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El sistema electrico nacional: cobertura amplia, solo N
tres pequenos sistemas aislados en BC \ CRE
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https://datos.gob.mx/busca/dataset/electrificacion-por-entidad-federativa

. . N
Potencial y Capacidad Instalada \ CRE
Factor de Planta Edlico Estimado y Capacidad Instalada en 2017 T

DE ENERGIA

BC

166 MW
478 GWh
SON
2 MW
4 GWh
COAH
200 MW
625 GWh
BCS
1MW NL
0GaB 274 MW
1,009 GWh
TAMS
303 MW
ZAC 910 GWh
320 MW
103 GWh SLP
T
367
Factor de planta edlico 2 1,000 MW
> 100 MW JAL PUE
[ 20-30 % 265 MW 66 MW QR
< 100 MW 369 GWh 200 GWh 2 MW
2 GWh
P 30-40 %
[+]
B 40-50 % s
51 MW
B 50-60% 76 GWh

/1 Fuente: Atlas de Zonas con Energias Limpias, 2018, Sener
7/ PRODESEN 2018-2032, 2018, Sener




El nuevo marco regulatorio derivado de la reforma electrica:
Innovacion y competencia para empoderar al consumidor
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Capacidad, Produccion y Metas de Energia Limpias

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

Metas de energia limpia conforme a la
e@ Ley de Transicion Energética

Capacidad 69,545 MW

SBC I

20,234 GWh

Generacion

Mulegé |

oo

I = _
il . Convencional

Capacidad 811 MW

~|T‘ s E ia Limpia (Fi
B - Energia Limpia (Fime) SBCS‘ 2,630 GWh
_.?_?E‘: ‘P- Energia Limpia (Variable)

No contabiliza 846 GWh de Generacion Distribuida, FIRCO y frenos re; genera tivos

Fuente: Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico 7
Nacional, 2018-2032, Secretaria de Energia



El resto de la presentacion: descripcidn de areas de oportunidad en la nueva
estructura de mercado de la industria eléctrica para la generacion a pequeia
escala

Contratos por 15 afios
Se realiza una subasta cada afio
Plantas de 30 MW a 150 MW

Contratos por 3 afos

*-I- Energ'? ‘ Mercados de MDAy MTR
Mercado de Mediano Plazo Potencia Carga minima de 1 MW

* Energia Participacion como generador

R ‘ Mercados de MDAy MTR
Mercado de Corto Plazo otencia Carga minima de 1 MW

Generacion en redes privadas y para uso propio

g v
7= Generacién para
Plantas mayores 0.5 MW

uso propio

Abasto aislado

Electrificacion en zonas rurales y marginadas que
permite alcanzar una mayor cobertura eléctrica

3& @ Cobertura eléctrica

Electrificacion aislada

@ Plantas menores a 0.5 MW

Usuario Colectiva Conectadas a las redes de distribucién
Generacion Distribuida Posibilidad de escoger el esquema
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Los Mercados Mayoristas: Estatus
v Resultados



Disefio del Mercado: Varios Mercados y Productos

|. Mercado de Corto
Plazo ( Energiay
Reservas Operativas)

[1l. Mercado de Mediano
Plazo de Energia

Il. Mercado de Corto
Plazo de Potencia

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

Procurar contratos de

Energia y reserva co- , ~
giay energia de tres afios

optimizada y nodal

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

Fallo el 5 de marzo de
2018

Inicié en marzo de
2017

Inicié en enero de

2016

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

Subastas de largo plazo

V. Mercado de Largo
Plazo

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

Derechos
Financieros de
Transmision

4ta subasta en 2018
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Mercado de corto plazo (dia en
adelanto)



Mercado Dia en adelanto

En el Mercado de Dia en Adelanto la asignacion y el despacho de unidades de central
eléctrica seran determinados en un solo paso durante el dia anterior al dia de operacion.

/ MDA \

Ofertas de Participantes eAsignacion de unidades

(instrucciones de arranque)
eCantidades y precios de energia
eCantidades y Precios de Servicios

e Compra (Demanda)
e \/enta
¢ Servicios conexos

Co-optimizacion

* Importaciones / Exportaciones Conexos | | |
eProgramacion de importaciones y
K exportaciones

)




Mercado en Tiempo Real § CRE
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* Através del Mercado en Tiempo Real, el CENACE ejecuta el despacho econdmicoy la con

restricciones de seguridad (DERS) para mantener la oferta y la demanda de electricidad en continuo
balance.

* El modelo usado para calcular los precios del MTR es el por lo general mas detallado con respecto a
la representacion de la red

Despacho Econdmico con 2
e o D . Regulacion
Identificacion de restricciones Restricciones de Seguridad

(CAG)

4 e N

/ Se enviaran senales de \

Se llevard a cabo un anadlisis ., ) Control Automatico de
) ) ] Se maximizara el bienestar ., i
de contingencia con el fin de . . . Generacion a las unidades de
. e . social sujeto al cumplimiento , )
identificar restricciones de . central eléctrica con el fin de
A de todas las restricciones. )
seguridad. mantener la frecuencia
K / & / & dentro de los limites. /

13



Diferentes precios por zonay por mercado

Precio promedio semanal por nodo

-
.\ "
N
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ey

1728 [N N
1,547 3
1,456
1,365
1,275
1,184
1,093
1,003

912

821
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Fuente: Cenace

$6,000 -

$5,000

$4,000

$3,000

$2,000

$1,000 -

Precio Marginal Local MDA vs MTR, SIN

PML Promedio Ponderado - MDA

@ P\l Promedio Ponderado - MTR

10-Feb T

17-Feb 7

24-Feb T

3-Mar 7

10-Mar 7

17-Mar 7

24-Mar 7

31-Mar T

7-Apr 7

14-Apr 7

21-Apr 7]

28-Apr 7]

5-May 7

12-May -

19-May -

26-May 7]

2-Jun 7

9-Jun 7

1A-1nin 1
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Incrementa la participacion en los mercados de Corto Plazo

Suministro Calificado Usuarios Calificados
% A oD%
k26 @ 10 @& 1 CFE =i

@%* ’@Mnsumco.

