condiciones de mercado favorables para
inversion por parte de los participantes del mercado. En este caso, “participantes del
mercado” significa ampliamente todos los participantes del mercado que tienen que
competir entre ellos, incluyendo la paraestatal CFE.

Los sistemas de almacenamiento deben integrarse a la red mediante el mercado
eléctrico. Este punto es resultado del anterior.

Del mismo modo, la revisidon de las barreras para la implementacion del almacenamiento se
considerd desde la perspectiva de los obstaculos para el mismo.

Todos los grupos de trabajo han identificado al marco regulatorio inadecuado como la barrera

principal

para el almacenamiento. Como no hay ninguna regulacidn que se centre

especificamente en el almacenamiento, y la regulacion general existente estaria incompleta:

No hay claridad sobre como el CENACE representaria el almacenamiento en el modelo
de optimizacion del mercado a corto plazo, porque las guias aun no se han publicado.

No esta claro como el almacenamiento puede ofrecer servicios conexos no incluidos en
el mercado nila metodologia de la remuneracion usada para pagar por dichos servicios.
La incertidumbre de si la adquisicion de servicios conexos aplica para el
almacenamiento.

Bajo el reglamento actual, no hay ningun mercado (ni tarifa) para la respuesta rapida
de la frecuencia, un servicio que el almacenamiento puede ofrecer a la red.

No hay guias de conexion eficiente de almacenamiento para la red.

No hay ninguna regulacion clara sobre normas ambientales, de seguridad o de
eficiencia para almacenamiento, hay cédigos de construccion ambiguos, etc.

El trato regulatorio del almacenamiento en términos de impuestos al carbono y
certificados de energia limpia (CEL) no esta claro.

El marco regulatorio no proporciona una certidumbre de ganancias a largo plazo
asociada con la inversion en el almacenamiento.

Otras barreras para el almacenamiento que los participantes de los talleres identificaron
incluyen:

Costo alto de almacenamiento.
Conocimiento limitado del impacto de la generacidon renovable variable en la red.
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. Falta de incentivos de inversion para su despliegue.

El aspecto social del almacenamiento energético sigue sin abordarse en el contexto regulatorio.
Resulta curioso, porgue puede decirse que el impulsor principal del almacenamiento energético
es la proliferacion de la energia renovable intermitente, impulsada por la inquietud social del
cambio climatico. En breve, el almacenamiento energético genera beneficios para la sociedad
gue no se remuneran ni se abordan adecuadamente en la regulacion existente. Después de
resumir las barreras y los habilitantes del almacenamiento identificadas en las reuniones de los
participantes de la industria, expondremos un caso para reconocer los beneficios sociales en el
marco regulatorio.

3.3.3 Barreras adicionales y pasos siguientes

Existen algunas barreras adicionales para la implementacion del almacenamiento que no se
mencionaron ni se trataron a detalle en los grupos de trabajo. Por ejemplo, la manera en que el
almacenamiento puede participar en el mercado para el balance de potencia puede percibirse
como una desventaja comparativa.

Antes de discutir cada almacenamiento energético en el contexto del mercado para el balance
de potencia, puede resultar beneficioso revisar el Manual del mercado para el balance de
potencia® con mayor detalle. La seccion quinta de dicho Manual (SENER, 2016b) describe la
compensacion del balance de potencia. El inciso 5.1.1 del Manual indica:

“La cantidad de Potencia que el CENACE acreditard a cada Recurso para efectos del Mercado
para el balance de potencia (expresada en MW-afno) corresponderd a la Capacidad Entregada
por ese Recurso al Sistema Eléctrico Nacional (expresada en MW) durante el Ano de
produccion”.

Los incisos 5.2 y 5.3 explican cémo se calcula la entrega de capacidad y disponibilidad de la
produccion fisica, respectivamente. El inciso 5.3.2 (d) indica:

“La Disponibilidad de Produccion fisica horaria serd calculada por el CENACE para cada Hora
critica y de manera distinta para las Unidades de propiedad conjunta, las Unidades de central
eléctrica intermitentes, las Unidades de central eléctrica firmes y los Recursos de demanda
controlable garantizada de conformidad con (..) los numerales 533, 534, 535 vy 536, y
observando las disposiciones siguientes:

“(a) Antesde calcular la Disponibilidad de Produccion fisica horaria, cada Unidad de central
eléctrica deberd ser clasificada como intermitente o firme con base en las reglas aqui
establecidas™

8 En espanol, “Mercado para el Balance de Potencia” se traduce literalmente al inglés como “Power Balance Market”, lo
cual puede generar confusiones porgque hace referencia a un mercado de balances de potencia y no a la
comercializacion de potencia, como se explica en la nota al pie 11. La capacidad se mide en MW y hace referencia al
volumen de electricidad que puede generarse. Puede pensarse que es como el didmetro de un ducto. El mercado
eléctrico hace referencia a la potencia activa, medida en MWh, y puede pensarse que es como el agua que fluye por el
ducto. Al ser mayor el diametro del ducto, sera mayor la cantidad de agua que puede fluir a través de este.
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(i) Recurso de energia limitada: cualquier Unidad de central eléctrica considerada
como recurso de energia limitada, de conformidad con la Base 6.5.1, se clasificarda como
intermitente para propdsitos de la acreditacion de Potencia si se requiere que la
restriccion de generacion limitada de dicho recurso sea gestionada por el CENACE en
un ciclo diario, semanal o mensual de conformidad con la Base 6.5.8, o por otra entidad,
de ser aplicable, con el fin de lograr la optimizacion de los recursos de energia limitada.
Ejemplos de dichas limitaciones son la limitacidn minima y la limitacion maxima de
reserva para centrales hidroeléctricas (energia almacenada). Si una Unidad de central
eléctrica se considera un recurso de energia limitada de conformidad con la Base 6.5.1
pero se gestiona en un ciclo estacional, anual o multianual, se clasificara como firme.

(iii) Otros recursos: cualguier Unidad de central eléctrica que no se encuentre
comprendida en alguna de las dos reglas anteriores sera clasificada como firme”.

En términos de compensacion de capacidad, los recursos intermitentes se remuneran para la
capacidad ofrecida durante 100 horas criticas. El Inciso 5.3.4, “Disponibilidad de Produccion fisica
horaria para Unidades de central eléctrica intermitentes”, indica que:

“(a)

La Disponibilidad de Produccion fisica horaria de las Unidades de central eléctrica
clasificadas como intermitentes se expresara en MW y corresponderd a la cantidad
fisica de energia aplicable a cada Hora critica para fines de liquidaciones de generacion
bajo las reglas del Mercado de energia de corto plazo, correspondiente a la energia
entregada en el Punto de interconexion. Esa cantidad se reducird por usos propios de
energia antes de la entrega al Punto de interconexién, pero no se reducira por
cantidades comprometidas contractualmente (por ejemplo, no sera neta de energia
contratada) y no se ajustara tampoco por pérdidas de transmision o distribucion que
pudieran ocurrir mas alld del Punto de interconexion”.

Por el otro lado, las unidades firmes se remuneran de acuerdo con su disponibilidad. El Inciso
535 del Manual del Mercado para el Balance de Potencia, “Disponibilidad de Produccion Fisica
Horaria para Unidades de centrales eléctrica firmes”, indica que:

‘(a)

La Disponibilidad de Produccion fisica horaria de las Unidades de central eléctrica
clasificadas como firmes correspondera a su disponibilidad maxima para producir
energia neta de usos propiosy se calculara para cada Hora Critica conforme a la férmula
siguiente: (..)

Si la Unidad de central eléctrica firme tiene una limitante en el ndmero de horas
consecutivas que puede operar a su capacidad maxima (por ejemplo, sistemas de
almacenamiento con limitaciones de almacenamiento y profundidad de descarga,
centrales hidroeléctricas con limitaciones de almacenamiento en embalses, centrales
de diésel con limitaciones de almacenamiento de combustible), se considerara que la
Unidad de central eléctrica firme tiene limitaciones de operacién continua y se sujetara
a lo siguiente:

(ili) Las Unidades de central eléctrica firmes con limitaciones de operacion continua no
podran acreditar la Disponibilidad de Produccion Fisica Horaria en un ndmero de Horas
Criticas consecutivas que rebasen sus limitaciones de operaciéon continua. Se
considerara que la Disponibilidad de Produccién Fisica Horaria es cero para las Horas
Criticas consecutivas que rebasen dichas limitaciones. Dicha reduccion se realizara aun
cuando la Unidad de central eléctrica firme no fuera despachada.
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(iv) Para efectos de la acreditacion de Potencia en los términos de este Manual, las
Unidades de central eléctrica firmes que requieran el suministro de la red eléctrica para
almacenar energia, deberan tener las condiciones necesarias para operar a su
capacidad maxima por un minimo de seis horas consecutivas; el resto de las Unidades
de centrales eléctrica firmes deberan tener las condiciones necesarias para operar a su
capacidad maxima por un minimo de tres horas consecutivas. Las Unidades de
centrales eléctrica gue no cumplan con estas condiciones no podran acreditar Potencia
bajo la figura de Unidades de centrales eléctrica firmes, aun cuando se registren con
estatus de firme. Para que se operen bajo la responsabilidad de sus representantes,
estas Unidades solo podran acreditar Potencia si se registran con estatus de
intermitente no despachable, en cuyo caso se evaluaran bajo los criterios aplicables a
las Unidades de centrales eléctrica intermitentes”.

El punto claro es que los recursos de almacenamientos enfrentan un conjunto de reglas mas
estricto para poder clasificarse como centrales eléctricas firmes (operaciéon de seis horas
consecutivas vs tres horas consecutivas) y N0 como recursos intermitentes. El almacenamiento
clasificado como firme se remunera para su disponibilidad, no para su aprovechamiento. Del
mismo modo, un recurso intermitente no recibe pagos por disponibilidad por si solo, sino por la
capacidad utilizada durante 100 horas criticas para suministrar energia. En otras palabras, si la
capacidad que ofrece una central firme coincide con las horas criticas, recibira el pago de
capacidad correspondiente al niUmero de horas criticas en que estuvo disponible, sin importar
si produjo electricidad durante dicho tiempo.

Por otro lado, la capacidad intermitente solo se remunera en proporcion a las horas criticas
durante las cuales proporciond el servicio. Esto puede considerarse como una barrera
innecesaria para la entrada porque, de acuerdo con el prondstico del CENACE para 2019 para
horas criticas, el 66% se compuso de tres horas consecutivas, o menos, y el 78% fueron 4 horas
consecutivas o menos (CENACE, 2020).

También es importante enfatizar que el término “Mercado para el balance de potencia” es
distinto al mercado energético, en donde las partes compran y venden electricidad con sefales
de precio inmediatas en respuesta a los cambios en demanda o suministro. El precio de
capacidad determinado por 100 horas criticas en el Mercado para el balance de potencia es
desconocido hasta febrero del afio entrante, cuando el CENACE calcula y publiqua la tarifa de
capacidad por MW en cada sistema eléctrico (Baja California, Baja California Sury SIN). No existe
virtualmente ninguna sefal del precio del Balance de potencia entre febrero de un afoy el otro.
En otras palabras, los participantes del mercado ofrecen capacidad al mercado sin saber cuanto
recibirdn como pago o si, en el caso del almacenamiento, dicha capacidad no se ofrece durante
100 horas criticas.

