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RESUMEN

En este trabajo de investigacion evalta la reforma del sector eléctrico mexicano
realizado durante la década de los noventa. Si esta organizacion llamado “el
modelo de comprador Unico” corresponde a la de una estructura 6ptima, para lo
cual se hizo la modelizacion tedrica con el proposito de mostrar los efectos de
esta reforma. A través de este andlisis tedrico se llega a varias conclusiones: el
poder del monopolio en los segmentos de la transmision y distribucion se
extiende en el segmento de la generacion eléctrica, donde este ultimo segmento
puede actuar bajo competencia; no existen ganancias de eficiencia productiva, es
decir, reduccion de costos de produccion del monopolista, en este caso, los
consumidores tendran que pagar precios mas altos por la electricidad consumida.
La propuesta va en el sentido a que los Productores Independientes de Energia
tengan acceso a las redes de transporte para un mercado mayorista de electricidad
en México. Ademas, gran parte del poder monopdlico puede ser explotado sin
integrarse con el segmento de la generacion. Esto es, por un lado la participacion
de la iniciativa privada en el segmento competitivo y por el otro lado con la
intervencion del gobierno puede elevar la eficiencia de la industria eléctrica en su
conjunto. La rectoria del Estado en la industria eléctrica es la capacidad para
implantar una politica pablica del sector que garantice a los usuarios un abasto
confiable, oportuno, de calidad y a precios competitivos.

Palabras clave: integracién vertical, reforma eléctrica, regulacion y acceso a redes, costos,
precios.

Clasificacion JEL: D42, L51, L94.



ABSTRACT

The aim of this research is to evaluate the reform of the Mexican electricity
sector carried out during the nineties and specifically, to examine if this
organization, known as "the model of unique buyer”, corresponds to that of an
optimum structure. A theoretical model, built in order to show the effects of this
reform, came to several conclusions and obtained the following results: the
monopoly power in the segments of the transmission and distribution extends to
the electricity generation segment of the sector which is competitive; earnings
from productive efficiency do not exist, that is there is no reduction of monopoly
production costs: consumers have to pay higher prices for the electricity
consumed. The main proposal of this research is that the Independent Power
Producers must have access to the transportation networks to build a wholesale
market of electricity in Mexico. Besides, the most important part of the
monopoly power can be exploited without being integrated within the segment of
the generation. In other words, the efficiency of the electrical industry can be
improved with the participation of both the private and public sector.
Government leadership in the electrical industry depends on its capacity to
establish public policies that guarantee the users an opportune, affordable and
reliable supply of electricity, a supply characterized by its quality and
competitive prices.

Keywords: vertical integration, electricity reform, regulation and access to networks, costs, prices.

JEL Classification: D42, L51, L94.



Introduccidn

En la dltima década el sector eléctrico en México ha sido un tema de mucho debate en el
Congreso, sobre el rumbo que debe tomar el sector en el futuro préximo. Existen propuestas
oficiales, de los partidos politicos y de algunos especialistas sobre el tema, sin embargo,
considero que no se ha trabajado el sector eléctrico desde un enfoque microeconémico en cada
una de las actividades o segmentos del sector -a través de la separacion de actividades-,
particularmente en los segmentos de generacion, transmision y distribucion. Con la separacion de
actividades en la industria eléctrica, este trabajo de investigacion se centrara en los segmentos
del sector que pueden actuar bajo competencia -la generacion que permita a los agentes privados
la comercializacion de la electricidad-, suponiendo que las otras dos actividades, a saber, las
redes de transmision y distribucion actuardn como monopolios, que permitan a la industria
eléctrica nacional ser mas eficiente en su conjunto.

Las redes de transporte de electricidad como monopolios naturales son en si un buen
planteamiento para aclarar en qué actividades puede participar la iniciativa privada, lo que lleva
a plantear la necesidad de un nuevo marco regulatorio para un mercado mayorista de electricidad
en México. Las razones para ello son los siguientes.

Primero, si bien, hasta hace unos afos, el sector eléctrico en su conjunto era considerado
un monopolio natural verticalmente integrado, como consecuencia de las economias de escala de
las centrales eléctricas. Lo cual respondia a las realidades tecnoldgicas de la época, lo que hacia
imposible plantear una separacion de actividades, ya que la mejor forma de organizacién era la
integracion vertical. Ademas, no se contaba con los sistemas de informatica y de computo que
permitieran llevar a cabo mediciones en tiempo real necesarios para que mas de una empresa de
generacion pudieran operar en las mismas redes de transmision y distribucion. Sin embargo, el
avance de los cambios tecnoldgicos en la industria eléctrica ha permitido reducir la escala de las
centrales de generacion, haciendo factible la construccion de plantas generadoras de distintos
tamafos, logrando menores costos de produccion. Por esta razén, se plantea una competencia en
el segmento de la generacion. No obstante, los segmentos de transmision y distribucion
contindan considerandose monopolios naturales.

Segundo, los productores independientes de energia (PIES) o productores externos de

energia (PEE) en México actualmente producen la energia eléctrica mucho mas barata que el
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resto del sistema, sin embargo, la “competencia” que ya existe entre los PIEs en la generacion no
se traduce en un mayor beneficio hacia el consumidor final, porque aun existe una restriccion en
las redes de transmision-distribucién: los PIEs no pueden vender su producto directamente al
consumidor final. Por mandato de ley, la Comision Federal de Electricidad (CFE) sigue siendo el
“comprador Unico”.

Tercero, otro de los problemas mas serios que presenta el sector eléctrico mexicano es el
sistema de financiamiento. Si bien, el sistema de financiamiento no es el objetivo de este trabajo,
pero es necesario hacer algunas precisiones particularmente sobre el esquema de los Pidiregas
implementadas en 1995. El esquema de los Pidiregas ha constituido una alternativa muy utilizada
para fortalecer el sistema eléctrico nacional. Sin embargo, estos proyectos se deben revisar,
porque los contratos ya contraidos estan generando costos elevados al erario publico federal. Se
ha sostenido de que como toda deuda de Pidiregas debe ser autofinanciable por definicidn, no
hay una amenaza al sistema, los proyectos y obligaciones deberian poder aumentar
indefinidamente, impulsado por los ingresos inherentes de cada proyecto. En realidad, hay causa
de preocupacion. La necesidad de nuevas inversiones hara que las obligaciones de Pidiregas
tengan un creciente porcentaje de los presupuestos de la CFE. La ampliacidn de la infraestructura
en CFE continta dependiendo en gran medida de los Pidiregas, surge el cuestionamiento sobre
cuénto durard el programa. El uso de los Pidiregas por parte de la CFE implica compromisos
presupuestales por 25 afios para cada nueva planta que entra en funcionamiento, aumentando la
carga financiera sobre la paraestatal.

La propuesta es que, con la separacion de actividades y la participacion privada en el
segmento de la generacion con reglas claras para la venta de la electricidad, sin la privatizacién
de los activos de las empresas paraestatales, permitira casi de forma automatica que la CFE no
dependa ya del financiamiento a traves del esquema de los pidiregas. Asi el Estado podra
concentrar mayoritariamente sus esfuerzos, sélo en donde la iniciativa privada no sea necesaria,
como conservando y operando las lineas de transmisién y distribucion. Esto significa
necesariamente un nuevo marco de regulacion para el sector, permitiria introducir la
competencia en la generacion y favoreceria un mercado eléctrico mayorista en la actividad de la
comercializacion. La organizacion industrial que ahora se requiere exige necesariamente

cambios legales que transformen la estructura institucional del sector. EI marco normativo



deberé regular las actividades de las nuevas funciones, las tarifas y las condiciones de acceso de
terceros a las redes eléctricas: es una redefinicion de la regulacion para la creacion de un
mercado eléctrico mayorista.

Este trabajo tiene dos objetivos fundamentales. En primer lugar analizar si la
organizacion actual de la industria eléctrica mexicana corresponde a la de una estructura 6ptima,
para lo cual formalizamos el modelo de “comprador Gnico”, sefialando los inconvenientes de este
modelo o destacando su importancia. En segundo lugar analizar la posibilidad de una nueva
reestructuracion de la industria para un mercado mayorista de electricidad, es decir, un mercado
de generacion eléctrica para grandes usuarios en México.

Debido a la importancia que representa la industria eléctrica para el desarrollo de la
nacion y tomando en cuenta los puntos ya mencionados arriba, al no permitir una tarifa
competitiva hacia el consumidor final, el modelo actual justifica que los productores
independientes de energia deban funcionar como vendedores de electricidad. Partiendo de esta
hipotesis permitira plantear los mecanismos para un nuevo escenario de un mercado mayorista
de electricidad. Para ello serd necesario analizar separadamente a los segmentos del sector
partiendo del supuesto de que, la generacién y la comercializacion pueden actuar bajo
competencia en la industria, en tanto que la transmision-distribucion siga funcionando como un
monopolio natural regulado.

Dado que ya existen agentes privados en la generacién de energia eléctrica, los PIEs que
producen la electricidad mucho mas barata que el resto del sistema, las principales preguntas que
respondera esta investigacion son las siguientes: ;Como hacer para que exista una competencia
en la generacion de energia eléctrica y que se traduzca en beneficios de los consumidores? ¢Bajo
un contexto de separacion de actividades del sector eléctrico, es mas eficiente que el Estado
mantenga las redes de transmision y distribucion? ¢Qué estructura debe adoptarse? ¢Cuél seria el
impacto de una nueva reestructuracion del sector en las tarifas de los usuarios finales?, y ¢La
reforma del sector puede incentivar a que las empresas privadas y del sector publico operen
eficientemente?.

En este andlisis econdmico que sirve para justificar la modalidad tradicional de
regulacion econdmica, los desarrollos tedricos que fundamentan su cuestionamiento, las lineas

de pensamiento que sustentan las nuevas modalidades que adopta la regulacion, y la apuesta por



la promocién de la competencia es el marco de referencia. Esta discusion ha venido reflejando la
manera como se ha ido transformando la naturaleza de la regulacion y su relacién con la politica
de competencia, asociada a la erosion que sufren los monopolios naturales como efecto de los
cambios tecnolodgicos, del incremento de la demanda y de los cambios en la politica publica Se
elige la teoria microecondémica por la gran capacidad de sintetizar el planteamiento del problema
y las interacciones que tiene entre los agentes econdémicos y el mercado. Y la teoria de la
organizacion industrial que analiza las corrientes economicas sobre estructuras de mercados,
ademas desarrollan temas vinculados a la politica de competencia y el entorno institucional, es
decir, la regulacion de la competencia y los monopolios. Para tal efecto, se presenta la
formalizacion del modelo de comprador Unico y se comentan sus caracteristicas mas
importantes.

Desde luego la investigacion parte del marco de las reformas en la década de los noventa
que permitié a la iniciativa privada participar en distintas modalidades, particularmente en la
generacion de energia eléctrica y que se ha reflejado en la estructura y su organizacién del sector
eléctrico, bajo la denominacion de modelo de “comprador Unico”.

Con el animo de proporcionar una vision lo mas clara posible y de facilitar la explicacion,
y para validar nuestra hipotesis, se propone un plan de trabajo que consta de tres capitulos, el
trabajo se ha estructurado del siguiente modo:

Después de esta introduccién, en el capitulo uno presenta las consideraciones basicas
comunes sobre monopolio natural y la regulacion econdmica, se trata de buscar los elementos de
un sector industrial, en cuanto a la atencion de las fallas que en ellos puede existir. Asi también
se hara un analisis breve sobre el enfoque y las posturas de la integracion vertical de la industria
eléctrica y la experiencia internacional. En el capitulo dos, se hace un analisis breve sobre el
modelo de electricidad antes de las reformas en México, y como punto central se presenta la
formalizacion del modelo de comprador Unico, donde se demuestra que el sector privado
produce la energia eléctrica mas barata que el resto del sistema. En el capitulo tres se analiza y se
plantea sobre la posibilidad de un mercado mayorista de electricidad para grandes usuarios. Y

finalmente se presentan las conclusiones de este trabajo.



Capitulo 1. La separacion de actividades en la industria eléctrica

1.1. Introduccién

El marco de referencia que soporta este trabajo de investigacion es la teoria microeconomica
sobre las estructuras de mercados imperfectos, centrando el andlisis en el caso especifico del
monopolio natural, de la teoria sobre la regulacion econdmica, cuyos desarrollos han sido
divulgados en la literatura econémica (J. Tirole, 1990; Jeffrey Church y Roger Ware, 2000; John
Vickers y George Yarrow, 1991; P. Joskow, 1999, 2005a, 2005b; y Luis Cabral, 1997). En este
primer capitulo se presentan las consideraciones basicas comunes sobre monopolio natural y la
regulacion econdmica, se trata de buscar los elementos de un sector industrial, en cuanto a la
atencion de las fallas que en ellos puede existir. Asi también se hara un analisis breve sobre el
enfoque y las posturas de la integracion vertical de la industria eléctrica.

Los sectores de energia eléctrica alrededor del mundo tienen aspectos estructurales
comunes. Estas similitudes existen generalmente porque los atributos fisicos basicos de las redes
de energia eléctrica no varian mucho de un lugar a otro. La estructura del sector eléctrico
tradicionalmente se divide en cuatro segmentos o actividades principales: generacion,
transmision, distribucidén y comercializacion. Estas actividades muestran diferencias claras en sus
funciones, en su tecnologia, y en sus caracteristicas de costos.

Casi desde su origen el sector eléctrico ha sido integrado verticalmente, es decir, la
coordinacion entre cada una de las actividades se suponia vital para asegurar el suministro a los
consumidores finales. Como el equilibrio en la oferta y la demanda debe mantenerse
continuamente en cada nodo de la red, y las necesidades pueden cambiar rapidamente en poco
tiempo, ya que la demanda de electricidad puede variar hora a hora dia a dia y de mes a mes
(Joskow, L Paul y Tirole, J, 2000), se requeria de un control centralizado de las cuatro
actividades.

Asi, hasta hace pocos afos, el sector eléctrico era considerado un monopolio natural
verticalmente integrado. Se suponia que existian fuertes economias de escala en cada una de las
cuatro actividades, y que su integracion vertical permitia aprovechar economias de escala y de
ambito significativas. Por eso, la organizacién industrial predominante en el mundo era el

monopolio verticalmente integrado.



No obstante, en las Gltimas décadas, muchos paises han ido introduciendo reformas en la
organizacion de sus industrias eléctricas. Estas reformas han sido posibles, por un lado, debido a
los avances tecnoldgicos, que han permitido reducir la escala de las centrales de generacién y
una mayor competencia; y por otro lado, a una revision de la funcién reguladora que desempefian
los gobiernos. De esta manera, los debates en las ultimas dos décadas han sido sobre la
integracion vertical. Basicamente existen dos posturas, quienes defienden la integracion vertical
y por otro lado, quienes ven a la des-integracion vertical como una forma de introducir la
competencia. Antes de discutir sobre estos argumentos en este capitulo, se introduciran algunos
conceptos que se emplearan en este trabajo de investigacion sobre las caracteristicas de un
monopolio natural y sobre las imperfecciones de mercado. Para tener elementos mas amplios y

entender la discusion sobre las posturas de la integracion vertical en la industria eléctrica.

1.2. Caracteristicas y definicion de un monopolio natural: conceptos basicos

Empecemos definiendo el monopolio natural para produccion de un solo producto, como es el
tema de estudio, a saber, la electricidad. La definicion mas utilizada en los libros de texto y en
las discusiones publicas identifica a un mercado monop6lico como aquel en el que actia una
Unica empresa. La interpretacion que se le da a esta situacion en forma implicita es que tiene
asegurada. su condicion de tal y que por lo tanto, no debe cuidarse de perder el mercado a manos
de un potencial entrante o de compartirlo con él. En estas condiciones la empresa tiene poder de
mercado, tiene capacidad de escoger el precio que maximiza sus beneficios enfrentando toda la
funcién de demanda, y su comportamiento individual tiene por ende implicaciones de primer
orden sobre el mercado, logrando precios mas elevados que los que resultarian en caso de
competir con otras empresas. Las referencias basicas para esta seccion son los textos clasicos de
Varian H. (1994), Varian H. (1998) y Nicholson (1997).!