6 compaiiias de 5 Generadores @% /§r’3 Comercializador no
suministrador

o 12 Usuarios Calificados que

generacion
CFE suministrador
calificado representan 74 centros de
“ | . , carga.
ENERGIA L
IBERDROLA o oL .':? 4

| @ enicon
|sterra SUMEX De 4,274 centros de

carga potenciales con

“Tecnologia y Experencia-al Servicio ds la Nacion”

energy .

AMERICAN .
Corteroer ) demanda igual o mayor

Energia Azteca X, Grupo Energetico alMWwW

S.A. de CV Elan, S.A.P.l. de Y

A-de . cv. Sv ORCA
A
GPG " Annnnper D2

global power generation
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Mercado de Corto Plazo
(Potencia)



Precios de Capacidad: Corto Plazo Ex-post, Mercado de Potencia
2016

Curvas de Demanda de Capacidad resultante para cada sistema

Sistema Interconectado Nacional (SIN) Sistema Baja California (BCA) Sistema Baja California Sur (BCS)

25 25 2,347.24 2.5
s . 2,430.46
0.00 36,944.29 39,374.44 0.00 448.30
2 & 3 ¢ 2 €10.00 '\T 2 & € 551.18
—_ =]
; ; 15 2,533.57 =
215 2 ’ 315
% 39,899.55 ‘g 1553 8 - S
) 1.178 @ 1 8 :
& = g1
42,854.80 0.5 o 597.51
05 2,430.46 0.621
0.5
39,374.44 0 2,719.89
0 > 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 551.18
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 Potencia [MW] 0 *
. 0 100 200 300 400 500 600 700
Potencia [MW] )
—&8—Demanda —&—Oferta PCPE Potencia [MW]

Capacidad Precio

Sistema Contratada USD/MW-afo
(MW)

(Pesos/MW-afio)
Sistema Nacional

39,374.44 05,260.78
Integrado (1,207,324.428)
Slstema de.BaJa 2 430.46 135,538.18
California

(2,507,456.354)

Sistema de Baja

Fuente: CENACE, 2017 California Sur
Tipo de cambio 18.5 pesos/Délar

55118 67,034.90
(1,240,145.664)




Mercado de Mediano Plazo



[

Subasta de Mediano Plazo

« Evitan poder de mercado y reducen la
exposicion a precios volatiles de corto
plazo, al permitir que los generadores y
suministradores contraten un precio fijo
antes del MDA/MTR.

Plazos muy largos haria necesario que las
ofertas se basen en indices de combustibles,
creando un problema de evaluacion

Meses por

Productos adelantado

Capacidad

. 3 anos 4 meses
Energia

Resultado de la primera subasta de mediano plazo

gasNatural =~
fenosa

" Ganador: GPG Energia

México, S.A. de C.V.

(Subsidiaria de Fenosa)

Zona de potencia;
Sistema Integrado Nacional

Cantidad: 50 MW

Precio:
746,072 Pesos/MW-afno



Certificados de Energias Limpias
(CELs)



N
Certificados para Energias Limpias (Rol Institucional) N CRE

REGULADORA
DE ENERGIA

\\§ICRE CENACE SENER

CENTRO NACIONAL DE B -
CONTROL DE ENERGIA SECRETARIA DE ENERGIA

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

s [ I [N [N TR DD = N\ ,’ ____________________ N\
\ Generadores Limpios
(1 MWh= 1CEL)

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

Consumo ﬁ

- —
o

\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
U

Generacion

21



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

Plataforma que disefna y opera la CRE
como Administrador, para la gestion y el
registro de:

1. Generaciéon y consumo de electricidad

2. Emision, transacciones, liquidacion y
cancelacion voluntaria de CEL

3. Verificacion del cumplimiento de las
obligaciones de energias limpias

Ingrese su usuario y contrasefa:

i no esta registrado,
a cuenta aqui:

CELs otorgados 2018

331,974 323,509
293,939

238,640

216,952

ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 mayv-18

Las obligaciones se pueden diferir:

El 25% de las Obligaciones de CELs (5%
de interés anual*)

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

*respecto a la parte diferida

22


https://s-cel.cre.gob.mx/
https://s-cel.cre.gob.mx/
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Mercado de largo plazo



Resultado de las 3 Subastas de Largo Plazo del Mercado Eléectrico

h
n =5
Ciclo Hidroeléctrica
Combinado
TX
Chih Solar Edlica
—
[ |
s
Coah ===E
Geotérmica

BCS " ++

P Tamps

Incremento de 7.6 mil MW
a la capacidad de generacién
actual en México

. Ags SLP
Mas de 20 N <
Tlax Viie
empresas Gto
de generacion provenientes -
de mas de 11 paises,
incluido México |

Querétaro

8,969 MDD

de inversion en
los préximos afios

2

Precios de la subasta* (USD/MWh+CEL)

1ra 2da 3ra
44.97 31.22 21.34
Solar
55.33 33.27 18.48
Edlica

Numero de oferentes

11

Oferentes

23

Oferentes
ganadores 9

17

*promedio ponderado de ofertas de paquetes que Gnicamente ofrecieron Energia y
CELs. Tipo de cambio (MX/USD) utilizado por SLP: 1ra 17.3192, 2da 20.17, 3ra 19.185

24



Las tres primeras subastas eléctricas afnadiran 68 nuevas N
centrales de energia renovable, es decir 7,654 MW \

CRE

Mapa de las 68 nuevas centrales de energia renovable en 18 estados de la Republica

12 subasta: 1 proyecto edlico
22 subasta: 10 proyectos eolicos
32 subasta: 6 proyectos eodlicos

Actualmente, México cuenta con 231 centrales
de energia renovable en operacion que
representan 18,623 MW de capacidad instalada.




