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Introduccion.

Los recursos naturales son aquellos proporcionados por la naturaleza, algunos de ellos se
encuentran en cantidades fijas y algunos presentan tasas de regeneracion, de estos gran
cantidad son utilizados dentro de los procesos econdmicos para la produccion de bienes que

son posteriormente utilizados para la satisfaccion de las necesidades de cada sociedad.

Esto lleva a que sean buscados y peleados por las sociedades modernas generando
conflictos crecientes, pero los conflictos politicos y geogrificos no son los unicos
generados por esta lucha incesante. Los recursos naturales son también elementos cruciales
dentro de los ecosistemas existentes en el planeta, por lo que la luchas y la sobreexplotacién
de los mismos lleva a graves modificaciones en los sistemas bioldgicos los cuéles son poco

entendidos y sobretodo subestimados.

Una de las principales modificaciones es el llamado cambio climatico, el cudl es una
modificacién dentro los promedios en el clima que generan grandes alteraciones en los
ecosistemas, aunque un cambio en la emisién de radiaciones solares, en la composicién de
la atmosfera, en disposicion de los continentes, en las corrientes marinas o en la orbita de la
Tierra puede modificar la distribucion de energia y el cambio térmico, alterando el clima en
procesos de largo plazo, la actividad humana y su dependencia creciente a recursos

naturales sin una tasa de regeneracion ha llevado a una alteracion del clima sin precedentes.

Esta gran dependencia hacia los recursos no renovables ha llevado a una gran escasez de
los mismos y a una presiéon sobre su disponibilidad en un futuro, estos recursos
principalmente de origen mineral son utilizados para la transformacién de energia para
poder llevar a cabo diferentes procesos dentro de una sociedad. Su disponibilidad y su
distribucién representan un problema fundamental a resolver para garantizar el desarrollo

de las sociedades modernas.

Afortunadamente este esquema energético actual ha comenzado a transformarse como
consecuencia de la introduccién de las energias renovables, pues sus beneficios econémicos
comienzan a ser un aliciente, asi como la imperiosa necesidad de la busqueda de

energéticos que mitiguen el impacto ambiental. Las energias renovables también tienen otro
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factor a su favor y es que éstas contribuyen a reducir los riesgos asociados con la
volatilidad de precios, diversifican el portafolio energético y podrian impulsar el

desarrollo sustentable de cualquier sociedad.

El proceso de transformacion hacia una sociedad y por ende a una economia basada en
energias renovables se conoce con transicion energética. La transicion energética no es un
paso facil de dar pues a nivel mundial y a nivel nacional existen restricciones para este tipo
de fuentes de energia, como la falta de una dindmica que incentive la demanda de
tecnologias limpias; asimismo, la influencia politica y econdmica que tiene el subsector de
los hidrocarburos, el control sobre las tarifas de los energéticos que acentda la falta de
inversion en las energias limpias, la falta de continuidad de proyectos, objetivos y metas de
mediano y largo plazo debido a la regulaciéon de los planes, el constante cambio de las
politicas publicas, y la falta de controles a las emisiones y eficiencia que motivan el uso de

tecnologias convencionales.

En un marco de transicidén energética, es necesario continuar promoviendo una mejor
utilizacién de los recursos energéticos mediante el incremento de la eficiencia energética a
lo largo de todos los procesos productivos y en el consumo final. Es por eso que es
necesario fortalecer y explotar aquellos recursos renovables con los que se cuenta, a fin de
aprovechar sus beneficios; para ello, se deben propiciar las condiciones necesarias que
promuevan la participaciéon de los entes interesados en el desarrollo de una economia
menos intensiva en carbono, a la vez que se debe promover una articulacion e integracion
vertical y horizontal para garantizar la sostenibilidad entre la sociedad, el medio ambiente y

la economia.

El presente trabajo tiene como objetivo principal presentar una ‘“nueva” visién sobre el
sector energético en su respectivo subsector dirigido a la generacion de energia eléctrica,
esta “nueva visién”' no es una alternativa del todo revolucionaria pero si ha llegado a ser
ignorada por un largo tiempo como consecuencia de la constante presion de las grandes
empresas del sector energético convencional para mantener su status como ‘‘Unicos”

proveedores de energia, esta concepcion incluye tanto a los grandes monopolios estatales y

! Estas ideas han sido planteadas desde la década de los 70 con autores como Nicholas Georgescu-Roegen y
mas recientemente por Herman Scheer.
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las grandes petroleras transnacionales. Como objetivo particular es el estudio de la energia
solar como la principal alternativa para la generacién de energia eléctrica como la punta de

lanza que potencialice la transicién energética en México.

En primer lugar es importante eliminar esa concepcién de unicidad en la generacion,
distribucion y transmision de la energia, es por eso que las energias renovables son tan
relevantes, estds son un ejemplo de la diversificacion en la generacion de energia, donde un
marco legal adecuado puede incentivar la inversion y el desarrollo de todas y cada una ellas
asi como la posibilidad de eliminar los grandes monopolios en la generacion promoviendo
la competencia (esto no implica la desaparicion de la presencia estatal en el sector

energético).

Como segundo punto se va un poco mds all4, sin la necesidad de caer en utopias o
escenarios poco realistas, estd la bisqueda de una autonomia total en la generacién de
energia donde cada unidad que consume energia sea capaz de ser completamente
autébnoma, es aqui donde de todas las opciones entre las fuentes de energia ya sean fésiles o

no fosiles se hace hincapié en la energia solar.

La energia solar es de todas las fuentes la que es accesible en todo el mundo y su potencial
es mucho mayor que todas las demas fuentes juntas, permite la eliminacion de la idea de
siempre necesitar una gran instalacion para generar electricidad pues una casa seria capaz
con paneles solares de proveer toda la energia eléctrica que consume sin la necesidad de

comprar la energia a una compaiiia privada o depender de empresas estatales.

Esto tendria un impacto importante puesto que la discusion sobre la disminucién de las
tarifas eléctricas dejaria de ser relevante y no habria necesidad de las mismas; es cierto que
este punto dentro de la transicién es bastante lejano y necesita de un dltimo empujon
tecnolégico en cudnto a la relacion eficiencia-costo de la instalacion y los plazos de
amortizacion, sin embargo la tendencia a nivel mundial de la disminucion de los costos de

las instalaciones solares permite considerar esta opcidn sin caer en exageraciones.

Con esto presente las principales interrogantes que surgen son ;Cudl es la direcciéon que

estd tomando la transicién energética en México?, ;(Es estd compatible con las ideas
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propuestas de eliminaciéon de monopolios?, ;Es la energia solar realmente la alternativa

energética capaz de cambiar el esquema energético mundial, y llevarlo a una nueva era?



La transicion energética en México

Capitulo 1. Bioeconomia®.

La bioeconomia suele asociarse al estudio de las relaciones entre el sistema natural y los
subsistemas social y economico, ésta fue desarrollada por Nicholas Georgescu-Roegen, el
plantea que el proceso econémico es una extension de la evolucién bioldgica, lo que lleva a
que las cuestiones econdmicas tengan que ser consideradas desde un nuevo punto de vista,
asevera que existe una incongruencia entre el crecimiento econdmico y los limites fisicos y
bioldgicos de los ecosistemas debido a que la carga ambiental de la economia aumenta con

el consumo y el crecimiento demografico.

Una consecuencia significativa de dicha extension evolutiva es la dependencia de nuestra
especie de algunos recursos naturales de materia y energia muy escasos, que Unicamente se
encuentran en las entrafias de la Tierra y sélo los seres humanos luchan y pelean entre ellos

en torno al acceso y control de este particular tipo de recursos.

El hombre moderno aparecié como una especie que utilizaba miembros separables,
miembros que no eran parte de su cuerpo con los que cada individuo estd dotado desde el
nacimiento, sino que aquellos que se producian y utilizaban tanto como se necesitasen,
Alfred Lotka catalogaba a los anteriores como exosomaticos y endosomadticos a aquellos

que forman parte del cuerpo3 .

Es a través de la creciente produccién de miembros separables mds poderosos, rapidos y
afilados, como la especie humana se convirtié en lo que es en la actualidad, por lo que
concluye que el proceso econdmico no es mas que la extension de la evolucién bioldgica, y
hace referencia a una frase de Alfred Marshall “La Meca del economista descansa méas en

la biologia que en la dindmica econémica™.

Es imprescindible que los economistas reconozcan el papel crucial de los recursos naturales

de la Tierra en el proceso econdmico y comprendan que los mismos son las razones que se

2 . . . . .

No debe confundirse con una corriente posterior fundada por economistas como Gary Becker quienes
aplicaron el analisis neoclasico para explicar la conducta en temas sociales como el matrimonio, el crimen,
racismo... hasta el comportamiento de otros seres vivos.

* Alfred J. Lotka. The Law of Evolution as a Maximal Principle. Human Biology. 1945.
* Nicholas Georgescu-Roegen y Oscar Carpintero Redondo (ed.) Ensayos Bioeconémicos. Antologia.
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encuentran detrds de las desigualdades econdémicas, sobre todo si los problemas
econdmicos y la reduccién de la oferta de recursos se ha hecho evidente en las dltimas

décadas.

1.1 Los recursos naturales y el proceso econémico.

Todos los seres vivos luchan por los medios de su supervivencia. Nosotros no somos una
excepcion. Pero las otras especies necesitan soélo de energia solar y algunas sustancias
quimicas procedentes del suelo, el aire y el agua. Debido a que nuestros Organos
exosomadticos se producen ordinariamente con la ayuda de recursos minerales, el hombre se
ha acabado convirtiendo en un agente geoldgico. El control de los recursos minerales ha
estado detrds de todas las grandes conmociones histéricas, ya fueran guerras o

migraciones.

La economia estdndar o neocldsica ha ignorado el papel crucial jugado por los recursos
naturales en el proceso econémico. Los recursos naturales son algo simplemente dado, sin
ocupar ningun lugar en las consideraciones analiticas convencionales. La teoria neoclésica
se construyé a partir de modelos de la mecdnica, sin embargo en la época en que la
economia estdndar comenzo, la epistemologia mecanicista ya habia caido en desuso dentro
de la misma fisica. Pero todavia la ciencia econdémica nunca ha intentado librarse del

dogma mecanicista.

Roegen concluye que el proceso econdémico no es una mecdnica del interés y de la utilidad,
aunque estos factores proporcionan algunas de las fuerzas motrices, sino que el proceso
econdmico estd anclado en el medio ambiente material y, lo que sucede en el medio
ambiente no puede ser representado como si fuera un péndulo mecédnico. Desde el punto de
vista de los fenémenos vitales, tanto el medio ambiente como el universo estin sujetos no a

las leyes de la mecdnica sino de la termodinamica.

1.2. Las leyes de la termodinamica.
1.2.1Primera ley de la termodindmica

La primera ley es la que se conoce como el principio de conservacion de la energia,
establece que si se realiza trabajo sobre un sistema o bien éste intercambia calor con otro,

la energia interna del sistema cambiara.
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En palabras llanas: "La energia no se crea ni se destruye: solo se transforma".

Visto de otra forma, esta ley permite definir el calor como la energia necesaria que debe

intercambiar el sistema para compensar las diferencias entre trabajo y energia interna.

1.2.2 Segunda ley de la termodindmica.

Esta ley marca la direccion en la que deben llevarse a cabo los procesos termodindmicos y,
por lo tanto, la imposibilidad de que ocurran en el sentido. También establece, en algunos
casos, la imposibilidad de convertir completamente toda la energia de un tipo en otro sin
pérdidas. De esta forma, la segunda ley impone restricciones para las transferencias de
energia que hipotéticamente pudieran llevarse a cabo teniendo en cuenta sélo el primer

principio.

Es decir, cuanto mayor sea el rendimiento energético de una méaquina térmica, menor sera

el impacto en el ambiente, y viceversa.

1.2.3Tercera ley de la termodinamica

Afirma que es imposible alcanzar una temperatura igual al cero absoluto mediante un
nimero finito de procesos fisicos. Puede formularse también como que a medida que un
sistema dado se aproxima al cero absoluto, su entropia tiende a un valor constante
especifico. La entropia de los sdlidos cristalinos puros puede considerarse cero bajo

temperaturas iguales al cero absoluto.

1.2.4. Entropia en el proceso econéomico.

De las leyes de la termodindmica Roegen argumenta que la segunda es primordial para
entender el proceso econdmico pues la materia-energia se degrada con independencia de si
la vida esté o no presente. Un pedazo de carbén se humedece en la medida en que la
energia quimica del carbén se transforma gradualmente en agua, diéxido de carbono y

calor disipado, o también puede encenderse por combustion espontinea.

La ley de la entropia es la unica ley natural en la que la presencia de la vida importa.
Alguna de las formas de vida, reducen la degradacién mientras que otras como los animales
o bacterias la aceleran. Estos hechos no violan la ley de la entropia porque esta ley no

establece la velocidad de degradacion con respecto al tiempo mecdanico, que es respecto al

10
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que estd relacionada cualquier medida de velocidad. En otras palabras, existe una
indeterminacion entrépica en el mundo material que es responsable de la, todavia, pobre

comprension de los fendmenos vitales.

La ley de la entropia ensefia en forma negativa: no podemos utilizar el humo del tubo de
escape de un automdvil para hacer funcionar un motor, ni podemos reunir en un nuevo
neumdtico las moléculas de goma de un neumatico desgastado esparcidas sobre la carretera.
Ya se trate de energia o de materia, s6lo podemos utilizar una vez una cantidad de baja

entropia.

Se puede reciclar la materia, pero no la materia disipada. Podemos reciclar dnicamente
materia que todavia estd disponible pero no de una manera util para nosotros. La ley de la
entropia es la raiz de la escasez econdmica. En un mundo en el que esta ley no fuera
aplicable, la energia de un trozo de carbén podria ser convertida completamente en trabajo,

el trabajo de nuevo en energia y asi indefinidamente y las herramientas no se desgastarian.

Incuestionablemente, el sistema econdmico debe contener un cimiento material, porque no
se puede manejar la energia sin la ayuda de un aparato. Excepto en algunos casos no existe
energia completamente separada de la materia, ni siquiera a una escala subatémica. En este

nivel, sin embargo existen fendmenos para los que la ecuacion de Einstein es aplicable.

Pero la equivalencia de Einstein funciona normalmente en la conversién de materia en
energia y no viceversa. Incluso en la mayor acumulacién de materia-energia, no existe una

formacidn apreciable de materia a partir inicamente de energia.

Es esta razon por la que el andlisis econdmico debe tener en cuenta la contabilizacion de

por separado de la energia y de la materia.

A partir de esta conclusion Roegen cataloga en una lista de mitos o errores en que suele
incurre la economia estindar publicados en un articulo titulado Energy and Economic

Myths® aqui se haré referencia a unos de ellos.

> Georgescu- Roegen Nicholas. Energy and Economic Myths. Southern Economic Journal. January 1975.
Vol.41. Number 3. . pp347-381
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1.3Mitos de la economia estandar.

A pesar de los logros de la ciencia y la tecnologia la humanidad estd en la situacién mas
critica de su historia, se habla de que una gran cantidad de especies amenazadas pero es

probablemente la nuestra la mas amenazada.

El primer mito importante es la de los recursos naturales, este se refiere a que el proceso
econémico al depender de la fabricacién de 6rganos exosomaticos la disponibilidad de
materiales toma una importancia mayor, sin embargo la economia estdndar hace un andlisis
en donde cualquier material es sustituible por otro, sin considerar la finitud de las opciones

asi como su escasez en térmicos fisicos.

El segundo mito es del mecanismo de los precios, bajo la economia estandar uno no debe
de preocuparse de nada en relacién con la crisis ecoldgica porque el mecanismo del
mercado, si estd bien supervisado como para que funcione correctamente, hard frente a
cualquier tipo de escasez. Algunos de los economistas han argumentado incluso que el
mecanismo de mercado prevendrd el agotamiento de los recursos porque llegard un
momento en que sus precios serdn tan altos que nadie podrd permitirse comprarlos por mas

tiempo.

Otros mantienen que, como los precios de los recursos naturales continian aumentando a
causa de su creciente agotamiento, serdn sustituidos por otros factores en el proceso de

produccion.

Y el dltimo hace referencia que la tecnologia podra hacer superar cualquier crisis que se
presente que esta crece en términos exponenciales y han fundado sus modelos en esta
premisa sin embargo no han evidencia que muestre que la tecnologia se desarrolle bajo

algln patrén.