Un monopolio natural se caracteriza fundamentalmente por las siguientes condiciones
tedricas:

Economias de escala: costo medio (CMe) decreciente. Para una empresa monoproducto,

el monopolio natural existe cuando sobre un rango relevante de produccion, los costos medios

! En esta parte voy a sintetizar los supuestos que los textos de microeconomia exponen sobre las estructuras de fallas
de mercados o imperfecciones de mercado, pero centrando el analisis en el caso especifico del monopolio natural.



decrecen en la medida en que se incrementa la oferta, y si el CMe de largo plazo se incrementa,
entonces se considera esto como un signo de deseconomias de escala. Entonces, existen
economias de escala “cuando los costos medios de largo plazo de las empresas son decrecientes
en amplios rangos de produccion; es decir, cuando existen rendimientos a escala crecientes en
sus empresas” (Brown, F. y Lilia. D, 2005, p. 48). Para el monopolio natural los costos fijos (F),?
determinantes en gran parte de los costos medios, son la fuente principal de economias de escala,
ya que éstos son altos en relacion con los costos marginales de ejercer la actividad; por tal razon,
si las tarifas se determinan segtn los costos marginales®, se debera subsidiar y/o fijar un precio
que evite beneficios nulos para la empresa monopolistica. Por eso, se hace necesaria la
separacion entre la parte competitiva y la parte monopdlica de la industria eléctrica. Por lo que
en determinadas condiciones, es preferible que una Gnica empresa opere las lineas de transmision
y distribucion.

Economia de alcance. Ocurren cuando para ciertos productos o servicios que se ofrecen,
la reduccién del costo unitario de una empresa mediante la produccion de dos o mas bienes o
servicios de manera conjunta y no por separado, esto es, “si producen dos bienes los costos
asociados a la produccién conjunta de los bienes son menores que los obtenidos si se producen
en forma separada” (Accinelli, E., 2007). La produccion o servicio del bien A reduce el costo de
produccion o servicio del bien B, esto es, para el caso de nuestro estudio, si una empresa opera la
linea de transmision, es altamente eficiente para que se opere la linea de distribucion, ya que se
reducen costos, que si se operara por empresas distintas. Esto implica una ventaja, ya que hay un
control entre el centro de despacho y en las redes de transporte.

Barreras de entrada. La existencia y sostenibilidad en el largo plazo del monopolio
natural, se fundamentan en el poder de mercado que le garantiza ser el Unico vendedor protegido
mediante las barreras de entrada. Estas se clasifican en barreras técnicas y en legales. Las

barreras técnicas crean condiciones que limitan la entrada de nuevas empresas, a las cuales no les

2 Los costos fijos de la empresa representa el equipamiento de entrada dados los altos requerimientos de capital fijo,
para el caso de estudio, se trata de costos iniciales ya sea en la infraestructura de la red de transmision o generacién,
pues también es un costo “hundido” si no se puede recuperar cuando la empresa abandona la industria. Por ejemplo,
si se cierra una central de generacién de electricidad, gran parte de la inversién no tiene uso alternativo y su valor de
liquidacion es cercano a cero.

® El costo marginal (CMg) se define como el cambio que ocurrira en el costo total cuando se produce una unidad
mas del producto. El costo medio (CMe) se define como el costo total dividido por el nimero de unidades
producidas.



seria rentable competir en un mercado. Estas barreras hacen referencia a las anteriores
caracteristicas definidas: las economias de escala, la presencia de CMe>CMg, ambos
decrecientes en rango relevante de produccion, y las economias de alcance. Las barreras legales,
sea a través de las patentes y la concesion de franquicias de exclusividad para abastecer un
mercado, son argumentos que podrian estar sustentando, politicamente protegidas por un Estado,
la existencia de un monopolio natural. En el caso de la industria eléctrica, son consideradas
barreras a la entrada creadas por el gobierno.

Monopsonio. Se dice que existe monopsonio si hay un Gnico comprador en un mercado,
puede ser tanto en los factores de produccién o de producto. Asi el poder de mercado aparece por
el lado de la demanda, el analisis es similar respecto al del monopolio. Esto va al caso porque en
un capitulo posterior, nos referiremos a un comprador unico de electricidad.

Restriccion de capacidad. La capacidad de produccion de cualquier empresa es limitada,
si el nivel de produccion aumenta mucho, entonces las empresas tienen que recurrir a horas
extraordinarias, lo que lleva a costos marginales crecientes. A partir de un cierto nivel, se hace
imposible en el corto plazo aumentar la produccién (Cabral, L, 1997, p. 43).

Regulacion econdmica. Intervencion del Estado que limita o reglamenta la libre accién de
las empresas. La relevancia de los distintos argumentos a favor y en contra depende de la
eficiencia relativa de todas las disposiciones y de la informacion que posean los reguladores u
otras autoridades gubernamentales que las promuevan. (Tirole, J, 1990, p. 124). La cuestion se
reduce a que la informacion incompleta del gobierno sobre las condiciones del mercado crea
dificultades de intervencion. Para un tratamiento correcto del tema se introduciran en el modelo
explicitamente las asimetrias en la informacion, entonces deberiamos analizar la eficiencia de
diferentes tipos de intervencion. La cuestion es analizar en que circunstancias ésta intervencion

esta justificada desde el punto de vista tedrico.

1.3. Teoria sobre la regulacion econémica

La teoria sobre la regulacion econdmica en las Gltimas dos décadas se ha enfocado basicamente
sobre la nueva funcion del Estado, entre los agentes econdmicos y las formas regulatorias, el
marco institucional y las formas de regulacion relacionadas entre las variables de interés publico

y privado. Diversos autores han formulado modelos tedricos y conceptos sobre la regulacion
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econdmica, tratando a cada industria en particular, que va desde los modelos normativos hasta
los positivos; por la teoria del interés publico; aportaciones que utilizan el marco teorico
proporcionado por la teoria de la captura del regulador; y las actuaciones regulatorias
procedentes de la nueva economia institucional que intenta comprender el comportamiento del
regulador, a través de los supuestos basicos de los costos de transaccion y de la teoria de la
agencia creada.

Dada la gran diversidad de las aportaciones teoricas sobre la regulacion econémica de las
diferentes corrientes de pensamiento econdémico, desde luego, no es posible tratar todo aqui, ni
tratar de desarrollar y explicar cada uno de los modelos tedricos, sino mas bien tratar de integrar
el andlisis sobre la forma en que se justificaba la intervencion del Estado, es decir, sobre el papel
que el Estado debe asumir e identificar conceptos a través de las aportaciones desarrollados por
los tedricos que pueden ser aplicables a la industria eléctrica.

De esta forma, los que plantean sobre la teoria normativa persiguen la forma de un
optimo de la regulacion (Peltzman, S, 1976; Keeler, T. E, 1984), ya que la idea es obtener los
instrumentos necesarios que contribuyan a la maximizacion del bienestar social (Dixit, A. K,
1996), como es desarrollar nuevas normas por parte del Estado para la creacion de nuevos
mercados y con esto tratar de corregir las fallas en su funcionamiento. Los que plantean la teoria
normativa, tiene su origen en la existencia de fallas de mercado que justifican la intervencion
estatal. Aqui el regulador tiene que determinar las reglas de comportamiento que los agentes
seguiran, para que actlen como si estuvieran en un mercado competitivo.

Desde luego, también se reconoce que la informacion perfecta no esta siempre
disponible, de esta manera, se pueden presentar problemas relacionados con el riesgo moral y la
seleccion adversa (Mass-Colell, A. Whinston, M. y Green J. 1995). Es decir, la asimetria de la
informacion puede impedir el funcionamiento eficiente del mercado, por lo que se corre el riesgo
de comportamientos oportunistas, pero aqui también la intervencion estatal se justifica (Russo,
M.V, 1992). En el pensamiento neoclasico bajo la teoria del bienestar acepta el papel del Estado
minimo en cierta medida para corregir las fallas de mercados o las imperfecciones que genera el

sistema econémico (Stiglitz, J.E, 2003)*, se fundamenta la eficiencia del mercado y favorece una

* En el capitulo 3 Stiglitz analiza los fundamentales del anélisis de la economia del bienestar basado en el criterio de
eficiencia paretiana, lo cual facilita la comprensién de la teoria del equilibrio general y su explicacion de los roles
del gobierno basado en las fallas del mercado.
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concepcién de Estado regulador, siempre y cuando los resultados de esta intervencion sean
superiores que los alcanzados en el mercado. Es decir, se acepta que el individualismo legitima
cualquier intervencién que redunde en un cambio Pareto-superior. En este caso, el regulador se
caracteriza por soluciones conocidas en la literatura econémica como second best. En todo caso
se caracteriza el interés publico como la forma de intervencion pablica.

Los autores que desarrollan la teoria positiva de la regulacion relacionan las teorias del
interés publico como el interés privado que permiten explicar la regulacion (Buchanan, J.M,
1988), consideran la regulacién como un contrato incompleto, y se reconoce la influencia de los
agentes implicados. De esta forma, la regulacién es analizada en relacion a la evolucién de los
agentes y actividades sobre las que actla, analizando las teorias del comportamiento. Por que lo
que tiene una forma adaptativa y evolutiva. Ademas, aceptan el proceso de compensaciones entre
las partes que intervienen en la actividad econémica que va a ser regulada.

El anélisis de la teoria positiva esta relacionado con la justificacion del comportamiento.
Por un lado se considera que el medio en que opera el regulador es incierto, las normas que se
crean son a largo plazo, pero que tienen la gran capacidad de adaptarse a las necesidades segun el
entorno en que actla, por lo que son incompletas y pueden ser manipuladas (Williamson, O.E,
1985). Esto hace que los agentes tengan poder de negociacion en la creacion de nuevas normas
(North, D.C, 1994), esto es, que la evolucion de los modelos de regulacion pasa por el proceso
politico y por lo tanto en la toma de decisiones. Por otro lado, los agentes que negocian durante
el proceso podrian obtener beneficios derivados de las acciones del regulador (Peltzman, 1976).
A pesar de las criticas, al parecer los modelos positivos mantengan cierto contenido de los
desarrollos normativos o viceversa. Y trata de comprender como actda el regulador a partir de las
instituciones que tiene que ver con la creacion de normas o reglas. Por lo que se vuelve
fundamental el papel de las instituciones en este andlisis y del papel administrativo del Estado.

Como se ha mencionado, las teorias positivas y normativas han llegado a una
convergencia, las criticas vertidas en estas dos posturas lejos de ser puntos de desencuentros han
Ilevado a la incorporacion de nuevos instrumentos bajo el enfoque de la economia institucional.

Esto implica que se tomen en cuenta las aportaciones econdmicas en el analisis de la regulacion

® Por la presién de grupos de interés pueden obtener informacion creadas por las instituciones. La disposicion de
informacion de un grupo, mayor seran sus resultados satisfactorios derivados del proceso durante negociacion de las
normas creadas.
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y se tome en cuenta la intervencion del Estado como un proceso de cambio, que puede ser entre
intervencion y mercado, o dicho de otra forma, una combinacion entre lo publico y lo privado.
Dado que las leyes y las normas son rigidas, hay quienes plantean que el marco
institucional debe ser mas flexible y dindmico de acuerdo al cambio en el entorno. Desde esta
perspectiva, el analisis de la regulacién se pone de manifiesto por la necesidad de adopcion de
las empresas a los cambios del entorno y a su propia evolucion (Joskow, P, 1991). Los
desarrollos tedricos de la regulacion desde luego no terminan con la forma de la regulacion y de
las posibilidades técnicas de la intervencion, mas bien deben ser tomadas en cuestion de acuerdo
al marco institucional y la capacidad de cada gobierno para crear regulaciones y politicas
estables y creibles para todo los participantes, de cierta manera postulados con la nueva
economia institucional. Estos es, en la bdsqueda de la eficiencia, se valoren los mecanismos
regulatorios que mejor se adapten a un sistema politico y legal concreto. Por lo que se apuesta
por un analisis dinamico de la regulacion, esto es, por la teoria microecondémica de la regulacion,
que busca la eficiencia de la forma regulatoria, como una formula intermedia de intervencion y
mercado competitivo de la industria eléctrica, por las caracteristicas técnicas y economicas de los

segmentos del sector que van a ser regulados.

1.4. Enfoques y posturas sobre la integracion vertical

Esta seccion recoge los argumentos a favor y en contra de la integracion vertical de la industria
eléctrica Los debates sobre reestructuracion de la industria eléctrica son a menudo sobre el grado
al que las relaciones del mercado deben reemplazar las transacciones que tuvieron lugar antes
dentro de servicios ordenados y verticalmente integrados.

Quienes consideran la integracion vertical plantean que los mercados para la compra de
la energia por empresa de servicio publico de distribucion verticalmente integrado, son
evidentemente viables que la desintegracion vertical, que pueden eliminar algunas operaciones y
beneficios de confiabilidad que son importante teniendo en cuenta las caracteristicas unicas de la

electricidad,® que no puede almacenarse.

® En este apartado me he guiado por trabajos que tratan excelentemente la integracion vertical y sus diferentes
matices, Michaels, Robert J (2006), y Joskow, Paul L (2005), entre otros.

Asi, Michaels, R recalca que los politicos y analistas de politica han ignorado un cuerpo grande de literatura
académica respecto a las eficiencias que son ganadas a través de la integracion vertical en el sector de electricidad.
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La introduccion de competencia en una estructura tan compleja como la expuesta
anteriormente plantea multiples dificultades. Cualquier decision liberalizadora que afecte a
algunas de las actividades comprendidas en el sector tiene una influencia inmediata sobre los
demas actividades del sector (Michaels, R. J, 2006). Los argumentos a favor de la integracion
vertical lo podemos resumir de la siguiente manera:

Primero. El sector eléctrico es méas estable y seguro cuando todas las unidades que lo
integran estan fisicamente interconectadas, pero en este caso, cualquier sobrecarga en la linea de
transmision afecta a otras lineas de transmision y distribucion, e incluso puede llegar a repercutir
sobre la generacion de energia. Todo esto favorece el establecimiento de una estructura
completamente integrada en la que una sola empresa se encarga de planificarlo todo para
asegurar la mejor respuesta posible.

Segundo. La separacion de actividades puede provocar problemas de infrainversion en
algunas de ellas. Se trata de un caso particular ampliamente analizado en la literatura econémica
(Tirole, J, 1990). Una empresa que ha de realizar grandes inversiones en activos muy especificos,
que no pueden ser facilmente reconvertidos para su uso en otras actividades, corre el riesgo de
que, una vez realizadas, los consumidores no estan dispuestos a pagar un precio que permita
obtener la rentabilidad prevista. Ello puede llevar a la compafiia a reducir o postergar esas
inversiones. La separacion entre generacion y transmisién podria provocar problemas de este
tipo. Las compafias de generacion pueden tener escaso incentivos para invertir en nuevas
estaciones si piensan que la empresa que gestiona la red de transmision va a incrementar los
precios una vez concluida la construccion.

Tercero. La integracion vertical ayuda a afrontar el riesgo de mercado (Vickers, Jy
Yarrow, G, 1991). Permite transferir a los consumidores una parte de los costos derivados de los
excesos de capacidad. Ademas, la union de ambas actividades (generacion y red de transporte)
permite repartir el riesgo entre las dos. Bajo esta forma, los defensores de la integracion vertical
consideran que es una forma eficiente de la organizacién para servicios eléctricos.