Asimismo, México ha sido el autor de las tres subastas con mayor capacidad de
América Latina, logrando cada vez costos menores. Esto ha permitido que la energia

solar sea mas competitiva que el gas natural y el carbon

Evolucién de los precios promedio de energia solar en subastas,

160 agosto 2013 — diciembre 2017
Chile
140 §128/MWh*
. 205MW™ El Salvador
b $118/MWh*
120 Guatemala - 144NV
$100/MWh* -
110MVV** Panama Brasil Brasil
$96.8/MWh* $80.8/MWh* )
i e o *x $79.7/MWh* Jamaica
100 Chile q ' o 88MW 834""“{\" 920NV $85. 4/MWh* Argentina
$89/MWh-* _m / ATMW* §59 8/MWh*
253MW** e O = A00MW™
I . \, Brasil Guatemala $55/MWh* Brasil |
; Rango del Costo Nivelado $86.31/MWh* $58/MWh* 516w Argentina $44Mwh*
60| 1 de la Energia Promedio SO0MW** Chile / ﬂ ' 130MW 8 $43.46/MWh* T90MW |
I para Carbon y Gas $65/MWh* ﬂ' ¥ a Zbuls A I
I 118MW** m - Ay I
\ :m¢. El Salvador
$48’ - - $200MWh*  Chile .
108MW** ; 120MW** . m México
20 $21.3/MWh*— .
MEXlCO Chile \\ o 116MW* :"'F‘“_ $%[6}8854I;'rmvvyr
$45 6/MWh* §29 1/MWh* Mexico
0 187 MW= 1250 VV* $gi£vah
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2013 2014 2015 2016 2017

* Délares por Megawatt-hora
** Megawatts. El tamafio de los circulos en la gréafica esté asociado a la capacidad de cada pais
Recuperado de: https://www.greentechmedia.com/articles/read/mexico-record-solar-prices-are-below-the-cost-of-gas-and-coal#gs.nYP_QjA
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https://www.greentechmedia.com/articles/read/mexico-record-solar-prices-are-below-the-cost-of-gas-and-coal#gs.nYP_QjA

Compaiiias ganadoras en las tres subastas de largo plazo ™

12 Subasta / 11 companias

242 Subasta / 24 compainias

CRE

32 Subasta / 8 compainias

et %acaona

GNGiC
—= =¥ canadianSolar

= ENVISION
alter +
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CFE & Zuma
ComoN eDe Altgn!! — ! Energia
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<seor  AIEnova
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@, Hanwha

-
Wereie  CCl g

isterra %
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‘Grenergy Opde
‘ MOTAENGIL eNGie

3 Una empresa de Sempra

" .
>~ CanadianSolar
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Crict X-ELI®
T S—

T cneie

NEOEN Invenergy

(Compaiiia de Electricidad
Los Ramones S.A.P.l.de C.V.)


http://www.alterenersun.com/
http://www.alterenersun.com/

NCRE

Abasto Aislado



Criterio de Interpretacion del Concepto Necesidades Propias

Se entiende por “necesidades propias” a la generacion eléctrica consumida por &w‘l
los Centros de Carga de una misma persona fisica o moral, o bien, de un
conjunto de estas que pertenezcan a un mismo Grupo Interés Econémico.

6 ||
N
Central Eléctricay Centro de I
Carga conectados fisicamente a ! N
. : , .
través de una Red Particular S R . cC \
. .« 7 \
! | Satisfaccidn de A |
/ : E«i necesidades propias \ \
/ \
/ | | \
/ | RP : \
’ | \
’ 1 | | \
fommmmmmmmes N LTI LI I TTILToIILoILTIIaTT TS '
1AL
PR 1 RN
\ e | : Tl _i
Red Particular podra tener un Punto de T : ! 1 Compra de excedentes y venta
., . 1 |
Interconexion Activo ! Pl v : | de faltantes
|
|
G. Generador i LIE Art 23
CE. Central Eléctrica
UF. Usuario final por el Abasto Aislado
CC. Centro de carga
RP. Red particular
PI. Punto de interconexion RNT / RGD
RNT/RGD. Red Nacional de Transmision /

29

Redes Generales de Distribucion


http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5505111&fecha=21/11/2017

El abasto aislado una opcidon para grandes

NCRE

consumidores, generacion a mediana escala
Se han (“m'ga[lo Numero de plantas de generacion Numero de plantas de generacion

69 Permisos

de Plantas de
generacion con
actividades de
abasto aislado

por una capacidad total de

1147 mw

Las 34 plantas en operacion,
en 2017, generaron 393 cwn

Informacién al 22 de junio de 2018

por rango de capacidad

36

>5y<10 >10y <50
(MW)

>50

por rango de capacidad

Fotovoltaico

6 plantas
(237 MW)
Otros*
3 plantas
(294 MW)

Combustion Interna

Turbina de Gas
43 plantas 12 plantas
(291 MW) \ (142 MW)

Turbina de vapor
4 plantas
(40 MW)

Ciclo Combinado
1 planta de 143 MW

*incluye: Motogenerador y Turbina de Vapor; Turbina de Gas y Combustién Interna; y
Turbina de Gas, Turbina Hidraulica y Combustién Interna

30
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Generacion Distribuida



La Generacion Distribuida;

Capacidad Instalada y Numero de contratos

413 MW*
A
A
75% a
mmm Capacidad (kW) crecimiento 2
A
A
=@=_Contractos a
A
247, *
)
(@)
©
|
. A =
1.10'A: A S
crecimiento Q (@)
A
(@)
q—
o
#
O
3 24 145 812
{ L @
N N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o o
o o o = = = = = = = =
N [e%) ) o = N w I Ul o)) <

*datos preliminares

Un segmento en Crecimiento §ICRE

Participacion por Sector

Contratos Capacidad

Comercial

18%
Comercial

20%

Pequena
Residencial A\mdustria 5%

74%

Residencial Pequena
40% industria...

Otros
1%

1%
Aun la participacion en la matriz de generacion es

002% del total de demanda

0.57% del total de la capacidad
instalada

32



Ano con ano se ha duplicado la capacidad y se espera que

continue con la misma tendencia
Tendencia de numero de contratos y Capacidad

La capacidad instalada de generacion distribuida es de 434* MW lo que
representa el 0.57% de la capacidad total instalada del SEN

En 2017 se instalaron un total de 186 MW, lo que representd una
inversion adicional aproximada de 316 millones de ddlares

La capacidad instalada de generacién distribuida registré un incremento
de 175% con respecto a la capacidad reportada en 2016 (247 MW).