1.4 Soluciones Bioeconomicas.

Georgescu-Roegen ideo un programa con varios puntos que considera los primeros y
principales para reconvertir a la economia y poder hacer un mejor uso de los recursos

materiales y energéticos.

12
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Primero. Se debe cesar la produccién de instrumentos de guerra, ya que la inmensa cantidad
de recursos que van a parar a la produccién de armamento pueden ser utilizados para

mejores usos.

Segundo: La poblacién de cualquier lugar debe reducirse a los niveles en que pueda ser

alimentada solamente con agricultura orgénica.
Tercero: Los paises subdesarrollados deben ser ayudados a eliminar el hambre.

Cuarto: Mientras se espera la llegada de una nueva, limpia y abundante fuente de energia
para aprovecharla, la poblacion de cualquier sitio deberia cesar su exceso de consumo en

calefaccion, refrigeracion, alumbrado o velocidad.
Quinto: La humanidad debe eliminar las ansias por lo més grande y mejor.

Sexto: Se debe eliminar la influencia de la moda, la moda es probablemente el mayor

despilfarro energético en los paises desarrollados.

El cuarto punto plantea la necesidad de buscar fuentes alternativas que puedan ahorrar
energia proveniente del stock del planeta, de las alternativas actuales la energia solar es la
mads abundante, limpia y no proviene del stock de energia almacenada en el planeta y para

cuestiones temporales de la vida del planeta es infinita.
El mismo Roegen establecia que:

“Bajo la presion de la escasez el hombre descubrird los medios con los cuales transformar
la energia solar en energia motriz. Desde luego, un descubrimiento de esta naturaleza
representard el mayor descubrimiento para el problema entrépico del hombre, ya que
colocard también bajo su dominio la fuente energética mas abundante para la preservacion

de la vida.”®

La energia solar como principal alternativa para la transicién energética debe desarrollarse
y aplicarse en cualquier sociedad. México no puede ser la excepcidn y es importante que se
desarrollen politicas que favorezcan su utilizacioén por lo que a continuacioén se hard una

revision del estado del sector energético en México y su aprovechamiento.

® Ibidem.

13
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Capitulo 2. El sector eléctrico en México

El sector energético en México estd compuesto por los subsectores de hidrocarburos y el
subsector eléctrico, dentro de los mismos se reconoce cada vez mds la importancia de la
inclusion de energias limpias, ya sea como complemento en la generacion de electricidad

como en la sustitucion de gasolinas por biocombustibles.

A lo largo de muchos afios el sector ha estado bajo la direccién del gobierno y sus diversas
secretarias por lo que se iniciara el trabajo con una revision sobre el marco regulatorio que
establece las facultades y atribuciones del Estado y posteriormente a un recuento de la

situacion actual del sector eléctrico a nivel nacional.

2.1 Marco Regulatorio del Sector Energético en México.

La regulacion del Estado sobre el sector energético queda establecida en una multitud de

leyes y reglamentos que establecen sus atribuciones y sus lineamientos, los cuéles son:

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

Ley de la Comision Reguladora de Energia

Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética.

Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia

Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear

Ley de Responsabilidad Civil por Dafios Nucleares

Ley del Sistema de Horario en los Estados Unidos Mexicanos

Ley Federal de Entidades Paraestatales

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

Ley de Energia para el Campo

Ley General de Cambio Climético

Reglamento de la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica, en Materia de Aportaciones

Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion Energética

Reglamento del Aprovechamiento Sustentable de la Energia
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién
Reglamento de la Ley Federal de Entidades Paraestatales
Reglamento General de Seguridad Radiolégica.
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De los anteriores solo se consideraran a juicio personal los articulos constitucionales, y la
Ley del Servicio Pablico de Energia Eléctrica, asi como el reglamento de la misma, y en un
capitulo posterior aquellas que hagan referencia a la transicion energética, esto debido a que
las demds leyes establecen ordenamientos en los que se le da razén de ser a los programas,
secretarias, comisiones y empresas gubernamentales, ademds de que se hace una
integracion total del sector energético que incluye temas que estdn mds alla del alcance del
trabajo. Estas leyes no son de interés ya que no se pretende hacer un andlisis minucioso
sobre el marco legal, ni las posibles omisiones que pudieran existir que limiten la operacion

de las comisiones y los programas gubernamentales.

Con base a lo anterior se comenzaré con los articulos constitucionales. El sistema eléctrico
mexicano tiene en los articulos constitucionales 25, 27 y 28 sus directrices ya que son éstas
las que establecen la operacion del sector eléctrico a través de la CFE asi como la
determinacion de sus tarifas, concesiones para la produccién y distribuciéon de energia

eléctrica.

2.1.1Articulos constitucionales’.

Los articulos constitucionales establecen las condiciones bajo las cudles la Nacién incidird
en la economia - articulo 25- y lo referente a la propiedad de recursos naturales -expuestos
en el articulo 27 constitucional- asi como la justificaciéon de los monopolios estatales -

articulo 28 constitucional.

Dentro del articulo 25 es importante sefialar que

“Articulo 25. Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste
sea integral y sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacién y su régimen democratico y
que, mediante el fomento del crecimiento econémico y el empleo y una mas justa distribucion del
ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos

y clases sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion.

“El Estado planeara, conducird, coordinara y orientara la actividad econémica nacional, y llevara al
cabo la regulacion y fomento de las actividades que demande el interés general en el marco de

libertades que otorga esta Constitucion...”

7 Los articulos constitucionales fueron tomados de http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/index.htm

15



La transicion energética en México

...... Asimismo podra participar por si o con los sectores social y privado, de acuerdo con la ley,

”

para impulsar y organizar las areas prioritarias del desarrollo....".

“..La ley alentara y protegera la actividad econdmica que realicen los particulares y proveera las
condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al desarrollo econdmico

nacional, en los términos que establece esta Constitucion...”

En el articulo 27 se trata la propiedad de la nacién sobre los recursos naturales que se
encuentran dentro del territorio nacional, asi como de algunos lineamientos sobre coémo
proceder para poder tener algin tipo de concesion, de propiedad y los procedimientos a
seguir en caso de expropiacion. En particular este articulo tiene gran relevancia con
respecto a la generacion de energia eléctrica aunque no sea la principal razén del articulo,
pues su relevancia radica en la facultad que se le da a la Nacién para la generaciéon y

distribucion de energia eléctrica.

“Articulo 27. La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio
nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir

el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada.”

“...Corresponde exclusivamente a la Nacion generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico. En esta materia no se
otorgaran concesiones a los particulares y la Nacion aprovechara los bienes y recursos naturales

que se requieran para dichos fines...”

El articulo 28 es al igual que el articulo 27 bastante interesante para los fines del trabajo y
es que establece la prohibicion de actividades monopdlicas y aunque existan monopolios en
el pais en los que estdn envueltas actividades econdmicas que prohibe la constitucion no
son de interés ni alcance del trabajo, puesto que la intencién es el andlisis del sector
energético en el cual se establece claramente la monopolizacién de la generacién y

distribucion de energia eléctrica.

“Articulo 28. En los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los monopolios, las practicas
monopdlicas, los estancos y las exenciones de impuestos en los términos y condiciones que fijan
las leyes. El mismo tratamiento se dara a las prohibiciones a titulo de proteccion a la industria.

En consecuencia, la ley castigara severamente, y las autoridades perseguiran con eficacia, toda

concentracion o acaparamiento en una o pocas manos de articulos de consumo necesario y que
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tenga por objeto obtener el alza de los precios; todo acuerdo, procedimiento o combinacién de los
productores, industriales, comerciantes o empresarios de servicios, que de cualquier manera
hagan, para evitar la libre concurrencia o la competencia entre si y obligar a los consumidores a
pagar precios exagerados y, en general, todo lo que constituya una ventaja exclusiva indebida a
favor de una o varias personas determinadas y con perjuicio del publico en general o de alguna
clase social.

Las leyes fijaran bases para que se sefialen precios maximos a los articulos, materias o productos
que se consideren necesarios para la economia nacional o el consumo popular, asi como para
imponer modalidades a la organizacion de la distribucién de esos articulos, materias o productos, a
fin de evitar que intermediaciones innecesarias o0 excesivas provoquen insuficiencia en el abasto,
asi como el alza de precios. La ley protegera a los consumidores y propiciara su organizacion para
el mejor cuidado de sus intereses.

No constituiran monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las
siguientes dreas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafia; petréleo y los demas
hidrocarburos; petroquimica basica; minerales radioactivos y generacion de energia nuclear;
electricidad y las actividades que expresamente sefialen las leyes que expida el Congreso de la
Unién. La comunicacién via satélite y los ferrocarriles son areas prioritarias para el desarrollo
nacional en los términos del articulo 25 de esta Constitucién; el Estado al ejercer en ellas su
rectoria, protegera la seguridad y la soberania de la Nacién, y al otorgar concesiones o permisos
mantendra o establecera el dominio de las respectivas vias de comunicacion de acuerdo con las
leyes de la materia.

El Estado contara con los organismos y empresas que requiera para el eficaz manejo de las dreas
estratégicas a su cargo y en las actividades de caracter prioritario donde, de acuerdo con las leyes,
participe por si o con los sectores social y privado...”

“...El Estado, sujetandose a las leyes, podra en casos de interés general, concesionar la prestacion
de servicios publicos o la explotacion, uso y aprovechamiento de bienes de dominio de la
Federacion, salvo las excepciones que las mismas prevengan. Las leyes fijaran las modalidades y
condiciones que aseguren la eficacia de la prestacion de los servicios y la utilizacion social de los
bienes, y evitaran fendmenos de concentracion que contrarien el interés publico.

La sujecion a regimenes de servicio publico se apegara a lo dispuesto por la Constitucion y sélo

podra llevarse a cabo mediante ley.”

2.1.2 Ley del Servicio Piiblico de Energia Eléctrica.

La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica es la que establece bajo que condiciones
operara el sector eléctrico en México, su delimitacién, como se estableceran las tarifas, su

forma de operar bajo una Comision que esté encargada de la generacién y distribucion de la
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energia eléctrica, la composicion orgdnica de la misma. A continuacién se mencionan los
articulos que a titulo personal se consideran mds importantes y que determinan la

regulacion del sector.

“Articulo 10.- Corresponde exclusivamente a la Nacion, generar, conducir, transformar, distribuir y
abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico, en los términos
del Articulo 27 Constitucional. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la
Nacién aprovechara, a través de la Comision Federal de Electricidad, los bienes y recursos

naturales que se requieran para dichos fines”.

“Articulo 20.- Todos los actos relacionados con el servicio publico de energia eléctrica son de
orden publico:”

“Articulo 30.- No se considera servicio publico:

l.- La generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogeneracion o pequefa
produccion;

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

Ill.- La generacion de energia eléctrica para su exportacion, derivada de cogeneracidn, produccion
independiente y pequeria produccion;

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

V.- La generacion de energia eléctrica destinada a uso en emergencias derivadas de

interrupciones en el servicio publico de energia eléctrica.”

“Articulo 40.- Para los efectos de esta Ley, la prestacion del servicio publico de energia eléctrica
comprende:

l.- La planeacién del sistema eléctrico nacional;

Il.- La generacion, conduccidn, transformacion, distribucion y venta de energia eléctrica, y;

lll.-La realizacion de todas las obras, instalaciones y trabajos que requieran la planeacion,

ejecucion, operacion y mantenimiento del sistema eléctrico nacional.”

“Articulo 13.- El patrimonio de la Comision Federal de Electricidad se integra con:

l.- Los derechos, bienes muebles e inmuebles de los que a la fecha es titular, de los que se le
incorporen y de los que en el futuro adquiera por cualquier titulo;

Il.-Los derechos sobre recursos naturales que le sean asignados por el Ejecutivo Federal,
necesarios para el cumplimiento de su objeto;

Ill.-Los frutos que obtenga de sus bienes y el resultado neto de operacion, en su caso o cualquier
otro concepto;
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IV.-El rendimiento de los impuestos y derechos que especificamente se le asignen de acuerdo con
las leyes respectivas;

V.-Los ingresos provenientes de la venta y prestacion de servicios cientificos y tecnoldgicos, de
asesoramiento y otros; y

Vl.-Las aportaciones que en su caso otorgue el Gobierno Federal.

Vll.-Las aportaciones de los gobiernos de las entidades federativas, ayuntamientos y beneficiarios
del servicio publico de energia eléctrica, para la realizacion de obras especificas, ampliacion o
modificacion de las existentes, solicitadas por aquéllos.

El reglamento respectivo establecera los casos y las condiciones en que los solicitantes del servicio
deberan efectuar aportaciones, en forma independiente de los conceptos consignados en las
tarifas para la venta de energia eléctrica y en las disposiciones relativas al suministro de la misma
conforme a las bases generales siguientes:

a) Cuando existan varias soluciones técnicamente factibles para suministrar un servicio, se
considerara la que represente la menor aportacion para el usuario, aun en el caso de que la
Comision Federal de Electricidad, por razones de conveniencia para el sistema eléctrico nacional,

opte por construir otra alternativa;”

“Articulo 22.- Para la realizacion de las obras e instalaciones necesarias a la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica, la Comision Federal de Electricidad debera:

l.- Hasta donde su desarrollo tecnoldgico lo permita, efectuar el disefio con su propio personal
técnico;

Il.- Tender a la normalizacién de equipos y accesorios;

Ill.- Abastecerse, preferentemente, con productos nacionales manufacturados por instituciones

descentralizadas, empresas de participacion estatal o empresas privadas.”

“Articulo 46.- La Comision Federal de Electricidad estara obligada al pago de un aprovechamiento

al Gobierno Federal por los activos que utiliza para prestar el servicio de energia eléctrica.

El aprovechamiento a que se refiere este articulo se determinara anualmente en funcion de la tasa
de rentabilidad establecida para el gjercicio correspondiente a las entidades paraestatales. Dicha
tasa se aplicara al valor del activo fijo neto en operacion del ejercicio inmediato anterior reportado
en los estados financieros dictaminados de la entidad y presentados ante la Secretaria de la
Funcion Publica. Contra el aprovechamiento a que se refiere este articulo, se podran bonificar los
subsidios que el Gobierno Federal otorgue a través de la Comision Federal de Electricidad, a los
usuarios del servicio eléctrico.

El entero del aprovechamiento a que se refiere este precepto se efectuara en cuartas partes en los
meses de abril, julio, octubre y enero del ario siguiente.

Los montos que se deriven del pago del aprovechamiento mencionado se destinaran para

complementar las aportaciones patrimoniales que efectia el Gobierno Federal a la Comision
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Federal de Electricidad para inversion en nuevas obras de infraestructura eléctrica hasta el monto
asignado para tal efecto, conforme al Presupuesto de Egresos de la Federacion y se aplicaran de

acuerdo con los preceptos y lineamientos autorizados.”

Como se puede observar los articulos establecen lo ya antes mencionado, sin embargo
desde el punto de vista econdémico puede cuestionarse la justificacion de practicas
monopolicas, sean éstas de caricter estatal o privado pues repercuten de manera negativa en
la actividad econdmica aunque existan sectores que se consideren “estratégicos”, tengan
una importancia politica y sean de “interés general” como se menciona en el articulo 25

constitucional ddndole la capacidad a la Nacién por regular dicha actividad.

Este pequefio y recurrente cuestionamiento no es mds que la punta del iceberg pues la
problemadtica mds urgente es la de eliminar o mejor dicho prever una posible dependencia
energética que podria sumir al pais en problemas mas graves que los generados por un solo
monopolio; pero a pesar de ser la punta del problema, este se mantiene gracias a mitos muy

arraigados dentro de la industria energética y de esferas politicas.

La diversificacion en la generacidon permite que ante una externalidad ya sea politica o de
algin otro tipo la economia pueda hacerle frente sin la necesidad de verse afectada ante la
centralizacion, que es precisamente la finalidad del articulo 28 puesto que la centralizacion

“constituye un perjuicio del piiblico en general o de alguna clase social”.

Murray Rothbard mencionaba “El propio término “servicio publico”... es uno absurdo.
Todo bien es iitil “para el publico” y casi todo bien...puede ser considerado “necesario”.
Cualquier designacion de unas pocas industrias como ‘“servicios piiblicos” es

. . .. o pe 8
completamente arbitraria e injustificada.

