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INTRODUCCION

El sector eléctrico mexicano es un monopolio natural, publico y legal. Asi, en
términos de fijacion de tarifas eléctricas, no es posible igualar el precio al costo
marginal para determinar un nivel socialmente Optimo. En su condicion de
monopolio natural con economias de escala, la empresa no alcanzaria a cubrir sus
costos de suministro debido a un déficit de ingresos generado por la diferencia entre
costos medios y marginales. Por lo tanto, es necesario establecer un precio regulado
que permita a la empresa recuperar sus costos y enviar sefiales de eficiencia a los

consumidores.

El disefio de tarifas eléctricas Optimas se realiza en dos etapas: estructura y nivel. Por
una parte, la estructura de las tarifas tiene que responder a un criterio de costos
marginales de largo plazo. Por otra parte, la estructura resultante tiene que considerar
un nivel que permita a la empresa ser financieramente sustentable en el largo plazo.

En este proceso, el papel del regulador es de suma importancia.

A través de su estructura, las tarifas envian sefiales respecto del uso que deben dar a
la energia eléctrica los usuarios; el suministrador, por su parte, recibe la sefial sobre
la evolucion maés eficiente de la estructura de sus costos e inversiones de acuerdo con
el comportamiento de la demanda. EI nivel de las tarifas envia una sefial de precio a
los usuarios que refleja el costo de la energia y el suministrador, en un esquema de

regulacién, recibe una sefial de eficiencia en el nivel de sus costos y su rentabilidad.

En México se aplica una politica tarifaria mixta. Es decir, algunas tarifas se
determinan a partir de los costos marginales de largo plazo y otras responden a otro
tipo de criterios, que no necesariamente estan ligados a la teoria econémica. Por
ejemplo, las tarifas de uso doméstico, salvo la tarifa de alto consumo (DAC) que
refleja (en estructura) al menos el costo de suministro de la energia (costo variable)?,

no consideran una estructura y nivel eficientes; es decir, su estructura no esta

Sin embargo, la relacién precio/costo de la tarifa DAC muestra que ésta se encuentra en niveles
hasta 20% por encima del costo medio contable, lo que hace suponer que esa condicion superavitaria
es reflejo de que la tarifa esta excedida de lo que pudiera ser un costo eficiente.



determinada por el criterio de costos marginales y, por lo mismo, s6lo pueden ser
comparadas contra el costo medio de suministro, el cual resulta mayor al precio
medio para dichas tarifas; es decir, las tarifas domésticas consideran un “subsidio
implicito” para los usuarios, el cual se aplica via tarifas mediante un esquema de

bloques de consumo y escalones de precios crecientes.

Es por eso que la sefial de precios enviada a través de la estructura vigente de tarifas
domésticas no refleja las condiciones necesarias de eficiencia y racionalidad y, por el
contrario, propicia que los usuarios tengan una vision distorsionada del verdadero
costo de suministro, asi como una débil o nula percepcion del subsidio recibido via

tarifas.

El objetivo del presente trabajo es proponer un esquema de tarifas eléctricas
socialmente eficiente; sin embargo, dado que actualmente dichas tarifas apenas
cubren aproximadamente el 40% de su costo contable, cualquier modificacién
implicara necesariamente incrementos en la facturacion de los usuarios, de manera
que se propondrd y evaluard un esquema adicional de otorgamiento de subsidios

explicitos que genere una distribucion més progresiva de los mismos?.

El esquema propuesto estard basado en una tarifa multi-partes, donde se cobre un
cargo variable que incluya el costo marginal por la cantidad de kilo Watts hora
(kwh) consumidos (energia) méas el costo marginal de la infraestructura (capacidad),
el cual sera ponderado por la capacidad de demanda de los usuarios; adicionalmente,
dado que el esquema de costos marginales generara un déficit de ingresos en la
empresa, se determinara un cargo de acceso a la red (cargo de entrada) que estara en
funcién del excedente del consumidor con el cual se compensara el déficit y se
asegurara la obtencion del ingreso requerido por la empresa sin que ello implique

perder la sefial de precios.

Posteriormente, se proponen y evallan esquemas de subsidios explicitos, focalizados

y progresivos, determinando criterios generales para su aplicacion.