Se puede decir entonces, si la generacion y transmision estan integralmente integradas, el

sistema se puede optimizar internamente, ubicando las estaciones productoras de forma que se

Al mismo tiempo, otros han aceptado con entusiasmo estudios que pretenden calcular los beneficios de cambiar a un
supuesto régimen reestructurado que consta de la generacion independiente y la transmision integrada y la
distribucion.
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equiparen las pérdidas y se eviten saturaciones en las lineas. Asi pues, existen varias
circunstancias que favorecen el establecimiento de una estructura plenamente integrada. Los
argumentos a favor de la unificacion parecen mostrarse solidos cuando se analiza la relacion
entre generacion y transmision, pero también es aqui donde la integracion implica mayores
dificultades

En la literatura también se plantea los inconvenientes de la integracion vertical en el
sector eléctrico, entre generacion y transmision. ¢Por qué? Basicamente, se sostiene que la
integracién vertical facilita practicas anticompetitivas que les permiten a los duefios de las
instalaciones esenciales extender su poder de mercado (Joskow, Paul L, 2005a). El principal
inconveniente de la unificacion es que impide obtener los beneficios de la competencia.
Asimismo, se discuten aspectos relacionados al disefio de nuevas formas organizacionales que
faciliten la competencia eficiente entre generadoras y reduzcan el &mbito de la regulacion.

En la década de los sesenta y setenta los de la nueva economia neoclasica argumentaron
que la creacién podia ser organizada como un mercado competitivo (Joskow, Paul L, 2005b). El
caso para des-integracion vertical esta claro: los cambios en la tecnologia han convertido la
generacion en un mercado potencialmente competitivo, y se aumentaria la eficiencia si ese
mercado pudiera operar. Transmision y distribucion, sin embargo, se quedan mas eficientemente
ordenadas como los monopolios, y esas actividades deben continuar ser regulados.

Los cambios que van déandose en estos sectores tradicionalmente considerados
“monopolios naturales” constituyen una de las mas drasticas transformaciones dadas por los
gobiernos en las ultimas dos décadas con respecto a las jerarquias industriales vertical y
horizontalmente integradas. Estas jerarquias estdn siendo reemplazadas por formas
organizacionales que descansan méas en los funcionamientos del mercado, y en mecanismos
alternativos que regulen a segmentos de las industrias en los que las caracteristicas de monopolio
natural sean més fuertes.

Las discusiones respecto a las reformas en estos sectores se centran en tres grandes
grupos de problemas interrelacionados: privatizacion, reestructuracion y reforma regulatoria. No

obstante la dificultad de enfocar uno de los problemas sin considerar los otros.
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La politica publica neoclasica para reformar las industrias de “monopolio natural”
vertical y horizontalmente integradas es bastante clara. En diferentes paises del mundo ha sido o
esta siendo aplicada, de diferentes maneras.

El primer enfoque involucra la separacion estructural completa de la generacion,
transmision y distribucion, creando compariias separadas a través de la reorganizacion vertical.

El segundo enfoque involucra la separacion funcional de la generacion, transmision y
distribucion (separacion de costos y ciertas separaciones operacionales entre segmentos
competitivos y regulados) dentro de las firmas verticalmente integradas existentes, junto con
reglas flexibles de acceso y fijacion de precios para el uso de las redes de transmision y
distribucion aplicables a todas las firmas competidoras de generacion (Joskow, P. L, 2006), sin
importar la propiedad.

Finalmente, los segmentos competitivos, en particular la generacion, deberian ser
reestructurados horizontalmente a través de la separacion para crear un mercado de generacion,
en el cual haya competencia suficiente de forma tal que el poder de mercado horizontal no sea un
problema significativo. La esperanza es que, a medida que se produzca la entrada, el mercado se
volverd lo suficientemente competitivo como para que las restricciones reguladoras vayan
desapareciendo.

Si tanto integracion como mercados competitivos tienen propiedades econdmicas
deseables, la reestructuracién de la industria debe concentrarse en facilitar las mezclas mas
eficientes de lo dos. Por tal razon, el trabajo de investigacion tratara de formalizar y plantear
nuevas formas de organizacion de la industria eléctrica a través de la combinacion de las formas
mas eficientes de las dos posturas. En este sentido, hay quienes cuestionan las dos posturas y se
preguntan: dar solo la respuesta “tecnoldgica” que la integracion es mas eficiente que la
separacion si y solo si existen economias de escala entre las todas las actividades, esto es, la
eleccion entre formas de organizacion es mucho mas amplia que simplemente la separacién o la
integracién, se refiere a la jerarquia versus los mercados, porque hay numerosos factores que
influyen sobre la politica 6ptima con relacion a la estructura y la conducta vertical (Armstrong,
A, Cowan, Sy John Vickers, 1994).
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1.5. Las reformas eléctricas en el mundo: la experiencia internacional

En las ultimas dos décadas se ha debatido mucho sobre la integracion vertical de la industria
eléctrica alrededor del mundo, lo que ha dado lugar de que muchos paises iniciaran y de alguna
forma concretaran una transformacion en el sector. Las reformas implementadas presentaron en
mayor o menor medida un proceso de cambios en sus sectores eléctricos, de des-integracion
vertical y horizontal del sector eléctrico, privatizaciones de las empresas eléctricas publicas, el
objetivo era el de promover la eficiencia del sector y asegurar el abastecimiento de energia en el
largo plazo, todas enfocadas hacia al libre mercado.

Los gobiernos de Chile primero, y del Reino Unido después, iniciaron un proceso
conducente a introducir reglas de mercado y competencia en el sector. Posteriormente, otros
paises fueron asimilando la experiencia y, en el caso particular en paises en vias de desarrollo, la
accion de organismos internacionales condujo a que un numero cada vez mayor incorporara
estos elementos. A mediados de los noventa, la reestructuracion del sector eléctrico es ya un
tema destacado en la agenda de un elevado nimero de paises. Si bien los puntos de partida
fueron diferentes, las soluciones alcanzadas tuvieron gran semejanza, con un importante
denominador comun: la busqueda de la competitividad en el sector.

Es importante enfatizar las diferencias en los modelos de regulacion puesto que los
problemas que enfrentan los diversos paises no son los mismos. A pesar de que el modelo
britanico se presenta a menudo como el modelo a seguir, hay que recalcar que no existe un
modelo Unico. En algunos paises de Europa comenzo la preocupacién por el costo del servicio,
considerado elevado y contra la competitividad de la economia en su conjunto. En consecuencia,
la inversion no era un problema. La gran preocupacion aqui era como hacer para reducir los
precios de la electricidad e introducir una mayor eficiencia en el sistema.

Como consecuencia de estas transformaciones, se ha registrado un fuerte cambio en el rol
del Estado que ha pasado de ser un agente productor y propietario de empresas a un agente
regulador de aquellas etapas del sector eléctrico que se constituyen como monopolio natural.
Algunos paises de la OCDE han puesto en operacién nuevos reglamentos para estimular la
competencia mediante la liberalizacion de la industria, han emitido legislacion para introducir la
competencia en la generacion de electricidad y en la venta final, separando estas funciones de la

parte de la transmision de la actividad, mediante la creacion de mecanismos de acceso de nuevos
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oferentes a las redes existentes, y creando mercados donde la oferta y la demanda determinen el
precio (Steiner F, 2000).

La industria eléctrica de Inglaterra ha sido uno de los casos mas estudiados debido a las
transformaciones que hizo en la industria eléctrica, es decir, ha llevado acabo la separacién de
actividades en el sector y que ha puesto un mayor papel en el regulador, y ha sido como marco
de referencia para otros paises. En particular, la generacion fue separada de la transmision y un
nuevo sistema de mercado conocido como “Pool” fue desarrollado. Fue una de las primeras
experiencias de reestructuracion a gran escala (Armstromg M, Cowan Sy J. Vickers 1994).

Antes de la privatizacién la industria estaba dominado por una Unica empresa de
generacion y transporte: Central Electricity Generating Board (CEGB), que vendia su
electricidad a 12 consejos regionales de distribucion (Area Distribution Board) cada una con su
monopolio de distribucion en un area determinada. La compafiia pablica responsable de casi toda
la generacion y transmision eléctrica de ese entonces fue dividida en cuatro compafiias separadas
como principal consecuencia de La Ley Eléctrica (“Electricity Act”) de 1989, tres generadoras:
Nacional Power, PowerGen, y Nuclear Electric propietaria de 12 centrales nucleares, y una
empresa de transporte: National Grid Company (NGC).

La reestructuracion de la industria trajo consigo la creacion de un nuevo organismo, la
Office of Electricity Regulation (OFFER), encabezado por el Director General de Suministro
Eléctrico, quien es el Unico responsable de la actividad reguladora, de fomentar la eficiencia en
el uso de la electricidad y en el funcionamiento del sistema eléctrico, fomentar la competencia en
la generacion y en el suministro, revisar los limites de precios impuestos a las tarifas que cobran
las empresas que realizan actividades de transporte de alta tension, distribucién y suministro a
clientes.

Los objetivos de la reforma fueron principalmente la creacion de un mercado
competitivo, la independencia financiera del gobierno, la ampliacién de la propiedad privada y
una mayor participacion del publico en general y de los empleados (MacKerron, G. y Boira-
Segarra 1, 1996).” Como objetivo especifico era que las tarifas eléctricas bajaran para el
consumidor y para los grandes usuarios y fuera competitivo con respecto a otros paises de

Europa.

Una de las caracteristicas generales del programa de privatizacién britanico fue que una gran proporcion de las
acciones se vendio al publico en general, a fin de que la medida gubernamental fuera popular.

18



La fragmentacion del monopolio CEGB® en cuatro unidades de negocios independientes
fue importante para introducir competencia no sélo en el proceso de generacion, sino también en
el suministro de electricidad, mediante la introduccion de usuarios domésticos (Sener,1999).

El resultado de la reforma fue el Pool (mercado eléctrico) que es el eje central del sistema
eléctrico de Inglaterra. Se trata de un mercado mayorista, administrado por National Grid
Company en el que las empresas generadoras venden su produccion a las empresas de
electricidad regionales, a las compafias suministradoras y a los consumidores finales que
deciden acceder directamente al mercado. El pool facilita un proceso competitivo de oferta de
precios entre generadores que fijan los precios pagados por la electricidad cada media hora del
dia y establece que generadores generaran para cumplir con el pronéstico de demanda. Cada dia
a las 10 a.m, los generadores envian al pool sus ofertas de cuanto estan dispuestos a generar para
cada periodo de media hora del dia siguiente y a que precio. Estas ofertas contienen, para cada
unidad de generacién, los niveles de entrega y un nimero de pardmetros de precio mas cualquier
restriccion operativa, como por ejemplo, niveles minimos de generacion y a la tasa a la cual las
unidades pueden aumentar o disminuir su produccion (OFFER, 1998).

También se requirié que las compafiias regionales de distribucion (las RECs) tuvieran
licencias separadas para la distribucion y el suministro eléctrico. Por ello, los sistemas fueron
separados verticalmente en términos contables, pero no en términos de propiedad o control.

Las RECs son propietarias de las redes de distribucién, aunque deben ponerlas a
disposicion de cualquier empresa o consumidor que las necesite sin aplicar unas tarifas de acceso
que resulten discriminatorias. Para evitar conflictos de intereses, las RECs deben mantener una
separacion contable entre sus negocios de distribucion y suministro, y tienen que cumplir los
limites establecidos por el regulador a la hora de fijar los precios que aplican a sus clientes en
ambas actividades. Estas compariias pueden generar electricidad y adquirir mediante contrato la

energia producida en sus propias instalaciones, siempre que mantengan una adecuada separacion

8 La clave de la privatizacion fueron los distribuidores. En 1990 los 12 consejos regionales de distribucion se
transformaron en las compaiiias regionales de distribucién (las RECs), que son responsables de operar sus redes
locales de distribucién y del suministro de electricidad a los clientes finales. De esta forma, la NGC se convirti6 en
copropiedad de las doce empresas regionales, pero operando con bastante independencia. Ya en 1995, los RECs
tomaron el control de la NGC, pero bajo un estricto control de parte de la autoridad con el fin de evitar précticas
monopdlicas.

19



entre ambos negocios, cumplan con la obligacion de comprar a un precio que no parezca
excesivo al compararlo con el que ofrecen de otras empresas de generacion.

Sin embargo, el funcionamiento del pool ha sido objeto de numerosas criticas, y se estan
desarrollando nuevos mecanismos de mercado. En el mes de octubre de 2000 entr6 en vigor unas
nuevas normas de funcionamiento del pool, conocidas como NETA (New electricity trading
arrangements) que prevén entre otros aumentar el comercio de electricidad a través de contratos
bilaterales. EIl regulador y el gobierno creen que con este modelo se pueden reducir los precios
de la generacion (UNESA, 2000).

Con los cambios, el nuevo mercado de generacion se subdivide en tres niveles: un
mercado de futuros gestionado por una entidad independiente, pues es un mercado organizado o
un mercado con contratos a la medida; un mercado bilateral a corto plazo organizado, que opera
desde 24 hasta 4 horas antes de cada periodo de programacién, y un mercado de ajustes de
programacion que opera desde 4 horas antes de cada periodo de programacion, gestionado por el
operador del sistema, que actiia como contrapartida de todos los intercambios.

Con el nuevo modelo, el pool ya no es obligatorio, sino que es un “pool” de ajustes; el
grueso de la contratacion es bilateral; y el papel del Operador del Sistema es asegurar el
equilibrio del sistema, previéndose un fuerte desarrollo de un mercado bilateral y de futuros. El
nuevo pool es un mercado spot mas parecido al bursatil, mas bilateral, en el que de forma

continua cada oferta es (0 no) instantdneamente con una demanda.
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Capitulo 2. Estructura de la industria eléctrica mexicana: EI modelo de
Comprador Unico

2.1. Introduccioén

La industria eléctrica en México es considerada como un monopolio natural. Sin embargo, se
han hecho algunas modificaciones en las Leyes secundarias. Se llevaron a cabo reformas en 1992
a la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE), para permitir a la iniciativa privada
participar en la generacion de energia eléctrica e instaurar el modelo de “comprador Unico”, y en
1995 para instrumentar los Proyectos de Infraestructura Productiva con Impacto Diferido en el
Gasto (Pidiregas),” es decir, otras modalidades de financiamiento para el sector. De esta forma, la
industria experimentd ciertos cambios en su estructura, pero aun con una fuerte presencia y
control del Estado. En este capitulo se formaliza el modelo de “comprador Unico” y se hace una
analisis critico sobre el actual modelo de la industria eléctrica mexicana, partiendo en un punto
central: el modelo de comprador Unico hace que toda la industria eléctrica sea ineficiente y no
permite que la competencia que pueda haber en el sector generacién se traduzca en una energia
eléctrica mucho mas barata para el consumidor final. Se analizara también las posibilidades de
regular el monopolio (0 monopsonio) y se discutira las posibles alternativas bajo la perspectiva

de mejorar las ineficiencias que la existencia del monopolio implica.

2.2. Cambio del Modelo de electricidad verticalmente integrado en México

Hasta hace tres décadas, la organizacion industrial eléctrica predominante en el mundo era el
monopolio natural verticalmente integrado, de economia externa, y las caracteristicas de bien
publico de los servicios eléctricos. Esto fue como consecuencia de que desde los inicios de la
industria eléctrica se manifestd rapidamente que el factor de escala en el capital fisico resultaba
ser un factor decisivo para la economia, desarrollo y confiabilidad del suministro de electricidad.

