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Prologo

Es incuestionable que el sector eléctrico ha desempefiado un papel prioritario en el
desarrollo nacional, pues es un insumo central para la actividad econémica y tiene un gran
efecto multiplicador en la calidad de vida de la poblacion.

En tal sentido, valga mencionar que el sistema eléctrico atiende a mas de 25 millones de
usuarios, que el Gobierno Federal otorga a este sector subsidios directos superiores a los
montos invertidos en los programas de lucha contra la pobreza, que el abastecimiento interno
de electricidad se increment6é durante los dltimos diez afios a una tasa promedio anual de
5.2%, por encima de lo que crecio la economia en su conjunto durante ese mismo lapso y
que la capacidad instalada del Sector Eléctrico Mexicano sélo es superada en el continente
por la de Brasil, Canada y los Estados Unidos.

Sin embargo, la industria también enfrenta severas limitaciones y retos, entre otros: la falta
de acceso al servicio de alrededor de cinco millones de mexicanos; la obsolescencia de
diversos equipos y sistemas, la necesidad creciente de recursos para atender la demanda
adicional que se genera como consecuencia del crecimiento econémico y del incremento
de usuarios habitacionales, asi como una organizacién industrial que induzca a ofrecer
mejores condiciones de calidad y precio en el abastecimiento de electricidad.

Aunado a lo anterior, nuestro sector eléctrico se encuentra atrasado en relacién con la
revolucidn tecnoldgica y comercial que experimentan otros sectores eléctricos en diversas
partes el mundo, pues son cada vez mas las empresas de electricidad que se transforman
de simples suministradoras de insumos en empresas que ofrecen bienes y servicios especializados.

En este contexto, las politicas publicas para el desarrollo del sector eléctrico nacional deben
tener por objeto un nuevo esquema de organizacién industrial que permita asimilar los
avances tecnologicos alcanzados durante las Ultimas décadas y que a su vez generen los
mecanismos e incentivos necesarios para garantizar la viabilidad de largo plazo del sector
e inducir eficiencia en la prestacion de los distintos servicios que hoy en dia provee una
industria eléctrica moderna.

Por todo esto y con el propésito auspiciar un espacio de dialogo entre distinguidos
académicos, analistas y expertos en temas del sector eléctrico y quienes tenemos la alta
responsabilidad del disefio normativo de las politicas publicas en materia de energia eléctrica
en el Congreso de la Unién, la Comision de Energia estimé pertinente organizar el Seminario



Prélogo

de Politicas Publicas para el Sector Eléctrico en México; mismo que con el importante apoyo
de la Fundacion Konrad Adenauer se llevé a cabo los dias 13 y 14 de abril de 2004 en
las instalaciones de la Camara de Diputados.

El seminario constituyd un punto de encuentro para ahondar sobre los conceptos esenciales
que en el ambito econdémico, tecnolégico, juridico, ambiental y de organizacion industrial
deben considerarse actualmente para el disefio de politicas publicas orientadas al sector
eléctrico. Asimismo, destacados funcionarios y asesores invitados que de algiin modo han
intervenido en reformas eléctricas de sus respectivas naciones, expusieron en este foro con
amplitud y de manera llana, los éxitos, alcances y fracasos de dichas reformas.

Consideramos que las conferencias e intercambios de puntos de vista suscitados en el
seminario y que se reinen en estas paginas, constituyen un valioso acervo para analizar
aquellas politicas publicas que han arrojado resultados favorables, adaptarlas a la realidad
econdmica, politica y social de México y presentar, por ende, las impostergables modificaciones
legales que le den al sistema eléctrico nacional certidumbre y viabilidad a largo plazo.

Asi entonces, este seminario forma parte del analisis efectuado a lo largo de las tres Ultimas
legislaturas, periodo de tiempo en el que se han presentado distintas iniciativas de reforma
del sector eléctrico por parte de cada una de principales fuerzas politicas, lo cual es una
muestra evidente de la preocupacion que existe en el pais por imprimir al sector eléctrico
un renovado impulso.

En consecuencia, deseamos que el contenido de esta publicacion estimule la reflexion de
los legisladores de la LIX Legislatura y se sume a las propuestas e iniciativas formuladas para
resolver la problematica y los grandes desafios que encara nuestro sistema eléctrico.
Igualmente, confiamos que esta memoria sea de utilidad para los legisladores de los congresos
de los estados, para los funcionarios publicos del sector energético, para los profesionales
en estos temas y para todas aquellas instituciones y personas interesadas en el desarrollo
del sector eléctrico mexicano.

Dip. Francisco Xavier Salazar Diez de Sollano

Presidente de la Comision de Energia
Palacio Legislativo de San Lazaro



Relatoria del Seminario

Armando Jiménez San Vicente*

La vision del moderador
sobre las mesas de trabajo

México se encuentra en una etapa clave de su
trayectoria de desarrollo y modernizacién. México es
al dia de hoy una nacion mas abierta al exterior y mas
democratica, una combinacion de factores internos y
externos fundamental que fortalecen la actividad
econdmica y revisten de gran legitimidad nuestro sistema
politico. Después de estos importantes logros, la
percepcién general es que la tarea aun no esta concluida
y que México se enfrenta en el presente a nuevos retos
esta vez en la esfera energética, situacion que nos
hace reflexionar sobre la necesidad de seguir avanzando
en el area de los cambios estructurales internos que
impriman mayor dinamismo a la actividad econémica
nacional, generando mayor riqueza, mas rapido y con
un beneficio directo al pueblo.

El objetivo principal de este “Seminario de Politicas
Publicas para el Sector Eléctrico” fue abrir un espacio
para el didlogo expertos de los diversos temas en el
sector eléctrico y los legisladores responsables del
disefio de las Politicas Publicas en el Congreso de la
Union. El seminario fue disefiado de forma tal que fuera
posible ir abordando por bloques, y de forma creciente,
la complejidad del sector eléctrico, generando con ello
un entendimiento con la amplitud y profundidad suficiente
gue permita, a los sefiores Diputados, tomar las

decisiones de politica de forma mas informada y
profesional.

Diagnostico del sector
de energia mexicano

Como el Dr. Mulas bien mencioné en su presentacion,
México tiene un gran potencial energético dada la
gran diversidad en fuentes primarias de energia para
la generacion de electricidad, situacion que no se ha
visto reflejada en la politica energética reciente al
estarse haciendo un uso intensivo de un combustible
escaso actualmente en el territorio nacional como el
gas natural. En este sentido, la diversidad en fuentes
primarias de energia deberia ser considerada con
mayor seriedad en el disefio de la politica energética
de largo plazo, especialmente en el uso de energias
renovables, la energia nuclear y combustibles sintéticos
como el Hidrégeno, como es la tendencia marcada a
nivel mundial, debido a la escasez de ciertos
combustibles que hacen volatiles a los mercados.

El argumento de la diversificacion tecnologica fue
reforzado por el Maestro Quadri, quien en su
intervencion sostuvo que la busqueda por la
diversificacién energética y la eficiencia econdémica
dentro del sector eléctrico debe ser acompafiada por
el cuidado al medio ambiente. En esta materia,
menciond que México podria beneficiarse de las

* El Dr. Armando Jiménez San Vicente es Secretario de Desarrollo Econémico en el estado de Aguascalientes y profesor invitado de la
Universidad de Stanford. Licenciado en Derecho en la Universidad Autonoma de Aguascalientes, posee tres grados de maestria: el primero
en Economia Internacional por la Universidad de Boston; el segundo en Ciencia Politicas por la Universidad de Harvard y el tercero en
Finanzas y Comercio Internacional por la Universidad de Georgetown. Obtuvo el Doctorado en Politica Econémica por la London School
of Economics. Ha tenido a su cargo las prospectivas a diez afios del sector eléctrico, mercados de gas natural, gas I. p. y petroliferos,
asi como la presidencia del grupo de trabajo de gas natural para América del Norte.
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practicas internacionales de dos formas: la primera se
refiere al desarrollo de un mercado donde los
consumidores puedan elegir la electricidad generada
a través de fuentes renovables pagando un mayor
precio y la segunda se refiere al desarrollo de un
mercado interno para la venta de emisiones de CO..

Por su parte, el Ing. Juan Eibenschutz optd por mencionar
la necesidad de impulsar la modernizacion del sector,
transformando los procesos productivos para hacerlos
més eficientes, reduciendo las pérdidas técnicas y no
técnicas de electricidad y aprovechando a su maximo
potencial los recursos humanos y materiales disponibles.
En este sentido, el Ing. Eibenschutz concluy6 que la
actual normatividad de las empresas debe ser revisada
a fin de eliminar las restricciones existentes que impiden
elevar la productividad y la eficiencia de CFE y LFC.

El Dr. Jed Bailey hizo referencia a las condiciones
actuales y futuras del mercado de gas natural; mencion6
que para solucionar el problema del diferencial entre
oferta y demanda en toda la region de Norteamérica,
se tienen tres opciones: 1) obligar a reducir la demanda
del combustible a través de un aumento del precio, lo
que podria tener muy importantes repercusiones en la
esfera econdmica, 2) impulsar el uso de energéticos
sustitutos como el gas natural licuado, en cuyo caso se
requeriria la construcciéon de plantas regasificadoras
para su importacién, y 3) que México aumente
drasticamente su oferta de gas natural aprovechando
al maximo sus reservas, situacion que él considera dificil
por la escasez de recursos presupuestales y la grave
situacion financiera de PEMEX. En este sentido, Bailey
subrayo que México tiene que jugar un papel mas
activo en la oferta de gas natural en el futuro cercano
si desea reducir el precio. Para lograr esto sugirié
evaluar la apertura del mercado de gas natural como
una alternativa de solucion viable con resultados muy
positivos confirmados por la experiencia Canadiense.

10 ARMANDO JIMENEZ SAN VICENTE =

En su intervencion, el Dr. Aburto subray6 el gran reto
que representa para la CFE mantener el ritmo de
inversiones y la expansion de la oferta en el mediano
plazo, no solo para lograr mantener el balance entre
oferta y demanda y evitar disparos en las tarifas a
usuarios finales, sino por el uso excesivo que se ha
hecho del endeudamiento para la inversion poniendo
en un grave riesgo financiero a la empresa eléctrica
mas importante del pais. En cuanto a lo anterior, el Dr.
Aburto afiadio la necesidad de fortalecer la inversion
areas como la transmision y la distribucién, que en el
pasado han sido descuidadas y podrian representar
un serio obstaculo para el intercambio de energia en
la eventualidad de la formacién de un mercado abierto
y competitivo. Adicionalmente, sefiald que la industria
eléctrica padece graves restricciones presupuestarias,
normativas, econdmicas y juridicas que dificultan su
sano desarrollo; mencionando algunas acciones
importantes que podrian ser tomadas para elevar la
eficiencia operativa del sector antes de emprender una
reforma profunda en su marco juridico, entre las cuales
se destacan: la reduccion y focalizacion de subsidios,
el cambio en el régimen de aprovechamiento de CFE,
la reduccion de ritmo de endeudamiento, la reduccion
de la dependencia cada vez mayor del gas natural y
por Gltimo, un avance firme en la direccion de la
autonomia operativa y de gestion de la CFE elevando
su eficiencia y competitividad operativa, entre otras.

Por su parte, el Dr. Victor Carreén mencioné que para
el disefio adecuado de la estructura del sector eléctrico
se debe tener antes una clara distincion de cada uno
de los segmentos que componen al sector: generacion,
transmision, distribucion y comercializacion, ya que
cada uno tiene caracteristicas muy particulares que los
hacen o no susceptibles de apertura a la competencia.
El Dr. Carredn sefial6d que gracias al avances tecnoldgico
y el menor tamafio de las plantas generadoras se ha
dejado de justificar la existencia del monopolio en el



segmento de generacion y se han creado las condiciones
necesarias para desarrollar un mercado competitivo.
En cambio, el segmento de transmisién conserva aun
caracteristicas de monopolio natural debido a que su
infraestructura esta compuesta por una sola red. El
mercado de la distribucién puede ser conformado por
diferentes monopolios regionales, los cuales competiran
entre si a través de la eficiencia. Por dltimo, la
comercializacion puede organizarse bajo un esquema
de competencia abierta, ya que no operan infraestructura
y ofrecen la energia que contratan de los generadores
compitiendo con precios y servicios.

La manera en la que se disefian estos segmentos: si se
vuelven competitivos 0 no, si se mantienen en las manos
del Estado o se abren a las inversiones privadas, es a
lo que el Dr. Carredn llama Arquitectura, misma que
para poder garantizar el éxito de una eventual apertura
debe de ser adecuada a la realidad del mercado
eléctrico mexicano.

El Dr. José Roldan se refirié a la importancia de contar
con un marco juridico que otorgue transparencia y
claridad a las reglas, capaz de proveer con certidumbre
a todos los involucrados en el sector eléctrico, a fin de
garantizar una correcta ejecucion de la Politica
Energética formulada. En este sentido, la definicion de
los conceptos legales es fundamental ya que es a través
de ellos que se van atribuyendo funciones a cada uno
de los participantes. Es decir, dichos conceptos definiran
si y hasta que punto el Estado contendra todas las
atribuciones para operar el mercado como monopolio,
si concesionara alguna parte del mercado o si abrira
a la competencia todo el mercado. Por ello, resulta
necesario identificar a que nivel de ordenamiento se
llevaran a cabo los cambios, si sera en la Constitucion,
en la Ley del Servicio Plublico de Energia Eléctrica o
en los reglamentos, ya que cada uno de ellos puede
tener un nivel de impacto legal y politico muy diferente.
Por esta razén, la gran importancia de contar con una

Relatoria del Seminario

propuesta de reforma que sea adecuada y no permita
generar interpretaciones diversas sobre la ley.

El Dr. Benjamin Contreras sefialo la necesidad de una
Agencia Reguladora Independiente o la consolidacion
de las funciones y atribuciones que tiene la actual
Comision Reguladora de Energia para garantizar el
cumplimiento del marco legal, la planeacion eficiente
del sector, la correcta asignacion de los subsidios y las
tarifas eléctricas, asi como el libre acceso a las redes
por parte de los generadores. De acuerdo con el Dr.
Contreras, para el correcto funcionamiento de un
mercado eléctrico competitivo, el ente regulador debe
ser autbnomo e independiente a fin de evitar un conflicto
claro de intereses. El organismo regulador debe generar
la confianza entre los participantes de que las reglas
son claras e iguales para todos y debe funcionar
también como un canal confiable para la informacion
en el mercado, requisito fundamental para lograr una
planeacion adecuada del sector y asegurar la libre
competencia.

Lecciones brindadas por las
experiencias internacionales

Sin duda México tiene la posibilidad de crear un
mercado eléctrico en competencia que sea adecuado
a sus caracteristicas particulares y el contexto actual.
Pero antes de lanzarnos a su disefio e implementacion,
resulta importante considerar las experiencias de otros
paises, y las lecciones que nos pueden brindar sobre
lo que debe ser evitado y las areas en que se debe
avanzar con firmeza, tanto en la ejecucion como en
la implementacién de una Reforma Eléctrica.

En su intervencion, el Dr. David Victor menciond, con
base en un estudio realizado en diversos paises y entre
ellos incluido México, la imperiosa necesidad que una
reforma del mercado eléctrico sea acompafiada de
otras reformas estructurales paralelas que le den
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consistencia y viabilidad a la apertura eléctrica,
argumentando que las reformas paralelas elevarian las
posibilidades del éxito de una apertura eléctrica. A
manera de ejemplo, hizo mencién de diversas reformas
complementarias a la eléctrica entre ellas: 1) la fiscal,
que debe imponer un marco de restricciones
presupuestarias que sean adecuadas, donde por un
lado la tasa impositiva no desincentive las inversiones
y por otro lado, se promueva la eficiencia en toda la
cadena productiva; 2) las reformas al mercado laboral
y al mercado de combustibles para permitir que los
precios sean competitivos; 3) la judicial que debe
otorgar a todos los participantes del mercado un marco
sobre el cual actuar con reglas definidas; 4) la financiera
con el fin de proporcionar certidumbre de la capacidad
de los mercados de capital para brindar prestamos a
esta clase de proyectos; y 5) reformas a las instituciones
publicas que garanticen una mayor gobernabilidad y
rendicion de cuentas; éstas reformas son deben de ir
dirigidas a la creacién de un sistema de auditoria
independiente que garantice la certidumbre, ello
derivado de la fuerte correlacion entre las reformas y
las variaciones positivas en el crecimiento econémico,
y las consecuencias son factores que intervienen en la
atraccion de la inversion a un mercado.

En una nueva exposicion, el Dr. Jed Bailey sefialé que
los procesos de reforma deben irse ajustando a las
condiciones que el propio mercado vaya indicando,
ya que no hay una panacea ni un modelo totalmente
exitoso. Por esa razon, subrayo la necesidad de ajustar
el proceso de apertura a metas y tiempos que se tengan
programados, ya que se debe de tener una vision de
planeacion en el largo plazo pero compuesta por hitos
que permitan tener a la reforma la flexibilidad suficiente
para recomponer el proceso en caso de desvirtuarse.

Las experiencias internacionales expuestas por la Dra.
Kyesling en el caso de California, el Dr. Pereira en el

caso de Brasil, el Dr. Bastos en el caso de Argentina

12 ARMANDO JIMENEZ SAN VICENTE =

y el Dr. Rudnick en el caso Chileno, constituyen en su
conjunto un acervo de experiencia invaluable para
México. Sin profundizar en cada caso, y dejando al
lector la oportunidad de hacerlo a detalle, me limitaré
a mencionar los dos grandes retos a los que se
enfrentaron por igual estos paises y que pusieron a
prueba la solidez en el disefio del nuevo mercado
eléctrico: la diversificacion de las fuentes primarias de
energia y la determinacion del precio con base en el
costo real de generacion.

