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RESUMEN

En el mundo se observa que la generacion de energia eléctrica estd muy relacionada con el
desarrollo de un pais por lo que el sector eléctrico es muy importante y tiene un fuerte impacto
en su competitividad, hoy en dia el consumo de energia eléctrica es una necesidad
indispensable. La importancia de la electricidad esta en que es una de las principales formas
de energia usadas en el mundo actual. Las comunicaciones, el transporte, el abastecimiento
de alimentos, y la mayor parte de los servicios de los hogares, oficinas y fabricas dependen
de un suministro confiable de energia eléctrica.
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[. Introduccion

Sin En el mundo se observa que la generacion de energia eléctrica estd muy
relacionada con el desarrollo de un pais por lo que el sector eléctrico es muy

importante y tiene un fuerte impacto en su competitividad.

Por lo que, hoy en dia el consumo de energia eléctrica es una necesidad
indispensable. La importancia de la electricidad estd en que es una de las
principales formas de energia usadas en el mundo actual. Las comunicaciones, el
transporte, el abastecimiento de alimentos, y la mayor parte de los servicios de los
hogares, oficinas y fabricas dependen de un suministro confiable de energia

eléctrica.

A medida que los paises se industrializan consumen cantidades de energia cada
vez mas grandes, el consumo mundial de energia ha aumentado rapidamente en
los dltimos afios, segun estudios realizados, el promedio del consumo de
electricidad por habitante es alrededor de diez veces mayor en los paises
industrializados que en los paises en desarrollo, por lo que se puede decir que el
consumo de energia eléctrica esta ligado directamente al desempefio de la

economia de un pais (Secretaria de Energia, 2013).

En este sentido en México, la reforma al sector eléctrico abrié oportunidades para
gue el Estado y la iniciativa privada colaboren entre ellos. La reestructura del sector
eléctrico estimula la inversion en el desarrollo de la infraestructura de gasoductos,
la modernizacién del parque de generaciéon, dando prioridad a las energias limpias
y a la expansion de las redes eléctricas. Asi también con esto disminuir los costos

de los energéticos y contribuir al desarrollo econémico, social y del medio ambiente.

Lamentablemente, las acciones y mensajes de la nueva administracion, como la

cancelacién de las subastas a largo plazo y los cambios en las normas del
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Certificado de Energia Limpia (CEL), estdn planteando serias dudas sobre la
inversion futura en energias renovables y el impacto de las mismas en los precios

de la energia y objetivos de sostenibilidad.

Finalmente, hay que resaltar que la Ciudad de México (CDMX) es una entidad no
generadora de energia eléctrica y fue en 2017 la tercera entidad mayor consumidora

en el pais ver  Figura 1.

Figura 1. Consumo de Energia Eléctrica por Entidad Federativa (Gigawatts-hora'), 2017.
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Fuente: Secretaria de Energia (SENER), Sistema de Informacién Energética.

Por lo que es necesario contribuir a reducir la dependencia energética de la CDMX?

y para ello es importante fomentar la sustentabilidad de la misma para que se logre

1 El vatio-hora, simbolizado Wh (o0 a veces también W-h o W-h), es una unidad de energia expresada en forma de unidades de potencia x
tiempo, con lo que se da a entender que la cantidad de energia de la que se habla es capaz de producir y sustentar una cierta potencia durante
un determinado tiempo. Asf, un vatio-hora es la energia necesaria para mantener una potencia constante de un vatio (1 W) durante una
hora, y equivale a 3600 julios. Es una unidad que no pertenece al Sistema Internacional de Unidades. El kilovatio-hora (kWh), equivalente
amil vatios-hora, se usa generalmente para la facturacion del consumo eléctrico domiciliario. EI megavatio-hora (MWh), igual a un mill6n
de Wh, suele emplearse para medir el consumo de grandes plantas industriales o de conglomerados urbanos. La CIE recomienda usar el
julio o sus maltiplos (kilojulio, megajulio, etcétera) para estos usos, aunque también permite el vatio-hora y sus multiplos. EI NIST solo
permite el julio. Multiplos alin mas grandes como el gigavatio-hora (GWh) mil millones de vatios, el teravatio-hora (TWh) o el kilovatio-
afio, son utilizados para referirse a las energias producidas por las centrales eléctricas durante un cierto periodo. Por otra parte, el vatio-
segundo (simbolizado WSs, o a veces W-s), que no es otra cosa mas que una forma alternativa de llamar al propio julio, es una unidad
habitual para referir las energias involucradas en fenémenos de corta duracién como los destellos de un flash fotogréfico.

2 Cabe sefialar que en la CDMX se pierde de forma importante la energia eléctrica suministrada. Cuando existia Luz y Fuerza del Centro,

la pérdida de energia eléctrica suministrada era de 34%; ahora, con la Comision Federal de Electricidad, las pérdidas lograron reducirse

e
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cumplir con los compromisos medioambientales que México ha establecido en la
Ley de Transicion Energética , la cual tiene como meta que el 35% de generacion
en 2024 provenga de fuentes limpias y el 50% en 2050 ver Figura 2.

Figura 2. Participacion de energias limpias en la generacion de energia eléctrica

m Energias limpias ~ m Energias convencionales

2050 50% 50%
2035 40% 60%
2024 35% 65%

2021 30% 70%

2018 25% 75%

Fuente: Secretaria de Energia (SENER), Estrategia de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y
Combustibles mas Limpios

Problematica abordada

Los retos de la seguridad energética tienen que ser ubicados en conjuncién con
temas como el acceso universal a formas de energia modernas, la transicidon
energética para reducir la contaminacion y la emision de gases de efecto

invernadero, y el avance de la politica cientifica, tecnoldgica e industrial.

s6lo en 9% para alcanzar 25%. La OCDE recomienda que este indicador no rebase 6% para tener un suministro 6ptimo; el promedio de
los paises de la organizacién alcanza 11%, mientras México esta por encima de ambos parametros (Mendoza, 2014).

S,
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Las politicas generales en la generacion y uso de la electricidad deben contribuir a
la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), la recuperacion

de los sistemas ecoldgicos y la generacion eléctrica con energias limpias.

El cambio tecnoldgico y cultural en la economia y sociedad, como una forma de
alcanzar una mayor eficiencia en el uso y destino final de la energia. Al impulsar
cambios tecnoldgicos y normativos se reducen los requerimientos energéticos
gue representan la mayor proporcién del uso final de la energia, como la movilidad,

industria, servicios, produccién agropecuaria, iluminacion, entre otros.
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[I. Justificacion

La energia eléctrica es un insumo primario para la realizacién de las actividades
productivas, de transformacion y servicios en el pais. El suministro eficiente de
energia eléctrica a un costo accesible promueve la competitividad y la capacidad de
las empresas e industria para ofrecer mas y mejores productos y servicios en el

mercado, lo que tiene un impacto directo en el crecimiento econémico.

Asimismo, la energia eléctrica es un bien final indispensable para los consumidores.
Garantizar el abasto de electricidad de forma continua y segura, permite el acceso
a bienes y servicios basicos, como la alimentacion, salud y educacion, lo cual incide

directamente en el bienestar y calidad de vida de la poblacion.

El crecimiento de la industria eléctrica muestra un mayor dinamismo comparado con
otras actividades economicas y con el de la economia en su conjunto. Durante el
periodo 2007-2019, crecid a una tasa promedio anual de 3.1%, superior al 1.9% del

PIB nacional ver Figura 3.

En periodos de expansion, la trayectoria del crecimiento de la industria eléctrica es
mas pronunciada que la del crecimiento nacional; por el contrario, en periodos de
recesion su fluctuacion es de menor amplitud comparada con la del PIB nacional,
dado que se trata de un bien de primera necesidad (PRODESEN 2018-2032).
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Figura 3. Evolucion del crecimiento del PIB y de la Industria Eléctrica 2007-2019.
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Fuente: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México

En este sentido, las nuevas necesidades de demanda, la evolucion de la tecnologia
y la reforma energética ha abierto un panorama de soluciones de energia para las
industrias. En una casa es facil ya que solo se tiene dos opciones: Consumir energia
de la red de Comision Federal de Electricidad (CFE), o instalar paneles solares.
Para una empresa que demanda mayor cantidad de energia, es mucho mas
complejo® (Robert, 2020a).

En el pais existen diferentes tecnologias de generaciéon de energia eléctrica

llamadas tecnologias convencionales que incluyen: carboeléctrica, ciclo

3 En diciembre de 2017 el esquema tarifario industrial de CFE cambi®. El recibo de luz incluye conceptos como distribucion, capacidad y
ciertos cargos fijos, ademés de la electricidad consumida. Un cambio en el célculo de estos conceptos provocé que algunos industriales,
consumiendo la misma cantidad de energia, pagaran mas del doble en su factura de electricidad (Robert, 2020b).

e
6




SITUACION DE LA GENERACION Y CONSUMO DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN LA CIUDAD DE MEXICO

combinado®, combustién interna, lecho fluidizo, termoeléctrica convencional y
turbogés, asi como todas aquellas que no se encuentran dentro de la clasificacion
a la que se refiere la fraccion XXIl del articulo 3 de la Ley de la Industria Eléctrica
(LIE). Y las tecnologias limpias que incluyen: hidroeléctrica, nucleoeléctrica, edlica®,

geotérmica, solar®, termosolar, cogeneraciéon eficiente y bioenergia ver Tabla 1
(PRODESEN 2018-2032).

