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Contexto nacional

La transicion en el sector eléctrico britanico
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Nuestro sistema eléctrico esta cambiando

agp A&@@@
-

* Lineal, centralizado » Dinamico, decentralizado

* Muy contaminante » Tecnologias limpias y flexibles

« Consumidores pasivos * Mayor control y ahorros para usuarios
* Monopolizado * Mayor competencia y nuevos actores
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¢,Por quée? Principios fundamentales

Grandes oportunidades

e US$13.5 trillones de
inversion en tecnologias
limpias al 2030 para el

Seguridad de acuerdo de Paris*

suministro  Hasta el 83% de la inversién
en la generacion energética
al 2050 sera en tecnologias
de cero emisiones**

Crecimiento # emisiones

* UK: emisiones -42%,
crecimiento PIB +72%

* @G7: emisiones -5%,
crecimiento PIB +65%

(con respecto al 1990)

Crecimiento
economico

Sostenibilidad Asequibilidad
ambiental de suministro

* Agencia Internacional de Energia
** BloombergNEF
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Cambios en el mix eléctrico britanico

Tendencias notables: las fuentes de bajas emisiones (incluyendo nuclear) ahora
proporcionan >50% de nuestra electricidad (un 30% excluyendo nuclear).

200 Mix eléctrico britanico (1998-2017)

180 Programas de subsidios renovables
160 (solar, edlica, hidraulica, biomasa):
140

120 * ‘Renewables Obligation’ (2002-

§ 100 17) para proyectos
80 \/\—\#\p/_\ medianos/grandes
60

20 * ‘Feed in Tariff’ (2010-2019) para

20 micro-generadores
5 0 O b e 6o O a6 * Contratos por Diferencia (2015-
o O O O O O O 0O ©0 ©0 0 0 o d =« = o o « «
23233 _8R-”8R_’RRS_/LSRRELR presente) para proyectos grandes
—~Coal —Gas —Nuclear Renewables
Capacidad maxima de generacion: c. 90 GW Demanda maxima tipica: c. 60 GW
Capacidad instalada de generacion edlica: c. 20 GW Capacidad instalada de generacién solar: c. 12.8 GW
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Energias renovables intermitentes: los desafios

Volatilidad de precios en el mercado mayorista de electricidad
Desplazamiento de patrones tradicionales de mayor generacién/demanda
Mayor presencia de actores descentralizados, complicando el control del sistema

Mayor dependencia de prondsticos meteoroldgicos para tomar decisiones

Toda matriz eléctrica diversificada tiene una flexibilidad inherente, pero mientras
mas dependemos de fuentes intermitentes, mas tenemos que innovar.

No hay una sola solucién, pero varias:

Mecanismo de capacidad
Tecnologias flexibles
Tecnologias inteligentes

Regulaciéon del mercado eléctrico

Cambios en la gobernanza en el sistema
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El Mecanismo de Capacidad

Para la seguridad del suministro de electricidad
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Mecanismo de Capacidad (MC): ¢Qué es?

 Mecanismo que incentiva la inversion para
un mix diverso — recompensa generadores
acorde a cuanta electricidad podria
suministrar durante un periodo de estrés

* Establecido en 2015 (con los CFD) para
garantizar la seguridad del suministro en
momentos de estrechez entre la demanda 'y
la generacion de electricidad

* Permite mantener abiertas algunas
centrales termoeléctricas solo para
momentos de alta demanda, sin usarlos
como la base del mix
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Mecanismo de Capacidad: formato

* Formato: subasta al revés (las tecnologias que ofrecen su servicio a menor
costo consiguen un contrato) dos veces al afio:
1. para nuevos generadores que prestaran sus servicios en 4 anos
2. para cualquier capacidad extra necesaria para el proximo ano

e Casitodas las tecnologias de generacion eléctrica pueden participar

e Ofrece la seguridad de que, a pesar del incremento de la intermitencia,
hay un respaldo para mantener el suministro eléctrico

Controlado por el

MecanIS.mO operador del
de capacidad sistema

electrico
mayorista
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Flexibilidad y tecnologias inteligentes