Thomas Dilorenzo expone que haciendo un andlisis histérico de como se han generado los
monopolios, fue a través de la intervencién estatal pues menciona:

“Se puede observar que los economistas consideraban que la produccion a gran escala asi
como el uso intensivo de capital no llevaba al monopolio, sino que era un aspecto del

proceso competitivo.”... “La mayoria de los asi llamados servicios ptiblicos se les ha

8 Murray Rothbard, “Man, Economy and State with Power and Market”. Ludwing von Mises Institute. 2"
edition. 2009.
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otorgado exclusividad por parte del gobierno porque se piensa que son monopolios
naturales...Mds atin, se dice que la competencia causaria inconvenientes al consumidor

. . 9
dada la construccion de infraestructura redundante””.

Horace M. Gray en 1940 realizé un estudio sobre los “servicio publicos” en el que

concluyo:

“Durante el siglo XIX se creia de forma generalizada que el interés piiblico seria mejor
atendido mediante otorgar privilegios a individuos particulares y a corporaciones en
muchas industrias. Esto incluia patentes, subsidios, aranceles, expropiaciones de tierras
para ferrocarriles y licencias de operacion monopolica para servicios “piuiblicos. El

. . . . re 10
resultado final fueron monopolios, explotacion y corrupcion politica™.

. . 11 2 .

Otro autor importante es Walter J. Primeaux = el encuentra que las empresas eléctricas
compiten vigorosamente a través de precios y servicios, asi como los clientes han obtenido
beneficios sustanciales de la competencia, comparados con ciudades donde existen

monopolios.

Es importante mencionar que efectivamente tanto el surgimiento de los monopolios
estatales, asi como la suposiciéon de que generan un beneficio al publico por ser bienes
necesarios y sectores estratégicos para la soberania nacional, éste no es superior al obtenido
a través de la competencia, asi como la incorrecta concepciéon y arbitrariedad de

denominarlos “necesarios”.

En la actualidad la generacién de energia eléctrica pone en duda esta “necesidad” pues la
diversidad en las opciones de generacion generan una tendencia hacia la sostenibilidad y la
eficiencia, si bien es cierto que las sociedades actuales demandan una cantidad mayor de
energia (y que esta posiblemente seguird incrementando) para poder desarrollarse y que una
limitacién podria tener una repercusion importante no son argumentos suficientes para

considerar que exista un monopolio en su generacién y distribucion.

° Thomas J. DiLorenzo, “The Myth of Natural Monopoly”, The Review of Austrian Economics Vol.9,
No.2(1996)

% Horace M. Gray, “The passing of the Public Utility Concept”, Journal of Land and Public Utility Economics
(1949)

" Review by Gordon Tullock and Holbert R. Harris . “Direct Electric Utility Competition: The Natural Monopoly
Myth by Walter J. Primeaux. .Public Choice Vol. 54, No. 1 (1987), p. 99
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A continuacidn se hard una revision sobre las estrategias y metas vigentes para el desarrollo

e impulso del sector eléctrico en México.

2.2 Directrices del sector energético en México

El sector eléctrico en México busca cubrir los objetivos establecidos en el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) asi como apegarse a los lineamientos establecidos en la Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética.
Con respecto al sector energético pero fundamentalmente con el sector eléctrico los ejes

rectores bajo los que se realizan las politicas son los siguientes'*:

Eje 4. México Préspero.
Objetivo 4.4.- Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que
preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y
empleo.
Estrategia 4.4.1.- Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la
sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para la sociedad.
Principales lineas de accién
e Actualizar y alinear la legislacién ambiental para lograr una eficaz regulacion de las
acciones que contribuyen a la preservacion y restauracion del medio ambiente y los
recursos naturales.
e Promover el uso y consumo de productos amigables con el medio ambiente y de
tecnologias limpias, eficientes y de bajo carbono.
Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica nacional de cambio climético y cuidado al medio
ambiente para transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resiliente y de bajo

carbono.

Principales lineas de Accion
e Acelerar el transito hacia un desarrollo bajo en carbono en los sectores productivos
primarios, industriales y de la construccién, asi como en los servicios urbanos,

turisticos y de transporte.

12 plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.
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e Promover el uso de sistemas y tecnologias avanzados, de alta eficiencia energética y
de baja o nula generacion de contaminantes o compuestos de efecto invernadero.

e Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica, generar informacion y desarrollar
sistemas de informacion para diseflar politicas ambientales y de mitigacion y
adaptacién al cambio climaético.

Objetivo 4.6.- Abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a
lo largo de la cadena productiva.

Estrategia 4.6.2. Asegurar el abastecimiento racional de energia eléctrica a lo largo del
pais.

Principales lineas de accion

e Impulsar la reducciéon de costos en la generacién de energia eléctrica para que
disminuyan las tarifas que pagan las empresas y las familias mexicanas.

¢ Homologar las condiciones de suministro de energia eléctrica en el pais.

e Diversificar la composicién del parque de generacién de electricidad considerando
las expectativas de precios de los energéticos a mediano y largo plazos.

® Modernizar la red de transmision y distribucion de electricidad.

e Promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de fuentes
renovables, mediante la adopcién de nuevas tecnologias y la implementacion de
mejores practicas.

e Promover la formacién de nuevos recursos humanos en el sector, incluyendo los

que se especialicen en la energia nuclear.

Por su parte, el Programa Sectorial de Energia establece los objetivos especificos a alcanzar
conforme a lo dispuesto en el Plan Nacional de Desarrollo, de los cuales solo se hardn
mencién de aquellos relacionados con la generacidon de energia eléctrica y la transicién

energética':

Objetivo 2.- Optimizar la operacion y expansion de infraestructura eléctrica nacional.
Estrategia 2.1.-Desarrollar la infraestructura eléctrica nacional, con criterios de

economia, seguridad, sustentabilidad y viabilidad econémica.

B Programa Sectorial de Energia 2013-2018. Diario Oficial de la Federacién.
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Estrategia 2.2.- Disponer de infraestructura eléctrica en las mejores condiciones para
proveer el servicio con estandares de seguridad, calidad y eficiencia.

Estrategia 2.3.- Disminuir los costos a lo largo de la cadena productiva del sector
eléctrico que permitan la reduccion de tarifas.

Estrategia 2.4.- Actualizar el marco juridico para incentivar el desarrollo eficiente del

sector bajo los principios de certidumbre, transparencia y rendicién de cuentas.

Objetivo 4.- Incrementar la cobertura de usuarios de combustibles y electricidad en las
distintas zonas del pais.
Estrategia 4.1.- Ampliar la cobertura del servicio eléctrico y homologar sus condiciones

de calidad y seguridad de suministro promoviendo la inclusién social

Objetivo  5.- Ampliar la  utilizacion de  fuentes de energia limpias y
renovables, promoviendo la eficiencia energética y la responsabilidad social y ambiental.
Estrategia 5.1.- Incrementar la participacion de energias limpias y renovables en
la generacion de electricidad.

Estrategia 5.2.- Promover el aprovechamiento sustentable de la energia en todos

sus procesos y actividades desde la exploracidn hasta el consumo.

Estos objetivos, asi como las metas que propone el ejecutivo en el Plan Nacional de
Desarrollo pueden llegar a ser una realidad si es que se determina poner fin a la imagen
arraigada en la industria energética y es que muchas de algunas estrategias representan
limitantes para el mismo plan ya que dependen de que se tomen decisiones en la direccion
correcta por parte de la paraestatal pero esta al no responder a las necesidades de la
demanda de energia ni a la sostenibilidad, sino precisamente a programas e ideologias
politicas que se ven modificadas cada periodo de transicion politica y los objetivos se ven
truncados y no se pueden llevar a cabo, asi mismo en un marco donde la problemética no es
unicamente la falta de desarrollo del sector energético y los perjuicios que tiene la
participacién de un monopolio, se da paralelamente con la necesidad de la mitigacién de los

efectos del cambio climatico.
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2.3 Sistema Eléctrico Nacional.

En este apartado se tratard de presentar una “fotografia” del estado actual del Sistema
Eléctrico Nacional. Para esta revision solo se considerard a la capacidad instalada del
Sistema haciendo omisién de la demanda y la evolucién de los precios, pues la intencién es
conocer la composiciéon de la matriz energética y dificilmente esto se puede determinar a

través de los precios o la demanda.

EL Sistema Eléctrico Nacional estd conformado por el sector publico y aquella energia no
suministrada al servicio publico; el sector publico se integra por la infraestructura de la
Comisién Federal de Electricidad y las centrales construidas por los Productores
Independientes de Energia, los cuales venden la totalidad de su produccién eléctrica a la

Comision Federal de Electricidad para suministro en el servicio publico.

Existen otras modalidades permitidas por la legislacién vigente bajo la forma de
cogeneracion, autoabastecimiento, usos propios continuos, pequefia produccion,
importacién y exportacién, que conforman otro grupo, y que considera a los sectores
industrial, comercial y servicios, sin embargo el mismo no tiene una conexién al tendido

central de la red eléctrica.

El Sistema Eléctrico Nacional se organiza en nueve regiones. La operacion de estas nueve
regiones esta bajo la responsabilidad de ocho centros de control ubicados en las ciudades de
Meéxico, Puebla, Guadalajara, Hermosillo, Gémez Palacio, Monterrey y Mérida; las dos

regiones de Baja california se administran desde Mexicali.

2.3.1 Capacidad instalada

La capacidad instalada en el Sector Eléctrico Nacional en 2013 se ubicé en 64,860 (MW),
de los cuales 64% correspondié a capacidad de la CFE y 36% de permisionarios. La
capacidad efectiva de generacion en el servicio publico de energia eléctrica ascendi6
a 53,601 MW, de los cuales 41,184 MW (76.83%) correspondieron a CFE y 12,418 MW
(23.17%) de los Productores Independientes de Energia'.

1 Programa Sectorial de Energia 2013-2018
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De todas las modalidades de generacion contempladas por la legislacion actual, los
Productores Independientes de Energia destacan por su mayor contribucién al crecimiento
de la capacidad instalada del Sector Eléctrico Nacional, lo que ha permitido obtener
ganancias en eficiencia en el proceso de expansién y modernizacién del parque de

generacion.

Grafica 1.
Capacidad efectiva instalada nacional (participacion porcentual)

Otros  Exportacién
0.7% 7 21%
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2.1%
Cogeneracitn
4.6%
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2012
63745 MW

Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027.

La capacidad instalada que no constituye el servicio publico (permisionarios) observo, al
mes de septiembre de 2013, un incrementé de 632 MW respecto al cierre de 2012,
ubicdndose en 23,681MW, como resultado de incorporaciones principalmente de plantas

para autoabastecimiento y de cogeneracion.
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Grafica 2.
Participacion de la capacidad de generacion eléctrica de permisionarios 2012
(Porcentaje)
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Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027

Grifica 3.
Evolucién de la capacidad de generacion de permisionarios (2009-2012).
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2.3.1.1 Capacidad instalada de generacion de energia eléctrica para el servicio publico
por region.

La disponibilidad de recursos energéticos, infraestructura y ubicacion respecto a los centros
de demanda son factores que determinan la capacidad instalada del pais y la distribucion
entre sus Estados. En el 2012, esta capacidad en el servicio publico fue de 53,111.2 MW.
La regién con mayor capacidad instalada fue la Sur-Sureste con 36.0%, seguido de Noreste

con 25.7%, Centro Occidente con 15.3%, Noroeste con 13.0% y Centro con 10.0%.
Noroeste.

En 2012 la regién Noroeste alcanz6 6,911.9 MW de capacidad instalada, lo que representa
una disminucién de 0.5% respecto a 2011. La tecnologia con mayor participacion en esta
region es la termoeléctrica convencional con 35.9% del total, seguida de ciclo combinado
con 28.9%; turbogds y combustion interna participaron con 13.1% en conjunto. Las fuentes
alternas tuvieron una participacion de 8.4%, es decir, 581.6 MW vy las hidroeléctricas con
941.2 MW, equivalente a 13.6% del total de capacidad instalada en esa region (véase

Figura 3.13).

Para el periodo 2002-2012 en esta region las centrales de Ciclo Combinado tuvieron la
mayor tasa de crecimiento con 10.5% anual, destacando las centrales PIE con un
crecimiento mas rapido del 15.4% de capacidad. Por otro lado las terminales de tecnologia
edlica tuvieron una tasa decreciente en este periodo de 5.0%, reportandose en el 2012,
0.6MW de capacidad. También se adicionaron capacidades a esta region mediante

terminales solares fotovoltaicas con 1 MW.
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Figura 1.
Regiones del Sistema Eléctrico Nacional

1 Central
2 Oriental
3 Occidental

4 Noroeste

S Norte

6 Noreste

7 Baja California

& Baja California Sur
9 Peninsular

Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027.

Noreste.

La regién Noreste ha mantenido 13,672 MW de capacidad efectiva durante los dltimos
cuatro aflos. De esta capacidad 61.9% corresponde a terminales de ciclo combinado, 19.0%
a terminales carboeléctricas y 14.9% a termoeléctricas convencionales. Durante el periodo
de 2002-2012 ésta ultima tecnologia present6 una tasa de decrecimiento anual de 3.1%, de
igual forma, las capacidad de generaciéon con tecnologia turbogds presenté una tasa

negativa 6.1% en su capacidad efectiva para esta region.
Centro-Occidente.

En 2012 la capacidad instalada en la regién Centro Occidente fue de 8,130 MW, 1.0%
inferior que el 2011, esto se debid principalmente a los trabajos para conversién de las
Plantas 1 y 2 de la central termoeléctrica de Manzanillo L. Del total en la region, destaca la

participacion de terminales hidroeléctricas cuya participaciéon fue de 32.9. Las centrales
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termoeléctricas convencionales contribuyeron 31.4%, y las centrales de ciclo combinado

27.6% de la capacidad instalada total.

En los dltimos diez afios el crecimiento promedio anual para la regiéon Centro Occidente fue
de 2.2%, donde las terminales de Ciclo Combinado han tenido un crecimiento de 10.7% en
promedio anual. Cabe mencionar que centrales de fuentes renovables como la geotérmicas

han presentado un incremento promedio de capacidad de 8.1% anual (véase Cuadro 3.8).

Centro.

Por tercer aflo consecutivo, esta regiéon no tuvo variaciones de capacidad por lo que se
mantuvo en 5,291 MW. A nivel nacional esta regién participa con 10.0%, siendo la de
menor capacidad instalada y es también la que presenta la menor tasa de crecimiento anual
desde el afio 2002 con 2.1%. En esta region predominan las centrales de ciclo combinado
cubriendo 11.3% de la capacidad, por su parte las centrales geotérmicas participan con
4.8%, turbogds con 2.8% e hidroeléctricas con 0.6%. Finalmente las centrales

termoeléctricas convencionales presentaron una tasa de decrecimiento anual de 0.8%.

Sur-Sureste.

A nivel nacional esta region cuenta con la mayor capacidad efectiva, 19,105.8 MW, lo que
equivale a 36.0% del total nacional. Como resultado de las adiciones de capacidad en
Oaxaca por 510.9 MW vy la repotenciacién de las turbinas de vapor la central
Nucleoeléctrica Laguna verde por 245.1MW, esta region presentd un incremento en su
capacidad con respecto al afio 2011 de 3.9%. El 62% provino de fuentes no fésiles, de los
cuales las centrales hidroeléctricas tuvieron una capacidad instalada de 7,073.2 MW.

En promedio, el crecimiento de esta regién durante el periodo 2002-2012 ha presentado una
tasa de crecimiento anual de 3.1%, siendo las centrales de generacién con base en energia
edlica las de mayor crecimiento medio con 76.8%. En el afio 2012 los PIE participaron con
cerca de los 511 MW del total de capacidad de fuente edlica. Por otro lado, el Ciclo
Combinado ocupa la segunda posicién con 9.0% de crecimiento anual entre el 2002 y 2012.

