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INTRODUCCION

Esta tesis presenta una revision de la situacion actual de las energias renovables en el mundo y en
Meéxico, identificando las areas de oportunidad que permitan una mayor participacién éstas y una

menor dependencia del petréleo y del gas natural en el sector eléctrico.

México cuenta con grandes reservas de recursos naturales renovables aln no explotados que
podrian modificar drdsticamente la forma en que actualmente se genera la energia eléctrica.
Dichos recursos no se aprovechan por falta de infraestructura de transmisién, alta dependencia de
las fuentes fésiles, falta de incentivos y falta de claridad e instrumentos en el marco regulatorio

actual.

La incorporacién de energias renovables contintda yendo de la mano con la voluntad politica,
establecimiento de metas y un compromiso por buscar un verdadero cambio que tenga una vision

sustentable del pais.



1. ESCENARIO MUNDIAL DE ENERGIAS RENOVABLES

En este capitulo se expone la situacién actual y tendencias mundiales de las fuentes energia
renovables (FER) para generacion de electricidad. Dicha tendencia va en aumento en la mayoria de
los paises debido a la reduccion de costos de las tecnologias y a las metas de generacién con FER

establecidas como parte de su politica energética.

Al 2011, los paises con mayor capacidad instalada de FER fueron Estados Unidos, China y
Alemania. Sin embargo, paises como Dinamarca, Islandia y Portugal son de los que mayor
participacién porcentual de FER tienen en sus matrices eléctricas dentro de la OCDE. Esta situacion
se ha alcanzado debido a que se ha disefiado una politica incentivadora de las energias renovables,
otorgando alicientes del tipo “Feed-in tariffs”, cuotas de renovables a los comercializadores de
energia eléctrica, licitaciones dedicadas, y otras mas que garantizan la venta de la energia eléctrica
renovable, la rentabilidad de los proyectos y por lo tanto, una mayor instalacién de ellos (REN 21,

2013).

Desde el 2008, debido a la desaceleracién econdmica de los paises de la OCDE, el crecimiento e
inversién en energias renovables se ha visto menguado en algunos paises, inclusive al punto de
qgue algunos paises como Espafa y Portugal han optado por reducir las metas que se habian
propuesto en un inicio. Sin embargo, en otros paises como Alemania y Dinamarca las metas se han
incrementado y en general, la meta de la Unidn Europea de alcanzar el 20% del suministro de
energia con FER para el 2020 se ha mantenido. La desaceleracidn de las inversiones en algunos
paises ha traido como consecuencia que algunas de las inversiones en energias renovables hayan
sido focalizadas a los paises en vias de desarrollo como los BRICS (Brasil, Rusia, India, China y
Sudéfrica), y mas recientemente México, y en general Africa y América Latina (Frankfurt School-

UNEP Centre/BNEF, 2013).

Para tener un crecimiento sélido en los paises en vias de desarrollo donde estan siendo colocadas
las inversiones de FER, como lo es México, éstos deben fortalecer sus marcos regulatorios para
garantizar el desarrollo local de la tecnologia. Asimismo, deben de aprovechar este auge para el
desarrollo econdmico, tecnolégico y social; lo cual sdlo se logra mediante una politica de energias

renovables clara, transparente y equitativa que permita la mejor explotacién del recurso y cree un
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derrame econdmico en toda la cadena de produccién y en las comunidades locales. A largo plazo,
una politica de este tipo, permitiria reducciones en las tarifas eléctricas, desarrollo econdmico
local en las comunidades donde los proyectos son implementados, desarrollo de conocimiento,
mayor calidad ambiental, menor dependencia de los combustibles fésiles y mayor autonomia

energética.

Actualmente las inversiones en energias renovables requieren de incentivos por parte de los
gobiernos para tener proyectos rentables que puedan competir con las fuentes fdsiles. Dichos
incentivos son a su vez medidas de politica energética, ya que el simple mercado basado en la
teoria econdmica clasica, no permitiria su desarrollo, como se ha mostrado en los paises de mayor
participacién de estas fuentes. Por lo tanto, si se desea mayor presencia de las FER a nivel
mundial, se requieren gobiernos visionarios que apuesten a un mejor futuro y a cambios sélidos
de largo plazo, gobiernos comprometidos con la sociedad y el medio ambiente que establezcan
estrategias que trasciendan los cambios de gobierno y estén siempre alineadas por un eje rector

gue impida que su entera naturaleza sea modificada afio con afio.
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1.1 SITUACION ACTUAL

En 2010 el abastecimiento del total de energia primaria en el mundo mediante energias
renovables fue de tan sélo el 13.0% de un total de 12,789 millones de toneladas equivalentes de
petrdleo (Mtep), segun los datos de la Agencia Internacional de Energia (AIE)®. De este 13% (1,657
Mtep), tan sélo el 26.4% correspondié a la generacidn de electricidad, con un total de 5,087.5

TWh. (Grafica 1.1y 1.2).

Grdfica 1.1. Abastecimiento de energia primaria mundial

Biocombustibles y
desperdicios
9.8%

Total: 12,789 Mtep
Otras FER**
0.9%

*Desperdicios no renovables, calor quimico, turba
**Geotermia, edlica, solar, maremotriz

Fuente: IEA - Renewables infromation 2012

LIEA — Renewables Information 2012
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Grdfica 1.2. Usos de las FER

Usos térmicos
0.4%
Otros**
4.0% Industria
11%

Cogeneracion
2%

Transporte
4%

Electricidad /

26.4%

Total: 1,657 Mtep

*Incluye usos para agricultura, pesca e industrias no especificadas
**Otras transformaciones, usos propios de la industria energética y pérdidas

Fuente: IEA - Renewables infromation 2012

Con relacion a la generacion de electricidad, las FER aportan actualmente el 19.4% del total de la
generacion eléctrica a nivel mundial, sélo después del carbén y el gas natural (Grafica 1.3). La

mayor parte de esta contribucidn es abastecida por hidroeléctricas (16.1%).

Grdfica 1.3. Generacion eléctrica mundial

Otros*

Petréleo
5%

Hidro
16.1%

Biocombustibles
y desperdicios

Total: 26,224 TWh 1.3%

Otras FER**

2.1%
*Desperdicios no renovables, calor quimico, turba

**Geotermia, edlica, solar, maremotriz
Fuente: IEA - Renewables infromation 2012

Sin embargo, desde 1990 la participacién de la hidroeléctrica en la generacién con FER disminuyd
en 2.1% debido, principalmente, a que en muchos paises desarrollados el potencial hidraulico ya

ha sido ampliamente explotado (REN 21, 2013). Sin embargo, la participacion de las demas FER ha
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presentado un crecimiento del 2.1% en el mismo periodo, lo que permitié mantener mas o menos

constante la participacion de las energias renovables a nivel mundial,

evitando que su

participacion se viera reducida por las importantes adiciones en plantas a gas natural y carbdén que

también han sido instaladas (idem).

Respecto a la capacidad instalada, en 2011 se estimd una capacidad total mundial de 5,360 GW,

de los cuales el 25.4% (1,360 GW) proviene de FER. La hidroeléctrica es la mayor contribuyente

con una participacion de 71.3% (970 GW) (REN 21, 2013). En segundo se tiene a la energia edlica

con una capacidad instalada de 240 GW, seguida de la solar PV (72 GW) y la biomasa (72 GW)

(Grafica 1.4).

Grdfica 1.4. Capacidad instalada FER por region al 2011
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Aunque su contribucién porcentual a la capacidad instalada aun es minoritaria, la energia edlica y

la solar son las dos tecnologias que mayores tasas de crecimiento presentan. En particular, la solar

fotovoltaica (PV) ha presentado tasas anuales de crecimiento del 40% en los ultimos once afios
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debido a la reduccién de costos de la tecnologia y al aumento de la curva de aprendizaje (Grafica

1.5).

Grdfica 1.5. Crecimiento anual historico edlico y solar
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Dentro de la OCDE, los paises que mas han desarrollado la generacién de electricidad con FER y
qgue tienen una mayor participacién de éstas dentro de su matriz de generacién eléctrica (sin
considerar la hidroeléctrica), son: Dinamarca, Islandia, Portugal, Espafia y Nueva Zelanda. (Grafica
1.6). Sin embargo, todos los paises de la OCDE han presentado tasas de crecimiento positivas de
FER de 1990 al 2010, con excepcion de Meéxico, donde la participacion de las FER (sin
hidroeléctricas) en la matriz de generacién, ha disminuido de 4.4% de 1990 a 3.9% en el 2010
como consecuencia del gran aumento de generacién con gas natural que se tiene desde la década

de los 90’s (REN 21, 2013).
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Grdfica 1.6. Participacion de FER en la generacion de electricidad 2010*
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*Incluye geotermia, CSP, solar PV, edlica, desperdicios municipales y biocombustibles sdlidos

Fuente: IEA - Renewables Information 2012

En términos de capacidad instalada total, los paises a nivel mundial con mayor nimero de GW de
FER (sin incluir la hidroeléctrica) son: China (70 GW), Estados Unidos (68 GW), Alemania (61 GW),
Espaia (28 GW), Italia (22 GW), India (20 GW) y Japdn (11 GW).
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1.2. METAS DE FER

El hecho de que algunos paises tengan una alta participacidon de energias renovables en su matriz
de generacién eléctrica es producto de que se establecieron metas de largo plazo que ahora
comienzan a reflejarse. Destaca el caso de Dinamarca, quien estima abastecer el 50% de su
demanda con energia edlica al 2023 y el 100% al 2050; China, quien incrementd su meta de
capacidad instalada edlica a 100 GW para el final de 2015; y Alemania, quien aumenté su
requerimiento minimo de FER a 35% al 2020, 50% al 2030, 65% al 2040 y 80% al 2050 (REN 21,
2013). Esto refleja que para poseer una matriz eléctrica con alta participacién de FER se requiere
de una decisién de politica energética que se logra mediante la colocacién de metas a largo plazoy

del establecimiento de politicas y medidas que promuevan inversiones en el area.

Aunque varios paises han refrendado sus metas de energias renovables e incluso incorporado
otras mas agresivas para los préximos afios, hay paises de la Unién Europea (UE), que por la
desaceleracién econdmica, se han visto obligados a disminuir los objetivos que tenian previstos.
Por citar algunos, Espafia disminuyé su meta de FER del 22.7% al 20.8% al 2020. Asimismo,
Holanda la redujo de 20% a 14% al 2020. Estas acciones son producto de que los gobiernos
redujeron los apoyos a las energias renovables como parte de la politica de austeridad para
enfrentar la crisis, lo refrenda una vez mds que para que puedan integrarse las energias
renovables se requiere de incentivos gubernamentales que promuevan su inversion, pues aun sus
precios no son capaces de competir equitativamente con las fuentes de generacidn fdsil mas que
en ciertas excepciones donde el recurso renovable es amplio y brinda altos factores de planta (REN

21, 2013).

A continuacidon se presenta una tabla con las principales metas en generacion con FER

establecidas por varios paises alrededor del mundo. (Tabla 1.1)
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Pais? Metas Irlanda 40% al 2020 Ruanda 90% al 2012
) 5% al 2017 5% al 2014 5% al 2013
Argelia 20% al 2030 foroe! 10% al 2020 Sta. Lucia 15% al 2015
Australia 20% al 2020 Italia 26% al 2020 30% al 2020
5% al 2015 Jamaica 15% al 2020 Sn. Vicentey | 30% al 2015
Bangladesh 10% al 2020 Kiribati 10% las €0% al 2020
o 20.9% al Kuwait 5% al 2020 Granadinas
Belgica 2020 ) 10% al 2020 Senegal 15% al 2020
Cape Verde 50% al 2020 Lila 30% al 2030 seychelles 5% al 2020
) 8% al 2020 Madagascar | 75% al 2020 15% al 2030
chile 10% al 2025 Malasia 10% Islas 50% al 2015
50% al 2015 Mali 25% al 2020 Solomon
Islas Cook 100% al Islas Marshall | 20% al 2020 Sudifrica 4% al 2013
2020 Mauritas 35% al 2025 13% al 2020
100% al México3 35% al 2025
Costa Rica
2021 20-25% al
Mongolia 2020 Sri Lanka 10% al 2015
Marruecos 20% al 2012 Tailandia 11% al 2011
14% al 2022
Egipto 20% al 2020 Tonga 50% al 2012
Eritrea 50% Nicaragua 38% al 2011 4% al 2011
Estonia 18% al 2015 o 18% al 2025 Tunicina 16% al 2016
Francia 27% al 2020 Nigeria 20% al 2030 40% al 2030
Gabon 70% al 2020 ) 100% al Turquia 30% al 2023
Nive 2020 100% al
Pakistan 10% al 2012 Tuveld 2020
Palestina 10% al 2020 Uganda 61% al 2017
Filipinas 40% al 2020
Ghana 10% al 2020 Uruguay 15% al 2015
Guatemala 70% al 2022 Rumania 43% al 2020 Vietnam 5% al 2020
India 10% al 2012 ) 2.5% al 2015
Indonesia 15% al 2025 Rusia 4.5% al 2020

Tabla 1.1. Metas de FER en el mundo

3 La meta es en generacion
con fuentes no fésiles
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1.3. POLITICAS PARA EL DESARROLLO DE ENERGIAS RENOVABLES

Como anteriormente se ha mencionado, la introduccién de nuevas tecnologias de fuentes
renovables, como la edlica, solar, biomasa, undimotriz y maremotriz, ha sido consecuencia del
establecimiento de politicas energéticas que incentivan su participacién en los mercados eléctricos
y posibilitan su competencia con las tecnologias convencionales de generacién eléctrica® (REN 21,

2013).

Las politicas que mas se han implementado alrededor del mundo otorgan un beneficio econédmico
a los generadores de energia renovable, permitiendo que se les pague la electricidad generada a
un precio que hace rentables los proyectos y que es superior al que cominmente se pagaria por
generar con fuentes convencionales, esta medida se conoce como Feed-in-tariff (FIT) y se
explicard con mayor detalle mas adelante. Otra medida ampliamente implementada ha sido el
Renewable Portfolio Standard (RPS), el cual consiste en exigir a las empresas distribuidoras que

un porcentaje de la electricidad que comercializan sea generado con FER (REN 21, 2013).

Ambas medidas tienen un costo en el usuario final, ya que un porcentaje del costo de generacién
debe ser absorbido por éstos, sin embargo, a largo plazo se refleja una reduccién de la tarifa
eléctrica al tener un portafolio que permite abastecer la demanda con proyectos de energias

renovables ya amortizados y con costo cero de combustible (REN 21, 2013).

Ademas de estas dos politicas de energias renovables existen otras que han sido menormente
implementadas pero que también han incentivado el aumento de la inversidon en proyectos de
energia renovable. Un ejemplo de ello son las licitaciones dedicadas para cada tecnologia
renovable, las cuales buscan adquirir la electricidad al menor costo posible al establecer un techo
en cada licitacion, pero que permite la implementacion de los proyectos. Asimismo, se han creado

IM

mecanismos como el “net-metering” que consiste en “almacenar” la electricidad generada en un

momento y utilizarla en otro.

Dada la intermitencia de las energias renovables se requiere de sistemas de respaldo con fuentes
fosiles, biomasa, nuclear o hidroeléctricas de gran escala, que permitan soportar los vaivenes que

se presentan en la operacién real de los sistemas eléctricos. Asimismo, esta intermitencia puede

4 Carboeléctricas, ciclo combinado de gas natural, nucleares, diesel, combustéleo
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llegar a generar inestabilidades en la red eléctrica, por lo que un sistema tradicional tiene un limite
maximo de generacién con fuentes. Como solucién a esto, en los ultimos afios se han desarrollado
las redes inteligentes o “Smart grids”, las cuales permiten adquirir informacidon de todos los
participantes del sistema eléctrico (generadores, comercializadores y distribuidores) para
optimizar la forma en que la demanda es abastecida y evitar fluctuaciones no deseables por las
fuentes intermitentes de energia renovable, asi como sistemas de almacenamiento de energia

(REN 21, 2013).

