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Resumen

En diciembre de 2013 se promulgo la reforma energética
con el fin de apoyar el crecimiento, la estabilidad
econdmica y el desarrollo del sector energético. En el
presente trabajo se hace una revisibn de la
reglamentacion referente a la industria eléctrica en
México desde la aparicion de la reforma, resaltando los
aspectos y politicas planteadas para propiciar el
aprovechamiento de las energias limpias en nuestro pais,
principalmente, la energia solar fotovoltaica. Se describe
como ademas del desarrollo que ha tenido esta
tecnologia haciéndola mas barata y eficiente, el cambio
en las leyes y reglamentos han favorecido Ia
implementacion de los sistemas fotovoltaicos en el pais.
También se presentan las proyecciones de crecimiento de
la capacidad fotovoltaica instalada en Meéxico que
permitird tener cada vez menor dependencia de los
combustibles fdsiles para la generacién de energia
eléctrica, .ayudando asi a un desarrollo sustentable. La
unién de todos estos factores hace que se vislumbre
mercado favorable para el crecimiento de la generacion
eléctrica por medio de energia solar fotovoltaica.

Reforma energética, energia renovable, energia
fotovoltaica, mercado eléctrico

Abstract

In December 2013, a constitutional amendment was
promulgated in order to support growth, economic
stability and the development of the energy sector. In the
present work a review is made regarding the regulations
referring the electrical industry in Mexico since the
appearance of the amendment, highlighting the aspects
and policies proposed to propitiate the use of clean
energies in our country, mainly, solar photovoltaic
energy. It is described that not only the development of
technology make it cheaper and more efficient; also the
change in laws and regulations have favored the use of
photovoltaic systems in the country. As well is presented
the growth projections of the photovoltaic capacity
installed in Mexico, this will make it possible to have
less and less dependence on fossil fuels for the
generation of electric power, helping this way to achieve
sustainable development. The union of all these factors
lead to a favorable market for the growth of electricity
generation through solar photovoltaic energy.

Energy amendment, renewable energy, photovoltaic
energy, energy market

Citacion: GUTIERREZ-VILLEGAS, Juan Carlos, QUIROZ-MARTINEZ, Ral, TORRES-NUNEZ, Rubén Alberto y
MEJIA-PEREZ, Gerardo Alberto. Evolucion de la normatividad y su impacto en el aumento de los Sistemas Fotovoltaicos
(SFV) instalados en México. Revista de Operaciones Tecnoldgicas. 2018, 2-7: 1-6

*Correspondencia al Autor (Correo Electrénico: juan.gvillegas@academicos.udg.mx)

t Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN- Taiwan

www.ecorfan.org/taiwan



Articulo

2
Revista de Operaciones Tecnologicas

Introduccién

La promulgacion de la reforma energética por
parte del ejecutivo en el 2013 (Poder Ejecutivo,
Secretaria de Gobernacion, 2013) han iniciado
una serie de cambios a leyes y reglamentos de
la industria eléctrica con el fin de impulsar el
desarrollo de la industria y el mercado eléctrico.

Esta constante evoluciébn en la
normatividad ha propiciado crecimiento de
varios sectores de la industria eléctrica, como el
aprovechamiento de las energias limpias.

México que cuenta con un recurso solar
privilegiado no ha aprovechado este tipo de
energia y aun el sistema de generacion eléctrica
es a base de los combustibles fosiles, esto
principalmente por los costos elevados y las
bajas eficiencias en los sistemas. Pero con el
desarrollo de la tecnologia y un marco
regulatorio competitivo hace que la energia
solar fotovoltaica este teniendo un crecimiento
significativo en nuestro pais.

Ademas con las politicas favorables
para implementar sistemas de generacion de
energia eléctrica a partir de energias limpias
colocan a México como unos de los principales
paises comprometidos con la reduccién de
emisiones a la atmosfera y del calentamiento
global.

En este trabajo se presenta una breve
descripcion de las principales leyes de la
industria eléctrica desde la reforma energética
hasta el nuevo esquema tarifario asi como de un
andlisis del crecimiento en la implementacion
de sistemas fotovoltaicos a partir de la
promulgacion de la reforma energética.