2 Actualmente la estructura de tarifas eléctricas creciente genera regresividad en el otorgamiento de
subsidios ya que el monto del mismo esté relacionado positivamente con la cantidad consumida (esto
bajo el supuesto de que el ingreso y el consumo de energia se encuentran correlacionados).



En el primer capitulo se presenta una descripcion de la politica tarifaria del sector
eléctrico en México, haciendo hincapié en las tarifas para uso doméstico: como se
determinan y distribuyen los subsidios implicitos asi como su impacto en las finanzas
de la Comisién Federal de Electricidad (CFE); asimismo, se presenta un
planteamiento tedrico de como el esquema actual genera distorsiones en la demanda
por la no linealidad en la restriccion de presupuesto, pero aclarando que el esquema
vigente en México se sustenta sobre una base alejada de la eficiencia econdmica;
aqui se propone un mecanismo para medir los subsidios. Por otro lado, se sefialan
algunos elementos que determinan la demanda por electricidad considerando la
situacion del Area Metropolitana de Monterrey (AMM).

El segundo capitulo contiene el marco tedrico sobre el cual se establecera la
propuesta para un nuevo esquema de tarifas eléctricas socialmente eficientes. Aqui,
se presentan las alternativas mas conocidas en la literatura para fijar precios
eficientes cuando los costos medios son decrecientes: precio igual a costo marginal,
precio igual a costo medio, precios de Ramsey y tarifas multi-partes [Coase, 1946].
Se describen brevemente algunas propuestas relevantes en este tema, desde el
modelo de los precios de Ramsey [1927], Feldstein [1972] y un modelo presentado
por Damonte [2009], con aplicaciones al sector eléctrico en paises de América
Latina. Por otro lado, tomando como referencia el marco teérico descrito, se describe
la metodologia para la determinacion de los costos marginales de energia y
capacidad, asi como el excedente del consumidor y el cargo de acceso; luego se
expone la metodologia para el céalculo de las funciones de gasto en energia eléctrica

por grupos de usuarios de acuerdo a su nivel de ingreso monetario.

En el tercer capitulo se determina la estructura tarifaria propuesta y sus niveles
respectivos. De igual forma se desarrollan los anélisis de la base de datos (ENIGH
2004, para el AMM), donde se determina la correlacién y sensibilidad del gasto en
energia eléectrica de los hogares respecto de su ingreso, precios y caracteristicas del
hogar, como: tamafio, habitantes, acervo de equipamiento del hogar, entre otras.

Finalmente, en el capitulo cuarto se realiza un comparativo de la estructura tarifaria

propuesta y la vigente, a fin de determinar los montos de subsidio explicito que



requeriran los usuarios para reducir el impacto de la modificacion a la estructura
tarifaria para cada grupo de usuarios. Asimismo, se presentan algunos elementos del
marco regulatorio mexicano que pueden impedir que en el futuro se transite hacia
una politica de precios y tarifas eficiente en el sector eléctrico; adicionalmente se
proponen algunas alternativas por las cuales se podria transitar hacia una reforma

integral del sector eléctrico en México.

Por dltimo, es importante sefialar que el presente trabajo ofrece una herramienta
préctica para la fijacion de tarifas de un servicio publico, como lo es la electricidad;
de la que se destaca la propuesta de una “estructura tarifaria” que enviaria sefiales
econdmicas bidireccionales (a los usuarios y a la empresa), en un esquema de

regulacion eficiente del sector eléctrico.



CAPITULO I.- LAS TARIFAS ELECTRICAS EN MEXICO

En este capitulo se describe de manera general como funciona el sector eléctrico en
México, asi como los procesos para la determinacion de las distintas tarifas y la

problematica que enfrentan especificamente las tarifas de uso domestico.

1.1.- La Politica Tarifaria del Sector Eléctrico en México

El articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos
[CPEUM] senala que “corresponde exclusivamente a la Nacion generar, conducir,
transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la
prestacion del servicio puablico”. De manera similar, el articulo 28 sefiala que “no
constituiran monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva” en
las areas consideradas estratégicas, entre ellas “la generacion de energia nuclear y
electricidad”. Finalmente, el mismo articulo menciona que “Se podran otorgar
subsidios a actividades prioritarias, cuando sean generales, de caracter temporal y
no afecten sustancialmente las finanzas de la Nacién. El Estado vigilard su

aplicacion y evaluard los resultados de ésta”.