Las energias renovables pueden tener también otro tipo de incentivos fiscales que permiten su
instalacion, tal es el caso de la reduccidn de aranceles a la importacion de equipos y componentes
y reducciéon de pago de impuestos. Otro tipo de garantias normalmente observadas en las
normativas mundiales son el acceso libre a la red eléctrica, y contratos de compra de energia de

largo plazo para garantizar el retorno de la inversion y su rentabilidad (REN 21, 2013).

1.3.1 Tipo de politicas regulatorias, incentivos y financiamiento de FER

A continuacion se brinda un breve descripcidon de las politicas regulatorias, incentivos y tipo de

financiamiento mds utilizados para promover los proyectos con energias renovables.

1. Politicas Regulatorias

a. Feed-in-tariffs (FIT). Es un instrumento que impulsa el desarrollo de las FER a
través del establecimiento de una tarifa especial, premio o sobre precio por
unidad de energia eléctrica inyectada a la red. En este sentido, la autoridad
establece una tarifa minima que normalmente se diferencia segun el tipo de
tecnologia, tamano y ubicacién de la central generadora renovable, lo que permite
gue existan mejores condiciones de pago a los generadores renovables y hagan
rentables sus proyectos. Asimismo, se garantiza el acceso a las redes eléctricas
para asegurar que los generadores estaran en condiciones de entregar la totalidad

de su producto. En este mecanismo debe existir una obligacidon de compra de toda
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la electricidad inyectada al sistema, lo que garantiza que la energia renovable

tenga preferencia al utilizarse (Energy Saving Trust, 2013).

Cuotas de FER o Renewable Porfolio Standard (RPS). Es un instrumento que
incentiva la instalacion de centrales de FER al obligar a los distribuidores a adquirir
un porcentaje de su electricidad con estas tecnologias. Usualmente este tipo de
instrumentos junto con las Feed-in-tariffs conllevan a un aumento de precio de la
tarifa eléctrica, ya que parte de este sobrecosto por generar con energias
renovables es trasladado al usuario final a menos que sea el Estado quien subsidie
su adquisicién. Sin embargo, a largo plazo (una vez que las inversiones son
amortizadas), hay una disminucién del crecimiento de la tarifa eléctrica al estar

abasteciendo la demanda con recursos renovables (REN 21, 2013).

Net metering. Como se menciond anteriormente, consiste en permitir a los

IM

generadores con FER el “almacenar” la energia eléctrica en los periodos en que
naturalmente el recurso renovable esta disponible, para posteriormente utilizarla
o venderla cuando no haya recurso. Su funcionamiento se basa en medir la
cantidad de energia inyectada a la red eléctrica en el periodo y hora en que fue
generada. Asimismo, se contabiliza la energia tomada de red eléctrica para
satisfacer las demandas propias del usuario en periodos que no hay recurso.
Posteriormente se hace el balance de estas dos cantidades por periodos horarios
para obtener la cantidad neta de electricidad aportada o consumida de la red; si
dicha cantidad fue a favor del usuario, los excedentes podran ser utilizados en

periodos posteriores para compensar huecos donde no exista generacién eléctrica

por falta del recurso renovable intermitente (REN 21, 2013).

Este tipo de sistema requiere un buen respaldo de capacidad para permitir tener

esos “almacenamientos” de las FER y permitir flexibilidad en el sistema eléctrico.

Transacciones de Certificados de Energia Renovable (REC). Se crea un mercado

de certificados de energia renovable que permite al generador renovable
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comercializarlo en un mercado abierto, de tal forma que cualquier usuario pueda
adquirirlo y asi comprobar que la electricidad que esta consumiendo proviene de

fuentes renovables de energia (REN 21, 2013).

2. Incentivos fiscales

Subsidios. El estado subsidia una parte del capital para la inversién en proyectos

de energias renovables.

Crédito en impuestos o produccidén. Se otorga un crédito para el pago de
impuestos al generador renovable, lo que permite que sean pagados en distintos

ejercicios fiscales con mayores facilidades.

Reduccion de impuestos. Usualmente se reducen o eliminan los impuestos a la
adquisicion de equipo para generacion renovable, se permite una depreciacién
acelerada del equipo y/o se disminuye el pago del impuesto por las ganancias

debidas a la venta de energia eléctrica renovable.

Pago por produccidon de energia. El Estado paga al generador renovable por la

electricidad que inyecta a la red.

3. Financiamiento

Inversion publica. El Estado es quien coloca los fondos o da préstamos a tasas

preferenciales para la instalacidn de proyectos de energia renovable.

Licitaciones publicas. Se crean licitaciones especificas para cada tipo de tecnologia
renovable, lo que permite establecer un rango de precios acorde a la inversidn
que se realice en cada tipo de tecnologia. Asimismo, permite la competencia entre

los generadores renovables para adquirir la electricidad al precio mas competitivo
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del mercado. Los ganadores firman un contrato (conocido como PPA®) de al
menos 20 afos que permite garantizar la compra de la electricidad generada, la

rentabilidad del proyecto y el retorno de la inversion del mismo (REN 21, 2013).

Todos estos incentivos y politicas regulatorias van acompafnados de un acceso garantizado a la red
eléctrica y contratos de largo plazo que permiten garantizar la rentabilidad de los proyectos

renovables.

Los paises que mas han desarrollado las energias renovables en sus matrices de generacidén se
caracterizan por tener incorporadas FIT, la aplicaciéon de subsidios a la electricidad renovable,
reduccion de impuestos y financiamiento o préstamos estatales que han permitido el desarrollo

de las tecnologias (Tabla 1.2).

En el caso de México no es posible incorporar algunas de las politicas regulatorias mas
comunmente utilizadas a nivel mundial por el tipo de mercado que se tiene, sin embargo, se
destacan las licitaciones para FER que se han realizado los ultimos afios e incentivos fiscales que se
otorgan a los proyectos de generacion eléctrica renovable, instrumentos que, como se verd

posteriormente, han permitido un aumento de la capacidad instalada.

5> Power Purchase Agreement
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Tabla 1.2 Incentivos a las FER mundiales (REN 21, 2013)

Paises con alto nivel de ingresos

Politicas regulatorias Incentivos fiscales Financiamiento
Pais Net Crédito en el impuesto por Reduccion de Pago por produccion de Inversion publica (préstamos o Licitaciones
FIT | RPS REC | Subsidios
metering inversion en FER impuestos energia donaciones) publicas
Australia v v v
Austria v v v
Bélgica v v v v v
Canada v v v
Croacia v 4 v
Cyprus v v
R. Checa v v v v v v
Dinamarca v v v v v v v v
Estonia 4 v v v
Finlandia v v v v v
Francia v v v v v v v
Alemania v v v v
Grecia v v v v v
Hungria v v v v
Irlanda v v
Israel 4 v
Italia 4 v v v v v v v v
Japén v v v v v v
Luxemburgo v v
Malta v v v v
Holanda v v v v v v
N. Zelanda v
Noruega 4 v 4 v
Polonia v v v
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Portugal v | v v v v v
Singapur 4 v
Eslovaquia 4 4
Eslovenia v v v v v v
Corea del Sur v v v v v v v
Espafia v v v v v
Suecia v v v v v v
Suiza v v v
Trinidad y
v v v
Tobago
E. Arabes v v v v
Reino Unido v v v 4
E. U.A. v v v v v v v v v v
Paises con nivel de ingresos medio-alto
Politicas regulatorias Incentivos fiscales Financiamiento
Pais Feed-in- | RP Net RE | Subsidi Crédito en el impuesto por Reduccion de Pago por produccion de | Inversion publica (préstamos o Licitaciones
tariffs S | metering | C os inversion en FER impuestos energia donaciones) publicas
Paises con ingresos medio-altos
Alergia
Argentina v v v v v v
Bielorrusia v
Bosniay
Herzegovina v v v
Botsuana v v
Brasil v v v v
Bulgaria v v v v
Chile v v v v
China v v v v v v
Colombia v
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Costa Rica

R. Dominicana

Ecuador

Granada

Irdn

Jamaica

Jordan

Kazakstan

Lavita

Libano

Lituania

Macedonia

Malasia

Mauritas

México

Palao

Panama

Peru

Rumania

Rusia

Serbia

Sudafrica

Tailandia

Tunez

Turquia

Uruguay
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1.4. EVOLUCION DE LOS COSTOS DE LAS TECNOLOGIAS

En 2011 casi la mitad de las adiciones de capacidad instalada a nivel mundial fue mediante FER: 41
GW edlicos, 30 GW de solar PV, 25 GW de hidro, 6 GW de biomasa, 0.5 GW de energia solar
concentrada (CSP), y 0.1 GW de geotermia®. Este comportamiento se debe a una mayor
concientizacidn de los efectos negativos del cambio climatico producto de las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEl), donde el sector eléctrico tiene una contribucién relevante, asi como a

la reduccién de costos de las tecnologias edlica y solar PV (IRENA, 2013).

En los uUltimos afios se ha observado que el costo nivelado de electricidad’ estd declinando para las
tecnologias edlica, solar PV, CSP y algunas tecnologias de la biomasa. Sin embargo, la
hidroelectricidad y la geotermia siguen siendo las formas mas baratas. Un ejemplo de ello es Ia
caida de los precios de los mddulos fotovoltaicos en china, los cuales han disminuido en un 65% en
los ultimos dos afios hasta llegar a precios menores a los 0.75 USD/watt (IRENA, 2013). Este
comportamiento es debido al gran avance que se ha tenido en la curva de aprendizaje de la
tecnologia con el objetivo de explotar los grandes potenciales y hacerlos cada vez mas rentables.
Esta situacion conlleva una mayor demanda de la tecnologia, tendencia que se espera que

continte en el corto y mediano plazo (idem).

Los costos de cada tecnologia varian en funcion de la cantidad de recurso, de la zona, del pais, de
las demads actividades econdémicas que se tengan en la region (Grafica 1.7). Sin embargo, en

promedio el orden en costo de las tecnologias es el siguiente (en forma descendente):

Solar de concentracion S
Solar PV

Edlico (instalaciones en tierra firme)

S

Biomasa, geotermia e hidroeléctricas

6 JRENA - Renewable Power Generation Costs in 2012: An Overview
7 Proporcién que surge de dividir los costos totales del proyecto durante todo su tiempo de vida, entre la
generacion eléctrica total en el mismo periodo. Ambas cantidades se descuentan a un afio base
considerando una tasa que refleje el promedio del costo de capital de la inversion.
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Grdfica 1.7. Costos nivelados de las FER por region
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Fuente: IRENA

En el caso de los costos de inversidon por potencia instalada, los mas competitivos son los de la

tecnologia edlica, hidroeléctrica y algunas aplicaciones de la biomasa. Sin embargo, los niveles de

competitividad de la solar PV ya estan muy cercanos a las de estas tecnologias. Como se mencioné

anteriormente, se espera que en los proximos afos sigan disminuyendo considerablemente y

lleguen a un alto nivel de competitividad.

En el caso de las tecnologias como la edlica “off-shore” o la de concentracion solar, los costos de

inversion por capacidad aln siguen siendo muy altos, en niveles superiores a los 4 MMUSD/MW

instalado, lo que provoca que aun sean pocas las inversiones con excepcién de lugares con

excelente irradiacidn directa y fuertes vientos que garantizan rentabilidad (IRENA, 2013). (Grafica

1.8)
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Grdfica 1.8. Rangos de los costos por capacidad
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Fuente: IRENA

1.4.1 Costos de tecnologia edlica

En el 2012 en México el costo de inversién promedio por MW fue de 2 MMUSD (IRENA, 2013). Sin
embargo, en la regidn latinoamericana varia entre 1 y 3 MMUSD/MW dependiendo del potencial
edlico de la zona y de la densidad de viento. La mayor parte de este costo lo absorben las turbinas,

que contabilizan mas del 50% de la inversion (Grafica 1.9).

Por su parte, los costos de operacién y mantenimiento de la tecnologia edlica “on-shore” se
encuentran en un rango del 20%-25% de los costos nivelados totales, un promedio de 20

USD/MWh.
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Grdfica 1.9. Costos de inversion energia edlica
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1.4.2 Costos de tecnologia hidroeléctrica

En el caso de la hidroeléctrica, su costo nivelado de electricidad promedio se encuentra alrededor

de los 50 USD/MWh, aunque en proyectos muy buenos puede disminuir hasta los 20 USD/MWh.

Esta tecnologia se caracteriza por ser intensiva en el capital de inversidn, siendo altos los costos de
la obra civil y el equipo electromecanico. Sin embargo, el costo de operacion y mantenimiento es
muy bajo en todo el tiempo de vida de la planta, lo que provoca que sea una tecnologia bastante
competitiva. En el caso de centrales con presas se tiene la ventaja de que la energia potencial
puede ser almacenada, lo que permite controlar la intermitencia y el horario de generacién de

electricidad.
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En la siguiente grafica se muestra la proporcién de las inversiones en capacidad en los distintos
rubros de una presa hidroeléctrica (Grafica 1.10). Es de resaltarse que el lamado “owner’s cost” o
costo del propietario, se refiere a los costos e intereses en los que incurre el inversionista durante
la etapa de desarrollo del proyecto o antes de la construccién de la obra civil. Este costo puede
llegar a ser bastante intensivo por el detalle de los estudios que deben realizarse (i. e. ingenieria,

disefo de la obra civil y equipo electromecanico).

En el caso de los costos de operacién y mantenimiento para las plantas hidroeléctricas, en
promedio se encuentra en un 2-3% del costo de inversidon por MW de capacidad instalado al afio,

lo que equivale a 70-105 USD/MW.

Grdfica 1.10. Estructura de los costos de capacidad
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1.4.3 Costos de la tecnologia solar PV

Para la energia solar fotovoltaica los costos se dividen en:

e Costo de los mddulos fotovoltaicos, el cual es determinado por los costos de los
commodities que se utilizan para construirlos (silicio), el procesamiento de las celdas y el

ensamble y manufactura del médulo.
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e Costo de balance del sistema, el cual se compone por la estructura para montar los
maédulos, la preparacidn del sitio de instalacion, el inversor, el transformador, y el costo de

las baterias (en caso de existir).

Usualmente los costos de los mddulos solares habian sido los mas representativos en la tecnologia
solar PV, sin embargo, en los ultimos afios estos costos han estado disminuyendo a tasas del 30-
40% anual, lo que ha permitido la instalacién de un mayor nimero de equipos y que sus costos
comiencen a ser equiparables a los del balance del sistema. En la siguiente grafica se muestra la
evolucién histdrica de los costos de los médulos desde el 2009 en distintos paises (IRENA, 2013)

(Grafica 1.11):

Grdfica 1.11. Evolucion de los costos de los modulos PV
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Como se observa en la grafica, los costos totales de instalacion varian segin la regién, sin
embargo, tienden a ser mas bajos en los paises que mayor desarrollo de tecnologia han tenido.

Por ejemplo, los sistemas caseros en Alemania han bajado a niveles de $2,000 USD/kW. Por el
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contrario, en Estados Unidos alin se encuentran en rangos de $4,000 a $8,000 USD/kW (IRENA,
2013).

En el caso de sistemas de gran escala los costos han comenzado a ser equiparables con los de la
tecnologia edlica, sin embargo, esto depende en gran parte de la calidad del recurso solar y la
ubicacidn de las instalaciones. Los costos actuales para este tipo de sistemas se encuentran en un
promedio de 2-3 MMUSD/MW en Estados Unidos, sin embargo en paises como China y Alemania,
estos costos pueden llegar a disminuir hasta 1.7 MMUSD/MW (IRENA, 2013), haciendo al dia de

hoy la tecnologia solar bastante competitiva respecto a otras.