En cuanto al primer reto, la Dra. Kyesling expuso la
experiencia en California, resaltando la falta de
diversificacion en las fuentes primarias para la generacion
eléctrica como uno de los factores que detonaron la
crisis de ese mercado. El gas natural era el principal
combustible utilizado por los productores de energia,
por lo que al sobrevenir una escasez y aumentar el
precio del insumo se generd una gran presion a la alza
en los precios de la electricidad. Por su parte, el Dr.
Rudnick menciond que en Chile, al igual que en
California, el gas natural se habia convertido en el
principal combustible para la generacion de electricidad,
suministro que se afectd a raiz de la crisis econémica
en Argentina creando un problema serio de desabasto
eléctrico y fuertes incrementos en el precio. En el caso
de Brasil, la falta de diversificacion también origind
una crisis, pero en este caso no fue a causa del gas
natural, ya que Brasil dependia en el momento de la
reforma en un 95% de la hidroenergia, situacion
vulnerable que se agravo al ocurrir una larga sequia,
originando un fuerte desabasto, aumentos en los precios
y racionalizaciones en el consumo eléctrico.

En cuanto al segundo reto, este se puede entender
como una consecuencia del primero en la presencia
de un sistema de tarifas a los usuarios finales fijadas
por el gobierno, la cual produjo una grave crisis
financiera entre las empresas generadoras y distribuidoras
de la energia en California, Brasil, Argentina y Chile;



una vez que éstas empresas no pudieron reflejar en sus
precios finales al consumidor los incrementos en los
costos de los insumos, y que los consumos no se
modificaron al no reflejarse cambios en las tarifas.

Consideraciones finales

México es un pais rico en recursos naturales
convencionales y en fuentes de energia renovable. Una
politica eléctrica responsable y con vision de futuro
deberia considerar, entre otras premisas, la diversificacion
de las fuentes de energia, asi como la gran oportunidad
gue se nos presenta de desarrollar un mercado eléctrico
competitivo y eficiente, que transforme al sector en un
nicho de atraccién de inversion, que fomente el
crecimiento econémico y permita a nuestro pais alcanzar
mayores niveles de riqueza y bienestar m
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Breve Prospectiva Tecnologica
para el Siglo XXI del Sector Energia

Pablo Mulas del Pozo*

Tipos de energia

A\ fin de tener una visién clara del sector energia,
asi como de sus posibilidades de desarrollo, resulta
trascendente primero comprender las tres diferentes
etapas por las que la energia pasa antes de poder ser
aprovechada por el ser humano. Estas tres etapas estan
compuestas por la energia primaria o en su estado
natural, la energia secundaria o ya procesada en un
estado intermedio y por Ultimo, la energia de uso final.
A manera de ilustracion, los energéticos primarios son
aquellos que se obtienen directamente de la naturaleza
a través del uso de cuerpos en su estado solido como
el carb6n o liquido como el petréleo, asi como el
aprovechamiento de la energia mecanica de grandes
masas en movimiento como los rios y el viento, o incluso
capturando la energia térmica o calorifica producida
por el sol. Por su parte, los energéticos secundarios son
creados a partir de los primarios con el fin de ser
distribuidos a los centros de consumo humano, entre
ellos se encuentran el gas natural procesado, la
electricidad, el alcohol, petroliferos como las gasolinas
y el diesel, y posiblemente en un futuro, también el
hidrégeno. Por (ltimo, los energéticos de uso final son
los que se generan a partir de los energéticos secundarios
en el sitio mismo del consumo, son aquellos que las
personas requieren en la vida diaria para generar frio
o calor, iluminacion, movimiento y potencia. El sector
energia se caracteriza por tener una dinamica de largo

plazo, debido a dos razones bésicas: 1) que las
inversiones en cada instalacion son muy grandes y 2)
que la vida util de estas instalaciones es de entre 40
y 60 afios. Por ello es tan importante plantear una
vision de largo plazo que enmarque el disefio de
politicas publicas y la planeacion estratégica con el fin
de hacer més eficiente la asignacién de recursos.

Escenarios de la energia
en el mundo

El Consejo Mundial de Energia ha desarrollado diversos
escenarios de planeacion energética en el largo plazo,
unos tienen horizontes de planeacion hasta el afio
2025 vy otros incluso posteriores. Al 2025 las
proyecciones reflejan que durante el primer cuarto de
siglo los combustibles fosiles y la hidroenergia continuaran
siendo muy importantes, mientras que la energia nuclear,
aunque se seguira utilizando, debera de contar con el
consenso de la sociedad para la construcciéon de nuevas
instalaciones. Estas mismas proyecciones plantean que
las energias renovables penetraran el mercado sélo en
forma econ6micamente eficiente, ya que cada vez
habra més resistencia a los subsidios. De igual forma,
se prevé que el uso del hidrégeno como fuente primaria
de energia sera limitado debido al gran tamafio de las
inversiones requeridas para crear la infraestructura
adecuada.

* El Dr. Pablo Mulas del Pozo es Secretario del Consejo Directivo y Director Ejecutivo de la Asociacion Mexicana para la Energia y el
Desarrollo Sustentable, coordinador del Area de Ingenieria de la Academia Mexicana de Ciencias y coordinador del Estudio sobre Reformas
a los Mercados Energéticos del Consejo Mundial de Energia. Ingeniero Quimico de la Universidad de Ottawa, realiz6 estudios de doctorado
en Ingenieria en la Universidad de Princeton, y le fue otorgado un doctorado Honoris Causa por la Universidad de Salford. Ha sido director
de los Laboratorios del Reactor Nuclear del Centro Nuclear de México, director de la Divisién de Fuentes de Energia y Director Ejecutivo
del Instituto de Investigaciones Eléctricas, asi como director del Programa Universitario de Energia de la UNAM.
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En los escenarios con alcances posteriores al afio 2025
se vislumbran grandes avances tecnoldgicos en el sector
energético, tales como: importantes mejoras en eficiencia
energética por el lado de la demanda gracias a nuevos
procesos para reducir el consumo de energia; una
mejora en el impacto ambiental por la descarbonizacion
de los sistemas energéticos (la captura y secuestro del
CO:s; en las emisiones) con el fin de reducir la intensidad
del cambio climatico; el desarrollo de combustibles
sintéticos, como por ejemplo el hidrégeno y el dimetileter,
para reemplazar a los combustibles convencionales
como la gasolina y el diesel; un avance importante en
las mejoras de seguridad para el uso de la energia
nuclear; una reduccién considerable de los costos de
aprovechamiento de las energias renovables, en especial
la solar a través de las celdas fotovoltaicas; y finalmente,
la posibilidad que las celdas de combustibles lleguen
a ser una realidad comercial.

Como se puede notar, estos escenarios de planeacion
a largo plazo del sector energia contienen una fuerte
tendencia en politica publica a la diversificacion de
las fuentes primarias de energia. Lo anterior obedece

a la intuicién que la produccion mundial de petréleo,
la principal fuente actual de energia del planeta, va a
pasar por un maximo tarde o temprano; pero en dado
caso, la pregunta obvia a esta hipétesis seria ¢ Cuando
sucederéa esto? De hecho, esta pregunta se basa en la
prediccién hecha por el gedlogo Hubbert en los afios
50’ en cuanto a que el aprovechamiento de los recursos
naturales no renovables tienen forma de campana a
través del tiempo por el agotamiento natural de las
reservas, prediccion que fue confirmada recientemente
al hacer una proyeccion de la produccion de petroleo
crudo en los Estados Unidos. En la Gréfica 1 se muestra
lo anterior con una proyeccion hecha de los nuevos
descubrimientos y la produccién esperada de petréleo
en Estados Unidos al 2030, en dicha grafica podemos
corroborar esta teoria observando claramente el pico
de la produccion de los afios 70’ y la caida gradual
que siguio después.

En un mismo ejercicio, en la Gréfica 2 se presenta la
misma informacion pero a escala mundial, en este caso
se prevé que la produccion siga la misma tendencia en
el tiempo, sélo interrumpida por los descubrimientos y

Proyeccion de la Produccion de Petroleo
en Los Estados Unidos
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explotacion de yacimiento cada vez mas costosos en
aguas profundas. En conclusion, es de esperarse precios
del petréleo cada vez mas altos y volatiles, lo que justifica
en parte la tendencia a diversificar fuentes primarias de
energia en el futuro.

Sin embargo, se sabe que el petrdleo esta lejos de
acabarse en un futuro cercano, lo anterior debido a que
existen grandes recursos de petroleo no-convencional
(mucho mas pesado) como los esquistos bituminosos de
la Cuenca del Orinoco en Venezuela y las arenas
bituminosas en la Provincia de Alberta en Canada; los

para el Siglo XXI del Sector Energia

utilizado como el petréleo. Sin embargo, el gas natural,
a diferencia del petréleo, no conforma un mercado
global sino varios mercados regionales. En la actualidad
solamente el 5.6% del comercio mundial de gas natural
se transporta comprimido como Gas Natural Licuado
(GNLL) en barcos supertanqueros, el resto se transporta
en su estado gaseoso natural a través de interconexiones
terrestres a un nivel todavia muy regionalizado.

Las reservas mundiales de gas natural son equivalentes
a las reservas de petrdleo (1,047 miles de millones de
barriles de petroleo contra 979 miles de millones de

Proyeccion de la Produccion de Petroleo
a Escala Mundial
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cuales se estima corresponden a recursos del orden de
dos billones de barriles de crudo stper pesado, més o
menos el doble de las reservas actuales de petréleo
convencional.

En cuanto al gas natural, la produccion mundial es de
2,527 billones de metros clbicos por afio y representa
aproximadamente 65% del poder calorifico de la
produccion mundial de petréleo, es decir, en pocos afios
el gas natural se ha vuelto un hidrocarburo casi tan

barriles de gas natural equivalentes de petréleo por
poder calorifico) y aln existen &reas no exploradas
principalmente en cuencas marinas. Tal disposicion de
reservas y el creciente uso de este combustible hacen
palpable la formacion de un mercado global de GNL
en el futuro. Si se logra la flexibilidad de sustitucion de
energéticos entre los consumidores de petroliferos y gas
natural, dicho mercado de GNL operaria de forma
paralela al mercado del petroleo y proveeria de gran
estabilidad energética a la economia mundial.
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La importancia de la innovacion
tecnologica

Los sectores productivos intensivos en tecnologia
reconocen la importancia de la innovaciéon y la
eficiencia. Es por ello que estos sectores consideran la
constante inversion en investigacién e innovacion
tecnolégica como un equivalente a tener un margen
de ganancia o una prima de seguro contra la
incertidumbre del comportamiento de mercados cada
vez mas globalizados e inestables. Sin embargo, la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico por si solo no
siempre aseguran las ventajas esperadas y un buen
ejemplo es el siguiente: en 1992 el Presidente Bush
padre, con un financiamiento de mil millones de ddlares
organiz6 un consorcio con la industria, la academia
y el gobierno para desarrollar la tecnologia que haria
comercial el vehiculo eléctrico para el afio 2000. Con
base en esto, el Congreso del Estado de California
decret6 que para el afio 2000 el 10% de los vehiculos
tenian que ser de cero emisiones, llegé el afio 2000
y el Unico coche eléctrico era el EV de General Motors,
que fue un fracaso comercial.

De entre las nuevas tecnologias que se perfilan para
el uso de los combustibles fosiles, la de ciclo combinado
para generacion eléctrica se percibe como la tecnologia
ganadora, ya que es un proceso con varias ventajas
sobre sus competidores. Por su parte, el desarrollo
tecnoldgico para el uso comercial del hidrégeno ya va
en marcha, con importantes beneficios para el medio
ambiente; por ejemplo: si se toma carbon y se introduce
vapor de alta presion y temperatura, se genera una
mezcla de Hidrogeno y CO, que se le llama gas
sintético. Durante este proceso, es mas facil remover
los contaminantes (6xidos de azufre y carbonos) porque
los flujos de gas son menores que aquellos post-
combustion. Este proceso tiene un alto indice de
eficiencia y los costos actuales ya estan muy cerca de
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los costos convencionales para generar electricidad en
masa a partir de gases sintéticos.

Las unidades nucleoeléctricas a base de reactores de
fisibn muestran un gran desarrollo a nivel mundial en
su tercera y cuarta generacion. El 17% de la electricidad
a nivel mundial es de origen nuclear y estas nuevas
generaciones de reactores nucleares reducen de forma
paralela los costos de inversion y la probabilidad de
accidentes. Sin embargo, los principales problemas de
la generacion nuclear aln estan relacionados con los
costos de inversidn, la percepcion negativa del publico
en cuanto al tratamiento de los desechos y la
preocupacion sobre los usos no pacificos de este tipo
de energia. Por otra parte, el desarrollo de las unidades
nucleoeléctricas a base de reactores de fusion ya es
una realidad y muy pronto se iniciara la construccion
del primer reactor equivalente a una planta piloto. La
comercializacion de esta tecnologia no se ve factible
antes de 30 6 40 afios, pero cabe aclarar que con
esta tecnologia se lograra eliminar el problema de los
deshechos antes mencionados para la tecnologia actual
de reactores de fision.

Energias renovables

El desarrollo de las energias renovables ha progresado
en los dltimos afios. En el caso de la energia edlica, los
aerogeneradores que se instalaban en 1995 eran en
promedio de una potencia de 440 Kilowatts y para el
2001 ésta estaba por arriba de 1,000 Kilowatts. El
factor de disponibilidad de generacion es bueno en este
tipo de ventiladores, donde el factor de capacidad
depende de la velocidad y constancia del viento en el
sitio, que oscila entre 20% y 30%. En consecuencia, la
eficiencia de este tipo de equipos se ubica entre el 30%
y 40%.



A nivel internacional la generacién edlica es todavia
marginal, aunque tiene tasas de crecimiento altas en la
intensidad de su uso. En el cuadro 1 se muestran los
datos para cuatro de los paises con mayor capacidad
edlica instalada. En Alemania este tipo de generacion
solamente abastece el 2.2% del total de la demanda,
en Estados Unidos el 0.3%, en Espafia el 3.3% y
Dinamarca, que es un caso excepcional, representa el
11.3% del total de la electricidad consumida.

La energia solar con base en celdas fotovoltaicas es
interesante por varias razones: los receptores de la
energia no tienen partes maviles, lo que disminuye los
costos de bajo mantenimiento, pero presentan el
inconveniente de la baja disponibilidad de la energia
solar por variaciones climaticas. En los Estados Unidos

Cuadro 1
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hoy en dia sobrepasan los 1,000 millones de doélares
anuales de celdas fotovoltaicas a nivel mundial. Un
inconveniente mayor tanto en el caso de la energia
edlica como en la solar es que tienen una disponibilidad
efectiva de generacion limitada por razones fisicas,
climaticas y geoldgicas; ello crea la necesidad de
respaldar la capacidad de generacién con plantas
convencionales, lo que incrementa en forma importante
los costos.

En biomasa hay diferentes tipos de tecnologias:
plantaciones energéticas con combustion directa (Suecia)
o en lecho fluidizado (bajo construccion en Brasil),
biodigestion para generar biogas a partir de desechos
industriales (Puerto Rico) o de desechos domésticos y
agricolas (China), utilizacién de la basura urbana en

Energia Edlica en paises desarrollados

2030 Alemania
Capacidad
Instalada (MW) 8,754

Capacidad Instalada Adicional (MW/afio)

1997 534

Estados )

Unidos Espaia Dinamarca

4,260 3,195 2,492
11 205 300

1999 1,571

565 705 302

2001 2,659

1694 861 75

Generacion de Energia de Fuentes Eética y Demanda Total Para el afio 2001

Generacion Edlica
(TWh/afio) 10.7

10.8 6.7 4

% Energia Edlica que .
cubre la Demanda Total 2.2%

y Alemania se tienen grandes proyectos de demostracion
subsidiados para la instalacién de estas celdas en
techos de casas y edificios con fines de
autoabastecimiento. Los paneles comerciales tienen
maxima eficiencia de entre 12% a 14% y las ventas

0.3% 3.3%

11.3%

rellenos sanitarios para producir biogés (Brasil) o a través
de la combustién directa para generar vapor y/o
electricidad (Europa), y la produccion de etanol que ya
es un proceso comercial en Estados Unidos y en Brasil
(en Brasil el 26 % de las gasolinas contienen etanol y
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en los Estados Unidos varios Estados exigen un 10% de
etanol en la gasolina). En todos estos casos, la gran
ventaja de la biomasa es que no presentan problemas
con la emisién de gases invernadero, ya que el carbono
se recicla dentro de los procesos.

México es el tercer pais a nivel mundial en generacién
de energia geotermoeléctrica, con una capacidad
instalada de 960 MW. A nivel internacional, este tipo
de energia renovable ha tenido una alta tasa de
crecimiento en su uso, especialmente en los Estados
Unidos, donde a través de sistemas instalados en el
jardin de los hogares, utilizan la tierra como sumidero
para captar el calor natural de la tierra y el sol, el cual
transportan a través de bombas especiales para su
aprovechamiento en labores domésticas. A finales del
2004 se esperan tener 3 millones de estos sistemas
trabajando, un nimero diez veces mayor a las que
operaban en 1997.

Las celdas de combustible para generacion eléctrica
masiva estan aun en desarrollo, las primeras son de
acido fosférico, que ya son comerciales pero tienen
muchas limitaciones. Para el futuro se espera una nueva
generacion de celdas de combustible de alta temperatura,
que funcionaran como baterias pero sin necesidad de
recarga, para generar calor o electricidad a través de
una combinacién electroquimica de los componentes
como carbonatos fundidos y 6éxidos metalicos. Sin
embargo, estas nuevas celdas de combustible generarian
un Kilowatt-hora a un costo estimado entre cuatro y cinco
veces mayor al costo del Kilowatt-hora generado por
métodos convencionales. Pero es precisamente por estas
altas temperaturas de las celdas de combustible,
acopladas en sistemas de cogeneracion, que se podrian
alcanzar muy altas eficiencias (60% o mas) sobre el

aprovechamiento para la generacion de energia. Estos
avances previsibles en eficiencia y reduccién de costos
podrian en un futuro cercano lograr que las celdas de
combustible se vuelvan comerciales.