Es asi que la industria del servicio publico de energia eléctrica se constituye como un
monopolio publico y legal, el cual es propiedad de la Nacién, siendo el Gobierno
Federal (GF) el encargado de administrar y garantizar el abasto de electricidad para

los propdsitos de desarrollo econémico, seguridad, bienestar, etc.

Respecto a la politica tarifaria del sector eléctrico, la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica [LSPEE], en su articulo 31, faculta a la Secretaria de Hacienda y
Crédito Pablico (SHCP) a fijar los criterios para la determinacion de las tarifas
eléctricas en el pais, con la participacion de la Secretaria de Energia (SENER) y la
Secretaria de Economia (SE), a propuesta de la CFE. En este proceso participa
también la Comisién Reguladora de Energia (CRE). Cabe mencionar que la LSPEE
sefiala que estos criterios tenderan a cubrir las necesidades financieras y de

ampliacion del servicio publico, asi como el racional consumo de energia.



En ese sentido, las tarifas eléctricas son de aplicacion general y tienen como objetivo
reflejar los costos de proveer el servicio y enviar una sefial de eficiencia a los
usuarios. Sin embargo, el GF ha definido la politica tarifaria de acuerdo con el sector

al que se le suministra, considerando elementos tanto de tipo econémico como social.

Existen tarifas que aplican para la gran y mediana industria, tarifas para comercios y
pequefia industria, tarifas para servicios publicos (alumbrado y bombeo de aguas),

tarifas de bombeo para sistemas de riego agricola y tarifas domesticas.

En general, las tarifas eléctricas se pueden dividir en dos tipos: las que estan
determinadas a partir de Costos Econdémicos (Costos Marginales de Largo Plazo,

CMgLP) y las que se determinan a partir de los Costos Contables (CC).

Para el caso de las tarifas de media y alta tensiones, asi como la tarifa doméstica de
alto consumo (DAC), se utiliza el criterio de los CMgLP. En este caso, se determina
el costo de suministrar una unidad adicional de energia eléctrica (kWh) en un

escenario de largo plazo (10 afios)°.

El resto de las tarifas se comparan con el CC y se ajustan de acuerdo con la politica
tarifaria de cada sector, la cual puede ser por incrementos anuales o por la aplicacion
de un desliz mensual a fin de cumplir con alguna meta anual preestablecida, como es

el caso de las tarifas para uso doméstico (exceptuando la DAC).

El 74% de los ingresos de la CFE corresponde a tarifas ligadas directamente al
CMgLP, mientras que el 26% restante corresponde a tarifas que, por su disefio, estan
determinadas con base en otros criterios como el CC, y normalmente son deficitarias.
Es decir, el usuario paga un precio menor al costo contable de suministro®. Estas
tarifas son las de uso doméstico y agricola, las cuales representan el 34% de las
ventas totales. Por lo tanto, la CFE vende mas energia a dichos sectores pero recibe

menos ingresos en proporcion al resto de los grupos tarifarios.

% Para ello, se considera un escenario de precios de los combustibles y de la infraestructura, y éstos se
ajustan mensualmente a partir de una formula que incluye la variacién en 7 indices de precios al
productor del sector secundario y los precios de los combustibles utilizados en la generacion de
energia eléctrica (gas natural, combustéleo, diesel y carbon nacional e importado).

* A esa diferencia se le conoce como subsidio implicito.



1.2- Las Tarifas Eléctricas para Uso Doméstico

La estructura de las tarifas domésticas establece blogues de consumo y escalones de
precios crecientes, y esta constituida por 2 bloques de consumo, el primer bloque
(consumo basico) cuenta con 2 escalones: uno basico y otro intermedio; y el sequndo

blogue (consumo moderado) considera 3 escalones: basico, intermedio y excedente.

