Jueves 22 de diciembre de 2016 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién)

COMISION REGULADORA DE ENERGIA

RESOLUCION de la Comision Reguladora de Energia por la que se expiden las Disposiciones administrativas de
caracter general que contienen los criterios de eficiencia y establecen la metodologia de calculo para determinar el
porcentaje de energia libre de combustible en fuentes de energia y procesos de generacion de energia eléctrica.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Comisién Reguladora de
Energia.

RESOLUCION Num. RES/1838/2016

RESOLUCION DE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA POR LA QUE SE EXPIDEN LAS DISPOSICIONES
ADMINISTRATIVAS DE CARACTER GENERAL QUE CONTIENEN LOS CRITERIOS DE EFICIENCIA Y ESTABLECEN LA
METODOLOGIA DE CALCULO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE ENERGIA LIBRE DE COMBUSTIBLE EN
FUENTES DE ENERGIA Y PROCESOS DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

RESULTANDO

PRIMERO. Que el 31 de octubre de 2014, se publicaron en el DOF, entre otros ordenamientos, los
Lineamientos que establecen los criterios para el otorgamiento de certificados de energias limpias y los
requisitos para su adquisicion (los Lineamientos).

SEGUNDO. Que el 24 de diciembre de 2015 se public6 en el DOF la Ley de Transicion Energética (LTE).
CONSIDERANDO

PRIMERO. Que el articulo 42 de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética
(LORCME) establece que la Comision Reguladora de Energia (Comision) deberd, entre otros, fomentar el
desarrollo eficiente de la industria y propiciara una adecuada cobertura nacional.

SEGUNDO. Que la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) tiene entre sus finalidades promover el desarrollo
sustentable de la industria eléctrica y garantizar su operacion eficiente en beneficio de los usuarios, asi como
impulsar el cumplimiento de las obligaciones de energias limpias.

TERCERO. Que el articulo 3, fraccion XXII de la LIE enuncia las fuentes de energia y procesos de
generacion de energia eléctrica que son consideradas energias limpias. Asimismo, establece, en sus incisos
“g”, “k%, “I", “m”, “n” y “0”, aquellas tecnologias que requieren del cumplimiento de criterios de eficiencia que
emita la Comisidn, estandares internacionales y/o criterios de emisiones establecidos por la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales para ser considerados energias limpias.

CUARTO. Que el articulo 12, fracciones XIX y XX de la LIE, establece que corresponde a la Comisién
emitir los criterios de eficiencia utilizados en la definicion de energias limpias y expedir las normas, directivas,
metodologias y demés disposiciones de caracter administrativo que regulen y promuevan la generacion de
energia eléctrica a partir de energias limpias, de conformidad con lo establecido en dicha Ley, atendiendo a la
politica energética establecida por la Secretaria de Energia (Sener).

QUINTO. Que los Lineamientos establecen, en su numeral 6, que el porcentaje de energia libre de
combustible de cada central eléctrica limpia que utiliza combustibles fosiles, se determinard conforme a la
metodologia que para el efecto establezca la Comision.

SEXTO. Que el articulo 3, fraccién VI de la LTE define a la cogeneracion como la generacion de energia
eléctrica producida conjuntamente con vapor u otro tipo de energia térmica secundaria o0 ambos; produccion
directa o indirecta de energia eléctrica mediante la energia térmica no aprovechada en los procesos, o
generacion directa o indirecta de energia eléctrica cuando se utilicen combustibles producidos en los
procesos.

SEPTIMO. Que de conformidad con el articulo 3, fraccion XVI, de la LTE, se consideran fuentes de
energia renovables: el viento; la radiacion solar, en todas sus formas; el movimiento del agua en cauces
naturales o en aquellos artificiales con embalses ya existentes, con sistemas de generacién de capacidad
menor o igual a 30 MW o una densidad de potencia superior a 10 watts/m2; la energia ocednica en sus
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distintas formas; el calor de los yacimientos geotérmicos y los bioenergéticos que determine la Ley de
Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos.

OCTAVO. Que la facultad de la Comisién para la expedicion de criterios de eficiencia, también se
encuentra reconocida en el Transitorio Décimo Sexto, fracciones | y Il de la LTE, estableciendo un plazo de
365 dias a partir de la promulgacion de dicha Ley para la expedicién de dichos criterios.