Energéticos secundarios

En cuanto a energéticos secundarios, el Hidrégeno no
€s una nueva tecnologia, ya que hoy en dia la produccion
mundial es de 300 millones de metros clbicos de
hidrégeno por dia, casi tres veces mayor al consumo en
volumen de gas natural en todo México. Los costos de
produccion del Hidrégeno en términos térmicos (US
ddlares por Giga joule!) no estan tan alejados de los
costos actuales de otros energéticos secundarios, ya que
los procesos para generarlo a través de la gasificacion
de combustibles fésiles son todos menos costosos que
aquellos basados en la electrdlisis del agua. Sin embargo,
el gran problema del hidrégeno es que hay que construir
toda la nueva infraestructura para crear, transportar y
distribuirlo, ya que no es posible utilizar la infraestructura
del gas natural una vez que los aceros con los que estan
construidos los gasoductos se dafarian por la difusion
intragranular del Hidrégeno. Por ello, la cantidad de los
recursos financieros para construir toda la infraestructura
requerida es enorme y poco atractiva para el consumo.
Adicionalmente, el almacenamiento del Hidrégeno es
muy costoso ya que en estado gaseoso requiere de muy
altas presiones y en estado liquido requiere muy bajas
temperaturas. Desventajas econdmicas que podrian
solucionarse en el futuro pues actualmente se estan
desarrollando nuevos materiales que incrementen la
eficacia y reduzcan los costos del almacenamiento.

Por otro lado, uno de los grandes avances que se esperan
en materia de electricidad es el desarrollo de la tecno-

1 Un Joule es definido como la cantidad de energia empleada cuando la fuerza de un newton es aplicada para un desplazamiento de un
metro. Un Joule es equivalente a un watt de poder radiado o disipado por un segundo.

Un Newton es una unidad internacional estandar de fuerza.

La equivalencia de un BTU (Unidad Térmica Britanica) es 1055 Joules

Tera es el prefijo para la equivalencia a mil millones de unidades; por lo que un Terajoule equivale a un mil millones de Joules.
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logia que nos permita almacenarla para poder distri-
buirla como cualquier otro bien de la economia. Lo
anterior se lograria a través del desarrollo de un material
superconductor a altas temperaturas que tenga las
propiedades mecénicas adecuadas a costos razona-
bles para producir bobinas de almacenamiento. De la
misma forma, estos superconductores podrian ser usados
en la fabricacion de equipos que ayudarian a incrementar
la eficiencia en el transporte y distribucion, asi como
otros segmentos de la cadena productiva de la
electricidad.

Uso final de la energia

El desarrollo de las celda de combustible para vehiculos,
la cual alimentaria al motor eléctrico directamente, tiene
el gran problema de que su costo actual es 40 veces
superior de lo que cuesta un motor de combustion interna,
por lo que se va a requerir todavia mucho esfuerzo para
reducir su costo y hacerlas mas competitivas
comercialmente. Por su parte, aunque los vehiculos
hibridos (motor de combustién interna + motor eléctrico
+ baterias) que ya son comerciales, tienen un rango de
eficiencia muy similar a la estimada para los vehiculos
con celda de combustible y estos ultimos tienen cierta
ventaja desde el punto de vista emisiones contaminantes.
Ello hace espera que la carrera de la competencia pueda
ser ganada en el corto y mediano plazo por los motores
hibridos que ya son comerciables y tienen mayor
penetracion en el mercado.

Conservacion de la energia

A nivel mundial, la energia primaria obtenida de la
naturaleza es del orden de 400 Exajoules? por afio; al
usuario final se le entrega el 75% de la energia primaria
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(300 Exajoules), la transforma y s6lo usa alrededor del
37% (150 Exajoules), por lo que la eficiencia global
con la que utilizamos los recursos energéticos naturales
es solo un poco mayor a la tercera parte de toda le
energia primaria disponible. Sin embargo, en los dltimos
20 a 30 afios, los vehiculos han aumentado su rendimiento
casi al doble, los focos cuatro veces, la aviacion dos
veces y hay procesos industriales que han reducido cinco
veces su consumo energético, utilizando procesos
biolégicos en lugar de procesos termoquimicos. Tomando
en cuenta esto, resulta evidente la necesidad de darle
una gran prioridad a todos los esfuerzos, incluyendo la
investigacion y el desarrollo tecnolégico orientados a
reducir el consumo de energia y elevar la eficiencia en
el uso de la energia.

Consideraciones finales

La reflexion final es que para caminar hacia un sector
energético sustentable, se debe asegurar que siempre
se utilicen los procesos que maximicen la eficiencia
energética y minimicen las emisiones contaminantes al
menor costo real.

Las sugerencias especificas de politicas plblicas para
el sector energético que se derivan de las
consideraciones antes presentadas, son:

= Debido a su naturaleza, el sector energia debe contar
con una vision de largo plazo, que ayude a enmarcar
los planes estratégicos para el corto plazo con los
gue ya se cuenta (prospectivas energéticas).

= Se debe insistir en incrementar la eficiencia energética
en todo el sistema y la conservacion de los recursos
energéticos naturales, considerando que el consumo

2 Exa es el prefijo para la equivalencia de quintillon de unidades
Un Exaloule es 1 x 1018 Joules o un quintillén de Joules

= PABLO MULAS DEL POZO 23



Breve Prospectiva Tecnolégica

para el Siglo XX| del Sector Energia

total de energias primarias en México tendra que
incrementarse para alcanzar consumos per capita
adecuados, que satisfagan las necesidades de la
poblacion.

= Se debe asignar un porcentaje adecuado del
presupuesto publico de los institutos de investigacion
del sector y que estos recursos sean dedicados
exclusivamente a la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico; esto debe ser auditado en forma externa
e independiente m
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Algunas Tecnologias que Podran Contribuir
en las Politicas Publicas del Sector Eléctrico

Juan Eibenschutz*

El sector eléctrico se encuentra enmarcado en un
contexto restrictivo, originado por la normatividad legal
y por los convenios laborales. En cuanto a la
normatividad legal, la Constitucién define como
exclusividad del estado el servicio publico de energia
eléctrica, por ello, las empresas responsables de este
servicio deben ajustarse a la normatividad de la
administracién publica. En cuanto a los convenios
laborales, los sindicatos de las empresas del servicio
publico de electricidad han logrado para sus agremiados
esquemas de contratacion colectiva mediante los cuales
los trabajadores pueden hacer cada vez menos,
ganando cada vez mas. Este esquema vigente deberia
revisarse, principalmente porque dificulta la incorporacion
de los avances tecnolégicos que la industria eléctrica
de servicio publico necesita aplicar continuamente para
mejorar su competitividad y eficiencia.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de
tecnologias vigentes que podrian utilizarse en la Comision
Federal de Electricidad (CFE) y en Luz y Fuerza del
Centro (LFC), si el marco normativo y laboral se liberara
para facilitar la operacion con criterios empresariales,
sin que por ello se pretenda cambiar el caracter piblico
de estas empresas paraestatales.

Medicién del consumo

Actualmente, los sistemas de medicion del consumo de
electricidad estan basados en medidores convencionales
gue deben leerse por tomadores de lecturas. Este
esquema se aplica practicamente a todos los

consumidores y est& constrefiido tanto por los convenios
laborales de los tomadores de lecturas, procesadores
de cobranza, oficinistas, personal de cobranza, etc.,
como por las normas de control de ingresos y egresos
que aplican las secretarias de Hacienda y Crédito
Publico y de la Funcion Publica.

La nueva tecnologia de medicion de consumo permite
utilizar aparatos de medicién con transmision de datos,
medidores de prepago, sistemas informéticos para que
el cliente decida como y cuanto pagar, ya sea mediante
transferencias digitales directas al suministrador o a
través de bancos y otros establecimientos; es decir, una
enorme gama de técnicas para hacer mas eficiente el
procesamiento y el manejo administrativo.

Practicamente todas las empresas eléctricas en el mundo,
han ido incorporado los avances en tecnologias de
medicidn, cOmputo y comunicacion en sus sistemas de
operacién. Mientras en México, la proteccion de la
“materia laboral” pactada con los sindicatos y la
obligacién de acatar las normas que rigen a las
entidades paraestatales y a los servidores publicos,
impiden el aprovechamiento de estos avances
tecnoldgicos.

Los medidores de prepago, por ejemplo, eliminan la
necesidad de tomar lecturas y por lo tanto simplifican
todo el sistema de facturacion y cobranza. Para los
usuarios, sobre todo para los de menores consumos,
les facilita controlar mejor su consumo, ya que el medidor
les avisa cuando su crédito esta a punto de expirar. Si

* El Ingeniero Juan Eibenschutz es director general de la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas. Recibio el titulo de
ingeniero mecanico electricista por la Universidad Autbnoma de México y de ingeniero nuclear por el Instituto Nacional de Ciencias y
Técnicas Nucleares de Francia. Ha sido subdirector de Produccion y subdirector de de Distribucion y Comercializacion en Luz y Fuerza
del Centro, asesor del Secretario de Energia, consultor y coordinador de asesores del Secretario de Energia, Minas e Industria Paraestatal

de 1990 a 1993.
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bien, la aplicacién de este sistema puede ser vista
como una amenaza para los trabajadores encargados
de la medicion, la realidad es que les permitiria
capacitarse para realizar actividades de mayor interés,
con mejores oportunidades de desarrollo profesional.

Las restricciones laborales no son las Unicas limitantes
para el uso de las nuevas tecnologias en la medicién
del consumo; también lo son los sistemas para el control
de ingresos y determinacion de las tarifas eléctricas,
establecidas en la legislacion que regula a las empresas
eléctricas de servicio publico.

Repotenciacion de las centrales
generadoras

El progreso tecnolégico en el desarrollo de nuevos
materiales aislantes y sintéticos, que entre otros avances
ha logrado que las turbinas de gas operen con eficiencias
termodindmicas cercanas al 60%, ha contribuido
notablemente a obtener mejores rendimientos en las
instalaciones eléctricas en general.

Gracias a este tipo de desarrollo, ahora es posible
renovar las centrales existentes reponiendo su capacidad
de generacion; opcion viable ante las restricciones
financieras que atraviesa la industria eléctrica en México.
Mediante diversas modalidades, empresas especializadas
se podrian hacer cargo de repotenciar o renovar las
centrales generadoras, financiando los trabajos y
recuperando sus inversiones mediante esquemas
novedosos basados en compartir las ganancias extras
percibidas por la empresa de servicio publico.

Sin embargo, la normatividad vigente impide a las
empresas del sector publico el empleo de estos sistemas,
ya que esta prohibido participar en contratos que
comprometan los ingresos futuros. Actualmente la ley
permite los financiamientos, pero este tipo de contrato,
muy comun en la mayoria de los paises del mundo, en
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donde el contratista tiene incentivos para maximizar los
ingresos del cliente debido, es interpretado por las
autoridades como “contrato de riesgo” y por lo tanto no
se autoriza.

De esta forma, seria posible que diversas centrales
termoeléctricas, mediante el proceso de modernizacion
de las calderas y de los generadores, lograran incrementar
la potencia de las unidades generadoras en mas del
50%, con inversiones unitarias por kilowatt instalado
inferiores a los costos de construir una unidad nueva.

En el caso de las hidroeléctricas, algunas de las cuales
utilizan turbinas disefiadas para operar a 50 Hz, su
modernizacion permitiria aumentar la potencia de toda
la capacidad hidroeléctrica en el orden de un 20%, con
inversiones por kilowatt equivalentes a un tercio de las
que requiere una central nueva.

Electronica de potencia

Los desarrollos tecnoldgicos en esta materia, derivados
de los sistemas de transmision con corriente directa, que
son atractivos para transmitir la energia eléctrica a
grandes distancias, resultan especialmente interesantes
para la red eléctrica nacional: La baja densidad de la
red ha resultado en esquemas de transmision que implican
condiciones de operacién dificiles, por los riegos de
inestabilidad inherentes a las grandes distancias entre
algunas centrales generadoras y los centros de carga.

En estos casos, la aplicacion de tecnologias de electrénica
de potencia, permite controlar los flujos de energia
eléctrica en las lineas de transmision, ya que las corrientes
circulantes son practicamente inevitables en las redes de
potencia, con lo cual se incrementan apreciablemente
los méargenes de estabilidad y se reducen los flujos intra-
redes, que incrementan sustancialmente las pérdidas de
energia.

Otra de las aplicaciones de la electronica de potencia
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en los sistemas eléctricos es el acondicionamiento de la
energia para atender demandas especiales de algunos
servicios, como en los casos en los que se requiere la
garantia absoluta de continuidad en el servicio. Para
estos consumidores con requerimientos especiales, los
esquemas de electronica de potencia, asociados a
fuentes ininterrumpibles que pueden alimentarse con
baterias eléctricas o con generadores, permiten modular
el flujo de la electricidad garantizando caracteristicas
idéneas para el suministro.

Este tipo de servicio enfocado en funcién de las
caracteristicas de la demanda que se ofrece en muchos
sistemas eléctricos del mundo, requiere flexibilidad por
parte del suministrador porque el servicio y la tarifa se
disefian en funcién de las caracteristicas de la demanda.
Sin embargo, este esquema esta limitado por la
normatividad actual, ya que las tarifas son de aplicacion
general y las establece la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico. Si se lograra modificar la legislacion
aplicable a la industria eléctrica de servicio publico se
podria ofrecer un servicio a la medida de las necesidades
del cliente, por ejemplo, con cobertura econémica en
caso de interrupciones (eventualmente con la participacion
de compaiiias de seguros) o bien con tarifas reducidas
en zonas remotas, en las cuales la probabilidad de
interrupciones es relativamente elevada.

Servicios de consultoria

Tanto CFE como LFC cuentan con personal altamente
calificado y con gran experiencia. Parte de este personal
experto se encuentra sub-ocupado, entre otras razones
por las limitaciones de recursos para inversiones en el
sector. Ante esta situacién, resulta 16gico ofrecer servicios
de consultoria a empresas eléctricas extranjeras, o bien
a entidades con actividades técnicas en el pais o en el
exterior, que puedan servirse de la experiencia de los
técnicos nacionales. Los intentos para incursionar en los
terrenos de la consultoria han resultado para fines practicos
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infructuosos, entre otras razones, porque los estatutos
juridicos que rigen a las empresas del sector no especifican
los servicios de consultoria como objeto de las empresas.
Adicionalmente, los controles presupuestales impiden
gue los recursos que eventualmente se obtuvieran por
estos servicios puedan ser aprovechados por CFE y LFC,
a menos que resulten de una programacion previa, que
no es posible por las limitaciones estatutarias.

Aprovechamiento de la infraestructura

La CFE y LFC cuentan con casi 30 millones de clientes,
que estan eléctricamente conectados a su sistema. La
tecnologia actual permitiria ofrecer una amplia gama
de servicios de telematica. Hasta ahora y no sin
dificultades, lo Unico que ha sido posible es la “renta”
de estructuras y postes de transmision y distribucion para
que empresas privadas de telecomunicacion instalen
cables y fibra Optica.

Aun en estos casos, la normatividad impide, por ejemplo,
que CFE o LFC reciban servicios de transmision de voz
y datos a cambio del acceso a sus estructuras, debido
a que se prohiben estos pagos “en especie”. Por esta
y otras razones, existen muchas oportunidades para que
las empresas eléctricas de servicio publico del pais, que
estan en contacto con millones de usuarios, brinden una
serie de servicios adicionales, tales como: acceso a
internet a través de las lineas eléctricas, despertador,
atencion de emergencias (incendios o0 robos) o servicios
de asesoria y consultoria en areas especializadas.

De igual forma, la estrecha relacion existente entre los
suministradores del servicio eléctrico y sus clientes, que
incluye el contacto con cada uno de ellos para la toma
de lecturas de los medidores, la entrega o envio de los
avisos de cobro y el cobro mismo, permite integrar los
procesos de cobro de otros servicios, como impuestos
municipales, alumbrado publico, agua potable y
alcantarillado, etc.
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Investigacion y desarrollo

Cada uno de los subsectores de la energia cuenta con
institutos de investigacion tecnolégica (el Instituto Mexicano
del Petrdleo y el Instituto de Investigaciones Eléctricas),
creados en los afos 60°s con el objetivo principal de
desarrollar tecnologias aplicables, que contribuyesen a
mejorar la eficiencia, eficacia e independencia
tecnolégica de los sectores del petréleo y la electricidad.
El criterio original para la asignacion de recursos a los
institutos fue financiar proyectos de desarrollo tecnolégico
para su aplicacion en las actividades relacionadas con
las empresas energéticas. De esta forma, los recursos
humanos y materiales en los institutos se aprovecharian
para ofrecer algunos servicios especializados de
consultoria e ingenieria, sin que esto distrajera las
actividades prioritarias de investigacion tecnolégica.

Sin embargo, con el paso del tiempo, los institutos han
reorientado sus criterios de medicién y asignacién hacia
metas con un utilitarismo de corto plazo, lo que ha
obligado a los institutos a cambiar los proyectos de
investigacion y desarrollo por proyectos fuera de su
objetivo original como: ingenieria de detalle, capacitacion
(incluyendo ensefianza de idiomas y computacion),
publicaciones y presentaciones, solucion de problemas
técnicos y operativos, intermediacion de servicios externos,
etc.

Empresas multi-energéticas

Independientemente de la discusion actual sobre el futuro
del sector energético, resulta un tanto paraddjico que
estando este sector por mandato constitucional en manos
del estado, las paraestatales PEMEX, CFE y LFC no se
hayan transformado en empresas multi-energéticas como
es el caso con las grandes empresas petroleras y eléctricas
del mundo, al margen de si son publicas o privadas.
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En efecto, hace mas de una década las grandes
comparfiias del sector (Exon, Shell, Electricite de France,
BP, Repsol, Iberdrola, entre otras muchas) iniciaron
procesos para aprovechar sus infraestructuras, su cartera
de clientes y sus recursos humanos y materiales, con el
fin de ampliar el campo de sus negocios y transformarse
en empresas explotadoras y suministradoras de varios
energéticos y de servicios primarios y secundarios.

Seria interesante considerar esto como ejemplo de lo
que podria hacerse en el terreno de la definicion de
politicas publicas, con la finalidad de aprovechar los
recursos Y la infraestructura del pais m



Consideraciones Climaticas y Ambientales
en Politicas Publicas para el Sector Eléctrico en México

Gabriel Quadri de la Torre*

Ei problema del cambio climatico y de la emision
de gases de efecto invernadero esta teniendo un impacto
muy importante en el desarrollo del sector eléctrico
alrededor del mundo en lo que respecta a la tecnologia,
mercados y perspectivas; ya que cerca del 75 % de
emisiones de CO; a nivel global son atribuibles al
sector eléctrico en actividades como: extraccion,
transformacion, distribucién y uso final. Debido a la
relevancia del tema, es importante considerarlo dentro del
disefio responsable de las politicas publicas en México.