También resulta confuso asumir que 100 horas criticas coinciden con los precios altos del
mercadoy, por lo tanto, representan periodos de tiempo durante los cuales los proveedores de
almacenamiento ofrezcan probablemente energia al mercado (es decir, probabilidad de que se
les pague por el balance de potencia). Esto es porque 100 horas criticas no se determinan con
los precios de la energia, sino con la brecha minima del balance de potencia excedente o las
diferencias minimas entre la demanda y la oferta durante el ano. Dichas diferencias pueden
coincidir con demanday precios altos, pero no necesariamente. La tabla siguiente indica la hora
del dia durante el cual el CENACE esperd que ocurrieran las horas criticas. Casi el 40% de las
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veces, las horas criticas son entre las 11 p.m. y 5 p.m., horas que no se asocian tradicionalmente
con la demanda pico®.

Tabla 3.4. Prondstico 2018 del CENACE de las horas criticas de 2019. Fuente: CENACE, 2020

L”(;f;o dela| o, 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m
critica: am. | pm. | pm. | pm. | pm. | pm. | pm. | pm. | pm. | p.m. | p.m.
Frecuencia 8 1 1 2 3 1 20 4 9 27 24

En resumen, hay dos barreras interrelacionadas para el mercado de capacidades para la
participacion del mercado. La primera barrera se relaciona con condiciones mas estrictas que
enfrenta el almacenamiento (en comparaciéon con la generacién convencional) que se clasificara
como capacidad firme. Tener mas dificultad para clasificarse como capacidad firme genera
dificultad para recibir un pago por disponibilidad. Asi, la segunda barrera derivada de la primera
hace referencia al hecho de que, mientras que la capacidad firme se remunera por
disponibilidad, la capacidad intermitente no. Esto puede considerarse como un desincentivo
para la inversion en almacenamiento.

Adicionalmente, vale la pena notar que las subastas de largo plazo que adquieren balance de
potencia de la central se dirigen a la generacién convencional y, en consecuencia, no especifican
los limites para la provision de potencia. Esta es otra barrera para la participacion del
almacenamiento completo en los mercados de energia, en especial porque los contratos a partir
de las subastas de largo plazo proporcionan una seguridad relativa a largo plazo a partir de la
volatilidad del mercado.

Finalmente, desde una perspectiva general, los obstaculos para la implementacion del
almacenamiento eléctrico en México pueden agruparse en barreras comerciales, de mercadoy
regulatorias.

Barreras comerciales

La barrera comercial mas comun trata con el alto costo de los propios sistemas de
almacenamiento eléctrico. Un sistema de almacenamiento eléctrico tiene que ganar lo
suficiente para:

. Pagar la electricidad que ha almacenado (que implica pagar no solo el costo de la
electricidad, sino el costo del balance de potencia usado para producir electricidad).

. Pagar el costo de transmision de la electricidad usada para cargar la instalacion de
almacenamiento.

9 Desde el Ultimo domingo de octubre hasta el sdbado que precede al primer domingo de abril, la CFE define las horas
pico entre las 6 p.m.y 10 p.m.y de 8 p.m. a 10 p.m. por el resto del afo. En California, las horas pico son entre las 4 p.m.y
9 p.m. https;//app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_negocio.asp?Tarifa=HM. y
https//www.energyupgradeca.org/time-of-use-
fags/#:~text=The%20peak%20demand%20period%20is,0f%20business%20during%20this%20time.

Pagina 26 de 55


https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/tarifas_negocio.asp?Tarifa=HM
https://www.energyupgradeca.org/time-of-use-faqs/#:~:text=The%20peak%20demand%20period%20is,of%20business%20during%20this%20time.
https://www.energyupgradeca.org/time-of-use-faqs/#:~:text=The%20peak%20demand%20period%20is,of%20business%20during%20this%20time.

MEDIO AMBIENTE | @ INEEE o e s

DIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALE O ECOLOCIA Y Agency

CAMBIO CLIMATICO

RETARIA DE ME

. Pagar la infraestructura de almacenamiento.
. Pagar las pérdidas de energia.
. Obtener un retorno suficiente para hacer que sea atractiva la inversion en

almacenamiento.

En consecuencia, para superar los obstaculos comerciales, es esencial tener una estructura de
mercado y marco regulatorio favorables.

Barreras financieras

Actualmente no hay ningun marco financiero para almacenar electricidad a escala de la red en
México. No hay incentivos fiscales para el almacenamiento a escala de la red ni hay mecanismos
financieros que se dirijan especificamente hacia el almacenamiento. En contraste, existen
incentivos fiscales para la generacion renovable. De forma especifica, el Articulo 34 de la Ley del
Impuesto sobre la Renta indica las deducciones maximas relacionadas con activos fijos; en su
inciso XlI, indica que “100% para maquinaria y equipo para la generacion de energia renovable
o0 energia de cogeneracion eficiente” es deducible.

Diversos paises tienen tipos diferentes de incentivos para promover la energia renovable.
Mientras que Australia tiene incentivos fiscales, en el Reino Unido el gobierno instald un
Incentivo de Calor Renovable que proporciona un apoyo financiero para el propietario del
sistema de calentamiento renovable durante siete afios.

Barreras del mercado

argumentase puede argumentar que la estructura actual del mercado mexicano no es
favorable para el almacenamiento energético. La metodologia de remuneracion para los
servicios conexos regulados no se define y el mercado para servicios conexos incluido en el
mercado eléctrico mayorista es a corto plazo.

Una estructura de mercado a corto plazo no favorece las inversiones intensivas de capital, lo cual
explica por qué no hay centrales eléctricas comerciales en México. La volatilidad de las ganancias
asociadas con el mercado a corto plazo representa demasiado riesgo para un inversionista
potencial; por eso, todos los productores independientes en México tienen un contrato a largo
plazo con la CFE o un cliente del sector privado que ancla de manera parcial o total su inversion.
Se argumenta que los sistemas de almacenamiento representan inversiones igualmente
intensivas en capital que probablemente no se materialicen a menos que haya disponible
alguna seguridad de ganancias asociada con los contratos a largo plazo.

También se puede argumentar que hay un problema en donde, quienes se benefician de
externalidades positivas asociadas con el almacenamiento eléctrico no pagan por las mismas,
como es el caso de precios energéticos reducidos debido a la reduccion de la congestion,
reduccion en la inversion de la infraestructura de transmision y la reduccion del uso de las
centrales de emergencia. Bajo condiciones regulatorias y de mercado ideales que no monetizan
externalidades positivas asociadas con el almacenamiento tendria ceteris paribus como
resultado una falta del suministro del almacenamiento.
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Barreras regulatorias

La barrera mas citada para la implementacion del almacenamiento energético en México es el
marco regulatorio deficiente que no permite el aprovechamiento de todos los servicios que
puede ofrecer el almacenamiento energético de manera técnicamente capaz. Las deficiencias
del marco regulatorio varian de evitar que se ofrezcan servicios conexos a crear barreras de
mercado creando requisitos de capacidad de almacenamiento cuestionablemente excesivos
(min. 20 MW para poder ofrecer disponibilidad de capacidad en contraste con solo recibir una
remuneracion si la central opera en realidad durante las 100 horas criticas), a establecer normas
de interconexion o guias ambientales claras especificamente para los sistemas de
almacenamiento.

El marco regulatorio actual, especificamente las Bases del Mercado eléctrico 3.3.21 (SENER, 2015),
eliminan virtualmente la posibilidad del almacenamiento de electricidad independiente al
requerir que el almacenamiento asuma todas las responsabilidades de un centro de carga y
todas las responsabilidades de un generador, lo que genera pagos dobles. Actualmente en
México, la generaciéon paga 30% del costo de transmision y la carga paga 70%. Por ejemplo, una
central gue suministra un MWh directamente a un cliente pagara 30% del costo de transmision
cuando se inyecta IMWh en la red y el cliente pagara 70% (30%+70%=100%). Si el mismo MWh
viaja a través del almacenamiento, la central pagara 30% del costo de transmisién cuando el
TMWh se inyecte a la red y el almacenamiento pagard 70% cuando lo reciba. Si, cinco minutos
después, el almacenamiento inyecta ese MW en la red para enviarlo al cliente, ahora pagara 30%
del costo de transmision y el cliente pagara 70%, siendo el resultado un pago de 200% para
costos de transmision (30% del generador que inyecta + 70% del almacenamiento que recibe +
30% del almacenamiento que inyecta + 70% del usuario final que recibe = 200%). En términos
simples, el mismo MWh tendra como resultado un 200% de los costos de transmision si pasa
por el almacenamiento, en comparacion con que se envie directamente al cliente, incluso si
enviar dicho MWh mediante el almacenamiento puede reducir la congestion, aumentar la
confiabilidad de la red o posponerinversiones en infraestructura de transmision. Si un cliente se
encuentra al nivel de distribucion, ademas de pagar el doble por transmision, también habra un
pago doble para la distribucion. De igual forma, habria un doble pago por CELs, una vez pagado
por el almacenamiento independiente y una vez pagado por el cliente, nuevamente para el
mismo MWh de electricidad.

Clasificar el almacenamiento de electricidad como generacion genera un numero de barreras
adicionales para la implementacion del almacenamiento, porque dicha clasificacion no
reconoce las restricciones de tiempo a las que se sujeta la mayoria de las tecnologias de
almacenamiento. En consecuencia, si los periodos de tiempo para la provision del servicio no se
definen, la generacién convencional tiene mas probabilidad de ganar subastas de capacidad (o
cualquier otro mecanismo competitivo para proporcionar balance de potencia) que las
tecnologias de almacenamiento, cuyo tiempo de respuesta mas rapido y preciso no esta
reconocido. Adicionalmente, clasificar el almacenamiento como generacion evita que
transmision o distribucion inviertan en tecnologia de almacenamiento porque,
independientemente de qué tan beneficioso puede ser para el sistema, no se reconocera como
un activo de transmisiéon o distribucion debido a la separacion legal estricta entre generacion y
otros participantes del mercado.

También es importante resaltar que el mercado para el balance de potencia no esta
regionalizado. En otras palabras, el sistema eléctrico continental se trata como un area para
efectos del mercado para el balance de potencia. Se asume que la diferencia en los precios de
congestion entre los nodos indicard carencia en el balance de potencia. Dicha diferencia en
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precio puede relacionarse con una capacidad de transmision limitada en contraste con el
balance de potencia de generacion. De manera alternativa, es posible que no haya congestion,
pero si una capacidad muy limitada, como es el caso en Baja California, en donde una porcion
importante de la electricidad consumida proviene de Estados Unidos. La falta de un mercado
de balance de potencia regional dificulta identificar en qué areas hace falta el balance de
potencia de generacioén y, en consecuencia, en donde hay una necesidad potencial para los
sistemas de almacenamiento. Como resultado, la falta de mercados de balance de potencia
puede considerarse como un obstaculo potencial para la implementacion de sistemas de
almacenamiento eléctrico.

Tal vez la barrera mas importante para implementar tratos de almacenamiento se relaciona con
la Base del Mercado 6.2.5, la cual indica que la regulaciéon primaria (o respuesta de frecuencia
rapida) no se remunerara en el MEM. El servicio de respuesta rapida es uno de los vehiculos
principales para la participacion del almacenamiento de energia con baterias en los mercados
de electricidad. Proporciona el ancla para el almacenamiento a fin de proporcionar otros
servicios en el mercadoy proporciona estabilidad contractual que no ofrece un mercado del dia
en adelanto. Adicionalmente, la existencia del mercado de respuesta rapida en México
fomentaria el desarrollo de la generacién renovable que enfrenta retos asociados con el control
de la frecuencia.

Las barreras consideradas hasta ahora han estado a nivel regulatorio. También es importante
reconocer que algunas barreras derivan del nivel legislativo, especificamente la Ley de la
Industria Eléctrica (LIE). La LIE, la cual define a los participantes del mercado, no reconoce el
almacenamiento de la electricidad como una categoria separada.