Tabla 1. Caracteristicas basicas de las centrales eléctricas en operacion, 2017

Edad Mayor Capacidad Capacidad Capacidad  Factor de L Emisiones
” ¥ . - i . . Horas Eficiencia L
Tecnologia media antigtiedad minima maxima media planta medio & hadas % emitidas (Mt de
Contralesen (rios) (aios) (W)  (MW)  (Mw) () EOPOE A G
operacion

Convwencional 526 17 54 0.6 2,778 447 45 3915 34 1227
Ciclo Combinado 83 12 54 6.5 1.454 338 56 4841 46 57.2

Termoléctrica
convencional 59 24 54 15 21 213 3 2921 30 29.1
Carboeléctrica 3 27 35 1200 2.778 1793 61 5354 39 236
Turbogas™ 131 19 43 0.8 393 39 23 2041 23 73
Combustion Interna 248 9 49 0.6 210 6 10 868 31 28
Lecho fluidizo 2 13 13 290 290 290 85 7463 38 2.7
Limpia 270 17 112 04 2,400 450 51 4454 24 27
Renovable 239 19 112 04 2,400 76 35 3101 13 0.3
Hidroeléctrica 86 47 112 04 2,400 147 40 3505 - 0
Edlica 45 4 22 0.6 251 93 27 2395 - 0
Ceotérmica 8 26 43 10 225 116 73 6373 - 0
Solar 23 2 6 0.7 30 9 16 1405 - 0
Bioenergia** 7 16 25 0.8 53 13 21 1827 13 0.3
Otras 31 14 26 10 1,608 825 66 5807 34 24
Nucleoelectrica 1 26 26 161 1,608 1608 7 6768 34 0
Cogeneracion eficiente 30 2 22 10 367 42 55 4846 34 24
Total*** 796 17 112 0.4 2,778 448 48 4184 29 1254

*/ Incluye plantas mdviles. **/ Incluye uso de biomasa, bagazo de cafia, biogas y licor negro como combustibles
de acuerdo con la Ley de Promocidn y Desarrollo de los Bioenergéticos. ***/ Los totales pueden no coincidir
por redondeo. ****/ Estimadas con base en el factor de emision eléctrico publicado por la CRE
(https://mww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/304573/Factorde_Emisi_n_del_Sector_El_ctrico_Nacional

_1.pdf).

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE, la Subsecretaria de Planeacién y
Transicion Energética y la SEMARNAT.

4En México predomina la generacién eléctrica a partir de ciclos combinados. Actualmente existen 83 centrales eléctricas con una capacidad
instalada total de 28,084 MW equivalente al 37% de la capacidad instalada nacional. La energia eléctrica generada en 2017 alcanzé los
165,245 GWh, que representa el 50% de la generacion eléctrica del pais en 2017.

5La energia edlica es hoy dia la de mayor crecimiento y con aprovechamiento significativo en México. Entre sus mayores retos se ubica
el llevar la electricidad generada de las zonas con mayor potencial de aprovechamiento a las zonas de consumo final. En México se ubican
45 centrales edlicas cuya capacidad instalada alcanza los 4,199 MW que represent6 el 6% de la capacidad total instalada en 2017. Los
parques edlicos del pais aportaron un 3% de la generacién total nacional (10,620 GWh)

5El potencial de generacidn distribuida en el pais en términos de irradiacion solar y de disponibilidad de techos es del orden de 84 GW si
se consideran las 29 ciudades més grandes de México con una superficie de 10,000 km? y una disponibilidad en forma de techos de sélo el
10% de esta superficie. Solamente en el sector residencial se puede suministrar hasta el 70% de su consumo eléctrico mediante una
capacidad de 25 GW de techos solares que se pudieran alcanzar en el afio 2030. Las condiciones de insolacion de la mayor parte del
territorio mexicano y la economia del calentamiento de fluidos (que incluye a los costos de inversion y a los de los energéticos asociados)
perfilan un crecimiento mayor en el mediano plazo de este tipo de instalaciones.

e
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En 2017, se generaron 329,162 GWh de energia eléctrica, 3.1% mas que en 2016
(9,799 GWh). El 78.9% de la electricidad generada proviene de tecnologias
convencionales (259,766 GWh) y el 21.1% restante de tecnologias limpias (69,397
GWh) ver Figura 4.

Figura 4. Generacion de energia eléctrica
(Gigawatt-hora)
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Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE vy la Subsecretaria de Planeacién
y Transicién Energética. Informacion preliminar 2017.

El 50% de la generacién proviene ciclos combinados (165,245 GWh), el 13% de
térmicas convencionales (42,780 GWh), el 9% de carboeléctrica (30,557 GWh) y el
10% de hidroeléctricas (31,848 GWh) ver Figura 5.
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Figura 5. Generacion de energia eléctrica por tipo de tecnologia, 2017 (Porcentaje)
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1/Incluye plantas moviles. 2/ Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), Generacién Distribuida (GD)” de
varias tecnologias y Frenos Regenerativos (FR). El total puede no coincidir por redondeo. Informacion
preliminar 2017.

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE vy la Subsecretaria de Planeacién
y Transicién Energética.

La generacion a partir de fuentes limpias registré un aumento de 4,529 GWh (7%
mas que en 2016). El 76.9% de la generacion limpia proviene de centrales
hidroeléctricas (45.9%), nucleoeléctricas (15.7%) y eolicas (15.3%). La generacion
eléctrica proveniente de las tecnologias convencionales se increment6é en 5,270
GWh (2.1% mas que en 2016). El 80.1% de la generacidon convencional proviene

de centrales de ciclo combinado (63.6%) y termoeléctricas convencionales (16.5%).

Con respecto a la generacion de energia eléctrica por modalidad se tiene que las
centrales eléctricas de CFE generaron el 52% de la energia eléctrica en 2017, los

PIE s aportaron el

7 Recientemente ha tenido un auge importante. En este esquema el usuario genera y consume su propia energia. En México, el 99.3% de
los usuarios utilizan paneles solares, mientras que el 0.7% restante lo hace a través de tecnologias como la eélica, biomasa, biogas o
combustéleo. Si la energia es generada en un sitio y comercializada a través de una red, se conoce como generacion centralizada (Robert,
2020).
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26.7%, y el 21.3% restante es la produccién que los particulares aportaron bajo los
esquemas de autoabastecimiento, cogeneracion, pequefia produccién, exportacion,
usos propios continuos y generador, asi como por generacion distribuida y los
sistemas rurales no interconectados reportados por FIRCO ver Tabla 2
(PRODESEN 2018-2032).

Tabla 2. Generacion de energia eléctrica por modalidad, 2017

(Gigawatt-hora)

Generacion Participacion

Modalidad Total (90)
Modalidades conforme a la LSPEE*
CFE 409 0.1
Produccion independiente 87,928 26.7
Autoabastecimiento 37,596 11.4
Pequefia Produccién 187 0.1
Cogeneracion 16,601 5.0
Exportacién 6,072 1.8
Usos Propios Continuos 973 0.3
Modalidades conforme a la LIE**
CFE-Generador 170,649 51.8
Generador 7905 2.4
Otros
FIRCOy GD*** 842 0.3
Total**** 329,162 100.0

*/ Ley del Servicio Publico Eléctrico de Energia Eléctrica. **/ Ley de la Industria
Eléctrica. ***/ Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) y Generacién Distribuida
(GD). ****/ Los totales pueden no coincidir por redondeo. Informacion preliminar
2017. Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE y
la Subsecretaria de Planeacién y Transicidon Energética.

Ahora bien, de acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero (INEGI-CEI 1990-2015), la emision nacional de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) por el rubro de produccién de electricidad y calor
se deriva del consumo de combustibles fésiles de la CFE, los
Productores Independientes de Energia (PIE) y las centrales eléctricas de

autoabasto.
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En este sentido, los combustibles utilizados para producir electricidad por dichas
entidades son: carbén mineral, combustéleo, diésel y gas natural. En el caso de los
PIE y las centrales de autoabasto, solamente consumieron diésel y gas natural en
2015 ver Tabla 3.

Tabla 3. Combustibles para la generacion de electricidad en México, 2015

Combustible Unidad Cantidad

Carbon mineral Toneladas (ton) 15,687,348

CFE Combustoleo Metros cubicos (m3) 5,995,370

Diésel Metros cubicos (m3) 286,493

Gas natural Metros cubicos (m3) 15,702,617,581

PIEy Digsel Metros cubicos (m3) 248,922
centrales
electricas

de Gas natural Metros clbicos (m3) 26,787,897,656
autoabasto

Fuente: INEGI-CEI 2015

En cuanto a los factores de emision que contempla el INEGI-CEI 1990-2015 para la

generacion de electricidad, se identifican en la Tabla 4.

Tabla 4. Factores de emision para la generacion de electricidad, 2015

Combustible Unidades Factor de emision

Co; CHa N.O
Carbon
2 ONUIEED kglton 2,017 0.0206 0.0315
Combustdleo
ligero kgm3 3,097 0.123 0.0241
Diésel kg/m3 2,596 0.1078 0.0216
Gas natural kg/m3 227 00000411  0.00000411

Fuente: INEGI-CEI 2015
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Cabe sefialar que a finales de la década de 1990 comenz6 un proceso de sustitucion
de derivados del petréleo por gas natural®, esto se present6 principalmente en los
sectores energético e industrial. Se ha promovido un proceso de sustitucién de
tecnologias termoeléctricas convencionales por ciclos combinados para generar
electricidad y desplazar al combustéleo. Asimismo, la apertura al sector eléctrico
privado y los precios de los energéticos hicieron atractivo sustituir combustéleo por
gas natural en el sector industrial, tanto para autoproducir electricidad como para
hacer mas eficientes sus procesos productivos ver Tabla 5.

Tabla 5. Consumo de combustible 2018-2032
(Petajoule)

Combustible 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Gas natural 1355 1393 1424 1512 1485 1521 1514 1567 1655 1681 1755 1747 1794 1804 1886
Combustéleo 474 387 330 224 190 168 163 163 163 163 162 162 162 162 125

Carb6n* 452 462 464 463 463 463 505 504 504 504 505 504 428 428 429
Uranio 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 210 306 402 403
Biogas,
Bagazo y 76 76 76 80 108 138 147 147 153 153 161 161 161 161 161
Residuos
Sélidos
Diésel 10 8 12 11 10 9 0 0 0 0 1 2 1 2 2
Otros** 3 1 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total 2484 2440 2423 2405 2373 2415 2445 2496 2590 2616 2699 2787 2853 2960 3008

*/ Incluye cogque **/ Incluye gas residual y vapor.
Fuente: Elaborado por la SENER.

Cabe sefialar que el 59% de la demanda total de gas natural en el pais corresponde
al sector eléctrico. También se ubica dentro de los primeros diez paises® con la
mayor generacion de electricidad a partir de gas natural. La fuerte dependencia a
este energético es debido a la oferta de gas barato procedente de Estados Unidos

y a la conversién de plantas de combustéleo por gas efectuadas en los ultimos afios.