Emisiones de Gas Efecto Invernadero
en el Mundo
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El CO, es el gas del efecto invernadero mas significativo,
fundamentalmente proviene de la combustién de
energéticos fosiles y en buena medida de las plantas
de generacién eléctrica. Si bien, México no es un
emisor mayoritario e importante a escala global, si es
un emisor conspicuo de gases de efecto invernadero,
casi el 2% de la emisién global es atribuible a nuestro
pals, aunque obviamente no es comparable con las
emisiones de los Estados Unidos, Rusia o China como
se muestra en la Gréfica 1.

En este sentido, México es la 13va economia del mundo
y por lo tanto no puede ni podra sustraerse por mucho
tiempo a los esfuerzos globales en materia de control
de emisiones de gases de efecto invernadero, sobre
todo porque se estima que la distribucion actual de
emisiones en el mundo cambiara en los préoximos 15
afios, ya que se espera que los paises en vias de
desarrollo, principalmente China, India, Brasil, Indonesia
y México en conjunto, participen con mas de la mitad
de las emisiones de gas de efecto invernadero en el
mundo. Por ello, el tema de las emisiones contaminantes
tiene que formar parte de la agenda legislativa y de la
agenda de disefio de politicas publicas en México.

Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto surgié en respuesta a la preocupacion
internacional de emisiones a la atmdsfera de CO.. En
éste, los paises industrializados o desarrollados que
forman parte del Anexo B del protocolo acordaron reducir

* Gabriel Quadri de la Torre es socio director de la empresa Sistemas Integrales de Gestion Ambiental, es Secretario Técnico de la Comision
Mexicana de Infraestructura Ambiental y miembro de la Red Regional del World Disney Council for Sustainable Development. Ingeniero
civil de la Universidad Iberoamericana y maestro en Economia de la Universidad de Texas, Gabriel Quadri actualmente es candidato a
Doctor en Economia por la misma Universidad. Fue director general del Centro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable
del Consejo Coordinador Empresarial, director general de Normatividad Ambiental y Presidente en el Instituto Nacional de Ecologia, asi

como director de Planeacion Ecoldgica en el Gobierno del D.F

= GABRIEL QUADRI DE LA TORRE 29



Consideraciones Climaticas y Ambientales

en Politicas Publicas para el Sector Eléctrico en México

sus emisiones en un 5.2% entre los afios 2008 y 2012
con respecto a las producidas en el afio 1990. Algunos
paises se han comprometido a reducir mas que otros
dichas emisiones, principalmente entre los paises europeos
a diferencia de otros, como los Estados Unidos quien
incluso rechazé las condiciones del protocolo. Sin
embargo, este resultado no se desprende de un consenso
en toda la Unibn Americana, ya que al interior algunos
de sus estados, independientemente del Gobierno Federal,
estan tomando medidas e iniciativas en materia de
Control de Emisiones de Gas de Efecto Invernadero; es
decir, en algin momento Estados Unidos tendr&, con
Kioto o sin Kioto, que reincorporarse al cauce global de
esfuerzos a favor de la mitigacion de estos gases. En
los casos de Islandia, Espafia, Portugal y Australia ha
sido diferente, ya que se comprometieron no a reducir
sino a incrementar las emisiones de manera mas lenta
durante el periodo sefialado, lo cual es un gran esfuerzo
dadas las elevadas proyecciones que se tenian de
incremento en estas emisiones en estos paises.

El Protocolo de Kioto, paraddjicamente por presiones
de Estados Unidos, introdujo varios mecanismos de
flexibilidad en los paises que tienen topes maximos de
emisiones para que logren reducirlas a un costo menor,
dichos mecanismos son los siguientes:

= Implementacion conjunta.- Son aquellos proyectos que
se llevan a cabo con el fin de incentivar la
implementacién de tecnologias més eficientes en los
paises desarrollados dentro del Anexo B y generar
unidades de reduccion de emisiones a un menor costo.

= Mercado Internacional de Emisiones.- Se refiere a
transacciones (compra-venta) de derechos de emisiones
realizadas entre dos paises desarrollados del Anexo
B, que pretenden realizarse de forma privada o bien
a través de los diferentes esquemas nacionales.

= Mecanismo de Desarrollo Limpio.- Son proyectos
implementados para financiar la reduccion de las
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emisiones en paises en vias de desarrollo fuera del
Anexo B, estos proyectos generan certificados de
reduccion de emisiones.

Aungue actualmente el Protocolo de Kioto no se haya
firmado, por lo que los paises desarrollados y en desarrollo
no tienen por ahora compromisos de reduccion de
emisiones a través de los mecanismos de desarrollo
limpio, actualmente se esta planteando la creacion de
un mercado global de emisiones en donde sean fungibles
o0 intercambiables los derechos de emisiones entre paises
a partir de una serie de titulos que acrediten la reduccion
de emisiones o la captura de carbono en proyectos
determinados. Es decir, México podria vender el servicio
de reduccién de emisiones a paises desarrollados o a
empresas de estos paises y recibir importantes flujos de
inversion extranjera directa en proyectos de energia
renovable, captura de carbono, eficiencia energética y
otra serie de proyectos que contribuyan al desarrollo
sustentable de México. Desafortunadamente, el marco
juridico constitucional e institucional del pais no favorece
un desarrollo activo dentro de este mercado internacional
de reduccion de emisiones por las grandes restricciones
juridicas y enormes costos de transaccion que hay al respecto.

A través de la implementacidén conjunta entre paises y
una disminucién espectacular de los costos marginales,
este mecanismo de desarrollo limpio provee de flexibilidad
para la reduccion de las emisiones de carbono. Por
ejemplo, en paises como Holanda, Japén o Dinamarca
dichos costos, como se advierte en la Gréfica 2, muestran
una diferencia astronémica cuando existe la posibilidad
de participar en mercados y de llevar a cabo proyectos
que reduzcan emisiones en otros paises. Este tipo de
mecanismos crean incentivos las naciones que cumplan
con sus compromisos derivados de Kioto, o con los que
se han venido estableciendo en la Unién Europea, ya
que para ellos reducir un tonelada de carbono aqui, en
China, Taiwan o Sudafrica da exactamente lo mismo
para fines del clima global.
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Los proyectos de este mecanismo de desarrollo limpio
para carbono van a ser en teoria muy dificiles, poco
competitivos y con grandes dificultades para operarlos,
principalmente en México en los casos de: plantaciones
forestales, reforestacion, recuperacion de metano en
rellenos sanitarios, eficiencia energética, asociacion de
combustibles con menor intensidad de carbono, mejoras
en los procesos de generacion y, sobre todo, en energia
renovable.

Este tipo de proyectos dentro del mecanismo de desarrollo
limpio, tienen que ser aprobados por el pais huésped
a través de la oficina designada por cada uno de los
gobiernos. En el caso de México, es una oficina que
est4 dentro de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales Semarnat y que forma parte o tiene
como configuracion juridica la forma de una Comision
Intersecretarial donde participan la propia Semarnat y
la Secretaria Energia. Dicha Comisién tiene la
responsabilidad de aprobar cualquier proyecto "adicional”
de inversion que genere emisiones contaminantes, clausula
bastante debatida y complicada que puede llegar a
limitar las inversiones y el crecimiento econémico de los

Costos marginales de reduccion de Emisiones
(Simulacion de la Agencia Internacional de Energia)
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paises, razén principal por la que Estados Unidos decidio
no ratificar el acuerdo. Sin embargo, es fundamental
para asegurar la integridad ambiental del Protocolo de
Kioto. Este tipo de mecanismos exigen también una serie
de procedimientos como el monitoreo, la verificacién,
el reporte y la validacion.

Criterios de Elegibilidad

Adicionalidad
Ambiental

Aprobacién
pais huesped

Proyecto de
. ——
Inversion

&  Protocolos

Monitoreo
4

Verificacion
4

Reporte

El mercado internacional de derechos de emisiones
puede ser muy grande, estimaciones muy gruesas hablan
de aproximadamente 10 mil millones de toneladas de
CO:; entre los afios 2008 y 2012, lo cual puede
significar en términos monetarios entre 400 y 4 mil
millones de doélares en el mercado global, de los cuales,
la economia mexicana podria aprovechar muy poco
dadas las restricciones juridicas e institucionales que
existen en la actualidad.

Hay muchas fuentes potenciales de inversién en el marco
del Mecanismo de Desarrollo Limpio, incluso aunque
Kioto finalmente no se ratifique y por ende no entre en
vigor, ya que existen una serie de mecanismos y sistemas
paralelos convergentes en Canada, Estados Unidos y
la propia Unién Europea para el desarrollo de tecnologias
limpias. Por ejemplo, en Gran Bretafia y Dinamarca se
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esta generando una gran demanda por este tipo de
proyectos; conformado por la creacién de nuevas
instituciones, organizaciones y mercados; asi como por
la participacién de empresas, gobiernos, fuentes
bilaterales, multilaterales entre ellas el Fondo de Carbono,
prototipo del Banco Mundial.

Escenario global de las fuentes
renovables

Actualmente existen casi 30,000 MW instalados de
energia edlica a nivel mundial y se espera alcanzar
60,000 MW para fines de la década. Actualmente,
Europa espera aumentar la participacion de fuentes
renovables al 12% de su capacidad de generacion
eléctrica total durante los préximos 10 6 15 afios. En
cuanto a la energia edlica, la siguiente tabla muestra
gue Dinamarca es el Unico pais de la Union Europea
que ya alcanz6 la meta de contar con el 12% de su
capacidad de produccion solo con éste tipo de energia
renovable, Alemania tiene casi 9,000 MW instalados,
Estados Unidos 4,000 MW, Espafia 3,000 MW,
Inglaterra esta enfrascada en un proyecto muy ambicioso
de desarrollo edlico.

Ante el reto ambiental, es imperativo diversificar las
fuentes energéticas y aprovechar el potencial de las
renovables con las que cuenta cada pais. En México el
aprovechamiento de la energia solar tiene un gran
potencial, pues se estiman altos niveles de insolacion de
5 KWh por metro cuadrado. En materia edlica existen
alrededor de 10,000 MW potenciales para ser instalados
principalmente en el Istmo de Tehuantepec, debido a
que el viento es una fuente de energia que ya empieza
a ser competitiva por la reduccién de sus costos de
generacion, los cuales se ubican actualmente en 4
centavos de dolar por KWh frente a 2 é 3 centavos de
dolar por KWh de una planta de ciclo combinado. Sin
embargo, debido a las grandes restricciones institucionales
juridicas que existen en esta materia, México tiene
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alrededor de 2 MW instalados en el Istmo de
Tehuantepec, que son insuficientes considerando el gran
potencial generador de esta zona y del pais entero.

Cambios que requiere el sistema
mexicano

Para mejorar la eficiencia global del sistema, es necesario
realizar cambios estructurales importantes para impulsar
la generacion distribuida en México, fortalecer la
regulacién de la red, disminuir costos de redistribucion
y transmision, mejorar la confiabilidad y la calidad del
servicio, favorecer la competitividad de las empresas y
ampliar opciones de venta de excedentes en mercados
eficientes. Estas acciones entre otros beneficios, ayudarian
a disminuir los costos para municipios por facturacion
eléctrica y, en general, a reducir las tarifas de todos los
sectores econdomicos y sociales, al transitar de las
condiciones de monopolio en las cuales opera el sistema
eléctrico en nuestro pais a uno de mayor competencia
entre generadores y prestadores del servicio.

Para lograr el aprovechamiento de estos esquemas
internacionales es necesario promover en México una
mayor competencia y eficiencia, participar en los esfuerzos
globales de reduccién de emisiones contaminantes,
aprovechar el potencial de atraccion de inversion
extranjera directa para desarrollar nuevas opciones
tecnolégicas como hidrégeno, celdas de combustibles,
energia solar, edlica, biomasa, bagazo y rellenos
sanitarios, a fin de que los objetivos de eficiencia del
sistema eléctrico nacional se traduzcan en beneficios
para los consumidores y el medio ambiente.

Después de 100 afios, parece que Edison triunfa con
sus esquemas descentralizados y la prediccion de que
en el largo plazo el mercado tendera a vaciar a los
monopolios, ya que las nuevas tendencias tecnologicas
promoveran el autoabasto de energia, la

descentralizacién, la independencia y la autonomia en



la oferta de energia eléctrica para abastecer a las
industrias 6 incluso a las ciudades. Edison predijo que
los cambios tecnolégicos provocarian un cambio estructural
en el sector eléctrico y que gradualmente se irian vaciando
a los monopolios existentes, dejandolos con un nimero
cada vez mas reducido de clientes cautivos, sujetos a
un mayor precio.

La justificacién del monopolio por las economias de
escala es cada vez menos relevante en el mercado
eléctrico. En tal sentido, puede afirmarse que ya no es
verdad que entre més grandes sean las plantas y mas
centralizados sean los sistemas es mas barata la energia;
lo que implica cambios revolucionarios en conceptos
para el servicio de energia eléctrica. El principal impulsor
de esta transformacién en la industria eléctrica ha sido
el cambio tecnoldgico permanente en areas como:
telematica, informéatica, control, potencia y otros
componentes que pueden hacer mucho mas eficiente al
funcionamiento de los mercados.

Consideraciones Climaticas y Ambientales
en Politicas Publicas para el Sector Eléctrico en México

Causas del rezago mexicano

La intervencion del Estado y la formacion de monopolios
son inevitables cuando se trata de monopolios naturales,
donde existen altos costos de inversion inicial y elevados
costos hundidos. Por ello, al dia de hoy ya no es
justificable en términos econdémicos un monopolio en la
generacion eléctrica y lo sera cada vez menos, debido
al desarrollo de las nuevas tecnologias, las cuales en el
futuro cercano permitirdn a los usuarios dejar de ser
simples consumidores pasivos, ya que podran generar
y conectarse a la red para ofrecer los excedentes de
electricidad de sus casas, industrias o fraccionamientos.

La capacidad de eleccion de los consumidores sobre el
tipo de energias es un area donde se puede avanzar
en México, debido a que no existen mecanismos de
mercado para que los consumidores expresen sus
preferencias ambientales para poder comprar energia
verde, como si lo pueden hacer en California, en Espafia

Energia Eodlica

Capacidad Instalada

Pafs Actual (MW)
Alemania 8,800
Estados Unidos 4,200
Espafia 3,400
Dinamarca 2,400
Inglaterra 485
Italia 700
India 1500

México 8

Tendencias

25% del Consumo total para el 2005
(3.5% en 2002)

Tasa de crecimiento
anual del 100%

El 12% de su electricidad es
generado con esta tecnologia.

Objetivo de satisfacer el 10% del consumo
eléctrico con energias renovables.

Tasa de crecimiento anual del 80%
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y en otros muchos paises donde existen mercados
competitivos y las empresas producen electricidad a
través de fuentes renovables, la cual es vendida a
mayores precios por los mayores costos de generacion
y los consumidores o las empresas conscientes estan
dispuestos a pagarla.

Consideraciones finales

Para aceptar los beneficios del cambio tecnoldgico y el
aprovechamiento de energias renovables se requiere de
la participacién privada, y para ello es necesario
completar las reformas constitucionales pendientes,
cambios legales que permitan el acceso continuo y no
discriminatorio a las redes de transmisién y distribucion
para las energias renovables, mecanismos eficientes y
equitativos de despacho y porteo, que hoy son
terriblemente complicados de entender y operar.

Es muy importante que se explore con seriedad la
aplicacion en México de un impuesto al carbono para

que las empresas con emisiones internalicen los costos
sociales y ambientales que generan con la quema de
combustibles fésiles. Al mismo tiempo, es necesario
establecer un régimen especial de fomento para energias
renovables como sucede en muchos otros paises. Una
solucién viable seria incluir un precio verde o especial
a un portafolio estandar donde se obligue (en este caso
no se puede porgue son dos monopolios publicos) a las
empresas a generar cierto porcentaje de su energia a
partir de renovables, en este caso seria necesario crear
los incentivos correctos como: los mecanismo de desarrollo
limpio, la depreciacién acelerada para estas inversiones,
créditos fiscales, garantias de interconexién y acceso a
la red como incentivos.

Finalmente, para que México capitalice su beneficio a
través de estos cambios en la forma de generar y consumir
energia, se requieren modificaciones a la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica, a la miscelanea fiscal, a
la Ley de Ingresos fundamentalmente, y desde luego, al
marco constitucional que las rige, tal y como se muestra
en el Cuadro 2 m

Régimen especial de fomento

Instrumento Tendencias

Precio verde o especial

Portafolio estandar

Certificados comerciables de energias
renovables

Mecanismo de Desarrollo Limpio

Depreciacion acelerada
Créditos fiscales

Interconexion y garantia de acceso a la red,
despachabilidad y conexién automatica

Intercambio de energia en
autoabastecimiento (en especie, en tarifa)

Financiamiento concesional (NAFIN,
BANOBRAS)
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Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica

Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica

Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica / Miscelanea Fiscal

Ley del Servicio Pablico de Energia
Eléctrica / Miscelanea Fiscal

Miscelanea Fiscal

Miscelanea Fiscal

Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica

Ley del Servicio Pablico de Energia
Eléctrica

Programas de Financiamiento de la Banca
de Desarrollo
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La Arquitectura del Mercado Eléctrico en Meéxico

Dr. Victor Carred6n*

Elementos base para el disefio
de la arquitectura

Las caracterfsticas inherentes de la electricidad hacen
que los modelos de organizacion que se han tratado
de aplicar hasta hoy no funcionen del todo bien. La
electricidad es un bien al que no es posible almacenarlo
y tiene que ser producido en tiempo real, es decir, en
el momento en el que se va a consumir y por lo tanto,
es necesario considerar estas caracteristicas al disefiar
el nuevo modelo de la industria eléctrica que se pretende
seqguir. De lograr lo anterior seria posible modelar
suficientemente bien al sector eléctrico con base en
supuestos adecuados y no pretender que el mercado
eléctrico siga los supuestos a priori que impondria un
modelo alejado de la realidad.

En el disefio de politica publica para el sector eléctrico
ha surgido recientemente una nueva perspectiva
conocida como “Arquitectura de Mercado”, un ejercicio
para pensar como un arquitecto que va a construir un
edificio (disefio de mercado), en el cual no se deben
imponer ni extrapolar modelos pensando que podrian
ser la mejor solucién, ya que la imposicién de este tipo
de supuestos con referencia a otro contexto podria
resultar en un error por no tratarse del modelo adecuado
a la realidad del mercado eléctrico nacional.