Propiedad vs Control del sistema de almacenamiento

Actualmente, un sistema de almacenamiento energético con una capacidad de 20 MW o mas
se clasifica como un Recurso de energia limitada, lo controla el CENACE y se remunera de
acuerdo con el Manual de costos de oportunidad. Esto constituye una barrera regulatoria que
desalienta la inversion en sistemas de almacenamiento superiores a 20 MW. Esto es porque el
propietario de dichos sistemas de almacenamiento cede el control del almacenamiento sin un
retorno adecuado en la inversion. A diferencia de las centrales eléctricas, los sistemas de
almacenamiento energético no tienen contratos de almacenamiento a largo plazo que ayuden
a mitigar el riesgo del mercado y proporcionar un retorno adecuado sobre la inversion. Un
inversionista que ame los riesgos puede considerar invertir en un sistema de almacenamiento
sin un contrato a largo plazo si espera un retorno adecuado que opere en el mercado de corto
plazo. Sin embargo, este inversionista no invertiria si es incapaz de controlar su inversiéon. Esto
no seria un problema si los incentivos de los inversionistas y el CENACE estan alineados, pero no
es asi. Mientras que los inversionistas desean maximizar las ganancias sobre su inversion, el
CENACE desea minimizarla al optimizar las operaciones del sistema. Del mismo modo, en aras
de optimizar las operaciones del sistema, el CENACE puede cargar el sistema cuando la energia
Nno sea Menos costosa y puede liberarla cuando Nno sea Mas costosa. La barrera clave para la
inversion es que el control del activo no esté bajo control del inversionista.

Contratos legados y centrales hidroeléctricas

Para discutir los sistemas de almacenamiento hidroeléctrico por bombeo, es importante
proporcionar antecedentes regulatorios. La reforma energética mexicana dividié el monopolio
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de la CFE en varias sociedades. Una de dichas sociedades era un Prestador predeterminado
cuyo propdsito era proporcionar electricidad a todos los consumidores que eligieron no
participar en el MEM o que eran demasiado pequenos como para hacerlo. Este es el caso de
pequenos negocios, hogares o clientes industriales pequenos. El Prestador predeterminado de
CFE podria contratar a empresas generadoras de CFE usando contratos legados. SENER cred
los contratos legados para limitar el poder de mercado de las empresas generadoras de CFE y
proteger a los consumidores de la volatilidad de los precios. El tenor de los contratos se basé en
la edad y eficiencia de cada central eléctrica. De las 150 centrales de la CFE, 97 eran centrales
hidroeléctricas y se firmaron contratos para ellas con una tenencia de entre 1y 30 anos (SENER,
2017a). Los contratos legados crearon un precio fijo para los servicios que ofrece cada central,
con base en los costos de la central®®, removiendo asi los incentivos para la central de retener el
suministro eléctrico y asi aumentar los precios de electricidad mayoristas. Todas las centrales
hidroeléctricas de CFE celebraron un contrato legado. Con excepcion de la minihidroeléctrica a
filo de agua, todas las centrales hidroeléctricas en México pertenecen a la CFE.

La CFE tiene incentivos limitados para implementar el almacenamiento hidroeléctrico por
bombeo bajo contratos legados existentes:

. Los contratos legados tienen una tasa fija de retorno y la CFE no podra aprovechar las
fluctuaciones del mercado.
. Para que la CFE construya un sistema de almacenamiento hidroeléctrico, también

tendria que construir una nueva central hidroeléctrica, porque todas las centrales de
este tipo estan bajo contratos legados.

. Si se hacen inversiones adicionales relacionadas con la central bajo un contrato legado,
dicha inversion también entra al marco del contrato legado. Sin renegociar el contrato,
la CFE no tiene incentivos para hacer alguna inversion que no podria controlar.

Enresumen, la CFE compite en el mercado eléctrico con participantes del sector privado y actla
a su vez como un participante del sector privado para lucro. En consecuencia, para que la CFE
haga alguna inversion, necesita un retorno en dicha inversion que considere aceptable. Sin
embargo, las limitaciones colocadas en la CFE por medio de los contratos legados pueden hacer
gue sea dificil obtener el nivel de retorno sobre inversion deseado.

También es casi seguro que, si la CFE invirtié en un sistema de almacenamiento hidroeléctrico,
seria controlado por el CENACE. Esto es porgue los recursos hidroeléctricos por lo general son lo
suficientemente grandes como para clasificarse como un recurso de energia limitada que
puede despachar el CENACE. En caso de que no sean lo suficientemente grandes segun los
términos definidos en el Inciso 243 del Manual de Costos de Oportunidad (descrito
anteriormente), el Inciso 2.2.2 de dicho manual indica que: “El CENACE evaluard en qué casos
particulares las unidades de central hidroeléctrica con Embalse de baja capacidad de
almacenamiento, y sin restricciones de generacion, podran clasificarse como Recurso de
energia limitada, dependiendo de que la energia disponible de la unidad pueda ser asignada
durante la Planeacion operativa”. En otras palabras, es probable que el CENACE controle un
sistema hidroeléctrico por bombeo sin importar sus dimensiones.

Por dltimo, hay barreras exdégenas para los sistemas de almacenamiento hidroeléctrico
relacionados con problemas de gestion del agua. Se argumenta que la generacion

20 Los costos de las centrales incluyen costos operativos y de mantenimiento fijos, costos de mano de obra, depreciacion,
infraestructura asociada, costos variables de operacion y mantenimiento (transmision, CENACE, CRE, derechos de agua,
etc.) (SENER, 2017b)
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hidroeléctrica puede demorarsey reducir el suministro de agua para los usuarios corriente abajo
de la presa. La generacion hidroeléctrica por bombeo puede reducir mas dicho suministro al
redirigir el agua de regreso hacia la reserva. La consecuencia es que es posible que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA)?, la cual es responsable de la gestion del agua en México
(CONAGUA, 2020), puede hacer un dictamen en contra de algunos de los proyectos
hidroeléctricos en el interés de los usuarios corriente abajo, como lo son las comunidades
agricolas.

Siguientes pasos

Una imagen mas completa del almacenamiento energético en México requiere no solo mirar el
marco regulatorio existente, sino también una indicacidn de la vision del gobierno acerca del rol
que el almacenamiento energético puede desempenar en el Sistema Eléctrico Nacional. El
gobierno cuyo término concluyd al final de 2018 esbozé su enfoque hacia el almacenamiento
energético en documentos como lo es un Acuerdo que emitid la Secretaria de Energia, que
publicd una actualizaciéon sobre la Estrategia de Transicion (mencionada en la Ley de Transicion
Energética (Congreso de la Unidn, 2015), Articulos 4, 5,7, 8,14, 18, 21, 24, 25, 26 y Capitulo Il que
trata de la Estrategia) para promover el uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios.

El gobierno actual, cuyo término inicid en enero de 2019, publicdé una version 2019-2033 de
PRODESEN con una referencia directa limitada al almacenamiento energético. El capitulo IV de
PRODESEN, que articula la nueva politica energética del gobierno en el drea de la electricidad,
menciona el almacenamiento energético bajo el encabezado “IV.3 Politica de Transicidn
Energética” (SENER, 2019) en contexto de las comunidades marginalizadas. En especifico, indica
que el desarrollo de microrredes es necesario para promover soluciones técnicas que a su vez
promuevan soluciones técnicas para suministrar energia eléctrica para las regiones mas
marginalizadas y remotas de la Red Nacional de Transmision y la Red General de Distribucion.
Dichas soluciones deben promover la eficiencia energética y sustentabilidad y usar energias
convencionales y renovables, sistemas de almacenamiento energético y tecnologias de la
informacién y comunicacion.

La estrategia mas comprensiva del gobierno actual hacia el almacenamiento se publicé en
febrero de 2020 en una actualizacion a la “Estrategia de Transicion para Promover el Uso de
Tecnologias y Combustibles mas Limpios” (SENER, 2020). La estrategia identifica un nimero de
lineas de accion relacionadas con el almacenamiento energético en su Tabla 32, incluyendo:

. Desarrollo del reglamento especifico de almacenamiento en términos de
interconexidn, servicios conexos, construccion, desempeno y retiro.
. Desarrollar un Mapa de ruta para el desarrollo de sistemas de almacenamiento

energético y tener disponible informaciéon relevante para facilitar el modelado del
almacenamiento.

o Promover la capacitacion en almacenamiento energético, investigacion y desarrollo y
cooperacion internacional.
. Facilitar el desarrollo del modelo de negocio del almacenamiento energético.

2l Comision Nacional del Agua (CONAGUA).
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La seccidon previa describe las barreras para el almacenamiento eléctrico que identifican la
SENER, INEEL, CRE y un estudio de caso de negocio para el almacenamiento en Baja California
Sur. Las mismas fuentes sugieren también medidas para superar dichas barreras y esta seccion
las resume. También resume el trabajo reciente que hace la CRE sobre una metodologia de
remuneracion para servicios auxiliares, que considera almacenamiento eléctrico.

Mientras que las barreras identificadas en talleres convergieron en defectos regulatorios, las
propuestas para superar las barreras variaron de un grupo de trabajo a otro. El enfoque que
adoptd cada grupo de trabajo para superar barreras lo determind el enfoque del grupo de
trabajo. Las sugerencias que produjo cada grupo de trabajo se resumen a continuacion.

3.4.1 Grupo de trabajo de SENER

El tema clave de las acciones sugeridas y recomendaciones del grupo de trabajo de SENER
(SENER, 2016 d,ef) para superar barreras para la implementacion del almacenamiento es la
comercializacion de servicios de almacenamiento por medio de un mercado de electricidad. El
grupo recomendo las acciones siguientes:

. Alinear incentivos econdmicos del operador de la red y el inversionista.

o Eliminar las barreras del mercado.

. Reducir la incertidumbre regulatoria.

. Monetizar los beneficios para la red para promover la implementacion de

almacenamiento.

. Definir cuales actividades que el almacenamiento de electricidad puede proporcionar
se regulan y cuales no, definir la remuneracion de las actividades reguladas, como lo
son la remuneracion para servicios conexos, determinar qué actividades requieren
permiso. Revisar la posibilidad de aplicar tarifas dinamicas para el almacenamiento.

. Determinar la aplicabilidad de CELs a sistemas de almacenamiento que se usan para
el control de picos y reducir asi potencialmente las emisiones?.

. Emitir una solicitud para propuestas para lanzar un proyecto de almacenamiento piloto
y desarrollar un Programa de almacenamiento energético que evaluara los requisitos
de almacenamiento de la red, considerara las metas del pais relacionadas con la
energia renovable y la descarbonizacion y establecerd las metas de capacidad de

22 Minutas del Grupo de Trabajo de Almacenamiento de Energia, Tercera sesion, Consejo Consultivo de la Transicion
Energética, 24 al 31 de mayo de 2016. Pagina 3. “Analizar la aplicabilidad de CELs a sistemas de almacenamiento por
elementos de eficiencia 6ptima, disminucion de factores de emision de fuentes generadoras (por evitar generacion en
horas pico), entre otros; y su cumplimiento con la definicion de energia limpia”.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/118020/Minuta_3a_Sesi_n.pdf

Pagina 32 de 55


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/118020/Minuta_3a_Sesi_n.pdf

MEDIO AMBIENTE | @ INEEE o e s

RETARIA DE ME OF ECOLOGIA ¥ Agency

CAMBIO CLIMATICO

DIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALE

almacenamiento nacionales. EI Programa también promovera el compartir
informacién con todos los interesados relevantes. Para que ocurra, debe haber un
instrumento politico y regulatorio que dé certidumbre al desarrollo de pilotos,
proporcione apoyo legal y genere un ambiente comercial favorable.