1.4.4 Costos de tecnologia solar de concentraciéon

Actualmente existen tres tipos comunes de tecnologias de concentracion solar:

e Canal parabdlico
e Torre central

e Disco solar

La tecnologia mas madura es la de canal parabdlico, quien contabiliza el 80% de todas las plantas
existentes. Los costos de inversidn para sistemas de canal parabdlico actualmente oscilan entre los
$4.5 y $7.3 MMUSD/MW. Sin embargo, en lugares con excelente recurso, este costo puede
disminuir hasta los $3.1 MMUSD/MW. La ventaja de este tipo de sistemas es que pueden utilizarse
sales liquidas como fluido de calentamiento para la produccidon de vapor, dichas sustancias
alcanzan temperaturas de hasta 540 °C, lo que permite mejorar eficiencias respecto a la solar PV y
tener un almacenamiento térmico para generar en las horas de demanda pico, caracteristica que

no es posible en los sistemas fotovoltaicos.

En el caso de sistemas de canal parabdlico y torre central con almacenamiento de energia se
tienen costos de inversion que oscilan entre los $6.4 y $10.7 MMUSD/MW. Sin embargo, sus
costos de operacidn y mantenimiento son reducidos comparados con otras tecnologias, los cuales

se encuentran en un promedio de $0.025 USD/kWh.
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El costo nivelado de electricidad para las tecnologias de concentracidn solar aun sigue siendo alto.
Para los sistemas de canal parabdlico, fluctia entre los $0.19 - $0.38 USD/kWh, y $0.17 - $0.37
USD/kWh si se agrega un sistema de almacenamiento de energia equivalente a seis horas. Para el
caso de las torres centrales, que es una tecnologia menos madura, éste oscila entre los $0.2 -
$0.29 USD/kWh con un sistema de 7 horas y media de almacenamiento; este valor disminuye a
$0.17 - $0.24 USD/kWh si se le agregan sistemas de almacenamiento de 12 a 15 horas (Grafica
1.12).

Grdfica 1.12. Costos nivelados CSP
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1.4.5 Costos de la tecnologia geotérmica

Para la energia geotérmica, existen dos tipos de tecnologias en funcién de la temperatura y

presion del recurso:

e Flash. La entalpia del liquido subterraneo es lo suficientemente alta que al extraerlo a
presion y temperatura ambiente, se produce automaticamente vapor que se utiliza para el

funcionamiento de una turbina convencional.
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e Ciclo binario. La entalpia del liquido subterrdneo no es tan alta, por lo que se debe de
utilizar un intercambiador de calor que vaporice otro fluido de bajo punto de ebullicién

gue servird para accionar la turbina de vapor.

Resultado de esto, la tecnologia flash es mas eficiente que la de ciclo binario. Asimismo, los costos
de inversidn en un flash son menores que los de ciclo binario. En la Grafica 1.13 se observa que los
costos por instalacién de capacidad de tecnologia geotérmica oscilan entre los 2 MMUSD/MW y
los 6 MMUSD/MW. Estos costos han subido en los Gltimos afios debido a la alza de precios de los
commodities necesarios para esta tecnologia, sin embargo, pueden reducirse hasta 1.5

MMUSD/MW si hay un gran potencial (Grafica 1.14).

A pesar de que los costos de instalacién de la geotermia son altos, los costos nivelados de
electricidad llegan a ser de los mas competitivos que existen al tenerse factores de capacidad

alrededor del 90%. Este costo oscila entre los $0.03 y $0.06 USD/kWh (IRENA, 2013).

Grdfica 1.13. Costos de instalacion de geotermia
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Grdfica 1.14. Variacion de los costos de instalacion geotérmica segun entalpia del recurso
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Costo nivelado de la electricidad

El costo nivelado de la electricidad surge de dividir los costos totales del proyecto durante todo su
tiempo de vida, entre la generacion eléctrica total en el mismo periodo. Ambas cantidades se
descuentan a un afio base considerando una tasa que refleje el promedio del costo de capital de

la inversidn (ec. A). Es determinado por siete grandes aspectos:

v Calidad del recurso
v" Costo del equipo y eficiencia

v Costos de balance del proyecto o del sistema?®

8 Costos asociados a la instalacién de los paneles fotovoltaicos, como el costo de la estructura, componentes
eléctricos, mano de obra, costo del inversor.
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Combustible (para el caso de la biomasa)
Costos de operacién y mantenimiento

Vida util del proyecto

AR

Costo de capital

n Lt + M+ F

t=1" (1 o\t
CN = a1+r

T T e

Dénde:

I; = Gastos en inversion en el afio t

M; = Gastos de operacion y mantenimietno en el afio t
F, = Gastos en combustible en el afio t (si existen)

E; = Generacion de electricidad en el afio t

r = Tasa de descuento

n = Vida del proyecto

El valor resultante sirve para comparar la inversion en distintas tecnologias de generacién

eléctrica.
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1.5 TENDENCIAS DE LOS COSTOS

La tendencia en los costos de las energias renovables se esperan de la siguiente manera (IRENA,

2013):

v

El costo nivelado de la electricidad para el caso de los sistemas fotovoltaicos continuard
disminuyendo en los siguientes afios, sin embargo, lo hara a una tasa menor debido a las
grandes reducciones que ya se han presentado y que los costos de los paneles comienzan
a ser equiparables a los del balance del sistema. Por su parte, los costos de balance del
sistema representardn una nueva area de oportunidad de reduccion, ya que actualmente

comienza a haber regiones donde estos costos superan a los de los mddulos fotovoltaicos.

Para el caso de las tecnologias de concentracién solar podria haber una reduccion de
costos, sin embargo, esto dependera de la explotacién e instalaciones que se lleven a cabo
en los siguientes afios, ya que hasta el momento las bajas inversiones no han permitido el
aumento de la curva de aprendizaje y mantienen un nivel bajo de aprovechamiento de la

tecnologia.

Los precios de las turbinas edlicas estan disminuyendo después de un periodo de precios
altos, ademas de que mejoras en la tecnologia han permitido alcanzar mejores factores de

planta; esto permitird una disminucién en los costos nivelados en los préoximos afios.

Al 2020 se espera una ligera diminucion en los costos nivelados de todas las tecnologias.

Sin embargo, continuaran siendo las tecnologias renovables maduras y la edlica quienes

estaran en un mejor rango de competitividad contra las fuentes fésiles (Grafica 1.15).
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Grdfica 1.15. Evolucion esperada del costo nivelado de la electricidad
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2. SITUACION ACTUAL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO

2.1 FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE (FER)

En la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion

Energética (LAERFTE) se consideran Fuentes de Energia Renovables (FER) las siguientes:

e Hidroeléctricas hasta 30 MW, o mayores si se cumple uno o mas de los siguientes
requisitos:
o La densidad de potencia medida como capacidad instalada entre area del embalse
sea de al menos 10 W/m?.
o Si el reservorio de la presa ya existia antes de la publicacion de la ley y
posteriormente fue adaptada para generar electricidad
o Sila presa almacena hasta 50,000 m3 de agua y tiene un reservorio no mayor a 1

hectarea.

e Elviento

e Laradiacion solar en todas sus formas

e El movimiento de agua en cauces naturales o artificiales

e La energia ocednica en todas sus formas: maremotriz, maremotérmica, de las olas, de las
corrientes marinas y del gradiente de concentracién de sal

e El calor de yacimientos geotérmicos

e Los bioenergéticos para la generacién de electricidad

En este andlisis no se toman en cuenta las centrales hidroeléctricas mayores de 30 MW como
energias renovables. Esta restriccidn se colocd por el fuerte impacto ambiental que existe al

construir grandes presas.

Por otra parte, la LAERFTE establece una meta de generacién de electricidad con fuentes no fésiles

al 2024. Dicha meta no vinculante consiste en alcanzar una participacidn en la generacidn eléctrica
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del pais de 35% con fuentes que incluyen a las renovables, nuclear y grandes hidroeléctricas, por
lo que estas dos Ultimas se contabilizaran cuando se hable de este dambito (Congreso de la

Republica, 2008).

2.2 SITUACION AL CIERRE DE 2012

Al cierre del 2012 la capacidad instalada en México llegd a los 63.7 GW, caracterizandose por la
amplia participacién de centrales de ciclo combinado de gas natural que representaron el 35% vy

turbinas de vapor, con 21%°. (Grafica 2.1).

Grdfica 2.1. Capacidad instalada 2012
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Elaboracion propia con datos de la SENER y CRE

Del total de la capacidad instalada existente, 40.1 GW son de CFE y el resto de privados mediante
esquemas de autoabastecimiento, produccidon independiente de energia (PIE), cogeneracidn,

exportacion y pequeiia produccion (Grafica 2.2). Se destaca que el 58% de la capacidad instalada

? Informacidn obtenida de la Secretaria de Energia (SENER) y Comisién Reguladora de Energia (CRE)
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privada fue mediante esquemas de PIE, quienes contabilizaron un total de 13.1 GW en plantas de

ciclo combinado y 510 MW en parques edlicos (SENER, 2012).

Grdfica 2.2. Capacidad instalada 2012 por operador
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Total: 63.7 GW

Respecto a la generacion, al 2012 se contabilizé un total de 332 TWh'° considerando las plantas de
CFE y de generadores privados. De este total, tan sélo el 17% fue mediante energias no fosiles!
(de las cuales la hidroeléctrica represento el 10%, la geotermia el 2%, la nuclear el 3%, edlica el 1%
y otras 1%), y el 47% mediante plantas a gas natural, lo que demuestra la gran dependencia que se
tiene de ese combustible. (Grafica 2.3). 46.2% del total de la generacidn fue por privados (Grafica

2.4).

10 Considera la generacidn real de CFE registrada en el Sistema de Informacién Energética (SIE) al cierre del
2012 y la generacidén anual autorizada a los permisionarios en los permisos de la CRE.
11 Asi denominadas por la SENER. Incluye: Edlica, solar, geotermia, hidroeléctrica, nuclear y biomasa
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Grdfica 2.3. Generacion 2012
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bConsidera la capacidad real registrada por CFE y generacién anual autorizada a la generacion privada en permisos autorizados por la CRE

Grdfica 2.4. Generacion 2012 por operador
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Elaboracion propia con datos de la SENER y CRE

Si nos enfocamos especificamente a la situacidn de las energias renovables sefialadas en la
LAERFTE (sin considerar la gran hidroeléctrica), tendremos que al cierre del 2012 se tuvo una

capacidad instalada de 3,197 MW, lo que equivale a sélo el 5% de la capacidad instalada total
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(SENER, 2012). Las plantas edlicas tuvieron una participacion del 40%, las geotérmicas'? del 26%,
biomasa un 20%, hidroeléctrica menor a 30 MW un 13% y solar PV el 1% restante (Grafica 2.5). En
el caso de las FER, la mayor parte de la capacidad corresponde a generadores privados (63%)

(Grafica 2.6).

Grdfica 2.5. Capacidad instalada FER 2012 ) .
Grdfica 2.6. Generacion FER 2012
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Elaboracién propia con datos de la SENER y CRE

En lo que respecta a la generacidn, se generaron 14> TWh en el 2012, siendo la mayoria mediante

geotermia, viento e hidroeléctricas (Grafica 2.7).

La mayor parte de la energia renovable en México es generada por privados, sin embargo, CFE
sigue siendo la empresa que mayor capacidad instalada tiene. Actualmente se han realizado cinco
licitaciones para parques edlicos en modalidad de Productor Independiente de Energia, lo que ha
permitido a algunas empresas aumentar su participacién en capacidad instalada. Sobresale la
empresa Acciona, quien es el participante privado con mayor capacidad instalada al cierre del
2012, después de adjudicarse las licitaciones edlicas Oaxaca I, Il y lll, con lo que colocd en

operacion 302 MW. Otras empresas como lberdrola y Enel Green Power, también han ganado

2 Actualmente la geotermia sélo es explotada por CFE debido a mejoras en el marco regulatorio que
permitan mayor certidumbre en la explotacién a los inversionistas privados
13 Considera los datos de generacién autorizada por la CRE en los permisos de generacién.
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licitaciones de PIE, colocdndolas como empresas dominantes en la capacidad renovable en México

(Grafica 2.7).

Hay que destacar que la participacion de los ingenios azucareros en la generacién de electricidad
renovable no es nada despreciable, ya que en conjunto contabilizan el 18% de la capacidad

existente al 2012.

Grdfica 2.7. Principales generadores FER 2012
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2.3 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Se observa que gran parte de la capacidad instalada en México y su respectiva generacion implica
una alta participacion de entidades privadas, lo que cada vez mengua mas el papel de la CFE como
empresa estatal monopdlica encargada de generar, transmitir, comercializar y distribuir la

electricidad.

La dependencia eléctrica del pais recae en el gas natural, pues su participacion es un poco mayor
al 50%, situacidén que crea riesgo de abastecimiento al no ser actualmente un pais sobresaliente en
la producciéon de gas natural. Es por ello que debido a la falta de infraestructura para el transporte
de gas natural importado de Estados Unidos, a inicios del presente afo se tuvo que comenzar a

importar gas natural licuado de distintas partes de mundo para poder abastecer la industria y las
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plantas de ciclo combinado, lo que provocd un aumento en el precio de generacién de la

electricidad y también un aumento de las tarifas eléctricas.

La falta de infraestructura se mantendrd por al menos dos anos, ya que recientemente se licitaron
los gasoductos para aumentar la capacidad de importacion de gas natural y debemos aguardar su

construccién y entrada en operacion.

Aunque el gas natural se ha vislumbrado en un futuro préximo como el combustible de transicion,
la alta dependencia de un solo tipo de recurso crea vulnerabilidad en el sistema eléctrico, situacion
gue debe ser replanteada por la Secretaria de Energia para promover el desarrollo de otro tipo de
fuentes de energia que permitan diversificar la matriz. En este sentido, las renovables se colocan
como una excelente opcidn, al tener los recursos gratuitos y no depender de las fluctuaciones de

los precios del petréleo o del gas natural.

En México se tiene apenas un 5% de participacion de las FER en la capacidad instalada sin
considerar las grandes centrales hidroeléctricas. Contabilizando a las grandes hidroeléctricas de la
CFE, se llega a una participacion del 21%, porcentaje que disminuye al 13% en el caso de la

generacion.

Por otra parte, la mayor parte de las inversiones en energias renovables ha sido por parte de los
privados, sin embargo, aun se esta muy lejos de la meta de generacion del 35% con fuentes no

fosiles.
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3. MARCO REGULATORIO DE LAS FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES (FER) PARA GENERACION ELECTRICA EN MEXICO

En este capitulo se presenta el marco regulatorio de las energias renovables para el sector
eléctrico en México. Primero se exponen los antecedentes y posteriormente los ordenamientos

juridicos, desde la Constitucién hasta los programas especificos.

3.1 ANTECEDENTES

Hasta antes de 1937 el suministro de energia eléctrica en México era proporcionado por tres
compaiiias extranjeras: The Mexican Light Power and Company, en el Centro del pais; The
American and Foreign Power Company, con tres sistemas interconectados en el norte del pais; y La
Compaiiia Eléctrica de Chapala, en el occidente. Los intereses de estas compafiias era generar
ganancias financieras, por lo que se habian concentrado en las zonas de mayor demanda
energética y habian dejado de lado la electrificacién en zonas rurales, lo que representaba un
indice menor al 50% de electrificacidn y el estancamiento en el desarrollo del pais. Fue en ese afio
gue se crea la compafiia estatal eléctrica, Comision Federal de Electricidad, CFE, con la finalidad de
electrificar el pais y llevar el servicio al total de la poblacion del territorio mexicano (Guevara &

Garcia Santillan, 2008).