Existe una justificacion de tipo social para la existencia de los bloques en las tarifas
domeésticas. El objetivo del GF es apoyar a los usuarios con consumos mas bajos
aplicandoles cargos tarifarios mas bajas. Para ello, tiene que incrementar las tarifas
de los usuarios con mayores consumos haciendo que paguen un precio promedio por
kWh mas alto; lo anterior, bajo el supuesto de que el nivel de consumo se encuentra

correlacionado con el nivel de ingreso de los usuarios.

Por otro lado, las tarifas domésticas son estacionales, es decir, los cargos cambian
dependiendo de la temporada (verano e invierno), siendo mas bajos en verano. Sin
embargo, el subsidio implicito se otorga en ambas temporadas. Es asi que en
principio la clasificacion de las tarifas domésticas depende del clima de la region y

varia de acuerdo con la temporada.

Actualmente existen 7 tarifas domésticas que aplican a distintas localidades,
dependiendo de sus condiciones climaticas (en regiones con climas extremos, las
necesidades de consumo de energia eléctrica son mayores que en regiones con climas

mas templados).

Inicialmente, existia sélo una tarifa doméstica (1), sin embargo, a partir de 1973 el
GF comenzd a considerar las diferencias en las necesidades de consumo de los
usuarios de acuerdo con la temperatura de sus regiones. En ese afio se crea la tarifa
1A, posteriormente, en 1986 se crean las tarifas 1B y 1C, en 1990 la tarifa 1D, en
1995 la tarifa 1E y en abril de 2002 la tarifa 1F, como una respuesta a la presion

politica y social por la creacion de la tarifa DAC en febrero de ese mismo afio.



Aunque la SHCP es la encargada de fijar y modificar las tarifas eléctricas, es la CFE
quien clasifica a cada localidad en su respectiva tarifa considerando los reportes de
temperatura oficiales de la Comision Nacional del Agua. De esta forma, si en la
region se registran cambios considerables en los registros de temperaturas aplica un
proceso de analisis por parte de la CFE en donde evalla la reclasificacion tarifaria de

las regiones.

Como ya se sefiald, en 2002 se creo la tarifa DAC, con el proposito de eliminar el
subsidio a los usuarios de mayor consumo en el pais. De esta manera, se
establecieron limites de consumo en cada tarifa; a partir de los cuales se aplicaria una

tarifa sin subsidio (el limite de alto consumo es el promedio mdvil de 12 meses).
En el siguiente cuadro se muestran los criterios de temperatura para la clasificacion
tarifaria, los limites de consumo y el porcentaje de usuarios a los que se les aplica la

tarifa sin subsidio (2% global):

Cuadro 1.1. Tarifas por Temperatura Media Minima y % de Usuarios en DAC

Limite de Alto )
. Temperatura % de usuarios
Tarifa ) . Consumo
Media Minima en DAC
(kWh/mes)

1 Menor a 25° 250 2.71
1A 25° 300 1.89
1B 28° 400 1.95
1C 30° 850 0.9
1D 31° 1,000 0.39
1E 32° 2,000 0.11
1F 33° 2,500 0.06

Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE.

Sin embargo, a raiz de la creacion de la tarifa DAC, el GF ha respondido a las
presiones politicas y sociales reclasificando diversas localidades en tarifas cada vez
mas subsidiadas; lo que ha generado que cada vez se otorguen mas subsidios de

manera implicita via tarifas eléctricas a los hogares mexicanos.



Por otro lado, el hecho de que la tarifa DAC se ajuste mensualmente con la variacion
en los costos de suministro, y el resto de las tarifas domésticas con el criterio de un

desliz mensual, ha generado mayores diferencias entre ambas tarifas.

1.2.1.- Subsidios Implicitos en las Tarifas Eléctricas al Sector Doméstico

Respecto al subsidio implicito, cabe destacar que este se compone de dos elementos,
uno que se refiere al diferencial entre el precio que pagan los usuarios y el costo
“eficiente” de proveer el servicio y el otro corresponde a las ineficiencias del
organismo suministrador (CFE), propias de un monopolio publico, principalmente
por los altos costos y pasivos laborales; por lo que, en términos de eficiencia
econdmica, se puede decir que el monto total del “subsidio” se reparte entre el

organismo y los consumidores.