Adaptar el marco regulatorio y politica puUblica existentes para fomentar el acceso al
almacenamiento, ademas de investigacion y desarrollo. Investigar si es necesario crear
incentivos fiscales o subsidios para promover el almacenamiento y fomentar la
certidumbre de ganancias por medio de contratos a largo plazo, minimo de 15 anos.
Analizar los esguemas mas adecuados para el financiamiento publico de la
investigacion y el desarrollo del almacenamiento, como el Centro Mexicano de
Innovacion en Energia (CEMIE) o proporcionar garantias de proyecto piloto por medio
del Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (FOTEASE).

Incorporar el almacenamiento energético al plan de estudios de universidades,
escuelas técnicas, institutos tecnoldgicos, etc., para promover la formaciéon de capital
humano, la investigacidon y desarrollo y establecer el almacenamiento como un
componente del desarrollo econdmico y la creacion de valor.

La CRE, el CENACE y la SENER necesitan reconocer y definir las caracteristicas técnicas
de los sistemas de almacenamiento, asi como el tratamiento del almacenamiento
desde un punto de vista operativo. Se requiere un analisis técnico de un sistema de
almacenamiento en términos de interconexiéon, ya sea como carga o generador.

Definir cudndo debe tratarse el almacenamiento como generacion y cuando como
transmision o distribucion. Analizar si el almacenamiento de electricidad debe
clasificarse como generacion?.

Evaluar los efectos sociales y ambientales de integrar los sistemas de almacenamiento
energético a la red sobre la mitigacion del cambio climatico y la integracion de
generacion renovable para asegurar que se promuevan las tecnologias mas eficientes
energéticamente, en términos del balance energético neto, ademas de la cantidad y
calidad de los servicios que pueden ofrecer. Los impactos del desplieguede tecnologias
de almacenamiento energético necesita minimizarse al final de su vida Util y necesita
alinearse con la implementacion de vehiculos eléctricos, generacion distribuida y
suministro aislado.

Aprovechar la infraestructura existente de centrales hidroeléctricas para maximizar el
almacenamiento hidroeléctrico por rebombeo usando sitios de aun no utilizados.

El subgrupo también reconocié la necesidad de evaluar como el almacenamiento eléctrico
puede ayudar a las comunidades que carecen de electricidad, sugiriendo que los beneficios de
almacenamiento pueden incluir menores tarifas eléctricas y un aumento de la confiabilidad
eléctrica. Educar a las personas sobre los beneficios del almacenamiento eléctrico puede facilitar
la aceptacion social de las tecnologias de almacenamiento y promover la inclusidn social.

2> Minutas del Grupo de Trabajo de Almacenamiento de Energia, Tercera sesion, Consejo Consultivo de la Transicion
Energética, 24 al 31 de mayo de 2016. Pagina 1. “Sin embargo, dado que no es generacion per se, es necesario evaluar
como qué tratamiento se da al almacenamiento cuando forma parte de la central de generacion y cuando forma parte
de la red de transmision/distribucion. No es claro su tratamiento cuando ofrece servicios y no solamente generacion”.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/118020/Minuta_3a_Sesi_n.pdf
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3.4.2 INEEL

El taller del INEEL se centrd en las prioridades nacionales para la investigacion, el desarrollo
tecnoldgicoy la capacitacion de los recursos humanos en el tema del almacenamiento eléctrico
de la red, y ha identificado las oportunidades siguientes para promover el almacenamiento
energético:

. Desarrollar normas para los sistemas de almacenamiento?* y su interconexion con la
red eléctrica (en particular los convertidores).

. Establecer un modelo de negocio claro para el almacenamiento energético.

. Establecer un sistema adecuado para la valuaciéon, cuantificacion y remuneracion de

los beneficios que el almacenamiento de energia de respuesta rapida puede
proporcionar a la red.

. Transformar el manual de interconexién de generacion distribuida en un manual de
Recursos distribuidos.

3.4.3 Grupo de trabajo de la CRE

A la luz de la necesidad urgente para soluciones energéticas flexibles impulsada por la
penetracion importante de la generacion renovable en México, el grupo de trabajo de la CRE se
centré en soluciones a corto plazo que buscan integrar el almacenamiento eléctrico a la red. Las
propuestas para la regulaciéon propuesta se agruparon bajo los rubros de: cambios regulatorios,
normas técnicas y de seguridad, ambiente y remuneracion.

Grupo de trabajo de |la CRE, propuesta de: Cambios regulatorios

. Como alternativa para la introduccién de una clase de activo de “almacenamiento
energético”, la CRE puede definir una transaccion de “energia almacenada” en el
mercado mayorista, lo cual puede aclarar las actividades de “almacenamiento” y
“liberacion”, términos usados en el Manual de costos de oportunidad.

. Diferenciar entre el almacenamiento asociado (asociado con una central eléctrica en el
mismo punto de interconexiéon) y el almacenamiento no asociado, el cual toma la
energia de la red.

. Para el almacenamiento asociado, el operador del sistema CENACE no debe necesitar
ningun estudio de infraestructura adicional relacionado con el almacenamiento si la
capacidad de almacenamiento no rebasa la capacidad de la planta, y si la combinacion
de la capacidad almacenada en la central entregada nunca rebasa la capacidad
instalada de la central.

o El permiso de generacion para el almacenamiento asociado, donde la capacidad de
almacenamiento es menor que o igual a la capacidad de la planta, no debe verse como
un aumento en la capacidad general si la capacidad entregada al sistema no excede la
capacidad declarada sobre el permiso de la planta.

2+ “sistemas” incluye equipo de almacenamiento energético.
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. Si una carga adquiere almacenamiento para sus propias necesidades, no busca
exportar energia parala redy el almacenamiento no se asocia con una planta, entonces
un permiso para la generacién no debe requerirse (a menos que la capacidad rebase a
la carga) y el caso no debe tratarse como un Suministro aislado.

. La metodologia usada para declarar el perfil de generacion de dia siguiente y el
prondstico en linea con el permiso y el contrato de interconexion debe incluir
operaciones de almacenamiento.

. El Manual de Verificacion de Instrucciones de Despacho y Servicios Conexos debe
publicarse, tal como se ha referido en el Manual de Mercado de Energia de Corto Plazo
(31.70)%.

. Definir los costos que debe asumir un generador que opera el sistema de

almacenamiento si ofrece servicios conexos. Por ejemplo, si el CENACE requiere
potencia reactiva, ¢el generador debe pagar la tarifa de transmision para la energia
almacenada que requiere el CENACE?

. Especificar en el Manual de Costos de Oportunidad que los requisitos de energia y
capacidad necesarios por clasificarse como Recursos de Energia Limitada (despachable
por el CENACE) hacen referencia a la potencia y capacidad que se ofrecen a la red y no
incluir el uso energético propio.

. Indicar en el Manual de Costos de Oportunidad que un participante del mercado tiene
una opcidon, su capacidad de almacenamiento, sin importar que no decida ser un
Recursos de energia limitada.

. Definir la electricidad inyectada en el almacenamiento como electricidad para uso
propio, liberando asi el almacenamiento de las responsabilidades asociadas con un
centro de carga.

Grupo de trabajo de la CRE, propuesta de: Normas técnicas y de seguridad

. Para el almacenamiento que opera con baterias electroquimicas, se recomienda seguir
las normas internacionales que definen organizaciones prominentes tales como las
Naciones Unidasy la Comision Electrotécnica Internacional.

o Normas de seguridad para baterias de ion de litio para reducir el riesgo de
incendio o explosion.

o Normas de seguridad para sistemas de baterias: guias para el disefio del paquete
de baterias, estructura mecanica y especificaciones de la prueba de seguridad
eléctrica.

o Normas de seguridad para instalar el almacenamiento energético con baterias.

o Normas para los sistemas contra incendio usados en las instalaciones de

almacenamiento energético.

. Aumentar el nUmero de autoridades que realizan las verificaciones.

2 http//www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regla/n463.pdf
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Propuesta de modificaciones regulatorias relacionadas con el ambiente del Grupo de trabajo

de la CRE

Definir la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) del almacenamiento eléctrico
independiente (no asociado).

Incluir el almacenamiento en la MIA de una central con la que se asocia el
almacenamiento.

Modificar la MIA cuando el almacenamiento se asocie con una planta que ya tiene una
autorizacion en materia de impacto ambiental.

Especificar si es necesario conducir una evaluacion de riesgo ambiental de las
instalaciones de almacenamiento como complemento para la MIA.

Establecer reglamentos y autorizaciones ambientales considerando normas
internacionales aplicables.

Grupo de trabajo de la CRE, propuesta de: Remuneracién de sistemas de almacenamiento

Las disposiciones actuales no consideran todos los servicios que puede proporcionar el
almacenamiento energético. Sin importar si el almacenamiento eléctrico esta
relacionado o no con una central eléctrica, las disposiciones deben permitirle ofrecer
todos los servicios que puede proporcionar de forma técnica. Para esto, resulta esencial
definir dentro del marco regulatorio servicios necesarios para el funcionamiento
adecuado del Sistema Eléctrico Nacional que puede suministrarse a través del
almacenamiento.

Es importante definir las metodologias de remuneracidn, las cuales cubren los costos
de las tecnologias de almacenamiento (fijosy variables) y una tasa razonable de retorno.

Remuneracion de costos operativos:

o Cuando se consideran costos variables en una tarifa de almacenamiento,
considerar los costos asociados con el servicio provisto.

o Asegurarse que los beneficios netos para el Sistema Eléctrico Nacional se
consideran en la tarifa.

Remuneracion de costos de capital:

o Mediante una tarifa que ecualiza los costos de almacenamiento con los costos de
una central eléctrica para permitir gue un sistema de almacenamiento compita
en una base igual y/o,

o Permitir el almacenamiento asociado con una fuente primaria de energia
renovable para beneficiarse de los mismos incentivos fiscales, como lo es el
beneficio de la depreciacion acelerada y la tasa cero del impuesto general a las
importaciones, los cuales gozan las centrales eléctricas renovables.

Proporcionar un contrato a largo plazo para el almacenamiento energético
independiente por medio de una subasta, centrado en los servicios requeridos.
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3.4.4 Reporte “Almacenamiento energético en México”

El enfoque principal del reporte (GlZ, 2019) fue examinar si en Baja California Sur la inversion del
almacenamiento energético puede justificarse con arbitraje energético con electricidad que de
otra manera no seria suministrada (curtailed).

Aunqgue no fue el objetivo del reporte analizar las regulaciones favorables para el
almacenamiento eléctrico, si cita practicas internacionales que promueven el almacenamiento,
como lo son la financiacién parcial o completa del almacenamiento, energia provista por
almacenamiento o requisitos técnicos que favorecen el almacenamiento (tales como velocidad
o exactitud). Como recomendacion general, el reporte sugirioé publicar los requisitos técnicos en
inglés para reducir las barreras para inversionistas extranjeros y que la financiacion del
almacenamiento (si se considera) sea parcial para fomentar la implementacion de los sistemas
econdmicos.

En términos de recomendaciones técnicas, el reporte sugirid aclarar los procedimientos y
condiciones técnicas para conectar el almacenamiento a la red, requisitos técnicos exprés para
el almacenamiento sobre periodos finitos y el uso de las instalaciones de almacenamiento
primero para proporcionar servicios auxiliares antes de emplear unidades mas lentas.

Las recomendaciones del mercado consideran los arreglos a largo plazo para que los servicios
conexos reduzcan los riesgos para los inversionistas. Adicionalmente, la propiedad del
almacenamiento por el operador de la red CENACE puede considerarse para servicios conexos
gue no se relacionan con el mercado eléctrico mayorista.