En el afio de 1960 se lleva a cabo la nacionalizacidn de la energia eléctrica durante el periodo de
gobierno del Presidente Adolfo Ruiz Cortines, quedando la CFE como la Unica compafiia nacional
de electricidad y The Mexican Light Power and Company pasa a manos del Estado formando la
Compafiia de Luz y Fuerza del Centro (CLyFC) con la finalidad de abastecer de electricidad a la
ciudad de México y zona conurbada. Fue en este momento en que se modificé el articulo nimero
27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, estableciendo que el Estado el
Unico permitido para aprovechar los recursos naturales en la generacion, transmision, distribucion
y comercializacién de energia eléctrica que tenga como finalidad el servicio publico y que esta

materia no se otorgardn concesiones ni permisos. La CLyFC pasa a ser Luz y Fuerza del centro en
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1992 y es decretada su extincion en el 2010%, para quedar CFE como la Unica entidad publica del

estado para fines de servicio publico de energia eléctrica (CFE, 17).

En diciembre de 1975, se regula el sector eléctrico mediante la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, LSPEE, estableciendo las atribuciones de la CFE y las lineas de base para llevar a cabo el
suministro de electricidad en la nacidon; planeacion de la expansién del sistema de generacién y
trasmisidon; comercializacidon de la electricidad; fijacion de tarifas eléctricas; con la finalidad de
contribuir al desarrollo econdmico y llevar la electricidad a todos los rincones del pais. Sin
embargo, no es sino hasta 1992 que se reforma la LSPEE permitiendo nuevamente la participacion
privada en la generacion mediante las siguientes modalidades que no se consideran el servicio

publico:

A. Autoabastecimiento. Es la generacion de electricidad para consumo propio o de una
sociedad de personas fisicas o juridicas llamada sociedad de autoabastecimiento, donde
uno o mas de los socios generan electricidad y suministran a los otros.

B. Productor Independiente de Energia. Generaciéon de electricidad mediante plantas
mayores a 30 MW para su venta a la CFE.

C. Pequefio Productor. Generacion de electricidad mediante plantas menores a 30 MW para
su venta a la CFE.

D. Importacién de electricidad para consumo propio o para autoabastecimiento

E. Exportacion producto de electricidad generada por autoabastecimiento.

Durante este proceso de reapertura del sector se crea la Comisidon Reguladora de Energia, CRE,
entidad desconcentrada de la Secretaria de Energia, encargada de regular a los privados en
materia energética, incluyendo la generacion de electricidad y con la responsabilidad de otorgar

los permisos en las modalidades anteriormente descritas (Congreso de la Unién, 1992).

14 La extincién de LyFC dejo sin empleo a cerca de 40 mil trabajadores, a los cuales el gobierno ofrecié
liquidacidn. Cerca de la mitad no aceptd y hasta la fecha de mantiene el conflicto con el Sindicato Mexicano
de Electricistas.
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En este marco regulatorio es en el que se enmarca la Ley para el Aprovechamiento de Energias
Renovables y el Financiamiento de la Transicidon Energética (LAERFTE), la cual es publicada a finales

del 2008 y surge de una reforma energética llevada en ese mismo afio.

3.2 MARCO REGULATORIO DE LAS FUENTES DE ENERGIA RENOVABLE (FER) EN
MEXICO

Los ordenamientos juridicos que sustentan la promociéon de las energias renovables son los

siguientes:

1. Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Establece de interés publico la
generacion de electricidad y reserva su generacion, transmisiéon, distribuciéon y
comercializacion al Estado, siempre y cuando esa electricidad tenga como finalidad el

servicio publico (Art. 27).

2. Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica. Establece que la Comisién Federal de
Electricidad, CFE, serd la encargada de la generacién, transmisidn, distribuciéon vy
comercializacién de electricidad en el Estado mexicano que tenga como finalidad el
servicio publico. De esta ley se desprende la posibilidad de generacién privada mediante

cinco modalidades antes descritas.

3. Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética, LAERFTE. Define cudles serdn las FER e incorpora el valor de las
externalidades ambientales para la planeacién de la expansién de la generacién del sector
eléctrico y en el despacho econdmico de centrales. Asimismo, establece las guias de
desarrollo de las FER en México dentro de las modalidades no consideradas servicio
publico y colocando una meta de generacién con fuentes no convencionales del 35% en el

2024. La ley crea cuatro instrumentos para la consecucion de la meta:

e Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables

e Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
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e Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable
de la Energia
e Metodologia de Externalidades

e Inventario Nacional de Energias Renovables (publicacién pendiente)

Ademas de estas tres leyes que son la columna vertebral para la generacién renovable, existiran
ordenamiento aledafios que deberan cumplirse para establecer nuevas centrales de generacién

eléctrica o serdn guias para el desarrollo de las FER en México:

e Ley de Aguas Nacionales, LAN. Regula los usos de agua, entre ellos, el uso para generacién
eléctrica con centrales hidroeléctricas y el aprovechamiento de pozos para centrales
geotérmicas mediante una concesidn otorgada por la Comision Nacional del Agua,

CONAGUA.

e Ley del Impuesto Sobre la Renta. Establece los incentivos fiscales a las FER.

e Ley General de Cambio Climatico. Apoya indirectamente a las FER estableciendo una
meta de reduccién de GEI para el 2020 del 20% comparado con las emisiones del 2000,

para lo cual las FER jugaran un papel importante.

e Estrategia Nacional de Energia. Guia de desarrollo del sector energético del pais, con

metas de energias limpias segun la LAERFTE

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente. Establece que Ia
instalacidon y construccion de infraestructura eléctrica deberd contar con un permiso
ambiental otorgado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y deberd realizarse una Manifestacion del Impacto Ambiental (MIA), para

evaluar el dafio al ambiente que pueda existir.

e Programa Sectorial de Energia. Establece las metas, estrategias y lineas de acciéon

sexenales del sector eléctrico.
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Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico. Es la prospectiva de expansion de
generacion y transmisidn del sistema eléctrico nacional con electricidad desinada para el

servicio publico y elaborado por la CFE.

Prospectiva del Sector Eléctrico. Establece la visidn de todo el sistema eléctrico nacional a
15 afios, expansidon de la generacién privada, de servicio publico y de transmisidn. Es

elaborada por la SENER anualmente.

Prospectiva de Energias Renovables. Establece la visién de energias renovables para la
generacion eléctrica y para otros usos en 15 afios. Es elaborada por SENER anualmente e
incluye el desarrollo esperado en FER por CFE y por privados, asi como la evaluacién anual
del Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables, PEAER, y

consecucion de las metas establecidas en él.

Estos ordenamientos serdn aplicados por tres instituciones que seran los interlocutores de todo

generador privado que pretenda generar con recursos renovables amparado por la LAERFTE:

Secretaria de Energia, SENER. Representante del ejecutivo federal encargado de disefiar y
aplicar la politica energética nacional, asi como de definir la planeacidn a futuro del sector
energético, metas a alcanzar y cuando realizar nuevas licitaciones para FER. Realiza la

Prospectiva del Sector Eléctrico y la Prospectiva de Energias Renovables.

Comision Reguladora de Energia, CRE. Organo desconcentrado de la SENER que regula el
sector energético. En cuestién de FER, otorga los permisos de generacidn a privados en las
cinco modalidades permitidas, arbitra entre la CFE y los generadores privados, define las
tarifas de porteo eléctrico y contraprestaciones que recibirdn los PIE y PP por venta de

energia a la CFE.

Comisién Federal de Electricidad, CFE. Empresa estatal auténoma, tiene un monopolio en

la transmisién, distribucidén y comercializacion de electricidad. Es quien define las tarifas
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eléctricas a los consumidores finales con autorizacién de la Secretaria de Hacienda vy
Crédito Publico, define el plan de expansidn del sistema (Programa de Obras e Inversiones
del Sector Eléctrico, POISE) de generacidn eléctrica para servicio publico y de expansién de
las lineas de transmisidn. Cualquier generador privado con FER debe de establecer un
contrato de interconexién y de transmisién de la electricidad con esta compaiiia para

poder transmitir su electricidad mediante las lineas de la Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

Con la entrada en vigor de la LAERFTE el regulador, CRE, desarrolld6 mas mecanismos que

comenzaron a hacer crecer la introduccion de FER en México:

e  Modelos de contratos de interconexion especificos para FER

e  Modelo de convenio de transmisidn para fuente renovable a ser establecido entre el
generador privado o permisionario, con la CFE.

e Metodologia de contraprestaciones para PIE y PP, donde se establece la
remuneraciéon minima y maxima que podra obtener un permisionario en estas dos
modalidades producto de la licitacion de un bloque de potencia y energia destinado
completamente a la CFE.

e Lineamientos para licitaciones tipo subasta de PP.

e Metodologia para la determinacion de los cargos de transmisién de un generador
renovable.

e Reglas de interconexién para proyectos de FER.

Asimismo, se aplicaron incentivos para impulsar la inversidn en energias renovables y

hacer competitivas las tecnologias FER con las convencionales:

e  Depreciacién acelerada de un afio del equipo para generacién FER

e Banco de energia, el cual permite a un generador privado, “almacenar” la energia
generada y no consumida para su aprovechamiento en otro momento

e Tarifas de transmisidn rebajadas. Se establecieron tarifas modalidad “estampilla”,

esto es, tarifas fijas por unidad de energia transmitida (kWh) y por tension de
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trasmisién, indexadas mensualmente con la inflacion y aproximadamente 70% mas
bajas que para las fuentes convencionales de energia

e  Despacho garantizado. La generacidon con FER es despachada preferencialmente sin
importar el orden econdmico de las demds centrales de generacion.

e  Temporada abierta

A continuacidn se explica con mayor detalle cada uno de ellos:

3.2.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El ordenamiento maximo, la constitucidon politica, establece en su Art. 27 lo relativo a la
generacion eléctrica y aprovechamiento de los recursos naturales: “La propiedad de las tierras y
aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la
Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares,
constituyendo la propiedad privada. [...] Corresponde exclusivamente a la Nacidon generar,

conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion

de servicio publico [énfasis afiadido]. En esta materia no se otorgardn concesiones a los
particulares y la Nacion aprovechard los bienes y recursos naturales que se requieran para dichos

fines”.

3.2.2 Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, LSPEE

La LSPEE es importante porque establece el monopolio de la CFE en la generacién, transmision,
distribucidon y comercializacion de electricidad para el servicio publico, definiendo las reglas para
cada uno de los eslabones de la cadena. La ley fue creada el 22 de diciembre de 1975 por el
expresidente Luis Echeverria Alvarez y en 1992 se promovié una reforma que permitiera una

apertura al sector privado en la oferta de generacion eléctrica. Asi, fue modificado el Art. 3° para
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establecer aquello que no se considera servicio publico y por lo tanto queda exento del articulo 27

constitucional:

“ARTICULO 3o0.- No se considera servicio publico:

1.

La generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogeneracion o pequeia
produccion;

La generacion de energia eléctrica que realicen los productores independientes para su
venta a la Comision Federal de Electricidad;

La generacion de energia eléctrica para su exportacion, derivada de cogeneracion,
produccion independiente y pequefia produccion;

La importacion de energia eléctrica por parte de personas fisicas o morales, destinada
exclusivamente al abastecimiento para usos propios; y

La generacion de energia eléctrica destinada a uso en emergencias derivadas de

interrupciones en el servicio publico de energia eléctrica.”

En el articulo 36 de la ley, se establece que serd la SENER quien otorgarad los permisos a los

privados (funcién que realiza especificamente la CRE) con opinidon de CFE. Estos permisos son de

duracion indefinida con excepcion del de Produccién Independiente de Energia, el cual tiene una

duracion de 30 afios con posibilidad de renovacidn. A continuacidn se entrard mds a detalle en la

explicacion y condiciones para la adquisicidn de cada uno de los permisos antes mencionados:

Autoabastecimiento: Es la generacion de electricidad para satisfacer las necesidades

propias. Para el otorgamiento del permiso se debera cumplir que:

e Cuando sean varios solicitantes a partir de una misma central eléctrica, éstos seran
considerados como copropietarios o deberdn constituir una sociedad con el objetivo
especifico de generar electricidad para satisfacer las necesidades eléctricas de cada
uno de sus socios. Esta sociedad no puede entregar energia a terceras personas que
no sean socios, excepto cuando SENER autorice la cesion de derechos o la
modificacion del permiso de autoabastecimiento para incluir o dar de baja otros socios

e El generador o sociedad debe dar a la CFE sus excedentes de electricidad
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Como una modalidad del autoabastecimiento se puede generar electricidad que el destino
total de la producciéon sea para pequefias comunidades rurales o areas aisladas que
carezcan de electricidad y la utilicen para su autoconsumo, siempre que los interesados
constituyan cooperativas de consumo, copropiedades, asociaciones o sociedades civiles, o
celebren convenios de cooperacion solidaria para dicho propésito y que los proyectos no

excedan de 1 MW

Cogeneracion: Es la generacion de electricidad producida con vapor u otro tipo de energia

térmica secundaria, cuando la energia térmica no aprovechada en los procesos se utilice

para la produccion de electricidad o cuando se usen combustibles producidos en los

procesos para la generacion de electricidad. Se debe cumplir que:

e la electricidad debe destinarse a la satisfaccion de las necesidades de
establecimientos asociados a la cogeneracion,

e Se incrementen las eficiencias energética y econémica de todo el proceso y que la
primera sea mayor que la obtenida en plantas de generacién convencionales.

e El cogenerador debe dar a la CFE sus excedentes de electricidad

El permisionario puede no ser el operador de los procesos que den lugar a la

cogeneracion.

Producciéon Independiente, PIE: Es |la generaciéon de electricidad destinada a su venta a la

CFE, quedando ésta legalmente obligada a adquirirla en los términos y condiciones

econdmicas establecidas en la Metodologia de Contraprestaciones. Los permisos podran

ser otorgados cuando se cumplan los siguientes requisitos:

e Los solicitantes sean personas fisicas o personas morales constituidas conforme a las
leyes mexicanas y con domicilio en el territorio nacional

e Los proyectos motivo de la solicitud estén incluidos en la planeacién y programas

respectivos de la CFE o sean equivalentes.

e los solicitantes estdn obligados a vender su produccién de energia eléctrica
exclusivamente a la CFE, mediante convenios a largo plazo producto de una licitacidn

convocada por SENER para abastecimiento por generacion privada y que sea
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consecuencia de la planeacion mas barata de expansion del sistema de generacion
eléctrico.
La SENER podra otorgar el permiso a proyectos no incluidos en la planeacién del sistema y

programas si la produccion de energia eléctrica fue comprometida para exportaciéon

4. Pequefa produccion: Es |la generacidén de energia eléctrica, que se satisface los siguientes
requisitos:

e Los solicitantes deben ser personas fisicas de nacionalidad mexicana o personas
morales constituidas conforme a las leyes mexicanas y con domicilio en el territorio
nacional

e Los solicitantes deben destinar la totalidad de la energia para su venta a la CFE. En este
caso, la capacidad total del proyecto, en un drea determinada por la SENER, no podra

exceder de 30 MW

Dentro de esta modalidad se han desarrollado dos procesos que permiten su desarrollo:

e Contrato directo. El pequefio productor establece un convenio de compraventa de
energia con la CFE por 20 afios renovables (previo otorgamiento del permiso de
generacion de pequefa produccidon por parte de la CRE), quien estd obligada a
adquirir su energia al 98% del Costo Total de Corto Plazo, CTCP**, del nodo al que se
encuentre interconectado el proyecto de pequefia produccion.

e Licitacidn. A finales del 2012 se cred el marco regulatorio para incorporar procesos de
licitaciéon para las FER en el esquema de pequefia produccion para evitar la
incertidumbre de la volatilidad del CTCP y promover mayores inversiones en esta
modalidad. Los proyectos a instalar deben estar contenidos dentro de la planeacion
de expansién del sistema por SENER y se ha pensado como un mecanismo para
alcanzar las metas de renovables establecidas en el Programa para el
Aprovechamiento de Energias Renovables. Hasta el momento de escritura de este

documento no se ha realizado la ninguna licitacién.