° La instrumentacion de los Pidiregas se efectud en el marco de las reformas y adiciones a los articulos 30 de la Ley
de Presupuesto, Contabilidad y Gasto Publico Federal (LPCGPF) y 18 de la Ley General de la Deuda Publica
(LGDP). Particularmente para atraer recursos financieros después de la crisis de 1995. Se hizo con el objetivo de
contar con la infraestructura necesaria para asegurar un abasto oportuno y suficiente de los bienes y servicios que
produce el Estado de manera exclusiva. Los Pidiregas se presentan en el anexo 1, ya que no es el objetivo de este
trabajo de investigacion, en el se hace un resumen y se aclara las diferencias de la inversion condicionada y la
inversion directa. Y cdmo los PIEs han sido ajustados a uno de los esquemas de la inversién condicionada.
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Ante esta concepcion resulto la conformacidn de organizaciones muy intensivas en capital fisico,
de propiedad concentrada y desarrolladas verticalmente. Desde la nacionalizacion de la industria
eléctrica en 1960 hasta las reformas de 1992 en México predominaba esta estructura de
organizacién (Figura 1)."° El cual respondia a las realidades tecnoldgicas de la época, lo que

constituia una forma de organizacion industrial mas eficiente para el sector en esos afos.

Figura 1. Modelo de electricidad verticalmente integrado.

Generadores

CFE Transnusicn LFC

Dhistnbucion LFC

CFE LFC

Usuarios Usuaries

Fuente: Elaboracion propia.

En la industria eléctrica, los servicios de la cadena basica se compone de cuatro etapas o
actividades: generacion de energia; transmision en alta tension; transmision en baja tensién o
distribucion; venta de energia o comercializacion, esto es, que el servicio de las cuatro
actividades es de la misma empresa (Georgina Kessel y Chog Sup Kim, 1999). Vale decir, una

sola empresa era duefia y operaba conjuntamente las cuatro actividades en forma integrada.

19 En cuanto a la organizacion industrial, CFE y LFC, empresas verticalmente integradas. Ambas constituyen el
Sistema Eléctrico Nacional (SEN).
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Como se ha mencionado en el capitulo uno, los cambios en las estructuras eléctricas en el
mundo han sido variados, entre las que destaca, la venta de activos por parte del Estado a los
privados para captar recursos, la necesidad de reestructurar empresas al borde de la quiebra o en
situaciones de crisis financieras, o simplemente en busqueda de menores tarifas eléctricas. Pues,
durante la década de los noventa, en México, también se hicieron reformas en la industria
eléctrica, como se ha mencionado mas arriba, que en cierta forma cambié su modelo de
organizacion. Surgen los productores independientes de energia (PIES) o productores externos de
energia (PEE), productores para el auto consumo (AC), y otros esquemas (Véase anexo 1). Estos

cambios reestructuraron la industria eléctrica nacional (Figura 2).

Figura 2. Actual modelo de la industria eléctrica.

Generadores
CFE PIE LFC
{ AC |
CFE Transmusiom LFC

CFE Distribocion I'FE

> -

CFE LFC

Usnparios Usnanios

Fuente: elaboracion propia.
A diferencia de lo que ha pasado en otros paises, el traspaso de activos del Estado a

manos de los privados, en México lo se hizo es abrir el sector de generacion, y la Gnica empresa

que puede comprar la electricidad a los privados es la CFE, de ahi el modelo se le considere de
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“comprador Gnico”.** Sin embargo, se han presentados problemas, como el poder de mercado,
que atenta contra la eficiencia del mercado y tarifas muy altas al consumidor. A continuacion se
analiza mas profundamente el actual modelo de comprador Unico, para poder plantear un nuevo
marco de reestructuraciéon de la industria que se ajuste a las necesidades actuales, y sentar las

bases de un correcto funcionamiento de mercado mayorista de electricidad.

2.3. Formalizacién del modelo de comprador Unico

Como se ha mencionado anteriormente, cuando surgieron restricciones financieras que hicieron
insuficientes los recursos publicos como fuente de financiamiento de la industria eléctrica, se
reestructuro el sector con las reformas de la década de los noventa, aparece un nuevo modelo de
“comprador Gnico” o cuasi-integracion vertical en la industria eléctrica mexicana. En éste
aparecen nuevos agentes para generar electricidad, la empresa estatal adquiere el fluido eléctrico
de generadores privados, pero mantiene la presencia exclusiva en todas las demas actividades.

Bajo este esquema, se trata que los generadores privados no puedan vender la electricidad
a los consumidores en un mercado libre. Esto quiere decir que, dado que los suministradores
publicos son por mandato de Ley sus Unicos compradores, es decir, los productores
independientes, pueden vender Unicamente a la CFE, en este sentido existe un monopolio en la
comercializacion. Por lo que se pasé de un esquema de monopolio verticalmente integrado a un
modelo de “comprador Unico”, en la literatura econémica conocido como monopsonio.

En esta seccion se desarrolla desde una perspectiva tedrica sobre el modelo de
“comprador Unico”. Esto es, para que exista la cuasi-integracion vertical es necesaria la presencia
de un gran consumidor (monopsonio), el cual demanda una proporcién tan importante de la

produccion del proveedor, que si deja de comprarle el proveedor puede incurrir en pérdidas.

2.3.1. Supuestos del modelo

En esta seccion tiene por objetivo analizar y mostrar los efectos de la reforma de la década de los
noventa del sistema eléctrico mexicano de corto plazo. En el sistema eléctrico, donde existen dos

generadores con distintas tecnologias situados en diferentes areas geograficas, los cuales estan

1 CFE es la Ginica que puede comprar y, junto con LFC, las Unicas que pueden vender a los usuarios finales.
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unidos por una linea de transmision. Todo el consumo se encuentra concentrado en una region
proxima a los generadores, y se encuentran unidos a través de las redes eléctricas. Cuando sea
necesario, se introduciran comentarios para ajustar el modelo de “comprador Gnico”. Como se ha
mencionado anteriormente, para fines de la formalizacién de éste modelo, los productores
independientes de energia (PIES) en México actualmente producen la energia eléctrica mucho
més barata que el resto del sistema.*?
Empecemos describiendo el modelo, existen dos empresas en la industria eléctrica, una
que esta integrada verticalmente (CFE), es decir que participa en todas las actividades o
segmentos y otra empresa que solamente participa en el segmento de la generaciéon de energia
eléctrica (PIEs).** La empresa monopélica (que también posee las redes de transmision y
distribucién) se denotar4 como M de aqui en adelante,** ésta empresa monopolistica también
participa en la actividad de la generacion, que es el segmento competitivo junto con otra empresa
privada, que se denotara como P. Vale decir, sin pérdida de generalidad y por simplicidad, se ha
supuesto s6lo una empresa competidora P en el segmento competitivo, sin embargo, este
analisis puede extenderse a varias empresas competidoras o podriamos decir que P representa la
suma de todas las empresas competidoras en generacion, suponiendo que todas tiene la misma
estructura de plantas, misma tecnologia y por lo tanto, la misma estructura de costos.
El modelo de comprador Unico (el modelo mexicano) se basa en los siguientes supuestos:
1. M posee las propiedades de las redes (transmision y distribucion). Estas mismas
redes son utilizadas para abastecer de energia eléctrica a los consumidores.
2. Como es de esperarse, el producto o el bien es homogéneo. Unidad de potencia
1(KWh)
En la generacién no existen barreras a la entrada. Pero si hay un planificador.
4. El competidor en el segmento competitivo, P, no tiene acceso a las redes del

monopolista, M .

2 En la modalidad PIEs ha permitido ofrecer un precio de 3.11 centavos de délar por KWh generado, contra un
precio de 7.5 centavos de délar por cada KWh generado por el resto del sistema. De acuerdo a los datos de los PIEs
y del IFAI, mayo 2005. Tomando estos datos como dados permitira formalizar el modelo de comprador Unico.

3 En la LSPEE esta definido en aquellas actividades que participa la CFE consideradas como servicio publico (el
encargado del Sistema Eléctrico Nacional) y en el que pueden participar los particulares no consideradas como
servicio publico.

 Por conveniencia para este modelo de comprador Gnico, se ha olvidado momentaneamente del segmento de la
comercializacion. También, para fines de este anélisis, se excluye a LFC que es la otra empresa estatal que tiene una
estructura de integracion vertical.
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5. El monopolista, M, es el Unico comprador de la energia eléctrica generada por P.
Por lo que los consumidores no pueden elegir ser abastecidos por otro generador que

nosea M.

2.3.2. Estructura de costos en la industria eléctrica

Es muy importante hacer notar la estructura de los costos para el servicio de energia eléctrica
(Carol, A. Dahl, 2004), ya que las empresas incurren en grandes costos hundidos.® Las
inversiones en generacion y transmision tienen caracteristicas de ser irrecuperables y pueden
tener efectos sobre los atributos fisicos de otras partes de la red (Joskow, P, 1999). Asi, resulta de
importancia describir acerca de la naturaleza de los costos.

La estructura de costos de la empresa P en el segmento competitivo, esta dada por:

CP (qp) = FP +C(qp)f (1)

que se supone que ocupa solamente una tecnologia, donde q, >0 es la produccion del
competidor P, que se expresa en KWh,® F. es el costo fijo, c(qg,)es la funcion de costo
variable, que se supone que es estrictamente creciente y estrictamente convexa, esto quiere decir,
que sus derivadas de primer y segundo orden son c'(q,) >0 y c''(q,) > 0 respectivamente. Vale
aclarar, en la generacion de electricidad, consistente en transformar otros recursos en energia, se
ocupan distintas tecnologias como son: ciclo combinado, geotermoeléctrica, carboeléctrica,
energia nuclear, térmica convencional, hidroeléctrica, diesel, turbogas y la edlica etc,. Las
distintas tecnologias tienen diferentes estructuras de costos de generacion dependiendo del tipo

de tecnologia y combustible que se emplea (véase anexo 2, grafica 2.1 el costo de generacion por

tipo de tecnologia).

15 Un costo es “hundido” si no se puede recuperar cuando la empresa abandona la industria. Por ejemplo, si se cierra
una central de generacion de electricidad, gran parte de la inversion no tiene uso alternativo y su valor de liquidacion
€S cercano a cero.

16 Bien podriamos ocupar como unidad de potencia 1 MWh. Pero para ser congruentes con el supuesto 2, se utiliza 1
KWh, ya que es la informacién con la que se cuenta de cuanto ofrecen los generadores (o productores de energia
eléctrica) por cada KWh. Por lo que un megavatio-hora (MWh=1,000 KWh; también existe el gigavatio-hora
(GWh=1,000,000 KWh) y el teravatio-hora (TWh=1,000,000,000 KWh).
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De igual forma la estructura de costos de la empresa M en el segmento competitivo
viene dado por:

CM (qM) = FM + }'C(qM)v (2)

ademas con un costo variable mayor, lo cual estd dado por un parametro y >1. Donde q,, >0
representa la produccion de energia eléctrica de la empresa monopolistica, M, que viene

expresada en KWh. Habria que hacer notar también que los costos fijos (F, y F,,) limitaran la
capacidad maxima de produccion de P y M que estaria dado como: g, <q, =0,(F,) Y

Uy <dy =0y (Fy) respectivamente.

Ambas empresas P y M producen energia eléctrica en KWh, tanto g, como q,, es la
cantidad de energia eléctrica para abastecer a los clientes de M. De esta manera, la cantidad de
energia eléctrica generada por ambos productores es q =g, + ,,. Que viene siendo la oferta de

electricidad de la industria eléctrica y la misma cantidad transitada en las redes de M .*

En el caso de la empresa que estd integrada verticalmente, existen costos de tipo
marginal, los costos fijos asociados con la inversion y explotacion de las redes de transmision y
distribucion, que estan relacionadas directamente de la potencia demandadas por los clientes de

M . De esta manera, la estructura de los costos de la linea de transmisién esta dada por:

CT (q) = FT +C; (Q), (3)

donde F; es el costo fijo de la linea de transmision, c; (q)es el costo variable de la linea de
transmision, denotando c'; como el costo marginal por cada KWh transportado.

Al igual que la estructura de costos de la linea de transmision, la estructura de costos de

la red de distribucion viene dada por:

17 Se asumiré que las pérdidas en la linea de transmisién y en la red de distribucién no existen. Es decir que no hay
pérdidas de energia, por lo que q = (, + Q,, hasta el lugar de consumo, hay un balance de energia. Desde luego,

las pérdidas de energia en redes de distribucion en México es de alrededor del 10% anual (véase anexo 2, cuadro
2.4).
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CD(Q) = FD +Cp (Q)a (4)

donde F, representa el costo fijo de la linea de distribucion, y el costo variable por c,q, siendo
c', el costo marginal por cada KWh transportado en la red de distribucion. Se supone que en las

lineas de transmision y distribucion que posee M no tienen problemas de capacidad. Como no
existe el acceso de terceros a las redes, M asume por completo todos los costos fijos

cargandolos a los consumidores.

2.3.3. Comportamiento del modelo tedrico

Con la formalizacion de este modelo, se trata de una reforma eléctrica donde se ha dado cabida a
nuevos agentes, P, que participan exclusivamente en la generacion de energia eléctrica, las redes
de transmision y distribucion son controladas por el generador M. Asi, de entrada, las redes
transmision y distribucion de energia eléctrica son monopolios naturales producto de las
economias de escala que existen en su desarrollo. Ademas, no se ha dado acceso al generador P
a las redes, por lo que los consumidores no pueden elegir ser abastecidos por otro generador que
no sea el generador M .

En este modelo se supone que, como se ha dicho anteriormente, existen solamente dos
generadores, P y M, donde se guarda una relacion en el sentido de que P vende
exclusivamente toda su produccion a M o dicho de otra forma, M le compra toda la energia
eléctricaa P.

Hay que precisar ciertas cosas antes de continuar, que hay un regulador que realiza la
planificacion. La referencia a un regulador supone que éste posee como funcién social objetivo
maximizar el bienestar conjunto obtenido por los consumidores y por la empresa
monopolistica,’® con ponderaciones que son variadas de acuerdo a las preferencias sociales,
considerando precios, distintas dimensiones de la calidad, disponibilidad del servicio, etc. En

estas circunstancias, las prescripciones sobre la forma 6ptima de regular el mercado resultan en

18 Se supone que el regulador maximizara el bienestar conjunto tanto de los consumidores como del monopolista,
M, ya que el monopolista es el Unico que vende la electricidad al consumidor final.
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la fijacién de precios lo mas cercano posible al costo marginal (Accinelli, E. 2007)."° Asi, en
nuestro caso, agregaremos que en el segmento competitivo los precios de compra que hace M a
P se establecen entre las dos empresas, y que los precios para la transmision y distribucion de
electricidad por cada KWh transportado se encuentran regulados.?

Veamos a continuacion cual es el problema del regulador para determinar la cantidad
optima (g, y q,,) que ambos generadores produciran para el consumo de electricidad, tal que se
maximice el beneficio social. Asi como también deberd establecer la tarificacién 6ptima de
acuerdo a la informacidn que se asume que tiene el regulador del monopolista. Es decir, la tarifa
que se estable en el segmento de la generacion que tiene que pagar el consumidor por cada KWh,
o dicho de otra forma, la tarifa que ofrece el monopolista por cada KWh en el segmento de la
generacion dado que M es el Gnico que vende al consumidor.