Sin embargo, al no contar con un acuerdo definido entre las autoridades reguladoras
del sector y la propia CFE respecto al nivel de ingreso requerido eficiente, no ha sido
posible determinar cuél deberia ser el nivel de costos eficiente para operar el sistema
eléctrico®. Por lo que, el subsidio implicito en las tarifas eléctricas se calcula
actualmente como la diferencia entre los costos contables de suministro y el precio

medio que pagan los usuarios.

Del total de subsidios, aproximadamente el 70% corresponde al sector doméstico.
Por otro lado, los subsidios implicitos no solamente distorsionan la sefial de precios
sino que dada la estructura de bloques crecientes, son altamente regresivos, es decir,
los usuarios con mayores consumos reciben un menor subsidio en términos relativos,
pero en términos absolutos el monto que reciben es mayor; el cuadro muestra la

distribucion del subsidio por decil de usuarios.

® Es posible determinar el tamafio de las ineficiencias de la CFE a través de un analisis de
Benchmarking, comparando los niveles de costo y gastos de la empresa con otras similares en
mercados regulados; sin embargo, aun y cuando se han realizado algunos ejercicios, la metodologia no
es homogénea, por lo que se presentan diferencias que son susceptibles de critica.
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Cuadro 1.2. Estimacion de Subsidios por Decil de Usuarios, 2007
Sector Doméstico (Millones de Pesos)

Decil Subsidio Porcentaje
I 1,689 2.4%
I 2,335 3.3%
1 3,990 5.7%
v 5,237 7.5%
V 6,725 9.6%
Vi 7,747 11.0%
Vil 8,954 12.7%
Vil 10,138 14.4%
IX 11,181 15.9%
X 12,271 17.5%
Total 70,267 100.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE.
Nota.- EI monto de subsidios considera los otorgados por Luz y Fuerza del
Centro (LFC).

La politica de otorgamiento de subsidios del GF considera que las tarifas domésticas
no se ajustan mes a mes de acuerdo con la variacion en los costos, sino con un desliz
predeterminado que es similar a la expectativa de inflacion (actualmente es 4%
anual), con la finalidad de mantener su nivel en términos reales y no afectar el
ingreso real de los hogares mexicanos. Sin embargo, el incremento de los costos en
la industria eléctrica es mas dinamico que la variacion del indice Nacional de Precios
al Consumidor (INPC), de manera que cada afio el monto de subsidios se incrementa

mas que los ingresos por dichas tarifas.

Aunado a lo anterior, la reclasificacion tarifaria de diversas localidades resultado de
la presién politica y social de los ultimos afios (2002 a la fecha), ha generado un
incremento en los subsidios otorgados via tarifas domésticas, que resulta
practicamente insostenible: 91,757 millones de pesos en 2009. Lo anterior plantea
una problematica para la planeacion y sustentabilidad de largo plazo del sistema

eléctrico mexicano.

En la grafica 1.1 se observa, como a partir de 2002 (afio de creacion de la tarifa
DAC) y hasta el afio 2009, el monto de subsidios otorgado via tarifas eléctricas se

incrementé hasta en un 83%, en términos reales.
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Graéfica 1.1.- Evolucion real del monto de subsidios otorgado por CFE al sector
domeéstico via tarifas eléctricas (millones de pesos de diciembre, 2009)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE y Banxico.

El GF cubre el monto de subsidios fijando un “aprovechamiento” a la CFE por
concepto del pago por el uso de la infraestructura eléctrica del pais, ya que el servicio
publico de energia eléctrica es propiedad de la nacion; sin embargo, no existe un
flujo real de efectivo entre CFE y el GF, es decir, se trata de movimientos contables
virtuales®, de manera que el subsidio implicito en las tarifas eléctricas no se refleja en

el Presupuesto de Egresos.