Metodologia

La metodologia implementada para el
desarrollo del presente trabajo se realiza una
revision bibliografica de la reglamentacion
referente a la industria eléctrica en México
resaltando ademas el crecimiento de la
participacion de las energias renovables en la
industria eléctrica para lograr las metas de
reduccion de emisiones a la atmosfera y
generacion de energia eléctrica a partir de las
energias limpias.
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En lo que respecta la normatividad vigente en
México, desde la reforma energética
promulgada por el Ejecutivo (Poder Ejecutivo,
Secretaria de Gobernacion, 2013), se pretende
tener un crecimiento gradual de la participacion
de las Energias Renovables en la industria
eléctrica para cumplir con las metas de
generacion de energias limpias y reducir las
emisiones al medio ambiente (Secretaria de
Energia, 2016).

Ademas en la Ley General del Cambio
Climéatico (LGCC) (Congreso General de los
Estados Unidos Mexicanos, 2012) se han
establecido metas hacia la reduccion de
emisiones y se establece la meta de reducirlas
en un 30% al 2020 y un 50% de reduccion al
2050 en relacion con las emitidas en el afio
2000. Aqui también se establece el objetivo de
lograr por lo menos 35% de generacion de
energia eléctrica a base de energias limpias para
el afo 2024.

En el 2014 se publica la Ley de la
Industria Electrica (LIE) (Secretaria de Energia,
2014) en esta ley se modifica el régimen del
sector eléctrico para transitar a un modelo
basado en la libre competencia en las
actividades de generacién y comercializacion.
El Estado conservo las funciones de planeacion,
regulacion, control, transmision y distribucion,
lo cual permitira lograr un mercado competitivo
y eficiente; también la LIE establece que el
Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE) debera operar el Mercado Eléctrico
Mayorista y determinara la asignacion y el
despacho de las centrales eléctricas, de la
demanda controlable y de los programas de
importacion y exportacion, a fin de satisfacer la
demanda de energia eléctrica en el Sistema
Eléctrico Nacional, asi como recibir las ofertas
y calculara los precios de energia eléctrica.

En el 2015 se publico la Ley de
Transicion Energética (LTE) (Secretaria de
Energia, 2015), que tiene por objeto regular el
aprovechamiento sustentable de la energia, asi
como las obligaciones en materia de energias
limpias y de reduccion de emisiones
contaminantes de la industria eléctrica,
manteniendo la competitividad de los sectores
productivos.
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En esta ley se establece que la Secretaria
de Energia fijard como meta una participacion
minima de energias limpias en la generacion de
energia eléctrica del 25 por ciento para el afio
2018, del 30 por ciento para 2021 y del 35 por
ciento para 2024

En afio 2016 se publica las disposiciones
administrativas de caracter general en materia
de acceso abierto y prestacion de los servicios
en la Red Nacional de Transmision y las Redes
Generales de Distribucién de Energia Eléctrica
(Secretaria de energia, 2016) y comprenden lo
siguiente?:

- Las reglas de acceso abierto efectivo y
no indebidamente discriminatorio a la
red nacional de transmisién y a las redes
generales de distribucion;

- Las condiciones generales para la
prestacion del servicio publico de
transmision y distribucion de energia
eléctrica;

- Las directrices, convenios y contratos
entre el Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE), los Transportistas
y Distribuidores, los Participantes del
mercado y otros Usuarios, para la
adecuada prestacion del servicio publico
de transmisién y distribucion;

- La definicion de los criterios que los
Transportistas y Distribuidores deben
cumplir respecto a los valores minimos
de los indicadores de calidad vy
continuidad, los cuales deberan reportar
a la Comisién y hacer publica, mediante
boletines electronicos u otros medios de
acceso electronico, ademas de la
capacidad térmica de lineas,
transformadores de sus redes y las
condiciones de operacién de los activos
en la red nacional de transmision y las
redes generales de distribucion.