434,018 kW
Lo’
7sz 247604 ..
3 24 145 812 4,658 14,858 29,131 61,876 4'/"“"
® ® - - ® —o —
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

*Elaboracién propia. Informacién preliminar a diciembre de 2017
**Considerando una inversién promedio de 1.7 millones de délares por MW de capacidad instalada, segun datos de Bloomberg al 2017

6,714,098 kW
T

co#-- Tendencia 2017
....

=——@=— Capacidad Instalada 2017
2019 2020 2021 2022 2023
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Instrumentos que regulan la Generacion Distribuida

Las Disposiciones Administrativas de Caracter General
de la Generacién Distribuida permite tener un marco
claro sobre las contraprestaciones y los requerimientos

El Manual Interconexidon de Centrales de Generaciéon ..
técnicos.

con Capacidad menor a 0.5 MW fija las restricciones y
el procedimiento para interconectar a las redes de

R Contenido principal:
distribucion a los generadores exentos. P P

|. Establecen los lineamientos generales en materia de
Contenido principal: Generacion Distribuida;

.. Clasificacion de las Centrales Eléctricas; . Definen los modelos de Contratos de Interconexion y

Il. Limites de capacidad que se puede incorporar a los Contraprestacion;

circuitos de distribucion; ll. Establecen las especificaciones técnicas generales

lIl. Procedimiento Administrativo para la Interconexion requeridas en materia de Generacion Distribuida;
(Tiempos de atencion); I\V. Desarrollar la metodologia para determinar la
« Anexo Il. Formato de Solicitud de Interconexion. contraprestacion aplicable por la energia eléctrica
entregada.

(G DOF (3 DOF


http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5474790&fecha=07/03/2017
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5465576&fecha=15/12/2016

El manual de interconexion de Centrales de Generacion con
capacidad menor a 0.5 MW

Determina el tipo de central El flujo de los procesos administrativos para
Nivel de Tensién Capacidad de Generaciéon Neta de la Clasificacion I a | nterconex | é N d e | as Central es eI éct r | cas
Central Eléctrica (P)
(kW) | ——
Baja Tension (menor o igual | Sistemas Trifasicos P=50 . | g S |
que 1kV) Sistemas Monofasicos |P <30 Tipo BT | 2 211
Media Tension (mayor que 1 P <250 Tipo MT1 |
KV v menorkc;l)gual que 35 550 <P <500 Tipo MT2 | —
AT
|_Jl_|*—+ﬁv (e g
Los valores de capacidad que se puede — 7z
incorporar a los circuitos de distribucion R o
Limite de capacidad de Generacion Neta g
.Ten_sién no_mir?al d?! En los transformadores de potencia que
circuito de distribucidon En el alimentador formen parte de la RGD N y—
(kV) (MW) (Mw)1
138 80% de la capacidad de cada transformador de
23.0 8 potencia Al —
345 10

A5



Una plataforma informatica que permite conocer la capacidad de
Integracion y consultar el estatus de solicitud de interconexion

Consulta la integracion de la

generacion distribuida cerca de tu
domicilio

Consulta por domicilio

Consultar

Consulta el estatus de una solicitud

Miamero de solicitud

Consultar

http://app.distribucion.cfe.mx/Aplicaciones/GeneracionDistribuida/

Integracion de la generacion distribuida a los circuitos de media tension de las Redes
Generales de Distribucion

seccion podras consultar que circuitos de distribucion de media tensién se encuentran cerca d
integracion de Centra

léctricas de Generacion Distribuida. Con base en la evaluacion d
distribucion se recomienda un limite para la capacidad de integracio:
Sequridad y sustentabilidad del Sisterna
caracteristica

Eléctrico Nacional, dicha capacidad no

perativas del circuito, el crecimiento de la demanda

y el incremento de centrales elé
solicitud de interconexion requiere de una revision de la infraestructura existente.

;‘-‘;Uf-\ Hotel San Rafael =
A + - - - r 5 "
Capacidad de integracion de centrales zarag 8F
L - - -7 - - - - -
genito Judre? eléctricas de generacién distribuida al circuito
[t
B |Nivel de tension del circuito 13.8 kv
?.j Capacidad de integracién recomendadal en el circuito 2 240, kw o
< £ Capacidad de las centrales eléctricas actualmente integradas 3
© = . . 14 kw =)
o ® = al circuito @
‘o T 7arago?? . . e " J
© W Capacidad de integracién disponible? 2226 kw ™~
= s .
2 o, Limite de capacidad de generacién neta® al circuito, la cual Wiatamaros !
& worelo podra ser integrada una vez que la demanda o los refuerzos 4 000 kw 0
B necesarios se incorporen Taco Restaurant
5 . . . Taqueria PANCHO'S
3 ;y Eslacapac dad mdxima que puede integrarse al circuito sin afectar las condiciones de eficiencia, Calidad,
< ’ Confiabilidad, Continuidad, seguridad o sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.
9
= , Esla diferencia que resulta al restar |2 capacidad de las cantrales sléctricas actualments integradas = I
=2 'S capacidad de integracién recomendada.
L=}
1 Es el limite de capacidad que puade integrarse de acuerdo a lo establecido en el Manual de Interconexion de
3 Cantrales de Ganeracidn con Capacidad menor a 0.5 MW. io Aldama
Fecha de Actualizacién: febrero 2018 Guerrero

L=

H1epy

ajqw.i

Guerrefo

Guerrero 2 /
(Callbe Guerrero en Espiggﬁlﬁ,ﬁbgaxaca)

a1 nfia Dahlans @M

I
se8lied
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http://app.distribucion.cfe.mx/Aplicaciones/GeneracionDistribuida/

Anexo II. Especificaciones técnicas generales (algunos
requerimientos técnicos)

Esquema de interconexion para Centrales Eléctricas tipo MT2
con Centros de Carga asociados al mismo medidor Mr

(iii) Centrales eléctricas Tipo MT2

Los interruptores, o dispositivos de

aacino Comasin proteccion y desconexion (11 e 12) deben
g awwerohne R e seleccionarse de acuerdo a la NOM-001-
: M\ ﬁ: I ! I il =
: GO_‘ 1 o 1'} ST 7 18 SEDE-2012.
; e
Requerimientos técnicos operativos.
Sistema de medicioén: * Sincronia. No deberd causar fluctuaciones
|.  Clase de exactitud de 0.2%. mayores a 5 %.
1. Medicion de kWh-kW y de kVARh * Factor de potencia. Rango de 0.95 en atraso
inductivos y capacitivos. o adelanto.
lIl. Medicion Bidireccional con capacidad de * Respuesta ante condiciones anormales:
almacenamiento de los datos de medicion Tension / Frecuencia / Re-conexidn /

de forma separada.