NOVENO. Que para efectos de la definicion de energias limpias de la LIE, el Transitorio Décimo Sexto de
la LTE establece en sus fracciones lll, IV, V y VI, valores minimos de eficiencia aplicables a los incisos “g”, “k”,

Wan

“m”y “n” del articulo 3 de la LIE, a saber:
LIE, Articulo 3, fraccién XXII LTE, Articulo Transitorio Décimo Sexto
g) La energia generada por el aprovechamiento del | lll. La eficiencia minima para que el

hidrégeno mediante su combustién o su uso en
celdas de combustible, siempre y cuando se
cumpla con la eficiencia minima que establezca la
CRE vy los criterios de emisiones establecidos por
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales en su ciclo de vida;

aprovechamiento de hidrégeno se considere
una Energia Limpia no sera menor a 70% del
poder calorifico inferior de los combustibles
utiizados en la produccion de dicho
hidrégeno;

carbono conforme a estandares internacionales

k) La energia generada por centrales de|lV. En el caso de cogeneracién solamente se
cogeneracion eficiente en términos de los criterios considerard Energia Limpia a la generacion
de eficiencia emitidos por la CRE y de emisiones neta de electricidad por encima de la minima
establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente requerida para que la central califique como
y Recursos Naturales; cogeneracion eficiente en términos de la

regulacién que al efecto expida la CRE. La
generacion  eléctrica  mediante  ciclos
combinados no podra considerarse como
cogeneracion eficiente.

m) La energia generada por centrales térmicas con |V. La eficiencia minima para que los procesos
procesos de captura y almacenamiento geoldgico o de captura y almacenamiento geoldgico o
biosecuestro de bioxido de carbono que tengan biosecuestro de bidxido de carbono se
una eficiencia igual o superior en términos de kWh- consideren energias limpias se basara en
generado por tonelada de bi6xido de carbono una tasa de emisiones no mayor a 100
equivalente emitida a la atmoésfera a la eficiencia kg/MWh, y
minima que establezca la CRE y los criterios de
emisiones establecidos por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recurso Naturales;

n) Tecnologias consideradas de bajas emisiones de | VI. La eficiencia minima para que cualquier otra

tecnologia se considere de bajas emisiones
de carbono conforme a estandares
internacionales, o bien, para que la
Secretaria de Energia y la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales
determinen que sean energias limpias, se
basara en una tasa de emisiones no mayor a
100 kg/MWh.

Asi mismo, para el caso de la energia proveniente de centrales hidroeléctricas, se considera necesario
definir la metodologia para el calculo de la densidad de potencia a la que se refiere el inciso c), de la fraccion
XVI del articulo 2 de la LTE.
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DECIMO. Que de conformidad con el articulo 12, fraccion XLIX, de la LIE, corresponde a la Comisién
expedir y vigilar el cumplimiento de las disposiciones administrativas de caracter general en relacién con las
atribuciones que le confiere la LIE.

UNDECIMO. Que de conformidad con el articulo 15, fracciéon V de la LTE, corresponde a la Comisién
expedir las normas oficiales mexicanas en materia de energias limpias y de cogeneracion eficiente.

DUODECIMO. Que en cumplimiento con lo establecido en la LIE, la LTE y los Lineamientos, la Comisién
cuenta con las facultades para establecer los criterios de eficiencia y la metodologia para determinar el
porcentaje de energia libre de combustible.

DECIMOTERCERO. Que los procesos de generacion de energia eléctrica a partir de energias limpias
producen beneficios tales como el aprovechamiento eficiente de los recursos energéticos; el cuidado del
medio ambiente y la salud; el desarrollo de la capacidad industrial; la creaciéon de empleos; el cumplimiento de
los compromisos internacionales en materia ambiental y de cambio climatico; la diversificacién del parque de
generacion eléctrica con el consecuente aumento en la confiabilidad del sistema eléctrico nacional; la
disminucion de la variabilidad de los costos de generacidon de energia eléctrica; la participacién social y
privada en la inversion requerida por el sector eléctrico para satisfacer la demanda nacional, y la disminucién
de la dependencia nacional de los hidrocarburos.

Por lo anterior, y con fundamento en los articulos 28, parrafo octavo, de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 2, fraccion Ill, y 43 Ter, de la Ley Organica de la Administracién Publica Federal;
2, fraccion I, 4, parrafo primero, 22, fracciones Il, lll, IX, X XXIV y XXVII y 42 de la Ley de los Organos
Reguladores Coordinados en Materia Energética; 1, 2, 3, fraccion XXII, 12, fracciones XIX, XX, XLVII, XLIX,
LIl y LIIl, 158, Transitorios Primero, Segundo, parrafos primero y tercero, Décimo, parrafo primero, y Décimo
Segundo, de la Ley de la Industria Eléctrica; 3, fracciones VI'y XVI, y Décimo Sexto Transitorio de la Ley de
Transicion Energética; 2, 4, 12, 13, 15, 16, fraccion VII y X, 57, fraccién | y 69 H, de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo; 17, 106 y 109, fracciones | y Il, Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica;
1, 2, 3, 6, fracciones |, Ill, VIl y XV, 16, fraccion I, 17, fraccion |, 24, fracciones |, y XXXII, y 59, fraccion I, del
Reglamento Interno de la Comisién Reguladora de Energia, y el lineamiento 6 de los Lineamientos que
establecen los criterios para el otorgamiento de certificados de energias limpias y los requisitos para su
adquisicion, la Comision:

RESUELVE

PRIMERO. Se expiden las Disposiciones administrativas de caracter general por las que se emiten los
criterios de eficiencia a que se refieren los incisos g, k, I, m, ny o, de la fraccidon XXII del articulo 3 de la LIE y
se establece la metodologia de célculo para determinar el porcentaje de energia libre de combustible en
fuentes de energia y procesos de generacion de energia eléctrica a que se refiere el lineamiento 6 de los
Lineamientos como anexo Unico de la presente resolucion.