Finalmente las centrales termoeléctricas tuvieron un decrecimiento de 0.3% a lo largo de
este periodo.
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Cuadro 1.
Evolucion de la capacidad efectiva instalada del servicio publico por region
tecnologia (2002-2012)

Region 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 tz;:;a
Total 41,177 44,554 46,552 46,534 48,769 51,029 51,105 51,686 52,945 52,512 53,114 25
MNoroeste 6,205 6,952 6,922 6,673 6,714 6,748 6,748 7,025 7,023 6,945 6,912 1.1
Hidroeléctrica 241 941 941 941 941 941 941 941 941 941 941 0.0
Termoeléctrica cor 2,895 2,895 2,895 2,525 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 2,485 -15
Ciclo combinado 734 1481 1,493 1718 1,720 1,720 1720 19597 1,997 1,997 1,997 105
CFE 496 496 496 721 723 723 723 1,000 1,000 1,000 1000 7.3
PIE 238 985 997 997 997 997 997 997 997 297 997 154
Turbogas 768 768 716 584 663 663 663 663 663 663 663 -15
Combustién intern; 137 137 l46 174 174 209 209 209 207 203 244 60
Geotermica 730 730 730 730 730 730 730 730 730 655 580 -23
Edlica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -50
Solar fotovoltaica 0 0 0 (o] 0 [o] 0 0 0 0 1 n.a.
MNoreste 10,013 11,308 11,854 12,086 13,203 13,194 13,234 13,222 13,672 13,672 13,672 3.2
Hidroeléctrica 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 1255 0.0

Termoeléctrica cor 2,789 2,789 2,789 2,111 2111 2,036 2,036 2,036 2,036 2,036 2,036 -31
Ciclo combinado 3,659 4954 5,449 6,447 7765 7,976 8,015 8015 8,465 8,465 8,465 8.7

CFE 1973 1973 1973 1973 216% 2380 2420 2420 2420 2420 2420 121
PIE 1,687 2,982 3,477 4,475 5,596 5,596 5,596 5,596 6,046 6,046 6,046 136
Turbogas 839 839 890 802 602 457 457 445 445 445 445 -6.1
Carboeléctrica 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 0.0
Centro-Occidente 6,520 6,605 6,727 6,724 6,704 8,553 8,553 8,553 8,553 8213 8,130 22
Hidroeléctrica 1,881 1,881 1,873 1,878 1,857 2,634 2,634 2,634 2,634 2,630 2,675 3.6
Termoeléctrica cor 3,466 3,466 3,466 3,466 3,466 3,466 3,466 3,466 3,466 3,150 2,550 -3.0
Ciclo combinado 810 793 1,174 1,166 1161 2,233 2,233 2,233 2,233 2,240 2,240 107
CFE 218 218 597 601 601 603 603 603 603 610 610 108
PIE 592 575 577 565 560 1,630 1,630 1,630 1,630 1,630 1,630 107
Turbogas 275 275 24 24 24 24 24 24 24 0] 473 5.6
Combustién intern: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17
Geotérmica 88 190 190 190 195 195 195 195 195 192 192 8.1
Centro 4,296 4,311 4,607 4,607 4,649 4,950 4,955 5,229 5,291 5,291 5,291 2.1
Hidroeléctrica 684 684 714 714 729 7219 729 729 729 729 729 06
Termoeléctrica cor 2,474 2,474 2,174 2,174 2,174 2,220 2,220 2,250 2,280 2,280 2280 -0.8
Ciclo combinado 489 489 1,038 1,038 1038 1,038 1,038 1,420 1,420 1,420 1,420 11.3
CFE 489 489 1,038 1,038 1,038 1,038 1,038 1,420 1,420 1,420 1420 113
Turbogas 623 623 640 640 672 928 928 790 822 822 822 2.8
Geotérmica 25 40 40 40 35 35 40 40 40 40 40 4.8
Sur-Sureste 14,140 15,375 16,439 16,440 17,496 17,580 17,612 17,654 18,403 18,387 19,106 3.1
Hidroeléctrica 5976 5976 6,876 6,877 6,913 6,913 6,913 6,953 7,073 7,073 7,073 1.7

Termoeléctrica cor 2,659 2,659 2,659 2,659 2659 2,659 2659 2659 2,610 2610 2573 -03
Ciclo combinado 1,651 2,886 2,886 2,886 3,906 3,906 3,906 3906 3,906 3,906 3,906 9.0

CFE 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 672 0.0
PIE 979 2,214 2,214 2,214 3234 3,234 3,234 3,234 3,234 3,234 3,234 127
Turbogas 385 385 548 548 548 548 581 583 583 565 565 39
Combustién intern; 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4.8
Dual 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 0.0
Carboeléctrica 0 0 0 o] o] 0 o] 0 678 678 678 na.
Edlica 2 2 2 2 2 85 85 85 85 86 597 76.8
CFE 2 2 2 2 2 a5 a5 85 85 86 86 457
PIE o] 0 0 8] 0 0 0 0 o] 0 511 na
MNuclear 1,365 1,365 1,365 1,365 1,365 1,365 1,365 1,365 1,365 1,365 1,610 1.7
Plantas moviles 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0.4

Fuente: Prospectiva del sector eléctrico 2013-2027.
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Cuadro 2.
Permisos otorgados bajo la modalidad de productores independientes al cierre de
2012

Tecnologia Autorizada seotorgoel entradaen

Capacidad Afo en que

(MW)

Ao de

Mérida lll

Hermosillo

Rio Bravo Il (Anahuac

Saltillo

Bajio (El Sauz)
Tuxpan Il
Monterrey Wl
Campeche
Altarmira Il
Maco Nogales
Mexicali
Tuxpan lly IV
Altarmira lly IV
Chifwuahua i
Rio Bravo Il
Rio Bravo IV
La Laguna Il
Altamira ¥
Valladolid N
Tuzpan V
Tamazunchale
Morte
Caxacal
Laventall
Caxacall
Caxaca V
Caxaca i
MNorte [

Total

AES Meérida lll, 5. de RL de CV.

Fuerza y Energia de Hermosillo, 5.A. de CV.
Central Anahuac, 5.4 de CV.

Central Saltillo, 5.A. de CV.

Energia Azteca VIl 5. de RL. de CV.
Electricidad Aguila de Tuxpan, 5. de R.L. de CV.
Iberdrola Energia de Monterrey, SA. de CV.
Energia Campeche, SA. de CV.

Electricidad Aguila de Altamira, 5. de RL de CV.
Fuerza y Energia de Maco-Mogales, 5.4 de CV.
Energia Azteca X, 5.de RL de CV.

Fuerza y Energia de Tuxpan, SA. de CV.
Iberdrola Energia Altamira, S.A. de CV.

Energia Chihuahua, S.A. de CV.

Central Lomas de Real SA_ de CV.

Central Valle Hermoso, S.A. de CV.

Iberdrola Energia La Laguna, S A. de CV.
Iberdrola Energia del Golfo, 5.4, de CV.
Compafia de Generacion Valladolid, 5. de RL de
Electricidad Sol de Tuxpan, 5.de R.L de CV.
Iberdrola Energia Tamazunchale, S.A. de CV.
Fuerza y Energia de Morte Durango, SA. de CV.
Energias Ambientales de Oaxaca, SA. de CV.
Energias Renovables Venta lll, 5.4 de CV.

CE Oaxaca Dos, 5.deRL de CV.

CE Oaxaca Cuatro, 5. de R.L de CV.

CE Daxaca Tres. 5. de R.L de CV.

KT5 Electric Power Company, SA. de CV.

CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
CC
EOL
EOL
EOL
EOL
EOL
CC

1957
1998
1998
1999
1999
1999
1999
2000
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2003
2004
2004
2004
2007
2009
2009
2010
2010
2010
2010

2002
2001
2002
2003
2002
2003
2003
2003
2003
2003
2004
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2010
2012
2012
2012
2012
2012
2013

Yucatan
Sonora
Tamaulipas
Coahuila
Guanajuato
Veracruz
Muevo Ledn
Campeche
Tamaulipas
Sonora
Baja California
Veracruz
Tamaulipas
Chihuzhua
Tamaulipas
Tamaulipas
Curango
Tamaulipas
Yucatan
Veracruz
San Luis Potosi
Curango
Caxaca
Caxaca
Oaxaca
Caxaca
Caxaca
Chihuzhua

Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027.
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2.4. Subsidios a las tarifas eléctricas.

Los subsidios a las tarifas eléctricas se definen como la diferencia entre el precio de la
electricidad pagada por los consumidores y el costo promedio de suministro. Los subsidios
a las tarifas de la CFE son financiados mediante registros contables. El Gobierno Federal
reembolsa a la paraestatal por una parte de los subsidios transferidos a sus consumidores
mediante la cancelacion de su obligacién de pagar aprovechamiento, mientras el remanente
se absorbe por CFE mediante el decremento de su patrimonio. Las tarifas Comerciales,
Industriales y Domésticas de Alto Consumo no reciben subsidio, sino que en muchos casos
pagan mas de su costo de servicio. Las aportaciones superavitarias de estos usuarios se
utilizan para compensar una parte de los subsidios otorgados a otros usuarios. Por lo tanto,

el subsidio aportado por el Gobierno Federal cubre solo una parte del subsidio total.

En México, el subsidio se encuentra implicito en las tarifas domésticas (a excepcion de los
usuarios de alto consumo y no reciben ningin tipo de subsidio) y en dos tarifas agricolas.
Las tarifas domésticas estdn subsidiadas dependiendo de la temperatura y estacion en que
se apliquen. Estas estdn estructuradas en tres rangos con objeto de subsidiar a los usuarios

en funcidn de su nivel de consumo debido a la temperatura.

Asi, en las regiones de mayor temperatura, los bloques de consumo subsidiado son mas
grandes. Al cierre de 2012 el monto estimado de subsidios otorgado a los usuarios con

tarifa doméstica ascendié a 89,821 millones de pesos.

Las tarifas industriales y comerciales no cuentan con subsidios y tienden a cubrir los costos
totales de suministro. En 2011 los subsidios para las tarifas de servicios ascendieron a
2,032 millones de pesos (2.02% del total). Estas tarifas cubrieron el 97% en promedio de su
costo total de suministro en 2010. La mayoria de los usuarios agricolas son beneficiarios de
los estimulos establecidos en la Ley de Energia para el Campo y estdn clasificados en las

tarifas agricolas de estimulo.

Estas tarifas presentan un subsidio muy elevado y contienen cargos tnicos que se ajustan al
inicio de cada afio, en un monto que se ha mantenido fijo desde su creaciéon en 2003
equivalente a 2 centavos por kWh para la tarifa diurna y 1 centavo por kWh para la tarifa

nocturna.
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A los usuarios de este sector, que no son beneficiarios de las tarifas de estimulo o que
rebasan el limite de la cuota energética establecida por la SAGARPA, se les aplica las
tarifas agricolas normales con un subsidio mucho menor, ya sea al consumo total o al
consumo excedente segun sea el caso. Estas tarifas se han ajustado mensualmente con un

factor de 2%, a efecto de reducir paulatinamente el nivel de subsidio.
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Capitulo 3.

La energia solar y su aprovechamiento en México.

En la actualidad existen muchas alternativas en la generacion de energia eléctrica ademads
de los combustibles fosiles, por lo que una transicién energética no depende en encontrar
un “sustituto perfecto” a los combustibles f6siles, ésta se debe llevar a cabo de manera mas
completa buscando que todas estas alternativas puedan ser explotadas y desarrolladas para

eliminar una posible dependencia futura de una fuente en particular.

Estas fuentes son las consideradas como renovables que se definen como aquellas “cuya
fuente reside en fendmenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por la humanidad, que se regeneran naturalmente,

por lo que se encuentran disponibles de forma continua o periédica”"

Es importante mencionar que la energia solar no representa a corto plazo la solucién a la
creciente demanda de energia ya que en la actualidad contribuye modestamente a la
generacion de energia eléctrica y es una alternativa que se encuentra principalmente en una
fase de investigacion en cudnto a su eficiencia y su incorporacién al mercado como una

alternativa viable econOmicamente.

Es debido a lo anterior que surge la pregunta ;Por qué entonces la energia solar
representaria una prioridad en la transicion energética? La respuesta es simple y es que la
energia solar es la fuente renovable que mds abunda, su potencial es enorme y que su
distribucién es mas uniforme que las demds alternativas como la geotérmica o la edlica y
sobre todo a la energia hidrdulica que depende en su totalidad a la disponibilidad de caidas
de agua, por lo tanto la energia solar debera ser prioritaria, ya que cualquier zona del pais
tendria la posibilidad de explotar dicha fuente, ya sean zonas rurales o grandes ciudades,
todas cuentan con irradiacién solar, y aunque existen variaciones en la intensidad de la
misma, representa una fuente que aunque su participacion varie de region en region serd la

Unica que estard presente en la baraja de fuentes energéticas de cualquier zona del pafs.

B Ley General para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién
Energética
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La Tierra recibe 174 petavatios de radiacion solar entrante desde la capa mads alta de
la atmdsfera. Aproximadamente el 30% regresa al espacio, mientras que las nubes, los
océanos y las masas terrestres absorben la restante. La energia recibida en un periodo de 10

. . . . . 1
dias equivale a todas las reservas conocidas de petrdleo, carbon y gas 6

Figura 2.
Radiacion total mundial.
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Fuente: http://energyoutlook.blogspot.mx
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La potencia de la radiacién varia seglin el momento del dia, las condiciones atmosféricas
que la amortiguan y la latitud. En condiciones de radiacién aceptables, la potencia equivale

aproximadamente a 1000 W/m? en la superficie terrestre.

La radiacion es aprovechable en sus componentes directos y difusos, o en la suma de
ambos. La radiacién directa es la que llega directamente del foco solar, sin reflexiones o
refracciones intermedias. La béveda celeste diurna emite la radiacion difusa debido a los
multiples fenémenos de reflexion y refraccion solar en la atmdsfera, en las nubes y el resto
de elementos atmosféricos y terrestres. La radiacion directa puede reflejarse y concentrarse
para su utilizacién, mientras que no es posible concentrar la luz difusa que proviene de

todas las direcciones.

16 . .z e , . .z , . . .z

Sistemas de Concentracion Solar para la Generacidn Eléctrica para la Generacion Eléctrica. Coordinacion
de Concentracién Solar del Centro de Investigacion Coordinacion de Concentracién Solar del Centro de
Investigacion en Energia. UNAM.
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Se estima que la energia total que absorben la atmdsfera, los océanos y los continentes
puede ser de 3.850.000 exajulios por afio. En 2002, esta energia en un segundo equivalia al
consumo global mundial de energia durante un afio. La fotosintesis captura
aproximadamente 3.000 EJ por afio en biomasa, lo que representa solo el 0,08% de la
energia recibida por la Tierra. La cantidad de energia solar recibida anual es tan vasta que
equivale aproximadamente al doble de toda la energia producida jamas por otras fuentes de

energia no renovable como son el petréleo, el carbon, el uranio y el gas natural.

Figura 3.
Balance energético de la radiacion solar para longitudes de onda corta (<4pum)
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Fuente: El oro solar y otras fuentes de energia.

Un ejemplo del potencial de la misma, la irradiacién solar global en México es en promedio
de 5 kWh/dia/m?, pero en algunas regiones del pais se llega a valores de 6 kWh/dia/m2.
Suponiendo una eficiencia del 15%, bastaria un cuadrado de 25 km de lado en el desierto
de Sonora o Chihuahua para generar toda la energia eléctrica que requiere hoy en dia el

pais.

Aunque de una manera técnica no es posible incrustar este cuadrado es claro que el

potencial es muy superior a las demds alternativas incluyendo a los combustibles fésiles.
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3.1. Clasificacion.

La energia solar para poder ser aprovechable por la humanidad debe de transformarse, ya
sea de manera directa o de manera indirecta, esto ya sea a través de la conversion

fototérmica o fotoeléctrica.

3.1.1. Sistemas fototérmicos

El calor se transmite siempre de los cuerpos calientes a los frios, y nunca de manera
inversa. Existen tres formas de transmitir el calor: por radiacién, por conveccién y por
conduccion. En los sistemas solares fototérmicos se deben aprovechar al maximo estas
formas de transmision de calor o, visto de otra manera, tienen que evitarse las pérdidas de
calor por estas tres formas de transmision. Estos sistemas funcionan por medio de la
conversion de la luz solar en calor sobre superficies que transfieren dicha energia a fluidos
de trabajo para produccion de calor. Esto se puede conseguir por medio de dispositivos de

concentracion de radiacidn con superficies especulares y selectivas.