8 Es un combustible con un alto poder calorifico; es de facil acceso para el usuario ya que se canaliza hasta el lugar de utilizacién. Solo se
necesita abrir una valvula para tener el suministro constante y de calidad; tiene un precio competitivo frente a combustibles similares; se
puede utilizar en gran variedad de aparatos, tanto para generar calor, calefaccion, agua caliente, en cocinas industriales y hornos, como para
generar frio en instalaciones refrigeradoras. Al ser un producto méas ligero que el aire, las posibles fugas o emisiones se disipan rapidamente
en la atmosfera.

9 Es importante destacar que a nivel global una quinta parte de la generacion de electricidad depende del gas natural. Estados Unidos de
América es el mayor productor de electricidad a partir de dicho combustible, seguido por Rusia y Japén.
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Entre los paises que utilizan el energético de manera intensiva para generar
electricidad, pero que son importadores del insumo destacan lItalia y Japon donde
su energia eléctrica que producen se genera en 44 y 39% de gas respectivamente

ver Tabla 6. México es el Unico pais altamente dependiente de un solo pais donde

sus importaciones de gas natural alcanzan un 89%?1°.

Tabla 6. Participacion segin insumo en paises importadores

de gas natural, 2018.

Gas Renovables Nuclear Otras

natural (%) (%) (%)
Pais (%)
México 59 19 4 23
Italia 44 39 0 17
Japon 39 17 2 42
Espafa 19 40 21 20
Francia 6 19 73 2

Fuente: Tomado de Cluster Energético con informacidn de British Petroleum (BP), de la

International Energy Agency (IEA) y SENER

El gas y las energias renovables son las fuentes de electricidad con mayor aumento
en los ultimos afos contrario a la tendencia a la baja seguida de la energia nuclear
y el petroleo. A nivel mundial el carbon todavia es la principal fuente de energia

eléctrica con 38%, similar al nivel registrado hace 30 afios.

En suma, cuanto mayor sea la proporcién de energias renovables en la mezcla
energética de un pais, menor sera el nivel de emisiones de CO3; La electricidad
originada mediante energias renovables (fotovoltaica, edlica, hidraulica, biomasa)
no produce CO2 en su proceso de produccion. Como cualquier proceso de
transformacion, tiene pérdidas y en el caso de cualquier combustible fosil, siempre

generara COo.

10 La demanda de gas en México crecié porque el precio del gas cay6 por el aumento en la produccién de gas lutita (shale) en Estados

Unidos, mientras que la oferta en México disminuye afio con afio.

e
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Finalmente, el PRODESEN 2019-2033 proyecta que en los siguientes afos la
energia eléctrica producida para abastecer las necesidades del pais llegara a
490,047 GWh en 2033. En este sentido la participacion de las energias limpias se
incrementara gradualmente hasta representar 39.9% del total nacional generado en
2033, este porcentaje representa llegar a generar 195,316 GWh con las diversas

energias limpias ver Figura 6.

Figura 6. Trayectoria de progreso de la meta de generacion con energias limpias en el sistema

eléctrico nacional, 2019-2033.
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Fuente: Comisién Nacional para el uso eficiente de la energia (CONUEE) con informacién del PRODESEN
2019-2033, SENER.
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lll.  Planteamiento del problema

Uno de los principales objetivos de la reforma energética del 2014 fue concluir con
las posiciones monopodlicas de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y
Petroleos Mexicanos (PEMEX) como entidades verticalmente integradas y permitir
a todos los participantes del mercado jugar en un campo nivelado. No obstante, la
Administracion del Presidente Andrés Manuel Lopez Obrador ha contemplado un
escenario en el que la CFE y PEMEX tendrian una posicién de dominancia en el

mercado energético.

Con esto el usuario final, ya sea comercial o industrial, se veria afectado de manera
importante, toda vez que dejaria de beneficiarse de los niveles actuales de ahorros,
competencia y transparencia al recibir ofertas de los proveedores en términos de
precio y condiciones contractuales. El regreso a lo anterior, en el que las tarifas de
la electricidad se establecian arbitrariamente, con racionalidad economica limitada,

inevitablemente conllevaria tarifas mas altas para dichos usuarios.

También se ha mencionado que el aumento de las tarifas de media y alta tension
se utilizaria para financiar la modernizacion de la red de distribucion y transmision,
asi como los nuevos proyectos de generacion. Sin embargo, cualquier aumento en
estas probablemente seria utilizado para subsidiar las tarifas residenciales, el
mantenimiento y la renovacion de plantas antiguas e ineficientes, que funcionan con
combustoleo y diésel (mayor costo), y podria llegar a utilizarse para cubrir los

pasivos laborales de la CFE, asi como otros pasivos financieros (Madero, 2019).

En pocas palabras, las acciones y mensajes de la administracion actual, como la
cancelacién de las subastas a largo plazo ver Tabla 7 y los cambios en las normas

del Certificado de Energia Limpia (CEL)!!, estan planteando dudas sobre la

11| os Certificados de Energias Limpias (CEL) son instrumentos que México ha implementado para integrar las energias limpias en la
generacion eléctrica al menor costo, incentivar el desarrollo de nuevos proyectos de inversion en generacion eléctrica limpia y contribuir
en la realizacion de contratos de largo plazo entre Generadores y Participantes Obligados para adquirir CEL en los mejores términos
e
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inversion futura en energias renovables y el impacto de las mismas en los precios

de la energia y objetivos de sostenibilidad.

Tabla 7. Resultados de las subastas eléctricas a largo plazo

Capacidad contratada Primera subasta Segunda subasta Tercera subasta
Solar 1691 MW 1853 MW 1323 MW
Eolica 394 MW 1283 MW 689 MW
Geotermia 25 MW

Gas 550 MW
Precio promedio (USD por MWh) 41.8 33.47 20.57

Fuente: Elaborado por la Secretaria de Energia.

Por otra parte, es importante recordar que en la Gltima subasta®? (la tercera) el precio
por MWh fue de 20.57 USD, de acuerdo con el Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE), uno de los precios mas competitivos a nivel mundial, y 70%

mas barato que el costo de generacion de CFE (Zavaleta, 2020).

Ademas de lo competitivo de este precio, es importante hacer mencién a la inversion
gue esto represento en proyectos de generacion, asi también que la mayor parte de

la energia eléctrica sera generada a partir de fuentes limpias.

Con respecto a los CELs los cambios en sus normas dieron como resultado una
fuerte inconformidad por parte del Sector Privado, ya que argumentan que al permitir
gue la CFE obtenga dichos instrumentos de sus centrales construidas antes de 2014
altera de manera sustantiva el marco regulatorio del sector energético, altera el trato
equitativo entre los participantes del sector eléctrico, genera incertidumbre y vulnera

la ejecucion de inversiones®.

posibles. El requisito de CEL define la proporcion del total de energia consumida durante un afio por los participantes obligados, que debe
ser acreditada como energia limpia. En cumplimiento con lo estipulado en la LIE, la SENER establecid los requisitos de CEL publicados
2018y 2019, los cuales fueron una variable de decision para las dos primeras Subastas de Largo Plazo; en conjunto se logré la asignacion
de 14.7 millones de CEL, es decir, el 39% y 56% de las obligaciones a cumplir en 2018 y 2019, respectivamente.

12 a cuarta subasta se llevo a cabo en diciembre de 2018, CENACE anuncid su suspension. En febrero de 2019 se anuncia su cancelacion
definitiva, pero en 18 de septiembre del mismo afio la SENER, con algunas modificaciones anuncia que reactivara la cuarta subasta, pero
de manera regional, es decir, donde se necesite para tener un balance nacional.

13 De acuerdo con la CCE, la regulacion que entré en vigor el 29 de octubre pone en riesgo 9 mil millones de délares, que llegaron al pais

con el marco original de los CELs publicado en 2014.
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Por ejemplo, los CELs emitidos por la Comisién Reguladora de Energia (CRE) antes
del ajuste a las normas eran exclusivos para la electricidad verde generada via
nuevas centrales. Los instrumentos tenian como finalidad incentivar la construccion

de infraestructura de generacion via métodos limpios.

Con los cambios en la ley, las centrales geotérmicas, hidroeléctricas e incluso la
central nuclear de Laguna Verde de la CFE podran emitir estos instrumentos. Las
generadoras que se rigen bajo el anterior régimen sin necesidad de que tengan que
demostrar una nueva inversiébn o reemplazar centrales eléctricas por nuevas
respecto a su capacidad existente ya son aptas para recibir CELSs, no obstante que
no cumplen con el mandato que establecia la Ley de la Industria Eléctrica de

fomentar nueva generacion.

Por lo tanto, la generacion de energia limpia se convirti6 en una importante
oportunidad de negocio y complementaba la generacion de electricidad de la CFE,

pero los cambios aplicados por la SENER le disminuyen atractivos ver Figura 7.
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Figura 7. Certificados de Energia Limpia (CEL)
Miles de CEL otorgados
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Fuente: CRE y CENACE

Finalmente, se percibe que los objetivos de estas acciones y mensajes son proteger
el papel de CFE en el mercado. Estas acciones también afirman la creencia
generalizada de que las empresas estatales tienen menos incentivos que las
empresas privadas para minimizar los costos. Si estas practicas contindan, no sera
posible que nuestro pais alcance a cumplir el generar el 35% de su electricidad a

partir de fuentes de energia limpia para 2024 (Madero y Ureta, 2019).
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IV. Objetivos

Resaltar la importancia de incrementar fuentes de generacidén de energia eléctrica
por medio de fuentes que utilicen recursos renovables, a fin de mitigar el cambio

climéatico, sin descuidar el abasto de energia, para no frenar el desarrollo de la

CDMX.
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V. Marco teodrico

Competencia en un Mercado con estructura monopdlica: El caso de la industria
eléctrica.