La tarea de la economia siguiendo este razonamiento
serfa tratar de analizar cudl es la estructura del mercado
ideal, tanto por el lado de la oferta como por el lado

de la demanda y cuales son las caracteristicas del pais;
y en funcidn de esto tratar de disefiar la mejor arquitectura
para ese mercado en particular.

Estructura del mercado: Oferta

El mercado eléctrico es posible dividirlo en cuatro:
generacion, transmision, distribucion y comercializacion.
Cada uno de ellos tiene caracteristicas diferentes y
puede o no ser competitivo, puede o no ser monopolio,
puede o no estar en manos del Estado, lo que hace
sumamente complicado tratar de implementar un mismo
tipo de politica en los cuatro submercados.

En el caso de generacion se tienen dos posibilidades;
por un lado el monopolio estatal o privado y por otro
la competencia, ¢de qué depende que se elija un
modelo con respecto a otro o de qué depende que
uno sea mejor con respecto al otro? Esto depende
basicamente de dos elementos: uno que tiene que ver
con cuestiones tecnoldgicas y el otro que tiene que ver
con el tamafio del mercado.

El tamafio del mercado est4 dado por la demanda o
por sus componentes como el nivel de ingreso y tamafio
de la poblacion. En cambio, el tamafio de la oferta
esta dado por la estructura de costos de produccién
de una planta, es decir, la cantidad maxima de
produccion a la que una fabrica puede producir sin
incurrir en pérdidas econdmicas.

* El Dr. Victor Carredn es investigador especialista en el tema econdmico y energético de México y profesor titular del CIDE. Tiene maestria
en economia por el Centro de Investigacion y Docencia Econdmica y maestria en economia por la Universidad de Chicago, ademas posee
un doctorado en Economia de la misma universidad. Cuenta con una vasta lista de publicaciones, una de ellas recientemente publicada
con el Dr. Armando liménez para la Universidad de Stanford, sobre la reforma eléctrica en el sector mexicano, ademas ha participado
con Juan Rosellén en otras publicaciones sobre incentivos para la expansion de la oferta de electricidad y capacidad de reservas en el
sector eléctrico y tiene diferentes publicaciones en el Boletin de la Edicién Econémica del CIDE.
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A esta cantidad de produccién 6ptima o tamafio minimo
de planta eficiente se le puede ubicar en la Gréfica 1
como el punto de interseccion (R), entre el Costo
Marginal (costo por unidad adicional) y el Costo Medio
(el costo promedio de todas las unidades producidas).
Antes de este punto de produccién 6ptimo, la planta
opera con ganancias econémicas porque a pesar que
el Costo Marginal va creciendo, el Costo Medio aln
va en descenso; en cambio, producir una unidad mas
después del punto de interseccion, llevaria a operar
en puntos donde ambos costos van creciendo por lo
que la planta incurriria en una pérdida economica.
Entonces, si la cantidad de produccion para abastecer
toda la demanda es menor al punto éptimo de
produccidn, la mejor opcién para producir seria un
Monopolio Natural, ya que con una sola fabrica se
puede abastecer todo el mercado y ademds generar
ganancias economicas. Esta era la situacion hace 100
afios cuando por razones tecnolégicas y por tamafio
del mercado la escala minima eficiente era muy grande
con respecto de la demanda por lo que el monopolio
era la mejor opcion para generacion de electricidad.
Sin embargo, en los ultimos 100 afios las condiciones
tanto tecnolégicas como del tamafio de la demanda
han cambiado significativamente y de manera mas
importante en los ultimos 30 6 40 afios. Por una parte,
a través de un cambio tecnoldgico se ha logrado que
el tamafio minimo de plantas eficientes se vaya reduciendo
y ahora en lugar de tener plantas gigantescas que
produzcan 500 ¢ 1,000 unidades como la escala
eficiente, se tienen plantas pequefias con una escala de
produccion éptima de 30 6 50 unidades que operan
de manera eficiente. A su vez, el mercado ha ido
creciendo paulatinamente por diversas circunstancias
como la industrializacién de los paises y el crecimiento
de las economias. De esta forma, la combinacion de
una mejora de las condiciones tecnolégicas y econémicas
han hecho posible transitar a un modelo de organizacion
diferente al de monopolio con la introduccion de la
competencia.
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eficiente pero no puede cubrir los costos medios.

= En este caso la solucién de eficiencia no es rentable, la empresa
tiene pérdidas totales iguales al earea del rectangulo ABPQ.

Si se observan esas dos opciones para el segmento de
generacion, monopolio natural contra competencia, no
es posible decir que una es mejor que la otra bajo
cualquier circunstancia porque eso seria un absurdo,
pero si se puede decir cuando una es mejor con respecto
de la otra y bajo que caracteristica si se puede pensar
en un mercado competitivo.

En cuanto al segmento de la transmisién, por las
caracteristicas propias de la electricidad, siempre se
tendrda un monopolio natural y la Unica pregunta que
queda por hacer es: ¢este monopolio debe estar en
manos del Estado o debe estar en manos del sector
privado?, ¢bajo concesion?, ¢bajo alguin régimen?

Lo mismo ocurre para el caso de las lineas de distribucion

aunque a menor escala, porque se tiene la posibilidad
de tener monopolios regionales y tener un tipo de



competencia monopolistica entre distintas regiones, ya
gue estas empresas pueden competir entre si para ganar
consumidores en cualquiera de las regiones. Finalmente,
la parte de comercializacién definitivamente se puede
prestar a la competencia.

La respuesta a ¢cual es la mejor arquitectura para el
sector eléctrico? es complicada; se tiene un submercado
de generacion que es competitivo, otro que es monopolio
natural en el caso de la transmision y uno que se presta
a competencia monopolistica en la distribucion y hay
posibilidades de introducir la competencia también en
la comercializacion. ¢Cual es la mejor combinacién?,
Eso es precisamente lo que se debe de tratar de
responder y de discutirse en cualquier propuesta de
reforma. No es posible decir que va a haber monopolio
natural porque no es cierto, como tampoco es cierto
que se vaya a privatizar, no existen términos absolutos,
aqui lo que funciona es una combinaciéon de estos
cuatro modelos.

El elemento mas importante de un mercado eléctrico
con estas caracteristicas es el operador del sistema y
para éste existen tres posibilidades separadas claramente
una de otra. El operador del sistema eléctrico puede
ser centralizado, descentralizado o puede estar integrado
con el operador de la red de transmision. Cada una
de ésas posibilidades tiene ventajas y desventajas,
tampoco se puede decir que una es la mejor sobre las
otras dos en cualquier circunstancia, también aqui
depende cuales sean las necesidades de cada uno de
los paises, de cada uno de los sectores.

En el esquema descentralizado, el operador del sistema
se encarga del despacho y del porteo del sistema y es
ademds un organismo que no tiene vinculos directos
con los distribuidores, los generadores 0 el operador
de la red de transmision; ya que no tener una relacion
directa con los jugadores restantes es fundamental para
garantizar la eficiencia y la calidad del servicio. En
cambio, en el esquema centralizado el operador del

La Arquitectura del Mercado Eléctrico en México

sistema es un agente que se encarga de programar
todas las actividades del sector eléctrico y finalmente
se tiene un Ultimo esquema donde el operador del
sistema esta integrado solamente con la red de
transmision.

Como ya se menciond, cada uno de estos esquemas
tiene ventajas y desventajas. En el caso del sistema
centralizado, este no genera los incentivos adecuados
para la construccion de nueva capacidad de generacion,
que es justo el reto mas apremiante que enfrenta México.
La razén de lo anterior tiene como ejemplo clave el
caso de California en los Estados Unidos, donde el
operador del sistema estaba integrado a la red de
transmision y generaba ganancias econémicas enormes
a partir del sobre precio que creaban los cuellos de
botella en puntos nodales de la red, lo que creaba muy
pocos incentivos para el despacho eficiente y la reduccion
de costos de transmisién. Es decir, el operador de
Sistema tenia fuertes incentivos a mantener elevados
los precios de la transmisidon y beneficiarse
econémicamente con ello. Comportamiento totalmente
contrario a su funcién original que es eliminar en medida
de lo posible los cuellos de botella en la red de
transmision y disminuir los costos en el transporte de la
energia eléctrica; situacion que impacta directamente
con un mayor o menor precio a los consumidores finales.

Por su parte, en el esquema descentralizado el operador
toma en consideracion todas las sefiales del mercado
en términos de ofertas, demandas, cuellos de botella
en transmision, etc.; con ello el operador programa el
despacho de las plantas generadoras para cubrir la
demanda al menor costo posible. Este comportamiento
del operador del sistema tiene un beneficio adicional
en el mercado, ya que lanza una poderosa sefial a los
participantes a través del precio para incentivar la
inversion y la expansion de la infraestructura.
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Estructura de mercado en México:
Demanda

La demanda de energia eléctrica en México ha venido
creciendo a una tasa mucho mas alta que la oferta, ello
ha generado que se tengan momentos durante el verano
donde se ha llegado al 1% en el margen de reserva
operativa del sistema. En términos reales el sistema es
confiable si este margen de reserva se encuentra en el
rango de entre 5% y el 7%; por ello, tener un sistema
donde se alcance 1% implica un riesgo enorme dado
que en cualquier eventualidad que deje fuera de
funcionamiento a alguna planta generadora, provocaria
grandes problemas en el suministro ya que no se cuenta
con ninguna disponibilidad de capacidad de generacion
para reponerla de inmediato. Afortunadamente esto no
ha ocurrido, pero en caso de ocurrir las pérdidas serian
enormes para México.

Dos puntos adicionales con respecto a la demanda que

hay que considerar son las horas pico y la demanda de
largo plazo. En cuanto a la demanda de largo plazo,

el mercado ha crecido enormemente en los ultimos 40
afios a nivel mundial. Lo anterior se explica mejor con
la Grafica 2, donde se muestra un aumento constante
de la demanda mundial de energia desde 1900 y con
un crecimiento exponencial de la demanda a partir de
la década de los 607.

En cuanto al caso de México, la prospectiva del sector
eléctrico 2002-2011 de la SENER indica que el
crecimiento de la demanda serd de 5.6% anual y se
piensa que se va a satisfacer principalmente con la
generacion de CFE y una pequefia porcion a través de
autoconsumo y cogeneracion (Gréfica 3).

Actualmente los consumidores por sector econémico de
mayor consumo eléctrico son principalmente los del sector
industrial, especialmente los grandes industriales y
empresas medianas que consumen aproximadamente el
60% de la energia en México; a ellos le siguen el sector
residencial que demanda el 23%, el sector agricola
consume 5% y el sector servicios el 4% (Grafica 4).

Demanda Mundial de Energia: 1900-2002
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Consumo Nacional de Energia Eléctrica
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Por otra parte, para el periodo 2001-2010 las tasas
de crecimiento promedio de cada uno de estos

consumidores es de alrededor del 5% como se muestra
en el cuadro 1, a excepcion del consumo en el sector

Demanda eléctrica por sectores
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industrial que los supera con una tasa promedio del
6.1%. Se espera que el consumo nacional crezca a una
tasa promedio anual del 6.3% durante ese mismo periodo.

Cuadro 1

Tasas de crecimiento esperadas

2001-2010
6.30%

Sector

Consumo Nacional

Ventas sin Exportacion 5.50%

4.80%

Comercial

Industrial 6.10%
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Elementos adicionales

Existen elementos fuera del &mbito econdmico o técnico
que hacen que el modelo disefiado no genere los
resultados esperados en la realidad; como por ejemplo,
circunstancias legales que crean restricciones dentro del
marco Constitucional, el Tratado de Libre Comercio en
su capitulo referente a energia y de las leyes secundarias
como la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica.
Cada una de éstas restricciones legales muchas de las
veces se presentan en direcciones encontradas, ya que
mientras unos se apuntan a expandir generacion, los
otros apuntan a restringirla. En esta situacion es muy
complicado compaginar estos incentivos en una sola
direccion, lo que crea gran incertidumbre a los
participantes.

También estan los elementos politicos, en donde el tema
de los sindicatos toma un valor relevante, no solo por
el peso especifico que tiene el sindicato al interior del
sector, sino también por los vinculos que tienen éstos con
otros sindicatos y con otras organizaciones sociales, lo
gue genera una gran presion. De igual forma, al interior
de cada uno de los partidos politicos hay opiniones
encontradas, algunos a favor y otros en contra con
respecto de una propuesta de reforma. Sin embargo, el
problema més importante es que no hay ningin argumento
sélido ni a favor ni en contra y todas las propuestas son
facilmente debatibles, por lo que se ha optado por
mantener la situacién actual, lo cual tampoco tiene un
argumento sélido. Esta divergencia de opiniones se da
entre los involucrados, ya sean: académicos, tomadores
de decisiones y empresarios; ninguno de ellos ha sido
capaz de generar un argumento sélido en ninguno de
los dos sentidos.

El tercer elemento involucra a los factores ideoldgicos
que son inherentes a todo lo que tiene que ver con el
sector energético, involucrando temas como soberania,
seguridad nacional y nacionalismo. Desafortunadamente
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en los ultimos tres afios, toda la discusion ha rondado
alrededor de estos temas y ninguno ha discutido cuestiones
técnicas, econdmicas 6 de factibilidad en el mediano
y largo plazo, que son las consideraciones mas
importantes en términos de la construccion de una
propuesta de reforma.

Competitividad

Después de considerar la existencia de estos factores
juridicos, politicos y econdmicos surgen preguntas como
¢por qué se ha perdido la posibilidad de implementar
un mercado competitivo en generacion?, y la respuesta
se encuentra en que la combinacion de estos factores
ha creado las restricciones actuales que han afectado
la posibilidad de introducir la competencia en los
mercados regionales de electricidad.

Ademas de esas restricciones surge la pregunta de si
jexiste la informacion suficiente para construir un
argumento solido? y lo Unico de que se dispone es la
informacién que provee la Secretaria de Energia o las
empresas, informacion que se podria considerar como
poco confiable, ya que la CFE siempre tiene un contra
argumento a lo que la academia dice. En este sentido,
la empresa menciona que desde el 2000 al interior de
la CFE se cuenta con lo que ellos llaman el mercado
sombra que simula la operacion de un mercado
competitivo (por divisiones regionales) y afirma ademas
que todo lo que los investigadores y académicos dicen
del mercado potencialmente competitivo en generacion,
monopolios de distribucién, transmision y despacho, la
CFE ya lo hace al interior. Ante tales afirmaciones de la
CFE, los académicos han demandado la evidencia y
los resultados; sin embargo, la respuesta es que no es
posible, por lo que nadie a excepcién de la CFE tiene
informacién para verificar si en realidad estan haciendo
intentos de implementar cuando menos en la parte de
generacién una real minimizacién de costos que se
refleje en las tarifas a usuarios finales.



Tarifas

La tarifa final que pagan los consumidores esta compuesta
por la suma de las tarifas de generacion, transmision,
distribucién y comercializacion; la combinacion de estas
cuatro debe dar la tarifa final. Sin embargo, el esquema
actual de tarifas es muy poco claro al respecto en
cualquier sector del consumo, en el régimen tarifario
actual no esta explicita la suma de cuanto es de cada
uno de los conceptos incluyendo a los subsidios. Esta
falta de claridad en las tarifas envia sefiales equivocadas
al mercado, por ejemplo, si la tarifa de generacién esta
en 10 $/KWh vy se puede instalar una planta para
generar en 5 $/KWh, se decide invertir en el proyecto
pues hay un margen de ganancia considerable para
entrar al mercado, decisiones de inversion que se traducen
en beneficios al sector eléctrico gracias a que se tiene
claridad en los precios.

Subsidios

Los subsidios se aplican a todos los consumidores:
residenciales, comerciales, industriales, agricolas y de
servicios; si bien es cierto que la parte proporcional de

Subsidios a las Tarifas Eléctricas
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subsidio para cada uno de estos tipos de consumidores
es diferente, se tiene que la tarifa residencial y agricola
son las mas subsidiadas. En promedio el sector agricola
recibe entre el 40% y 60% de subsidio por unidad de
consumo, el sector residencial entre el 30% y 50% de
subsidio dependiendo del rango de consumo, la region,
temperatura; finalmente viene el servicio industrial y
comercial que casi pagan el costo de acuerdo a la
informacién que provee la CFE. El monto total de los
subsidios equivale a alrededor del 1% del PIB, una
cantidad enorme que en el 2003 representd méas de 60
mil millones de pesos (Gréafica 5). Este sistema de
asignacion de subsidio es muy poco claro y ademas se
dirige de forma indiscriminada a todos los consumidores,
lo que genera problemas de asignacion ineficiente,
subsidios cruzados y asignacion insuficiente en donde
realmente se necesita.

Bienestar social

De 1985 a la fecha, los indicadores de productividad,
eficiencia y calidad del servicio de CFE y LFC han ido
mejorando gradualmente. Sin embargo, si se compara
a estas empresas con otras similares en el resto del
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mundo, se revela que aln se esta muy lejos de los
estandares internacionales que realmente tienen un reflejo
en el bienestar social. En términos econémicos ortodoxos,
el Beneficio Social es medido en términos de excedentes,
en el caso del consumidor se refleja en la diferencia de
lo que esta dispuesto a pagar y lo que realmente paga
por el servicio, mientras que para el productor se mide
en la diferencia entre el precio al que esta dispuesto a
vender y al que finalmente vende la electricidad.

Bajo el esquema de mercado competitivo de generacion,
se tendria una curva de oferta y una de demanda y
el precio de equilibrio se ubica en el punto de interseccion
de ambas como se muestra en la Gréfica 6; el triangulo
superior al precio con respecto a la curva de demanda
(ABC), genera una medida del excedente del consumidor
para cada nivel de consumo y el inferior (ACD), mide
el excedente del productor para cada nivel de produccion
0 las ganancias obtenidas por la venta del producto, la
suma de ambas areas es el Beneficio Social.

Mercado Competitivo

A Precio
B Oferta
P *
Demanda
Nivel de Produccion
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En el caso del consumidor residencial, este tipo de
esgquemas no tienen ninguna importancia porque al final
de cuentas su precio esta regulado por el componente
de subsidio. De esta forma el precio que enfrenta el
consumidor no es el que podria obtener en un equilibrio
de mercado, sino es el precio que finalmente se fija en
Hacienda, al igual que los subsidios que hacen que
aumente o disminuya este excedente al consumidor o su
bienestar social.