También en el afio 2016 se publicé en el
Diario Oficial de la Federacion (DOF), el
Manual de Interconexion de Centrales de
Generacion con Capacidad menor a 0.5 MW
(Secretaria de energia, 2016).

! Tercero transitorio de (Secretaria de Energia, 2015)
2 Tomada: Apartado 1, Art 1 de (Secretaria de energia,
2016)
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Donde se establecen los lineamientos
generales en materia administrativa y de
infraestructura que deberan cumplir los
Distribuidores,  Generadores  Exentos vy
Generadores  que  representen  centrales
eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW para
realizar la interconexion de sus centrales
eléctricas a las redes generales de distribucion
de manera &gil y oportuna, garantizando las
condiciones de eficiencia, calidad,
confiabilidad, continuidad, seguridad vy
sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.
Este manual es aplicable cuando se requiera:
agregar un punto de interconexion para una
central eléctrica, cambiar un punto de
interconexion ya existente o modificar la
capacidad instalada de la o las centrales
eléctricas que se encuentran interconectadas,
siempre que la generacion neta, incluyendo la
modificacion, mantenga las caracteristicas
establecidas para la generacion con centrales
con capacidad neta menor a 05 MW vy
generacion distribuida en términos de la Ley de
la Industria Eléctrica (LIE) y de las reglas del
mercado.

En el afio 2017 se publica en DOF por
parte de la Comision Reguladora de Energia
(CRE); las disposiciones administrativas de
caracter general, los modelos de contrato, la
metodologia de céalculo de contraprestacion y
las  especificaciones técnicas  generales,
aplicables a las centrales eléctricas de
generacion distribuida y generacion limpia
distribuida (Comision reguladora de energia
(CRE), 2017), quedando sin efecto la
RES/054/2010 (Secretaria de energia, 2010).
Estas disposiciones administrativas de caracter
general tienen como objetivo®:

- Establecer los lineamientos generales en
materia de generacion distribuida;

- Definir el modelo de contrato que
celebran el Distribuidor y el Solicitante
para la interconexion de centrales
eléctricas con capacidad menor a 0.5
Megawatts (MW) a las redes generales
de distribucion;

- Establecer las especificaciones técnicas
generales requeridas en materia de
generacion distribuida;

® Tomada de 1.1 Objetivo, capitulo 1 de (Comision

reguladora de energia (CRE), 2017)
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- Autorizar el modelo de contrato que
celebran el Suministrador de servicios
basicos y el Generador exento para
determinar la contraprestacion aplicable
por la energia eléctrica entregada a las
redes generales de distribucion; y

- Desarrollar la  metodologia  para
determinar la contraprestacion aplicable
por la energia eléctrica entregada.

Se puede observar que desde la
promulgacion de la reforma energética, se han
desarrollado leyes y reglamentos para regular la
generacion, transmision, distribucion y venta de
la energia eléctrica. También se ve favorecida
el aprovechamiento de las energias renovables.

Desarrollo del mercado FV en México

En la actualidad el mercado eléctrico
fotovoltaico esté creciendo permanentemente lo
que ha permitido que el costo de generacion del
kW-h de electricidad fotovoltaica cada vez méas
se esté reduciendo, segun reportes de
Bloomberg New Energy Finance los costos de
la energia solar caeran un 60 % para el 2040
(Bloomberg, 2017). En la figura 1 se presenta la
estimacion del crecimiento de las energias
renovables, donde claramente se aprecia un
dominio de la solar y edlica sobre otras formas
de generacioén.