3.4.5 Servicios conexos y almacenamiento eléctrico

Durante 2018, la CRE (la Comision Reguladora de Energia) ha estado trabajando en una
metodologia de remuneracion para servicios conexos no incluidos en el Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM). Sin embargo, dicha metodologia no considerd el almacenamiento energético
como un posible proveedor de dichos servicios. En consecuencia, en enero de 2019, la CRE se
involucré en un proyecto para desarrollar una propuesta de regulaciones para la
implementacion del almacenamiento energético en el Sistema Eléctrico Nacional y generar los
insumos necesarios para la regulacion de los servicios conexos.

El trabajo se organizd en tres etapas. La primera se centrd en los servicios que puede ofrecer el
almacenamiento energético bajo el marco regulatorio existente. La segunda ofrecid una
propuesta de regulacion que trata acerca del almacenamiento vy la tercera se dedico a las
modificaciones legales posibles derivadas de las primeras dos etapas.

Mientras que el producto final no estuvo disponible al momento en que se redactd esta seccion,
la CRE se dirigid a un numero limitado de interesados para abordar algunas de las propuestas
gue se consideraban a la luz de aumentar la parte de la generacién renovable:

. Clasificar el almacenamiento energético como comercializador, no como generador.

Pagina 37 de 55



; MEDIO AMBIENTE ’ @ INECC «E).o Danish Energy

INSTITUTO NACIONAL

OF ECOLOGIA ¥ Agency

CAMBIO CLIMATICO

O AMBIENTE Y RECURSOS NATURALE

. Considerar reducir la capacidad de almacenamiento de 20 MW para considerarla como
un proveedor de capacidad en el Mercado para el Balance independientemente de la
operacion durante las 100 horas criticas?®.

. En el largo plazo, considerar modificar la LIE para reconocer el almacenamiento
eléctrico como una categoria y no como generador, comercializador, transmision o
distribucion.

. Introducir productos nuevos al MEM, como lo son control de frecuencia, control de
rampa, seguimiento de carga, alivio de congestion y evitar inversiones en
infraestructura.

3.4.6 Una propuesta alternativa

La discusion sobre barreras y habilitadores para la implementacion de las tecnologias de
almacenamiento comenzo con la revision de la jerarquia de leyes y reglamentos. Esta seccion
propone cambios regulatorios a nivel de la Comision Reguladora de Energia (CRE) sin modificar
la Ley de la Industria Eléctrica (LIE). La CRE no puede modificar nicrear leyesy no es responsable
de una politica energética nacional. Sin embargo, es responsable de interpretar leyes existentes
mediante regulaciones?. Esta seccidon combina ideas nuevas y revisadas previamente sobre
como superar barreras para el almacenamiento eléctrico modificando la regulacion dentro del
contexto legal existente.

En este punto resulta esencial hacer explicitos los supuestos implicitos. Hasta ahora, las barreras
mencionadas para el almacenamiento eléctrico son un obstaculo para los sistemas de
almacenamiento que se enfrentan al participar en el MEM u ofrecer servicios conexos no
incluidos en el MEM para el CENACE. Esta no es la manera en la cual los sistemas de
almacenamiento pueden participar en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Antes de sugerir
cambios regulatorios, es importante tener una vision clara de que busca lograr la regulacion
buscada. Por ejemplo, los cambios regulatorios para promover el mercado de almacenamiento
diferiran de los cambios regulatorios necesarios para que SENER firme un tipo de PPA del
contrato con un proveedor de almacenamiento.

En consecuencia, ademas de revisar el trabajo previo sobre posibles modificaciones para el
marco regulatorio, resulta esencial contemplar los modos en los cuales el almacenamiento
puede participar en una escala de red y este reporte considerara los aspectos positivos y
negativos de cada modo de participacion desde la perspectiva social y del inversionista (CFE o
Productor Independiente de Energia (IPP)).

26 Las Bases del Mercado, seccion 1115, las 100 horas criticas para 2018 en adelante se definen como las horas con el
monto menor de reservas disponibles definidas como la diferencia entre la capacidad generadora disponible y la
demanda fue la menor.

27 El cambio en los reglamentos impuesto por la CRE también implica cambios en reglamentos subordinados.
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3.4.6.1 Alcance de la discusion y supuestos basicos

Hay cuatro tipos de sistemas de almacenamiento de electricidad a escala de la red que pueden
agruparse bajo dos rubros:

. Asociados (en el mismo punto de interconexion/conexion):
o con generacion
o con generacion para uso propio (suministro aislado)
o con un centro de carga
. Independiente (extrae electricidad de, y descarga la misma hacia la red)

La discusion se centrara en el almacenamiento independiente y el almacenamiento asociado
con la generacion?®. Por definicion, el suministro aislado se dedica a satisfacer las necesidades
propiasy, de acuerdo con la LIE, Articulo 22 (SENER, 2014), la energia asociada con el suministro
aislado no fluye por redes de transmisidn y distribucidon. Si una planta tiene parte de su
capacidad de generacion dedicada al suministro aislado y una parte interconectada a la red y
dicha parte se acople con el almacenamiento, entra en el alcance del almacenamiento asociado.

Se asume que el propdsito principal de un sistema de almacenamiento asociado con un centro
de carga es asegurar la confiabilidad del suministro eléctrico y reducir la energia de una cargay
los costos de transmision al reducir la demanda pico y la capacidad de transmisidn pico usada,
respectivamente. Aungque un centro de carga tiene mas probabilidad de ofrecer respuesta a la
demanda?, si esta respaldado por un sistema de almacenamiento energético, el supuesto
subyacente es que un centro de carga se asocia de manera principal con un sistema de
almacenamiento para la confiabilidad del suministro. Como tal, el almacenamiento eléctrico
para el uso final no es el foco de esta discusion.

Promover los sistemas de almacenamiento eléctrico asociados o independientes asume
implicitamente las condiciones regulatorias y del mercado que fomentan la inversion®® del
sector privado, lo cual puede ocurrir bajo los siguientes dos escenarios:

1. Una inversion es un resultado de una decisiéon comercial impulsada por el mercado
para participar en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y los servicios que el activo
ofrece la controla el inversionista®.

2. La inversion es un resultado de una subasta competitiva que sostiene una agencia
gubernamental (como el CENACE o la SENER) o una empresa paraestatal (como CFE
Transmision o Distribucion) que controla la capacidad de almacenamiento y los
servicios que puede ofrecer.

28 A partir de este punto, el “almacenamiento asociado” hara referencia al almacenamiento asociado con la generacion
renovable, a menos que se especifique otra cosa.

22 Respuesta a la Demanda hace referencia a la disponibilidad de no consumir energia cuando se requiere y recibir un
pago por dicha disponibilidad.

30 Las empresas generadoras paraestatales de CFE entran en la categoria “sector privado”, porque su toma de decisiones
es una funcion del retorno esperado ante el riesgo estimado.

Sl Esta descripcion incluye también servicios auxiliares no incluidos en el MEM, porgue el inversionista decide si ofrecer
o no dichos servicios al CENACE.
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Se asume que, bajo ambos escenarios, el sector privado posee y opera el sistema de
almacenamiento.

3.4.6.2 Superar barreras: Control y estructuras de mercado

A causa del precio de almacenamiento relativamente alto en comparacion con la generacion
convencional, es importante comercializar todos los servicios que el almacenamiento puede
ofrecer para recuperar la inversion, el “apilamiento de valores”. El beneficio del apilamiento de
valores no es solo acerca de aumentar las fuentes de ganancias, sino también de diversificar las
fuentes de ganancias. Este punto es importante, porque confiar solamente en un servicio que
almacenamiento puede proporcionar para recuperar toda la inversiéon hace que el precio de
dicho servicio sea relativamente no competitivo. Distribuir el costo de toda la inversion en varios
servicios hace que los mismos sean Mmas competitivos, en especial en México, donde las tarifas
reguladas se basan en los costos. La estructura del apilamiento de valores se determina con la
combinacion de la tecnologia de almacenamientoy necesidades especificas en el sitio en donde
se ubica el almacenamiento. El apilamiento de valores es muy importante debido a que, para
gue el sector privado invierta, debe tener confianza razonable en que pueda recuperar dicha
inversion y obtener un retorno aceptable proporcional al riesgo asociado.

A continuacion, consideramos los habilitadores y las condiciones necesarias para la inversion del
sector privado en el almacenamiento asociado e independiente que controla el inversionista o
el CENACE.

Almacenamiento independiente Almacenamiento asociado
Mercado A. Almacenamiento independiente | B. Almacenamiento asociado

impulsado por el mercado impulsado por el mercado
Proceso C. Almacenamiento independiente | D. Almacenamiento asociado
competitivo controlado por el CENACE controlado por el CENACE

Consideramos cada uno de los escenarios A, B, Cy D en el formato siguiente:

Inversionistas (CFE e IPPs) Sociedad
Beneficios 1. Beneficios para CFE e IPPs 2. Beneficios para la sociedad
Desventajas 3. Desventajas para CFE e IPPs 4. Desventajas para la sociedad

Es posible combinar las dos tablas para describir los beneficios y desventajas para los
inversionistas y la sociedad relacionados con los casos A, B, Cy D. Después de discutir cada caso
consideraremos los cambios regulatorios necesarios para hacer posible el caso considerado.
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A) Almacenamiento independiente impulsado por el mercado

Al: Beneficios para los inversionistas.

El inversionista controla y administra el activo segun le parezca mejor (si es debajo de
una capacidad de 20 MW).

El inversionista puede vender capacidad y potencia y aprovechar el arbitraje del precio.

El inversionista puede ofrecer servicios auxiliares en el MEM o a CENACE, si no se
incluyen en el MEM.

A2: Beneficios para la sociedad.

Los beneficios principales para la sociedad son las externalidades positivas que no se
incluyen en el precio de las ofertas de almacenamiento de los productos, como lo son:

o Declive potencial en emisiones de GHG debido al desplazamiento de plantas de
emergencia Vy/o reservas rodantes que consumen combustibles de
hidrocarburos.

o Declive en precios de electricidad debido al control de picos y reduccion en la
congestion.
o Reducciéon potencial en la tarifa de transmision debido a la postergacion o evasion

de inversion en la infraestructura de transmision.

A3: Desventajas para los inversionistas.

Hay costos altos de inversion sin seguridad de ganancias relacionadas con un contrato
a largo plazo. El mercado diario es volatil y representa un riesgo considerable.

La tarifa de transmision del inversionista es del doble (cuando carga y cuando libera
energia).

El inversionista tiene que comprar energia en el mercado; no tiene el beneficio de
almacenar energia que no se suministrara de otro modo.

Los diferenciales de precio entre los precios de mercado pico y bajos pueden no ser
suficientes como para pagar por la energia, las pérdidas asociadas con el
almacenamiento, los costos de capital y aln proporcionar una tasa de retorno que
esperan los inversionistas.

A4: Desventajas para la sociedad.

Impactos ambientales posibles, condicionados al tipo de tecnologia de
almacenamiento.

Los muchos servicios que ofrece un inversionista reducen su precio porgue aumenta la
cantidad del servicio provisto. En consecuencia, un inversionista optimizador del
desempefo no proporcionard una cantidad socialmente dptima de servicios (ver
Apéndice ).

Las modificaciones regulatorias que pueden hacer posible este caso incluyen:

Eliminar la Base del mercado 6.2.5, la cual indica que la regulacion primaria (o control
de frecuencia) no debe remunerarse en el MEM, y modificar la Base del mercado 10.4.1
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para agregar la regulacion primaria a los servicios auxiliares incluidos en el MEM

(SENER, 2015).