Ahora se explica como afecta un monopolio al bienestar
de los consumidores. EI monopolio tiene fuertes incentivos
a reducir la cantidad ofrecida y elevar el precio al
consumidor final por arriba del precio de un mercado
competitivo. Con estas acciones el excedente del productor
aumenta en la misma proporcién que disminuye el
bienestar del consumidor. El resultado se refleja en
mayores beneficios para la empresa como se muestra
en la Grafica 7, donde el excedente del productor (ABEF)
es mayor a las ganancias econémicas (ABCD) derivadas
de un sobreprecio.

Beneficio Social y Excedentes

Precio
A
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" Marginal Medio
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Desde otra perspectiva, el bienestar social se puede ver
reflejado de acuerdo a su disfrute del servicio de energia
eléctrica y al dia de hoy el 95% de la poblacién en
México tiene acceso al servicio de electricidad, lo cual
es un logro muy importante que ha generado el esquema
actual y que no se debe olvidar (Gréafica 8).

En cuanto al precio que pagan los consumidores por la
electricidad, la tarifa doméstica mas econémica en
México es una de las mas bajas del mundo, sin embargo
hay que tener en cuenta que esta tarifa tiene un fuerte
componente de subsidio de hasta 50% del valor de la
energia que consumen (Grafica 9).

Consideraciones finales

Sin duda, ha habido importantes logros bajo el esquema
actual del sector eléctrico, pero ahora es preciso moverse
hacia una nueva estructura del mercado. La posible
arquitectura es opcional para México, con ella se debe
considerar un mercado competitivo en generacion, un
monopolio natural en transmisién, monopolios regionales
en generacion, competencia en la comercializacion, asi
como un operador del sistema descentralizado. Una
arquitectura para el sector eléctrico con estas caracteristicas

La Arquitectura del Mercado Eléctrico en México

es lo éptimo para México en este momento dado los
grandes requerimientos de expansion de capacidad.

Sin embargo, estas propuestas no caminan solas y tienen
que ir acompafiadas por dos cambios importantes, el
primero tiene que ver con la reforma energética integral
por el vinculo muy estrecho que hay entre la electricidad
y gas natural. No es posible avanzar en un mercado y
después ver que se hace con el otro. Por otra parte,
existen necesidades muy importantes de recursos
financieros en este sector que tiene que ver con la reforma
fiscal. Todo esto es un paquete que debe de estarse discutiendo
de manera simultanea para asegurar el éxito de las reformas.

Finalmente, lo que se necesita es un sector eléctrico con
una nueva arquitectura que puede ser muy complicada,
por ello se deben tomar en cuenta de manera muy
importante los intereses que estan involucrados, que en
general son intereses muy fuertes pero que van en sentidos
opuestos, algunos quieren reestructurar, otros no, unos
quieren eliminar el subsidio, otros no, entonces son
incentivos que estan necesario ir eliminando dentro de
la discusiéon argumentos como el de nacionalismo, ya
gue no son de ayuda y lo mas importante es la planeacion
de mediano y largo plazo.

Cobertura del Servicio Eléctrico:1910-2000
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Cualquier propuesta de reforma que salga a la palestra la Unica que planted privatizar fue la del Presidente
publica, no importa de dénde venga, lo primero que se Zedillo y aun se sigue discutiendo la privatizacién. Lo
hace es asociarlo con privatizacion, pero si se hace un gque México necesita en el sector eléctrico es un traje a
recuento, desde la propuesta del ex presidente Zedillo la medida, una “arquitectura” que vaya de acuerdo con
hasta la (ltima del afio pasado, (alrededor de 15 6 16), las necesidades del sector eléctrico mexicano m
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Implicaciones del Marco Legal
en el Sector Eléctrico Mexicano

Dr. José Roldan *

La organizacion social deseable esta sustentada en
un estado de derecho, en donde se debe de suponer
que las distintas conductas sociales y los conflictos que
se pueden presentar, deben de ser solucionados conforme
a un conjunto de normas preestablecidas por la sociedad
a través de sus representantes. Es por ello que el derecho
marca los caminos institucionales para tratar los conflictos
y de esta manera operan un conjunto de normas que
permiten soluciones en forma racional y civilizada.

Dichas normas deben de establecer un marco legal, el
cual tienda a disminuir la incertidumbre, precisando los
ambitos en donde actian cada uno de los participantes
a fin de que conozcan cuales son las actividades
permitidas y cuales no, asi como sus derechos y
obligaciones. El Estado mas alla de la obligacién de
conocer el marco legal, tiene la responsabilidad publica
de procurar un marco regulatorio que sea claro, preciso
y coherente para poder tomar decisiones, calcular riesgos
y precisar los costos; es decir, el derecho debe de dar
certeza juridica a través de la reduccion de la incertidumbre.

Elementos legales a considerar en el
disefio de una politica energética

Para el disefio de cualquier politica publica, el derecho
debe de ser un marco delimitante de la propia decision
a tomar, un ordenamiento compuesto por normas de
diferentes jerarquias; por ello es fundamental conocer
si aquello que se debe de modificar es la Constitucion,
una ley o un reglamento. Otro aspecto importante a

considerar es que independientemente de los contenidos
de dicha politica, la traduccién juridica puede tener
un impacto en las normas con grados diferentes a los
planteados, lo cual provoca que el hecho de encontrar
la norma méas adecuada para poder formalizarla sea
una cuestion de primer orden.

Pueden existir distintas normas que comparten la misma
calidad de “derecho objetivo”. Sin embargo, la
modificacion sobre la Constitucidn, ley o reglamento
tiene un sentido diferente; el grado diverso de los
ordenamientos pone en juego a los procedimientos y
organos de decisién con productos que a su vez
contienen manifestaciones de grado en “derecho
subjetivo” sobre los que operan, lo que alienta a ser
més cauteloso en el momento de modificar cualquier

ordenamiento.

La Ley del Servicio Plblico de Energia Eléctrica (LSPEE)
esta especializada en normar al sector eléctrico en
México, dando la base juridica sobre la cual se debe
de actuar. Sin embargo, la legitimidad constitucional
de dicha ley se ha puesto en duda como consecuencia
de la “la Sentencia de la Suprema Corte de lusticia
sobre la controversia Constitucional 22/2001”
provocando incertidumbre de su solidez, ya que el
argumento de la Suprema Corte de Justicia sobre dicha
sentencia es que diversas disposiciones de la ley
pudieran resultar inconstitucionales, en especial aquellas
que regulan la participacion de los particulares en los
distintos segmentos del sector eléctrico, lo que a su vez

* El Dr. José Roldan es Director de la maestria en derecho administrativo y regulacion del Instituto Tecnolégico Autonomo de México y profesor
del departamento de derecho por la misma universidad. Es licenciado en derecho por la Universidad Autonoma de Puebla, maestro en
derecho economico por la Universidad Autonoma Metropolitana en la Unidad Xochimilco, y posee un doctorado en derecho por la
Universidad Nacional Autbnoma de México. Ha sido Director Consultivo y de Asuntos Notariales del Departamento del Distrito Federal.
Tiene en su haber varias publicaciones, es coautor con José Ramén Cossio y Fernando Franco del libro “Derechos y cultura indigena, los
dilemas del debate juridico” y otros mas sobre derecho publico y modernidad juridica, también es autor de “El sistema de fuentes del
Senado” y “Constitucion y el mercado”, publicado por Porrlia, México, y es coautor de Mexican Law de Oxford University Press
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ha ido introduciendo una gran incertidumbre para saber
si las inversiones privadas realizadas a la fecha, gozan
0 no de seguridad juridica. Ante este escenario planteado
existen dos alternativas; la primera es modificar la ley
para “ajustarla” a la Constitucion y la segunda es
modificar la Constitucion para “ajustarla” a la ley.

La relevancia de la Reforma propuesta por el Presidente
Fox es que la Constitucion definiria los ambitos de
actuacién para el sector publico y privado. En el caso
del sector privado, se sefialan los espacios y posibles
derechos constitucionales que podrian tener sus
participaciones en el sector; asi mismo se define el
doble papel del Estado al actuar como proveedor del
servicio publico y como agente regulador del sector.

Es importante establecer que la Constitucion actie como
racionador de poderes, en este sentido no solo del
poder publico, sino también de cualquier otro tipo
como el econdmico. En este sentido, la economia
requiere que las actividades de mercado sean
establecidas de manera clara; por ejemplo, los derechos
de propiedad deben de ser asegurados y al mismo
tiempo, debe de existir un Estado fuerte que sea capaz
de garantizar dicho conjunto de derechos y satisfacer
al interés publico de aquello que el mercado no ofrece.

Este ordenamiento marcado por la Constitucién va
atribuyendo una diversidad de funciones al Estado y
gradualmente va estableciendo las areas de participacion
de los patrticulares a través de diversos conceptos; de
esta manera, aunque el mercado pueda estar
funcionando bajo el modelo de competencia perfecta,
la introduccién gradual de las reglas para la
participacion privada podria desarrollar una serie de
factores que alteren este funcionamiento.

Analizando el marco conceptual del ordenamiento
juridico actual, el primer concepto que se deriva es el
término de “estratégico”, el cual no depende de lo que
semanticamente se entienda como tal, sino de su funcién
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de establecer un régimen juridico consistente con las
condicionantes o caracteristicas de la actividad que
regula. En este sentido, se sefiala como estratégico a
través de la Constitucién a un conjunto de conductas
de titularidad publica, lo que excluye a las empresas
privadas de la prestacion del bien o servicio,
reservandolo sélo al Estado.

Por ello, la generacion de electricidad para proveer al
cliente del servicio publico es considerada como una
actividad “estratégica”, por lo que el Estado es el Unico
que puede llevarlo a cabo. Sin embargo, existen otras
areas que carecen de dicho atributo, pero que son
consideradas como un “servicio publico”, que es el
segundo concepto.

En el Art. 28 Constitucional es necesario considerar el
concepto de “servicio publico” para darle este calificativo
dentro de la ley a la generaciéon y suministro de
electricidad. Una vez satisfecho este requisito bajo la
técnica de reserva de ley se crearia el régimen de
titularidad publica excluyendo al libre mercado. Pero
si la actividad constituye un régimen de “servicio publico”
sin ser “estratégico”, se abre la posibilidad de que el
Estado pueda brindar o pueda concesionar el servicio
para que los privados sean los que lo provean; por
ejemplo, la educacion es calificada como un “servicio
publico” pero sin exclusividad estatal, por lo que pueden
participar los particulares.

El tercer concepto es el de “areas prioritarias”, que al
igual que el término de “estratégico”, mas que atender
al significado del mismo, asigna caracteristicas como
la de habilitar al Estado para crear una entidad
paraestatal que desempefie el servicio o produzca el
bien del que se trate. Esto le da al Estado la capacidad
de ejercer una potestad, ademas hace a la actividad
objeto de una serie de actuaciones publicas por las
cuales altera el mecanismo del mercado a través de la
fijacion de precios y la asignacion de subsidios.
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Con ello, a través de estos tres conceptos antes
mencionados, la Constitucion va estableciendo una
serie de regimenes para marcar la manera en la que
los agentes van a actuar en un determinado segmento
de la actividad, ya sean publicos o privados.

Expuesto de lo anterior, dentro del disefio de la propuesta
presidencial sobre la reforma eléctrica, la primera
modificacién es un cambio en la redaccion del precepto
gue actualmente sefiala a la generacion de energia
eléctrica como una actividad “estratégica” para la
prestacion del servicio publico, lo que en principio
motivé a la Suprema Corte de Justicia a calificar que
cualquier actividad relacionada a este concepto aln
vigente sea propia del Estado. Dicho cambio propuesto
consiste en considerar como “estratégico” al “servicio
publico”, eliminando la mencion del tipo de actividad
al que se refiere, en este caso la generacion y
comercializacion de la energia eléctrica para lograr
un trato diferente a aquello que no sea calificado como
“servicio publico”.

Consideraciones finales

La aplicacion de los conceptos tienen implicaciones
sobre el &mbito legal en el que se desenvuelve el sector
eléctrico, el cual podria tener diferentes calificativos;
por un lado, aquello que sea considerado como “servicio
publico” pueda ser suministrado por los privados y a
su vez por las empresas publicas. El segundo calificativo
a considerar es que ademas de ser un “servicio publico”,
también se considere como “area estratégica”, lo que
da al Estado la capacidad de actuar como Monopolio.
El término de “servicio publico” se determina con base
en variables como la cantidad de clientes que se
abastecen del bien o servicio, el grado e indice de
consumo, entre otras; mientras lo que no es calificado
como “servicio publico” tiene la capacidad para ser
ejercido por el libre mercado, por lo que las
consideraciones sobre los derechos, técnicas de creacién

en el Sector Eléctrico Mexicano

y de proteccién del derecho serian distintas, ain cuando
el Estado ejerce potestades de caracter regulatorio
para condicionar el acceso al mercado, los modos de
prestacion y de desempefio, asi como la vigilancia.
Bajo estas circunstancias, las entidades publicas
operarian en las mismas condiciones que las entidades
privadas; es decir, compitiendo entre ellas, salvo la
existencia de reglas distintas a un escenario de
competencia.

Otro posible calificativo es que el sector no sea
considerado como un “servicio publico” pero que se
catalogue como “area prioritaria”, facultando a los
organos publicos que tienen injerencia a establecer
subsidios. En este caso, seria importante generalizar
los subsidios a todos los actores del mercado, a fin de
no crear distorsiones de competencia entre las empresas
publicas y privadas.

Finalmente, es importante considerar todos estos
elementos a fin de establecer un marco legal claro, ya
que siempre existe la posibilidad de generarse
interpretaciones diversas sobre la ley, por eso se requiere
que el producto del legislativo permita tener un panorama
claro, que dé a las empresas del Estado y a los
inversionistas privados un ambiente de certidumbre
para tener una politica publica con objetivos muy claros.
El sector eléctrico satisface necesidades esenciales por
lo que no es deseable excluir a aquellos que no pueden
pagar por el servicio, esto ha llevado a introducir en
la discusién de las reformas juicios como soberania y
nacionalismo. Sin embargo, se trata de definir proyectos
de nacién y no de tomar banderas en el momento de
disefiar una politica eléctrica, a fin de tener resultados
mas objetivos y congruentes en el largo plazo m
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En Busca de una Reforma
Hibrida que Funcione

Dr. Benjamin Contreras Astiazaran*

El marco legal en vigor no funciona

A\l evaluar los alcances de la iniciativa de la Reforma
Eléctrica presentada por el Presidente Vicente Fox para
su aprobacion en el H. Congreso de la Unién, es
necesario analizar el contenido de la propuesta de
reforma a la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LSPEE) incluida en el paquete de la iniciativa y su
impacto en el marco regulatorio, asi como el buen
funcionamiento del sector, teniendo en cuenta que esta
propuesta de reforma a la LSPEE fue presentada antes
de la resolucion de la Suprema Corte de Justicia de la
Nacion (SCIN) en abril del 2002, que en su
considerando noveno sefiala que pueden haber
disposiciones de la ley en vigor contrarias a la
Constitucién en cuanto a la participacion de privados
en la generacién de energia eléctrica. Tomando lo
anterior como referencia para el resto de la presentacion,
ahora se procede a analizar con detalle cada uno de
los elementos de dicha propuesta de reforma aln viva
en el Congreso de la Union.

La propuesta de reforma de la LSPEE del Presidente
Vicente Fox, contiene elementos importantes como la
creacion de una autoridad reguladora independiente
(0 en su caso, el fortalecimiento de la CRE) de la CFE,
LFC y de la Secretaria de Energia, para que pueda
controlar el acceso a la red, los costos del mismo, asi
como regular las tarifas de consumo final de energia.
Otros aspectos también importantes sobre el contenido

de la iniciativa del Presidente Fox, son los relacionados
con la alineacién de incentivos de CFE y LFC con el
interés de la Nacion o el bienestar social, ademas de
la pequefa posibilidad (debido a las limitaciones de
la iniciativa) de la formacion de algo semejante a un
mercado eléctrico de mayoreo, ademas de algunas
cuestiones de arquitectura del mercado ya mencionadas
por el Dr. Victor Carréon, que estdn muy limitadas en
esta iniciativa.

Por ello, resulta necesario evaluar el alcance de reformas
para lograr un consenso y disefiar un modelo adecuado
antes de la resolucion de la Suprema Corte y bajo el
nuevo esquema que se presenta después de la resolucion.
En este sentido, como materia principal en la resolucion
de la SCIN se sefiala en su resolutivo segundo la
invalidez de las reformas al Reglamento de la LSPEE
propuestas por el Decreto Presidencial publicado el 24
de Mayo de 2001. Asimismo, el considerando Séptimo
de la resolucion, declara que la Iniciativa Privada puede
generar para autoabastecerse, y que esto es
perfectamente congruente con la Constitucion en vigor,
aunque el considerando Noveno de la misma resolucion
menciona que pueden haber disposiciones en la ley
en vigor contrarias a la Constitucion, pero que la
Suprema Corte no puede hacer nada al respecto y que
en todo caso es el propio Congreso quien tiene la
facultad de hacer las modificaciones legales que éste
considere apropiadas.

* El Dr. Benjamin Contreras Astiazaran es Coordinador General de Mejora Regulatoria Sectorial de la Comision de Mejora Regulatoria.
Es licenciado en Economia por el ITAM, maestro en Economia por Texas, A. & M. y doctor en Economia por la misma Universidad.
También es profesor de la Universidad Iberoamericana en la materia de politica econémica. De 1995 al 2000 se desempefi6 como
Director General de Estudios Econdmicos de la Unidad de Desregulacion Econémica de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
fue Director General de Analisis Econémico y Financiero de la Comision Reguladora de Energia. En estos Ultimos afios ha trabajado en
temas de regulacion, mejora de la calidad del marco regulatorio y el disefio de politicas publicas en areas como infraestructura, disefio

de licitaciones, agua y medio ambiente
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Los puntos importantes a destacar son: que el
considerando Noveno se ha sobredimensionado y se
ha minimizado al Séptimo, donde se sefiala que es
constitucional el autoabasto y la cogeneracion como
formas de produccion eléctrica del sector privado. De
esta forma, se le ha dado el caracter de resolutivo al
considerando Noveno y se ha olvidado que el
considerando Séptimo declara como constitucional la
figura de autoabasto y cogeneracion. Cabe sefialar
que ambas figuras referidas de generacion son una
aproximacion a la libertad de eleccién por parte de
los consumidores, pero que la gestion por parte de la
CFE y LFC ha resultado en que el autoabasto no se
desarrolle en el potencial maximo permitido, en
detrimento del bienestar de los mexicanos.