V. Con mddem interno para comunicacion
remota a traves de linea telefénica de
velocidad minima de 1200 baud.

Operacion en Isla



Contrato de Contraprestacion

Formato

L

Anverso

Cuadros de datos

e Identificacion de las partes
Caracteristicas de la Central eléctrica

— — - Identificacion del Servicio de suministro
+ Régimen asociado a la Interconexion

DECLARA EL GENERADOR EXENTO:
Que @3 uns persons fisica Que COMPAarece POr U PrOPIo dered
¥ o

on G e S LT P e Esquema de Liquidacion

los que & continuacién se describen
evanto
1 ¥

Mecarere
Tieriteor (Voo e

N eatere
1
[
1
]

Catr

L
L Tohoram | Pk on
Tolotore Tarwo
L 1
Para el caso de que el Generador Exento ses representsdo Por una tercers persona en la firma del presente Contrato, se
deberd anexar ls comespondente carns poder. firmads por el otorgante y el spoderado
Nertrr
L Y. \
A o (T 7 s : X
n Que cuenta con un Contrsto pars & Se o - ® su nombre. identificado como sigue
1 Surewstraccs de Serveoos Bascon lwm&xm IO \
. Que instalard una Central Eléctrica en las instalaciones asociadas al Contrato de S i de Qil s con las
Contrato de raerconeecn \

Tecrclogia de Gererscion \

siguientes carscteristicas
Termon (votae) de reercorescn [V

'wmuw 1
DECLARAN LAS PARTES
Que se reconocen la personslidad y facultades con que se presentan y actdan de buena fe. por lo que aceptan obligarse en los
términos. sicances. condiciones y cidusulas del presente Contrato
Que Ia fo 6n del pr C mar sumvdoyvolunadpmuevuaesbo\amegade
mum-hmdﬂmum&hm“ = bajo el ,;. v Gnico alai
la Central Eléctrica y el esquema de lquidacion & continuacion sed: . en P ia con las Di i
Administrativas de Carscter Genersl en Materia de Genersacion Distribuida. vigentes y apr poria C on R ladora
de Energia
slectrica
1. Medicion nets de erengs 2 Estrmasccn neta de costos
e H (Nt i) D \ 8.Vt el e ovnariin D
. ‘Esquema 09 iquidacion bd
. '
EE gy, 8 D ' 2.1 A vatlor promedio ' 31 A vasior promedio
H 22 A wicr sash H 32 A valor real
- 8 partir de |a fecha de la firma del

Pars el caso de ls opcoion del pago en un periodo anusl. éste comienza s contsbilizarse

presente

Reverso

NCRE

Clausulas Generales

T « Objeto
Obligaciones

¥
requenimientos  establecicos
Administrativas de Carscter General e
Generscidn Distribuids o
i) Acstar las instrucciones del distribuidor. de
con les D
Genersal en Materia de Generacion Distriby .
Garantizar el acceso a las unidedes de |
corresponds
iv) No ceder las obligaciones del presen
durante su vigencis
=l e is Se b
Contrato con 20 dias de antcipacion
Notificer sl Distribuidor sobre Ia celebracién o©
conclusién del presente Contrsto. pars los efectocs
legales a que hays lugar
Para el caso de migrar 8 un régimen disnto ol elegido
cabo is

i)

vl
vi)

debers Bever &

e
adio de ls formalizecidn Contrato vigente
viii) y 5 8l Sumine de
periddics. jos documentos inherentes a las
e g de interconexién
de las

ij) Genersr y proporcionsr sl Generador Exento. de
maners periddica, los documentos inherentes s las

EL GENERADOR EXENTO

Generalidades

T FOr SoUSrO0 entre 1SS Fanes
SEPTIMA_ Impuestos.
Cod-un-uchspsmsh-rﬁelpugooclosmm
multas y
eudquner cargo de r\mrnhzn fiscal quc It comspond. en
ion  tributaria

en la
de las Partes estard obligada a
correspondiente a2 la otra

los

i Por tanto. ni
absorber ningunsa e-g- fiscal
Parte
OCTAVA. Controversias.
Sin perjuicio de las scciones que procedan, las controversias
que se presenten en las actividades reguladas seran
resueltas mediante el procedimiento que para tal efecto

estsblezcs ia Comisién Reguladora de Energia
Leido que fue por las Partes, se extiende el presente
Contrato por duphc.do ooﬂsmnndo que en el mismo no
existe mals fe, ni vicio en el o de los fir
ratificando cads uno de sus puntos. Lurubne.nnlmarueny

lo firman sl csice de conformidad los que en el intervinieron,
8 los
afo

del

en la evudad de
dias

mes de

EL SUMINISTRADOR

Nombre y firma
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Contrato de Interconexion ]
Formato WCRE

Reverso

Anverso
Clausulas Generales

DECLARAN LAS PARTES.