SEGUNDO. Los criterios de eficiencia, los valores de referencia y la metodologia para determinar el
porcentaje de energia libre de combustible objeto de la presente resolucidon seran revisados cada 5 afios,
contados a partir de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion, o antes, si asi lo considera necesario
la Comision.

TERCERO. La presente resolucién entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial
de la Federacion.

CUARTO. Publiquese la presente resolucién y su anexo Unico en el Diario Oficial de la Federacion.

QUINTO. EIl presente acto administrativo puede ser impugnado promoviendo en su contra el juicio de
amparo indirecto que prevé el articulo 27 de la Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia
Energética. El expediente respectivo se encuentra y puede ser consultado en las oficinas de la Comision
Reguladora de Energia, ubicadas en boulevard Adolfo Lopez Mateos 172, colonia Merced Gomez, Benito
Juérez, Ciudad de México, cédigo postal 03930.
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SEXTO. Inscribase la presente resolucion bajo el nimero RES/1838/2016, en el Registro al que se
refieren los Articulos 11, 22, fraccién XXVI, inciso a, y 25, fraccién X de la Ley de los Organos Reguladores
Coordinados en Materia Energética y 59, fraccion | del Reglamento Interno de la Comisién Reguladora de

Energia.

Ciudad de México, a 15 de diciembre de 2016.- El Presidente, Guillermo Ignacio Garcia Alcocer.- Los
Comisionados: Marcelino Madrigal Martinez, Noé Navarrete Gonzalez, Luis Guillermo Pineda Bernal,
Cecilia Montserrat Ramiro Ximénez, JesUs Serrano Landeros, Guillermo Zufiiga Martinez.- Rubricas.

ANEXO UNICO DE LA RESOLUCION Num. RES/1838/2016

DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS DE CARACTER GENERAL QUE CONTIENEN LOS CRITERIOS DE
EFICIENCIA Y ESTABLECEN LA METODOLOGIA DE CALCULO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE ENERGIA
LIBRE DE COMBUSTIBLE EN FUENTES DE ENERGIA Y PROCESOS DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Capitulo |
Disposiciones Generales
1.1. Objetivos

Estas Disposiciones administrativas de caracter general (las Disposiciones) tienen como objeto:

I.  Determinar los criterios de eficiencia utilizados en la definicion de energias limpias a que
hacen referencia los incisos g, k, I, m, n y o del fraccion XXII del articulo 3 de la LIE.

Il.  Establecer a través de una metodologia, el porcentaje de energia libre de combustible,
empleado para el célculo de los Certificados de Energias Limpias que los Generadores Limpios
tendran derecho a recibir cuando utilicen combustibles fésiles, sin perjuicio del cumplimiento de
los requisitos establecidos en las Disposiciones aplicables.

lll. Establecer la metodologia de célculo de la densidad de potencia de centrales hidroeléctricas.
1.2. Alcance

Las presentes Disposiciones seran aplicables a las fuentes de energia y procesos de generacion de

energia eléctrica para ser considerados como energia limpia, de acuerdo con lo establecido en el

articulo 3, fraccion XXII de la LIE. En este sentido, se aplicaran los criterios de eficiencia y la
metodologia a los generadores limpios y a la generaciéon limpia distribuida, conforme lo
establecen los Lineamientos y la LIE, determinando asi el porcentaje de energia libre de

combustible en términos de la tabla 1.

Tabla 1. Metodologia aplicable para determinar el porcentaje de energia libre de combustible
Inciso de Uso de
Porcentaje de ELC
& combustible
con respecto ala Criterios y
fraccion fésil
—— Energias limpias (Art.3, fraccion XXII, de la LIE) produccion de metodologia
. s Parcial o energia eléctrica de aplicables
laLIE total la central
La energia generada por el aprovechamiento del hidrégeno mediante su combustién o su uso en celdas de
En términos de la
9) combustible, siempre y cuando se cumpla con la eficiencia minima que establezca la CRE y los criterios de | Si No aplica dologia Caso IV
todol

emisiones establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en su ciclo de vida; meto 9

En términos de la
h) La energia proveniente de centrales hidroeléctricas; No No aplica Caso V
metodologia

La energia generada por centrales de cogeneracion eficiente en términos de los criterios de eficiencia

En términos de la
k) emitidos por la CRE y de emisiones establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Si Total Caso |
metodologia

Naturales;

No No aplica 100 % No aplica

La energia generada por ingenios azucareros que cumplan con los criterios de eficiencia que establezca la

N - . . . . En términos de la

CRE y de emisiones establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; si Parcial Caso Il

metodologia

La energia generada por centrales térmicas con procesos de captura y almacenamiento geoldgico o

biosecuestro de bidxido de carbono que tengan una eficiencia igual o superior en términos de kWh-