El proximo paso para la integracion de energias intermitentes
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Conceptos basicos

Ciudad de México, 26 Febrero 2020 Department for

Business, Energy
& Industrial Strategy




Definiciones y beneficios

» Flexibilidad: la capacidad de AA /\a@
modificar las acciones de generacion -I-L@ ;.@

y/o consumo de electricidad como ﬁ = i / EA

respuesta a una sefial externa (p.ej.

una variacion en los precios o un ~ N

mensaje). ﬁg / t N .
« Sistema inteligente: el que utiliza ha ﬁ 7 ﬁl%

tecnologias de la informacion para @4”2‘ N, -

manejar la generacion, el almacen- A&

amiento y la demanda, de una forma 11 {ur'y

flexible, segura y coordinada.

La transicion a un sistema mas
flexible e inteligente en Gran Bretafa
supondra un ahorro en el sistema

* Diversas soluciones: demanda
controlable y almacenamiento -
cambiar el momento de consumo;
plataformas digitales - controlar y
automatizar estos servicios

eléctrico de unos £17-40 mil
millones hasta 2050

(Imperial College y Carbon Trust, 2017)
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Los precios de
baterias ion-
litio han caido
un 70% desde
2010; almacen-
amiento a
distintas escalas

Programa de
despliegue de
contadores
inteligentes;
unos 17
millones ya
instalados

Avances tecnologicos y comerciales

Ciudad de México, 26 Febrero 2020

El alza de los
vehiculos
eléctricos,
puntos de
recargay
tecnologia V2G
(vehiculo a red)

Emergencia de
‘agregadores’
de electricidad

| monetizando/

comercializand
o la demanda
controlable
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Smart Systems & Flexibility Plan

e Julio 2017: Plan estratégico para estimular Ia [ - o
transicion a un sistema mas flexible e inteligente
. . (0}
* 29 acciones para el Gobierno, Ofgem y el sector . st
privado; 9 nuevas acciones en 2018 ) couciern
Q and Flexibility Plan
 Medidas definidas en base a amplia participacion b
de partes interesados y consulta publica . & o
9
* Principios de mercado — establecer un marco Lo
regulatorio que permita la competencia justa 0
4 Barreras al " [/ Casas Yy hegocios N / Mercados para la )
almacenamiento inteligentes flexibilidad
\ "]I]
l_fl ot -@

\_ J VAN 0o Y,
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Eliminar barreras al
almacenamiento

Objetivo: eliminar barreras
regulatorias para que la
tecnologia pueda entrar y
competir en el mercado

Clarificar estatus regulatorio
(resolver aspectos
anticuados)

Integracion a proyectos de
energias renovables -
manuales para generadores
con subsidios FIT/RO/CFD

Reformas para reducir costos
para operadores (p.ej. cargos
por el uso de la red)

Colaboracion publica-privada
para estandares robustos de
uso (préacticos y técnicos)

Ciudad de México, 26 Febrero 2020

Casas y negocios  |{ (laa
inteligentes OF el

Objetivo: fomentar uso de
la demanda controlable
entre los consumidores a
todas escalas

Infraestructura/normas de

mercado para interaccion

o Contadores inteligentes

o Cambios en el registroy
cancelacion del consumo
con mayor granularidad

o Tarifas inteligentes

Estandares para
electrodomeésticos
inteligentes; politicas de
seguridad cibernética

Estimular sistemas
inteligentes para la carga de
vehiculos eléctricos

Mercados para ’
la flexibilidad u

00

Objetivo: mercados que
valoren el aporte de la
flexibilidad y fomenten la
competencia justa

Reformas para facilitar
participacion en mecanismos
de la operacién del sistema:
o Mecanismo de capacidad
o Mecanismo de equilibrio
o Servicios conexos del
coordinador del sistema

Incentivar a los duefios de
redes regionales a ser mas
activos en la operacion del
sistema - considerar el rol de
la flexibilidad en un mundo
mas descentralizado