Cuadros de datos

CONTRATO DE INTERCONEXION A LA
ION DIST] 5 =
A 500 KILOWATTS.
. .,
secunnn o ememcn o conrmaner, @ |d@Ntificacion  de las partes
b it Se enarpis aidcaics de contorse] o ke et Prarta, o .
a--uzoo-&’-:-:‘::?.—,*ihﬂ Ve L L M T R ST o Objeto
swesmnmsm=im= e« Caracteristicas de la Central eléctrica Ea e ¥
m—mwu'””- 9 mmm O . aC-One
- . ., .. Osponciones ° bl g
. -+ |dentificacion  del  Servicio de ° Eom oo s Igaciones
i : L el G lidad
L
g suministro » o= LT enerallaaaes
. Que @3 Una persona filca Que CoOMparece P SR
o R AQi de | i4 B
= squema y régimen de Interconexion TR
Nosrtre v) GCaantcar o ascoeso » las O
L Inspeccion segun corresponds
L e ——— 5 vi) Contar con los medios de S y in que GUINTA MOGITICACIONe S
LS - N ———— g NO———— | Otes e \ e e e = Opne gt i e
de o de Se Se las Redes
At 1 e g \ Genersles e Dswibucion o por posties sfectaciones 3 la  SEXTA. Vigencia.
———- Se—— 54 o o N =D E) presente Contrato surtrd sus efectos a parte de 1a fecha en que se
L 1 | Vi) Notficar ai Distriudor_cuslquer caso fortsto © de fuerza mayor vasios W interoonmicn fisicn e 1 Cersl BMcuion y Sendrd Una
Para of caso de aue el Seictanse ses recresentade por una tercera persona en la fema del presente Contrato, se deberd anear la )::"‘"':“""" ¢: e
Representante - i £1 presents Contrato podrd darse por terminado por cualquiera de las
Kaeta &) Notficar al Di or de = e Contrato con  causas siguientes
‘m T - | 20 dias de antopacon.
o (Teo e G peavie o
L L A x) Notficar al el Wmmmmvam&b)dmmm
" Que Si(. )No( ) o de Enengia Elé pars su propio consumo en el punic de én de la Central EM presente Contrato. mum“aumw b Por %ww pf'!:| Mﬁo.donm ¢
. justificada ;
. %b d-:u - . mlm-mum.mwmu xi) P"":"""":"'“U‘ww"w’mu - ;;m:m-m@m:-um- Mg -
s Comta o 5 o et L wiaaciin Ba cighmn estaticce la Ley de Ia Industria Exéctrica. 3u 3
(e p————] Termcn (votae! oo rarccreson [V Tecncloma de genermacn 1 wnmmﬂw m;n-hmapa‘r apbcables. - Laguies y Admviniswstives
L 1 1 | Oe la formaizacion del presente Contato B P e s s P
w. &nmddsa:nbanu;:v?osm:mmsﬁmmoﬁla al Contrato de TBiCEiAf“. “-r s 0 del OCTAVA. -
| Sin Oehs que las que se
| Sumbnraces | N de senvacio  corwmn ¢ ? "c‘f'f"w:) m o in "’“::"‘ mc’ Mmﬂ' serin :
h [T g —p— ) Feoero mov o dmaans (FOAJ | Tarka A | se encuenta asociada 3 un Contato de m”'m"““ o
Termon (votae] oo s V) Narero de tases Nusmero de hios.
L 1 1 \ B lwmrwgﬁws)ymac&oh M"""W"’m~“m“mﬂﬂ':.w
L - Irw*ﬁxml ) Dagital | IT dﬂm tenwcn D m g‘:mm* de los st o mﬂ;“::ﬁDI\:
( Cargs ot instatacs gu lm-—mpm lonmmpw\ \ ) fisica — ybﬁmmalwolhmmmbsqm-nd
S - Mdmﬁa - instalar e as del mes de wi\o
V. tas D &WGMG\M@ D 3 de la
Central Electrica se efectuara en estncto al s tupico de E — —
== [ O == - e T
Hasta 50 xw ’“mlw > 250 y < S00 kW
VL Queel unico als sera
Meaicion nets Estimacion nets D ‘ents total D Suministrador ge servicios D
O energis e costos O snergia calificaco TR Nombre v e
(Net rmesenng) N el (Libre acuerdo)




Esquemas de contraprestacion elegibles, que permiten tener una mayor afinidad
a las necesidades del usuario

Esquema de contraprestacion* Facturacion

Net Metering

E“erg": exczdfl’“te se Z"”m“'a : o saotares o Energia entregada Energia entregada
_atavor del generador, n caso ge agotarse e por el suministrador por el generador

crédito a favor se cobra

« i ] a la tarifa aplicable
h. _________ _1 Energia faltante se compensa Intercambio Al a5 iauida | 2 a favor del
con la energia acumulada ano sefiquida‘a energia a favor de
generador al PML promedio

Energia entregada a la RGD

Energia entregada Se paga con base a
por el generador gy beneficio sistema . PML

N Energia entregada mssm Se cobra a
--------------------------------------- por el suministrador ™ tarifa aplicable

----------------------------------------------------- Energia entregada mssm Precio del mercado
por el generador ™ _ PML

* Esquema de contraprestacion a elegir G‘ Micrositio de generacién distribuida
Periodo sugerido de contratacion del esquema, 1 afio


https://www.gob.mx/cre/articulos/generacion-distribuida-102284

NUmero de contratos y capacidad instalada por entidad federativa (4|~

Cl < 1000 kW

1,000 kW < C| < 5,000 kW S

Cl > 20,000 kW

z
e 6 > *E
< “6 ‘6\) 76‘ {) 07 00
o Yo Yo Y % % % T
PR R S WD S o
794 706 375 998 660 852 506 479 1,716 1,367 944 1,155 1,237 1,560 1,796 1,112 2,481 2,391 1,747 4,525 8,586 1,528
RS © < e © & © & & © & & & & 5 & S K3 & 0 & NG N «© S & & il ol S & &
& @2("0 @VQ & & &Qﬁo S @\’@ S & \gzye & & & & & &L V\é\ e a QVY\O\ S 50$O & @yb ¢~°§ 40& S
< TS < & S © ¥ S & &F &K < QA SN T
5 &5 & © s o
& < ¥ & &
J

Capacidad total instalada 434,018 kKW**
NUumero de contratos 64,340**

Contratos  ==@==Capacidad Instalada (kW)