. Definir una metodologia de remuneracion para servicios conexos no incluidos en el
MEM?3? y establecer un procedimiento transparente para ofrecer dichos servicios al
CENACE.

. Hacer una clasificacion de “Recursos de Energia Limitada” voluntaria para los sistemas

de almacenamiento con capacidad de 20 MW o mas permitiria que el propietario del
almacenamiento despache el sistema segun le parezca mejor, en vez de hacer que el
CENACE despache el sistema, porgue los “Recursos de Energia Limitada” los despacha
el CENACE (SENER, 2017). Tener control del despacho de los sistemas de
almacenamiento permitiria que el propietario del almacenamiento tenga un lugar en
el mercado y aproveche las oportunidades de arbitraje de precios. Sin embargo, puede
argumentarse que hacer que la etiqueta “energia limitada” sea limitada haria que
gestionar la red sea menos predecible, mas dificil y, por lo tanto, hay mas probabilidad
de tener problemas de operacion.

. El mercado de capacidad solo recompensa el almacenamiento con una capacidad
menor a 20MW si opera durante 100 horas criticas (SENER, 2016b). Bajar dicho umbral
contribuiria a promover la inversion en los sistemas de almacenamiento, porgue
permitiria que los sistemas de almacenamiento vendan “disponibilidad” vy
proporcionen asi otra fuente de ganancias, en vez de recibir recompensas solo si la
planta genera en realidad en dichas horas criticas

Aunqgue las modificaciones antes mencionadas a la regulacion promoverian tedricamente una
inversion al almacenamiento independiente, seria practicamente improbable que ocurra esta
inversion. Esto se debe a que el almacenamiento independiente compite con el
almacenamiento asociado que tendria electricidad potencialmente mas barata (por posibilidad
de almacenar electricidad “gratuita” que el CENACE dejaria de suministrar de otro modo) (30%
cuando la energia almacenada se inyecte hacia el sistema, en comparacion con el 100% para el
almacenamiento independiente).

Al momento de redactar esta seccion, el mercado eléctrico mexicano no tuvo centrales
comerciales y un almacenamiento independiente impulsado por el mercado es analogo para
una planta mercante.

B) Almacenamiento asociado impulsado por el mercado

B1: Beneficios para los inversionistas.

. El inversionista controla y administra el activo segun le parezca mejor (si es debajo de
una capacidad de 20 MW).

. El inversionista puede vender capacidad y potencia y aprovechar el arbitraje del precio.

. El inversionista puede almacenar energia que se deja de suministrar de otro modo.

32 Los servicios auxiliares no incluidos en el MEM son: arrangue en negroy conexion a la red, control de voltaje y operacion
en un “modo isla”
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El inversionista paga solo por inyectar la electricidad a la red (siempre que el
almacenamiento solo se cargue con electricidad generada por la central asociada).

El inversionista puede ofrecer servicios auxiliares en el MEM o a CENACE, si no se
incluyen en el MEM.

El almacenamiento permite que la central asociada cumpla con los requisitos de
control de frecuencia.

B2: Beneficios para la sociedad.

Las externalidades positivas o beneficios no incluidos en el precio de las ofertas de
almacenamiento de productos son las mismas para el almacenamiento asociado que
para el almacenamiento independiente:

o Declive potencial en emisiones de GHG debido al desplazamiento de plantas de
emergencia Vy/o reservas rodantes que consumen combustibles de
hidrocarburos.

o Declive en precios de electricidad debido al control o nivelacion de picos y
reduccion en la congestion.

o Reduccion potencial en la tarifa de transmision debido a la postergacion o al
evitar inversiones en la infraestructura de transmision.

B3: Desventajas para los inversionistas.

Hay costos altos de inversion sin seguridad de ganancias relacionadas con un contrato
a largo plazo. El mercado diario es volatil y representa un riesgo considerable.

Es posible que los diferenciales de precio entre el pico y los precios comerciales bajos
no sean suficientes para justificar la inversion.

Las ofertas de almacenamiento de los servicios tienen una naturaleza canibalesca:
entre mas se ofrece el servicio provisto (energfa durante la demanda pico, congestion,
etc.), menor sera el precio recibido por dicho servicio.

B4: Desventajas para la sociedad.

Impactos ambientales posibles, condicionados al tipo de tecnologia de
almacenamiento.

Los muchos servicios que ofrece un inversionista reducen su precio porque aumenta la
cantidad del servicio provisto. En consecuencia, un inversionista optimizador del
desempefo no proporcionard una cantidad socialmente dptima de servicios (ver
Apéndice II).

Existe un potencial, en especial en el caso del rebombeo hidroeléctrico, de usar la
electricidad que generan los combustibles de hidrocarburos para bombear vy
almacenar agua y después afirmar tener certificados de energia limpia para
electricidad generada con dicha agua.

Las modificaciones regulatorias necesarias para hacer posible este caso posible incluyen:

Eliminar la Base del mercado 6.2.5, la cual indica que la regulacion primaria (o control
de frecuencia) no debe remunerarse en el MEM y modificar la Base del mercado 10.4.1
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para agregar la regulacion primaria a los servicios auxiliares incluidos en el MEM
(SENER, 2015).

. Definir una metodologia de remuneracion para servicios conexos no incluidos en el
MEM33y establecer un procedimiento que los inversionistas puedan seguir para ofrecer
dichos servicios al CENACE.

. Hacer que una clasificacion de “Recurso de energia limitada” sea voluntaria para los
sistemas de almacenamiento de 20 MW o superior. Actualmente, los “Recursos de
energia limitada” los despacha el CENACE (SENER, 2017).

. El mercado de capacidad solo recompensa el almacenamiento con una capacidad
menor a 20MW si opera durante 100 horas criticas (SENER, 2016b). Bajar o remover el
umbral puede contribuir a promover la inversidn en sistemas de almacenamiento. En
California, participar en el mercado de RA (Adecuaciéon del Recurso hace referencia a la
capacidad), el almacenamiento tiene que proporcionar energia por tres horas
consecutivas, con una capacidad minima de 0.5 MW.

. Ajustar el proceso de permisos para incluir el almacenamiento en todos los permisos
relevantes de la central asociada, como lo es el permiso de interconexion, evaluacion
del impacto ambiental, etc.

. Reducir el umbral necesario para considerarse como un proveedor de balance de
potencia a partir de seis horas consecutivas en capacidad total (SENER, 2016b)** porque
crea una barrera de entrada para muchas tecnologias de almacenamiento y favorece
al rebombeo hidroeléctrico.

Un ndmero cada vez mayor de empresas de energia renovable en México estan interesadas en
el almacenamiento eléctrico por varias razones:

. Un sistema de almacenamiento permite capturar energia que de otro modo seria
dejada de suministrar o “desperdiciada”, y permite el arbitraje energético y no solo con
la energia no suministrada.

. Un sistema de almacenamiento asociado asegura el cumplimiento con las
obligaciones del control de frecuencia indicadas en la Base del mercado 6.2.5 (SENER,
2015).

Sinembargo, no hay virtualmente ninguna inversion en el almacenamiento en México, mas que
nada debido al incierto retorno de la inversion. Un sistema de almacenamiento asociado puede
obtener dinero por medio del arbitraje energético, vendiendo capacidad o vendiendo servicios
conexos. Incluso si las regulaciones se modificaron para abrazar totalmente los sistemas de
almacenamiento de acuerdo con la Base del mercado 3.3.21, que indica que los “Generadores
podran realizar ofertas para la venta de todos los productos que los equipos de almacenamiento
sean capaces de producir, en los mismos términos que cualquier otra Unidad de central
eléctrica (SENER, 2015), los costos de capital de almacenamiento pueden hacer que la inversion
en almacenamiento sea improbable sin un contratos a largo plazo para el almacenamiento que
pueden ofrecer los servicios. El riesgo asociado con el mercado de corto plazo por lo general es

3% Los servicios auxiliares no incluidos en el MEM son: arrangue en negroy conexion a la red, control de voltaje y operacion
en un “modo isla”.

% Manual de Balance de Potencia, 53.5 (d) iv.
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demasiado grande como para fomentar la inversion®. Para poner todo en perspectiva, es
importante notar que las inversiones en centrales en México estan ancladas con contratos de
compra de energia (PPA) a largo plazo con CFE o clientes industriales. Un numero de dichas
plantas tiene capacidad que excede al PPA, el cual se usa para comercializar electricidad por
contratos bilaterales o con base comercial, pero es el PPA el que proporciona la seguridad de
ganancias a largo plazo.

El costo de algunas tecnologias de almacenamiento, como lo son las baterfas de ion de litio, se
ha reducido de manera importante, lo cual puede sugerir que la inversidon en almacenamiento
tenga probabilidad de aumentar, al volverse mas eficiente en costo la tecnologia. Algunos de los
servicios que ofrecen los sistemas de almacenamiento, como el control del voltaje, tienen
caracteristicas de un monopolio natural en donde los costos fijos grandes asociados con el
almacenamiento obstruyen la competencia porque, en realidad, un sistema de
almacenamiento de tamafo razonable serd suficiente para cumplir con los requisitos de control
de voltaje locales. Del mismo modo, el alivio de la congestion nodal también puede abordarse
con un sistema de almacenamiento de tamafo razonable, haciendo que el mercado sea
demasiado pequefio como para permitir liquidez derivada de la competencia. En consecuencia,
al ser mayor la capacidad de almacenamiento instalada, sera menor la ganancia por unidad de
capacidad, generando un limite natural con una ventaja por ser el primero en hacer este
movimiento. Al ser mayor el almacenamiento sera mas barato el precio de los servicios que
puede ofrecer. Un almacenamiento que depende del mercado solo se producira si es capaz de
generar beneficios para los inversores adecuados al nivel de riesgo implicado.

Se puede argumentar que el almacenamiento independiente o asociado puede obtener
seguridad de las ganancias haciendo que uno de sus componentes del apilamiento de valores
sea un contrato de servicios conexos a largo plazo, un contrato de capacidad adjudicado en una
licitacion de balance de potencia de largo plazo o un contrato de control de frecuencia a largo
plazo similar a aquellos en el Reino Unido descritos anteriormente en el Capitulo |, en donde se
requiera un tiempo de respuesta menor a un segundo. Esto puede generar un modo de
participacion en el almacenamiento diferente: contratos a largo plazo obtenidos por medio de
procesos competitivos.

C) Almacenamiento independiente controlado por el CENACE clasificado como “Transmisién”

Cl: Beneficios para los inversionistas.

o El inversionista no estd expuesto a los riesgos del mercado.
. Seguridad de las ganancias.
. El inversionista recibe la tasa de retorno que esperaba aceptar en el proceso

competitivo.
C2: Beneficios para la sociedad.

. Las externalidades positivas mencionadas en Al y B2 se suministran en niveles
socialmente optimos.

%> Hay algunas excepciones para dicha declaraciéon. Por ejemplo, en Baja California Sur, en donde los diferenciales
importantes en precio entre los precios pico y bajo pueden crear oportunidades de arbitraje y la central Aura PV
consideraba afadir a un sistema de almacenamiento.
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. El operador del sistema CENACE tiene una herramienta a su disposicion para optimizar
el sistema eléctrico.

. Clasificar el almacenamiento como transmision reduce potencialmente la factura
eléctrica para los consumidores reduciendo el costo de transmision asociado con el
almacenamiento (la transmision no paga la transmision) y por la optimizacion que
realiza el CENACE en el sistema.

. Instalar el almacenamiento en las comunidades aisladas junto con la generacion
renovable puede ser una alternativa mas barata para asegurar que los grupos
econdmicamente desventajados reciban electricidad.