3.1.1.1. Tecnologias disponibles.

La principal tecnologia de sistemas fototérmicos es la Generacion de Concentracion Solar
(GCS) esta ha sido la de mayor desarrollo a nivel mundial. Esta tecnologia consiste en el
uso de espejos para concentrar los rayos solares en un receptor, el cual colecta y transfiere
la energia solar para calentar un fluido térmico que puede ser usado para proporcionar calor
de uso final o generacion de electricidad a través de turbinas de vapor convencionales. Las
plantas de generacion de energia solar pueden ser equipadas con sistemas de
almacenamiento de calor que permiten proveer calor o generacion de electricidad por la
noche o en climas nublados. Existen cuatro tipos de sistemas: canal parabdlico (CP),
reflector de Fresnel (RF), torre solar (TS) y disco solar (DS). Los tres primeros son los mas
usados para la generacion de electricidad en plantas de potencia centralizadas, siendo las de
canal parabdlico la tecnologia mds madura comercialmente. La tecnologia de disco solar es

mads adecuada para generacion distribuida.
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Figura 4.
Modelo de central fototérmica.
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La capacidad instalada de los GCS se encuentra ain en una etapa temprana de desarrollo,
con 2 GW aproximadamente a nivel mundial en el afio 2012. De acuerdo a estimaciones de
la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA), ésta tecnologia podria alcanzar

12 GW de capacidad instalada en 2015 y hasta 337 GW en 2030".

El costo de inversién de GCS varia significativamente dependiendo de la mano de obra
local y el costo de terreno, el tamafio de la planta, el sistema de almacenamiento, y el nivel
de madurez del proyecto. De acuerdo a IRENA, el costo de inversion de plantas CP sin
almacenamiento térmico es entre 5,500 y 8,000 US$/kW, mientras las que cuentan con
almacenamiento térmico es entre 7,500 y 8,500 US$/kW. Por su parte, las plantas TS con 6
a 9 horas de almacenamiento térmico y factores de capacidad entre 41 y 54% tienen un
costo entre 6,300 y 7,700 US$/kW; plantas con 12 a 15 horas de almacenamiento térmico y
factores de capacidad entre 68 a 79% tienen un costo entre 9,000 y 10,500 US$/kW. Los
costos de plantas RF y DS ain no se estiman ya que se encuentran en etapa temprana de

desarrollo.

v Prospectivas del Sector Eléctrico 2013-2027.
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Los costos de inversion de las plantas CSP son significativamente altos en comparacioén con
las tecnologias de generacion eléctrica convencional. No obstante, la Agencia Internacional
de Energia estima que el costo de inversion tipico de este tipo de tecnologias pueda
reducirse entre 40 y 50% en el afio 2020. Otra expectativa es que los costos de inversion
sean entre 3,250 a 3,650 US$/kW en al afio 2030'%, dependiendo de la penetracién de la

tecnologia en el mercado energético.

Estudios recientes'® han demostrado que el costo nivelado de electricidad de plantas CSP
tipo CP se encuentran entre 200 y 330 US$/MWh, mientras que las platas tipo TS entre 160
y 270 US$/MWh, dependiendo de su localizacidn, tipo de almacenamiento, tasa de interés
y otros factores. Por su parte, IRENA estima que en el corto plazo el costo nivelado de
electricidad para plantas CP serd entre 180 y 340 US$/MWh en el afio 2015, mientras que
las plantas tipo TS serd entre 150 y 240 US$/MWh para el mismo afio. En muchos paises se
han realizado mayores inversiones en investigacion y desarrollo para mejorar el desempefio
de las plantas CSP, por lo que de esta manera podrian reducir sus costos de inversion. Los
factores mds importantes para reduccion de costos son: avances tecnologicos de los
componentes y sistemas; almacenamiento térmico avanzado; incremento del tamafio de

plantas y economias de escala; aprendizaje industrial en la produccién de componentes.

3.1.2. Sistemas fotoeléctricos.

Las celdas solares convierten directamente la luz solar en electricidad, debido al llamado
efecto fotovoltaico. La luz estd compuesta de fotones con diferentes energias. Cuando un
fotén con energia choca con un dtomo de algiin material, el &tomo absorbe la energia del
fotén y un electron del material queda en un estado excitado por la energia absorbida, lo
que permite, en algunos casos, que se muevan libremente. Si en lugar de uno son varios los
electrones que circulan libremente, puede producirse una corriente eléctrica bajo ciertas

condiciones y, por lo tanto, generarse electricidad a partir de energia solar.

18 ESTELA-Greenpeace, 2009, Concentrating Solar Power Global Outlook 2009
19 ,
Ibidem.
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Figura 5.
Diagrama de un médulo fotovoltaico
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3.1.2.1 Tecnologias fotovoltaicas disponibles.

Las celdas fotovoltaicas representan una pequefia unidad en un equipo para producir
electricidad. En general, las celdas pueden ser clasificadas como una placa de base
cristalina (cristal simple y multicristalino de Silicio (Si)) de pelicula fina u orgédnica. Las
celdas fotovoltaicas de silicio simple (sc-Si) estan formadas con una placa fabricada usando
un método de crecimiento de cristal simple que tiene eficiencias comerciales entre 16% y
24%%. Las celdas fotovoltaicas de silicio multicristalino (mc-Si), usualmente formadas con
placas multicristalinas que son fabricadas por medio de un proceso de solidificacion de
molde, se estdn convirtiendo populares al ser menos costosa su produccién, pero con menor
eficiencia, presentando una eficiencia de conversion entre 14% y 17%. Mayor investigacion
y desarrollo se estd llevando a cabo para mejorar la eficiencia de tipo bésico de celdas con
niveles de eficiencia de laboratorio de 25% para celdas de cristal simple, y 20% para
tecnologias de pelicula fina. Por su parte, se ha dado un fuerte desarrollo en las celdas
solares de pelicula fina como otra buena alternativa para reemplazar el uso de celdas solares
a base de Si; los materiales factibles a ser empleados son Cadmio (Cd), Telurio (Te) y

cobre (Cu).

Hay multiples aplicaciones para los sistemas de potencia fotovoltaicos, comenzando con los

pequenos sistemas pico de algunos Watts hasta gran escala de cientos de MW. Las

2% Ibidem.
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aplicaciones son identificadas como: sistemas fotovoltaicos pico; sistema doméstico
desconectado a la red; sistema no-doméstico desconectado a la red; sistemas hibridos;

sistemas de conexion distribuida a la red; y sistemas de conexién centralizada a la red.

La instalacion de celdas fotovoltaicas a nivel mundial ha crecido rdpidamente en los
ultimos afos, pasando de un par de cientos de MW en 1999, hasta llegar a un acumulado de

99.2 GW en 2012 de capacidad instalada para la generacion de electricidad.

Grafica 4.

Capacidad instalada con sistemas fotovoltaicos a nivel mundial 1995-2010
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Fuente: Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México.

Esta tecnologia representa cerca del 20% de la capacidad instalada de fuentes renovables
(excluyendo hidroeléctricas). Entre los paises con mayor capacidad instalada se encuentra
Alemania, contabilizando 33% del total, seguido por Italia con 17%, Estados Unidos con
7.3%, China con 6.8 y Jap6n con 6.7%. Con la capacidad instalada total registrada en el afio

2012, se produjo alrededor de 115 TW/h de electricidad.
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Grafica 5.
Capacidad instalada con sistemas fotovoltaicos en paises lideres 2000-2011.
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Fuente: Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México.

El futuro de la penetracion de las tecnologias fotovoltaicas dependera de la combinacién de
distintos factores como lo es el apoyo politico. Sin un apoyo politico adecuado, la
tecnologia PV tomard mds tiempo para alcanzar niveles aceptables de competitividad con
las fuentes convencionales de generacion de energia eléctrica. Otro factor muy importante
son los precios de la tecnologia, lo cuales varian ampliamente y dependen de distintos
factores como el tamafio, locacién, tipo de consumo, conexién a la red eléctrica y

especificaciones técnicas. Por su parte, el reporte de la Agencia Internacional de la Energia
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— “Energy Technology Perspectives 2012*!, muestra una tendencia a reducir los costos en
la instalacion de sistemas fotovoltaicos para la generacion de electricidad, pasando de 0.19
US$2000/KWh en 2010 a 0.08 US$2000/kWh en 2020. Para llegar esta reduccion, la AIE
da prioridad a esquemas tales como las incentivos para la implementacion efectiva y costo
eficiente de celdas fotovoltaicas que son transicionales y decrecen a través del tiempo para
fortalecer la innovacién y el mejoramiento tecnoldgico; desarrollo e implementacién
apropiada de esquemas de financiamiento, en particular para electrificaciéon rural; y
mayores esfuerzos en investigacion y desarrollo para reducir costos y asegurar el rdapido

desarrollo de la tecnologia fotovoltaica.

Actualmente el mercado en la instalacion de sistemas PV es de 30 GW por afio, por lo que
segln las estimaciones de la AIE éstas podrian representar hasta 760 GW de capacidad
instalada en el ano 2035, proveyendo alrededor de 1,000 TWh de electricidad a nivel

mundial.

En 2013, el precio de los mdédulos solares se habia reducido en un 80% en 5 afios,
colocando a la energia solar por primera vez en una posicién competitiva con el precio de la
electricidad pagado por el consumidor en un buen nimero de paises soleados. El coste
medio de generacién eléctrica de la energia solar fotovoltaica es ya competitivo con el de
las fuentes convencionales de energia en una creciente lista de paises, particularmente
cuando se considera la hora de generacion de dicha energia, ya que la electricidad es
usualmente mds cara durante el dia. Se ha producido una dura competencia en la cadena de
produccién, y asimismo se esperan mayores caidas del coste de la energia fotovoltaica en
los préximos afos, lo que supone una creciente amenaza al dominio de las fuentes de
generacion basadas en las energias fésiles. Conforme pasa el tiempo, las tecnologias de
generacion renovable son generalmente mas baratas, mientras que las energias fosiles se

vuelven mas caras:

Cuanto mds desciende el coste de la energia solar fotovoltaica, mas favorablemente
compite con las fuentes de energia convencionales, y mds atractiva es para los usuarios de

electricidad en todo el mundo. La fotovoltaica a pequeiia escala puede utilizarse en

! Ibidem.
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California a precios de $100/MWh ($0,10/kWh)** por debajo de la mayoria de otros tipos
de generacion, incluso aquellos que funcionan mediante gas natural de bajo coste. Menores
costes en los mddulos fotovoltaicos también suponen un estimulo en la demanda de
consumidores particulares, para los que el coste de la fotovoltaica se compara ya

favorablemente al de los precios finales de la energia eléctrica convencional.

En 2011, el coste de la fotovoltaica habia caido bastante por debajo del de la energia

nuclear, y se espera que siga cayendo:

Para instalaciones a gran escala, ya se han alcanzado precios por debajo de 1 $/Vatio. Por
ejemplo, en abril de 2012 se publicé un precio de médulos fotovoltaicos a 0,60 Euros/Vatio
(0,78 $/Vatio) en un acuerdo marco de 5 afios. En algunas regiones, la energia fotovoltaica
ha alcanzado la paridad de red, que se define cuando los costes de produccién fotovoltaica
se encuentran al mismo nivel, o por debajo, de los precios de electricidad que paga el
consumidor final (aunque en la mayor parte de las ocasiones todavia por encima de los
costes de generacion en las centrales de carbon o gas, sin contar con la distribucién y otros
costes inducidos). La energia fotovoltaica se genera durante un periodo del dia muy cercano
al pico de demanda (lo precede) en sistemas eléctricos que hacen gran uso del aire
acondicionado. Mads generalmente, es evidente que, con un precio de carbén de
50 $/tonelada, que eleva el precio de las plantas de carbén a 5 cent./kWh, la energia

fotovoltaica serd competitiva en la mayor parte de los paises.
3.2 Recursos Solares en México.

Nuestro pais tiene regiones con el promedio mds alto del mundo. Estas zonas coinciden con
los desiertos que se hallan alrededor de los tropicos de Céncer y de Capricornio, y en ellas
pueden construirse centrales de energia solar para satisfacer la demanda que requiere
nuestro pais. Ademds en las zonas desérticas el suelo es poco productivo y el clima
contribuye a que no se habiten, son las mdas apropiadas para construir plantas solares de

varias decenas de Megawatts de potencia.

%2 |bidem.
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Figura 6.
Radiacion en la Republica Mexicana
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Como se menciona al principio del capitulo el promedio diario de energia solar que llega a
la Republica Mexicana es de 5 kWh/dia/m, y las regiones con mayor radiacién son las de
Sonora, Chihuahua y el oriente de la peninsula de Baja California. Existen otras regiones
con mds de 19 MJm™ en el afio: una abarca Durango, Zacatecas y Aguascalientes, y otra es

Puebla, guerrero y Oaxaca.
3.3 Proyectos a nivel nacional

La creacién de nuevas leyes y comisiones en la busqueda por parte del gobierno federal de
llevar a cabo una reconversion en el sector energético, ha tenido como consecuencia la
realizacion de multiples estudios entre diferentes consultores y la SENER. Uno de estos
trabajos es el Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México, este documento

es uno de los principales trabajos sobre los proyectos de energia solar en México, es por eso
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que lo tomaremos como base en el recuento de los proyectos contemplados por la SENER

en el fomento de la energia solar.

Cuadro 3.
Principales proyectos con sistemas fotovoltaicos conectados a la red en México
Sector Lugar y afio Modalidad y FPotencia Observaciones
desarrcllador [kWp]
Industrial Aguascalientes | Autoabastecimiento; 3,800 Se otorgd el permisc”” para uso de los
(2011} Autoabastecimiento miembros de la sociedad de
Renovable 5.A de C.V. autcabastecimiento.
Comercial Aguascalientes | Autcabastecimiento; 174 Eni operacion; para el suministro de
(2009) Walmart de México, Aleo 20% de la demanda anual requerida
Solar AG, G3 Serv. Amb. por la tienda.
Diistrito Federal | Autcabastecimienta; The 30.6 En operacion; para caracterizar su
(2008) Green Comer operacion y evaluar desempefio &
interaccion con la red.
Diistrito Autoabastecimiento; 80 En operacion; para caracterizar su
Faderal- Universidad Auténoma clpera-:ién, formar recursos humanos,
lztapalapa Metropolitana, Instituto de sensibilizar a la comunidad
(2009) Inwvestigaciones Eléctricas universitaria.
{lE})
Otros Muewo Ledn Prueba piloto; IIE & 1 En operacion; para autoabastecimiento
(2002) Iniciativa Privada de instalaciones municipales.
Guadalajara, Confrato de interconexion 0.307 En operacion; para abastecer 60% del
Jal. (2012} en mediana escala; consumo de energia de las oficinas
Comision Nacional cantrales.
Forestal
Tijuana, Autoabastecimiento 10-20 En operacion; bajo el esquema de
Guadalajara y “medicion neta” (10 sistemasde 1a 2
Region kW, cada uno).
Laguna (2008)
Mexicali, Baja Autoabastecimiento; Gob. 220 En operacion; primer vecindario solar
California del Estado, CFE, lIE en México (220 casas con sistemas de
Residencial | (2008) 1 KWy cada wuna); para evaluar el
desempeno técnico, beneficios
econdmicos al usuario y al sisterna
eléctrica.
La Paz, Baja Prueba piloto Usuario i} En operacion; reclasificacion de una
Califormia Sur DAC; IlE, CFE, Iniciativa tarifa de alte consumo (DAC) a una
{2008} Privada mas baja.

Fuente: Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México.

Con base en el Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México, se establecen dos

nichos principales en la aplicacion de sistemas fotovoltaicos:

ler nicho para la aplicacion de sistemas fotovoltaicos con rentabilidad alta: El sistema

fotovoltaico genera la electricidad necesaria para que el hogar baje de la tarifa Doméstica
de Alto Consumo al rango alto de la tarifa residencial que rige en su regién. La viabilidad

financiera del sistema fotovoltaico se da, primero porque el costo de generacién por kWh
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Consumo” a rango alto) que el hogar recibe de CFE.

con el sistema fotovoltaico es menor que el precio por kWh de la tarifa “Doméstica de Alto

Consumo” y segundo por la reducciéon en el precio por kWh (“Doméstica de Alto

2do nicho para la aplicacion de sistemas FV con rentabilidad media: El sistema

Cuadro 4.

fotovoltaico genera la electricidad necesaria para que el hogar baje del rango alto al rango
basico (consumo en tarifas excedentes) dentro de la tarifa residencial que rige en su region.
La viabilidad financiera del sistema fotovoltaico se da por la reduccién en el precio por

kWh (Rango alto a rango bésico) que el hogar recibe de CFE.