Optimizar el uso de datos
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Medidas estructurales en el mercado

Los micro-generadores y el coordinador del sistema eléctrico
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‘Smart Export Guarantee’ (SEG): una ruta al mercado

Mecanismo que fomenta la participacion de los micro-generadores
renovables en el mercado eléctrico, sin subsidios directos

 Subsidio FIT para micro generadores renovables cerré en 2019, pero se
reconociod la necesidad de apoyar el crecimiento del mercado

e Ley SEG (Julio 2019) obliga a las
companias eléctricas (con >150 mil
clientes) establecer tarifas para
comprar electricidad de micro
generadores renovables

* Garantiza que estos generadores
sean remunerados por la electricidad
gue inyectan a la matriz (antes no
podian vender directamente)
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La SEG: tarifas y elementos inteligentes

Mas de 10 compaiiias ofrecen tarifas
SEG, algunas mas altas del pago del
subsidio FIT (0.0538 £/kWh)

Nombre de Pago

Compaiiia

Social Energy SEG Tariff 0.056

Octopus Energy Outgoing Fixed 0.055

E.ON Energy Fixed & Export  0.055

Bulb Energy Export 0.0538
Payments

OVO Energy OVO SEG Tariff 0.04

Scottish Power Smart Variable 0.04

Ciudad de México, 26 Febrero 2020

tarifa (E/kWh)

* Requiere uso de un contador
inteligente para medir la
electricidad inyectada con una
granularidad de 30 minutos

* Permite el uso de tarifas
variables inteligentes — pagan
mas durante horas de mayor
demanda.

> Ya existe una: 0.04-0.10
£/kWh dependiendo de la
hora

> Incentiva el almacenamiento
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Reformando el papel de instituciones claves: la
separacion legal de National Grid (NG)

* Compaiia monopolista de la red de transmisidon nacional. Funciones:
(1) construiry mantenerlared (2) operar/equilibrar el sistema

* Desde Abril 2019 estas funciones realizadas por dos compafias distintas: el duefio
de la red de transmision (TO) y el operador del sistema eléctrico (ESO)

* Implicancias para el desarrollo de las redes:

Antes: la misma compaiia lo hace todo Nuestra vision: funciones separadas

NG identifica un
limite en la
capacidad de la red

El ESO identifica un limite
en la capacidad de la red

El ESO realiza una
i licitacion abierta para
i una solucién

— \

Un tercero
, i Un tercero
NG amplia la red TO amplia la red amplia |a red realiza otra
convencional convencional P onal solucidon
convenciona tecnologica

e

Ciudad de México, 26 Febrero 2020 Department for

Business, Energy
& Industrial Strategy




Separacion legal de National Grid: ¢por qué importa?

nationalgrid

Objetivos:

* Mayor independencia y transparencia en la
toma de decisiones

> Evitar conflictos de interés en como
descongestionar la red

e Estimular la creacion de oportunidades para
otras tecnologias en el mercado — p.e;j.
almacenamiento, interconexion

“La mejor solucion para incrementar la
capacidad de la red no siempre es un cable.”
William Kirk-Wilson, Ingeniero Jefe del ESO
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Otras medidas y soluciones

D — B S

Interconexion Financiamiento

con el mercado para estimular la
europeos innovacion

| 0 2 /—
p— Interaccion entre

: sectores de . .
Cambios en el ‘ Otros incentivos

. calefaccion
susidios CFD de las redes

disefo de los | \electrludad Y CEICRINIERIES

Sistemas de Analisis del

f|e>,<ibilidad sistema fiscal y
hibridos los impuestos

2%
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Reflexiones y conclusiones

Iniciativas en curso y el futuro
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Entre la intermitencia y la flexibilidad

* Momento de inflexion en Mecanismo de capacidad:
nuestro objetivo: >600 MW de baterias

>1500 MW de demanda controlable
- 2000-2016: despliegue de
energias renovables en masa
- Futuro: conseguir
incorporarlas eficiente y

Control de frecuencia especializado:
200 MW de baterias litio-ion

Capacidad de almacenamiento eléctrico al ano 2050 (GW)

/7 .
eco n O m I Ca m e nte Continued increase in demand with
30 high solar and wind capacity leads
to continued growth of storage in
. Growth in the 2030s as demand Community Renewables. /
i P rl m e rOS p a S OS e n I a 2 ] increases, and renewables

increase in the more decarbonised \
o e 7 . 20 scenarios. This leads to higher
transicion a un sistema 2D lHexiilty requirements.
15 /':/ —

méS f|EXib|e e inteligente ~ | Certainty of contracted projects

leads to little range across
10 | scenarios in earlier years.