En términos de la
m) generado por tonelada de biéxido de carbono equivalente emitida a la atmésfera a la eficiencia minima que Si Total dologia Caso Ill
todol

establezca la CRE y los criterios de emisiones establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y mete ¢

Recursos Naturales;
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En términos de la
n) Tecnologias consideradas de bajas emisiones de carbono conforme a estandares internacionales, y Si Total Caso Il
metodologia
Otras tecnologias que determinen la Secretaria y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, No No aplica 100 % No aplica
0) con base en parametros y normas de eficiencia energética e hidrica, emisiones a la atmésfera y generacion Parcial o En términos de la
: . - . . Si Segun sea el caso
de residuos, de manera directa, indirecta o en ciclo de vida; Total metodologia 9

Nota:

Para la definicion de otras tecnologias se analizara4 cada caso de manera particular, considerando
el documento definitorio que, para tal efecto, emitan la Secretaria de Energia y la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, y se tomara como referencia la informacion presentada en el
procedimiento correspondiente que se establezca, a fin de evaluar los criterios y metodologia
aplicables para determinar el porcentaje de energia libre de combustible.

Para el caso de centrales eléctricas que se encuentren en operacion y que utilicen como fuente de
energia combustibles fésiles y energias limpias, se atendera a lo establecido en el Caso Il. De
manera enunciativa, mas no limitativa se considera el uso de biocombustibles y combustible fosil en
una central eléctrica, centrales termosolares con uso de combustible fésil, etcétera.

Los casos mencionados en la tabla 1 corresponden a lo siguiente:

Caso
Caso

Caso

Caso
Caso
1.3.

I.  Centrales eléctricas de cogeneracion eficiente.
Il.  Centrales eléctricas limpias que utilizan combustibles fésiles.

Ill. Tecnologias de bajas emisiones y centrales térmicas con procesos de captura y
almacenamiento geoldgico o biosecuestro de carbono.

IV. Aprovechamiento del hidrogeno.
V. Metodologia de calculo de densidad de potencia de centrales hidroeléctricas.

Revisiones

Los criterios de eficiencia, valores de referencia y la metodologia utilizados en las presentes Disposiciones
seran revisados cada cinco afnos, o antes, si asi lo considera necesario la Comisién.

1.4.

Cumplimiento de otras disposiciones

El cumplimiento de las presentes disposiciones se efectuara sin perjuicio del cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas y otras disposiciones aplicables.

Capitulo 1l

Definiciones y acronimos

Para efectos de las presentes Disposiciones aplica, salvo que se indique lo contrario, la adopcion de las
definiciones contenidas en:

i. LaLeyde laIndustria Eléctrica (LIE);
ii. LaLey de Transicion Energética (LTE);

iii. Los Lineamientos que establecen los criterios para el otorgamiento de certificados de energias
limpias y los requisitos para su adquisicion (los Lineamientos).

Adicionalmente, seran aplicables las siguientes definiciones, entiéndanse en singular o plural, segun
corresponda:

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.

Captura y almacenamiento geoldgico o biosecuestro de biéxido de carbono: Conjunto de
procesos que incluyen capturar, separar, transportar y almacenar el CO2 que proviene de una
emision industrial, definido por el IPCC como secuestro geoldgico de carbono (CCS), y que cumple
con las presentes Disposiciones.

Celda de combustible: Generador electroquimico que produce energia eléctrica a partir de la
reaccion quimica entre un combustible y el oxigeno del aire.

Central térmica: Central eléctrica convencional cuya fuente de energia es un combustible fosil.

Cogeneracion eficiente: Proceso de cogeneracion de energia eléctrica, que al ser evaluado con
los criterios y la metodologia de las presentes Disposiciones, cumple con el criterio de energia libre
de combustible establecido para tal efecto.
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15.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

Disposiciones: Las presentes Disposiciones Administrativas de Caracter General por las que se
emiten los criterios de eficiencia y se establece la metodologia de calculo para determinar el
porcentaje de energia libre de combustible en fuentes de energia y procesos de generacion de
energia eléctrica.

Energia libre de combustible (ELC): Energia eléctrica atribuible al uso de energia limpia, definida
en cada caso, en términos de las presentes Disposiciones.

Energia necesaria bruta: Energia que se requiere para satisfacer la demanda de un sistema
eléctrico, incluyendo los usos propios de la central.

Energia neta: Energia necesaria bruta menos la energia de los usos propios de la central.

Metodologia: La metodologia de calculo desarrollada por la Comision para determinar el porcentaje
de energia libre de combustible cuando se utilicen combustibles fésiles en procesos de generacion
de energia eléctrica a partir de energias limpias.

Periodo “p”: Lapso para la medicion de variables, definido en las disposiciones correspondientes y
aplicables a los casos presentados en estas disposiciones.

Porcentaje de energia libre de combustible: Relacion entre la cantidad de energia limpia
generada respecto a la energia eléctrica total generada por una central eléctrica, expresado en
porcentaje (%).