Ahora, se asume que los consumidores obtienen la utilidad a través de la funcién de
utilidad de la ecuacion (5). En este caso, para una unidad de tiempo la cantidad puede ser

definida como
u(a) = [ p(a)da, (5)

donde el integrando es una funcién decreciente y el limite superior es la cantidad que se coloca

en el mercado y consumida, p(q) representa la funcion inversa de la demanda de electricidad
por parte de los consumidores, en KWh. Y su derivada de primer orden esta dado por p'(q) < 0.
Ademas, de que u(qg) es estrictamente creciente y estrictamente céncava, esto es, u'(q) >0y
u''(q) <0. A partir de la ecuacién (5) se puede obtener la tarifa 6ptima.?! La derivada u(q)

respecto a q es:

19 ya que se supone que en el segmento de la generacién es competitivo. No obstante que esta regla no es aplicable
si se considera también los segmentos de la transmision y distribucion. Pues si el monopolio es natural, presenta
economias de escala, el costo medio es mayor que el costo marginal para todos los valores relevantes de produccion,
por lo tanto obligada a vender al precio marginal incurriria en perdidas (Accinelli. E, p. 14).

% En esta formalizacién del modelo solamente se determina el precio de la electricidad en el segmento de la
generacion. Por lo que el precio por el transporte de la electricidad en las redes se determinara arbitrariamente
posteriormente.

“! Es |a tarifa 6ptima, suponiendo que no hay un costo adicional en la linea de transporte. Es decir, es la tarifa que se
estableceria en la generacion.
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O“;(C:*) - p(a) = u'(q). donde, u'(q) > 0 (6)

En ausencia de factores complejos existe una cierta tendencia hacia la maximizacién del
beneficio social. La funcidn social objetivo puede expresarse como el excedente del consumidor

(EC) mas los beneficios () de M, como se expresa en la siguiente funcion (ecuacion 7):

Max W (g, ,q,,) = EC(q) + 7(q,, Gy ) (7

dp + Om

= [U(Q)— Prdp — quM]+ Ppdp + Py Uy _CP(qP)_CM (qm)

=u(q)-C,(q,)-C,,(Qy)

Por lo que la funcién de la ecuacién (7) queda como la expresion (8).
MaXW(qP’qM)zu(q)_FP_C(qP)_FM _7C(qM) (8)
dp  Om

Sujeto a: g, <0, ; Gy < Gy;-

El método que se sigue para las condiciones de primer orden de este problema es la del
multiplicador de Kuhn-Tucker, donde 4, >0, siendo i =12, es decir, 4, 20 y 4,, >0, méas

que una condicidn necesaria para alcanzar un maximo. El Lagrangiano de este problema puede

expresarse de la forma siguiente:

Ly, Gy ) = (@) = Fp —C(0p) — Fyy = 7600y ) + Ap (@p = Gp ) + Ay (G — Ay ) 9)

94+ Om

En la optimizacion se supone que las condiciones g,, >0 y g, >0. Aqui se supone

también que A, y A,, son precios sombra de la capacidad de generacion de P y M
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respectivamente. En este caso el método Kuhn-Tucker genera las condiciones de primer orden

que son:

u'(q)-c,-4, =0 donde, 4, >0 (10)

u'(q)—,c'y—A4y =0 donde, 4, 20y y>1 (11)

Reordenando las ecuaciones (10) y (11) se tiene:

Ps = CIP +/1P = 7’C'M +/1M (12)

La forma en que se planted la funcion social objetivo como el excedente del consumidor
mas los beneficios de M, resultd en este analisis mucho mas adecuado encontrar las respuestas
que se buscaban que si se expresara como la utilidad menos los costos La solucidén Gptima con

planificacion ha consistido en fijar conjuntamente el precio de generacion, P, que se le cobraria

a los usuarios por cada kilovatio-hora consumido, y las cantidades (g, >0 y ¢, >0) que

deberian producir P y M.
La ecuacién (12) lo que describe es el costo marginal de produccion mas un margen de
ganancia de los generadores P y M. Es decir, el equilibrio en el precio de la generacion de

energia eléctrica, p., se logra a traves de los costos marginales de generacion corregidos por el

precio sombra de ambos generadores.?

Sin embargo, habria que analizar con mas detalle la ecuacion (12), esta claro que el
precio sombra para ambos generadores es diferente. Si recordamos el hecho de que en la
modalidad PIEs (P) ofrece un precio de 3.11 centavos de dolar por KWh generado, y un precio
de 7.5 centavos de dolar por cada KWh generado por M . Supongamos que esos precios son el

22 | a electricidad en la generacién puede no tener un precio de mercado, sin embargo siempre es posible asignarle
un precio sombra, que permite hacer un analisis de costo-beneficio, tenemos entonces las condiciones de holgura

complementarias (4, 20 y A,, > 0). La ecuacién (12) tomaria una forma diferente si consideramos que los

precios sombra son: A, =0 y A,, =0. y donde y =1. De entrada se supondria que ambos generadores
producen con el mismo costo marginal.
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costo marginal de ambos generadores respectivamente, esto es que ¢',=3.5¢ y '\, =7.5¢. Y

recordemos el supuesto 5, de que M es el unico comprador de la energia eléctrica generada por
P. Por lo que los consumidores no pueden elegir ser abastecidos por otro generador que no sea

M. Entonces, M le compra la cantidad de energia eléctrica q, a P en KWh. Para fines
didacticos y un mejor entendimiento de la ecuacién (12), supongamos varios escenarios.

Primer escenario, supongamos que A,, =0, si M le compraa P al costo marginal de M
por unidad en KWh en el segmento competitivo (donde el precio de la generacion de P sera
P, <(c,'+4,). Obviamente P la de costos marginales inferiores tiene beneficios adicionales
que viene siendo A, .

Segundo escenario 4,, =0, ahora si M le compra la electricidad al costo marginal de P,
entonces M obtiene ese beneficio adicional, A, , por el simple hecho de ser el unico comprador
de la energia eléctrica.”® Cualquiera de los dos casos se perjudica al usuario que termina pagando
un precio més alto. Es decir, el excedente del consumidor se transfiere a las empresas
generadoras segun sea el caso.

Tercer escenario, desde luego puede haber una ganancia compartida de ambos
generadores. En este sentido, existe una ventaja mutua por alcanzar eficiencia productiva, esto es
si P es més eficiente que M, la ganancia de eficiencia puede ser compartida (Armstrong. M,
Cowan. Sy Vickers J, 1994).

Cuarto escenario, se puede dar como la ecuacion (12), en donde M ofreceria sc',, = 7.5¢
mas A,, por KWh, lo que eleva el precio de la generacion al consumidor. Los precios de energia
eléctrica en el segmento competitivo en las plantas de M es a un precio de p,, (donde

Py < (€' +4y,) ). Se supone que los precios que determinan el precio de la energia eléctrica son
las plantas de M, que varia de acuerdo con el precio sombra para cualquier valor que tome 4,,,

también se supuso que operan con costos variables superiores y ocupan distintas tecnologias que

2 En este Gltimo caso, aqui es donde radica el poder de M de fijar el precio de la compra de energia eléctrica, y esa
competencia que puede existir en el segmento competitivo no se ve reflejado a los consumidores finales. Como los
productores M y P siempre venden la energia eléctrica al costo marginal mas un margen de ganancia, pero si M
es quien determina el precio en la generacion por lo tanto el precio se eleva mas, como se expresa en la ecuacion
(12).
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los de P. Entonces el precio de la energia eléctrica que vende M es pg, que viene siendo igual

a p,,, que es el precio que realmente cobra a los consumidores en el segmento competitivo.

En este analisis se ha observado que con la reforma del sector eléctrico realizado en la
década de los 90’s no existen ganancias de eficiencia productiva, es decir, reduccion de costes
de produccién, los consumidores tendran que pagar precios mas altos por la electricidad
consumida respecto a los precios de un modelo eléctrico que permitiese a los PIEs vender
directamente la electricidad. Por lo que un mercado eléctrico mayorista depende de un buen
disefio de los nuevos mecanismos institucionales que permitan las reglas de acceso a las redes de

transmision y distribucion.

2.4. La extension del poder monopdlico

Hasta ahora se ha determinado el precio en el segmento de la generacion y la cantidad 6ptima de
electricidad que los generadores produciran para el consumo. Veamos acontinuacion cual es el
precio que pagan los consumidores finales por cada KWh, tomando en cuenta el precio que fija
M en la generacién mas el cargo de acceso a la red de transporte.

Como se supuso que M tiene una estructura de integracion vertical, y que P no tiene
acceso a las redes de M . Esto es, de que los consumidores no pueden elegir a otro proveedor del
servicio que no sea M. Entonces, M usa las redes para abastecer a los consumidores, y
maximiza sus beneficios como un monopolista. Se supondra que no hay problemas de capacidad
en la red de transporte, por lo que también cobra un cargo de acceso por cada KWh transportado
en la redes, dicho costo es dependiente en forma directa de la potencia demandada por los
consumidores de M. De la expresion (5) se obtiene la utilidad de los consumidores por el

consumo de "g" en KWh considerando ya los tres segmentos del sector. Y a partir de la
expresion (6) se obtiene la regla de la tarifa (6ptima).

En la seccion anterior ya se habia encontrado el precio que cobra M en el segmento
competitivo que es p, por cada KWh, ahora se agrega un precio por cargo de acceso a la red de
transmision, p,, por cada KWh, luego le agrega un cargo de acceso p, por unidad de

distribucion en KWh. Con lo que el precio que pagan los consumidores finales en un KWh es
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p(q) =P+ Pr +Pp (13)

Suponiendo que el regulador cree conocer los costos de M en la transmision y
distribucion. O dicho de otra forma, la regulacién en los segmentos monopdlicos es efectiva en
controlar el poder de mercado. Entonces el regulador fijard un precio que haga que el
monopolista pueda operar de forma adecuada las redes. Los cargos de acceso a la redes son
p; + Pp - De esta forma, gran parte del poder monopdlico puede ser explotado sin integrarse con
el segmento de la generacion. A traves de este analisis podemos asegurar en que el poder del
monopolio en los segmentos de la transmisién y distribucion se extiende en el segmento de la
generacion, donde este ultimo segmento es competitivo. Asi se justifica que los PIEs puedan
acceder a las redes de transporte para un mercado mayorista de electricidad.

2.4.1. La optimizacion del monopolista

Ahora M busca maximizar su funcion de beneficios considerando los tres segmentos. Se asume

que M conoce la demanda de electricidad. EI problema de optimizacion del monopolista es

Max 7(dy) = p(dy)dy — Fy —7¢(0y) - F — ¢ (dy) — Fp — ¢ (Ay) (14)

Sujeto a: @y <y,

La condicion necesaria que se obtiene de primer orden al derivar el beneficio de M

respecto a la cantidad producida por M obtenemos

dp(Qu )
ddy,

Oy + P(dy) — €' (dy) —Ccr—C'p,—2y =0 (15)

Supongamos que A,, =0, decimos entonces que no hay problemas de capacidad de

generacion. Esto es, que @, <, . Por lo tanto se sigue que la cantidad dptima verifica la

igualdad
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d 1 1 1
fj((f“”qM+p(qM)=ac(qM)+cT+cD (16)
M

Para este caso p'(q)<0 para todo q>Opor lo que para @,Se cumple que
p(a,) > '(q,,) - Aqui se refleja que las condiciones de monopolio exceden el optimo social,

por lo que q,, es menor que la que se produciria en condiciones de competencia (perfecta).

dp@y) o (17)
ddy

P(Ay) = €' (dy) +C'r +C'p—

De la ecuacion (17) se supone que el precio final es un precio mayor a los costos

marginales de produccion, transmision y distribucién, ya que dp(qM%q <0, como es de
M

esperarse M obtiene beneficios extraordinarios. De la ecuacion (17) se obtiene:

D) — 7€' (Qyy) — C'y —C'p = —dpdgq““)qM (18)

De la ecuacion (18) con alguna manipulacion algebraica se obtiene

P(Ay) =€ (Au) —C7—Cp _ dp(@y) du _ 1 (19)

P(dy) day p@ay) &,

De la ecuacion (19) se obtiene el indice de Lerner, que mide el poder de mercado de M,
es decir, mide la distorsion en el mercado que el monopolio implica. Dado que M no tiene
problemas de generacién, cobra un precio igual que el costo marginal de produccion de M, mas
el costo marginal de la transmision y distribucion, aqui se le agrega un margen de monopolio que

depende de la elasticidad de la demanda, por lo que la tarifa cobrada a los consumidores es
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mayor. Con ésta estructura de la industria eléctrica para los usuarios no hay otra opcién mas que
comprar la energia al precio del monopolista, salvo los auto consumidores, pero no es la regla.
Como se analizara en el capitulo tres, con la actual estructura del sector eléctrico,
existirdn usuarios que podran comprar su energia via contratos bilaterales a los PIES o
directamente del despacho de generacion. Esto, en una etapa inicial, ocasionaria que la
electricidad destinada a estos usuarios paulatinamente vaya aligerando la carga del servicio
publico, con lo que se utilizarian cada vez menos las plantas mas antiguas y por lo tanto existiria
una disminucion en los costos de generar electricidad. Asi la CFE concentraria todos sus

recursos en la modernizacion de su infraestructura y en las redes de transmision y distribucion.
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Capitulo 3. La reestructuracion de la industria eléctrica para un mercado
mayorista de electricidad

3.1. Introduccién

En el capitulo uno se analizé las diferentes posturas sobre la regulacion econémica, el debate y
los enfoques que existen en la literatura econdmica sobre la integracion vertical, asi como la
experiencia internacional sobre las reformas en las industrias eléctricas. En lo que respecta a
México existen dos enfoques contrapuestos que se enfrentan sobre el futuro de la industria
eléctrica: el primer enfoque plantea que la electricidad es una industria estratégica para el
desarrollo del pais y por lo tanto solo el Estado debe intervenir en ella manteniendo todas las
actividades en la industria eléctrica; en el segundo enfoque se plantea una reforma para una
mayor participacion de la iniciativa privada y por lo tanto, la industria eléctrica seria mas
competitiva y mas eficiente, quienes consideran el segundo enfoque, aun no esta claro sobre que
reformas llevar a cabo.

No obstante, se hicieron cambios a LSPEE de la década de los noventa para la apertura
en la actividad de la generacion a la participacion privada, sin embargo, la CFE sigue siendo la
Unica entidad autorizada para comprar energia eléctrica, por lo que se paso de un esquema de
monopolio verticalmente integrado a un modelo de “comprador unico”, es decir, sélo el Estado
puede adquirir energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion del servicio publico. Por lo
que el consumidor no tiene posibilidad de elegir otro suministrador de energia eléctrica. Esto es,
practicamente no existe posibilidad de sustitucion. Sélo en los casos de consumidores
industriales, se puede plantear la posibilidad de autogeneracion de electricidad, lo cual es una
manera de sustituir al "proveedor” de éste bien. Sin embargo, por los altos costos involucrados,
esto es la excepcion y no la regla.

Después de formalizar el modelo de “comprador unico” en el capitulo dos donde se
supone que los PIEs producen la energia eléctrica mucho mas barata que el resto del sistema,
pero dada las restricciones que aun persisten, los PIEs no pueden comercializar el producto y por
lo tanto, la competencia en la actividad de la generacion no se traduce en menores tarifas

eléctricas para el consumidor final. Por lo que ahora existen elementos para una politica de
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reestructuracion de la industria eléctrica en México. Se presenta la necesidad de llevar a cabo

nuevos ajustes y pasar a un tercer modelo de competencia en el mercado mayorista.

3.2. La regulacion en la industria eléctrica y el marco institucional

Segun la teoria microeconomica, si bien la integracion vertical representa una disminucion de
costos de transaccion y genera economias de ambito y de escala, también es cierto que podria
facilitar practicas anticompetitivas permitiendo a los duefios de las instalaciones esenciales
extender su poder de mercado, y podria presentarse abuso de posicion dominante y barreras a la
entrada. Sin embargo, después del andlisis de la estructura actual de la industria eléctrica en
México en el capitulo dos, la nociéon de monopolio natural puede descartarse en la generacion y
en la comercializacion de electricidad por lo que estas fases de la cadena del suministro eléctrico
pueden estar abiertas a la competencia, es decir, crear un mercado de generacion eléctrica para
grandes usuarios. Y las redes de transmision-distribucion dado que aun poseen considerables
economias de escala y de alcance que limitan la existencia de una posible competencia en estas
fases.