Para comprender la situacion por la que atraviesa la industria eléctrica en México
es de vital importancia vislumbrar como fue concebida desde sus inicios, el
suministro de energia eléctrica historicamente se ha considerado una actividad
estratégica reservada al Estado fundamentado en la teoria econdémica de las fallas
del mercado y de regulacion. De esta manera se establecia que la industria eléctrica
en sus diferentes fases puede ejecutarse por una sola empresa que presenta
economias de escala y costos medios marginales decrecientes, por lo que la forma
mas eficiente posible de articular el mercado eléctrico fue la generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica a través de un

modelo de monopolio natural de integracion vertical.

Es indudable que gran parte de los avances y retos de la industria eléctrica surgieron
por su estructura monopdlica, sin embargo, desde la década de los 80°s!* tomd
fuerza entre los economistas del pensamiento neoclasico que el mercado es el
mejor mecanismo de asignacion de recursos, destacando que solo aquellas
estructuras de mercado mas eficientes sobreviviran al proceso de seleccidon
competitivo. Por tanto, la introduccion de competencia en la estructura de mercado

representara un avance hacia una situacion mas eficiente. (Ordéfiez de Haro, 2009).

La industria eléctrica en México surgié6 como un monopolio natural y se mantuvo

durante 30 afios sin modificacion alguna en su regulacion, para 1992 el Gobierno

14 En este periodo tomé fuerza la liberalizacion de los mercados eléctricos en varios paises, con objeto de permitir que empresas privadas
ofrecieran electricidad en condiciones més eficientes y mejores servicios a los usuarios. Se introdujeron asi esquemas competitivos en las
actividades, donde fue posible la generacion y comercializacion de electricidad. (Brown del Rivero, 2011)

e
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Federal emite la Ley del Servicio Publico de Energia, primera modificacion
regulatoria encaminada a intentar generar competencia en el area de la generacion
eléctrica y finalmente, la ultima reforma energética emprendida en 2013 buscé una
mayor apertura de la industria al sector privado (en generacién y comercializacion
manteniendo la trasmisién ain como un monopolio), a pesar de esto el Estado
Mexicano a través de la Comision Federal de Electricidad (CFE) mantiene lo que se

conoce como “Modelo de Comprador Unico” y que a continuacion describiremos.

Caracteristicas de la Industria Eléctrica

Aunque se trate de un concepto amplio, en términos generales, la industria eléctrica
se refiere al uso de diversas materias primas (carbén, derivados del petroleo entre
otros) para generar energia eléctrica, la cual es trasmitida y comercializada

principalmente como insumo para otras industrias y para el consumo en los hogares.

Siguiendo a Brown del Rivero (2011) a Wilson (1999) y a Montero y Sanchez (2001)

la industria eléctrica muestra algunas peculiaridades que lo caracterizan:

i. Es un bien economico que no se puede almacenar y su medicion es
complicada.

ii. La transmision es muy inestable y se ve afectada por limitaciones de
capacidad.

iii. La oferta de este bien debe ser continua, sin interrupciones o fluctuaciones
en la frecuencia y el voltaje.

iv.  Como consecuencia de la imposibilidad de almacenamiento, se requiere de
capacidad y transmisién instaladas para satisfacer la demanda en tiempo
real, asi como reservas para satisfacer los cambios aleatorios en la
demanda.

v. Debido a que tanto oferentes como demandantes se encuentran conectados

fisicamente a una red de transmision, las decisiones de cualquiera de ellos
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pueden afectar al resto de los agentes interconectados a la red, sin que
exista la posibilidad de asignar el producto generado por una planta
especifica a un consumidor especifico.

vi. Las externalidades que producen tanto consumidores como productores en
la red, se reflejan en la calidad (frecuencia, estabilidad, voltaje) de la
electricidad y en consecuencia el equilibrio entre la oferta y la demanda debe
darse para un cierto estandar de calidad.

vii.  Los mercados en los que se desenvuelve son incompletos e imperfectos?®.

viii. La demanda es poco elastica en el corto plazo y la oferta se vuelve inelastica
cuando la demanda se acerca al limite de su capacidad.

ix. Es una industria intensiva en capital y de propiedad concentrada, requiere
realizar grandes inversiones en activos muy especificos, que no pueden ser
facilmente reconvertidos para su uso en otras actividades

Por estas razones las primeras empresas eléctricas se integraron verticalmente
argumentando que una estructura monopolica traeria mas beneficios que una

economia de mercado.

La industria Eléctrica vista como un Monopolio Natural

Un monopolio natural es una estructura de mercado en la cual existe un solo
vendedor regional de un determinado bien, con economias de escala, exhibe una
funcién de produccion subadictiva, con altos costos fijos de capital con respecto a
los variables y al tamafio del mercado, es decir, operan con costos fijos muy
elevados y costos variables muy bajos, lo que vuelve decreciente al costo unitario y
al ser empresas intensivas en capital crean barreras de entrada a nuevos

competidores. En consecuencia, es mas eficiente que una sola empresa abastezca

15| a principal asuncién consiste en que los mercados son incompletos o imperfectos debido a la presencia de economias de escala,
informacion asimétrica, diferenciacion de productos y externalidades.

e
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a este mercado en lugar de dos 0 mas empresas al mismo tiempo (Bautista y Patifio,
2007).

Por esta situacion era generalmente aceptado que la industria eléctrica debia estar
organizada como empresas verticalmente integradas, y cominmente manejadas
por el Estado. Ademas, con esta estructura se percibia que el sector eléctrico es
mas estable y seguro, ya que cuando todas las unidades que lo integran estan
fisicamente interconectadas y operadas por un solo administrador representa una
disminucién en los costos de transaccion y a su vez asegura la mejor respuesta

posible.

Por otra parte, la separacién de actividades puede generar problemas de infra-
inversion'® y finalmente la integracion permite diversificar el riesgo de mercado entre

las diferentes unidades y optimizarlo internamente (Vargas, 2017).

Sin embargo, a inicio de los ochentas la creencia de que la integracién vertical debia
ser la forma de estructura del mercado eléctrico cambioé en gran medida gracias a
los avances tecnolégicos, con el desarrollo, primero de las turbinas de gas v,
posteriormente, de turbinas de gas de ciclo combinado, de esta forma se logro
reducir la escala 6ptima de las centrales eléctricas, centrales de menor tamafio y
con tiempos de construccién y montaje menores, ademas ahora comenzaba la
implementacion de un respaldo de red para atender cualquier requerimiento no
previsto de electricidad, esto permitio reducir considerablemente los costos y por lo
tanto, ya era posible introducir competencia en partes de la cadena de la industria
eléctrica (Cortez, 2007).

16 Una empresa que ha de realizar grandes inversiones en activos muy especificos, corre el riesgo de que, una vez realizadas, los
consumidores no estén dispuestos a pagar un precio que permita obtener la rentabilidad prevista. Ello puede llevar a la compafiia a reducir
0 postergar esas inversiones (Tirole, 1990).
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El mercado como una alternativa mas eficiente

En la teoria econdmica y en la experiencia internacional (Webb,1998), (Breceda,
1998), (Reyes, 1999) se ha demostrado que, si la cantidad de un bien o servicio se
produce o vende en un mercado con estructura monopolica, esta sera menor a la
gue prevalece en un mercado competitivo y, por tanto, los precios de los bienes o
los servicios seran mayores o su calidad sera menor a los que habria en un mercado

en cual haya mas de un producto para un mismo bien o servicio (competencia).

Las reformas implementadas en algunos paises presentaron en mayor 0 menor
medida un proceso de cambios, de des-integracion vertical y privatizaciones de las
empresas eléctricas publicas. Los modelos de regulacion que se llevaron a cabo no
son los mismos, pero tenian un denominador comun: se trataba de la busqueda de
la competitividad del sector. Si bien la integracion vertical representa una
disminucién de costos de transaccion y genera economias de ambitos y de escala,
también es cierto que podria facilitar practicas anticompetitivas, permitiendo a los
duefios de las instalaciones esenciales extender su poder de mercado, y podria

presentarse abuso de posicion dominante y barreras a la entrada (Vargas, 2017).

Ademas, en un monopolio del Estado pueden existir fuertes incentivos de caracter
politico para hacer que las tarifas sean artificialmente bajas y que, en el caso de que
éstas sean menores que los costos de produccién, la diferencia sea financiada
mediante los recursos de la hacienda publica (BBVA, 2002). De esta forma, entre
mayor sea esta diferencia, mayor sera el rendimiento politico, pero también lo sera
el costo fiscal del subsidio para la sociedad, pues tendra que ser financiado por los
contribuyentes mediante una mas elevada carga impositiva o un mayor

endeudamiento publico.
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A diferencia de un mercado competitivo, un monopolio no ofrece beneficios para los
consumidores en términos de calidad y precio, pues las empresas no estan
obligadas a ofrecer su mejor servicio a fin de mantenerse como una alternativa
viable, ya que su clientela es “cautiva”. De esta forma, las empresas publicas,
ademas de estar limitadas por la salud de las finanzas publicas, no tienen incentivos
para innovar e introducir cambios tecnolégicos que lleven a menores costos de

produccién (Ordéfez de Haro, 2009).

El caso en el sector eléctrico como ya se expuso es uno especial dadas las
caracteristicas del bien que se comercia y el mercado en el que opera, y no fue
hasta que hubo importantes progresos tecnologicos que la competencia no aparecia
en la orbita de la industria electricidad, adicionalmente el monopolio como forma de
organizacion fue mostrando sus deficiencias y las discusiones se fueron
encaminando cada vez mas a la introduccion de competencia en al menos dos
segmentos como son la generacion y la comercializacion, México no fue indiferente
a estos movimientos de des-regulacion y transito a un modelo de competencia, que

a continuacion se describe su evolucion.

El caso para la Industria Eléctrica en México

En México la industria eléctrica inicié su desarrollo a fines del siglo XIX cuando en
la ciudad de Ledn Guanajuato se instaloé “La Americana”, industria textil instalo una
planta de generacion eléctrica para el autoconsumo (SENER, 2002). La expansion
de la industria siguié el mismo patron, se organizaron mas de cien empresas
eléctricas, sin embargo, la mayoria eran plantas aisladas para industrias, alumbrado

publico y pocos servicios domésticos (Gutiérrez y Fragoso, 2012).
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La Comision Federal de Energia creada en 1937 como respuesta del Estado siendo
el organismo publico del Gobierno Federal que surgié con el propdsito de generar,

distribuir y transmitir energia eléctrica a un bajo costo y sin fines de lucro.