Otra implicacion importante es que el contenido de la
LSPEE y su Reglamento, desde las reformas generadas
en el periodo del Presidente Zedillo, es el mismo antes
y después de la resolucion de la Suprema Corte de
Justicia de la Nacion. Por ofra parte, se considera que
el marco legal y regulatorio que se tiene en vigor es
insuficiente para las necesidades del pais, debido a
gue no permite el aprovechamiento en generacion de
figuras como el autoabasto y cogeneracion. Por ultimo,
si se estda buscando una reforma constitucional que
implique regresar a la LSPEE antes de la resolucion de
la Suprema Corte como es el caso, se estaria dando
marcha atras sobre la regulacion en vigor y la gestion
publica en la aplicacién de la misma.

Insuficiencia del marco
regulatorio en vigor

El pais necesita crecer a tasas de crecimiento econémico
muy superiores a las historicas para poder embarcarse
en una senda que permita a los mexicanos mejorar
sustancialmente su nivel de vida. Por ejemplo, para
poder alcanzar el nivel de compra que hoy tiene un
ciudadano espafiol promedio, el producto interno bruto
per capita -ajustado por la paridad en el poder de
compra- en México necesitaria crecer al 4%, lo que va
a implicar un crecimiento de 5.2% real en el PIB* de
forma sostenida durante los proximos veinte afios. Si
se desea que dentro de veinte afios los mexicanos
alcancen el nivel de vida promedio que tendra el
espafiol promedio en ese entonces, el PIB real de
México tendria que crecer a tasas cercanas al 7%
anual sostenidamente. Si bien la meta de alcanzar este
nivel de vida se ve remota, es posible de acuerdo a
la experiencia que se ha vivido en otros paises como
la propia Espafia?.

Sin embargo, dada la estructura legal e institucional
en el pais, ni siquiera es posible crecer a tasas superiores
al 5% en términos reales y de forma sostenida. Para
que esto suceda se requeririan enormes flujos de inversion
y la disponibilidad oportuna y permanente de insumos
energéticos, en donde los términos y las condiciones
sean similares con los que enfrentan los ciudadanos de
los principales socios comerciales de México®. Para
alcanzar estas tasas de crecimiento, México debe

1 |a tasa de crecimiento esperada anual para México es de 1.2%. Las tasas de crecimiento en ingreso real per capiita, requeridas para
alcanzar en veinte afios el nivel de vida de los ciudadanos franceses y estadounidenses serian en promedio del 5.38% y 7.12%,

respectivamente.

2 El crecimiento real en el PIB de la Republica Popular de China y Chile durante la década pasada fue de 10.7 y 7.2%, respectivamente,

y China esta creciendo actualmente a tasas del 8%.

3 Ver por ejemplo, Moroney, John R., John M. Trapani y Flory A. Dieck — Assad (2002). Energy, Capital, and Technological Change in
Mexico: 1965-2000. Documento de trabajo. Universidades de Texas A&M y Tulane, e Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey. Noviembre. Estos autores encuentran que en la ausencia de reformas estructurales en el sector energético, la disponibilidad
de los insumos energéticos no podra crecer por encima del crecimiento en la disponibilidad histérica de los mismos, asi como a que las
razones de inversion bruta /7 PNB requeridas serian de entre el 65y 100% para alcanzar tasas de crecimiento del PNB de entre 5y 6%.
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replantear su vision sobre las restricciones a inversiones
privadas, principalmente en el sector energético, pues
durante los Gltimos veinte afios el PIB por trabajador ha
permanecido practicamente estable, con un crecimiento
promedio anual de 0.2%, mientras que la energia
primaria disponible por trabajador ha mostrado una
trayectoria decreciente?.

Algo importante a considerar es que la disponibilidad
de energéticos primarios en el futuro se ve amenazada
por el desplome previsible en las reservas probadas
de hidrocarburos y, por otra parte, la escasez de gas
natural y de combustibles ligeros es mas apremiante.
Por ello es indispensable continuar con los esfuerzos
de exploracién y desarrollo de nuevas reservas, tanto
de petréleo crudo como gas natural.

En cuanto al sector eléctrico, la disponibilidad energética
implica no sélo que exista capacidad de generacién
suficiente y oportuna, sino que la energia se produzca
al menor costo posible y que esté disponible de forma
continua cuando el consumidor la requiera, cumpliendo
los estandares indispensables de calidad. Desgra-
ciadamente, la discusion sobre la dinamica del proceso
de la iniciativa de ley sobre la reforma del sector
eléctrico se ha enfocado en el tema del financiamiento
0 autonomia de gestion de las empresas paraestatales
y se han dejado de lado conceptos importantes como
la eficiencia que hay en la provision de los energéticos
que el pais necesita. Es decir, la disponibilidad confiable,
segura y con calidad al menor costo posible de la
energia eléctrica, ha pasado a un segundo plano dentro
del debate energético.

En Busca de una Reforma Hibrida que Funcione

Al analizar los indicadores de eficiencia en la calidad
del servicio y de productividad de las empresas estatales,
se puede ver que estan muy por debajo en comparacion
con empresas de clase mundial, por lo que se plantea
la necesidad de una reforma que genere un
comportamiento acorde a las mejores préacticas
internacionales. Basta simplemente evaluar los pocos
indicadores disponibles sobre la productividad® y
calidad® de los servicios prestados por la CFE y LFC
para constatar que no se cumplen las condiciones
necesarias sobre costo, calidad y continuidad del
servicio publico de energia eléctrica, condiciones
indispensables para que el pais pueda crecer a tasas
superiores a las histéricas.

Si se continua con el marco legal actual o la reforma
eléctrica que se estd promoviendo con los criterios de
2003 (que basicamente es quedarse con el marco
legal actual), se puede prever que no existiran ganancias
sustantivas en capacidad de generacién mas alla de
los que ya se estan teniendo con la produccién
independiente, que ademas es la principal fuente de
transferencia tecnolégica que se tiene y en la cual esta
basada la mayor parte del crecimiento en capacidad
para los proximos afios. De ocurrir lo anterior, las
ganancias en eficiencia y aumento en capacidad de
generacion tendrian que venir de la repotenciacion del
parque existente, como ya lo mencioné el Ing.
Eibenschutz, mientras que para los otros segmentos
como transmisidn, distribucion y comercializacion, no
se ha previsto ni discutido nada al respecto. En pocas
palabras, se estan ignorando los segmentos donde
existen potencialmente mayores ganancias en eficiencia,

4 Moroney, Trapani y Dieck — Assad (2002). Op cit. PAgina 12. Los autores se refieren al periodo 1980 — 2000.

5 por ejemplo, en el documento Electric Plant Cost and Power Production Expenses 1991, publicado por la Energy Information Administration,
se sefiala que la Generacion Bruta por Trabajador de Generacion para la CFE es aproximadamente dos veces menor que el mismo
indicador para una planta americana de vapor cuyo inicio de operaciones fue en 1929, y casi cuatro veces menor que una planta que
inicio operaciones en 1984. Seria interesante conocer la evolucién de indicadores como éste para conocer el desempefio reciente de la
CFE. El problema radica en analizar la estructura los costos de la CFE para, entre otros, validar las tarifas que propicien la eficiencia en
el consumo y en la prestacion del servicio publico de energia eléctrica.

6 Las unicas obligaciones establecidas en la normatividad con relacién a la calidad del suministro, fluctuaciones frecuencia y voltaje del
mismo, no se han cumplido, y los organismos jamas han sido sancionados por ello.
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es decir, desde la propuesta ya desechada del Presidente
Zedillo ninguna propuesta de reforma ha incluido una
estrategia clara para elevar la eficiencia en los segmentos
de transmision, distribucion y comercializacién. En lugar
que las propuestas consideren los beneficios que podria
generar un aumento en la eficiencia global del sistema,
que segun lo expuesto por el Dr. Carredn (i.e. los costos
de transmisién, distribucion y comercializacion)
representan el 65% de los costos totales del sector, las
principales discusiones de las nuevas propuestas estan
enfocadas a ver quien va a pagar el pasivo laboral
de los sindicatos o en ver qué porcentaje de generacion
tiene que ser internacional o del gobierno, soslayando
temas tan importantes como la eficiencia energética y
la reduccidn de costos.

Necesidad de reestructurar
a CFEy LFC

La reestructuracién debe de implicar poder obtener
ganancias en eficiencia para los rubros de distribucion,
transmision y comercializacion. Si bien son relativamente
menores las ganancias en eficiencia sobre las que se
lograrian en generacion’, se considera que una mayor
eficiencia en transmision, distribucion y comercializacion
ayudaria a reducir las pérdidas de capacidad y de
energia en dichos segmentos, que representan

aproximadamente 65% del costo total como ya se
menciond. Por otra parte, resulta importante considerar
que en cuanto al tema de los subsidios son los
consumidores quienes pagan las ineficiencias de la
CFE y LFC, pues la nocién que los subsidios son muy
elevados y es necesario reducirlos se debe en buena
medida a que los costos son mayores y los indicadores
de productividad son mucho menores que aquellos
acordes con las mejores practicas internacionales.

Asimismo, es necesario transparentar la informacion
sobre el desempefio de CFE y LFC8 con el objeto de
fijar y establecer fechas para las metas y comparar los
resultados con otros parametros medibles. Por esta
razon, los legisladores deben contar con informacion
sobre los estandares de productividad y calidad de
servicio con los que operan las empresas eléctricas
paraestatales, y de esta forma los Sefiores Legisladores
puedan comparar su desempefio con el de las mejores
practicas internacionales.

La alternativa
de la autonomia de gestion

Existe la percepcion de que la falta de desarrollo en
el sector energético se debe a los rigurosos controles
normativos y presupuestarios, asi como la escasez de

7 las ganancias en generacion son relativamente menores puesto que actualmente ya se permite la participacion del sector privado en este
rubro, dentro de la cual destacan los productores independientes de energia. Sin embargo, habria ganancias si se eliminan restricciones
como obligar a dichas empresas a adoptar el contrato colectivo del SUTERM. Asimismo, las ganancias més grandes en generacion se
daréan en la medida en que se sustituya y reestructure el parque de generacién de mayor edad de la CFE y LFC, que opera con estandares

de productividad muy lejanos a las mejores practicas internacionales.

8 por ejemplo, para la calidad del suministro: continuidad en el suministro de energia, interrupciones de larga duracion, tiempo de rehabilitacion
del suministro, limites para la frecuencia y para la duracion de las interrupciones e interrupciones planeadas y no planeadas; para la
calidad del voltaje: magnitud, frecuencia, distorsion de la forma de onda, interrupciones de corta duracion, oscilaciones y transitorios; y
para la calidad comercial: problemas de medicién, notificacién de interrupcion del suministro, reclamaciones de voltaje, tiempo de
reparacion, pago por penalizacion, garantia de conexion y/o tiempo de conexién, entre otros. (Fuente: Madrigal Martinez, Manuel, Dr.
“Regulacion y competencia en los mercados de Electricidad. Calidad de la Energia y su regulacién”. Instituto Tecnolégico de Morelia,

conferencia APEC-CFE, Ciudad de México, mayo 30-31, 2002).

En cuanto a productividad, se pueden incluir indicadores tales como nimero de trabajadores por kw de generacion instalado, nimero
de trabajadores por segmento (trabajadores/kwh), némina anual por segmento ($/kwh), nimero de trabajadores por kilémetros de lineas
de transmision, nimero de trabajadores por kilémetros de lineas de distribucion, nimero de trabajadores por planta de generacion,
disponibilidad de cada planta de generacion, régimen térmico de cada planta de generacion por tipo de combustible utilizado, eficiencia
energética de cada planta de generacion por tipo de combustible utilizado, y/o pérdidas de capacidad y de energia por segmento.
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fondos gubernamentales a la que estan sujetos todas
las dependencias y entidades de la administracion
plUblica federal. La respuesta simplista de esta
percepcioén, es que la solucién esta en permitir a las
empresas publicas operar como cualquier empresa
privada sin los controles y escasez de recursos a |0s
gue estan sujetos por ser entidades publicas, lo que ha
derivado en la idea de concederles autonomia
presupuestaria y de gestion tanto en el sector eléctrico
como en el sector de hidrocarburos. Sin embargo, esto
resulta innecesario, pues con la “liberacion” se asegura
el financiamiento para el desarrollo de los sectores,
dandose por sentado que las empresas paraestatales
se comportarian como “empresas de clase mundial”;
ademas bajo el esquema de autonomia presupuestaria
y de gestién se corre el riesgo de caer en un problema
de agencia, es decir, que no exista una alineacion o
congruencia entre los objetivos de los administradores
de estas empresas y el bienestar de los mexicanos.

La Constitucién y la legislacion vigente permiten la
libertad de eleccion para los consumidores en areas
como la autogeneracion y las importaciones con el fin
exclusivo de autoabasto. Sin embargo, en el sector
eléctrico mexicano se ha limitado el desarrollo en dichas
actividades y este aspecto se manifiesta en el pobre
desarrollo de capacidad de generacion para
autoconsumo en mas de 11 afios de vigencia de las
reformas legales correspondientes y en una debilidad
de las redes de interconexién para importacion del
sistema eléctrico mexicano con el de los Estados Unidos.
El bajo desarrollo de la actividad importadora de
electricidad, se debe a que los enlaces mas fuertes se
localizan donde la CFE es exportadora neta y no donde
los importadores privados mas lo necesitan. Dicho
comportamiento monopolico es ejemplar para un caso
de “libro de texto”, ya que puede ilustrar como CFE
ejerce su poder de mercado para obtener beneficios.
Aungue en realidad dicho comportamiento se puede
considerar inaceptable desde la perspectiva social,

En Busca de una Reforma Hibrida que Funcione

cuando estas empresas pertenecen a la Nacién, pues
se generan pérdidas en bienestar social que perjudican
principalmente a los millones de consumidores mexicanos
y que por mandato constitucional carecen de opciones
para satisfacer sus necesidades de abasto.

Por esta razon, antes de pensar en la autonomia de
gestién se debe de pensar en un marco regulatorio
adecuado, en el cual las empresas publicas operen
acorde con el bienestar de los mexicanos, al mismo
tiempo que se necesita una reestructuracion interna que
comience por los contratos colectivos de trabajo.

Autoridad reguladora independiente,
mandato de las empresas paraestatales,
tarifas, acceso a la red, disefio de
licitaciones y transparencia

Una autoridad regulatoria fuerte e independiente de la
CFE y LFC es necesaria para expedir y hacer cumplir
la normatividad técnica, asi como las reglas de
operacién y control del despacho eléctrico. Este érgano
regulador también estaria encargado de supervisar que
se esté utilizando la energia de menor costo, asi como
que los encargados de las redes de transmision y
distribucién las operen eficientemente y realicen las
ampliaciones en las mismas con la debida oportunidad,
a fin de evitar cuellos de botella para el suministro.

Aqui es importante recordar que la autoridad reguladora
actual (la Comisién Reguladora de Energia) no cuenta
con atribuciones para ordenar el acceso a la red 6
realizar la supervisién sobre la obligacion de que la
CFE utilice la energia de menor costo. En este sentido,
la normatividad técnica que se expida y la aplicacion
de la misma deben de ser neutrales en términos de
competencia, pues de otra forma se puede correr el
peligro que la CFE discrimine en contra de generadores
privados o de los consumidores.
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Como los objetivos de corto y largo plazo de las
empresas paraestatales o los de sus sindicatos no
necesariamente coinciden con el mejor interés de la
Nacién, resulta necesario establecer en ley los mandatos
precisos para que ambos objetivos converjan. Entre
estos mandatos se pueden considerar los de minimizar
costos y el de proporcionar acceso a la red a quien
lo solicite, respetando la normatividad técnica para
evitar afectaciones al sistema. El vacio que actualmente
existe en cuanto a estos mandatos proporciona
demasiada libertad a los directivos y a los sindicatos
de CFE y LFC para hacer prevalecer sus intereses sobre
los de la Nacion. De la misma forma, se necesita una
politica energética de largo plazo que prevalezca sobre
los intereses de las empresas paraestatales.

Sobre el tema de tarifas eléctricas hay ain mucho
trabajo por hacer en cuanto a niveles, estructura,
regionalizacion, tiempos horario y opciones para que
los consumidores puedan decidir a que hora del dia
consumir.

En materia de interconexion, debido al incierto acceso
a la red por parte de generadores privados para el
autoconsumo Yy la escasa libertad de eleccién que el
marco constitucional vigente permite sobre el proveedor
que suministre la electricidad, se requiere que la
autoridad reguladora independiente esté facultada para
ordenar el acceso a la red, asi como los términos y
condiciones del mismo. Mientras la CFE y LFC tengan
integradas a sus labores la generacién y
comercializacién, la garantia de acceso no
discriminatorio a las redes se debilita y fortalece la
necesidad de contar con una autoridad reguladora
poderosa e independiente que asegure el libre acceso
a la red. Por ello, es necesario que el costo de conexion
fisica a la red quede claramente estipulado y que la
decision técnica de la conexion recaiga en la autoridad
reguladora y no en cualquiera de los participantes del
sistema.
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Cabe sefialar que en la normatividad vigente, el acceso
a la red no estd garantizado y que el nimero y
capacidad de las interconexiones son menores a los
socialmente deseables, pues la actual LSPEE permite
que los organismos paraestatales del sector se
autorregulen. En el caso de convenios para acceso a
redes, la CFE firma s6lo aquellos que le conviene, en
donde se puede prestar a abusos sobre todo con
permisionarios pequefios, lo que desincentiva a la
inversiébn en proyectos de generacién para
autoabastecimiento. Otro gran problema en el acceso
a las redes es lo referente a la remuneracion de los
excedentes, en donde la CFE utiliza la discriminacion
de primer grado para adquirir los excedentes de
capacidad de los generadores conectados a la red.
Sin embargo, lo que marca el reglamento vigente es
que deberia de existir un “mercado” de un solo
comprador (en este caso CFE), quien pague lo que los
productores independientes ofrecen, siempre y cuando
le resulte mas barato que cualquier otra alternativa;
dicho mecanismo no se ha traducido en beneficios a
los consumidores, pues el diferencial entre lo que esta
dispuesto a pagar y lo minimo que est4 dispuesto a
recibir el generador privado por sus excedentes
(excedente del generador explicado por el Dr. Carredn)
los captura CFE, sin que se transfiera este beneficio en
un menor precio a los consumidores finales.