De esta manera, en el sector eléctrico existen dos actividades potencialmente
competitivas: la generacion y la comercializacion. La primera proporciona el bien que hace
posible la existencia de las demas, y es mucho mas importante que la segunda en términos de
valor afiadido, de ahi que el debate sobre la promocion de competencia en la produccién y en la
comercializacion revista una mayor trascendencia, tomando en cuenta que las caracteristicas de
la actividad de la electricidad incrementan la complejidad de esta tarea, ya que la electricidad no
puede almacenarse (Joskow, Paul L, 2006).

La forma de combinar las actividades competitivas y las monopdlicas, hace que la
rectoria del Estado sea necesaria, y una de las formas en las que el Estado puede intervenir en la
economia es cuando se presenta una falla de mercado, a través de la regulacion. Mas
concretamente la regulacion consiste en la definicién de un marco de actuacion a los agentes
econdmicos, tanto a los consumidores como a las empresas reguladas, ya sea a través del control
de precios o la definicién de un conjunto de normas de cumplimiento obligatorio (restricciones)
en el ejercicio de ciertas actividades econdmicas que presentan algunas de las fallas del sistema
de mercado. Lo que se busca mediante la regulacion es corregir las imperfecciones del mercado
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incentivando a las empresas a lograr la eficiencia en la produccion de los bienes o servicios
regulados y garantizar un precio competitivo para los consumidores. La evolucién de las formas
de organizacion del sector eléctrico en el mundo puede entenderse con arreglos institucionales

potencialmente eficientes para mediar con la integracion vertical (Joskow. P, 1999).

3.2.1. EL actual marco institucional

El marco juridico vigente por la cual esté sujeta la industria eléctrica mexicana es el articulo 27
de la constitucion y la LSPEE, donde sefiala la exclusividad del Estado en la prestacion del
servicio pablico de energia eléctrica. Que desde 1975 establecio las normas de funcionamiento
de la industria eléctrica nacional bajo el criterio de exclusividad estatal en la prestacion del
servicio publico. La reforma constitucional correspondiente establecié en el sexto parrafo del
articulo 27: [...] corresponde exclusivamente a la Nacion generar, conducir, transformar,
distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion del servicio publico.
En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la nacién aprovechara los
bienes y recursos naturales que se requieren para dichos bienes.

Los avances en la legislacion secundaria y las modificaciones a la LSPEE en 1992,
abrieron un espacio para la participacion de la iniciativa privada en la generacion de energia
eléctrica.?* Donde quedan fuera de la definicién de servicio publico la generacién de energia
eléctrica para: autoabastecimiento, cogeneracion, pequefia produccién, exportacion, importacion
y venta de energia exclusivamente a la CFE. Esta Gltima ya analizada y formalizada en el
capitulo anterior. La transmision para servicio publico y la distribucion siguen exclusivamente
bajo el control de la CFE y la LFC.

" El Reglamento de la LSPEE, capitulo IX: “De las actividades que no constituyen Servicio Pablico”, articulos 101,
103, 108, 111, 116 y 120 se define las modalidades a través de los cuales la iniciativa privada puede invertir para
generar electricidad. La LSPEE expone los principios generales bajo los cuales se rige la industria eléctrica en el
pais. Define lo que se considera servicio pablico y lo que queda fuera de ese ambito. Determina al organismo que se
encarga de la prestacién del servicio publico de energia eléctrica, y establece lineamientos en cuanto a sus objetivos,
estructura de direccion, patrimonio, participacion y capacitacién de sus trabajadores, obras e instalaciones.
Asimismo, define las condiciones bajo las cuales se debe llevar a cabo el suministro de energia eléctrica,
especificando los requisitos para la conexidn, asi como para la suspension, tarifas y contratos de suministro. De
igual modo, establece los permisos que puede obtener el sector privado para participar en la generacion de
electricidad para auto consumo. Finalmente, define sanciones, recursos administrativos, autoridades competentes y
pago de un aprovechamiento al Estado por obras e infraestructura eléctrica.
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Las instituciones que participan en la regulacion son: la Secretaria de Energia, como
organismo rector del actual mercado regulado de la energia eléctrica; la Comision Reguladora de
Energia (CRE) que se creo en 1993 como institucion para regular los espacios abiertos al sector
privado. Sin embargo, sus actividades fueron muy limitadas debido a que habia poco que regular,
ya que las actividades consideradas de monopolios como las redes de electricidad siguen bajo el
control del Estado. Es en 1995, después de la desregulacion y liberalizacion de la industria del
gas natural, que se ampliaron sus funciones, asignandole la tarea de regular las actividades de los
actores publicos y privados en energia eléctrica, gas natural y transporte de gas licuado por
medio de ductos, con el objetivo de “promover el desarrollo eficiente de los sectores del gas y la
energia eléctrica”, esta Comision asumid, entre otras funciones, las tareas de administrar y
otorgar los permisos de generacion de energia eléctrica en las modalidades ya mencionadas mas
arriba y a ella se debe recurrir, en primera instancia, para acceder al mercado de energia eléctrica

en México.

3.2.2. Nuevo mareco institucional

Con la nacionalizacion de la industria eléctrica en 1960, formando un monopolio vertical, el cual
respondia a las realidades tecnologicas de la época, lo que constituia una forma de organizacion
industrial mas eficiente para el sector. Como consecuencia de las economias de escala de las
centrales eléctricas que a medida que aumentaban su tamafio, incrementaban su eficiencia. La
nacionalizacion se dio también debido a que “no se contaba con los sistemas de informatica y de
cémputo que permitieran llevar a cabo mediciones en tiempo real necesarios para que mas de
una empresa de generacién pudiera operar en una misma red de transmision” (IILSEN, 2002).
Las limitaciones en los sistemas de medicion, ocasionaban una nula transparencia en el accionar
del sector, por ello, resultaron evidentes las ventajas de realizar también una integracion vertical.

Ahora con un nuevo marco institucional, la operacion, legislacion y regulacion de la
industria eléctrica nacional se debe de llevar a cabo en funcion de las realidades tecnolégicas que
imperan actualmente, que permita dar las condiciones para un mercado mayorista en la industria
eléctrica mexicana. Como lo sefiala Dominique Finon (2003) “que el marco legislativo y
reglamentario esté bien claro y que asegure una proteccién contra a las intervenciones

discrecionales del regulador, que estén reconocidos y creibles los procedimientos de arbitrajes,
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que un derecho de competencia pueda enmarcar el juego de los actores en el mercado”. Esto
aclara mas en palabras de Angel de la Vega Navarro (2005. p. 11): “en la actual economia no es
conveniente mantener ambigliedades que despierten incertidumbre [...] para que una economia
funcione se requieren reglas claras que enmarquen y den forma a los desempefios, estrategias y
comportamientos econdmicos, tanto en escala macro como microeconémicos”.

Esto requiere de la existencia de un regulador fuerte e independiente capaz de asegurar el
acceso indiscriminado a la red de trasporte con tarifas justas y razonables (Serrato A, Gerardo,
2003). Desde luego, para que exista un mercado mayorista, se tendria que quitar la restriccion en
la constitucién en lo que se refiere a abastecer energia eléctrica para la prestacion del servicio
publico. Dado que ya existen otros agentes en la generacion de energia eléctrica y el Estado
seguiria manteniendo las redes de transmision y distribucion.

La forma en que el esquema actual impacta en las finanzas pablicas presentes y futuras,
podria llevar al gobierno a buscar nuevas reformas al marco legal vigente, de manera que se
permita al sector privado realizar nuevas inversiones en infraestructura eléctrica sin afectar las
finanzas publicas. A lo largo de dos administraciones, se ha puesto sobre la mesa del Congreso
de la Unién propuestas de modificaciones al marco juridico vigente. Estas propuestas han
resultado en extensas y variadas discusiones que se concentran, muy particularmente, en el tema
de la propiedad de los activos y han dejado de lado otros aspectos que deberian ser ampliamente
considerados si lo que se pretende es ser mas eficiente en el sector eléctrico en México, como

son precios competitivos, servicios de calidad al usuario.

3.3. Propuestas sobre la reforma eléctrica: Zedillo y Fox

La propuesta de la industria eléctrica en México de 1999 enviada por el expresidente Ernesto
Zedillo al Congreso de la Union era muy similar a la propuesta de 2002 la del expresidente
Vicente Fox, ambas propuestas planteaban algunas modificaciones en la constitucién que
pretendia cambiar que las empresas paraestatales (CFE y LFC) no serian las Unicas de adquirir
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion del servicio pablico. Con la propuesta en lo
referente en el parrafo sexto del articulo 27 se le agregaba con la propuesta de Zedillo:
““corresponde exclusivamente a la Nacion el control operativo de la red nacional de transmision

de electricidad, el cual podra ser concesionado a los particulares™. Y en la propuesta de Fox se
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le adicionaba en el mismo parrafo: [...] los particulares podran generar energia eléctrica para
consumo propio y para el estado, asi como generar electricidad y prestar servicio a los usuarios
cuyo consumo rebase los minimos previstos en esta ley [...]: el estado garantizara el acceso y el
uso no discriminatorio de la Red Nacional de Transmision y de la redes de distribucion.

Para que éste articulo se hiciera efectivo, también se hacia una breve modificacion en el
articulo 28 constitucional en el sexto parrafo, para que con la propuesta de Zedillo quedara: “No
constituirdn monopolios las funciones que el Estado Ejerza de manera exclusiva en areas
estratégicas: [...] generacién de energia nuclear; el control operativo de la red nacional de
transmision de electricidad [...] la generacion, transmision, distribucion y comercializacién de
energia eléctrica son area prioritarias para el desarrollo nacional [...]: el Estado al ejercer en
ellas su rectoria [...] y al otorgar concesiones o permisos mantendra o establecera el dominio
[...] de las redes generales de transmision y de distribucion de energia eléctrica [...]. Y que con
la propuesta de Fox en el mismo parrafo del 28 quedara: no constituiran monopolios las
funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las siguientes areas estratégicas [...]
generacion de energia nuclear; servicio publico de energia eléctricay [...].

Estaba claro que en ambas propuestas se contempla que el servicio de prestacion de
energia eléctrica no sea publico, ademas el servicio publico no constituia un monopolio. Por lo
que en la propuesta de 1999 quedaba claro que planteaba la desintegracion vertical de la
industria eléctrica, pero quedando abiertamente la privatizacion de la redes de transporte de
electricidad. Y la propuesta de 2002 era ambigua, ya que se daba la posibilidad de la apertura en
las demas actividades a la iniciativa privada, es decir que podian participar y tener su propia
infraestructura, aparte la de generar electricidad, transmitir, distribuir y comercializar la
electricidad. Era ambigua porque daba la posibilidad de la privatizacion de la redes de transporte
de energia eléctrica.

De ahi el debate que despertd la propuesta de 1999 y la de 2002, “la propuesta de
desintegracion vertical tiene el riesgo de sustituir el sistema actual, desde el punto de vista
técnico ha funcionado muy bien, por un esquema no probado para las condiciones de México”
(Jacinto Viqueira, 2003, p. 376). Sin embargo, las propuestas de las dos administraciones
anteriores, es la privatizacion, pero afirmar que el modelo actual funciona bien técnicamente no

concuerda con la realidad de la industria eléctrica nacional, tal como se analizo en el capitulo
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dos en este trabajo, ademas, tal como he mencionado en otro trabajo, analizado con datos duros
de la industria, los indicadores de la CFE, el sistema de financiamiento a través de los Pidiregas
ya no es sostenible en el largo plazo (Molina V. A, 2004).

Lo que si quedaba claro era que con las propuestas de 1999 y 2002, se pretendia crear dos
mercados eléctricos: el publico a través de las empresas paraestatales (CFE y LFC) seria atender
exclusivamente el consumo residencial y agricola y; el privado, atenderia a consumidores con
alta demanda de electricidad, por lo que se romperia el esquema de comprador Unico (Reyes T
Marcial, 2003). Con las propuestas también se establece el organismo descentralizado publico
federal, que seria el responsable del control operativo y funcionamiento del despacho de
generacion que es el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), esto es que el centro se
encargaria de coordinar las plantas que entrarian en la red de transporte de energia eléctrica con
el fin de satisfacer la demanda en tiempo real, y la CRE seria quien regulara la generacion,
transmision, distribucion, comercializacion de venta de electricidad para el servicio pablico y las

reglas de despacho de generacion.

3.4. La participacion privada en la generacion

A pesar de las restricciones del marco legal y regulatorio actual y bajo las modalidades de
participacion descritas antes, la participacion del sector privado ha crecido a partir de 1992. La
grafica 3.1 muestra la distribucion de la generacion de energia eléctrica y la grafica 3.2 la

distribucién de los PIEs.

Gréfica 3.1. La distribucién en la generacidn de energia eléctrica en México en 2005.
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Gréfica 3.2. PIE (PEE) esta distribuido de la siguiente manera en 2005.
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Las ventajas de Cogeneracion y Autoabastecimiento es que reducen costos de
produccion, de aquellas empresas elegibles (industriales) para el desarrollo de esquemas de
cogeneracion haciéndolas mas competitivas tanto nacional como internacionalmente. La otra
ventaja es que existe la seguridad del suministro de electricidad, ademas utilizando inversiones
privadas para complementar las publicas, asi como se hace con los PIEs y busqueda de esquemas
que permitan obtener en el futuro precios de energéticos mas competitivos y de mayor calidad,
como el caso de las plantas de Gas Natural Licuado (GNL).

Las principales barreras para el desarrollo del Autoabastecimiento y la Cogeneracién son:
limites para la entrega de excedentes, tanto capacidad como energia y riesgo de discrecionalidad
que conlleva la existencia de un comprador Unico como ya se analizo en el capitulo dos

Como ya se hizo notar anteriormente, el esquema de PIE ha permitido ofrecer un precio
de 3.11 centavos de ddlar por KWh generado, contra un precio de aproximado de 7.4 centavos de
dolar por KWh generado por el resto del sistema. No obstante, y a pesar que los PIEs aportan

15.21% de la produccidn de electricidad al SEN hasta 2005, sus contribuciones no se han visto
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reflejadas en los precios finales al consumidor. Esto es pues, realmente se trata de desarrollar una
actividad reguladora méas enfocada a la remocion de barreras y trabas de muy diversa indole, que
enfrentan los proyectos de generacion del sector privado. La mayoria de los hacedores de politica
y los economistas coinciden en que la liberalizacién del sector eléctrico elevara el bienestar del
consumidor al reducir los precios; sin embargo, no existe consenso sobre qué reformas
regulatorias llevar a cabo para alcanzar los beneficios de la competencia. Queda claro que
podemos ya hablar de un mercado regulado y un mercado mayorista como se vera en la siguiente

seccion.

3.5. Un mercado regulado y un mercado mayorista

En cuanto a las transacciones entre los agentes del mercado, el marco regulatorio seria la
separacion de los usuarios en dos categorias desde el lado de la demanda: usuarios regulados y
no regulados. La diferencia radica en que para el primero, las tarifas estarian establecidas por el
regulador mediante una férmula de tarifa general, ademas de estar sujetos a un contrato de
condiciones uniforme; por su parte, el segundo, en el mercado mayorista, el contrato se
estableceria de forma bilateral con el comercializador de energia definiendo libremente los
precios de venta. Este suministro puede ser mediante contratos bilaterales o directamente del
despacho de generacion. Ademas, para que el servicio llegue a la instalacion del consumidor, la
empresa generadora competitiva debe pagar una tarifa por el uso de las redes eléctricas, en el
caso de que decida comercializar ella misma la electricidad. En el caso de que exista la
separacion de actividades entre la generadora y la empresa de comercializacion, la empresa de
comercializacion de electricidad tambien debe pagar a la empresa monopodlica que posee las
redes una tarifa por el uso de las redes, esto es, si decide comprar la electricidad desde el
mercado de generacion.