Posteriormente, México adopté un modelo monopolico estatal durante la década de
los 60°s, el entonces presidente de la Republica, Adolfo Lopez Mateos, reforma el
articulo 27 constitucional'’ y concedié al Estado la exclusividad en cualquier tipo de

actividad relacionada con la energia eléctrica.

Para 1975 se emiti6 la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE)?® la
gue abrogo a la Ley de Industria Eléctrica (1938), con la cual se unifico el servicio
en una sola entidad, la CFE pas6 a ser una empresa publica integrada

verticalmente, ya que abarcaba todas las fases de dicha industria ver Diagrama 1.

Diagrama 1. Estructura de la industria Eléctrica en México

Fuente: Con informacion de KPMG, Oportunidades en el Sector Eléctrico en México

17 Diario Oficial de la Federacion, Decreto que reforma el articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos el 20
de enero de 1960, por el que se modifica el parrafo sexto, declarando de competencia exclusiva de la nacién a la materia eléctrica.

18 Diario Oficial de la Federacion, publicada el 22 de diciembre de 1975, ley que en términos generales establece que es responsabilidad
Unica de la Nacion a través de la Comision Federal de Electricidad (CFE), empresa productiva del Estado, propiedad del Gobierno Federal
y autbnoma en su presupuesto y en su capacidad técnica y operativa, prestar el servicio pablico de abastecimiento de energia a la poblacion.
Por lo que quedaba terminantemente prohibido el otorgamiento de concesiones a particulares para la prestacion de este servicio de manera
privada.
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Asimismo, el modelo monopolista generd logros importantes, duplicé el acceso
eléctrico durante el periodo de 1970 a 1990, llevando la energia a zonas pobres y
rurales del pais teniendo como principal forma de generacion las plantas
termoeléctricas reflejo de una abundancia relativa de petréleo y bajos costos, todo
esto permitio en la industria “una planeacién uniforme segun programas nacionales;
unificacion de frecuencias de operacion; interconexion de sistemas; un solo régimen
tarifario (anteriormente existian 168); normatividad nacional; capacitacion
profesional; optimizacion de recursos; menor y mejor administracion; beneficios
técnicos, econdmicos y sociales; la industria se expandié y atendié areas no
cubiertas anteriormente; electrificacion de zonas deprimidas y rurales; formacién de
un cuerpo técnico de experiencia; integracion de departamentos de planeacion,
ingenieria, disefio y construccion; especializacion en transmision y distribucion

(Gutierrez y Fragoso, 2012).

Este esquema monopolistico estuvo presente en México durante varias
generaciones habiendo ciertos intentos mas o menos efectivos para intentar
cambiarlo, el principal motivo fue que al practicamente duplicar su tamafio en cuanto
a generacion y capacidad esto implico una cuantiosa cantidad de recursos para el
erario publico®® (BBVA, 2002) por lo cual en 1992 se reforma LSPEE permitiendo
cierto nivel de participacion del sector privado en la generacion de energia ver Tabla
8.

1% se crea el esquema de proyectos de inversion diferida, conocidos como PIDIRIEGAS, en el cuél sélo los pagos por capacidad del afio
presente y del afio siguiente del contrato de compra de energia son contabilizados como deuda, mientras que los pagos futuros se convierten
en deuda contingente.
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Tabla 8. Actividades abiertas a la Participacion Privada

Esquema Descripcion

Autogeneracion Generacion de electricidad para satisfacer las

necesidades propias de alguna actividad industrial.

Cogeneracién Obtencion de electricidad aprovechando, directa o
indirectamente, los procesos productivos de los
particulares. Dicha electricidad serd para su propio

consumo y los excedentes para su venta a la CFE.

Productor Independiente de Electricidad Se refiere a las plantas eléctricas con capacidad
(PIE) instalada mayor a 30 MW construida y operada por
empresas privadas. El total de la energia generada
debera ser vendida a CFE a través de un contrato de

compra de energia.

Generacién a pequefia escala Se refiere a plantas generadoras con una capacidad
instalada no mayor a 30MW construida y operada
por empresas privadas. La energia generada solo se
podra destinar a:
I La venta a CFE.
Il.  Autoabastecimiento de pequefas
comunidades rurales o areas aisladas.

Il. Exportacion.

Importacién Compra de energia eléctrica proveniente de
generadoras del extranjero para uso exclusivo de los
importadores y bajo previa autorizacion de la

Secretaria de Energia.

Exportacion Venta de electricidad generada a través de la
cogeneracion, produccién independiente y pequefia
produccion previa autorizacion de la Secretaria de

Energia.

Fuente: www.cre.gob.mx con datos para abril, 2002

La reforma anterior implica a lo que (Vargas, 2017) denominé “Modelo del

Comprador Unico” en pocas palabras sin bien se comenzaba a permitir la entrada
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de los privados a una industria histéricamente de propiedad publica, esta se dio en
condiciones de regulacion un tanto “especiales” abriéndose el segmento de la
generacion para la participacion privada, y la Gnica empresa que puede comprar la
electricidad a los privados es la CFE, de ahi que al modelo se le considere de

“comprador unico” ver Diagrama 2.

Diagrama 2. El Modelo de Comprador Unico

CFE PIE CFE
R _— AC
CFE Transmisicn CFE
CFE Distribudién CFE
CFE Comerdializaddn CFE

Usuarios

Fuentes: Vargas (2017). Estructura de la industria eléctrica mexicana:

Modelo de Comprador Unico. Economia. Teoria y Préactica, pag 82.

Bajo este esquema, los generadores privados no pueden vender la electricidad a
los usuarios en un mercado libre. ElI suministrador publico es, por mandato de Ley,
el unico comprador, es decir, los PIE venden Unicamente a la CFE; en este sentido,
la CFE es un monopsonio y, por otro lado, es un monopolio en la comercializacion.
Esto es, la CFE tiene un doble comportamiento econémico: es una empresa produc-
tiva del Estado de integracion vertical, pero también un gran comprador. Podriamos
decir que existe un gran consumidor, el cual demanda una proporcion tan importante
de la producciéon del proveedor que, si deja de comprarle, el proveedor puede

incurrir en pérdidas.
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La reforma energética de 2013 en materia de electricidad, comprendio
modificaciones sustanciales a los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion, que no
abandona el servicio publico, pero lo restringe de una forma severa, estableciendo
que el sector publico tendr4 a su cargo, de manera exclusiva, entendidas como
areas estratégicas a la planeacioén y control del sistema eléctrico nacional, asi como

su transmision y distribucion.

El 11 de agosto de 2014 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la nueva
ley que regularia el sector eléctrico, esta reforma y sus leyes secundarias buscan,
entre otros objetivos, elevar la productividad e incrementar la calidad de los servicios
tanto de la industria petrolera como de la eléctrica, asi como lograr mayor cobertura

de estos servicios y precios mas competitivos ver Diagrama 3 (EY México, 2018).

Diagrama 3. Reforma Energética 2013

Suministrador basico vy
calificado (CFE v privados)

Operado por el Estado

/eE\
EH FH

Usuario basico

Usuario calificado

:

Generador Usuario calificado
({CFE v privados) participante del mercado

Fuente: Con informacion de KPMG, Oportunidades en el Sector Eléctrico en México
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En este sentido, la reforma basicamente busca la atraccion de recursos privados
gue le permitan al sector productivo adquirir electricidad a precios competitivos, se
preserva la planeacién y control del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), la
transmision y distribucion como actividades estratégicas exclusivas del estado, por
otro lado, ahora, se permite la inversion de manera directa en la generacion y
comercializacién de electricidad, en pocas palabras después de la reforma, los
inversionistas privados pueden instalar centrales eléctricas, dando con ello fin al

monopolio histérico de la CFE.

Los aspectos regulatorios de mayor calado introducidos por la reforma energética

en materia de la industria eléctrica son los analizados a continuacion.:

1) Ley de la Industria Eléctrica (LIE): El nuevo marco legal de la industria
eléctrica busca las bases para un mercado competitivo y sustentable basado
en eficiencias, con participacion privada. Comenzando con la desintegracion
vertical tal como se establece en el articulo 8 de dicha ley “La generacion,
transmision, distribucion, comercializaciéon y la proveeduria de insumos
primarios para la industria eléctrica se realizaran de manera independiente
entre ellas y bajo condiciones de estricta separacion legal”, asimismo, las
actividades de generacion y comercializacion de electricidad se llevaran a
cabo bajo condiciones de libre competencia (mediante el Mercado Eléctrico
Mayorista), en tanto que la transmision, distribucion, planeacion y control del
SEN son actividades estratégicas que solo podra realizar el Estado
mexicano, quien puede establecer contratos de Asociacion Publico-Privada

para la infraestructura faltante en la red.?°

Aparte de las modificaciones en materia de competitividad de mercado,
también hubo importantes incorporaciones regulatorias dando lugar al
surgimiento de entidades clave de la Administraciéon Publica Federal para la

industria Eléctrica:

20 DOF (2014) LIE, Art. 2, parr. | y SENER (2017) PRODESEN (2017-2031).
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o El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) se establece
como un ISO?! y se encarga de la operacion del Sistema Eléctrico
Nacional (SEN).

o La Comision Reguladora de Energia (CRE) constituida bajo la
Secretaria de Energia (SENER) es el principal 6rgano regulador
federal, se encarga de implementar la Ley de la Industria Eléctrica en
general y supervisa elementos operativos especificos, como la

emision de contratos de generacion e interconexion.

o La SENER es la parte del gobierno federal encargada de coordinar la
implementacion inicial de las reglas del mercado. Ademas, la SENER
coordina asuntos relacionados con politicas, como el establecimiento
de objetivos especificos para las energias renovables, la supervision
del desarrollo del almacenamiento estratégico de gas natural y el
fomento de actividades de desarrollo de terceros en areas tales como
inversiones de transmision estratégica para apoyar el desarrollo de

energias renovables.