Acrénimos y abreviaciones/siglas

Para efectos de las presentes Disposiciones, se utilizaran los acrénimos siguientes:

CCs
ELC
IPCC

LIE
LTE
SEN

3.1.

3.2

3.2.1.

3.2.2.

Carbon Capture and Sequestration
Energia libre de combustible
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético establecido en 1988 por the
World Meteorological Organization y United Nations Environment Programme, del inglés:
Intergovernmental Panel on Climate Change
Ley de la Industria Eléctrica
Ley de Transicion Energética
Sistema eléctrico nacional
Capitulo 1
Caso |. Centrales eléctricas con procesos de cogeneracion
Alcance

e Este caso sera aplicable a los generadores limpios y a la generacién limpia distribuida,
conforme lo establecen los Lineamientos y la LIE, cuyas centrales eléctricas generen energia
eléctrica a partir de sistemas de cogeneracion que se encuentren en operacion, para
determinar el porcentaje de energia libre de combustible, si es que se trata de un proceso de
cogeneracion eficiente en términos de las presentes Disposiciones.

Célculo de la energia libre de combustible en procesos de cogeneracion eficiente de energia
eléctrica.

Para el calculo de la eficiencia de una central eléctrica, se consideran aspectos tales como:
E La energia eléctrica neta generada en la central eléctrica durante el periodo “p” (MWh).
F La energia de los combustibles empleados en la central eléctrica a lo largo del periodo “p”,

medida sobre el poder calorifico inferior (MWh).

H La energia térmica neta o el calor util generado en una central eléctrica y empleado en un
proceso productivo durante el periodo “p” (MWh).

(Nota: debera restarse la energia térmica del agua de alimentacion a la energia térmica del vapor o
agua caliente producidos en el proceso).

Considerando los aspectos del punto 3.2.1, el calculo de la eficiencia de una central eléctrica sera
de la siguiente forma:
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Ne Eficiencia eléctrica media de una central eléctrica, y calculada como:

E
Ne = ll—_
Ny Eficiencia térmica media de una central eléctrica, y calculada como:
H
Nn ==

RefE Eficiencia de referencia, para la generacion eléctrica a partir de un combustible fésil en una
central eficiente con tecnologia actual, medido sobre la base del poder calorifico inferior del
combustible. Se considera que la central de generacion se interconecta con el SEN en alta
tension.
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RefH

fp

Reft’

Fh

Fe

EE

EWI"!V

EP

AEP

APEP

Eficiencia de referencia, para la generacion térmica a partir de un combustible fosil en una
central térmica eficiente de tecnologia actual, medido sobre la base del poder calorifico
inferior del combustible.

Factor de perdidas de energia elécirica debidas a la transmision y distnbucion desde el nivel
de alta tension hasta el nivel de tension al que se interconecta la central eléctrica, conforme
a lo siguiente:

Nivel de <1.0kV | 1.0-345kV B9-85 kV 115-230 kV > 400 kV
tension

Factor de 0.91 0.94 0.96 0.98 1.00
pérdidas (fp)

Rendimiento de referencia para la generacion eléctrica a partir de un combustible fasil en
una cenfral eficiente de tecnologia actual, sobre la base del poder calerifico inferior del
combustible, medido a la tensidn a la que se interconecta la central eléctrica, calculado
comao:

RefE' = RefE = fp

Energia de los combustibles fésiles utilizados en la central eléctrica atribuible a la
produccion de calor atil (MWh), calculada como:

H
 RefH

Energia de los combustibles fésiles utilizados en la central eléctrica atribuible a la
generacion de energia eléctrica (MWh), calculada como:

Fe =F—Fh

Eficiencia atribuible a la generacion eléctrica, y calculada como:

Ih

EE = —
Fe
Energia eléctrica generada por una central térmica eficiente, interconectada con el SEN en

alta tension, utilizando la misma cantidad de combustible que es atribuible en la central
eléctrica a la generacion de energia eléctrica (MWh), calculado como:

Econv = Fe x RefE

Energia pnimana, obtenida del analisis por separado del comportamiento del proceso de
generacion de energia eléctrica y del proceso térmico de la central eléctrica (MWh),
calculado como:

_E N H
~ RefE'  RefH

Ahorro de energia primana, obtemido del analisis por separado del comportamiento del
proceso de generacion de energia eléctrica y del proceso térmico de la central eléctrica
(MWh), calculado comao:

EP

AEP = EP —F

Ahorro  porcentual de energia primaria, obtenide del analisis por separado del
comportamiento del proceso de generacion de energia eléctrica y del proceso térmico de la
central eléctrica, calculado como:

apep =P —_F
~  EP
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AREL El aporte relativo de energia limpia de una central eléctrica de cogeneracion con relacién a
la energia generada por la central de referencia, calculado de la siguiente forma:

AEP
Fe

AREL =

3.3. Valores de referencial

3.3.1. Para el célculo de la energia libre de combustible se deberan considerar los siguientes valores de

referencia:
Referencia Capacidad de la central eléctrica (MW) RefE
Capacidad < 0.5 40 %
RefE 0.5 < Capacidad < 6 44 %
6 < Capacidad < 15 47 %
15 < Capacidad < 30 48 %
30 < Capacidad < 150 51 %
150 < Capacidad < 300 52 %
Capacidad > 300 53 %
RefH (con vapor o agua caliente como medio de calentamiento) 90 %
RefH (con uso directo de los gases de combustion) 82 %

3.3.2. Para las centrales eléctricas con capacidad igual o menor a 30 MW instalados a una altura superior
a 1500 metros sobre el nivel del mar, generando con motores de combustion interna o con turbinas
de gas, se consideraran los siguientes valores de referencia:

Capacidad de la central eléctrica (MW) RefE
Capacidad < 0.5 40 %

0.5 < Capacidad < 6 44 %

6 < Capacidad < 15 45 %

15 < Capacidad < 30 45 %

3.4. Criterio de eficiencia para determinar a la cogeneracion eficiente.

3.4.1. Derivado de la aplicacion de la metodologia, la Comision determinard que la central eléctrica
corresponde a una central con un proceso de cogeneracion eficiente, si dicha central eléctrica
cumple con el siguiente criterio:

Si ELC=0
Donde:

ELC Energia libre de combustible, esto es, la energia eléctrica generada en la central eléctrica
de cogeneracion por encima de la que se generaria en una central térmica, utilizando la
misma cantidad de combustible que en una central eléctrica de cogeneracion (MWh),
calculada como:

ELC = AEP = RefE

El criterio anterior no sera aplicable a las centrales eléctricas de cogeneracion que utilicen, para la
generacion de energia eléctrica, la energia térmica no aprovechada en el proceso o los
combustibles generados en el proceso, y que no requieran para ello del uso adicional de
combustible fésil. Estos casos, seran considerados cogeneracién eficiente. Este criterio no aplica
a los procesos de la industria petrolera o cualquier otro, cuyo fin sea la produccion de algun tipo de
combustible.

1 Referencia: Reglamento Delegado (UE) 2015/2402 de la Comisién, de 12 de octubre de 2015, por el que se revisan los valores de
referencia de la eficiencia armonizados para la produccién por separado de calor y electricidad, de conformidad con lo dispuesto en la
Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y el Consejo, y por el que se deroga la Decision de Ejecucion 2011/877/UE de la Comisién
(http://eur-lex.europa.eu/eliireq_del/2015/2402/0j)
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3.5.

4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Determinacién del porcentaje de energia libre de combustible

El porcentaje de energia libre de combustible se determinara conforme a lo siguiente:

ELC
nfﬁELC —_ T

Para las exenciones mencionadas en el punto 3.4.1 anterior, el porcentaje de energia libre de
combustible sera:

ELC =100 %

Por lo anterior, si se determina que la central eléctrica de cogeneracién cuenta con un proceso de
cogeneracién eficiente, su energia libre de combustible sera considerada como energia limpia.

Capitulo IV
Caso Il. Centrales eléctricas limpias que utilizan combustibles fésiles
Alcance

Este caso sera aplicable a los generadores limpios y a la generacion limpia distribuida,
conforme lo establecen los Lineamientos y la LIE, cuyas centrales eléctricas se encuentren en
operacion y que utilicen como fuente de energia combustibles fésiles y energias limpias, para
determinar su porcentaje de energia libre de combustible.

Este caso es aplicable, de manera enunciativa mas no limitativa, a la energia generada por ingenios
azucareros que cumplan con los criterios de eficiencia que establezca la CRE y de emisiones
establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Célculo de la energia libre de combustible en centrales eléctricas limpias que utilizan
combustibles fésiles

Para el célculo de la energia libre de combustible en una central eléctrica con generacion limpia y
que, ademas utiliza determinada proporcion de combustibles fésiles, se consideran los siguientes
aspectos:

E La energia eléctrica neta generada en la central eléctrica durante el periodo “p” (MWh).
F La energia de los combustibles fésiles empleados en la central eléctrica a lo largo del
periodo “p”, medida sobre el poder calorifico inferior (MWh).

FeL La energia de los combustibles no fosiles empleados en la central eléctrica a lo largo del

periodo “p”, medida sobre el poder calorifico inferior (MWh).
Considerando los aspectos del punto 4.2.1, se calcularan los siguientes elementos:
Fiotas  Cantidad total de energia aportada por los energéticos primarios (MWh), calculado como:
an:l.!'m' = F + FH},

Ne Eficiencia eléctrica de la central eléctrica, expresada en porcentaje.