* Tecnologias flexibles 5
comenzando a competir 0_ . . : . . . |
eXi t osamen t e 2015 2020 2025 203(\){ ar 2035 2040 2045 2050
== Community Renewables === Two Degrees Steady Progression

= Consumer Evolution
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Elementos claves de nuestra estrategia

* Enfoque multifacético: mecanismo de capacidad, tecnologias inteligentes,
generacion descentralizada, coordinador eléctrico, interconexion

* Tecnologia flexible e inteligente: participacion en el mercado
- Eliminar trabas regulatorias sistematicamente
- Establecer condiciones justas para la competencia

- Estimulos para que el mercado crea nuevas oportunidades

e Ajustes en la gobernanza del sistema eléctrico

No hay que reinventar la rueda ni invertir Sbillones

Si tomar decisiones importantes y aceptar cambios — p.ej. en la estructura
del mercado y en los roles de actores claves

Department for
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Ultimas reflexiones

T na estratels e anceada s

permite garantizar un
suministro energético confiable,
asequible y limpio fin ;

* Crecimiento econdmico # ﬂ E:E\I / D EA

crecimiento de emisiones; N ﬁ
oportunidades de captar una
parte de las Strillones de ﬁ’\ﬂ / i \;%
inversion ha Ef =
. B2 =
e Las tecnologias limpiasy / \
flexibles ya son competitivas y ﬁ [I10;

sus costos siguen disminuyendo
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Anexo: Contexto politico

stopping global warming

P INDUSTRIAL Net Zero
HM Government A ( The UK's contribution to

DRAFT STATUTORY INSTRUMENTS

The Clean
Growth Strategy

Leading the way to
a low carbon future

2019 No.

CLIMATE CHANGE

The Climate Change Act 2008 (2050 Target Amendment) Order

‘After the trilemma’ speech 2019

Core principles for the energy
transition, following Helm’s
Cost of Energy Review.

White Paper coming soon
Industrial Strategy

Our White Paper will take a view of energy system transformation to 2050,
consistent with our climate change goals and the Industrial Strategy, setting out
nearer-term actions that prepare the system for the long term.
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Anexo: Climate Change Act (2008)

Obligacion legal de descarbonizacidon que establece:

200

180

160

140

120

MtCO,e
o
(=]

60

40

20

0

Ciudad de

objetivo a largo plazo: reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero por lo menos el 80% para el
afo 2050 (con respecto a las emisiones de 1990)

marco de ‘presupuestos de carbono’: definen un
limite de emisiones durante periodos de cinco afios

Comité de Cambio Climatico: asesora al gobierno.

— P OWET

e ndustry

-~ .
/— \
s Transport
= Residential buildings
Agriculture & LULUCF
.-___'_-_""'—-_._
1

s Non-residential buildings

Waste

e F-gases

T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

México, 26 Febrero 2020

Climate Change Act 2008

CHAPTER 27
CONTENTS

PART 1

CARBON TARGET AND BUDGETING

The target for 2050
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Anexo: Emisiones, crecimiento PIB y costos de
tecnologias claves en el Reino Unido