15 Costo marginal de generacién eléctrica, que incluye el costo del combustible, costos de operacién y
mantenimiento, externalidades (a partir del 3Q 2013) y costos de transmisidn al punto de interconexion.
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5. Importacion o exportacidn de energia eléctrica.

A los generadores de energia eléctrica mediante estas modalidades se les conoce como
permisionarios, y en el articulo 36 también se establece que podran realizar la conduccién,
transformacion y entrega de la electricidad dependiendo de las particularidades de cada caso. Es
importante mencionar que para poder hacer uso de los permisos se deben de cumplir también
ciertas obligaciones:

e El uso temporal de la red solamente puede efectuarse mediante un convenio entre CFE y
el permisionario siempre y cuando no se ponga en riesgo la prestacidn del servicio publico
ni se afecten a terceros. El permisionario pagara a CFE una contraprestacion por esto.

e Los permisos no se pueden vender, revender o por cualquier acto juridico, enajenar
capacidad o energia eléctrica

e Proporcionar electricidad para el servicio publico, cuando por causas de fuerza mayor el
servicio publico se interrumpa o restrinja. En este caso, habrd una contraprestacién para el

permisionario

Otro de los articulos importantes en la LSPEE es el 36Bis, el cual fue reformado recientemente

(abril 2012) para establecer que la CFE utilizara la energia eléctrica mas barata para la planeacion
de corto y largo plazo, asi como para el despacho econdmico de centrales de generacidn

incluyendo las externalidades calculadas mediante la Metodologia de Externalidades.

Finalmente, no se requerird permiso de generacion de electricidad para centrales menores a 0.5
MW cuya electricidad se destine al autoconsumo o para plantas de emergencia por fallas en la red

del sistema eléctrico de CFE.
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3.2.3 Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el

Financiamiento de la Transicién Energética

La ley de energias renovables, LAERFTE, es la legislacién especifica para el desarrollo de energias
renovables en el pais y tiene su base en la LSPEE desde que esta dirigida a generadores que no
tengan como finalidad el servicio publico (generadores privados). Su objetivo es regular el
aprovechamiento de las FER y fuentes de generacién limpias'®, asi como establecer los
instrumentos para lograr una transicidon energética. En ella se establece una meta de generacion
no vinculante con energias limpias de 35% al 2024, 40% al 2035 y 50% al 2050. Asimismo, define

las fuentes de generacion de energia que seran consideradas como renovables:

e Elviento

e Laradiacion solar en todas sus formas

e El movimiento de agua en cauces naturales o artificiales

e La energia oceanica en todas sus formas: maremotriz, maremotérmica, de las olas, de las
corrientes marinas y del gradiente de concentracién de sal

e El calor de yacimientos geotérmicos

e Los bioenergéticos para la generacién de electricidad

Dentro de esta clasificacion, se excluyen a las hidroeléctricas con capacidad mayor a 30 MW, con
excepcion de aquellas que puedan almacenar menos de 50 mil metros cubicos de agua y que la
superficie de su embalse no sea mayor a una hectdrea, aquellas que tengan un embalse ya

construido o aquellas que tengan una densidad de potencia por area de al menos 10 W/m?.

La institucion encargada de controlar la participacion de la generacién privada en FER es la CRE,

quien otorga los permisos en las cinco modalidades establecidas en la LSPEE.

La LAERFTE crea los siguientes instrumentos para cumplir los objetivos planteados:

18 Incluye las FER, energia nuclear, hidroeléctricas mayores a 30 MW y ciclos combinados y carboeléctricas
que tengan almacenamiento de CO:
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Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables. Establece las metas

sexenales de generacidn y capacidad con las FER, asi como las estrategias a seguir y
acciones para el desarrollo de cada tecnologia. En su version al 2009 se establecieron tres

objetivos a cumplir:

a. Impulsar el desarrollo de la industria de energias renovables en México;

b. Ampliar el portafolio energético del pais, impulsando una mayor seguridad
energética al no depender de una sola fuente de energia

c. Ampliar la cobertura del servicio eléctrico en comunidades rurales utilizando
energias renovables en aquellos casos en que no sea técnica o econdmicamente

factible la conexioén a la red.
Para su cumplimiento se establecid la meta de alcanzar un 7.6% de capacidad instalada y
5.5% de generacion con FER al 2012. Asi como la electrificacion de 2,500 comunidades

fuera de la red de interconexion, mediante FER.

Estrategia Nacional para la Transicién Energética v el Aprovechamiento Sustentable de

Energia. Establece las estrategias y lineas de accidn para lograr una transicién energética
mediante un uso racional de la energia. Su actualizacién es anual y sus versiones
existentes estdn mds enfocadas a los usos térmicos de las energias renovables y uso
eficiente de la energia para conseguir ahorros y con ello alcanzar mejores niveles de
sustentabilidad. Las estrategias para el sector eléctrico son mencionadas de forma aledaia

y tienen una menor atencion.

Fondo para la transicién energética. Es una bolsa financiada con recursos publicos para

introducir programas de ahorro energético y aprovechamiento sustentable de la energia.
Su presupuesto es de 3,000 millones de pesos anuales, los cuales se utilizan para
programas de ahorro de energia y uso sustentable (i. e. cambio de luminarias ineficientes
por otras de mayor eficiencia, alumbrado publico eficiente, etc.) mas alld que para la

instalacion de proyectos de generacion eléctrica con FER.
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D. Metodologia de externalidades. Establece la forma en que se contabilizaran los impactos a

la salud y al cambio climatico debidos a la generaciéon de electricidad, los cuales se
introduciran para definir el despacho econdmico de las centrales eléctricas y la planeacién
a largo plazo de la expansion del sistema de generacion por parte de CFE en su POISE. Para
su cumplimiento, CFE debe de realizar un inventario de emisiones de GEI de sus centrales
eléctricas y SEMARNAT definira el valor de cada tonelada de emisiones de GEI para ser
incorporadas a las dos actividades establecidas. En el caso de los generadores privados, los
valores de emisiones se tomardn de la Manifestacidon del Impacto Ambiental realizada

para SEMARNAT antes de la instalacidn de cualquier proyecto.

E. Inventario Nacional de FER. Identifica el potencial de FER existente en el pais, asi como la

capacidad instalada y por instalar. Aln no ha sido publicado, sin embargo la SENER ya se

encuentra trabajando en su elaboracién y se pretende que quede listo en el 2013.

3.2.4 Estrategia Nacional de Energia 2013-2027

El pasado 28 de febrero de 2013, la Secretaria de Energia envié al Congreso de la Unidn la

Estrategia Nacional de Energia 2013-2027, colocando como objetivos centrales:

e El crecimiento econdmico a través de la satisfaccion de la demanda energética de los
motores del desarrollo (industria, comercio, etc.) y;
e La inclusién social, garantizando el acceso a la poblacién a los recursos energéticos por

encima de su crecimiento demografico.
Dichos objetivos representan un area de oportunidad alta para el desarrollo de las FER, ya que de

acuerdo con la Estrategia, seran cumplidos atendiendo criterios de sustentabilidad, seguridad y

eficiencia energéticas; manteniendo en el centro las metas de 35% de generacién con fuentes no
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fosiles al 2024 (LAERFTE) y reduccién de 30% de GEI al 2020 (LGCCY). Para ello, se esperan los

siguientes cambios en el sector eléctrico:

Mayor interconexion de proyectos con FER en zonas de alto potencial, estableciendo:

o Mecanismos de coordinacién entre generadores privados con CFE para la
construccién de nuevas lineas de transmision.

o Informacidn transparente de los puntos de interconexién disponibles a centrales
FER.

o Elaboracién de modelos de contratos con las condiciones minimas para el
arrendamiento de terrenos con alto potencial de desarrollo de las FER, con el fin

de evitar conflictos sociales.

Diversificaciéon del parque de generacidn, a través de la incorporacién de externalidades®®
y de riesgos de seguridad en el suministro de energéticos, en la instalaciéon de nuevas
centrales eléctricas. Esto puede permitir un mayor desarrollo de las FER, ya que se

considerarian criterios van mas alla del precio (establecido actualmente en la LSPEE).

Promocion de FER mediante la revision del marco regulatorio con el objetivo de agilizar
el proceso de obtencién de permisos de generacidn privada, perfeccionar la pequefia
produccién de energia para garantizar mayor certidumbre al inversionista, establecer
nuevos incentivos financieros y tarifarios, y mejorar los instrumentos para el desarrollo de

infraestructura para la interconexién de FER.

Fortalecimiento de la CRE, otorgandole autonomia financiera y posibilidad de definir los
precios de los energéticos y de la electricidad. Asimismo, se sugiere la implementacion de
regulacion de monopolios naturales y mecanismos que promuevan la transparencia y

rendicion de cuentas de las entidades del sector.

7 Ley General de Cambio Climéatico

18 E| 14 de diciembre de 2012 fue publicada la Metodologia de Externalidades en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF), estableciendo que las externalidades seran consideradas en el despacho econémico de
centrales a partir del 12 de junio de 2013 y para la planeacién de la expansion del sistema de generacién a
partir del POISE 2014.
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e Alcanzar una sustentabilidad ambiental mediante la inclusidn de externalidades a lo largo
de toda la cadena productiva de generacién eléctrica, lo que permitird considerar los
costos de produccidn reales de la energia, hacer uso racional del recurso hidrico y realizar

acciones para remediar y evitar impactos ambientales en zonas de proyectos energéticos.

e Eficiencia energética para minimizar el crecimiento de la demanda energética

promoviendo la instalacién y uso de FER.

e Electrificacion de comunidades aisladas con FER, incentivando la inversidon del sector
privado mediante apoyos financieros, y estableciendo objetivos de cobertura en los

contratos o permisos de la CRE.

Estas acciones deberan ser implementadas por los organismos del sector energético (SENER, CRE,
CFE, SENER, gobiernos estatales y municipales), quienes deberan definir sus propios instrumentos
de implementacidn, metas, recursos y medicidn de resultados, teniendo en cuenta que el avance

global de la Estrategia se realizard en 2018, 2024 y 2027.

Puntos relevantes de la Estrategia:

e Se considera al gas natural como el combustible conductor de la transicién energética, por
lo que promueve su desarrollo, sin embargo, se estd consciente del riesgo energético que
representaria depender de un sélo combustible y de la limitacidn actual de transporte y
produccién nacional. La explotacidn de gas natural seria conducida principalmente por la
participacién privada, ya que es un energético que se encuentra en mayores condiciones

para la libre competencia.

e El desarrollo de un programa nuclear es fuertemente apoyado para el cumplimiento de

metas de 35% de generacidn con fuentes no fésiles establecidas en la LAERFTE y LGCC.
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e Se prevé que, de continuarse con el nivel actual de crecimiento de demanda y de
produccién energética, al 2020 México se convertird en un pais deficitario en energia,

situacién no deseable que impulsa a una mayor inversién a la extraccidn de hidrocarburos.

e Se propone la eliminacion paulatina de subsidios energéticos y focalizarlos en sectores

realmente necesitados.

e El fortalecimiento de los érganos reguladores y la creaciéon de regulacion de monopolios

naturales deja entrever que se busca una apertura del sector energético a largo plazo.

e El crecimiento de las FER se espera que sea conducido esencialmente por los privados,
creando mecanismos que faciliten las inversiones y quitdndole menos poder a la CFE y
SHCP para otorgérselo a la CRE, lo que permitird crear paulatinamente un perfil de
mercado abierto que podria llegar a culminar en la liberalizacién completa del sector

eléctrico.

La ENE 2013-2027 no posee metas ni define claramente los indicadores para medir los objetivos y
lineas de accién planteadas, brindando libertad a cada entidad del sector publico que establezca
sus propios mecanismos de implementacidn y sus propias metas. Esta libertad tan poco vinculante
deja a la Estrategia como un documento rector de la politica energética con alta probabilidad de

incumplimiento.

La ENE ya fue ratificada por el Congreso, concordando con la promocién de las FER, vy
estableciendo que la energia nuclear debera ser sometida a debate publico antes de pensar en el
desarrollo de esta tecnologia. La Estrategia fue turnada a la cdmara de diputados para su

evaluacion y ratificacién antes de entrar en vigencia.

Considerando la ENE como base de la politica energética que espera el pais, se procederd a

observar las prospectivas esperadas de evolucién de las FER en México.
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3.2.5 Legislacién Aledaiia

Los siguientes ordenamientos forman parte de la legislacién aledafia de las FER:

A. Ley de Aguas Nacionales (LAN). En su Capitulo lll destinado a la generacidn eléctrica (Arts.
78-81) establece que el uso de aguas para generacion hidroeléctrica y geotérmica por
privados y para uso publico requerird de concesiéon de la Comisién Nacional del Agua.
Asimismo, en el reglamento de la LAN se establece que estaran exentas de concesion de
uso de agua los proyectos de generacién eléctrica menores de 30 MW mientras no
desvien o afecten el cauce del agua, medida que ha generado desconfianza en los
generadores privados, pues sin la concesidon no se posee ninguna garantia de que la
cantidad de agua que estan utilizando y la zona de explotacion les corresponde

Unicamente a ellos.

B. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente. Establece en su Art. 28
gue la industria eléctrica requerird de una autorizacién ambiental antes de la realizacion
del proyecto para garantizar un impacto ambiental minimo. Para ello, el generador debe
de realizar una Manifestacién del Impacto Ambiental (MIA) y entregarla a SEMARNAT para

su evaluacion.

C. Ley General de Cambio Climatico. Establece la meta no vinculante de reducir las
emisiones de GEl en un 30% al 2020 respecto al afio 2000, asi como en un 50% al 2050.
Esto impulsa de forma indirecta al desarrollo de FER, pues es una forma que contribuye

significativamente a la reduccion de GEL.

D. Leyes estatales de promocion a las FER. Actualmente Oaxaca, Durango, Sonora y Baja
California cuentan con una ley especifica para el desarrollo de FER, las cuales pretenden
impulsar la generacion eléctrica en los Estados y velar por los intereses de los habitantes
de comunidades y poseedores de territorios donde se desarrollen los proyectos ademas

de aquellos beneficios para los generadores privados.
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3.2.6 Modelos de contrato de interconexion

Existen tres tipos de contrato de interconexién que se celebran entre los generadores privados y la
CFE y varian en funcion de la capacidad que se vaya instalar, en estos se definen los compromisos

y pagos que se realizardn por la energia entregada al Sistema Eléctrico Nacional:

A. Contrato de Interconexion para Centrales de Generacion de Energia Eléctrica con Energia
Renovable o Cogeneracion Eficiente. Es para permisionarios con proyectos de
autoabastecimiento >500 kW en cualquier nivel de tensidn y requiere del uso de la red de
CFE para el porteo de la energia generada hasta los centros de consumo. Para su

realizacion se requiere del permiso de generacidn de electricidad de la CRE.

B. Contrato de Interconexién para Fuente de Energia Renovable o sistema de Cogeneracién
en Mediana Escala. Es para generadores en media tension (entre 1 y 69 kV) con una
capacidad instalada de hasta 500 kW y que no requiera de la red de CFE para el porteo de
electricidad. No se requiere permiso de la CRE para generacién de electricidad en estas

condiciones.

C. Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Renovable o sistema de Cogeneracion
en Pequena Escala. Es para generadores en baja tensién (hasta 1 kV) con una capacidad
instalada maxima de 10 kW para uso residencial y de hasta 30 kW para otros usos y que no
requiera de la red de CFE para el porteo de electricidad. No se requiere permiso de la CRE

para establecer el contrato bilateral entre el generador y la CFE.

D. Modelo de contrato de interconexidon para fuente colectiva de energia renovable o
sistema colectivo de cogeneracion eficiente en pequefia escala. Contrato en baja tensidn
para varios sistemas de generacidn eléctrica con una capacidad instalada maxima de 10
kW para uso residencial y de hasta 30 kW para otros usos por punto de consumo y que no
requiera de la red de CFE para el porteo de electricidad. Su signatura con CFE no requiere

de previo permiso de la CRE.
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3.2.7 Convenio para el servicio de transmision de energia eléctrica para

fuente de energia.

Establece las relaciones contractuales entre el generador privado y la CFE para que ésta transmita
la electricidad generada desde el punto de interconexion a los puntos de carga de la sociedad de
autoabastecimiento. En el convenio se especifica la cuota de porteo que sera aplicada y la

capacidad que se transmitira.

3.2.8 Metodologia de contraprestaciones para PIE y PP

La metodologia determina las Contraprestaciones Maximas y Minimas para proyectos con FER

sujetas a proceso de licitacion y establece las siguientes condiciones:

e Se pretende que los proyectos participantes en estas licitaciones contribuyan al
cumplimiento de la meta de FER establecida sexenalmente en el Programa Especial para el
Aprovechamiento de Energias Renovables, razén por la cual esta modalidad no implicaria
un costo adicional para CFE, ya que seria parte del presupuesto aprobado por la SHCP para

la expansion del Sistema Eléctrico Nacional.

e SENER determinard periddicamente los requerimientos de capacidad y energia para una
region y tecnologia que seran cubiertos a través licitaciones para proyectos de Pequeiia
Produccidn y PIE. La calificacién de las ofertas serd de menor a mayor precio hasta cubrir
los requerimientos de capacidad de la licitacién

Para Produccién Independiente (PIE) aplican las siguientes reglas:

Calculo de la Contraprestacion Maxima en base a:

I Un sélo pago por energia y capacidad
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Il. Costos de produccidon nivelados (considerando tecnologia, ubicacion
geografica y externalidades y consideraciones establecidas en el Programa
Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables, Estrategia Nacional
de Energia o en los términos de referencia de la licitacion)™.

1. Tasa de retorno de la inversién, considerando: condiciones de financiamiento
de empresas eficientes del sector, costo de financiamiento de proyectos
similares y otros factores que CRE establezca como relevantes para establecer
el costo de capital. Esta tasa de retorno es definida por CFE por licitacion para
cada proyecto.

IV. Tasa social de descuento para la evaluacién socioeconémica de proyectos de
inversion, la cual es determinada de acuerdo a los “Lineamientos para la
elaboracidon y presentacién de los andlisis costo y beneficio de los programas y
proyectos de inversion” vigentes, publicados por la Secretaria de Hacienda y

Crédito Publico.?°

Se firmara un contrato a largo plazo con CFE de maximo 20 afios con condiciones de

exclusividad para la entrega de energia y capacidad y la contraprestacion aplicable.

La contraprestacién a pagar serd la planteada en la propuesta que resulte ganadora en
la licitacion, siempre y cuando ésta sea inferior a la Contraprestacién Maxima. En el
caso que sea inferior a la Contraprestacion minima, se pagard ésta ultima actualizada

con la inflacion mensual.

Para Pequerio Productor aplican las siguientes reglas:

19 E| Costo de produccion nivelado se calcula en base a supuestos y condiciones especificas para cada proyecto vy licitacion. En general
se consideran:

Aspectos técnicos: FECHA DE ENTRADA EN OPERACION, vida util del proyecto. Aspectos econémicos: tasa anual de descuento en USD
(normalmente es un 12%), inflacion estimada para EU a lo largo de la vida util del proyecto, flujo de precios (valores presentes del
precio contractual unitario presentado en la oferta econémica en USD/kWh). El precio nivelado de generacidn se calcula como la suma
de los flujos de precios en el periodo de evaluacién (desde la fecha de recepcidn de la oferta hasta el término de la vida util del
proyecto, dividida entre la tasa de descuento real mensual, por el nimero de meses de la vida util del proyecto.

20 3 tasa es de 12% anual en términos reales
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A. Cdlculo de la Contraprestacion Mdxima en base a un sdlo pago por energia y capacidad.
Previo a la licitacion, la CRE determinard un valor inicial para la subasta que serd el valor

mdximo que resulte de comparar:

l. el promedio del CTCP del nodo correspondiente del afio anterior inmediato a
precios constantes, y

Il. el precio medio?* por kWh de la tarifa HM o HS incluyendo el cargo por
energia y capacidad, del ano inmediato anterior a precios constantes, segun el

nivel de tensién de interconexion de los proyectos.

Al valor seleccionado, se le aplicara un factor de ajuste (Y) determinado por la CRE que
considerard la infraestructura existente, tecnologia, regién, costos administrativos del
servicio publico de energia eléctrica, externalidades, costos evitados de CFE y Beneficios
Econdmicos Netos??. Este factor de ajuste podrd ser negativo en caso de disponer de
recursos para promover alguna tecnologia en particular. Para esta opcidn se paga un pago
por potencia y energia por kWh sin diferenciacion por periodo horario indexado

mensualmente.

Se firmara un contrato a largo plazo con CFE de maximo 25 afios para pequefia produccion
con condiciones de exclusividad para la entrega de energia y capacidad y la

contraprestacién aplicable.

La contraprestacidn a pagar serd la planteada en la propuesta que resulte ganadora en la
licitacion, siempre y cuando ésta sea inferior a la Contraprestacidn Mdaxima. En el caso que
sea inferior a la Contraprestacidn Minima, se pagard ésta Ultima y se actualizara

mensualmente por la inflacién.

B. Cdlculo de la Contraprestacion Minima

21 Este indicador seré obtenido del Sistema de Informacién Energética de la Secretaria de Energia http://sie.energia.gob.mx/

22 Beneficios Econémicos Netos, de acuerdo al Reglamento de la LAERFTE, consideran: ahorros generados en el SEN por generacion
renovable; aporte de capacidad estimado por cada fuente FER de acuerdo a la metodologia aplicable; externalidades y beneficios de
bonos de carbono o cualquier otro mecanismo internacional de financiamiento.

67


http://sie.energia.gob.mx/

Se determinara considerando la energia generada como energia en periodo de pruebas
que CFE paga a proyectos de autoabastecimiento de energia eléctrica con FER, es decir al
70% del valor minimo del CTCP a nivel nacional de cualquier hora y region del afio

inmediato anterior al periodo de la licitacidn, el cual incluye las externalidades.

3.2.9 Metodologia de externalidades

De acuerdo a esta metodologia, CFE incorporara el valor de las externalidades en la planeacién de
largo plazo del sistema, asi como en la asignacion del despacho econdmico de corto plazo al incluir
el valor de las externalidades expresada en pesos por MWh (MXN/MWh) en el Costo Total de
Corto Plazo. Este andlisis se realizard para todas las tecnologias que formen parte del plan de
expansion y se basaran en datos reportados en el Inventario anual de Emisiones, con informacién

del afio inmediato anterior.

La metodologia establece el desarrollo de tres instrumentos para la valoracién de las

externalidades:

e Inventario anual de emisiones: Incorporara las emisiones de GEI? producidas en ton/MWh
de las diferentes centrales dedicadas a servicio publico. En el caso de los pequefios
productores e PIE, los valores se determinaran a partir de las cédulas de operacién anuales
que éstos presentan a SEMARNAT. CFE estara a cargo de elaborar dicho inventario e
incorporar sus resultados dentro de los costos y parametros de referencia para nuevos
proyectos de generacion (COPAR)?*. SEMARNAT solicitara al resto de los Permisionarios en

operacion la informacién relevante para completar el Inventario.

e Estudio de impactos a la salud y al cambio climdtico: Determinard el valor monetario

asociado a emisiones de GEl en MXN/ton, de manera local y/o regional. Dicho estudio sera

23 Didxido de carbono, metano, éxido nitroso, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafloruro de azufre. No se consideran otras
emisiones que las relacionadas a energia generada, como las correspondientes a la descomposicion de los embalses hidroeléctricos.

24 Costos y Pardmetros de Referencia para la Formulacidn de Proyectos de Inversion en el Sector Eléctrico, COPAR
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realizado por SEMARNAT y SENER, distinguiendo entre impactos ambientales y sociales y

serd actualizado al menos cada tres afios.

e Valoracion de instrumentos financieros asociados con emisiones GEI: SEMARNAT indicard a
SENER la expectativa de valores a corto, mediano y largo plazo de reducciones de GEI. Esta

valoracion incluye también los ingresos por bonos de carbono.

Tanto para la evaluacidon de proyectos para planeacién del sector como para la asignacion del
orden de despacho econdmico, se consideraran las emisiones GEI por MWh por el costo de
emisiones GEIl establecido por SEMARNAT en su Valoracién. De esta manera el valor de la

externalidad serad expresada en MXN/MWh.

Los criterios de la metodologia de externalidades comenzaran a aplicarse el segundo semestre del
2013 para el despacho y CFE incorporara los impactos al ambiente en su planeacidon de largo plazo

a partir del POISE de 2014.

3.2.10 Lineamientos para licitaciones tipo subasta de Pequefia Produccidn

con FER

Los lineamientos determinan el mecanismo de asignacion mediante licitaciones tipo subasta por
tecnologia especifica, de compromisos de capacidad y energia asociada a proyectos de <30MW

segln las siguientes condiciones:

e Las licitaciones serdn convocadas por CFE a solicitud de SENER, en funcién de las metas
por tecnologia de capacidad instalada y generacién de electricidad del Programa Especial

para el Aprovechamiento de Energias Renovables.

e Las caracteristicas de cada licitacidn incluiran:

o tecnologia especifica;
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o capacidad total solicitada por licitacién estableciendo capacidad maxima (30 MW?%)
y capacidad minima por licitante;

o fecha(s) maxima(s) de entrada en operacidn;

o precio por energia y potencia maximo (contraprestacion maxima) definido por CRE
para cada licitacion de acuerdo a la Metodologia para la determinacion de las
contraprestaciones;

o punto de interconexion y costo estimado de interconexién, y

o componente nacional de ingenieria, construccién y suministro.

Los participantes podrdn ofertar la capacidad total solicitada o capacidad parcial

siempre y cuando ésta sea mayor a la minima establecida por CFE.

e Lla(s) propuesta(s) ganadora(s) serd(n) las que oferte el menor precio por potencia y
energia con respecto a la contraprestacion maxima y se ordenardn de manera ascendente

hasta cubrir la capacidad total solicitada.

e El pago serd mensual por la energia asociada a la capacidad mdaxima adjudicada y
entregada en el punto de interconexidn. Se realizaran ajustes mensuales del 25% del

factor de ajuste de inflacidn del Acuerdo de Tarifas. El CONTRATO serd de maximo 20 afios

e Se permite flexibilidad en el disefio, ingenieria, construccion y ubicacién del proyecto
siempre y cuando cumplan con los requisitos de la convocatoria. CFE podrd proponer,
previa autorizacion de SENER, sitios especificos para la instalacion del proyecto. Sin
embargo, la utilizacién del sitio propuesto por CFE no influye en la seleccidn del proyecto
ganador, ya que el licitante podrad proponer libremente el sitio siempre y cuando se

conecte al punto de interconexién definido por CFE en la licitacién.

e La presentacion de ofertas técnicas y econdmicas se hard por separado. Una primera
ronda analizara las ofertas técnicas y seleccionard a los participantes que cumplan con los
requerimientos técnicos definidos en la convocatoria. Posteriormente, se abrirdn las

ofertas econdémicas que seran evaluadas de acuerdo a la contraprestacion mdxima

23 capacidad a licitar podré ser mayor a 30 MW, sin embargo un sélo participante no podra adjudicar mas de esa cantidad
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establecida por la CRE. Las ofertas econdmicas deberdn incluir el costo de interconexion

estimado por CFE.

e Los participantes tendrdn un plazo de 50 dias habiles para preparar las ofertas, contados a
partir de la publicacidn de la convocatoria. La declaracion del ganador serd en maximo 10

dias habiles después de la apertura de ofertas econdmicas.

Condiciones de participacion:

e Podran participar proyectos nuevos de FER <30 MW de acuerdo a la tecnologia solicitada
en la licitacién, cuyas obras inicien una vez adjudicado el contrato de compraventa de
energia con CFE. Podran ser proyectos nacionales o regionales dependiendo de la

ubicacion de los mismos.

e Los participantes deberadn acreditar experiencia y capacidad técnica, operativa vy
financiera® Presentacién de garantias de seriedad de oferta y cumplimiento de contrato a

través de cartas de crédito irrevocables.

De acuerdo a los lineamientos no es necesario contar con el permiso de generacion bajo el
esquema de pequefio productor, otorgado por la CRE. La solicitud del permiso debera ser anexada
a la oferta y CFE la enviara directamente a la CRE. Nota: la firma del contrato de compraventa es

condicidn para el otorgamiento del permiso de pequefio productor

Auln se espera la primera licitacién mediante pequeiia produccion, que es la modalidad de

generacién menos desarrollada hasta la fecha.

% 15 capacidad financiera serd acreditada mediante estados financieros auditados; la informacion econémica/financiera para la
evaluacion del precio ofertado por proyecto y la capacidad técnica mediante evidencia en construccion y operacidon de un proyecto
similar en un periodo de 3 afios antes de la presentacion de las ofertas

71



3.2.11 Metodologia para la determinacién de los cargos de transmision

Los cargos de transmisidon que se establecieron para las FER fueron fijos por nivel de tensién y por
kWh transmitido. Al cargo fijo se le conoce como tipo “estampilla” y sélo varia en funcién de la
inflacidn, por lo que mensualmente se actualizan. Dichos cargos son alrededor de 70% inferiores a

los costos de porteo con fuentes convencionales

3.2.12 Modelo de compromiso de compraventa de energia eléctrica para

pequeno productor

Establece los compromisos contractuales para la venta de electricidad mediante el esquema de
pequeio productor entre la CFE y el generador privado. Se establece la remuneracién que tendran
los proyectos renovables y no renovables que generen en este esquema, estableciendo una

remuneracién el 98% del CTCP para generadores con FER.

3.2.13 Reglas de interconexidn

Establece los requisitos técnicos especificos que deben poseer los generadores renovables

privados para interconectarse con la red de la CFE.

3.2.14 Incentivos

Los incentivos desarrollados para FER fueron los siguientes:

A. Depreciacion acelerada de un afio del equipo para generacion FER. Es un incentivo fiscal
que permite depreciar en un afio las inversiones en tecnologia y equipo para FER, esto se
refleja directamente en los gastos de los estados financieros de un inversionista, lo que

produce una disminucién en el impuesto pagado.

72



B. Banco de energia. Permite a un generador privado “almacenar” la energia generada y no
consumida para su aprovechamiento en otro momento. Mediante esta posibilidad, un
autoabastecedor que no entrega el total de su energia a sus socios porque ha producido
excedentes en un mes, tiene la facultad de pedirle a CFE que la “almacene” de forma
virtual para que sea consumida por la sociedad de autoabastecimiento en otro momento.
Asimismo, si no se desea almacenar esos excedentes, el generador puede optar por
vendérselos a la CFE, quien se los comprara a un 85% del CTCP promedio del mes en el
nodo de interconexion en funcién del horario en que fueron generados los excedentes

(punta, media o base).