I-L e - —_
f‘mm{

Para que las centrales eléctricas limpias que utilizan combustibles fésiles puedan ser consideradas
como energias limpias, la central eléctrica en cuestion debera tener una eficiencia eléctrica mayor o
igual a la eficiencia de referencia, es decir:

Ne = N Ref
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Donde la eficiencia de referencia I gef depende del tipo de tecnologia, utilizada en la central
eléctrica en donde se aprovechara el combustible fésil, conforme a la siguiente tabla:

Tecnologia N Ref
Ciclo Combinado 50%
Combustion Interna 30%
Turbina de Gas 25%
Ciclo Convencional 21%

51 se cumple el cnterio de eficiencia anterior, se determinara la energia libre de combustible conforme al
procedimiento siguiente:

E Paorcentaje de energia atnbuible al combustible fosil, calculado como:

%F =
F total
%Fg  Porcentaje de energia atribuible a la energia limpia, calculado como:
Fgy,
VoFr =
EL
Ftutai
Er Energia eléctrica proveniente de combustibles fosiles (MWh), calculada como:

Ep = %F + E

ELC  Energia libre de combustible, esto es, la energia proveniente de combustibles no fosiles,
calculada como:

ELC = %FH]’. * F

En este caso se utilizara directamente la relacion porcentual de la energia de los combustibles fosiles y no
fosiles empleados conforme a la grafica 1.
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Grafica 1. Relacion entre porcentajes de componentes fosil y no fasil.

En donde la suma de los porcentajes de los componentes fosil y no fosil de la energia generada debe
corresponder al 100%.

4.3. Determinacion del porcentaje de energia libre de combustible

Por lo anterior, el porcentaje de energia libre de combustible sera:

ELC

OXDELC - T
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Capitulo V

Caso lll. Tecnologias de bajas emisiones y centrales térmicas con procesos de capturay

5.1.
5.1.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.3.

almacenamiento geoldgico o biosecuestro de biéxido de carbono
Alcance

Este caso sera aplicable a los generadores limpios y a la generacion limpia distribuida,
conforme lo establecen los Lineamientos y la LIE, cuyas centrales eléctricas se encuentren en
operaciéon y que cuenten con tecnologia considerada de bajas emisiones de carbono conforme a
estandares internacionales, asi como a las centrales térmicas con procesos de captura y
almacenamiento geolégico o biosecuestro de bidxido de carbono, para determinar su porcentaje de
energia libre de combustible.

En este sentido, a nivel internacional se consideran, entre otras, diversas tecnologias como de bajas
emisiones, entre ellas, las siguientes:

m  Gasificacion integrada en ciclo combinado (IGCC, Integrated Gasification Combined Cycle).
Esta tecnologia usa la oxidacion parcial del carbdn con oxigeno como oxidante para producir un
gas de sintesis (syngas), compuesto principalmente por monoéxido de carbono e hidrégeno.
Como en las tecnologias de combustién, una alta eficiencia resulta en bajas emisiones por
MWh.

m  Gasificacion subterrdnea del carbon (USG, Underground Coal Gasification). Esta tecnologia
usa vapor y oxigeno para convertir el carbon en mondxido de carbono e hidrégeno.

m  Tecnologias supercriticas de carb6n. Con parametros de operacion de alrededor de 300 kg/cm?2
de presién y 700°C de temperatura.

Se consideraran tecnologias de bajas emisiones aquellas centrales eléctricas que cumplan con lo
establecido en el Transitorio Décimo Sexto, fraccion VI de la LTE, que indica un nivel de 100
kg/MWh de biéxido de carbono emitido.

Por otro lado, los procesos de captura y secuestro de carbono son también considerados a nivel
internacional como una tecnologia de bajas emisiones y se aplicara lo establecido en el Transitorio
Décimo Sexto, fraccion V de la Ley de Transicién Energética, que indica un nivel de 100 kg/MWh de
bioxido de carbono emitido.

Célculo de la energia libre de combustible en tecnologias de bajas emisiones y centrales
térmicas con procesos de captura y almacenamiento geolégico o biosecuestro de bioxido de
carbono.

Para el calculo de la energia libre de combustible se consideran los siguientes aspectos:

E La energia eléctrica neta generada en la central eléctrica durante el periodo “p”
(MWh).

Factory,c Factor de emisiones de biéxido de carbono por energia eléctrica generada en la

central eléctrica, medidas en el sitio de generacion (tCO2/MWh).

Factornret  Factor de emisiones de bioxido de carbono por energia eléctrica generada por una
central de referencia, que conforme a lo establecido en la LTE, sera:

Factoryger = 0.100 [¢CO,/MWh]

Considerando los aspectos del punto anterior, para el calculo de la energia libre de combustible de
la central eléctrica, sus emisiones deberan ser menores o iguales a las emisiones de la central de
referencia, es decir, se debera cumplir el siguiente criterio:

Factor,,. = Factorp.s

Si se cumple el criterio de eficiencia anterior, entonces la energia libre de combustible de la
central eléctrica sera igual a la energia eléctrica neta (MWh), es decir:

ELC =E

Determinacion del porcentaje de energia libre de combustible

Por lo tanto, si se cumple el criterio de emisiones, el porcentaje de energia libre de combustible sera:

Y ELC = 100 9%
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Capitulo VI
Caso IV. Aprovechamiento del hidrégeno
6.1. Alcance

Este caso sera aplicable a los procesos en operacién de produccion de hidrégeno para su
aprovechamiento en la generacién de energia eléctrica, a fin de calcular el porcentaje de energia
libre de combustible.