Potencial, nichos de mercado, y metas oficiales de sistemas fotovoltaicos conectados a

la red en México.

Fuente Fotencial Froyecciones Observaciones
MW, MW,]
Prospectiva del BOG (en 1 2025) | CFE: 6 MWy al 2012
Sector Eléctrico Autoabastecimiento: G000 MW
« 100 MWy (2019)
« 150 MW (2021)
« 150 MWy (2023)
« 200 MW (2025)
Distribwida: 280 MW (2020 — 2025)
Unlocking the 2,200 a 8,100 Escenario *moderado™
Sunbelt Potential of 3,200 a 12,200 + 2,200 MW; (2020)
Fhotovoltaics 6.500 a 24,300 « 8,100 MW, (2030}
Escenario "acelerado™
« 3,200 MW (2020)
« 12,200 MW (2030}
Escenario "cambic de paradigma™
« 3,500 MW (2020)
« 24300 MW, (2030)
Nichos de Mercado B1a1,338 Escenario "Michos actuales™
para Sistemas «  BO3 MW (3 - 5 afios)
g““‘"ﬂh:’:’:;:d Escenario "Perspectiva conservadora™
Eléctrica en México « 81 MW, (3 -5 afios)

Escenario "Perspectiva optimista™
« 1,338 MW (3 -5 anes)

Fuente: Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México.

Por otro lado el Programa establece, que los grupos con mayor beneficio de una aplicacién
fotovoltaica son hogares con un volumen de consumo eléctrico dentro del rango

“Doméstica de Alto Consumo” con una tarifa promedio superior a los 3.2 MXN/kWh y
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dentro del “rango alto” con una tarifa en el rango de 1.6 — 2 MXN/kWh, dicho costo de
energia para el consumidor debe ser comparado contra el costo de generacion de la energia
por los sistemas fotovoltaicos, en dado caso que el costo de generacion fotovoltaico sea
menor al pagado a CFE es rentable. El nicho mas rentable (periodos de retorno entre 3 a 6
aflos) para la aplicacion de sistemas fotovoltaicos en el sector residencial son los hogares

que pagan tarifa “Doméstica de Alto Consumo”.

Sin embargo, es un nicho escaso comparado con la cantidad global de usuarios
residenciales y se podrian generar implicaciones negativas para el Estado (incremento de
subsidios) si se dan los cambios de tarifa. El nicho mas grande para la aplicacién de
sistemas fotovoltaicos se encuentra en el “rango alto” de las tarifas cuyo aprovechamiento
tiene implicaciones positivas para los usuarios y el Estado, p.ej. la reducciéon del monto

destinado, por el Gobierno Federal, a subsidios eléctricos.

Figura 7.
Nichos para sistemas fotovoltaicos dentro de las tarifas residenciales.

Rango Basico Rango Alto DAC
Corsume anusl o Consumeanaad Consuma anual
SR omedio bajo promedo aba 1. e  bijo 2 imite promedio amiba 2. limits
1. bmite (p. & 151209 (e . 300 KWh)

[

- |
\
17
12
iE:3 Irbr- Infer-
Basico medio Basico miedio
I 75 151 2|2 a

D 75 150 ]

>
>300  [KWR]

2. Nicho para aplicacion FV 1. Micho para aplicacion PV

~_s

Fuente: Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México.
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A continuacion se presenta una breve descripcion de los principales nichos identificados

por la SENER?.

Alumbrado publico (sector publico): consiste en que los municipios generen energia
eléctrica proveniente de fuentes renovables, logrando sustituir parcial o totalmente
el consumo de energia destinada al alumbrado publico. Este nicho se encuentra en
las tarifas 5 y 5SA y entre otras ventajas estdn la disponibilidad de terrenos para
plantas distribuidas que permiten disminuir el costo unitario por kWp instalado, asi
como la rapida gestion de permisos y tramites.

Comercial: enfocado en pequefias y medianas empresas (PyMEs) que se encuentren
en la tarifa 2, buscando reducir la facturacién eléctrica debido a un menor consumo
de energia proveniente de la red eléctrica. Un caso especial con alta rentabilidad en
este nicho son los centros comerciales bajo el esquema de contrato de fuentes
colectivas de energias renovables que publicaréd la CRE.

Sistemas aislados: en México el 2% de la poblacién no tiene acceso a la
electricidad, por lo que la instalacion de sistemas FV en comunidades aisladas es
una solucién viable en comparacion con los costos de la expansion de lineas de
transmision y distribucion.

Proyectos de generacion distribuida de la CFE: este nicho estriba en el hecho de que
los costos variables de generacién para los sistemas FV son mucho menores
comparados con los de tecnologias convencionales, asimismo, el costo total de corto
plazo (CTCP) por unidad generadora en ciertos nodos que utilizan centrales
termoeléctricas antiguas o turbodiésel para la generacién en periodos punta o
intermedios, representan un nicho de alta rentabilidad por lo que la instalacién de un
sistema FV en nodos que presentan altos costos variables de generacion es
razonable. Los proyectos podran ser realizados por CFE o bajo los esquemas de

Productor Independiente o Pequefio Productor.

Es importante sefialar que los nichos de alumbrado publico, asi como el nicho comercial, se

pueden implementar bajo la modalidad de autoabastecimiento donde el municipio o

comercio deben ser socios del proyecto.

> PRONASOL.
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Cuadro 5.

Principales barreras del mercado fotovoltaico en México.

Tipo de Barrera

Barreras identificadas

Mercado Subsidios en las tarifas eléctricas en varios seciores.
Alta inversion inicial combinada con los costos de instalacion.
5 ) Esquema tarifario actual.
Financieras

Costos altos de los medidores bidireccionales.

Inexistencia de fuentes yio programas de financiamiento.

Legales, regulatorias
¥y normativas

Existe un contrato de interconexion pero es poco operante en la practica
debido a tramites complejos y, ademas de ser poco conocidos (por usuarios).

Falta de normmnas que garanticen la calidad de los equipos FV.

Falta de normas para la instalacion de los sistemas FV y las competencias de
los instaladores y técnicos.

Técnicas

Falta de especificaciones técnicas para los medidores de pequefia escala
[que actualmente parecen ser demasiado exigentes para una interconexion de
pequefia escala).

Variacion importante de voliaje en la red que obliga desconectar el inversor; la
wentana del voltaje de operacion sclamente se abre hasta 5% (se reguiere:
10%).

Por falta de
capacidades

Insuficients capacitacian del personal de CFE para instalar los medidores.

Escasez de medidores bidireccionales con los requisitos minimos
(técnicamente} para la interconexion de peguefia escala.

CFE mo cuenta con una ventanilla Onica para este tipo de tramites (y que se
considera necesaria) para hacer el framite mas transparente y eficiente en
funcion del tiempo de realizacion.

Por falta de
infermacion

Mo se conocen las bondades (beneficios) de la tecnologia FW.

Mo se conocen las condiciones/requisites para la firma de los contratos de
interconexion de peguefia escala (la informacion no esta disponible o no es
clara).

Fuente: Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México.

Por otro lado en el estudio se menciona que los subsidios eléctricos representan la limitante
principal para el aprovechamiento del potencial econdmicamente rentable en el sector

residencial mexicano.
3.3.1 Metas a 2014-2017

Por otro lado, las metas a 2014-2017 apuntan al mejoramiento de las condiciones que
hagan factibles los nichos de mercado en usuarios del sector residencial (vivienda de interés
social equipadas con ecotecnologias en el rango basico de consumo, asi como usuarios con

un perfil de “rango alto” dentro del esquema actual de tarifas subsidiadas), el sector publico

(bombeo municipal de agua potable y negra) asi como el remanente de usuarios.
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El aprovechamiento de la energia solar ofrece una gran cantidad de beneficios que en su
mayoria resultan de la reduccién del consumo de combustibles fésiles como energia
primaria para la generacién de electricidad. Los principales beneficios esperados de la

implementacion del Programa son los siguientes:

Beneficios economicos:
e Ahorros fiscales para el Gobierno Federal por la reduccién en el consumo de
energia eléctrica subsidiada.
® Ahorros econdmicos para el usuario final resultado de la reduccion de gastos de

energia eléctrica proveniente de CFE.

Beneficios sociales:
e Creacion de nuevos empleos por crecimiento de la industria local de tipo PyME y

de la industria solar en México.

Beneficios ambientales:
e Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.
e Reduccion de emisiones de gases dafiinos para la salud humana y el medio ambiente

(por ejemplo 6xidos de nitrogeno y de azufre, asi como particulas PM10 y PMS5).

Como se puede observar, los programas y nichos identificados por la SENER se dirigen a la
implementacion de sistemas en zonas residenciales, esto muestra lo que se habia planteado
desde el inicio del trabajo, las energias renovables no necesariamente tienen que seguir la
tendencia de proyectos de energia fésil con grandes inversiones y grandes plantas de
generaciOn para tener un impacto positivo sobre la economia, el ambiente y el mismo sector
en busqueda de una independencia energética.

Por iltimo dentro de los beneficios planteados por el programa®* se menciona la posibilidad
de incrementar medidas secundarias en busca del desarrollo de las energias limpias, como
lo son modificaciones en las normas de construccion y la inclusion de sistemas de energia

solar dentro de las nuevas edificaciones, esto tendria otra consecuencia positiva, pues los

24 . . ;.
Programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México
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hogares poco a poco se harfan cada vez mas eficientes en cuanto a su consumo de energia,
y podrian comenzar a ser cada vez mas autébnomos de una red central de abastecimiento,
incluso en caso de excedentes podrian reinsertarse a la red central con alguna bonificacién

por parte del operador de la red como ocurre en otros paises como Alemania.
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Capitulo 4. Transicion energética y su rumbo en México.

La transiciéon energética hace referencia a una economia basada en la energia renovable,
la eficiencia energética y el desarrollo sostenible. El objetivo final es la desaparicion del
carbodn, la energia nuclear y otros recursos no renovables en la matriz energética, de forma
que esté compuesta tnicamente de energias renovables. Las medidas parciales a menudo
tendrdn un potencial limitado, por lo que la transicion energética requiere de enfoques y
acciones multiples. La conservacion de la energia y la mejora de la eficiencia energética

por lo tanto juegan un papel importante.

Esta transformacion en la economia no es una accidén que sea inmediata y facil, Herman

Scheer lo describe de la siguiente manera “lo que hay en juego en el cambio hacia la energia

renovable supone nada menos que el cambio estructural mas profundo y de mayor alcance desde

el principio de la Revolucion Industrial’”®, y ademds establece a su principal enemigo por

encima de limitaciones técnicas, “El complejo del negocio de la energia es, al fin y al cabo, el

mayor y politcamente mas influyente sector en la economia mundial. Su resistencia a la energia
renovable crecera a medida que la movilizacion en favor de esta ultima crezca, hasta el punto en
que la energia renovable no sdlo trate de complementar la oferta energética nuclear y fésil, sino

que realmente empiece a reemplazar las fuentes de energia no renovables. 2

Pero a pesar de este escenario de dificultades y grandes hazanas éste se presentard tarde o
temprano. Algunos paises ya han comenzado a dar los primeros grandes avances en esta
direccién por lo que en este ultimo capitulo se presentaran cudles han sido las medidas que
ha tenido Alemania uno de los paises que han impulsado una transicién energética en su

economia y posteriormente 1o hecho por México en vias de una transicion energética.

4.1 El caso Aleman.

Hasta el 2050 por lo menos el 80 por ciento de la electricidad y el 60 por ciento de todo el

abastecimiento energético deberan provenir de fuentes renovables. En un comienzo, hasta

25 . ) . .y ;. . ;. ,
Scheer Hermann. Autonomia Energética: La situacién econdmica, social y tecnoldgica para las energia

renovable. Icaria. Espaia, Noviembre 2009.

% Ibid
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2022 dejardn de funcionar todas las centrales atémicas y hasta el 2025, del 40 al 45 por

ciento de la electricidad provendré de fuentes renovables.

Alemania estd siendo un verdadero ejemplo de reconversion hacia la sustentabilidad y
autonomia energética, y es que la energia renovable representa el 19,9% del total de la
produccioén eléctrica del pais. Asi mismo, el uso total de la energia se redujo en 4,8% esto
gracias a la conciencia ciudadana. Ademas de todo esto, Alemania decidi6 tras el desastre
nuclear en Fukushima, suspender el uso de reactores nucleares, por lo que para 2020 no
habrd ninguno en funcionamiento. Ya se han cerrado ocho, por lo que queda pendiente
cerrar otras nueve para 2022. Es por eso que han aumentado la inversiéon de paneles
fotovoltaicos logrando un nuevo récord; son 22 GW por hora de energia solar los que
entran en la red eléctrica del pais, teniendo anteriormente una media de 18 GM. Esto
corresponde a la energia generada por 20 centrales nucleares trabajando a su méxima

capacidad.

El alineamiento entre politicas publicas y mercado se ha generado gracias a las medidas
que han tomado para poder llevarlo a cabo, donde en primera instancia se ha roto uno de los
mds grandes mitos en la industria energética, “la necesidad imperiosa de grandes

instalaciones y proveedores tinicos de energia.

En Alemania todos pueden ser productores de energia, a través del autoconsumo y balance
neto, o simplemente vendiéndola a la red. Esto ha sido apoyado por la ley, y por un
programa de apoyo estatal novedoso basado en primas (siendo la gran ventaja que al salirse
de los presupuestos del Estado, se da seguridad al inversor al margen de los vaivenes
politicos, al menos en un pais serio). Practicamente nadie pone en duda el cambio
climético, pero la verdadera razén por la que este movimiento se puso en marcha fue la
posibilidad de obtener beneficios econdmicos, y el objetivo de independencia energética

como pafs.

En la actualidad el 65 % de la energia renovable estd en manos de pequefios productores y
solo el 5 % en las de grandes empresas eléctricas, el suministro eléctrico es el mds seguro

de Europa (la menor tasa de apagones y cortes ocasionales), la electricidad ha bajado de
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precio, y ni las empresas exportadoras ni la industria han perdido competitividad, como

evidencian la continuada y fuerte capacidad exportadora industrial alemana.

A lo largo de Alemania la energia solar se ha desarrollado tanto que, no sélo es la forma
mas ecoldgica de producir energia, sino que cuesta menos que el carbén o el gas natural.

Asi, el porcentaje de produccién eléctrica a partir de carbon y gas supone el 6% del total y
cada vez es menos rentable. De ahi que las empresas ya no quieran usar esos métodos
contaminantes. Teniendo como consecuencia: la mejora del medio ambiente y la reduccién

de emisiones de gases de efecto invernadero.

Los datos provienen de la Rheinisch-Westfilisches-Elektrizitdtswerk, principal empresa
energética de Alemania, que asegura que el gas y el carbon ya no generan ganancias. Las
centrales contaminantes no son rentables. Durante el primer semestre de 2013, la
generacion de energia convencional de la citada empresa se redujo en casi dos tercios, esto
es, 6,5 GW menos. En cambio, hubo un récord de generacién solar, que alcanzé los 5,1

TWh en el mes de julio, un aumento del 42% respecto al mismo mes de 2012.

Y, si Alemania se estd convirtiendo en una potencia solar, no es porque las grandes
empresas estén invirtiendo en enormes huertos solares, sino porque se incentiva a los
ciudadanos para que produzcan energia de una forma limpia. Asi, los techos de edificios
particulares y negocios se estdn llenando de placas solares. Se calcula que un 51% de la
energia renovable de Alemania la producen los ciudadanos, lo que ha contribuido a reducir

su precio.

Este es el mejor ejemplo de que si se puede y todos los paises que aspiran a ser
desarrollados, deberian seguirlo mediante una decisioén de resolver teniendo el foco en la

sustentabilidad por un futuro verde.

4.2 Transicion energética en México.

En México como se mostré en capitulo 2 tiene en el Estado al director y orquestador de
toda la politica energética, desde su planeacion, marco legal, terminando en la generacion,
distribucion y transmision de la energia, por lo que cualquier transicion tiene que iniciar

desde un marco legal.
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México ha iniciado en reformar y aumentar su marco regulatorio en la busqueda de
incorporar a las energias limpias dentro de los objetivos y metas del sector. El gobierno

también ha llevado a cabo proyectos en este mismo tenor.

4.2.1 Marco regulatorio de la transicion energética en México.

Aunque en un capitulo anterior se hizo mencién con respecto al marco regulatorio en el
sector energético no se profundizo en aquellas leyes que tinicamente hacen referencia a la
transicion energética, estas son las que determinan los objetivos y metas asi como los

mecanismos bajo los cudles el sector buscara disminuir la dependencia de energias fosiles.