Desde luego, més all& de las razones de eficiencia econdmica, el argumento utilizado a
favor de la intervencion del Estado en todas las actividades de la industria, se basa en la
necesidad de asegurar a todos los sectores sociales, incluido de los que no pudiesen pagar para el
disfrute del servicio. Para ello, se han fijado politicas tales como el establecimiento de precios
bajos y subsidios y la prestacion del servicio a pérdida, lo cual ha comprometido muchas veces la

posicion de las empresas operadoras del servicio (CFE y LFC). Por lo que con un mercado
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mayorista de electricidad en México que atenderia a grandes usuarios, no afectaria a los que no
pudieran pagar el servicio, el Estado seguiria cumpliendo su funcion de asegurar el servicio a la
poblacion que no pudiesen pagar. Por lo que uno de los objetivos del regulador se vuelve
fundamental en términos de regulacion de esta industria, es la combinacién adecuada de
actividades competitivas y monopolisticas.

Lo interesante aqui es cuando una actividad competitiva necesita hacer uso de las
instalaciones (redes) de la empresa monopdlica para poder realizar su servicio. No habria ningun
conflicto si el regulador hace cumplir las reglas y que los participantes lo acataran. Es decir, aqui
el Estado haria valer su rectoria respecto a la industria (a traves del organismo regulatorio). La
empresa monopdlica propietaria de las instalaciones de las redes eléctricas debe de proveer de
acceso a sus redes a la empresa competitiva y cobrar una tarifa por este concepto.

Esta parte se complicaria si la empresa monopolica usa sus redes eléctricas para realizar
un servicio competitivo. Es decir, que permite a la empresa monopolica ejercer la actividad
competitiva en forma simultanea a su servicio a tarifa regulada. Puede utilizar estrategias de
fijacion de precios y comercializacion mas complejas que las empresas competitivas, con el fin
de tener un poder de mercado mayor (Varian, H. R, 1994). Puede ser que el monopolista pueda
subir la tarifa de acceso a sus redes mientras baja el del segmento libre. De este modo, el precio
del monopolista se sitla temporalmente por debajo de sus costos marginales, haciendo que dicha
empresa se quede con la totalidad de clientes libres. El regulador puede evitar que el monopolista
pueda tener una actitud depredadora.

Con el fin de evitar la discriminacion o poner barreras a la entrada de empresas ya
existentes o nuevas empresas al segmento competitivo, se hace importante el papel del regulador
de establecer de una tarifa fija de acceso 0 uso a las redes de transporte de la empresa
monopolica, una tarifa fija lo méas cercana posible al costo marginal, que estimule la competencia
del segmento no regulado y que no permita al monopolio cobrar en exceso una tarifa de acceso
que haga imposible la entrada de empresas al segmento competitivo.

Es importante hace notar que solamente el monopolista abasteceria a sus clientes
regulados en un principio, es decir a los clientes cautivos, desde luego puede ser que usuarios
residenciales adquieran la electricidad con otro comercializador. Ahora, una tarifa fija de acceso

a las redes del monopolista llevaria a una mejor competencia en el mercado mayorista, ya que se
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obliga al monopolista cobrarse la misma tarifa en las redes de transporte que las que se sujetarian
las empresas competitivas. Esto es, tanto el monopolista como la empresa competitiva pueden
abastecer a los grandes usuarios, clientes libres, cuyo precio se encuentra sujeta a competencia.

También puede darse el caso, de que una cantidad importante de clientes libres pueda
quedarse con la empresa monopolica, sin verificar una posible diferencia de precios con la
empresa competitiva. O puede darse el caso de que los hogares residenciales contraten con la
empresa competitiva. Esto haria que la industria fuera mas eficiente en su conjunto creando la
competencia en los segmentos de la generacion y comercializacion. La libre entrada a los
segmentos competitivos y no sujetos a regulacion es necesaria para un mercado competitivo
(Dahl, Carol A. 2004).

Con el modelo actual de la industria eléctrica se pueden a aprovechar para crear las
nuevas condiciones de un mercado regulado y un mercado mayorista. Para que esto sea efectivo
puede ser a través de la separacion de actividades de la empresa monopdlica. Es decir, que la
empresa monopolica pueda separar su empresa en dos unidades de negocios independientes;
aquellas actividades competitivas y las actividades que tienen las caracteristicas de monopolio
natural. Esto es, que la empresa monopolistica del Estado, puede separar sus actividades en una
empresa que se encargue de los segmentos competitivos como la generacion y comercializacion;
una empresa que se encargue de las redes de transmision y distribucién.”® Es decir, teniendo
licencias separadas para cada una de las unidades. Esto seria para evitar conflicto de intereses
entre los agentes participantes.

Cabe aclarar que la separacion de actividades seria una separacion contable entre las
unidades de negocio, generacion, transmision-distribucion y la comercializacion y no tanto la
separacion de propiedad. Con tal de que existan las mismas condiciones para todas las empresas
competitivas a las instalaciones del monopolista, como es el caso de las redes eléctricas de
transmision y distribucion. De tal forma que el regulador tenga como uno de los objetivos mas
relevantes en términos de la regulacién de esta industria, la organizacion y combinacion

adecuada de actividades competitivas y aquellas de monopolio natural.

% O si se quiere en tres unidades de negocios independientes. una empresa generadora de electricidad, una empresa
que se encargue de las redes de transmision -distribucién y una empresa comercializadora de electricidad.
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Conclusiones

Esta tesis tuvo como objetivo la formalizacion microeconémica del modelo de comprador Unico
y analizado ampliamente en el capitulo dos, también resultd relevante explorar otros modelos de
aplicacion practica para la industria eléctrica en México en el capitulo tres.

En el pasado se suponia, que existian fuertes economias de escala en cada uno de los
segmentos o actividades del sector (generacidn, transmision, distribucion y comercializacion). La
tecnologia para generar energia eléctrica destinada al servicio publico constituia un monopolio
natural; es decir, una actividad productiva donde existe un solo suministrador porque asi se
alcanzaban los costos mas bajos, que se consideraba el sector eléctrico en su conjunto como
monopolio natural, de integracidn vertical que permitia aprovechar economias de escala y de
ambitos significativas. De esta manera se justificaban los monopolios naturales, porque la
construccion de una planta de electricidad requeria de cuantiosas inversiones y largos periodos
de ejecucion para edificar plantas de gran escala, lo que representaba un alto riesgo al sector
privado, y hacia poco atractiva esta industria para la inversion privada.

Los aspectos econdémicos y tecnoldgicos de la industria eléctrica han estimulado la
evolucion de su regulacion, tipo de propiedad y estructura de mercado, ahora se necesitan menos
recursos que hace tres décadas y de tiempo para construir una planta eléctrica, y existe, ademas,
la posibilidad de construir plantas generadoras de distintos tamafos, de menor escala, mas
eficientes y limpias y con costos perfectamente asequibles para inversionistas de menor escala.

En el capitulo dos se demostrd que en el segmento o la actividad de generacion existen
las condiciones para un mercado mayorista de electricidad, sin la privatizacion de los segmentos
de la industria eléctrica. No obstante, los segmentos de transmision y distribucién contintan
considerandose monopolios naturales por sus caracteristicas fisicas, técnicas y econdmicas.
Ademas se hizo énfasis en que en el segmento de la generacién existe una “competencia” por
abaratar costos entre los PIEs. Pero éste menor costo y por lo tanto, llevaria a una menor tarifa no
se ve reflejada hacia el consumidor final, debido a la restricciones que aun imperan para los PIES
a las redes de transporte de electricidad del monopolista.

La conclusion que se llega en este analisis y podemos asegurar es que el poder del
monopolio en los segmentos de la transmision y distribucion se extiende en el segmento de la

generacion, donde este ultimo segmento es competitivo (y la comercializacion). De esta forma,
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los consumidores pagan precios mas altos por la electricidad consumida respecto a los precios de
un modelo eléctrico que permitiese a los PIEs vender directamente la electricidad.

La propuesta de este trabajo respecto a permitir el acceso de terceros a las redes de
transporte de electricidad, van en el actual esquema en la que participa la iniciativa privada, en
nuestra opinién contribuira a generar las condiciones para un mercado mayorista de electricidad.
Ya que el modelo de comprador Gnico no permite una tarifa competitiva hacia el consumidor, en
este modelo quien pierde es el consumidor.

Esto nos lleva a que, con un modelo de competencia en los segmentos de la generacion y
la comercializacién se traduciria en que la CFE dependa cada vez menos de la inversion
financiada, tanto de la modalidad Directa como la Condicionada. Aungue no fue tema de estudio,
cada afio enfrenta costos crecientes relacionados con los proyectos Pidiregas. Las necesidades de
infraestructura en México continuaran presionando a la CFE para que mantenga el ritmo de
inversiones a través de este programa si no se adopta la nueva organizacion industrial del sector
como la que se propone, de un mercado mayorista para grandes usuarios y en forma paralela
habria también un mercado regulado de electricidad.

El acceso de los PIEs o PEE a las redes eléctricas para que puedan comercializar la
electricidad, significa que la CFE ya no seria el Unico comprador, sino que habrad mas
compradores de electricidad, por lo que el Estado se ahorraria recursos bajo la modalidad de la
inversién condicionada, al dejar de comprarle directamente a los PIEs, y que ellos puedan vender
la electricidad en el mercado mayorista. También, el Estado se ahorraria en gran medida recursos
bajo la modalidad de la inversion directa destinada a la ampliacién de la infraestructura de la
generacion, y solamente se ocuparian los Pidiregas para ampliar o mejorar la red de transporte.

A lo largo del texto también se planted la separacion de actividades en la industria
eléctrica, deben basarse de una separacion contable y no de propiedad de la empresa monopdlica,
para evitar distorsiones en los costos de cada actividad y también evitar tratos discriminatorios de
acceso a la red de transporte y la tarifa de cobro en el transporte de la electricidad. Ya que de no
hacerse con el modelo propuesto, puede llevar en el largo plazo a distorsiones en el mercado, que
el monopolista eleve las tarifas de acceso y por tanto, barreras de entrada en el mercado
competitivo. Lo que se trata es que la CFE debe operar y funcionar como una empresa,

cumpliendo con los mismos estandares que una empresa privada. Es decir, que ya no dependa de
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la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) en cuanto a la fijacion y aprobacién de las
tarifas.

Es comun en los analisis de la estructura del mercado que se enfatice los casos extremos
de monopolio y competencia “perfecta”, que ha llevado a los gobiernos a adoptar uno de dos
enfoques en el sector eléctrico: el de un monopolio de propiedad publica integrada, o el de
empresas privadas reguladas. Algunos paises consolidaron y nacionalizaron su industria eléctrica
como monopolios estatales, bajo el supuesto de que la empresa estatal, al no perseguir ganancias
maximas, traeria mayor bienestar al consumidor. En el caso de los monopolios privados
regulados, el supuesto es que las empresas maximizan ganancias, de modo que la regulacién se
utiliza para reducir cualquier impacto indeseable sobre el bienestar de los consumidores. Los
reguladores de monopolios privados se concentran en el precio, a menudo mediante regulaciones
del margen de ganancias. Sin embargo, dada la situacion de la industria eléctrica mexicana por
todas las consideraciones ya mencionadas en los capitulos anteriores, se puede comprobar que
con la mejora tecnoldgica, la industria eléctrica puede estar en una situacion intermedia, es decir,
cambiar su estructura actual y ser altamente competitiva en su conjunto. Esto es, por un lado la
participacion de la iniciativa privada y por el otro lado con la intervencion del gobierno pueden
elevar la eficiencia de la industria eléctrica.

La industria eléctrica mexicana se puede encontrar en una situacion intermedia entre
monopolio y competencia, que puede dar elementos de politica de competencia. En este caso el
Estado puede desempefiar un papel importante. La rectoria del Estado en la industria eléctrica es
la capacidad para implantar una politica publica del sector que garantice a los usuarios un abasto
confiable, oportuno, de calidad y a precios competitivos. Esta capacidad se manifiesta en dos
formas: la exclusividad para planear y conducir estratégicamente a la industria y por otro lado, la
autoridad para regular a la industria, y para vigilar el cumplimiento del marco juridico. Alcanzar
dichos objetivos depende de los instrumentos que tenga el Estado a su alcance para que el
suministrador, publico o privado, cumpla con la Ley y no pierda de vista los intereses nacionales.

Un acercamiento gradual podria arriesgar el establecimiento de un entorno competitivo
en la actividad de la generacion y por tanto, en la actividad de la comercializacion que establezca
un mercado mayorista de electricidad. De esta forma, permitir a la iniciativa privada participar

sin la privatizacion de Empresas del Estado, y que el gobierno mantenga las redes de transmision
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y distribucidon como un instrumento para regular las tarifas de acceso de terceros, asi también
establecer mecanismos regulatorios para evitar el surgimiento de monopolios regionales y la
discriminacion en el acceso a las redes. Para ello se hace necesario la division de funciones del
gobierno: la regulacion y la operacion, para que la industria eléctrica sea mas eficiente en su
conjunto. A éste punto es donde llega el estudio de mi trabajo de investigacion: que el ente
regulador (el gobierno) regule las actividades propiamente de las nuevas funciones, esto es, la
regulacion de las tarifas y de las condiciones de acceso de terceros a las redes eléctricas.

Dada la gran magnitud del tema, y una de las restricciones es el tiempo, fue imposible
desarrollar todas las actividades o segmentos de la industria en este trabajo. Sin embargo, se
abren nuevas lineas de investigacion a futuro como son: los mecanismos y las condiciones de
acceso de terceros a las redes de transporte de electricidad asi como los peajes en la red de
transporte desde un punto de vista de la teoria microeconémica.

En este trabajo hemos tratado de plantear que el objetivo a las modificaciones a la
industria eléctrica debe a puntar a que el insumo sea eficiente y barato para la poblacion en
general. En la actualidad, es dificil imaginar a una sociedad sin energia eléctrica por la
diversidad de sus aplicaciones, la energia eléctrica resulta esencial para toda economia. Es asi,
que la civilizacion contemporanea reconoce que la electricidad es imprescindible para el
crecimiento econdmico y el bienestar de la poblacion. El flujo eléctrico ha permitido el
desarrollo tecnoldgico, la autonomia de los procesos productivos, la aparicion de nuevos
productos y por lo tanto, la energia eléctrica contribuye a elevar la competitividad del aparato

productivo nacional, permitiéndole participar mas activamente en los mercados mundiales.
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Anexo 1. El sistema de financiamiento bajo el esquema Pidiregas

En esta seccion se hace un resumen breve para dejar claro el esquema pidiregas y no exista una
confusion la forma en que participan los PIEs.

A comienzos de la década de los ochenta se hicieron muchos cambios en la industria
eléctrica en la politica respecto de las empresas prestadoras de servicios publicos de electricidad.
En la mayoria de los paises, este servicio era prestado por empresas de propiedad estatal, y era el
Estado el encargado de realizar las inversiones necesarias, resultados de un planteamiento
general centralizado.

En algunos paises de Europa comenzé la preocupacion por el costo del servicio,
considerado elevado y contra la competitividad de la economia en su conjunto. En otras latitudes,
en los paises en desarrollo el problema venia dado por las dificultades crecientes del Estado para
obtener los recursos necesarios, no sdlo para llevar a cabo las inversiones requeridas, sino
muchas veces para mantener en forma razonable el parque existente de electricidad.”® En este
sentido, México se vio obligado a abrir la industria eléctrica en el segmento de la generacion a la
iniciativa privada con ciertas restricciones. Se reformd la LSPEE en 1992, al precisar el criterio
de servicio publico y delimitar las actividades que estan a cargo del Estado en forma exclusiva y
aquellas en las que pueden participar los particulares.