En materia de licitaciones para incrementar la capacidad
de generacion del Sistema Eléctrico Nacional, el marco
legal y reglamentario vigente permiten que algunos
esquemas de licitacién puedan ser disefiados de mejor
forma para la produccion independiente, esquemas de
emergencia (PEMEX u otros) o licitaciones abiertas
(cogeneradores y autoabastecedores). La mejora en el
disefio de licitaciones ayudaria a incentivar las inversiones
en autogeneracion y cogeneracion, aprovechando este
tipo de energia que es mucho mas eficiente que los
ciclos combinados, con lo que ganaria el pais y los
consumidores.



Un punto medular de la reforma estructural es el de la
necesidad de operar con mayor transparencia, ya que
actualmente no se cuenta con informacion oportuna y
confiable en cuanto a subsidios, costos y tarifas. Esto
aproximaria a mejores practicas internacionales a la
CFE, al mismo tiempo que ayudaria a vigilarla para
gue cumpla con su mandato de generar energia al
menor costo, como lo marca la ley. En la actualidad
esto no es verificable si se hace una minimizacion de
costos en la generacion, al igual que no se sabe si se
le paga el costo marginal a los generadores privados.

Consideraciones finales

Como conclusién, para lograr una reforma que funcione
es necesario establecer un mandato legal congruente
y reglas internas de gobierno para CFE y LFC, pues
en la actualidad no hay incentivos para que éstas

En Busca de una Reforma Hibrida que Funcione

minimicen los costos y que las ganancias en eficiencia
se transfieran a los consumidores finales. Para lograr
lo anterior, se requiere también establecer una politica
de transparencia en costos incurridos, donde los auditores
sean todos.

También se requiere establecer una politica amigable
con relacion al acceso a la red, la cual es una medida
aproximada a la libertad de eleccion del consumidor
y se crean incentivos a la minimizacién de costos entre
los generadores. Adicionalmente, se requiere de una
autoridad reguladora independiente en materia de
tarifas, acceso a la red y regulacion técnica. En pocas
palabras, en lugar de una reforma que deje igual o
peor al mercado eléctrico bajo el escenario actual, los
mexicanos necesitan de una reforma hibrida que funcione,
pues las que se estan discutiendo no sirven m
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Reformando Mercados Eléctricos:
Lecciones de Cinco Paises en Desarrollo

Dr. David Victor *

En los dltimos quince afios, casi todos los paises han
experimentado diferentes tipos de reformas en el mercado
del sector energético y en muchos otros sectores. Estas
reformas no provienen de una panacea o paradigma,
no han tenido la evolucion lineal de un modelo basado
en monopolios a uno de competencia y participacion
privada como se piensa, ni han podido crear un
mercado muy abierto con introduccion de la competencia
en todas y cada una de las partes que integran la
industria energética. Estos cambios han implicado la
migracion de un sistema centrado en el Estado a un
nuevo modelo donde el papel mas importante lo juegan
las fuerzas del mercado y la inversion privada. De esta
forma, si se piensa en la reforma como un proceso
gradual de migracion del Estado al mercado y no como
un stbito cambio de un extremo al otro, entonces las
experiencias en otras partes del mundo podran servir
como guia para una eventual reforma en el sector
energético mexicano. Con base a un estudio muy
amplio que se esta realizando actualmente en la
Universidad de Stanford en materia eléctrica de cinco
paises (Brasil, China, India, México y Sudafrica), se
procedera a comentar brevemente algunas de las
conclusiones méas importantes que ayudaran a analizar
los procesos de reforma en materia eléctrica con el
objeto de tener una vision mas global sobre el tema.

En los paises industrializados casi toda la presion en
relacién con las reformas para introducir las fuerzas
del mercado han provenido del lado de las ganancias
en eficiencia en el sector eléctrico. Por supuesto, los

cambios en la organizacion industrial son sumamente
importantes, pero en casi todo el mundo industrializado
la justificacién mas importante para abrir el sector
energético a la participacién privada ha sido crear la
solvencia financiera necesaria a fin de asegurar los
montos de inversiones requeridas en el sector.

Procesos de reforma en otros paises

En la mayor parte de los paises, los procesos de reforma
eléctrica se retrasan hasta el momento en donde estan
a punto de generarse apagones a gran escala, por lo
que no resulta sorprendente que de los cinco paises
bajo estudio, Sudafrica tenga el proceso mas lento. En
este pais durante la década de los 70’s tuvieron
inversiones masivas y la economia en lo sucesivo no
crecio tan rapido como se esperaba. Esta situacion de
sobreoferta los coloca en una posicion en la que no
han tenido la urgente necesidad de reestructurar el
sector eléctrico.

Debido a la gran politizacién de las tarifas en la
mayoria de los paises, un resultado probable de los
procesos de reforma en el corto plazo a excepcion de
México es la reduccién de los subsidios y el aumento
en los precios de electricidad. India es un caso extremo,
donde el 35% de la energia que es utilizada por el
sector agricola paga casi cero en tarifas. En este caso
cualquier intento por reformar y eliminar subsidios
implicaria aumentos dramaticos en los precios y por lo
tanto se ha creado fuerte resistencia politica antes de

* El Dr. David Victor es Director General del Programa de Energia y Desarrollo Sustentable de la Universidad de Stanford. David Victor es
licenciado en Historia y Ciencias por la Universidad de Harvard, doctor en Ciencias Politicas y Relaciones Internacionales por el Instituto
Tecnoldégico de Massachussets (MIT); también es profesor de politica ambiental internacional en el Departamento de Ciencias Politicas y
de Ley Energética en la Escuela de Leyes de la Universidad de Stanford. Fue Director del programa de ciencia y tecnologia del Consejo
de Relaciones Internacionales en Nueva York. Ha publicado un gran nimero de libros como “El colapso del protocolo de Kioto y La batalla
para reducir el calentamiento global”, asi como “Innovacion tecnoldgica y desempefio econémico”.
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la reforma. Este es el mismo escenario actual para
Sudafrica, mientras que en China y Brasil los precios
eran bastante adecuados antes de la reforma y no se
requirid de grandes aumentos en las tarifas.

En México la situacién es diferente pero antes es
necesario cuantificar si los precios seran mayores o
menores después de la reforma. Por ello es tan importante
gue México entre en un proceso de reforma bajo un
escenario de mayores inversiones, con procesos de
generacion eficientes y de bajo costo para obtener
precios mas bajos después cuando la reforma eléctrica
esté en marcha. Esto es importante ya que politicamente
es muy dificil implementar una reforma si la gente
percibe que los beneficios llegaran en el largo plazo,
mientras que en el corto van a tener que pagar precios
més elevados. Por ejemplo, en California se pagaban
25 centavos de dolar por KWh y la poblacion pidio
una reduccién del 10% en tarifas, pero ese descuento
desaparecié cuando los consumidores terminaron
pagando un precio mayor al inicial por redondeos en
los cargos. Si los consumidores californianos hubieran
sabido esto antes de la reforma y se les hubiera
preguntado si estaban a favor, seguramente hubieran
contestado que no. Por ello, para el caso de México
es necesario cuantificar muy cuidadosamente cuéles
serian los beneficios plausibles para los consumidores
en el corto y el largo plazo.

De acuerdo a la evidencia que existe sobre los procesos
de reforma en diferentes paises en el mundo, todos
han adoptado diferentes estrategias como resultado en
ese momento de situaciones muy particulares, ello indica
que los politicos e inversionistas de estos paises realizaron
un andlisis objetivo para encontrar la mejor estrategia
para resolver los problemas muy particulares existentes
en sus respectivos mercados energéticos. Pero en
términos generales se puede decir que estas estrategias
de descentralizacion casi siempre han comenzado en
el segmento de generacion con la introduccion de los
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productores independientes, ya que es muy facil abrir
gradualmente el sector a la participacion privada de
esta forma, mientras que la reestructuracion completa
del resto de la organizacién industrial de las compafiias
publicas siempre ha sido mas dificil, ya que es
sumamente complejo crear un mercado de generacion
competitivo a partir de estas condiciones. Bajo este
contexto, todas las reformas han empezado primero
con un mercado hibrido, en donde parte es manejada
por el Estado y parte por los privados. A continuacion
se muestran en el Cuadro 1 las estrategias de cada uno
de los paises para resolver el problema del sector eléctrico.

Otras reformas paralelas a la eléctrica

Oftro tema importante a considerar se refiere al ritmo y
caracter de las reformas, ya que casi todo lo que sucede
en el sector de la energia eléctrica no depende de si
mismo, sino de las reformas complementarias que se
adopten fuera del sector. La reforma del mercado financiero
y la reforma hacendaria, son fundamentales para que
las empresas paraestatales operen sin una elevada carga
de restricciones, un ejemplo de ello es la India, donde
las distribuidoras estan operando con pérdidas masivas
porque el sistema eléctrico no estd funcionando
eficientemente debido a dichas restricciones.

En los cinco paises bajo estudio, se observa el mismo
problema de restricciones financieras y regulatorias. El
como cada pais las resuelva sera la causa principal
para que las reformas funcionen adecuadamente o no.
Tal vez uno de los principales cambios es el crear las
condiciones para la existencia de un mercado de capitales
realmente competitivo; en China por ejemplo, esta
situacion trabaja en el sentido contrario ya que no existe
un mercado competitivo de capitales donde los
inversionistas puedan acudir. En este pais el sistema
bancario se encuentra controlado por el Estado, lo que
le da una gran capacidad al Gobierno Central para
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Cuadro 1

Estrategias de Apertura en el Sector Eléctrico

Pais

Estrategias

Brasil

Privatizacion de las compafiias de generacion y distribucion para obtener
dinero; se permiten productores independientes de energia (PIEs); crecacion
de un operador para el sistema hidroeléctrico; regulador independiente.

India

Reforma marginal (PIEs y rendimientos financieros garantizados para la
compafiia nacional de electricidad), luego se reestructuraron mercados y
después se privatiz la distribucion; regulador independiente.

Sudafrica

Electrificacion agresiva; reforma de distribuidores; corporatizacion de la

empresa de servicios plblica; regulador independiente.

movilizar enormes cantidades de dinero en forma
discrecional a areas o programas que se consideren
prioritarios y no necesariamente dentro del sector
energético. En este sentido, si el Estado comienza con
un proceso de reformar para impulsar un mayor papel
de la iniciativa privada pero al mismo tiempo tiene la
capacidad econdémica para revertirlo, como en el caso
de China, se crea un proceso de reforma que es realmente
complicado y dificulta la operacion eficiente de los
mercados inhibiendo el interés de la iniciativa privada
a participar en un proceso de reforma.

La Gnica manera en que una verdadera reforma pueda
crear precios competitivos en los factores de produccion
es si las empresas, ya sean estas publicas o privadas,
se ven forzadas a vivir bajo restricciones presupuestarias
pero tienen la posibilidad de observar los precios reales
del capital y esto depende en gran medida de la reforma
financiera, la reforma fiscal y otras muchas muy
importantes, como la de los mercados de combustibles.

Cualquier esfuerzo de reformas en el mercado de
electricidad puede fracasar muy facilmente si el sector
se enfrenta a precios disfuncionales en el mercado laboral
y el mercado de combustibles. En la India han logrado

mejoras enormes gracias a las reformas en el mercado
de capitales y en el mercado de mano de obra, reformas
independientes a las del sector energético que ha
generado un cambio sustancial para tener precios mas
competitivos en estos sectores.

Por ofra parte, una reforma judicial en materia regulatoria
es importante para definir el papel de los reguladores
independientes y en esta materia hay mucho por hacer
en México para fortalecer la Comision Reguladora de
Energia. En el caso de China, el papel que juega el
regulador independiente es totalmente irrelevante, ya
que no hace nada independiente, no regula, solamente
existe; ello introduce una gran incertidumbre juridica y
regulatoria en el mercado eléctrico. Por estas razones,
también la coordinacion entre la reforma judicial y
regulatoria es sumamente importante.

Otro tipo de reforma de igual importancia es la que
tienda a fortalecer la gobernabilidad corporativa y la
rendicion de cuentas, dicha reforma debe de ir dirigida
a la creacion de un sistema de auditoria independiente
para todos los participantes del sector. En el mundo
existe evidencia de una fuerte correlacion entre este tipo
de reformas y las variaciones positivas en el crecimiento
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econdémico. La ausencia de gobernabilidad corporativa
y la rendicion de cuentas tiene un impacto directo en la
toma de decisién de inversionistas cuando eligen un
mercado o un pais, principalmente en los casos comunes
de esquemas de coinversiones entre extranjeros y
nacionales, esquema de coparticipacion publica-privada
por el que optan algunos paises para evitar que
inversionistas extranjeros se apoderen del sector energético,
situaciéon que se torna sumamente dificil ya que los
inversionistas extranjeros se estan asociando con alguien
de quien no saben que cuentas van a rendir bajo las
reglas normales de gobernabilidad corporativa. Lo Unico
que logra esta incertidumbre es cambiar los tipos de
riesgos privados a riesgos corporativos, 1o cual puede
ser muy peligroso.

Problemas durante el proceso de
reforma

El proceso de transicion en una reforma del mercado
eléctrico puede traer riesgos y es necesario que sean
tomados en cuenta muy seriamente. En la actualidad,
lo que sucede en el mundo es un surgimiento de los
mercados hibridos en la introduccién de productores
independientes en mercados antes controlados por
monopolios publicos. Estos modelos hibridos pueden ser
inestables y desembocar en experimentos fallidos. Tal
es el caso de China frente a la crisis del Sureste Asiatico
en el afio 2000, donde 6 provincias tenian superavit
de electricidad puesto que se habia sobreconstruido
capacidad de generacién con la expectativa de un
crecimiento superior de la demanda. En este ambiente
de depresion de la demanda doméstica, las empresas
comenzaron a hacer ventas al mayoreo del 10% de su
generacion total, tratando de jugar el papel que Enron
tomé en California al tirar los precios al nivel donde sus
competidores no podian generar sino con pérdidas. Esto
finalmente resulté en que muchas compariias generadoras
quebraron y el mercado de generacion chino se concentrd
en unas pocas compalfiias que lograron sobrevivir, lo
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gue comUnmente se conoce como una “toma agresiva
del mercado”. Posteriormente, el resultado fue una
reduccion de la capacidad de generacion disponible
que perjudicé el equilibrio a largo plazo entre oferta y
demanda cuando mas tarde la demanda crecié de
nuevo y no habia una oferta suficiente para abastecerla.
De esta forma, la falta de una regulacion clara y adecuada
para prevenir dichos desequilibrios en el mercado,
faciimente se puede identificar como uno de los problemas
claves en los mercados hibridos. En un contexto como
este, donde las reglas son poco claras es sumamente
dificil que la iniciativa privada se interese en apoyar
dichas reformas.

Un detalle mas a considerar al inicio del proceso de
reforma es la construccion de coaliciones politicas; por
ejemplo, en la India uno de los problemas centrales para
la generacién de consensos alrededor de la reforma es
que ésta implicé una reduccion de subsidios, con los
argumentos en contra que esto genera. Esto lo sabia el
Gobierno Central, pero también sabia que la reforma
era esencial, entonces se cred un fondo especial para
recompensar a los participantes del sector eléctrico que
mejor trabajara en favor de las reformas, después
contrataron contadores externos con cerca de 30 criterios
muy especificos para medir el desempefio de los
participantes, y de esta forma los que mejor calificaron
tuvieron mejor oportunidades de negocio. Con ello se
lograron generan los incentivos politicos para favorecer
la reforma sin que el Estado tuviera un papel protagonista
pero conservando la direccion en el disefio de la reforma,
porque si de deja a cada participante elegir su tipo
reforma entonces el sistema entero corre el riesgo de
colapsar.

Consideraciones finales

La mayoria de los paises que han emprendido reformas
lo han hecho porque sus sistemas eléctricos estaban a
punto de colapsar, a menos que los gobiernos centrales
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estuvieran dispuestos a destinar una enorme porcién de
su Producto Interno Bruto para hacerse cargo del sector.
Una vez emprendido el esfuerzo de implementar una
reforma estructural, lo importante es tener muy claro lo
gue realmente se espera de los reguladores independientes
bajo este tipo de contextos, ya que los problemas que
les deberia importar a los reguladores no son los de la
teoria, temas como el mercado energético o la creacion
de competencia al menudeo, sino la creacion de
transferencias, gobernabilidad corporativa y la claridad
de las reglas de juego.

La experiencia que ha tenido la India debe de ser
analizada muy de cerca, ya que el sistema fue tan mal
disefiado y se soslayo el proceso de reforma durante
tanto tiempo que los usuarios grandes estan saliendo del
sistema. Al analizar el estudio realizado por la Universidad
de Stanford, en la India se observa que el 24% de la
capacidad instalada forma parte de un sistema cautivo,
lo que significa que compafias e incluso zonas
residenciales estan creando sus propios sistemas de
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generacion debido a que el sistema oficial es muy poco
confiable. En este proceso los usuarios de este nuevo
sistema se convierten en una circunscripcion cautiva
dictando sus propias reglas y proveyendo de energia
a otros miembros de ese sistema. Una vez que se forman
este tipo de sistemas cautivos, existen en el mercado
dos sistemas, el publico y el privado, con ello se corre
el peligro de crear un sistema oficial poco eficiente y
otro privado que solo sirve a una élite a un costo
extremadamente elevado.

Finalmente, es muy importante considerar la viabilidad
de la existencia de este tipo de sistemas regionales a
raiz de los cambios tecnoldgicos en generacion, pequefios
sistemas que pueden ser abastecidos eficientemente por
plantas generadoras pequefias. La existencia de estos
sistemas duales en una misma localidad es muy peligroso
y no sélo se ha presentado en la India, por lo que se
recomienda tomar en cuenta estos riesgos en el momento
de definir el rumbo de las reformas en México m
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