Electricty Generation (TWh)

13,000 Fossi Lel

14,000
12,000
10,000

8.000

8000
=% / Nuclear

0
2012 2016 2020 2026 2030 2035 2040

Saolar & Wind

Other

Ranewables

Figura 1 Generacion global a 2040
Fuente: Bloomberg New Energy Finance (Bloomberg,
2017)

Con el desarrollo de la tecnologia y el
constate cambio en las leyes y reglamentos para
la implementacion sistemas que aprovechen las
energias renovables en México se esta
favoreciendo el desarrollo y la implementacion
de sistemas fotovoltaicos conectados a la red
eléctrica.
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El crecimiento en los ultimos afos de la
capacidad instalada (kW) ha ido en aumento,
segun reportes de la (CRE) (Madrigal Martinez,
2017), en la figura 2 se aprecia un crecimiento
constante de tener en el 2007 una capacidad de
3 kW instalados y en el 2015 se alcanzé una
capacidad instalada a cumulada que llego a ser
de 117,599 kW, como se puede observar existe
un aumento considerable en 8 afos.
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.- el

Figura 2 Capacidad instalada (kW) en México
Fuente: Comision Reguladora de Energia (CRE)
(Madrigal Martinez, 2017)

En este mismo reporte y de acuerdo a la
figura 3 se muestra el tipo de usuario donde se
ha tenido mayor crecimiento de la capacidad
instalada. Aqui se puede ver que la generacion
en media tensién es la mayor pero esta
practicamente igual la de usuarios residenciales.

Numero de Contratos Capacdad instafada (KW)
014216 ML

i(i.ﬂ Generdl Baja Tersitn b¥ 1 pak ]

| Neda Tarsen I|31 058

Figura 3 Usuarios con mayor crecimiento en
aprovechamiento de energias renovables
Fuente: CRE (Madrigal Martinez, 2017)

GUTIERREZ-VILLEGAS, Juan Carlos, QUIROZ-MARTINEZ, Radl,
TORRES-NUNEZ, Rubén Alberto y MEJIA-PEREZ, Gerardo Alberto.
Evolucion de la normatividad y su impacto en el aumento de los
Sistemas Fotovoltaicos (SFV) instalados en México. Revista de
Operaciones Tecnoldgicas. 2018



Articulo

5
Revista de Operaciones Tecnologicas

Segln la tendencia presentada en la
Prospectiva de Energias Renovables 2016 —
2030 (Secretaria de Energia, 2016) se muestra
un mercado favorable para el crecimiento de la
generacion eléctrica por medio de energia solar
fotovoltaica, se tiene previsto un incremento de
capacidad instalada de 568.2%, pasando de
1,031.2 MW en 2016 a 6,890.9 MW en 2030.

Resultados

Se muestra el desarrollo de la normatividad en
lo que respecta a la industria eléctrica en
México apartir de la promulgacion de la
reforma energética y como esta ha impactado
en la implementacién de sistemas fotovoltaicos
para aprovechar la energia solar en la
produccion de energia eléctrica. Se establecen
también las metas para reducir los efectos al
medio ambiente pretencdiendo alcanzar una
reduccién del 50% para el 2050 respecto a las
amitidas en el 2000, estableciendo también que
el 35% de la generacion de energia a base de
energias limpias para el 2024.

En lo que respecta al crecimiento de la
generacion de energia eléctrica por medio de
sistemas fotovoltaicos se encuentra que en el
2007 se tenia un acapacidad instalada de 3 kW
y para el 2015 ya se cuenta con 117.599 kW de
capacidad instalada acumulada, teniendo un
crecimiento verdaderamente significativo y de
lo que se pretende llegar a tener un crecimiento
en la capacidad instalada de 568.2% para el afio
2030 segun se presenta en la Prospectiva de
Energias Renovables.

Conclusiones

Se ha revisado la normatividad de la industria
eléctrica a partir de la reforma energética y
como ha impactado en la implementacion de
sistemas fotovoltaicos México se puede notar
que si existe un crecimiento significativo en la
implementacion  de  sistemas para el
aprovechamiento de la energia solar
fotovoltaica.

Se ha encontrado que existen metas
claras para la implementacion de tecnologia
para aprovechar la energia solar en México ya
que se pretende alcanzar una capacidad de
6890.9 MW en el 2030, ademas con esto se
alcanzaran las metas planteadas al 2050 de
reducciéon de emisiones a la atmosfera en un
50% respecto al 2000.
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Con las  modificaciones a la
reglamentacion creemos que posible alcanzar
los objetivos planteados y depender menos de
los energéticos fosiles.
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