C. Tarifas de transmisidn rebajadas. Se establecieron tarifas modalidad “estampilla”, esto es,
tarifas fijas por unidad de energia transmitida (kWh) y por tensiéon de trasmision,
indexadas mensualmente con la inflacidén y aproximadamente 70% mas bajas que para las

fuentes convencionales de energia

D. Despacho garantizado. La generacion con FER es despachada preferencialmente sin
importar el orden econdmico de las demas centrales de generacion, por lo que la energia

generada siempre tendra una remuneracion.

E. Temporada abierta. Es un esquema que surge de la falta de infraestructura de transmisién
eléctrica en las zonas de alto potencial de alguna fuente renovable. Para ello, la CFE, por
orden de la Secretaria de Energia convoca a generadores privados interesados en que se
construya mayor capacidad a que subasten precios por MW de capacidad de transmision
en lineas de alta y media tension. Con ello, la CFE fondea la construccion de nuevas lineas
e interconecta proyectos en zonas donde no habia infraestructura, ademas de que todas
las instalaciones construidas pasan a ser parte de CFE. Hasta la fecha se han realizado dos
temporadas abiertas, la primera fue en Oaxaca, en la region del Istmo de Tehuantepec,
para los primeros parques edlicos que se construyeron. La segunda fue realizada en 2012
en Baja California, Oaxaca, Tamaulipas y Puebla para interconectar zonas de potencial

hidroeléctrico y edlico.
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4. PROSPECTIVA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO

La Prospectiva del Sector Eléctrico del 2012 considera 4 escenarios al 2026 basados en las

tecnologias de generacidn a ser incorporadas en el SEN (SENER, 2012):

i) Inercial

ii) Renovables

iii) Nuclear

iv) Hibrido (combinacion de las dos anteriores)

La estructura de la matriz energética proyectada en el escenario inercial no permite que se cumpla
la meta de 35% de generacion con fuentes no fdsiles (cuadro 4.1) al 2024 segun lo establecido en
la LAERFTE, por lo que surge la necesidad de un cambio de politica energética que permita su
cumplimiento. Para ello se plantean los otros tres escenarios que si cumplen la meta, sin embargo,
el escenario Hibrido se coloca como la opcidn técnica y econdmicamente plausible?’, razén por la

cual se toma como referencia y se comparard con el escenario inercial en el presente estudio.

Cuadro 4.1. Tecnologias de generacion limpia vs tecnologias de generacion no fosil

En el 2008, con la emisién y entrada en vigor de la Ley para el Aprovechamiento de Energias
Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética (LAERFTE), se establecié la meta no
vinculante de generacién de electricidad con fuentes no fésiles del 35% al 2024. A partir de ello, ha
existido polémica de qué fuentes de energia seran consideradas para el cumplimiento de esta meta.
Por su parte, en la Estrategia Nacional de Energia 2012-2026 (no ratificada por el Congreso) se
colocé dicha meta en términos de “generacion limpia”, la cual permitia la participacion de las FER, la
nuclear y los ciclos combinados y carboeléctricas que tuviesen sistemas de captura y secuestro de
CO,.

Posteriormente, con la emisidn de la Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2026 se establecié que
las tecnologias con captura y secuestro de CO; (denominadas como Nueva Generacion Limpia — NGL
por CFE), no serian contabilizadas en la meta establecida en la LAERFTE, por lo que las tecnologias
que se consideran para el cumplimiento de la meta del 35% de generacidn con fuentes no fdsiles
son las FER establecidas en la LAERFTE, la nuclear y las hidroeléctricas >30 MW.

27 SENER - Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2026
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4.1 ESCENARIO INERCIAL

Grdfica 4.1. Capacidad Instalada 2026 (escenario inercial)

Turbogés y combustion ____c09ue 1%

interna 3%

Hidroeléctrica 18%

Geotermoeléctrica 1%
Edlica 8%
Nuclear 2%

Solar 1%
Biomasa 1%

Termoeléctrica

convencional 3%
Carboeléctrica 6%

aCarboeléctrica con captura y secuestro de CO2; nucleoeléctrica, solar o importacién de capacidad Total: 93.5 GW
Elaboracion propia con datos de la SENER

Grdfica 4.2. Generacion 2026 (escenario inercial)

Turbogas y combustion
interna 1%

NGL? 4%
NGL® 6%

Hidroeléctrica 9%

Geotermoeléctrica 2%

Edlica 5%

Nuclear 3%

Solar 0.3%
Carboeléctrica 9% Biomasa 0.3%
aCarboeléctrica con captura y secuestro de CO2 Termoeléctrica
bCiclo combinado con captura y secuestro de CO2 convencional 2%
Total: 479.7 TWh

Elaboracidon propia con datos de la SENER
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Lo mas relevante del escenario inercial es que se demuestra que de seguir por el camino actual sin
la implementacion de politicas de mejora energética no se cumplirdn las metas de generacidn con
fuentes no fésiles. Por otra parte, la Secretaria de Energia en la ultima edicion de la Prospectiva
del Sector Eléctrico ha dejado claro que las tecnologias de generacién fésil con secuestro y captura
de CO,?® no se considerardn como tecnologias de generacidn no fésil, lo que permitird un mayor

crecimiento de las energias renovables.

4.2 ESCENARIO HiBRIDO

Para compensar las deficiencias del escenario inercial, SENER propuso un escenario al que
denomind Hibrido y viable para implementarse. Dicho escenario prevé la instalacidon de centrales

renovables y nucleares para el cumplimiento de la meta de la LAERFTE.

Consideraciones:

e Al 2026 se tendrd una oferta de energia y capacidad de 479.7 TWh y 112.3 GW
respectivamente para satisfacer una demanda de 451.1 TWh y 66.5 GW de capacidad. El
aumento de la oferta de capacidad y generacidn respecto al escenario inercial se debe a
que hay que instalar capacidad de reserva extra (18 GW) para subsanar la intermitencia de

las centrales renovables.

e Se realizard una combinacidon de tecnologias de generacidon que permita satisfacer la

demanda al costo minimo considerando centrales renovables y convencionales.

e Se espera un incremento en la capacidad instalada mediante participacién privada por
autoabastecimiento de 11.9 GW para satisfaccion de 47 TWh de demanda en esta

modalidad.

28 | lamadas Nueva Generacion Limpia (NGL)
76



e Se considera que se mantienen los estimulos actuales para el desarrollo de FER (incentivos

mencionados en el Capitulo 3).

e El aumento de capacidad instalada para servicio publico® se espera de 44.5 GW mediante
Obra Publica Financiada (OPF) o PIE. Asimismo, se considera la instalacidon de plantas de
ciclo combinado y carboeléctricas con captura y secuestro de CO, a partir del 2022 (Nueva

Generacion Limpia de acuerdo con el lenguaje oficial).

e Para el cumplimiento de la metas de generacién con fuentes no fésiles se considera el
remplazo de 74.7 TWh de generacién fosil prospectados en el POISE 2012-2026 por 20.9
GW de proyectos edlicos®® que requerirdn un respaldo de 5.8 GW adicionales con
turbogds. Asimismo, se planean afiadir 2.8 GW de energia nuclear con fecha de entrada

en operacion en 2023 y 2025 para garantizar estabilidad en el sistema (Grafica 4.3).

Para cumplir la meta del 35% de generacidn con fuentes no fésiles propuesta se requiere del 46%
de la capacidad instalada sea con este tipo de tecnologias debido a los reducidos factores de
plantas reducidos (Grafica 4.4). Esto significa que se debe modificar sustancialmente la estructura
de la matriz energética en once afios, tarea no trivial considerando la gran dependencia que se
tiene de gas natural y el bajo costo que representa, ademas de que su explotacion se ha priorizado
en la Estrategia Nacional de Energia 2013-2027, considerandolo un elemento fundamental para la

transicion energética.

2 Construida por CFE
30 Se prospecta su instalacion preferentemente en el Istmo de Tehuantepec, La Rumorosa y Tamaulipas
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Grdfica 4.3. Capacidad instalada 2026 (escenario hibrido)

Termo convencional
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Geotermoeléctrica,
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Eoloeléctrica 26%

Total: 112.3 GW

Elaboracién propia con datos de la SENER

Grdfica 4.4. Generacion 2026 (escenario hibrido)

Termoeléctrica
- o
Carboeléctrica 13% convencional y

Turbogas 0% , combustion

Hidroeléctrica 9%

Nucleoeléctrica 7%
Geotermoeléctrica,

solar y biogas 2%

Eoloeléctrica 17%

Total: 479.7 TWh

Con estas medidas se lograria la meta de generacién no fésil del 35% segun lo establecido en la

LAERFTE, siendo la energia edlica la mas beneficiada.
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Por la parte del servicio publico, CFE considera en sus planes de expansion la instalacién de los

siguientes proyectos de FER, muchos de los cuales podrian ser instalados en modalidad PIE,

aumentando asi cada vez mas la participacion privada en la generacion eléctrica (Tabla 4.1):

Tabla 4.1. Plantas eléctricas de Servicio Publico con FER en la planeacion de CFE

Fecha de
Capacidad
Proyecto Ubicacion Tipo |Modalidad| Estado actual entrada en
(Mw)
operacion
Oaxaca | Oaxaca EO PIE En construccién 101 2012
Oaxaca ll, llly IV Oaxaca EO PIE En construccién 304 2011
Humeros Fase A Puebla GEO OPF En construccién 27 2011
Baja
Piloto Solar SOL OPF En construccién 1 2011
California Sur
Baja
Piloto Solar SOL OPF En construccién 5 2012
California
Humeros Fase B Puebla GEO OPF En construccién 27 2012
La Yesca Uly U2 Nayarit HID OPF En construccion 750 2012
La Venta lll Oaxaca EO PIE En construccién 101 2012
Termosolar Agua
Sonora SOL OPF En construccién 14 2013
Prieta Il
Sureste ly Il Oaxaca EO PIE En licitacion 608 2013
Azufres Il Fase | Michoacan GEO OPF En licitacidon 50 2014
Baja
Rumorosa l y I EO Indefinido | Licitacidn futura 200 2014
California
Sureste lll Oaxaca EO Indefinido | Licitacidn futura 304 2015
Humeros I Puebla GEO Indefinido | Licitacidn futura 54 2015
Baja
Rumorosa EO Indefinido | Licitacidn futura 100 2015
California
Sureste IV Oaxaca EO Indefinido | Licitacidn futura 304 2017
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Baja

Mexicali GEO Indefinido | Licitacidn futura 100 2017
California
Chicoasén Il Chiapas HID Indefinido | Licitacién futura 225 2017
Tamaulipas | Tamaulipas EO Indefinido | Licitacién futura 200 2017
Sureste V Oaxaca EO Indefinido | Licitacidn futura 300 2017
Hidalgo,
Rio Moctezuma HID Indefinido | Licitacidn futura 190 2018
Querétaro
Azufres Il Fase Il Michoacan GEO Indefinido | Licitacidn futura 25 2018
Tamaulipas Il Tamaulipas EO Indefinido | Licitacién futura 200 2018
Sureste VI Oaxaca EO Indefinido | Licitacidn futura 300 2018
La Parota Ul, U2 y
Guerrero HID Indefinido | Licitacidn futura 900 2018
u3
Villita Ampliaciéon Michoacdn HID Indefinido | Licitacidn futura 150 2019
Tamaulipas Il Tamaulipas EO Indefinido | Licitacidn futura 200 2019
El Pescado (Balsas) Guerrero HID Indefinido | Licitacidn futura 17 2019
Azufres IV Michoacan GEO Indefinido | Licitacidn futura 75 2020
Acala Chiapas HID Indefinido | Licitacidn futura 135 2020
Paso de la Reina Oaxaca HID Indefinido | Licitacidn futura 540 2020
Coahuila | Coahuila EO Indefinido | Licitacidn futura 150 2021
Sistema Pescados
Veracruz HID Indefinido | Licitacidn futura 120 2021
(La Antigua)
Xuchiles (Metlac) Veracruz HID Indefinido | Licitacidn futura 54 2021
Cruces Nayarit HID Indefinido | Licitacién futura 490 2021
Coahulia Il Coahuila EO Indefinido | Licitacién futura 150 2022
Omitlan Guerrero HID Indefinido | Licitacién futura 234 2023
Chiapas-
Tenosique HID Indefinido | Licitacién futura 420 2024
Tabasco
Madera Chihuahua HID Indefinido | Licitacién futura 406 2024
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4.3 EVOLUCION ESPERADA DE LAS FER EN EL ESCENARIO HIBRIDO

Particularmente, para las energias renovables (sin considerar hidroeléctricas >30 MW), se espera
que al 2026 se logre alcanzar una capacidad instalada de 18 GW (SENER, 2012) con la ayuda de los
instrumentos actuales y considerando que en poco tiempo se comenzara a aplicar la Metodologia
de Externalidades, la cual permitird realizar la planeacién del sector eléctrico considerando las
emisiones de GEl y llevar a cabo un despacho de centrales mas limpio, promoviendo la instalacion

de centrales renovables. (Grafica 4.5)

Esta grafica publicada en la Prospectiva de Energias Renovables 2012-2026 considera el escenario
inercial de la Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2026, sin embargo, le da una mayor

participacion a la energia solar (SENER, 2012).

Grdfica 4.5. Capacidad Instalada FER 2026
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Elaboracidn propia con datos de la SENER

4.4 ANALISIS DE LOS ESCENARIOS DE EVOLUCION DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES Y LA ESTRATEGIA NACIONAL DE ENERGIA

Segln lo establecido en el marco regulatorio de las FER, actual politica energética y planes de

expansion del sistema de generacidn, se observa lo siguiente:
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1. Desde el afio 2000 se observa que la expansién de la capacidad instalada del sistema en el
pais ha sido conducida principalmente por la iniciativa privada, a través del esquema de
produccién independiente y recientemente el autoabastecimiento, lo que ha mermado la
participacién de la CFE. Esta tendencia continuard segun la planeacién energética

presentada en el este capitulo. (Grafica 4.6).

Grdfica 4.6. Evolucion de la capacidad instalada por tipo de participante
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2. En el Art. 1° de la LAERFTE se establece que el objeto de la Ley es, “regular el
aprovechamiento de fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias para generar

electricidad con fines distintos a la prestacion del servicio publico de energia eléctrica”

[énfasis afiadido], lo que implica que esta dirigida exclusivamente a los generadores
privados en las modalidades de autoabastecimiento, PIE, pequefia produccion,
cogeneracion, importacidn y exportacién. Irénicamente, a pesar de ser una ley de energias
renovables, la meta se establece en términos de generacidon de fuentes no fésiles, donde si
cuenta la participacién de la capacidad instalada de la CFE3L. Por lo tanto, la expansion de
sistemas de generacién no fésil serd conducida por los privados mediante las FER y por la
CFE mediante proyectos hidroeléctricos de gran envergadura y plantas nucleares. La
prospectiva de energias renovables 2012-2026 estima que al 2026 la capacidad instalada

adicional con FER, considerando las hidroeléctricas mayores a 30 MW., ascendera a 20,545

31 CFE los contabiliza a los PIE como capacidad y generacién destinadas al servicio publico
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MW. De los cuales, el 39.7% correspondera a la CFE y PIE’s (servicio publico), 49.8% a
autoabastecimiento y 10.5% a generacién distribuida. (Grafica 4.7). Esta capacidad
adicional coincide con los aumentos que se deben de hacer segun la Prospectiva del Sector

Eléctrico 2012-2026 para el cumplimiento de las metas establecidas.