Emisiones y crecimiento econémico en UK y el G7

200

UK GDP
180 +72%

G7 GDP
+ 65%

=
S

G7 emissions
-5%
80

UK emissions

- 42%
40
20
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Costo de electricidad de fuentes edlicas marinas Costo de baterias ion litio
1200
250 ®
=
E ——DECC 1000
o 200 estimate -
' (2012) =
> < 800
K] ~
"é ~ 150 b e Contracts @
@2 signed in Q 600
o8 2013 w
o ¥ o
w100 2 400
] e Contracts S
o Q
- ® signed in
E 50 2015 200
g
K] 0 e Contracts 0
© o un o signed in 2010 2015 2020 2025 2030
- ~ o Il 2017
o o o o
~ o~ ~N o~

@ Costo registrado ~———Costo pronosticado
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Anexo: Mecanismos de apoyo a las energias renovables

RO (Renewables FIT (Feed in Tariff)
obligation)
Para renovables a

Primer mecanismo para o
P pequeia escala (<5MW)

renovables
Vigencia: 2002-2017 Contratos largos (L'sz:iz::;zt:;?:éjv
Capacidad total: 29GW ~ :
(solar, edlica, biomasa) (15-20 ano.s) para (80% solar)
gara ntizar

ingresos, estimular
inversion y reducir
costos

CFD (contratos por
diferencia)

Mecanismo de subasta N

para reducir precio N
. . [t ————— \ 5
Vigencia: 2015-presente ; - \

Capacidad actual: 10GW
(75% edlica maritima)

Futuro: 5-10GW mas

Propdsito principal: despliegue masivo. ¢Y la intermitencia/flexibilidad?
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El valor de la flexibilidad

4 Carbon Trust y Imperial College (2017): A
la transicidon a un sistema mas flexible e inteligente en Gran Bretafia
supondra un ahorro en el sistema eléctrico de unos £17-40 mil millones
\ hasta 2050 )

Minimizar la
Maximizar el uso Optimizar la Minimizar la necesidad de
de las energias operacion del necesidad de incrementar la
renovables sistema ampliar las redes capacidad instalada
de generacion
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Anexo: Financiamiento para lainnovacion

BEIS cuenta con un presupuesto de £500m para acelerar la comercializacion de las
tecnologias de energia limpias

4 :

(" £70m para apoyar ) Programa ‘Triunfo de la
innovacion en tecnologias Revolucién Energética’
inteligentes £102.5m para desarrollar y
Varias convocatorias para demonstrar soluciones
proyectos, incluyendo para: integradas locales que

vinculen los sectores de

* Reduccion de costos de electricidad, calefaccion y

almacenamiento

_ transporte )
» Proyectos de gran
almacenamiento (objeto - N
de 3SOMW/S0MWh) Programas de innovacion
* Proyectos de carga de VE internacional

vehiculo-a-red
Convocatorios bilaterales para
proyectos de sistemas

. e . q inteligentes con Corea del Sur,
Sistemas informaticos de Canada y Sudafrica.

\_ respuestaalademanda /J Y,

* Nuevas plataformas para
el comercio de electricidad
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Interconectores: conectando mercados independientes

« Cables de alto voltaje (300-600kV) en el fondo del mar para transferir grandes
volumenes de electricidad entre mercados.

« Transferencias estimuladas por una diferencia de precios entre los mercados
interconectados — un beneficio para ambos.

* Proyectos privados — tipicamente 7 ainos para eI

Substation (Barnabos) - RTE Overhead Line - RTE —

planificar, desarrollar y construir.

Underground AC Cables

« Mecanismo de contrato por diferencia para
garantizar estabilidad de ingresos. Convetter Station

Converter Station

Submarine
DC Cables

Underground AC Cables

Substation (Lovedean) -
National Grid

Existing AC 400kV
Overhead Line -
National Grid

b
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Interconectores: proyectos vigentes y futuros

® En funcionamiento

® En construccion

Solicitando permiso
regulatorio/para construccion

5GW en
funcionamiento
3.4GW en

. Moyle
COﬂStrU CClon Ballycronan More - Auchencrosh

500MW — Operational

8.1GW solicitando
permiso

Shotton - Woodland

East-West ‘
S500MW - Operational

Se calcula que instalar
1.4GW adicionales
podria traer
beneficios netos para
los consumidores