De las actividades que no constituyen Servicio Publico son:

Autoabastecimiento: consiste en la generacién de energia eléctrica para fines de
autoconsumo siempre y cuando dicha energia provenga de plantas destinadas a las necesidades
del conjunto de los copropietarios;

Cogeneracidn: se realiza a través de la produccién de energia eléctrica conjuntamente con
vapor u otro tipo de energia térmica secundaria, es decir, la produccion directa o indirecta de

energia eléctrica utilizando combustibles producidos en los procesos de que se trate;

% Ello también daba lugar a ineficiencias y dificultades para la economia en su conjunto, agravadas por la pérdida de
calidad del suministro. En estos Gltimos casos hay que tener presente los problemas derivados del endeudamiento
externo y de la inflacién interna, que llevaba a las autoridades a utilizar las tarifas como herramienta
antiinflacionario, de cierto efecto en el corto plazo, pero contraproducente en el largo plazo, con el resultado de la
descapitalizacion de las empresas.
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Exportacion: la Secretaria de Energia otorga permisos de generacion de energia eléctrica
para destinarse a la exportacion, a través de proyectos de cogeneracion, produccion
independiente y pequefia produccion;

Importacion: la Secretaria de energia podra otorgar permisos para adquirir energia
eléctrica provenientes de plantas generadoras establecidas en el extranjero mediante actos
juridicos celebrados directamente entre el abastecedor de electricidad y el consumidor de la
misma;

Pequefa Produccion: es la generacion de energia eléctrica destinada a la venta a la CFE
de la totalidad de la electricidad generada, en cuyos casos los proyectos no podran una capacidad
total mayor a 30 MW en un area determinada por la Secretaria de Energia, también se considera
pequefia produccién el autoabastecimientos de pequefias comunidades rurales o areas aisladas
que carezcan del servicio, en cuyos casos los proyectos no podran exceder de 1 MW; y

Productor independiente (PIE) o productor externo de energia (PEE): la generacion de
energia eléctrica que proviene de una planta con capacidad mayor a 30 Megawatts (MW),
destinada exclusivamente a su venta a la CFE.

En virtud de esas reformas, debe reconocerse que dadas las restricciones legales que
todavia impone la estructura institucional a los inversionistas, la respuesta de los participantes
privados fue mucho menor a lo esperado, particularmente los de autoabastecimiento y
cogeneracion. Estos cambios, en primera instancia, permitieron que de la CFE esté basado en la
figura juridica de Productores Independientes de Energia (PIE). La figura de productor
independiente, en los hechos ha demostrado su valia para atraer capitales privados ya que hizo
posible la entrada de nuevos actores en generacion e incrementar su participacion en el sector
eléctrico (De La Vega Navarro, Angel, 2005). Por otra parte, la CFE recurrid a otras

modalidades como los Pidiregas,>” como son los de Construir-Arrendar-Transferir (CAT), Obra

27 Para aclarar nada mas, los esquemas Pidiregas financian proyectos de inversion en el sector eléctrico, petréleo y
de gas natural. En este anexo solamente se analiza los pidiregas en el sector eléctrico. Sin embargo, con la reforma
de PEMEX aprobada recientemente en el afio 2008 los proyectos Pidiregas en PEMEX se suprimen, a cambio de
Pidiriegas habria mayor participacion del excedente petrolero para incrementar la inversién y se le doté a la
paraestatal de una mayor flexibilidad para disefiar el programa de inversiones. La deuda en Pidiregas de PEMEX
hasta el afio 2006 es de 1 billon 752 mil 119 millones 310 mil pesos, sin contar con el costo financiero estimado al
afio 2030 (425 mil 90 millones 525 mil pesos), sefiala la auditoria Superior de la Federacion (ASF) en su Informe de
resultados de la revision y fiscalizacion de la cuenta pablica 2006.
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Pablica Financiada (OPF), Productor Externo de Energia (PEE) o Productor Independiente de

Electricidad (PIE), ésta Gltima ha sido ajustada al esquema normativo Pidiregas.
Modalidades de la inversion financiada (Pidiregas)

En la practica observamos que existen dos formas de financiar la inversion en materia de
electricidad en la CFE, las cuales tienen implicaciones distintas para la empresa. Una es con
recursos propios, y la otra es a través del esquema Pidiregas (inversion financiada). Los
proyectos de inversion financiada, que forman parte de la inversion fisica impulsada por el sector
publico, se clasifica en dos grupos: a) aquellos proyectos que con en el tiempo constituiran
inversion puablica (Inversion Directa) y b) aquellos proyectos cuya propiedad es en todo

momento del sector privado (Inversion Condicionada).

Los de inversion directa

Construir-Arrendar-Transferir (CAT). En este esquema el contratista financia, construye y
conserva la propiedad de la planta o instalacion, entregandola a la CFE para su operacion

mediante un contrato de arrendamiento de largo plazo y transfiriendo la propiedad al término del

periodo pactado para el patrimonio de CFE (Figura 3).2

FIGURA. 3 El proceso de un proyecto de infraestructura en la modalidad CAT

4— construccion —»‘— operacion _>
o e e B B S o

Fuente: elaboracion propia.

%8 Bajo esta modalidad de inversion directa, los proyectos corren a cargo de los privados, y al término del mismo, es
cuando empieza la CFE a pagar la amortizacion y la tasa de interés en promedio hasta 25 afios. Que viene siendo la
vida util de una planta de generacion eléctrica.

57



Los de inversion condicionada. Esta modalidad presenta dos esquemas de pidiregas.

Obra Publica Financiada (OPF). En este esquema el papel del contratista se limita al
periodo de construccion, de manera que el organismo tiene que pagar las obras al momento de su
terminacion y entrega. Dicho pago se realiza mediante un financiamiento de largo plazo
contratado directamente por el organismo, financiamientos otorgados por la banca internacional,
y canalizado mediante un vehiculo financiero para realizar los pagos al contratista.
Especificamente, estas obras estan enfocadas en lo referente a la linea transmision.

Productor Independiente de Energia (PIE). De acuerdo con este esquema, el contratista
construye, opera y mantiene la propiedad de las instalaciones, se firma un contrato de compra de
largo plazo, mediante el cual la CFE se compromete a abonar al contratista pagos fijos por tener
a su disposicion la capacidad de generacion, asi como pagos variables por la energia entregada a
la red de acuerdo con el despacho de carga. EIl pago por capacidad es del tipo toma o paga, es
decir, el organismo se compromete a pagar por la capacidad de generacion disponible,
independientemente de si es despachado o no lo es.

El segundo esquema implica compromisos comerciales del sector publico. Estos
compromisos se reflejan en contratos de largo plazo celebrados entre las entidades del sector
publico impulsoras de los proyectos y las empresas del sector privado ejecutoras de los mismos,
en los cuales se pacta la adquisicion a lo largo del plazo establecido en el contrato de un bien o
servicio, pagadero contra entrega. En este sentido, el constructor lleva a cabo todas las
inversiones que requiere el proyecto; al término de la obra le vende la electricidad a la CFE,
previo contrato de compra-venta a largo plazo. Esta modalidad no implica ningun pasivo real
para el sector pablico. Pero deberian ser adquiridos forzosamente por las entidad publica (CFE)
si éstas llegaran a incumplir el contrato por alguna de las eventualidades extremas previstas en
este esquema (PIE).

Precisamente a partir de este segundo esquema es donde se desarrolla el trabajo de

investigacion en la cual se formaliza en el capitulo dos.

Los Pidiregas ya no son sostenibles como fuente de financiamiento

En su momento, la nacionalizacién de la industria eléctrica respondi6 a las necesidades de una

rapida integracion del sistema eléctrico nacional y de extender la cobertura de los servicios
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eléctricos del pais. Hoy podemos afirmar que los objetivos que llevaron a la nacionalizacién de
la industria eléctrica han sido plenamente cumplidos.

Con las reformas ya mencionadas para implementar los Pidiregas, en la actualidad son la
mayor fuente de financiamiento del sistema eléctrico nacional, que ha venido sustituyendo
paulatinamente la inversién publica presupuestaria, a raiz de la crisis de 1994-1995, provocé un
choque en la inversion presupuestaria del gobierno federal, asi como del sector eléctrico
nacional, limitando su capacidad de ampliar la infraestructura basica de dicho sector. Tan so6lo
con la inversion presupuestaria de la CFE no alcanzaria para ampliar la planta productiva y por
tanto de abastecer de los bienes y servicios que promueva la inversién productiva en un mediano
y largo plazo. En este sentido, afirmo que el esquema de los Pidiregas ya cumplio su objetivo,
estd mostrando una faceta que ya no puede sostenerse en el largo plazo.

¢Los Pidiregas transfieren riesgos al Estado? A fin de comprender mejor el caracter de
deuda de la inversion financiada veamos. Estos proyectos se deben revisar, porque los contratos
ya contraidos estan generando costos elevados al erario publico federal. Se ha sostenido de que
como toda deuda de Pidiregas debe ser autofinanciable por definicion, no hay una amenaza al
sistema, los proyectos y obligaciones deberian poder aumentar indefinidamente, impulsado por
los ingresos inherentes de cada proyecto. En realidad, hay causa de preocupacién. La necesidad
de nuevas inversiones hara que las obligaciones de Pidiregas tengan un creciente porcentaje de
los presupuestos de la CFE.

Ademas, se corre el riesgo de no poder cubrir sus costos, ya que con el tiempo empieza a
presionar el limite de la deuda del sector. Esta creciente obligacion en la CFE, puede limitar los
fondos disponibles para otras operaciones que no sean los Pidiregas. Si bien los proyectos
Pidiregas han sido exitosos en el corto plazo para construir proyectos de infraestructura del

sector, se trata de una solucién temporal,?

que ademas de requerir recursos afio con afo en
términos reales, eleva el endeudamiento plblico.*® Asi se muestra que tiene sus limitaciones que

ponen en entredicho su efectividad en el mediano y largo plazos.

2 E| disefio de los Pidiregas es “con el objeto de hacer participar la iniciativa privada en proyectos de infraestructura
productiva, para que el Gobierno Federal pudiera liberar recursos presupuestarios destinados a fortalecer el gasto
para el desarrollo social” (CEPAL, 2001, P. 31).

% «“Aquellas inversiones que realizan algunas entidades del sector paraestatal bajo control presupuestario directo,
con financiamiento privado de largo plazo, para constituir activos generadores de ingreso cuyo impacto
presupuestario se difiere en los subsecuentes ejercicios fiscales En: (SHCP, 2001, P. 291)
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De esta manera, las necesidades de infraestructura continuaran presionando a la CFE para
que mantenga el ritmo de inversiones a través de este programa si no se busca otras alternativas
de financiamiento, o un cambio de modelo de organizacién de la industria eléctrica, como la que
se propone en el capitulo tres, que permita a los PIEs comercializar la electricidad para que se
suprima la inversion condicionada relacionada con los PIEs. Ya que se requieren inversiones
ante la necesidad de ampliar la capacidad de generacién y asi, también se requieren fuertes
inversiones para ampliar la infraestructura de transmision y distribucion de la electricidad en
México. En los ultimos afios el financiamiento descansa a través de los pidiregas, en cualquiera
de sus distintas modalidades.

Como la ampliacion de la infraestructura en CFE continta dependiendo de los Pidiregas,
surgen el cuestionamiento sobre cuanto durara el programa. EIl uso de los Pidiregas por parte de
la CFE implica compromisos presupuestales por 25 afios para cada nueva planta que entra en
funcionamiento, aumentando la carga financiera sobre la paraestatal. Este ritmo, durante los
préximos 15 afos, los compromisos de los Pidiregas absorberdn un creciente porcentaje del
presupuesto asignado a la CFE, dejando poca maniobra para cualquier gasto o proyecto
adicional. En este sentido, estos esquemas han sido una solucion transitoria para el
financiamiento de nueva infraestructura, debido a que estos contratos constituyen pasivos
contingentes para el Estado, y su efecto en las cuentas publicas es similar a la emision de deuda
publica. Aungue no hay un limite formal y rapido para el monto del financiamiento disponible a
través de este programa, estas presiones continuaran creciendo mientras que las obligaciones de

los Pidiregas representen un aumento constante los costos totales de la CFE.

60



Anexo 2. Gréficos y cuadros

Grafica 2.1 Costos de generacion por tipo de tecnologia (dolares/ MWh)
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Fuente: Elaborado con datos de CFE, 2003.

Grafica 2.2 Inversion financiaday presupuestaria en CFE 1997-2003
(Millones de pesos de 2003)
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Nota: La Inversidn Financiada son los Proyectos de Infraestructura Productiva con Impacto Diferido en el Registro
del Gasto (PIDIREGAS). Son los proyectos que se financian con Inversion Privada.

Fuente: Elaboracion y calculos propios con base en los datos de la SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal
1997, 1998, 1999 y 2000; vy los Informes Sobre la Situacion Econdmica, y la Deuda Publica. Cuarto Trimestre de
2000, 2001, 2002 y 2003.
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CurndroZ.3 Indicudores Sobre v Irwrersion Finunciude Ejercide en CFE 13597-2003
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de la SHCP, Cuenta de la Hacienda Publica Federal 1997, 1998, 1999
y 2000; y los Informes Sobre la Situacién Econdémica, y la Deuda Publica, Cuarto Trimestre de 2000, 2001, 2002 y
2003; e INEGI 2004.

Cuadro 2.4 Pérdidas de energia en redes de distribuciéon 1992-2001

Energia en GWh % de
Afio Recibido | Entrega | Pérdidas | Pérdidas
1992 83,920 75,526 8,394 10.00
1993 88,586 79,291 9,295 10.49
1994 96,391 86,486 9,905 10.28
1995 101,216 90,781 10,435 10.31
1996 109,963 98,534 11,429 10.39
1997 118,876 106,186 12,690 10.67
1998 127,487 113,600 13,887 10.89
1999 133,971 119,488 14,483 10.81
2000 143,185 127,509 15,676 10.95
2001 145,563 129,347 16,216 11.14

Fuente: Secretaria de Energia.
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Anexo 3. Desarrollo matematico.

La forma en que se planted la funcion social objetivo como el excedente del consumidor (EC)
mas los beneficios (7) de M en el segmento de generacion, en este analisis resultd mucho mas
adecuado encontrar las respuestas que se buscaban, que si se hubiese planteado como la utilidad
menos los costos.

Sabemos que el excedente del consumidor viene dado por:

EC = [[p(a) - p(a)]da. (a31)

EC=fpmxm—Tpqu

EC = p(a)d, — p(a)d,
EC = p(q)q - p(9)a. (A.3.2)

O Si desarrollamos la expresion (A.3.1) de manera mas amplia se tiene que

EC = [[p(a) - p(a)]da. (a31)

- [ put@da- [ p (@) +qf pr(@0a | p, (@)

= Py, — Py, ~Pp
EC = PvOyv — Pmym + Pp0p — Pp0p (A3.3)
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Sustituyendo la expresion (A.3.3) por EC en la funcion social objetivo (7) y después de varias
maniobras algebraicas se obtiene la expresion (8).

En este caso se supuso de que q =, + 0y, -

Ahora si desarrollamos la funcién de utilidad (5) considerando la utilidad en el segmento de la

generacion solamente.

u(a) = | p(a)da ®)
(@) = [ Py (@) -+ | py(a,)da: 52

Jp
0=q

= Pul o, + Psd
= Pumldm + Pp0p (5.2)

Ahora sabemos que U(Q) = Py dy + Ppdp
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