4.2.1.1- Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de
la Transicion Energética.

La Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de noviembre

de 2008, tiene por objeto:

“Regular el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias
para generar electricidad con fines distintos a la prestacion del servicio publico de energia
eléctrica, asi como establecer la estrategia nacional y los instrumentos para el

. . . s ) 27
financiamiento de la transicion energética””’.

Misma que, de acuerdo con el Articulo 22 de esta Ley, se:

“Impulsard las politicas, programas, acciones y proyectos encaminados a conseguir una
mayor utilizacion y aprovechamiento de las fuentes de energia renovables y las tecnologias
limpias, promover la eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la reduccion de la

. L . . . . , 928
dependencia de México de los hidrocarburos como fuente primaria de energia”".

Asimismo, el Articulo 26 de esta misma Ley establece:

7 Estrategia Nacional para la Transicidn Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.
28 ,
Ibid.
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“Cada ariio la Secretaria llevard a cabo la actualizacion de la Estrategia y presentard una
prospectiva sobre los avances logrados en la transicion energética y el aprovechamiento
sustentable de las energias renovables, incluyendo un diagnostico sobre las aplicaciones
de las tecnologias limpias y las energias renovables, asi como sobre el ahorro y uso optimo

. 329
de toda clase de energia”

Otras de las atribuciones conferidas por esta Ley al Ejecutivo Federal, por conducto de la
SENER, incluyen: coordinar el Consejo Consultivo para las Energias Renovables, definir
las politicas y medidas para fomentar una mayor integraciéon nacional de equipos Yy
componentes para el aprovechamiento de las energias renovables y su transformacion
eficiente, establecer y actualizar el Inventario Nacional de las Energias Renovables, con
programas a corto plazo, planes y perspectivas a mediano y largo plazo comprendidas en el
Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables y en la Estrategia
misma.

Finalmente Se crea el Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia indispensable para el cumplimiento de la Estrategia y,

consecuentemente, para alcanzar la transicion energética del pais.

4.2.1.2- Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia.

La Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia tiene como objeto propiciar un
aprovechamiento sustentable de la energia mediante el uso 6ptimo de la misma en todos sus
procesos y actividades, desde su explotacion hasta su consumo.

Esta Ley contempla ademds, el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de
la Energia (PRONASE), el Consejo Consultivo para el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia, el Subsistema Nacional de Informacion Sobre el Aprovechamiento de la Energia y
la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, la cual es un o6rgano
administrativo desconcentrado, que cuenta con autonomia técnica y operativa, y tiene por
objeto promover la eficiencia energética y constituirse como 6rgano de cardcter técnico, en

materia de aprovechamiento sustentable de la energia.

2 Ibid.

58



La transicion energética en México

4.2.2 Medidas adoptadas por el Gobierno para la transicion energética.

La generacion de electricidad a partir de fuentes renovables y la diversificacion de la matriz
energética representan una prioridad en cualquier intento de transicién e independencia
energética. Al cierre del primer semestre de 2013, el 84.6%° de la generacién de
electricidad provino de combustibles fésiles. De esta participacion, en el periodo
que comprende del afio 2000 al primer semestre de 2013, se ha registrado una
recomposicion al incrementar la participacién de tecnologias que utilizan gas pasando de
12% a 50%, y una reduccion en generacién con combustdleo que pas6 de 47% a 21%. Este

tipo de transicion estd basada en la mayor eficiencia tecnolégica.

Existen un conjunto de instrumentos de politica para la promocién de energias renovables;
uno de ellos, de caricter fiscal, hace referencia a la depreciacion acelerada para inversiones
en energias renovables y la cogeneracion eficiente (esta ultima a partir de 2014), este
instrumento permite depreciar el 100% de las inversiones en maquinaria y equipo para la
generacion de energia proveniente de fuentes renovables y de la cogeneracion eficiente
aplicable, siempre que la maquinaria y equipos se encuentren en operacion durante un

periodo minimo de cinco afios.

En los dltimos afios se han desarrollado una serie de instrumentos que permiten compensar
el consumo de electricidad y su generacion irregular; entre estos instrumentos se ubica el
banco de energia disefiado porla CRE, que se emplea a partir de 2010 y que es un
mecanismo de intercambio y compensacion donde los excedentes de generacién que no son
utilizados por el autoconsumo en el momento, se envian a una cuenta virtual (banco) que
los acumula y los regresa cuando el permisionario los solicita; asimismo, permite registrar
la energia eléctrica por un periodo mévil de 12 meses y ha sido incorporado a los contratos

de interconexidn entre los permisionarios de energias renovables y la CFE.

Sobre los instrumentos mas usados para el estimulo de las energias renovables, destaca el
porteo tipo estampilla, que es una metodologia de la CRE para simplificar y transparentar
los célculos del costo de transmision eléctrica que cobra la CFE a los particulares que

requieren enviar su generacion eléctrica a otros centros de consumo. En este porteo, se

%0 Programa Sectorial de Energia 2013-2018.
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estimaron los costos por el uso de la infraestructura de transmision en funcién del voltaje
(alta, media o baja tensidn) y se asignan esos costos en centavos por kilowatt transmitido en
cada nivel de tension; por ende, si el permisionario genera en alta tensién y consume en
media tension, se le suman los costos de transmision para alta y para media tension; pero, si
consume en baja también se le agregan los costos de este tipo de tensién a su porteo.
Conviene aclarar que estos costos solo se aplican alos permisionarios que desean o
requieren transmitir sus excedentes de energia eléctrica para autoconsumo en otras
localidades, para lo cual deben firmar un convenio de transmisién con CFE, mismo que

incluye esta metodologia de célculo.

Actualmente se utilizan medidores bidireccionales en las instalaciones que cuentan con
generacion renovable a pequefia escala -como usuarios domésticos y comerciales. Estos
medidores permiten hacer la medicion de la energia eléctrica que entra o sale de la
instalacion particular hacia la red de transmision, compensando las entradas y salidas y solo

reporta el consumo neto, lo que ha permitido detonar proyectos de generacion fotovoltaica.

Por ende, resulta de gran importancia la aplicacién de las mejores practicas que permitan
optimizar los procesos de produccion y consumo de energia, internalizar los efectos sobre
el medio ambiente y sobre la sociedad en la evaluacion de los proyectos energéticos, asi

como desarrollar y hacer uso de tecnologia de punta.

60



La transicion energética en México

Conclusiones.

A lo largo de los capitulos se han presentado algunos aspectos sobre el estado del sector
eléctrico en México desde su marco legal, su composicion hasta los proyectos encaminados
a una transicion energética, esto con el afdn de poder responder a las interrogantes que se

presentaron al inicio del trabajo, ahora es momento de tratar de dar respuestas.

Meéxico es un pais que cuenta con gran cantidad de recursos tanto fosiles como renovables,
la politica econémica y sobre todo las politicas publicas tienden a apoyarse en la politica
energética3 ' su importancia dentro de los ingresos estatales la convierten en pilar de la
economia. Esto ha llevado a mdltiples disputas politicas que han resultado en una visién
equivocada sobre la direccidon que esta ha de seguir y mds atin los pasos a seguir en una

reconversion de la misma.

Grafica 6.
Evolucion del PIB y el consumo nacional de energia eléctrica (1990-2012) Variacion
anual.

Varmacifn anual del consumo nacional de energla eléctrica == artacden anual del PIB

Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027.

31 Con base en la Prospectiva de Sector Eléctrico se requerira un monto de inversion total de 1,562,969
millones de pesos, para llevar a cabo proyectos de ampliacidn en el sector eléctrico , los cuales seran
distribuidos de la siguiente manera: 49.0% para generacidén, 17.4% en obras de transmision, 18.4% para
distribucion, 14.6% en mantenimiento de centrales y 0.6% para otras inversiones.

Este monto solo es para proyectos del sector eléctrico sin considerar el subsector de hidrocarburos, por lo
que el impacto econdmico que tiene la politica energética es muy elevado.
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Como se puede observar en la gréifica la correlacion entre el consumo de energia y el
crecimiento del PIB es muy alta, por lo que antes de preocuparse sobre eventos exdgenos
que pudieran afectar la economia nacional, es importante entender que el problema estd en

una mala politica energética.

Un ejemplo en el sector de hidrocarburos sobre las afectaciones generadas por una mala
politica energética ocurre en el sector industrial donde las alertas criticas por escasez de gas
generadas durante los primeros seis meses de la administracién del presidente Enrique Pefia
Nieto le han costado 2,250 millones de ddélares al sector industrial, en el periodo que
comprende de diciembre de 2012 a junio de 2013 se presentaron 15 alertas criticas™?, 33%

es el déficit de produccion de gas que tiene México.

Pero en el caso de la energia eléctrica la situacion no es diferente las tarifas eléctricas para
la industria crecen como resultado del aumento de otros energéticos disponibles, como el
combustdleo y el gas natural, utilizados para la generacién de electricidad, lo que eleva los
costos de produccioén y reduce la posibilidad de las empresas mexicanas de competir a nivel

global.

En la industria energética existen mitos sobre su estructura, mismos que siguen presentes y
muy arraigados en México, son de uso cotidiano en los discursos politicos que incluso mal
interpretan los posibles beneficios econdmicos de mantener ese rumbo. Todas las
decisiones respecto a politicas energéticas buscan evitar destruir el capital en el negocio de
la industria energética. Asi los intereses de la economia general se identifican con los de la
industria energética. Detrds de esta premisa estd escondida la nocién de una economia
planificada, que se asocia de manera indeleble con la auto-imagen de la industria energética
tradicional y sus politicas energéticas. Es también una premisa que afirma, de manera casi
evidente, que la industria energética es el principal suministrador de todos los tipos de

suministro energético, algo que resulta totalmente erréneo al hablar de energias renovables.

Con base en la Prospectiva del Sector Eléctrico que es el documento que hace la SENER

donde presenta las proyecciones de crecimiento y transformacién del sector establece que

32 Karla Ponce. Combustibles objetos de lujo. Revista Energia 360. Noviembre 2013.
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los grandes programas y la reconversion se dirige hacia el ciclo combinado, el cual depende

del suministro de gas en una tecnologia en particular

Grafica 7.
Participacion de tecnologias en la capacidad total 2012-2027. Servicio Pablico.
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Grafica 8
Generacion bruta por tipo de tecnologia 2012 y 2027. Servicio Piablico.
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Una tecnologia que sin dudad tiene una mayor eficiencia que la termoeléctrica
convencional y en la actualidad que la solar, sin embargo es una tecnologia que presenta la
misma problemética, depende del suministro de un combustible f6sil no renovable, en este
sentido la politica energética realmente no busca una reconversion hacia energias
renovables, sino que solo sustituye un combustible con una volatilidad de precios mayor
como el combustéleo (que depende directamente del precio del petrdleo) por el gas que en
la actualidad tiene mayor eficiencia, precios menores y mads estables. Es inclusive una
estrategia arriesgada que podria acarrear graves problemas de suministro y de dependencia
antes de que los depodsitos de gas decaigan pues México actualmente cuenta con déficit de
33% en el suministro de gas, esto podria generar cuellos de botella graves y afectaciones a

la industria nacional.

Cuadro 6.
Requerimientos de combustibles fosiles para la generacion de energia eléctrica.
Servicio Pablico.

m3 / dia 2B117F 311560 234688 2127184 70047 62898 108635 103040 BEO4T
MMm3 / dia L 833 947 1000 1076 113.7 1135 115.6 1219
i MMm3 # dia 614 64.1 665 710 754 B15 B1.2 4.0 904
Gas natural icuado  MMm3 / dia 16.1 152 182 5.0 322 322 322 317 315
Diésel m3 / dia 12987 15172 8511 JOBE 3110 310.7 1998 1364 766
Carbén MMt S afio 155 157 154 153 145 14.1 134 127 136
Cogue MMt/ afio - - - - 0.3 0.7 0.6 0.6
Combustélen m3 / dia 33354 1.660.0 62324 48175 45585 45042 43825 32511 -140
MMm3 / diz 1272 1337 1433 1476 1525 161.4 167.6 1736 50
MMm3 / diz 959 1023 1123 169 1115 28 1354 141.1 54
MMm3 / dia 312 3l.5 308 3or 310 333 311 325 i3
m3 / dia 2810 1544 2951 1595 2615 189.3 1893 180.5 128
MMt/ afio 139 133 131 131 134 135 138 141 -07
MMt / afio 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 na

Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027

Esto solo deja como conclusién que la politica energética no es compatible con la idea de
una autonomia en la generacién, distribucién y transmision de energia asi como en la
eliminacién del monopolio estatal, de hecho estd muy lejos pues ni siquiera presenta una
direccién hacia la transicion energética, a pesar de contar con acuerdos internacionales que
cubrir y de las maltiples adiciones a la legislacién para promover la utilizacioén de energias

limpias, la politica solo sustituye un combustible por otro obteniendo resultados de corto

64



La transicion energética en México

plazo al disminuir costos por eficiencia tecnoldgica pero sigue en un camino directo a la

dependencia energética.

Inclusive es bastante desconcertante que los estudios hechos por la misma SENER dieran
resultados concluyentes sobre medidas a seguir que promoverian la economia y
encaminarian al pais a una transicion energética, pero la SENER sigue el camino opuesto,
pues en el capitulo 3 se mencionaron los principales nichos de aplicaciones de sistemas
fotovoltaicos basados en el PROSOLAR un documento emitido por la SENER y que fue el

camino que siguié Alemania para convertirse en un pais lider en la transicion energética.

En el Boletin de Prensa 074, de la Secretaria de Energia fechado el 14 de Octubre 2012, se
establece el potencial del desarrollo de las energias renovables, pues el potencial de las
energias renovables en México representaria aumentar el PIB en méas de 30 mil millones de
pesos, y crear mds de 10 mil nuevos empleos, ya que el potencial competitivo para el
desarrollo de tecnologias fotovoltaicas en México es de mil 500 MegaWatts (MW)>;
mientras que el potencial competitivo edlico y geotérmico es de 15 mil MW,
respectivamente; de ahi que las energias renovables tengan un futuro altamente promisorio

en el pafs.

Por ultimo (Es la energia solar realmente la alternativa energética capaz de cambiar el
esquema energético mundial, y llevarlo a una nueva era?, la respuesta es poco clara pues el
sector del transporte (terrestre, marino y aerondutico) depende por el 95% del petrdleo,
mientras que las alternativas todavia estdn en un estado de investigacion. Todavia no
existen alternativas para los buques a fuel-oil, camiones a diesel y aviones a kerosén. Los
coches eléctricos exigen baterias pequefias, ligeras, muy poderosas y rdpidamente
recargables. Otros sectores poco compatibles con la electricidad renovable son las
industrias pesadas (la produccién de hierro, acero, vidrio, cemento y ladrillos). Redundante
para decir que la industria petroquimica no puede existir sin petréleo y gas natural, para
producir plésticos, fibras sintéticas, pinturas, pegamentos, farmacéuticos, cosméticos,

plaguicidas, fertilizantes quimicos, etc.

33 . . . . . .

Considerando que estos datos implican Unicamente inversiones llevadas a cabo por parte de la SENER en
proyectos de generacidn y no la posible incursién por parte de particulares de manera independiente como
ocurre en Alemania.
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Por lo que hablar de una reconversion del esquema energético no es facil de determinar, sin
embargo una reconversion del esquema eléctrico si, pues el caso Aleman muestra la
posibilidad de presentar alternativas al paradigma establecido, aunque es también necesario
entender que por “nueva era” seria muy diferente al modelo actual, pues parte del éxito
necesita de la participacion ciudadana no solo en otorgarle facultades en la generacién, sino

en una disminucién del consumo y una mayor eficiencia en su generacion.
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Epilogo.

Durante la realizaciéon de este trabajo se presentd por parte del ejecutivo federal la
propuesta de reforma energética. La iniciativa tiene en consideracion a todo el sector
energético sin embargo para fines del trabajo solo se hard una revision del sector eléctrico.

Se hard una pequefia referencia sobre los puntos mas importantes de la reforma, ya que al
no haberse presentado aun las leyes secundarias y las reglas bajo las que operara la misma
no se puede realizar un andlisis muy profundo, y mucho menos determinar si tendrd un

impacto positivo dentro de la transicion energética.