2) Ley de Transicion Energética (LTE): establece el marco regulatorio
especifico para la generacion de energia a través de fuentes limpias y
especifica los instrumentos de planeacién de la politica nacional en materia
de energias limpias y eficiencia energética, el objetivo es la promocion del
uso de tecnologia limpias y combustibles mas limpios, a través de metas,
diagnosticos exhaustivos y propuestas de reduccion de combustibles
fosiles.?? En relacion a lo anterior, la SENER fijard como meta una

participacion maxima de 65% de combustibles fosiles en la generacion de

21 Operador de Servicios Independiente, consiste en la coordinacién de los servicios de transporte para asegurar que el sistema siempre esté
en una situacion de equilibrio estético. Ello se logra controlando las inyecciones y los retiros de energia a lo largo de la red. La operacién
del sistema se encarga del despacho de la electricidad, la cual se genera de manera dispersa y que se requiere para mantener el voltaje y la
frecuencia adecuada en la red, asi como para prevenir caidas del sistema. (Brown del Rivero, 2011)

22 DOF (2015) LTE Art. 1 y I transitorio y DOF (2015) LTE Art. 27, 28 y 29.
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energia eléctrica para el afio 2014, del 60% en el 2015 y del 50% por ciento
en el 2050. Asimismo, se dispone que se promovera que la generacion
eléctrica proveniente de fuentes de energias limpias alcance por lo menos
35% para el afio 2024, mientras que a nivel constitucional en el articulo 25
se introdujo el concepto de desarrollo econdmico sustentable. (Knirsch y
Tovar, 2014)

Por otra parte, los Certificados de Energias Limpias (CEL)? son la principal
herramienta para alcanzar esas metas de generacion de energia eléctrica
limpia. De acuerdo con Jesus Serrano, miembro de la Comision Reguladora
de Energia, “Los CEL dan a las tecnologias de energia limpia los recursos
necesarios para hacerlas mas competitivas. EI mercado determinara el
precio de los CEL, que cubrira la diferencia entre los costos de generacion
de energia limpia y la generacion de combustibles fosiles, sin que se deriven

ingresos excesivos para los generadores de energia limpia”.

3) Mercado Eléctrico Mayorista (MEM): La creacion del MEM, es uno de los
principales objetivos de la reforma energética. Inicid operaciones en enero
de 2016 y es operado por el CENACE, quien recibe las ofertas, da
instrucciones de despacho a las centrales y redes de transmision y
distribucion, factura y paga la electricidad a los participantes en el mismo.
Ademas de la implementacion de contratos de cobertura eléctrica, se crea un
mercado para la comercializacion de potencia y productos asociados bajo

condiciones de competencia. (KPMG, 2019)

El MEM opera mediante la siguiente estructura:

* Mercado de corto plazo para energia y servicios conexos.

23 Titulos con vigencia permanente que acreditan la fuente de generacién de energia como una fuente limpia (fuentes de energia cuyas
emisiones no rebasen los umbrales establecidos en las disposiciones reglamentarias). El periodo durante el cual la planta generadora podra
recibir CEL es de 20 afios.
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» Mercado para el balance de potencia.
* Mercado de CEL.
* Subastas de Derechos Financieros de Transmision(DFT).

« Subastas de mediano y largo plazo.?

No obstante, la impresionante transformacion del sector energético mexicano
lograda en esta etapa, el futuro de la reforma de 2013 dista de estar asegurado.
Con la victoria de Andrés Manuel Lépez Obrador (AMLO) en las elecciones de julio
de 2018 de México, durante su carrera se ha pronunciado con entusiasmo en cuanto
a la necesidad de preservar el control publico y estatal sobre la riqueza petrolera del
pais, con lo cual ostenta una vision nacionalista por lo que hoy existe una inquietud
e incertidumbre generalizada, en lo referente al sector energético, que muy
probablemente sea uno testigo de un estancamiento en el sector energético
mexicano en los proximos afios dado que sera improbable que la nueva
administracion licite nuevas rondas de concursos petroleros o eléctricos, y que en
su lugar optara por fortalecer a la paraestatal petrolera y el servicio eléctrico nacional
(Wood, 2018) por lo que aun con las diferentes modificaciones regulatorias que se
han llevado a cabo en las ultimas décadas, incluso después de las reformas de
principios de 2013, la CFE siguié siendo la que gestiona las funciones de

generacion, transmision y distribucion de electricidad.

En pocas palabras, la CFE continuara siendo la Unica entidad autorizada para
comprar energia eléctrica, por lo que se pasd de un esquema de monopolio
verticalmente integrado a un modelo de “comprador unico”, es decir, sélo la CFE
puede adquirir energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion del servicio
publico, por lo que el consumidor no tiene la posibilidad de elegir otro suministrador

de energia eléctrica, esto es, practicamente no existe posibilidad de sustitucion.

24 Bajo este mecanismo, los compradores presentan ofertas de compra y lo vendedores presentan ofertas de venta, en las cuales lo que se
puede comprar son energia y potencia.
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VI.  Formulacion de la hipotesis

Para que todos los sectores y usuarios finales de la energia?® en la CDMX accedan
a mejores servicios energéticos y a la mejor tecnologia de uso final disponible en la
actualidad es indispensable contribuir a reducir la dependencia energética
aprovechando energias renovables en la CDMX. Las tecnologias con mayor
potencial a explotar son la solar fotovoltaica para generacion distribuida, la solar

térmica y turbinas a base de biogas.

25 | aregulacion actual divide a los usuarios en usuarios basicos, que demandan menos de 1 MW y usuarios calificados, que demandan méas
1 MW. Los usuarios basicos tienen opciones muy similares al residencial: comprar la energia de CFE o instalar un sistema de generacion
distribuida (panales solares). Para los usuarios calificados el panorama es mayor, pudiendo contar con un sistema de paneles solares en su
inmueble o elegir a un Suministrador de Servicios Calificados con esquemas PPA (Power Purchase Agreement) con tecnologias como la
cogeneracion, la solar (parques solares), edlicas, geotérmicas, biocombustibles, entre otras (Robert, 2020a).
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VII.  Pruebas cuantitativas o cualitativas de la hipdtesis

La CDMX no es generadora de energia eléctrica, pero esta entre las tres entidades
gue mas consumen electricidad en el pais?®. Segun el Programa de Desarrollo del
Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN 2018-2032) el 38.5% del total de la
capacidad instalada se ubica en cinco entidades federativas: Veracruz, Tamaulipas,
Chiapas, Baja California y Nuevo Ledn. En contraste, las cinco entidades con menor
participacion son: Aguascalientes, Tlaxcala, Zacatecas, CDMX y Quintana Roo en

las cuales se localiza solo el 1.6% de la capacidad total Mapa 1y Tabla 9.

Mapa 1. Capacidad instalada por entidad federativa, 2017

z 3,000 MW

¢ 1,000 MW

QOO

z 100MW

< 100MW

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, CRE y el CENACE.

26 Anualmente la CDMX tiene un consumo energético de 160,000 Gigawatts/hora para la realizacién de sus actividades. De ese total 60%
se va para transporte, 24% para la industria, 13% para uso residencial y 3% para servicios.
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Tabla 9. Capacidad por entidad federativa, 2017.

(Megawatt)

Entidad Capacidad  Capacidad TCA  Participacion Posicion

2016* 2017** (%)***  (%)****

Aguascalientes 13 13 0.0 0.02 32
Baja California 4457 4641 4.1 6.13 4
Baja California

Sur 1017 1019 0.2 1.35 24
Campeche 1249 1251 0.2 1.65 22
Chiapas 5007 5026 0.4 6.64 3
Chihuahua 2810 2829 0.7 3.74 11
Coahuila 3760 3884 3.3 5.13 6
Colima 2764 2762 -0.1 3.65 12
CDMX 364 377 3.4 0.50 29
Durango 1839 1939 54 2.56 16
Edo. de México 1635 1826 11.7 2.41 18
Guanajuato 1970 1979 0.5 2.62 15
Guerrero 4623 3453 -25.3 4.56 7
Hidalgo 2651 2685 1.3 3.55 13
Jalisco 791 1634  106.6 2.16 20
Michoacén 910 2125 1334 2.81 14
Morelos 680 680 0.0 0.90 26
Nayarit 2576 1842 -28.5 2.43 17
Nuevo Leon 4555 4639 1.8 6.13 5
Oaxaca 2878 2883 0.2 3.81 10
Puebla 1133 1139 0.5 1.50 23
Querétaro 697 796 14.2 1.05 25
Quintana Roo 353 389 10.2 0.51 28
San Luis Potosi 2858 2918 2.1 3.86 9
Sinaloa 1770 1770 0.0 2.34 19
Sonora 3140 3167 0.9 4.18 8
Tabasco 695 673 -3.2 0.89 27
Tamaulipas 5977 6457 8.0 8.53 2
Tlaxcala 89 75  -15.4 0.10 31
Veracruz 8266 8401 1.6 11.10 1
Yucatan 1569 1569 0.0 2.07 21
Zacatecas 150 370  146.7 0.49 30
FRCOy

GD***** 262 474 81.0 0.63 -
Total 73510 75685 3.0 100.00 -
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*/ Datos ajustados. **/ Informacién preliminar. ***/ TCA: Tasa de Crecimiento Anual. ****/ Respecto a la
generacion de 2017. *****/ FIRCO y Generacion Distribuida en diversas ubicaciones. 6/ Los totales pueden
no coincidir por redondeo.

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE y la Subsecretaria de Planeacion
y Transicién Energética.

Por otro lado, los cinco estados con mayor produccién de energia eléctrica fueron:
Veracruz, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Baja California y Guerrero, que en conjunto
aportaron el 42.6% de la generacion eléctrica en el pais. En contraste, los estados
de: Aguascalientes, Morelos, Quintana Roo, Zacatecas y Tlaxcala fueron las
entidades con menor generacion de electricidad, con una aportacién del 0.4% del
total de generacién del SEN (Mapa 2 y Tabla 10).