Greenlink
Pembroke - Wexford
500MW - Planning

FAB Link

Exeter - Aldernay - Manuel ‘ '

1.4GW — Planning

Proyectos en
construccion/
esperando permiso
representan una
inversion de c. £10
mil millones

Aquind
Portsmouth - Rouen
2GW - Early planning

Ciudad de México, 26 Febrero 2020

Chilling - Tourbe‘ .
1GW — Construction {

0

Folkestone - Coquelles
1GW — Construction

IFA2

ElecLink

NorthConnect
Peterhead - Simalden
1.4GW — Early planning

A North $ea Link
Blyth - Kvilldal
, -‘I'

1.4GW — Construction

Viking Link
4 - Bicker Fen - Revsing

» -‘ ' 1.4GW — Pre-construction

NeuConnect
Isle of Grain - Conneforde
1.4GW - Early planning

BritNed
Isle of Grain - Maasvlakte
1GW — Operational

Nemo Link
Richborough - Zeebrugge

‘ ' 1GW - Operational

GridLink
‘ ' Kingsnorth - Dunkerque

1.4GW — Early planning
IFA
Folkestone - Calais
2GW — Operational
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Anexo: Almacenamiento - subtemas claves

Eliminar barreras regulatorias para que el almacenamiento pueda entrar y competir en
el mercado con otras tecnologias flexibles asi como soluciones convencionales

Uso por compaiiias
monopdlicas

Falta de claridad Cargos para financiar
regulatoria subsidios renovables

[

[ Conexiones a la red ] Ofgem

Innovacion

s‘w«
o]

ke

Department for [ Salud y seguridad ]

Business, Energy

& Industrial Strategy /

Cargos por el uso de
las redes

Ciudad de México, 26 Febrero 2020

Integracion con proyectos Coherencia con politicas
renovables subsidiados de energias distribuidas
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Anexo: Flexibilidad energética — distintas escalas y
modelos de negocio

‘ Baterias
Li-ion

A A T ] - = (200 MW)
-—-I—|_— T —— ..T

'_ . _'_. e CCGT (hasta
- -3.600 MW) -

Propuesta de Drax para el redisefio de su central termoeléctrica en Selby, Yorkshire

Otros proyectos hibridos — generadores a gas con motor de piston
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Anexo: Esquema regulatoria de las redes —
el marco ‘RIIO’

* Laregulacién de las ganancias de distribucion/ transmision se conoce
como RIO (por su siglas en ingles), y esta basado en el siguiente calculo:

Revenue = Incentives + Innovation + Outputs

* Losingresos de estas compaiiias se calculan en base a los incentivos que
reciben para producir innovacion y resultados.

e Busca controlar los riesgos financieros del sector a través de la entrega
eficiente y a tiempo de ingresos a las empresas, de manera transparente
y predecible

* Establece incentivos a la eficiencia a partir de periodos de 8 afios, un
esquema de premio y penalidades ante la verificacion de entregables
intermedios.

* Incorpora incentivos a la innovacion a partir de presupuestos disponibles
de la formulacién de proyectos de innovaciéon y programas competitivos
de financiamiento para su ejecucion.
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¢Por qué? Costos y beneficios

Costo de baterias ion litio

¢ Crecimiento # emisiones

1200

1000

* UK: emisiones -42%,
crecimiento PIB +72%

800

* G7: emisiones -5%,
crecimiento PIB +65%

400

Costo $2018/kWh

200

. (con respecto al 1990)

2010 2015 2020 2025 2030

® Costo registrado

Costo pronosticado

Grandes oportunidades

Costo de electricidad de fuentes edlicas marinas o US$13 5 trillones de inversion

250

E S en tecnologias limpias al 2030
& 200 estimate . %

5 (2012) para el acuerdo de Paris

:g ~ 150 hd . Cpn(rac_ts

i y oo * Hasta el 83% de la inversion en
= 100 ., ..

.  Cortmc la generacion energética al

‘3 ’7 ’7

: 7 o 2050 serd en tecnologias de

3 e Contracts

signed in cero emisiones™*
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