Grdfica 4.7. Evolucidn de la capacidad instalada de FER por modalidad
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El mayor crecimiento de las FER se propone mediante el esquema de autoabastecimiento
y de servicio publico®, destacando las adiciones que se realizardn en energia edlica. Si
seguimos la tendencia de los Ultimos afios, se espera que las adiciones de FER para servicio
publico sean mediante licitaciones de Produccidon Independiente de Energia, con
excepcion de las grandes hidroeléctricas, las cuales, tendencialmente han sido construidas
por la CFE. En la Gréfica 4.8, se observa que las adiciones en servicio publico serdn
conducidas principalmente por plantas edlicas (3,219 MW) y por grandes hidroeléctricas
(4,749 MW); incorporando marginalmente a la geotermia (151 MW), pequefias
hidroeléctricas (22 MW), solares fotovoltaicas (6 MW) y solares de concentracién (14

MW).

32 CFE contabiliza los PIEs como servicio publico
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Esta tendencia y prospeccién corrobora que la CFE no se interesara por proyectos FER
diferentes a las grandes hidroeléctricas y a los edlicos, muy probablemente estos ultimos

seran mediante licitaciones de PIE.

Grdfica 4.8. Evolucion de la capacidad instalada de FER en
servicio publico (incluye PIE)
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3. El mayor crecimiento de las FER sera por sociedades de autoabastecimiento, esperado en
10,228 MW, distribuidos de la siguiente forma: solar PV (7.4%); hidroeléctricas menores a

30 MW (6.9%); bioenergia (4.1%) y edlica (81.6%). (Grafica 4.9).

Grdfica 4.9. Evolucion de la capacidad instalada de FER en

autoabastecimiento
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4. Finalmente, el crecimiento al 2026 en capacidad instalada distribuida de FER serd
conducido principalmente por tecnologia solar fotovoltaica (1,170 MW), y con una menor
participacién de la edlica (461 MW), mini hidroeléctrica (139 MW), bioenergia (345 MW),
solar de concentracion (16 MW) y geotermia (25 MW). (Grafica 4.10).

Grdfica 4.10. Evolucidn de la capacidad instalada de FER en
generacion distribuida
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Con estos escenarios queda claro que la tecnologia de las FER que serd mayormente apoyada y
desarrollada en México es la edlica y la hidroeléctrica convencional, siendo desarrollada la primera

por la IP y la segunda por la CFE.

4.5 CUMPLIMIENTO DE LAS METAS DEL PROGRAMA ESPECIAL PARA EL
APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES

La meta en capacidad instalada de FER que se establecié para el final del 2012 en el Programa
Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables de 7.6%, no logré ser cumplida segun

los datos de la SENER al cierre del 2012. Asimismo, tampoco se cumplié la meta de 5.6% de
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generacion, ya que sélo se consiguié generar el 4.2% mediante fuentes renovables de energia

(Grafica 4.10).

Grdfica 4.10. Cumplimiento de metas PEAER
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El hecho de que no se haya logrado cumplir la meta al 2012 deja mucha incertidumbre del
cumplimiento de las metas establecidas en la LAERFTE, asimismo, considerando que actualmente
el gas natural es el combustible de mayor uso para la generacion de electricidad y que tiene un
reducido costo comparado con el de las renovables, hace complicado que se promueva la
instalacion de energias renovables a tal punto de que lleguen a representar el 46% de la capacidad

instalada del pais para cumplir con el 35% de la generacion en el 2024.

La adicién de mucha capacidad instalada de energias renovables requerira una fuerte aportacion

de plantas de respaldo, que actualmente se han considerado como turbogas, por lo que las

inversiones en el sistema deberdn ser ain mayores.
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CONCLUSIONES

1. Anivel internacional, las FER han tenido un gran impulso en la ultima década. Europa tiene
planeado alcanzar al menos el 20% del consumo primario de energia con FER al 2020.
Paises como Alemania tienen metas de 80% de la generacién eléctrica al 2050 vy
Dinamarca el 100% al mismo afo. Estas metas son posibles gracias a los avances en las
redes inteligentes y el almacenamiento de energia. Gracias a ello se espera que nivel

mundial las FER tengan una participacién cada vez mayor.

2. China es actualmente el pais con mayor capacidad instalada en energias renovables (70
GW), capacidad superior al total de México. Debido al crecimiento econémico de dicho
pais, se esperan adiciones fuertes en los préximos afios aprovechando que la tecnologia

mas barata es producida alli.

3. El impulso a las FER se ha dado a través de diversas politicas como metas fijas, feed in
tariffs, que generan costos adicionales al usuario en un inicio pero garantizan costos mas
bajos de la electricidad en el largo plazo gracias a la amortizacién de los proyectos, por lo
que CFE debe abrirse a la instalacion de estos proyectos para brindar al usuario del

servicio publico de energia eléctrica una tarifa mas competitiva.

4. A diferencia del resto de los paises de la OCDE, la contribucién de las FER en México
(incluida la hidroelectricidad) ha disminuido su participacion porcentual a una tasa de
1.3% anual de 1990 al 2010 por la preferencia que se le ha otorgado al gas natural para la

generacion de electricidad.

5. Existe una vasta regulacion sobre FER en Meéxico, lo que hace que sea un sector
complicado y poco transparente para promover las inversiones. Asimismo, la planeacion
del Sector Eléctrico sigue minimizando la participacion de las FER con excepcién de las
grandes hidroeléctricas y continda considerando al gas natural como un 6éptimo

combustible que permitird una transicién energética.
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El crecimiento de las FER se ha limitado principalmente a la generacidn privada a través de
sociedades de autoabastecimiento. Sin embargo, los grandes clientes existentes en
México se estdn acabando, por lo que cada vez cuesta mdas trabajo a los generadores
privados el colocar su energia y desincentiva la instalacion de proyectos de energias
renovables. Asimismo, el hecho de que CFE no pueda competir directamente con los
generadores privados al no establecer sus propias tarifas, no le permite ofrecer
preferencias a los grandes clientes, lo que provoca una fuga de ingresos sin posibilidad a

recuperacion.

En México, a pesar de ser un pais con amplio potencial geotérmico, no se tiene planeada
la expansidn de este tipo de centrales. Esto se debe a la regulacion actual, donde no se
tiene ninguna legislacién que regule la explotacidon privada de esta tecnologia y a la
decisién de CFE de no hacer inversiones propias. Los permisos de explotacidon geotermal
son otorgados por la Comisiéon Nacional del Agua mediante concesiones de uso de agua
del subsuelo. Esta concesidon es otorgada por pozo y no por area, lo que crea
incertidumbre en los inversionistas al no tener asegurado un terreno donde puedan llevar
a cabo la exploracién y explotaciéon de los acuiferos de potencial geotérmico. Esta
situacion se solventaria con una ley geotérmica que permitiera concesiones mds parecidas
a las petroleras, donde se otorga un drea para realizar exploraciones, y una vez localizado
el recurso, se reduce area a la(s) zona(s) de explotacién y reinyeccién del vapor utilizado.
La produccion de energia geotérmica ayudaria a reducir la demanda de electricidad en
base y la utilizacion de gas natural, ademds de que es una tecnologia ampliamente

conocida y desarrollada en México.

La infraestructura de transmisién que se tiene actualmente en las zonas con mayor
potencial renovable es pobre, por lo que se deben hacer mas inversiones por parte de CFE
para interconectar estas zonas y asi promover la instalacion de tecnologias renovables. Las
temporadas abiertas que se han realizado y que consisten en inversion privada en
transmisién han ayudado a cumplir este objetivo, sin embargo, al ser el generador

renovable el que tiene que pagar por la expansion del sistema, se desincentiva la
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10.

11.

instalacion de centrales renovables en las mejores zonas, pues los proyectos ya no son tan

rentables.

Actualmente el gas natural se ha constituido como el combustible de transicidn, esto es
claro en la actual matriz de generacién, donde mas del 50% de la electricidad es generada
mediante plantas de ciclo combinado de gas natural y turbinas de gas natural. La alta
dependencia de este combustible, aunado a la poca oferta generada en el pais y limitada
capacidad de transporte (gasoductos) ha llevado a que se presenten problemas de escasez
en los ultimos afos, teniendo que importar cada vez mas de Estados Unidos o de otros
paises mediante buques de gas natural licuado (GNL), lo que ha producido un aumento de

costos en la generacidn de la energia eléctrica y aumentos en las tarifas al usuario final.

La planeacién de expansion de centrales eléctricas para servicio publico debe de ser
cambiada, pues al considerar actualmente sélo un criterio econdmico, las tecnologias
renovables resultan no ser tan competitivas como las fdsiles. Una buena evaluacion debe
de considerar no sdélo las externalidades ambientales (como recientemente se ha
establecido), sino también la diversificacion de la matriz energética. Una forma de realizar
expansiones del sistema puede ser mediante licitaciones dedicadas especificas para cada
tecnologia en un esquema de PIE o pequeia produccidn, lo que permite lograr los costos
mas efectivos, diversificar la matriz de generaciéon y permitir que CFE no realice

directamente la inversion.

Con la nueva metodologia de externalidades se espera que las energias menos
contaminantes tengan una mayor contribucidn y se incentive su instalacidn, ya que el
despacho econdmico considerarad un valor monetario por emisiones de GEIl, desplazando
asi a las centrales de combustdleo, diésel y gas natural en el despacho. Asimismo, esta
metodologia permitird contabilizar de forma monetaria, los impactos en la instalacién de
nuevas centrales eléctricas dentro de la planeacidn del sistema a partir del 2014, lo que
brindara mayor oportunidad de competencia a las centrales renovables para cubrir la

demanda de servicio publico.
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12.

13.

14.

15.

Con las modificaciones de la LAERFTE, mayores oportunidades se presentan para plantas
minihidroeléctricas, permitiendo acceder a los incentivos a las plantas mayores a 30 MW,
siempre y cuando sean embalses ya construidos, la superficie de éstos no sea mayor a 1
ha., ni tener una capacidad de embalse mayor a 50,000 m3 o que la densidad de

generacion por drea de embalse sea mayor a 10 W/m?.

La nueva metodologia de contraprestaciones para pequefia produccion de energia, junto
con los lineamientos para las licitaciones tipo subasta de esta modalidad, crean
expectativas sobre una mayor instalacién de pequenos proyectos renovables, los cuales
servirdn para cumplir las metas del programa especial para el aprovechamiento de
energias renovables del sexenio. Las licitaciones tipo subasta en esta modalidad
permitiran certidumbre al inversionista al no tener que depender de la volatilidad del
Costo Total de Corto Plazo de la energia para recibir la contraprestacién por la energia

vendida a la CFE.

Los subsidios a la electricidad deben de irse reduciendo paulatinamente y focalizdndose en
los usuarios mas necesitados para que el comun de la poblacién comience a ver a las
energias renovables y a la eficiencia energética como las mejores opciones para reducir el
costo de la electricidad y promover la instalacion de sistemas pequefios de generacidn

renovable.

Mayores atribuciones deben de ser otorgadas a la Comision Reguladora de Energia (CRE)
que le permitan fijar las tarifas eléctricas y tener una mayor capacidad de mediaciéon entre
la CFE y los generadores privados. Asimismo, una ley antimonopolios debe ser creada dada
la inminente tendencia de crecimiento de la IP en el sector energético. El objetivo que se
debe de plantear el regulador es crear las mejores condiciones de competencia para
abastecer al pais con la electricidad mas limpia y mas barata. Asimismo, velar por una
mayor transparencia de la CFE en los procesos de licitacidn y asignacién de contratos para
garantizar que el mejor competidor sea el ganador. Este fortalecimiento del regulador vy,

mediante una buena regulaciéon por parte del ejecutivo, a través de la SENER, podria
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16.

17.

18.

19.

20.

permitir que en algin momento la CFE y la IP pudiesen competir por los proyectos de

generacion en licitaciones, tanto de FER como de fuentes convencionales.

Las autoridades (SENER, CRE, CFE), deben velar porque los proyectos FER instalados por
ellos mismos o por la IP conlleven un mayor desarrollo regional, estableciendo
obligaciones a los inversionistas de mano de obra, construccién de centros de educacién y
dando la contraprestacion justa a las comunidades poseedoras de los terrenos de
potencial renovable. Esto ayudaria a evitar conflictos con los ejidatarios y permitiria
colocar a la FER como un motor del desarrollo regional, acercandonos cada vez mas hacia

una economia sustentable.

Los competidores mas fuertes en FER son extranjeros, esto debe de mediarse mediante la
imposicién de porcentajes de componentes nacionales en todos los proyectos renovables
y de mayor vinculacion de estas empresas con centros de investigacion y universidades

nacionales.

Un esclarecimiento de lo que son tecnologias limpias, no fésiles y renovables debe de ser
adoptado, pues actualmente la falta de estandarizacion crea confusiones en cuanto a
metas, leyes y tecnologias que deben de ser consideradas como renovables. Asimismo, se

debe de dejar de enmascarar a las tecnologias de generacidn fésil “mas limpias”.

Como se vio en esta ocasion, el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias
Renovables no alcanzé las metas que se propuso, esto no crea ninguna certidumbre de
que la meta de la LAERFTE no vinculante sea cumplida. Asimismo, para cumplir la meta en
los términos de la Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2026 se requiere de una
modificacién estructural de la matriz energética, tendencia que actualmente no se ve

clara.

Una Estrategia Nacional de Energia mas clara debe de ser realizada y con menor
frecuencia. Este documento de planeacion debe ser el eje de la politica energética y

desarrollo del sector, para ello, una buena estrategia requiere de la participacién de todos

91



21.

22.

los sectores involucrados en el tema, asi como de instituciones académicas, IP y sociedad.
Este documento sélo se deberia de revisar y actualizar una vez al afio como cualquier otra

prospectiva pero sin permitir modificaciones a sus pilares fundamentales.

Finalmente, el hecho de que en México la liberalizacién del sector eléctrico en la parte de
la generacidn no se haya realizado claramente y sélo se haya dado vuelta a la regulacién,
ha provocado que la legislacion y esquemas de participacion sean complicados,
rebuscados y poco transparentes. Asimismo, esto no permite al regulador tener la
autonomia y fortaleza que deberia para poder intermediar entre los grupos de interés
(usuarios finales y generadores). Una apertura del sector provocaria un mejor orden vy
mayor claridad en las funciones de cada organismo del sector publico, lo que beneficiaria

directamente a los generadores renovables.

Actualmente se ha presentado una propuesta de reforma energética por parte del
Ejecutivo que serd analizada en los subsecuentes meses. Esta reforma podria ser la puerta
hacia la creacion de un mercado eléctrico abierto, donde el Estado sélo mantendria las
redes de transmisidon y la operacién del sistema para garantizar un libre acceso a los
usuarios participantes. Esta apertura del sector eléctrico permitiria a cualquier persona
invertir en los demds eslabones de la cadena, creando un mercado regulado para los

usuarios pequefios y un mercado abierto para grandes usuarios.

Un mercado de este tipo crea grandes oportunidades a las energias renovables, ya que
pueden implementarse incentivos tradicionalmente aplicables en mercados abiertos,

como el Renewable Portfolio Standart o Feed in Tariffs.

En caso de que esta opcidon de mercado sea adoptada, los legisladores deberan de cuidar
de dotar de amplias facultades a la Comisidon Reguladora de Energia, darle autonomia y ser
quien regule la tarifa eléctrica del mercado regulado. Este drgano seria el encargado de
velar y hacer cumplir esquemas antimonopdélicos y promover la libre competencia entre

generadores, grandes usuarios y distribuidores.
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CFE mantendria un papel importante si se dividen sus departamentos, permitiendo que
sea visto como entidades separadas para la generacidn, transmision, distribucién y
comercializacién de electricidad. Esta ventaja le permitiria competir en el mercado contra
generadores privados para captar nuevamente a los grandes usuarios que ha perdido

dado que no puede proporcionar tarifas preferenciales.

Muchas experiencias y modelos de mercado existen alrededor del mundo, sin embargo, se

requiere de alta transparencia para que el beneficio final sea para los usuarios finales y

para la nacién.
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