Mapa 2. Generacion de energia eléctrica por entidad federativa

Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE y el CENACE
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Tabla 10. Generacion de energia eléctrica por entidad federativa
(Gigawatt-hora)
Entidad Capacidad Capacidad TCA Participacién  Posicién
2016* 2017** (%)*** (%)****

Aguascalientes 40 36 -11.1 0.0 32
Baja California 19427 20234 4.2 6.1 4
Baja California

Sur 2947 3072 4.3 0.9 24
Campeche 3574 3386 -5.3 1.0 22
Chiapas 10832 11322 4.5 3.4 13
Chihuahua 16282 14910 -8.4 4.5 9
Coahuila 20746 16927 -18.4 5.1 7
Colima 13453 14489 7.7 4.4 10
CDMX 739 985 33.3 0.3 27
Durango 9236 9904 7.2 3.0 14
Edo. de México 6836 7198 5.3 2.2 17
Guanajuato 9919 11443 15.4 3.5 12
Guerrero 22066 19886 -9.9 6.0 5
Hidalgo 13317 12395 -6.9 3.8 11
Jalisco 1485 2355 58.6 0.7 26
Michoacan 4544 7940 4.7 2.4 16
Morelos 279 403 44.4 0.1 29
Nayarit 4455 2712 -39.1 0.8 25
Nuevo Leoén 17358 24486 41.1 7.4 3
Oaxaca 9706 8427 -13.2 2.6 15
Puebla 5800 6020 3.8 1.8 19
Querétaro 4037 4791 18.7 L5 21
Quintana Roo 124 147 18.0 0.0 31
San Luis Potosi 15326 16854 10.0 5.1 8
Sinaloa 5151 6538 26.9 2.0 18
Sonora 16256 17279 6.3 5.2 6
Tabasco 3205 3231 0.8 1.0 23
Tamaulipas 36084 35727 -1.0 10.9 2
Tlaxcala 427 410 -3.9 0.1 28
Veracruz 39339 39755 11 12.1 1
Yucatan 6096 4817 -21.0 1.5 20
Zacatecas 187 240 28.6 0.1 30
FIRCO Y

GD****%* 93 842 809.5 0.3 -
Total****** 319364 329162 3.1 100.0 -

*/ Datos ajustados. **/ Informacién preliminar. ***/ TCA: Tasa de Crecimiento Anual. ****/ Respecto a la
generacion de 2017. *****/ FIRCO y Generacion Distribuida en diversas ubicaciones. ******/ | os totales
pueden no coincidir por redondeo.
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Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE y la Subsecretaria de Planeacion
y Transicion Energética.

En suma, el balance de energia por entidad federativa en 2017, que considera la
generacion y las ventas de electricidad, muestra que las regiones con los mayores
excedentes de energia son: Guerrero y Colima. Las entidades que
proporcionalmente presentan mayor déficit energético son: Aguascalientes y

Quintana Roo ver Mapa 3.

Mapa 3. Balance de energia eléctrica por entidad federativa, 2017
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Nota: Se determind un Factor de Balance (FB) para cada entidad federativa, equivalente al valor del cociente,
en el cual el numerador es la diferencia entre la generacién de electricidad menos las ventas de energia eléctrica,
y el denominador son las ventas de energia eléctrica. 1/ 25% de las entidades con menor FB (si es superavitaria)
y mayor FB (si es deficitaria). Fuente: Elaborado por la SENER con datos de la CFE, el CENACE y la CRE.

No obstante tener un balance deficitario, la CDMX tiene grandes posibilidades para
optimizar el aprovechamiento de la energia y un gran potencial para diversificar las

fuentes de generacion de energia a partir de recursos renovables.

Para dar marcha al compromiso de diversificar las fuentes de generaciéon de
energia, la CDMX firmé en la Cumbre Climatica de 2014 el convenio en el que

formaba parte de la Plataforma de Aceleracion de Eficiencia Energética, que

e
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impulsa Naciones Unidas para apoyar acciones y compromisos por parte de los
lideres nacionales y de las ciudades, con el fin de acelerar la inversion en eficiencia
energética a través de la asistencia y colaboracion técnica.

La plataforma se establecié para apoyar aceleradores de eficiencia energética en
sectores especificos:

—lluminacion

—Electrodomésticos y equipos

—Eficiencia de los combustibles de vehiculos

—Edificios

—Sistema de energia de distritos

—Industria

En este sentido uno de los grandes retos que enfrenta la CDMX que cuenta con una
poblacién de 8.6 millones de habitantes y con una poblacion flotante de cerca de 4
millones de personas, es el transporte que constituye un eje rector del desarrollo y
bienestar de la poblacién de la Ciudad. Donde se enfrentan situaciones como
congestionamientos viales; problemas asociados con el transporte publico;
contaminaciéon atmosférica; contaminacion por ruido; disminucion de la calidad de

vida de la poblacion y; consumo de energia.

Asi también, se implementan acciones para solucionar los problemas anteriores
tales como una Estrategia de Movilidad en Bicicleta; corredores de Transporte;
renovacion del Parque Vehicular de la RTP; sustitucion del servicio concesionado
de mediana capacidad por vehiculos nuevos de alta capacidad Programa de
Sustitucion de Taxis; programa de Taxis Eléctricos; renovacion del parque vehicular
del Gobierno CDMX; programa de Transporte Escolar (PROTE); acciones para

mejorar la calidad del aire.

Ahora bien, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) publico en 2019 los

resultados del estudio Potencial de energias renovables de la Ciudad de México. El

41


https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Potencial_de_energ%C3%ADas_renovables_de_la_Ciudad_de_M%C3%A9xico_es_es.pdf

SITUACION DE LA GENERACION Y CONSUMO DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN LA CIUDAD DE MEXICO

estudio revel6 que el potencial de aprovechamiento de energia solar que podria
generarse con paneles solares equivale al 48% del consumo actual de energia
eléctrica, y al 38% del consumo de Gas Licuado de Petréleo (LP) que podria ser

ahorrado mediante calentadores solares.

También el estudio reportdé que para generacién distribuida hay un potencial
renovable aprovechable en el area comercial y residencial de 617.4 km?. Asi
también, el area para instalar paneles dio como resultado 83.2 km? que podrian
contener 4,705 MW de capacidad instalable para autoconsumo residencial y

comercial por alcaldia?’.

Con respecto a la energia eolica para generacion distribuida aun no resultaria
competitiva porque su costo supera la tarifa promedio de CFE en tarifas de bajo
consumo. Por su parte, los parques renovables utility scale tampoco serian la opcion
mas viable ya que, con tecnologia solar serian poco factibles?®, y tampoco con

edlica®.

Otro resultado interesante del estudio se refiere al aprovechamiento de las energias
renovables que pueden beneficiar al sector econémico y energético de la CDMX al

generar empleos y atraer inversiones como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Estimacion de impactos en empleo e inversion por el uso de paneles y
calentadores solares en la CDMX.

Paneles Calentadores
Sector Fotovoltaicos* Solares**
Empleo Inversion (MDP) Empleo Inversion (MDP)
Sector Residencial 1,923 6,600 30,349 109,857
Sector Comercial 6,423 22,066 887 2,855

27 Banquetas 11%; azotea utilizable 35%; area libre para predio de 30 a 35%.

28 S6lo se ubicaron 2 zonas con potencial, pero en area de suelo de conservacién

2% No se registraron zonas clasificadas con alto potencial debido a las caracteristicas de los vientos. En la CDMX la velocidad del viento es
de clases 1 a 2, lo cual no es suficiente para desarrollar estos parques, de acuerdo con el Laboratorio Nacional de Energias Renovables
(NREL).
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*Considera que se abastece Ginicamente el 12% del consumo residencial a través de los usuarios DAC y el 13%
del consumo del sector comercial.

** Considera que se abastece el 70% de la demanda de agua caliente de 2.08 millones de viviendas y el 70%
de la demanda de agua caliente de 65, 765 unidades econémicas.

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo. Potencial de energias renovables de la Ciudad de México

En este sentido la Direccién General de Desarrollo y Sustentabilidad Energética
(DGDSE) de la Secretaria de Economia (SEDECO) de la CDMX se puso a la tarea
de crear estrategias y programas que impulsen a las energias renovables, que
mejoren la eficiencia en el consumo de la energia y la optimizacién de la demanda
eléctrica, para incentivar las cadenas de valor de las energias renovables y

aprovechar su potencial como motor de desarrollo econémico®.

De tal suerte que dichos proyectos3®! serviran para fortalecer la actividad productiva
ofreciendo energias confiables, de bajo impacto ambiental y economicamente
competitivas a las micros, pequefas, medianas y grandes empresas que componen

al sector productivo de la CDMX como se puede ver en la Tabla 12.

30 Mediante estas estrategias y programas se podria transitar a una economia de bajas emisiones de gases de efecto invernadero.

31 Por ejemplo, el proceso de nixtamalizacion de maiz es altamente intensivo en el consumo de energia. Analisis realizados por la DGDSE
sobre el proceso estiman un consumo entre 2 y 3 kg de gas LP. por cada 100 kg de maiz nixtamalizado. En la CDMX se consume un total
de 352,000 toneladas de maiz al afio destinadas a la produccién de tortillas; de este modo, el proceso de nixtamalizacién significa un
consumo entre 704 y 1,056 miles de toneladas de gas LP por afio, con un costo de 14,040 a 21,120 millones de pesos y la emisién entre 2.1
y 3.2 millones de toneladas de CO, anuales. En la CDMX se tiene un registro de 475 molinos de nixtamal con una poblacién empleada de
alrededor de 1,621 personas.
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Tabla 12. Proyectos de la Direccion General de Desarrollo y Sustentabilidad Energética para
fortalecer la actividad productiva con alternativas energéticas confiables en la CDMX.

Proyecto

Alcance

Beneficios

Nixtamalizacion con
energiasolar

Para mejorar la rentabilidad de micro, pequefias y medianas empresas
dedicadas a la nixtamalizacién, la DGDSE impulsara durante 2019 la
transicion de fuentes fosiles de energia a energia solar en por lo
menos 240 pequefias y medianas empresas nixtamalizadoras con
operaciones en la CDMX a través de un financiamiento con tasa
preferencial del 6%, para la inversion destinada a la adquisicién de
sistemas de calentamiento solar de agua y brindara asesoria técnica y
financiera.