6.2. Calculo de la energia libre de combustible en procesos de aprovechamiento de hidrégeno

6.2.1. El hidrégeno, al ser un elemento que no se encuentra libre en la naturaleza, requiere, al igual que el
petréleo y los productos refinados de éste (como gasolinas, GLP, etc.), de inversion de recursos
para su obtencién. En este sentido, para el célculo de la energia libre de combustible en procesos
de aprovechamiento de hidrégeno se considerara el proceso de obtencién del hidrégeno de acuerdo
a los siguientes casos:

a) A partir de combustibles fosiles (por ejemplo, de manera enunciativa, mas no limitativa,
gasificacion, reformado por vapor, entre otros).

b) Mediante electrdlisis.
A continuacién se analizara cada uno de los casos anteriores:

a) Para procesos de produccion de hidrégeno que utilicen combustibles fésiles, se consideran los
siguientes aspectos:

Prody, La produccién de hidrogeno durante el periodo “p” (kg).
PCho El poder calorifico del hidrogeno (MJ/kg).

F La energia de los combustibles fosiles empleados en el proceso de produccion de

“n

hidrégeno a lo largo del periodo “p”, medida sobre el poder calorifico inferior (MJ).
Eno La energia aprovechable del hidrégeno producido durante el periodo “p” (MJ).
Eyz = Prody; = PCyp
Considerando los aspectos del inciso a) anterior, se determinara la eficiencia del proceso de
produccién de hidrégeno:

n w2 Eficiencia del proceso de produccion de hidrégeno a partir de combustibles fésiles.

b) La Comisién considera que los procesos de produccién de hidrégeno mediante electrdlisis,
utilizan como insumo energia eléctrica generada por distintas fuentes y procesos, las cuales
pueden ser limpias y fosiles.

Cuando el hidrégeno es empleado en celdas de combustible para generar energia eléctrica, las
emisiones son exclusivamente vapor de agua y calor, un subproducto susceptible de aprovecharse para
incrementar aun mas la eficiencia del uso del hidrégeno como combustible.

6.3. Determinacién del porcentaje de energia libre de combustible
6.3.1. Para determinar la energia libre de combustible serd necesario conocer lo siguiente:

E La energia eléctrica neta, generada por el aprovechamiento de hidrégeno (combustién,
ciclo termodinamico o mediante celdas de combustible), durante el periodo “p” (MWh).

ElLnacional Relacion entre la cantidad de energia eléctrica limpia y la generacion de energia
eléctrica total, ambas a nivel nacional, expresada en porcentaje (%), tomando como
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referencia la informacion publicada en el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico
Nacional mas reciente.

6.3.2. Para procesos de produccion de hidrégeno a partir de combustibles fésiles conforme al inciso “ a)”
del punto 6.2.1, se debera cumplir con una eficiencia igual o superior al 70%, es decir:

Si Nyo =70 %
Entonces, la energia libre de combustible se calculara, segun el proceso de produccién de
hidrégeno, conforme a lo siguiente:

Caso a) Sise cumple el criterio de eficiencia anterior, entonces:

ELC = E

ELC =FE * EL_-‘u'm'Imrm'

Caso b)

Por lo tanto, para procesos de produccion de hidrogeno a partir de combustibles fosiles que
cumplan con el criterio de eficiencia el porcentaje de energia libre de combustible sera

YWELC = 100 %

y para procesos de produccion de hidrégeno mediante electrolisis, el porcentaje de energia libre
de combustible sera:

ELC
YWELC = —

Capitulo VII
Caso V. Metodologia de calculo de densidad de potencia de centrales hidroeléctricas
7.1. Alcance

7.1.1. Este caso sera aplicable a los generadores limpios, conforme lo establecen los Lineamientos y la
LIE, cuya generacion de energia eléctrica sea a partir del movimiento del agua en cauces naturales
o en aquellos artificiales con embalses ya existentes, con sistemas de generacién de capacidad
mayor a 30 MW y que se encuentran en operacion.

7.2. Calculo de la energia libre de combustible en Centrales Hidroeléctricas.
7.2.1. Para el calculo de la energia libre de combustible se consideran los siguientes aspectos:

E La energia eléctrica neta generada en la central eléctrica durante el periodo “p” (MWh).

P Capacidad de generacion de energia eléctrica de la central eléctrica (Watts).

Supe Superficie de embalse (m2), correspondiente al nivel de aguas méaximas ordinarias (NAMO).
7.2.2. Considerando los aspectos del punto anterior, debera determinarse la densidad de potencia:

DP Densidad de potencia, definida como la relacion entre la capacidad de generacion y la
superficie de embalse (W/m2), es decir:

DP = ——
Sup,

Finalmente, la densidad de potencia debera cumplir el siguiente criterio:

DP > 10
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