*Elaboracion propia con datos proporcionados por la CFE, con cifras al 30 de junio de 2017
** Cifras preliminares con fecha de corte al 31 de diciembre de 2017
Los totales pueden no coincidir por redondeo
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Capacidad y numero de contratos, por rango de capacidad y

por tipo de solicitante

& B Capacidad Instalada (kW)  BNGmero de Contratos

]

177,458
NUmero de contratos **

por rango de capacidad

219% 59 %

ﬁ 56 % 58 % 60 % 61 % ﬁ
9,136
il I D
202% 192% 187% 182% 194%

32,600 32,276

ﬁ 23,035 ﬁ 21,221 ﬁ ﬁ ﬁ
019 603

-y oy -ty g E

0-10 10- 20 20-30 30-50 50- 100 100 - 300
Capacidad (kW)

* Elaboracion propia con datos proporcionados por la CFE con cifras al 30 de junio de 2017
** Cifras preliminares con fecha de corte al 31 de diciembre de 2017
% Evolucion de numero de contratos y Capacidad Instalada con respecto a 2016

63 %

94,021

300 -

Persona moral
4674

Persona moral
99,969

178%

228

Capacidad instalada *
or tipo de solicitante

500 \p

Capacidad total instalada 434,018 kW**
NUumero de contratos 64,340**

NUmero de contratos *
por tipo de solicitante

NCRE

Persona fisica
35,435

Persona fisica
204,198

42



Capacidad instalada por tipo de tecnologiay niumero de NICRE
proyectos que representan

Solar

. Biogas
Mediana escala Biomasa . i gE | P
) equeiia Escala olar-Eélica Eélica
136,892 kW* Mediana Escala )
240 kW~ 75 kW Pequeia escala Pequefia escala
(6 contratos) 24 kKW*

23 kW=

——
7] N

300,168 kW* 3,909 kW* 88 kW*
]
Solar-Eolica
Solar Biogas Mediana escala
Pequefia Escala Mediana Escala 41 KW*

163,276 kKW* 3594 kW*

* Elaboracion propia con datos proporcionados por la CFE, con cifras al 30 de junio de 2017 . b Sk
** Cifras preliminares con fecha de corte al 31 de diciembre de 2017 Cap acidad total instalada 434’018 kKW

Los totales pueden no coincidir por redondeo NUumero de contratos 64,340** 43



¢Dbonde estan las centrales edlicas de pequefia escala? NICRE

4 kW

Factor de planta edlico
B 20-30 %

30-40 %
40-50 %

90-60%

1 kw

Una central edlica por cada Estado

. , _ . 44
No incluye a los sistemas hibridos edlico-solar



La CRE desarrollar una regulacion para un contrato de
Generacion Distribuida Colectiva

Algunos posibles esquemas de contratacion

Un contrato que permita a varios usuarios N
. .« s I [ R
compartir generacion de fuentes menores #‘ ' 'J
a 500 kW, eliminando las barreras a la il - %& Varios usuarios. en ubicaciones
ropiedad - . T .
prop diferentes, beneficiados de un sistema
M e M 'm *;‘,u"

1 dueho
(particular o empresa)

Varios usuarios, en una misma
Varios usuarios ubicacion, beneficiados de un sistema

Varios duenos
o...o

i

Wil T Varios usuarios beneficiados de un
sistema, en ubicaciones diferentes

45



Fondo de Servicio Universal
Eléctrico



Fondo de Servicio Universal Eléctrico N
Antecedentes \|CRE

Fue creado como parte de la Reforma a la LIE en 2014 planteando 3 objetivos:

I S U E Electrificacion de poblaciones El suministro basico a usuarios

El suministro de lamparas
Fondo de Servicio Universal Eléctrico 1 rurales Yy Zzonas urbanas

2 L finales en condiciones de
eficientes

L= marginadas

marginacion

Adicionalmente, tiene como objetivo alcanzar para 2018 el 99 por ciento de la

IMPLEMENTACION: cobertura eléctrica nacional.
2014 2015
» Septiembre: Contrato de Fideicomiso Publico entre SHCP « Se aprobaron Reglas de Operacion.
y BANOBRAS como fiduciario. « Se aprobaron las politicas para la asignacién de recursos
* La SHCP aportd para su creacion 3 millones de pesos. y el primer piloto de electrificacion.
e Comité Técnico integrado por: SHCP, SEDESOL, CENACE vy
SENER.

e Presidido por el Subsecretario de Electricidad.



Convocatoriay sus Bases del FSUE para el Componente de Apoyo de
Instalacion de Sistemas Aislados de Electrificacion para Comunidades Rurales
y Zonas Urbanas Marginadas

PRIMERA CONVOCATORIA
31 de mayo de 2017

La Secretaria de Energia disefid la Primera Convocatoria y sus Bases del FSUE para el Componente de Apoyo de Instalacion de
Sistemas Aislados de Electrificacién para Comunidades Rurales y Zonas Urbanas Marginadas centrandose en sistemas aislados, es
decir, celdas solares fotovoltaicas por vivienda.

En la primera convocatoria se impactaria 898 localidades en 11 estados de la Republica y se destinaran 438 millones de pesos para
instalar mas de 10 mil sistemas en beneficio de 45 mil mexicanos que viven en situacidon de pobreza energética.

Ocho empresas ganaron la instalacion y operacion de los paneles solares en 337 localidades, donde

RESULTADOS llegaran a una colocacion de 4,097 sistemas en casas, escuelas y clinicas, con una inversion de 190
millones de pesos.

SEGUNDA CONVOCATORIA
05 de abril de 2018

La Secretaria de Energia emitid la Segunda Convocatoria y sus bases del FSUE para el componente de apoyo de instalaciones de
Sistemas Aislados de Electrificacion para Comunidades Rurales y Zonas Urbanas Marginadas.

El dia 13 de julio se informaran los resultados a las proposiciones econdmicas y el dia 25 de julio
se firmaran las solicitudes de apoyo.