1. Ahorros econémicos de entre 50-70% desde el momento de
la instalacion del calentador solar y hasta por 15 afios.

2. Retornos de inversion menores a tres afios.

3. Costo del equipo 100% deducible de impuestos en el primer
afio.

4. Reduccion de entre el 50% y el 70% de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI).

5. Mayor seguridad en el proceso de nixtamalizacion.

Energiasolar para
mercados y edificios
pablicos

Para contribuir al desarrollo sustentable de la Ciudad y demostrar la
eficacia y conveniencia del uso de la energia solar y de medidas de
aumento de eficiencia energética, se implementaran en mercados y
edificios publicos estrategias de sustitucion de equipos antiguos por
nuevos con tecnologias més eficientes y sistemas fotovoltaicos que
permitan satisfacer un porcentaje de su demanda eléctrica mediante
esta fuente renovable de energia.

1. Reduccion de gastos en el sector publico.

2. Reduccidn en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEN).

3. Aumento de la seguridad energética en los edificios
gubernamentales y comerciales.

4. Crear certeza en otros sectores de la Ciudad sobre las
nuevas estrategias y modelos de negocio de sustentabilidad
energética.

5. Potenciar el crecimiento econémico del sector de las
energias solares en la CDMX.

Para vencer una de las barreras que enfrenta el desarrollo de las
energias renovables en México, relacionada con la falta de
aseguramiento de la calidad en las instalaciones de aprovechamiento
de las fuentes renovables de energia, se profesionalizara a las
personas que intervienen en la instalacion de sistemas de generacion

1. Certificacion con validez oficial en un campo en crecimiento
que ofrece grandes oportunidades laborales.

2. Aumento en el nimero del personal capacitado en
instalacién de equipos de energia solar para satisfacer la
creciente demanda en la CDMX.

fotowoltaicos para las
MiPymes

Capacitacionen |distribuida de energia solar. 3. Confianza en los usuarios en las tecnologias solares y
energiasolar Se capacitarda en Estandares de Competencia (CONOCER) a|fortalecimiento de la economia de las energias renovables en
instaladoras e instaladores de energias solares para satisfacer la|la CDMX.
demanda de capital humano profesionalizado en la instalacién de|4. Incremento de la sensibilizacion social en el tema.
sistemas fotovoltaicos (SFV) y calentadores solares de agua (CSA),
ademés de fomentar la creacion de un polo de desarrollo econémico en
torno a las fuentes renovables de energia.
Techos solares (Para ayudar a reducir el gasto por consumo eléctrico que tienen las|1. Reduccion de gastos por consumo de electricidad.

empresas con alta demanda energética en la CDMX, la DGDSE
brindard acompafiamiento y asesoria técnica sobre sistemas
fotovoltaicos de generacion eléctrica, a fin de que las empresas
abastezcan su negocio con un porcentaje de electricidad a través de la
energia solar.

2. Mayor seguridad y autonomia energética.

3. Oportunidad de posicionamiento empresarial por acciones
en favor del medio ambiente.

4. Fortalecimiento de la economia de las energias renovables
en la CDMX.

Fuente: Direccién General de Desarrollo y Sustentabilidad Energética (DGDSE) de la Secretaria de Economia

de la CDMX.

Ahora bien, como parte de las acciones para contribuir al cuidado del medio

ambiente en la Ciudad, el Gobierno de la CDMX a inicios del 2020 puso en

operacion los dos primeros Sistemas Fotovoltaicos (FV) en las azoteas de dos

edificios de la Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECO)?®?, que van a permitir

32| a instalacion de los sistemas en la SEDECO se realizd en diciembre de 2019, el proceso duré cerca de un mes y se realiza una inversion
de 3.5 millones de pesos para su instalacion, por lo que se estima que la recuperacion de la inversion sea de cinco afios. El tiempo de vida
restante de los sistemas FV es de 25 afios, por lo que el beneficio monetario total en dicho periodo de vida serd de aproximadamente 32
millones de pesos. Ademas, la capacitad de produccion en energia limpia en torno a los 140 mil kWh por afio por ambos sistemas.
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ahorrar hasta 600 mil pesos al afio en electricidad y dejar de emitir anualmente 75
toneladas de di6xido de carbono (CO>).

Estas acciones forman parte de la Estrategia de Sustentabilidad Energética “Ciudad
Solar” 23 que contempla la instalaciéon de paneles solares en 300 edificios publicos
durante la actual administracién capitalina, a fin de promover el uso eficiente de la
energia y de fuentes renovables en las instalaciones de edificios del gobierno

capitalino®.

Por dltimo, al analizar las ultimas dos décadas, los sectores que mas se hicieron
eficientes en sus consumos energéticos fueron el residencial, el industrial y el
comercial-servicios, los cuales lograron sustituir fuentes de energia térmica por
electricidad. Esta tendencia continuara hacia el futuro ya que la electricidad es la
forma de energia mas facil de controlar, transportar y distribuir; también es la mas
limpia en el punto de uso respecto a otros energéticos, por lo que sera uno de los
factores de cambio que mas contribuya a la transicidon energética y mitigacion del
cambio climatico en todo el mundo, y la CDMX no sera la excepcion (Secretaria de
Energia, 2020).

33 Dicha estrategia tiene cinco componentes: la capacitacion, el calentamiento solar del agua para negocios de la CDMX, la generacion de
energia renovable, la eficiencia energética y la estrategia del biodiesel. Ademas, forma parte de los siete ejes del Programa Ambiental y de
Cambio Climatico de la CDMX que son Revegetacion: campo y ciudad; rescate de rios y cuerpos de agua; manejo sustentable del agua;
Basura Cero; movilidad integrada y sustentable; y mejoramiento de la calidad del aire.

34 Se tienen cerca de 3 mil edificios en la CDMX que son utilizados de alguna u otra forma por el Gobierno, pero estos edificios van desde
pequefios puestos, médulos de policia, dispensarios médicos, escuelas, reclusorios, mercados plblicos, entre otros. Se seleccionaron a los
300 que tienen real posibilidad de acuerdo a su perfil tarifario, para poder recibir paneles fotovoltaicos.
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VIIl. Conclusiones

La tendencia hoy en dia es que los usuarios finales no se desanimen en su
busqueda de un suministro de energia limpia y econédmicamente competitiva con
mayor confiabilidad y calidad del suministro®. Lo cual obtendrian a través de
contratos de suministro tradicionales y / o0 mediante la generacion en sitio como la

generacion distribuida.

Por otra parte, México y la CDMX necesita inversion privada y participacion en el
sector energético. Se entiende el enfoque nacionalista del actual gobierno, pero la
CFE no puede hacer todo por si mismo dada su situacion financiera y sus
ineficiencias. El pais y todas las industrias dependeran de un mercado energético

competitivo.

Desafortunadamente, los efectos de la incertidumbre por parte del gobierno resultan
en una desaceleracion de la inversion en generacion renovable a mediano y largo
plazo, ya que los generadores y desarrolladores tendran que considerar la viabilidad
financiera de sus proyectos. Por lo tanto, es seguro esperar que una cantidad
significativa de nuevos proyectos se suspendan hasta que exista un mejor entorno

para las energias renovables.

Por otro lado, seria conveniente en la CDMX cambiar el subsidio eléctrico a
inversidn en paneles solares porque habria una importante rentabilidad para los
usuarios de consumo bajo, medio y alto. En los tres casos existiria un ahorro por
parte del Gobierno. En este sentido el IMCO propone un programa nacional de
instalacion de paneles solares para favorecer tanto a las familias mexicanas como
al Gobierno. El programa permitiria protegerlas contra cualquier aumento de precio

en la electricidad y permitiria convertir el subsidio en una inversion para las familias

35 va que los equipos mas eficientes y de mayor rendimiento desplazaran a las plantas de generacion menos eficientes en varios lugares,
lo que es bueno para el medio ambiente.
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con menores ingresos. De esta forma, el patrimonio de los hogares podria

incrementarse.

Asimismo, es necesario un reordenamiento urbano que lleve a la redensificacion de
las zonas centrales en las ciudades, reduciendo necesidades de movilidad; el
desarrollo de infraestructura en las ciudades que favorezca la movilidad multimodal,
incluyendo un mayor uso de transporte publico y del no motorizado y; el uso
generalizado de las tecnologias de informacién y comunicacién como herramienta
gue facilita la movilidad en las ciudades. Ya que éstas medidas permitiran reducir la
demanda conjunta de gasolina y diésel en aproximadamente 23.2% para el afo
2050 (Secretaria de Energia, 2020).

Se deberia aprovechar el Programa Solar Rooftop 4all (SRT4A) del BID Invest que
busca financiar empresas con experiencia en la instalacion y operacion de proyectos
de paneles solares en hogares. El programa tiene tres principales impactos positivos
para el sector de energias renovables en el pais. Primero, representa una alternativa
de financiamiento. Segundo, a través del financiamiento a empresas en dicho
sector, el programa promueve el acceso a paneles solares para los hogares en
México. Y, tercero, incentiva el uso de energias limpias para contribuir a la

mitigacion del cambio climatico.

Posibles soluciones propuestas

En la CDMX se tiene que fortalecer las actividades productivas acercando
alternativas energéticas confiables, de bajo impacto ambiental y econémicamente
competitivas a las micros, pequefias, medianas y grandes empresas que componen

al sector productivo.
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Deben existir convenios publico-privado para ampliacion de la red de transmision,
subastas para dotar de energia eléctrica mas barata a los ciudadanos, esquemas
de desplazamiento del subsidio eléctrico, suplir la operacion de fuentes de
generacion caras, contaminantes y poco flexibles, disminucién de la entrada para
tener acceso al mercado eléctrico, fomentar la competencia en el suministro basico
(Ramirez, 2020).

Dar una regionalizacion mas intensa de las subastas de energia eléctrica de largo
plazo, mayores exigencias en el cumplimiento de las normas por parte de quienes
participan en el mercado eléctrico, el uso de almacenamiento de energia parar
mejorar la estabilidad del sistema, mejorar los procesos de integracion social de los

grandes proyectos de infraestructura, entre otros.

Hacer crecer la generacion distribuida de electricidad en edificios, que incluye
sistemas de almacenamiento y autos eléctricos, conectados a la red eléctrica bajo
el esquema de redes inteligentes. Electrificar en forma masiva el transporte, tanto

el transporte de personas como el de carga, tanto el publico como el privado.
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