Reforma energética

La iniciativa de reforma constitucional en materia energética se sustenta en los siguientes
ejes estratégicos:

“(i) Fortalecimiento del papel del Estado como rector de la industria petrolera: Dotarle de nuevas
herramientas para la definicion y conduccion de la politica energética del pais, que permitan una

adecuada y prudente administracion del patrimonio petrolero nacional.

(ii) Crecimiento Econdmico: México esta llamado a aprovechar sus recursos energéticos en favor
de mayor inversion y generacion de mas empleos, a partir de iniciativas que promuevan el abasto

de energia en cantidades suficientes y a costos competitivos.

(iii) Desarrollo Incluyente: El acceso a la energia permitira democratizar la productividad y la

calidad de vida de la poblacion en las distintas regiones del pais.

(iv) Seguridad Energética: Se debe aprovechar la disponibilidad de energia primaria en el territorio
nacional para lograr la procuracion continua, diversificada y econémica del suministro energético

para ésta y las siguientes generaciones.

(v) Transparencia: Garantizar a los mexicanos el adecuado acceso a la informacion sobre la

administracioén del patrimonio energético nacional.

(vi) Sustentabilidad y Proteccion del Medio Ambiente: Es posible mitigar los efectos negativos que

la produccion y el consumo de energias fésiles puedan tener sobre la salud y el medio ambiente,

mediante la mayor disponibilidad de fuentes de energia mas limpias”.**

4 Propuesta de Reforma Energética.
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Apartado III. ENERGIA ELECTRICA
I11. 1. Situacion del sector eléctrico

a) Marco institucional

“En el afio 2012, la empresa presentd un déficit financiero de 77 mil millones de pesos. Si bien una
parte del déficit se subsané con la exencion del pago del aprovechamiento por el uso de patrimonio
del Estado, la CFE tuvo que absorber 33.4 mil millones de pesos mediante decrementos de su
patrimonio. Estos resultados se van agravando: en los primeros seis meses de 2013, el patrimonio
de la empresa disminuyd en 35 mil millones de pesos; cifra superior a la registrada en todo el afio
anterior. De acuerdo con estimaciones de la propia Comision Federal de Electricidad, de continuar

las tendencias actuales, el patrimonio neto de la empresa sera negativo al cierre de 2014.

Por otra parte, las tarifas de la CFE no son competitivas a nivel internacional. Una comparacion con
nuestro principal socio comercial muestra que, aun con subsidio, en promedio nuestras tarifas son
25% superiores a las de los Estados Unidos de América, con diferencias mayores en segmentos
clave de la industria y el comercio. Estos precios representan un freno a la economia mexicana.
Respecto de las tarifas residenciales en el primer trimestre de 2013, las tarifas de la CFE fueron
14% menores a las equivalentes en Estados Unidos. Esta cifra comprende la tarifa Doméstica de
Alto Consumo, que no cuenta con subsidio y es 149% mayor a la tarifa residencial promedio de
ese pais, asi como las tarifas residenciales subsidiadas, que son 24% menores al equivalente en
Estados Unidos, resultado que se logra con un enorme sacrificio de las finanzas publicas: el monto
del subsidio asignado de 57 mil millones de pesos en el primer semestre de 2013 fue cercano al
0.75 por ciento del Producto Interno Bruto en el mismo periodo. No obstante, las tarifas eléctricas

representan una proporcion importante del gasto de las familias.” %

b) Energias limpias

“Se estima que la sustitucion de combustdleo por gas natural produciria ahorros sustanciales. Sin
embargo, bajo el marco juridico actual, la CFE ha enfrentado diversas dificultades a la sustitucion
de esta capacidad debido a sus propias restricciones de planeacion, financiamiento y ejecucion de
proyectos. En los ultimos tiempos, el desabasto de gas natural que ha sufrido el mercado interno
ha obligado a la CFE a sustituir gas natural por combustdleo lo que ha tenido un impacto financiero
de 18.9 miles de millones de pesos en 2012 y de 8.4 miles de millones de pesos en el primer
cuatrimestre de 2013.

Una matriz energética mas limpia y diversificada es una condicion necesaria para cumplir con los

objetivos de mitigacion del cambio climatico, tener mayor flexibilidad en generacion y poder

** Ibid
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disminuir los costos. México es un pais privilegiado por la diversidad de sus recursos naturales.
Nuestra Nacion cuenta con un gran potencial en materia de energias renovables, particularmente

en energia edlica, geotérmica, hidraulica y mini hidraulica, biomasa y solar.

Entre 2009 y 2012, la creacion de “empleos limpios” directos e indirectos sumé 1.7 millones en
China, 611 mil en Estados Unidos y 350 mil en la India. A nivel mundial, se calcula que de 2006 a
2012 los empleos en la industria de energias renovables, excluyendo a los biocombustibles,

pasaron de 1.3 a 4.4 millones.

La reforma tiene como uno de sus objetivos el corregir las limitaciones del modelo actual para
agregar capacidad de energias renovables a gran escala mediante la creacion de un mercado
competitivo de generacion, administrado por el Estado a través de un operador independiente, y el

establecimiento de certificados de energias limpias.” %

III. 3. Propuesta

1) Responder al imperativo fundamental de reducir los costos del servicio eléctrico en beneficio de
los intereses generales

2) Sentar las bases para la organizaciéon de un sistema eléctrico nacional basado en principios
técnicos y econdmicos

3) Plantear el desarrollo del sector basado en la participacion conjunta de la Comision Federal de
Electricidad y de particulares

4) Fortalecer las facultades del Estado para regular el desarrollo del sector e imponer a los

participantes obligaciones de interconexion, tarifas, servicio universal y electrificacion.

Es importante senalar que a diferencia de los hidrocarburos, la electricidad no es un recurso
natural, por lo que el interés del Estado no es la propiedad sobre la energia, sino que dicha energia

llegue a mejores precios a las familias mexicanas e impulse la competitividad del pais.

Por lo tanto, la reforma que se somete a consideracion de esa soberania plantea abrir un mercado
de generacion para disminuir los costos sin que el Estado pierda la rectoria en el control del
sistema eléctrico nacional y la exclusividad de transmitir y distribuir la energia como un servicio
publico indispensable para la productividad nacional y el bienestar social. Permitir la generacién de
energia eléctrica por parte de particulares, facilitara dar a los mexicanos y a los sectores publico,

privado y social energia més barata.” >’

*® Ibid
* Ibid
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“Con las reformas propuestas se pretende establecer las bases constitucionales para prever en la
legislacion secundaria un modelo que se sustenta en los siguientes elementos basicos, que
garantizan tanto el desarrollo del sistema eléctrico nacional como el control del Estado sobre dicho

sistema:

a) Se reserva al Estado el control del sistema eléctrico nacional, asegurando que el desarrollo de
las centrales eléctricas de generacion, de la red nacional de transmision y de las redes generales
de distribucion tenga lugar de manera eficiente y armdnica, que responda a las necesidades de
todos los participantes, publicos y privados y atienda los intereses fundamentales de los usuarios.
Lo anterior permitird que, conforme a las mejores practicas internacionales, se garantice un
despacho eléctrico eficiente de la energia generada por las centrales eléctricas, bajo principios de
imparcialidad e independencia, aprovechando la energia de menor costo en beneficio de los
usuarios. Del mismo modo, el Estado contara con las facultades necesarias para regir la expansion
de las redes de transmision y distribucion y, en general, para intervenir conforme a las mejores
practicas internacionales y asegurar la confiabilidad, calidad, continuidad, sostenibilidad y eficiencia

del suministro del servicio eléctrico a la poblacion.

b) Se mantiene la titularidad del Estado sobre los servicios de transmision y distribucion eléctrica, a
la vez que se reitera su caracter de servicio publico. Bajo este marco constitucional la red de
fransmision y las redes de distribucion de la Comision Federal de Electricidad que actualmente se
encargan de proveer estos servicios publicos, se mantendran bajo propiedad del Estado.
Adicionalmente, la nueva redaccion constitucional permitira, conforme a las bases que se
establezcan en las leyes, que dicha Comision celebre contratos con particulares. De esta manera,
la titularidad de esas actividades a cargo del Estado no sera obstaculo para que su organismo

operador pueda auxiliarse de terceros para lograr los fines del servicio publico. 38
Ill. 4. Beneficios esperados

“La creacion de un mercado competitivo de capacidad y energia, junto con un proceso de
interconexion que aumente la transparencia y eficiencia en el otorgamiento de acceso a la red de
transmision, permitira que haya mdultiples desarrolladores responsables del aumento de capacidad,
colocando a la CFE en condiciones de competir y otorgandole incentivos para hacer mas eficientes

SUS propios procesos.

Por otro lado, la reforma brindara certidumbre juridica a los proyectos de participacion privada
mientras que el mercado les dard mayor seguridad econdmica. Lo anterior permitira reducir el

costo de financiamiento de los proyectos privados y, por ende, el costo que pague el usuario final.

* Ibid
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En la estructura actual del sector, la ausencia de un mercado que permita vender capacidad y
energia a clientes distintos a la CFE ha aumentado el riesgo de inversion en el sector y ha
concentrado los beneficios de la participacion privada en pocos actores, lo que se ha traducido en

costos econdmicos y financieros que se trasladan a los usuarios finales.

Una vez que se establezca un entorno de reglas claras y seguras para la inversion y la
participacion privada, se acelerara la sustitucion de combustéleo por energias limpias y gas
natural. Asimismo, la CFE podra competir por los grandes usuarios, propiciando aun mas las
eficiencias y con ello la reduccion de las tarifas eléctricas.

Un segundo resultado positivo sera dar garantias de acceso y uso no discriminatorio, en términos
eficientes, a la red de transmisién, como resultado de la nueva regulacion operativa prevista para el
Sistema Eléctrico Nacional. Las reformas posibilitaran el desarrollo de nuevos proyectos de
inversion en el sector eléctrico mexicano, particularmente proyectos de energias limpias. La
experiencia internacional muestra que el desarrollo de nuevos proyectos de generacion requiere
certidumbre en el acceso a la red de transmision, asi como tarifas de porteo transparentes
establecidas con base en criterios de eficiencia econémica. Lo anterior se beneficia de la
imparcialidad y calidad técnica del operador del sistema eléctrico, cualidades que evitan los
posibles conflictos de interés que podrian presentarse de haber una identificacion entre el

controlador de la red de transmision y el titular de las centrales.

Con un despacho eléctrico operado por un organismo publico de manera imparcial e independiente
y con tarifas de porteo transparentes fijadas de manera eficiente, se mandaran las senales
correctas para que el sistema eléctrico aproveche la energia de menor costo en beneficio de sus
usuarios. Sobre estas bases, se profundizara el cambio tecnoldgico puesto en marcha en el sector
eléctrico, se propiciaran nuevas inversiones, se mejoraran las posibilidades de que el pais alcance
en tiempo y forma sus metas en materia de reduccidon de emisiones de gases de efecto

invernadero, y se propiciaran menores tarifas eléctricas en beneficio de la poblacién.

Un tercer resultado positivo de la reforma en el sector eléctrico se producira como consecuencia de
las leyes que impongan obligaciones en materia de energias limpias, competencia y servicio
publico y universal. La posibilidad de que las leyes establezcan obligaciones especiales en materia
de competencia asegurara que el proceso competitivo avance de manera correcta y sin
distorsiones indebidas. Por su parte, los usuarios del sistema eléctrico se beneficiaran del
establecimiento de obligaciones particulares que aseguren que los fines del servicio publico y

universal se sostengan, y puedan recibir el apoyo de los nuevos participantes privados. 39

* Ibid.
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A simple vista la reforma mantiene esquemas poco propicios para la transicion energética y
mantiene un status de exclusividad en la generacion de energia eléctrica, a pesar de
mencionar la apertura de un mercado para la generacion de energia eléctrica, la necesidad
de aumentar los activos de la CFE, reducir el riesgo y aumentar los montos de inversion

para el desarrollo de nuevos proyectos.

Lamentablemente en este momento es poco preciso tratar de dar un diagndstico realista
sobre los resultados e impactos de la reforma, pues ni siquiera se han publicado las leyes
secundarias que establecen bajo que formas operaran los contratos y convenios de

utilidades compartidas con el sector publico.

Como vemos también se alejan atin mds en los puntos propuestos por la Bioeconomia pues
no busca promover de manera activa la disminucién en el consumo de energia eléctrica que

pueda disminuir las presiones sobre la disponibilidad de los recursos
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Anexos.

Glosario.
Biocombustibles.

Mezcla de hidrocarburos que se utiliza como combustible en los motores de combustion
interna. Deriva de la biomasa, materia orgdnica originada en un proceso bioldgico,
espontdneo o provocado, utilizable como fuente de energia

Energia.
Capacidad de realizar trabajo, en el sentido fisico, que posee un cuerpo o sistema.
Eficiencia

Valor que indica en términos porcentuales o unitarios el cociente de la energia que sale de

un sistema entre la energia que entra. Factor que permite evaluar el funcionamiento de una
maquina o la conversion de una forma de energia a otra. Una eficiencia de 1 o 100% seria

una méquina o un proceso perfectos.

Energia Solar.

La energia solar, es la que aprovecha directamente la radiacion solar para producir calor o
electricidad

Formas de energia.

Clasificacion fisica y quimica de los diferentes tipos de energia. Energia mecanica (cinética
y potencial), térmica o calorifica, electromagnética, quimica, nuclear, etc.

Fotoeléctrico.

Efecto que se presenta en los metales, mediante el cual los fotones de la frecuencia
apropiada producen electrones libres, generando una corriente eléctrica. El efecto fue
explicado por Einstein gracias a la mecénica cudntica y su explicacién le vali6 el Premio
Nobel.

Fotovoltaico.

Efecto por el cual al hacer incidir luz se producen pares de electrén-hueco en la unién de
dos materiales semiconductores, uno tipo p y otro tipo n, produciéndose una corriente
eléctrica. Dicho efecto tiene lugar en las celdas solares.

Matriz energética.

Representacidn cuantitativa de toda la energia disponible, en un determinado territorio,
region, pais, o continente para ser utilizada en los diversos procesos productivos.
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Medidores bidireccionales.

Un medidor que registra la cantidad de energia eléctrica entregada por el Generador y la
energia entregada por el Suministrador.

Potencia.
Rapidez con la que se realiza un trabajo o energia por unidad de tiempo.
Radiacion.

Emisién de energia de un cuerpo. Esta depende de la temperatura a la que se encuentre
dicho cuerpo y se calcula con la ley de energia de Planck, la cual sefiala que la energia de
un paquete de energia, cuanto o fotdn es igual a la frecuencia multiplicada por la constante
de Planck.

Torre Solar.

Es una construccion que trata de aprovechar la energia solar mediante la conveccion de
aire.

Trabajo.

Producto de la componente de una fuerza sobre la direccion en la que se mueve un objeto
por la distancia que recorre dicho objeto.

Unidades de energia: conversion

1 joule =1 watt - segundo = 1 newton - metro = 1 kilogramo - metro” / segundo’
1J=1W-s=1N-m=1kg-m’/s’

=6.242 X 10" eV(electrén — volt)

=6.242 X 10" MeV(megaelectrén - volt)

=10" ergs

=0.2388 cal (calorias)

=2.778 X107 kW - h (kilowatts - hora)

=9.478 X 10™* BTU (British Thermal Units)

=3.725 X107 hp.h (horse power - hora)
=0.7376ft - Ibf (pies - libras fuerza)
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Unidades de potencia: conversion

1 watt = 1 joule/segundo =1kilogramo- metro’/segundo’

I'W

= 1J/s=1kg-m’/s’

= (0.001 kW (kilowatts)

=6.242X10® eV/s

(electrén - volt/segundo)

=3413 BTU/h (British Thermal Units/hora)
=0.001341hp(Horse Power)

Multiplos y submuiltiplos.

Prefijo 5 imbolo Paotencia Cantidad
Exa E 107 1 000000 OO0 000 000 00D
Pata P 10° 1 000 00D 00D 000 00D
Tara T 10° 1 000 000 000 000
Giga G 10 1 000 000 00D
Mega M 10 1 000 000
Kilo K 10° 11000
1 1
Mili m 14° 0.001
Micro M 10° 0. 000 0m
Nano n L1 0000 000 1001
Pico P 0% 0.000 000 000 001
Femto j 10" 00000 00D 000 000 0l
atto a 10" 0.000 000 000 000 000 001
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