C3: Desventajas para los inversionistas.
. El inversionista posee y opera el activo, pero no lo controla.
C4: Desventajas para la sociedad.

. Posibles impactos ambientales, condicionados al tipo de tecnologia de
almacenamiento.

. Un contrato a largo plazo con un proveedor de almacenamiento significa que el
CENACE puede no poder aprovechar las Ultimas tecnologias de almacenamiento que
pueden ser mas baratas y eficientes.

. Desplazamiento de inversion privada.

La modificaciéon regulatoria principal necesaria para hacer posible este caso es la eliminacion de
la Base del mercado 3.3.21 que clasifica el almacenamiento como generacion. De acuerdo con la
Ley de la Industria Eléctrica, Articulo (LIE) 3, XXVIII, (SENER, 2014), los participantes del mercado
eléctrico comprenden Generador, Comercializador, Suministrador3, Comercializador no
Suministrador o Usuario Calificado. Clasificar el almacenamiento como “transmision” significa
que ya no participarad en el MEM, pero aun serd parte de la industria eléctrica. El Articulo 2 de |a
LIE indica que la transmision forma parte de la industria eléctrica y debe ser propiedad y
controlada por el Estado, que no obstruye los contratos o asociaciones con el sector privado.

Desde un punto de vista social, se dice que este modo de la participacion de los sistemas de
almacenamiento en el sistema nacional es mejor que los otros modos discutidos hasta ahora
por un ndmero de razones.

Primero. Remover barreras regulatorias a la inversion en el almacenamiento eléctrico no
garantiza que la inversion ocurrird en una escala deseada. Tolerancia de riesgo corporativo, tasa
de barrera corporativa, oportunidades de inversion alternativa son solo algunas de las muchas
consideraciones que tienen su parte en la decision final de la inversion. El alto costo del
almacenamiento significa también que los inversionistas requieren recuperar cantidades
importantes por medio del arbitraje del precio de electricidad, capacidad de venta o servicios
conexos 'y, si eso No es probable, tampoco lo serd la inversion. Por otro lado, la sociedad recibe
muchos beneficios del almacenamiento que no puede capturar un inversionista, como lo es, por
ejemplo, la mitigacion de GEI. En consecuencia, cuando el CENACE o la SENER adquieren

%6 El término “Suministrador”, de acuerdo con la LIE, Art. 3 XLV (SENER, 2014), incorpora al Suministrador de Servicios
Basicos, Suministrador de Servicios Calificados o Suministrador de Ultimo Recurso.
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almacenamiento, asegurardn una cantidad socialmente dptima que también implica el
aumento en la cantidad de externalidades positivas que tienen valor para la sociedad.

Segundo. Actualmente no hay ningdn mecanismo que promoveria externalidades asociadas
con el almacenamiento. Actualmente, los Certificados de Energia Limpia (CELs) promueven
externalidades positivas asociadas con la generacion limpia, mientras que el Impuesto al
Carbono (CT) desalienta externalidades negativas asociadas con la generacion del combustible
fosil. Tanto los CELs como CT aplican para la generacion y el almacenamiento eléctrico no
genera electricidad. En consecuencia, tiene sentido para el gobierno para generar un mercado
para las externalidades asociadas con el almacenamiento o adquirir una cantidad socialmente
6ptima de servicios ofrecidos por almacenamiento que toma en cuenta el valor de las
externalidades. Aunque puede ser mas facil cuantificar el valor de infraestructura energética
diferida que el aumento de la independencia energética, por ejemplo, es importante considerar
el valor de externalidades positivas cuando se consideran los costos de almacenamiento y la
cantidad por adquirir.

Se argumenta que puede ser confuso usar CELs para fomentar el almacenamiento eléctrico.
Asumir que los CELs recibidos por generaciéon limpia que corresponden a la cantidad de energia
producida, otorgar CELs para la instalacion de almacenamiento para almacenar dicha energia
equivaldria al doble conteo, incluso si la energia almacenada se usd para reemplazar para la
generacion a partir de una central de emergencia contaminante. Un método mas adecuado
para compartir los beneficios de externalidad con el sector privado seria mediante incentivos
fiscales y ajustes a la ley fiscal.

Tercero. Incluso si los cambios regulatorios propuestos fueron suficientes para generar inversion
del sector privado en el almacenamiento, la cantidad de almacenamiento provista seria
socialmente subodptima (ver Apéndice Il). Por ejemplo, un sistema de almacenamiento que
proporciona un alivio para la congestion en determinado nodo es un monopolio natural. Un
sistema de almacenamiento en dicho nodo puede generar ganancia, pero si otro sistema de
almacenamiento entra, ambos perderian dinero. El “mercado” para dicho servicio no es lo
suficientemente grande como para dar cabida a la competencia. El administrador del sistema
de almacenamiento sabe que, al aumentar la cantidad de electricidad liberada a partir del
almacenamiento hacia el sistema reducira el precio de la electricidad. Esto es independiente de
qué tan bien se construye un mercado y es simplemente la consecuencia de grandes costos de
capital. En resumen, un inversionista se comportara en una manera que optimice sus utilidades
Yy No necesariamente al bienestar social.

El supuesto de que el sector privado es el mas calificado para desarrollar y operar con eficiencia
sistemas de almacenamiento eléctrico no contradice el hecho de que el CENACE debe
administrar todos los servicios que el almacenamiento puede ofrecer para asegurar el uso
socialmente 6ptimo de potencial de almacenamiento. Las estructuras de mercado que harian
que dicho arreglo sea atractivo para un sector privado serian similares a contratos estilo PPA o
BOT¥, lo cual tendria un registro probado de atraer inversion en el sector privado. Proporcionan
el ancla de ganancias a largo plazo que no tienen los sistemas de almacenamiento impulsados
por el mercado o asociado. Adicionalmente, eliminan el riesgo del mercado y ofrecen la tasa de
retorno deseada para la licitacion ganadora (porque fue la tasa de retorno incluida, aungue por
lo general no se divulga en el pliego).

$7 BOT = Construir, operar, transferir
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Las externalidades positivas del almacenamiento mencionado previamente benefician a la
poblaciéon entera, de manera que surja a la razén que debe pagarlas la poblacidon entera también
mediante una tarifa de transmisién regulada.

Puede argumentarse que los sistemas de almacenamiento deben clasificarse como un activo
de transmision, porgue la mayoria de las ofertas de almacenamiento de servicios benefician la
transmision: control de voltaje, control de frecuencia, alivio de congestiéon o diferimiento de
inversion en infraestructura de transmision, etc. Sin embargo, esto no significa que CFE
Transmision debe adquirir almacenamiento. El Articulo Il de la LIE, el cual permite que el
gobierno haga asociaciones con el sector privado, incluye a la SENER. La razén por la cual la
SENER puede involucrar al sector privado directamente por medio de subastas competitivas, y
no por medio de CFE Transmision, es liberar el presupuesto de CFE de proyectos en los que no
se involucra directamente. Alternativamente, CFE Transmision puede hacer una inversion en el
almacenamiento.

Clasificar el almacenamiento eléctrico como Transmisién no es intuitivamente obvio, pero tiene
algunas ventajas en el contexto del marco regulatorio en México. Adicionalmente a todos los
beneficios ya mencionados, es una opcidén que se argumenta que requiere el monto menor de
ajustes regulatorios. Por otra parte, es probablemente una opcidn que mas puede beneficiar a
la CFE. Actualmente, la CFE asume el costo de resolver los retos generados por intermitencia y
la aceleracion asociada con la generacion renovable. El almacenamiento administrado por el
CENACE resolveria dichos problemas sin costo para la CFE. Si CFE Transmisidn invirtiera en
almacenamiento energético, no solo se resolveria el problema de aceleracion e intermitencia,
pero CFE Transmision obtendria un retorno regulado en sus activos por medio de una tarifa de
transmisién con un riesgo Minimo.

Uno de los efectos de lado negativo del almacenamiento independiente por parte del CENACE
es la aglomeracion fuera de la inversion impulsada por el mercado. Asumiendo que el CENACE
usard un volumen de servicios socialmente dptimo, los precios del mercado resultantes para
dichos servicios no pueden ser lo suficientemente atractivo para albergar la inversion del sector
privado. Por Ultimo, es importante crear regulaciones que aseguraran que, si el CENACE operara
un sistema de almacenamiento, lo hace en una manera gque mMmaximiza el beneficio social. Por
ejemplo, una regulacion puede obligar al CENACE a solamente cargar los sistemas de
almacenamiento con energia renovable, acompafada por una disposicion que obliga al
CENACE a pagar un precio razonable por energia renovable incluso si no se suministrara. Esto
aseguraria un impacto ambiental optimo desplazando la generacion de combustible fosil
tradicional, promoveria la inversion en la generacién renovable adicional generando precios
minimos y minimizaria los incentivos del CENACE para generar condiciones artificiales para el
Nno suministro.

D) Almacenamiento asociado controlado por el CENACE

Un almacenamiento asociado contratado por medio de una subasta seria un acuerdo de
suministro que puede ser similar en muchas formas a la opcion independiente financiada por
medio de las tarifas de transmision antes descritas (C). Sin embargo, hay al menos dos
diferencias:

1. La opcidon independiente es mas flexible en términos de ubicacion, mientras que la
opcion asociada se limita a las ubicaciones con centrales existentes. En el lado positivo,
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si un sistema de almacenamiento esta instalado en la propiedad de la central, se evitan
los riesgos asociados con derechos de via.

2. Un almacenamiento independiente puede cargarlo cualquier central. Sin embargo, si
el almacenamiento estd asociado con una central en particular, es probable que lo
cargue solamente dicha central, si acaso, para evitar pérdidas en transmision. El
CENACE puede percibir esto como un tratamiento favorable de la central asociada.

Esto sugiere que la opcidn C) puede ser la preferida entre todas las opciones consideradas. Sin
embargo, existe otra opcion digna de mencionar. No porgue sea una opcion particularmente
buena desde una perspectiva social, sino porque puede ser de interés para los inversionistas.
Esta opcidén involucra a un inversionista que ofrece un contrato a largo plazo para un servicio
especifico como, por ejemplo, el control de frecuencia al CENACE. El contrato financiaria el activo
de almacenamiento y remuneraria el servicio cuando se usa. Este contrato es atractivo para un
inversionista, porque financiaria el activo que puede usarse para el arbitraje del precio u ofrecer
otros servicios en el mercado o directamente al CENACE, como lo es el control de voltaje, por
mencionar un ejemplo. No es una opcién socialmente atractiva porgue, en esencia, el contrato
financia el activo para uso y beneficio del inversionista. Es mas socialmente benéfico adquirir
una capacidad entera y todos los servicios que tiene que ofrecer un activo.

Contratos legados y almacenamiento hidroeléctrico por bombeo

La SENER redactd los contratos legados y esta en una posicion para actualizarlos con el objetivo
de fomentar el almacenamiento por rebombeo hidroeléctrico. En especifico, crear un indice
superior de retorno para activos que se asocian con el almacenamiento y permitir
modificaciones del contrato analogas a un acuerdo de suministro, la SENER puede adquirir
capacidad de almacenamiento por rebombeo.

En contraste con la seccion previa, esta seccion ofrece un enfoque fresco, no restringido por la
ley existente, sobre coémo modificd el marco juridico para optimizar la implementacion y la
integracion del almacenamiento dentro de la red.

3.5.1 Una clase de activos de almacenamiento

Una primera modificacion puede constar de generar una nueva clase de activo llamada
“almacenamiento eléctrico”, liberando asi al regulador y a los participantes del mercado de
intentar acomodar las caracteristicas del almacenamiento dentro del marco de la generacion
convencional. Esto permitiria subastar la nueva clase de activos sin acoplarla con otras clases de
activos como la transmision, la generacion o la comercializacion.