RESULTADOS | =




En resumen



En resumen, existen las siguientes areas de oportunidad para
la generacion eolica de pequena escala

Contratos por 15 afios
Se realiza una subasta cada afio
Plantas de 30 MW a 150 MW

Contratos por 3 afos

*-I- Energ'? ‘ Mercados de MDAy MTR
Mercado de Mediano Plazo Potencia Carga minima de 1 MW

* Energia Participacion como generador

R ‘ Mercados de MDAy MTR
Mercado de Corto Plazo otencia Carga minima de 1 MW

Generacion en redes privadas y para uso propio

g v
7= Generacién para
Plantas mayores 0.5 MW

uso propio

Abasto aislado

Electrificacion en zonas rurales y marginadas que
permite alcanzar una mayor cobertura eléctrica

3& @ Cobertura eléctrica

Electrificacion aislada

@ Plantas menores a 0.5 MW

Usuario Colectiva Conectadas a las redes de distribucién
Generacion Distribuida Posibilidad de escoger el esquema

50
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Anexo



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

5.1.5; Manual de subastas de Largo Plazo

Subasta de largo plazo: la importancias del proceso vy los productos

=Y Proceso de subasta

Maximo

Convocatoria 10 dias

Bases de la licitacion 9
Juntas de aclaraciones
Precalificacion de ofertas de venta

Recepcion y evaluacion de ofertas

Fallo de la subasta

A

A 4

Al menos
40 dias

Suscripcion de contratos Dias que tomo el proceso de

la subasta

1@ Subasta: 225 dias
292 Sybasta: 263 dias

3er Subasta: 208 dias

iz Demanda del Suministro Basico

*

Energia

Maxima Cantidad

Precio / Cantidad
Limitadas por zona
(establecidas por Cenase)

Maéxima Cantidad
Precio / Cantidad

Capacidad Porcentaje maximo

CEC

Por zona:
Maxima Cantidad
Funcion de Precio / Cantidad

= Generadores
oferentes

Especificaciones para
cada paquete y sus
condicionales:

e Cantidad del
producto por ano

* Fecha de inicio de
operacion

* Localizacion de la
planta



El modelo de subasta: selecciona las ofertas que maximicen el beneficio al
sistemay el pago de las ofertas

m’" Maximizacion del excedente econdmico

Precio maximo Precio maximo Precio maximo Precio ofertado
Maximizar ) ) Z ) )
+ Ventak, .PrecioE, . + Z v, PrecioPaquete
v, VentaP,VentaE,VentaC Z { z VentanpPreaonpl T Z Ventaky Precioky, be be P & p
ZpEZP \ bPEBPyp bpEBE bpEBC PEPAQ
‘gs, Factores de Ajuste por Inflacién y Tipo de Cambio FTC,, Factor de ajuste por tipo de cambio

Ejemplo: Factor Mensual para pagos indexados al dolar FIUS,, Factor de ajuste por inflacién en EEUU

= x 0. X x 0. x 0.
FAdlsy, = (FTCyp % 0.7) + (FTCpy X FIUSy, X 0.2) + (FIMXy X 0.1) FIMX,, Factorde ajuste por inflacién en México

Q{Q Factores de Ajuste Horarios (para intermitentes) Durante Facturacion

om, 24 Factores de Ajuste Horarios. Para cada Zona de Precios,

Mg ma = z z (EPg'h,d'm'a * FAHZg'h,m,a) hora, mes y afio. Afio A Zona de Precios X. Pagos de
d=1h=1 Ajuste Horario (mensualmente)

\J Ajuste de oferta de precio por zona de localizacion durante evaluacion

. .y Factores de ajuste por localizacion (handicap o
Precio OriginalPAquetep + APML,,Paquetek, ventaja) para la evaluacion.



Las DACS de Generacion Distribuida

|. Garantizan el acceso abierto y no Ill. Interconexion a las redes de distribucion

indebidamente discriminatorio a las Redes

. .,  Una plataforma en internet que permita:
Generales de Distribucidn P que p

» El completo manejo del proceso de
interconexion, es decir, desde la elaboracion
hasta la aprobacion de las solicitudes de
interconexion

« Emitiendo criterios a incluir en el Programa de
Ampliacion y Modernizacion de las redes de
distribucion

« Conocer las estadisticas de la integracion de
la Generacion Distribuida y la capacidad

Il. Informacién para la evaluacion de la L e a tapac
disponible en las redes de distribucion

integracion de la Generacion Distribuida

* Requiriendo la elaboracion de una base de
datos y reportes del comportamiento técnico
por circuito de distribucion, y reporte de
problemas y necesidades detectadas.

|\/. Requerimientos de obras para la
interconexion / refuerzo

« Determinando los casos en que es necesario



Fondo de Servicio Universal Eléctrico

Fondo de Servicio Universal Eléctrico

PRINCIPIOS

El Fondo debera atender prioritariamente a la
poblacién con mayor rezago social y su gestion debe
mantenerse al margen de cualquier orientacion
politica.

Previo al inicio de las acciones de electrificacion se
deberad obtener la conformidad y el acuerdo de la
poblacion a beneficiar y posteriormente asegurar el
mantenimiento y continuidad del servicio.

En todos los casos que sea posible se optara por el uso
de tecnologias limpias y sustentables.

Sus acciones se deben llevar a cabo a través de
terceros.

Todas las acciones de electrificacion deber ser medidas
y verificadas de manera que pueda evaluarse en todo
momento su impacto.

En la asignacidon de los proyectos debe observarse la
normatividad aplicable en materia de adquisiciones y
contratos del sector publico federal.

Las politicas y procedimientos para la asignacion de los
recursos fueron discutidas y complementadas con los
puntos de vista de instituciones, empresas vy
autoridades relacionadas con la electrificacion en
México, aprovechando asi experiencias y esfuerzos.

Se han de evitar duplicidades y por ello se requiere
trabajar conjuntamente y en constante comunicacién
con todas aquellas instituciones y autoridades que
desarrollan trabajos de electrificacidon en zonas aisladas
y marginadas.

La Academia y expertos en politicas publicas deberan
participar en la orientacion y guia para el
funcionamiento del Fondo, de manera que se fortalezca
su puesta en marcha.

Actualmente se trabaja en la unificacion de las reglas
de operacion, politicas y procedimientos del Fondo en
un Unico documento que sera aprobado por el Comité
Técnico del mismo.