El beneficio convencional de crear una nueva clase de activo es un reconocimiento de
caracteristicas distintas asociadas con el almacenamiento. Por ejemplo, una subasta para un
conjunto de servicios que puede ofrecer el almacenamiento, incluyendo una respuesta de
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frecuencia rapida, puede sostenerse para una nueva clase de activo, tomando en cuenta las
limitaciones de almacenamiento en términos de tiempo. Si el almacenamiento se fuerza a
competir con la generacion convencional para la provision de servicios en donde la duracion de
la provision de dichos servicios no se especifica o si es mas prolongado que lo que pueden
proporcionar los sistemas de almacenamiento promedio, el almacenamiento tendrd que
recuperar su inversion solamente por medio de servicios en donde tiene una ventaja
competitiva clara, como lo es la respuesta de frecuencia rapida, haciéndolos mas costosos que
lo que hubieran sido de otro modo si se ofreciera una parte de un conjunto de servicios. Esto no
solo promoveria la inversion en el almacenamiento, pero fomentaria las externalidades positivas
asociadas con el almacenamiento, como lo es la mitigacion de potencial de los gases de
invernadero.

El reconocimiento de una clase del activo de almacenamiento también eliminaria la
diseminacion de determinadas barreras del almacenamiento. Por ejemplo, en México, el costo
de la transmision se recupera por medio de una tarifa que se grava sobre los generadores y la
carga. Un generador que produjo un MWh de energia que se almacend pagd una tarifa de
transmision y el consumidor final que recibié dicho MWh después de que fue liberado del
almacenamiento también pagd una tarifa de transmisiéon. En consecuencia, la transmision
recuperd sus costos relacionados con el transporte de dicho MWh de energiay no hay necesidad
de imponer una tarifa de transmision al almacenamiento, al menos en dos ocasiones: al cargar
y descargar. Esto seria cierto si no hay pérdidas de almacenamiento. La carga no recibe la
energia perdida en el almacenamientoy, por lo tanto, no paga la tarifa de transmision asociada
con dicha energia. Dicho déficit en los ingresos por transmision puede recuperarse por medio
de una tarifa de transmisiéon impuesta a las pérdidas de almacenamiento. Una tarifa de
transmision especificamente para la clase de activo de almacenamiento sobre pérdidas de
energfa asociadas con el almacenamiento.

3.5.2 Integracion de sistemas de almacenamiento

Una segunda modificacion del marco juridico puede centrarse en la integracion de sistemas de
almacenamiento dentro de la red. Esta integracion puede ocurrir mediante una combinacion
de una regulacion favorable del mercado, que fomente los sistemas de almacenamiento, similar
al Reino Unido, y la obligacion que se asemeje a la de California. Por ejemplo, el Reino Unido cred
un mercado para un servicio que solamente puede ofrecer en general el almacenamiento, como
lo es la Respuesta de Frecuencia Mejorada que requiere la liberacion de potencia activa en un
segundo 0 Menos una vez gque se registra una desviacion desde la frecuencia requerida.
Mientras que el Reino Unido promovio la implementacion de almacenamiento por medio de
una estructura de mercado, California hizo una obligacién regulatoria para las entidades de
servicio de carga para adquirir capacidad de almacenamiento tan pronto como en 2010,
mediante el Proyecto de Ley 2514. El proyecto facilité una relaciéon contractual entre las
entidades que sirven carga y operadores de almacenamiento, los cuales generaron seguridad
de las ganancias para el almacenamiento y que sirvio como un ancla para los sistemas de
almacenamiento que entran al mercado. Este tipo de ancla es necesario porque una alta
penetracion de sistemas de almacenamiento tiene probabilidad de tener como resultado
precios de electricidad nivelados, haciendo que sea muy dificil obtener dinero por medio del
arbitraje.
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La ley fiscal también puede modificarse para permitir deducciones aceleradas para la clase de
activo de almacenamiento, de manera similar a los activos renovables. La cantidad de estimulo
fiscal puede ser proporcionar al valor de externalidades positivas principales asociadas con el
almacenamiento.

La integracion de los sistemas de almacenamiento eléctrico hacia la red también requiere el
modelado adecuado de despacho de almacenamiento para optimizar las operaciones del
sistema. En general, una orden de mérito de despacho para generacién convencional se basa
en el costo de producir energia. En el caso del almacenamiento, la decisién de despacho no solo
depende del costo de la energia en el mercado cuando se almacend, sino en el costo de
oportunidad de liberarla y el tiempo requerido para recargarla y tenerla disponible de nuevo. El
costo de oportunidad de la liberacidon de energia desde el almacenamiento no puede liberarse
posteriormente (al menos durante la recarga).

Los conceptos detras del marco regulatorio alternativo presentado se derivan de las areas
observadas de la oportunidad en la regulacion mexicana existente ademas de regulaciones que
han trabajado bien (o no) en los mercados del Reino Unidoy Estados Unidosy pueden adoptarse
(o evitarse) en el mercado mexicano.

Los marcos regulatorios alrededor del mundo que pertenecen al almacenamiento eléctrico se
describen mejor como trabajo en progreso. La regulacion del almacenamiento energético es
relativamente nueva y sigue formulandose o modificdndose casi en todas partes del mundo.
Aunqgue los retos regulatorios y del mercado asociados con el almacenamiento energético son
similares, las soluciones propuestas a dichos retos difieren en diferentes jurisdicciones.

3.5.3 Ejemplos internacionales

En Dinamarca, el aumento repentino de techos solares en 2012 inicié el riesgo de un boom
paralelo de almacenamiento energético a pequefa escala. El riesgo del almacenamiento
energético no regulado generd la creacion de la regulaciéon técnica para baterias, con el enfoque
en los requisitos de estabilidad del sistema. La regulacion no solo articula los requisitos de
conexion técnica para baterias, sino que también permite rastrear la capacidad de
almacenamiento dentro del sistema para hacer que las autoridades estén conscientes del
desarrollo y poder asi reaccionar al mismo. Los primeros Requisitos Técnicos publicados
consideraron solo baterias y se desarrollaron muy rapido y desorganizadamente en 2017.
Entonces se desarrollé un Requisito Técnico mas comprensivo y se publicd en 2019 y considerd
todo el almacenamiento energético, excepto en vehiculos eléctricos. Europa ahora sigue los
pasos de Dinamarca y evalla codigos de red similares a los que implementoé Dinamarca.

Los pasos futuros hacia la mejor integracion del almacenamiento en el mercado que se
consideran actualmente tanto en Dinamarca como en Europa son, por mencionar algunos,
reducir los tamanos de oferta minimos, reducir el cierre de la puerta del mercado, reducir los
periodos de liquidacion de desbalances y aumentar la comercializacion de servicios conexos, los
cuales se consideran en su totalidad como con potencial para fomentar la participacion de
almacenamiento energético en el mercado eléctrico.
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La Directiva Europea 2019/944 ‘“establece normas comunes en materia de generacion,
transporte, distribuciéon, almacenamiento de energia y suministro de electricidad, asi como
normas relativas a la proteccion de los consumidores, con vistas a la creacion en la Union de
unos mercados de la electricidad competitivos realmente integrados, centrados en el
consumidor, flexibles, equitativos y transparentes en la Union” (UE, 2019).

La Directiva indica que “componentes de red plenamente integrados» significa componentes
de red integrados en la red de transporte o distribucion, incluidas las instalaciones de
almacenamiento, que se utilizan al Unico efecto de garantizar un funcionamiento seguroy fiable
de la red de transporte o distribucion, y no a efectos de balance o de gestion de congestiones”
(UE, 2019)%®.

La Unidn Europea ha tomado un enfoque de mercado para implementar el almacenamiento
de manera similar a la experiencia del Reino Unido ya descrita. En especifico, la directiva indica
gue “Los gestores de redes no deben poseer, desarrollar, gestionar o explotar instalaciones de
almacenamiento de energia. En el nuevo disefio del mercado de la electricidad, los servicios de
almacenamiento de energia deben basarse en el mercado y ser competitivos. En consecuencia,
se deben evitar las subvenciones cruzadas entre el almacenamiento de energia y las funciones
reguladas de transporte y distribucion*®". Continda y menciona cémo los proveedores de
almacenamiento deben recibir toda oportunidad para proporcionar sus servicios.

El enfoque del mercado para integrar el almacenamiento en el sistema eléctrico presenta retos
NnuUMerosos para el mercado mexicano. El mercado europeo se mueve hacia la generacion y
sistemas descentralizados, impulsado en gran parte por la generacion distribuida que, por
motivos socioecondmicos, No tiene probabilidad de ocurrir en México en grados similares a nivel
de consumidores residenciales. Adicionalmente, es importante visualizar que el
almacenamiento es una tecnologia nueva con la que las regulaciones intentan mantener el
paso en todo el mundo. Algunos mercados, como Europa, usan el enfoque basado en el
mercado para integrar el almacenamiento energético en sus sistemas de electricidad. Otros
mercados, como California, estan integrando el almacenamiento a través de requisitos
regulatorios. No hay ningun registro que sugiera que Europa esta teniendo éxito y un ejemplo
de una limitacidon asociada con la integracion del almacenamiento asociado solamente
mediante la comercializacion del mercado se observa en el Reino Unido. Del mismo modo, las
limitaciones de integrar el almacenamiento solamente mediante la regulacion que hace que el
almacenamiento sea obligatorio puede verse en la experiencia de California. El hecho es que la
integracion de sistemas de almacenamiento en las redes eléctricas es un trabajo en progreso y
México no es la excepcion.

El creciente interés en el almacenamiento energético en México ha precipitado una serie de
talleres y conferencias con la participacion de académicos, agencias gubernamentales y el
sector privado, centrandose en el rol potencial que el almacenamiento puede desempenar en

38 Definicion #51, Directiva 2019/944 del Parlamento Europeo.
32 Objeto #62, Directiva 2019/944 del Parlamento Europeo.
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la red eléctrica nacional. Una de las conclusiones comunes para todos los talleres fue que el
marco regulatorio actual no es conductivo de la inversion en el almacenamiento energético.
Algunas de las barreras principales para el almacenamiento incluyen la falta de mercado para
una respuesta de frecuencia rapida, que es la manera principal en que los sistemas de
almacenamiento participan en los mercados eléctricos alrededor del mundo, la falta de un
marco contractual a largo plazo que puede fomentar la inversidn proporcionando seguridad de
las gananciasy la ausencia de un procedimiento formal para la adquisicion de servicios auxiliares
no incluidos en el mercado mayorista.

La mayoria de las modificaciones sugeridas para superar las barreras del almacenamiento se
hicieron a nivel regulatorio, bajo jurisdiccion de la CRE, eludiendo la necesidad de cambiar la LIE.
Los cambios propuestos se concentraron en la estimulacion de la inversion en el sector privado
en el almacenamiento haciendo posible al almacenamiento comercializar todos los servicios
que puede proporcionar. Una avenida diferente para superar los obstaculos para el
almacenamiento incluye clasificarlo como transmisién y adquirir capacidad de
almacenamiento por medio de contratos a largo plazo similares a los contratos de adquisicion
de potencia.

Ademas de los beneficios comerciales, el almacenamiento eléctrico proporciona un conjunto de
beneficios sociales que no se capturan en el precio de los servicios que puede proporcionar el
almacenamiento. Si el valor de los servicios que proporciona el almacenamiento, combinado
con el valor de externalidades positivas excede el costo del almacenamiento, entonces, desde la
perspectiva social, debe fomentarse el almacenamiento.
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