El aprovechamiento se determina como una tasa de rentabilidad del patrimonio de la
CFE. Desde 1992, afio de la reforma a la LSPEE, se determiné que la SHCP fijaria
dicha tasa, la cual ha sido desde entonces de 9% Yy se aplica sobre el activo fijo neto
en operacion de la CFE. Si el monto del aprovechamiento resulta mayor al del
subsidio total, el diferencial se considera como una aportacion del GF al patrimonio
de la CFE; en caso de ser insuficiente, la diferencia se aplica en detrimento de dicho

patrimonio y en ocasiones se requiere que el GF realice transferencias para cubrir el

® Se refiere a operaciones que aparecen en la informacién contable de la empresa pero que no
representan flujos reales de efectivo.
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monto faltante. Desde el afio 2000, este monto ha sido insuficiente y cada vez mayor,

tal y como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 1.3. Relacién aprovechamiento — subsidio de la CFE

(en millones de pesos de 2009)

. . . Aprovechamiento / | Aprovechamiento
Ano Aprovechamiento | Subsidio o e
Subsidio menos Subsidio
1992 37,872 12,241 3.09 25,631
1993 34,732 16,456 2.11 18,276
1994 37,583 26,487 1.42 11,096
1995 34,021 35,452 0.96 -1,431
1996 48,395 45,348 1.07 3,047
1997 51,211 44,236 1.16 6,974
1998 46,316 38,996 1.19 7,320
1999 51,583 48,500 1.06 3,082
2000 52,875 60,115 0.88 -7,240
2001 57,936 66,367 0.87 -8,432
2002 53,834 57,208 0.94 -3,374
2003 56,761 71,960 0.79 -15,199
2004 58,315 74,173 0.79 -15,858
2005 60,139 80,000 0.75 -19,861
2006" 59,282 59,428 1.00 -145
2007 59,578 61,335 0.97 -1,758
2008 57,760 79,763 0.72 -22,003
2009 55,484 71,964 0.77 -16,480

Fuente: CFE, estados financieros dictaminados. Cifras a pesos del 31 de diciembre de

cada afio.

Las cifras de los estados dictaminados consideran el subsidio a LFC.

YA partir de 2006, CFE cambi6 la metodologia para la determinacion del subsidio, por

lo que a partir de ese afio, en los estados financieros dictaminados, se reporta el subsidio

neto, es decir, el total del monto de tarifas subsidiadas descontando el monto excedente

de las tarifas superavitarias (DAC y Comerciales).

Una manera de medir el subsidio que reciben los usuarios, de acuerdo con su nivel de

consumo, es a través de la diferencia entre la tarifa DAC y la tarifa doméstica para

diversos niveles de consumo; se puede decir que la tarifa representa los costos de

suministro. La gréafica 1.2 muestra esta relacion para la tarifa 1.

" La estructura y nivel de la tarifa DAC esta basada en los costos marginales de largo plazo de
suministro para usuarios domésticos y considera dos cargos, uno fijo que se asocia a costos de
comercializacién y otro variable en donde se diluyen los costos de la infraestructura (inversién en
plantas, redes de transmision y de distribucion) y de la energia suministrada.
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Grafica 1.2.- Precio Medio Tarifa 1 vs. Precio Medio Tarifa DAC
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE.

Como se puede observar en la grafica 1.2, el costo promedio en baja tension (tarifa
DAC) es decreciente conforme aumenta el consumo (por el cargo fijo); por otro lado,
el precio promedio de la tarifa 1 es creciente (por su estructura en bloques). Este
esquema de precios en blogues crecientes genera una relacién positiva entre el precio
promedio y la cantidad consumida, lo que dificulta identificar la funcion de
demanda. Por lo anterior, es necesario considerar otros elementos como el nivel de
equipamiento del hogar y el ingreso cuando se pretenda estimar la demanda por
electricidad de los usuarios domesticos.

1.3.- La Estructura Tarifaria Vigente y la Distorsion de la Sefial de Precios

La teoria del consumidor supone que los individuos seleccionan, de manera racional,
una canasta de bienes a consumir que maximiza su utilidad o bienestar, considerando
que estan sujetos a una restriccion presupuestal, que depende del ingreso disponible y

es una funcion de los precios relativos de los bienes y servicios a consumir.
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Los individuos toman la decision de consumir de acuerdo con sus preferencias y sus
posibilidades; las preferencias se determinan por la utilidad o bienestar que le genera
al individuo el consumo de ciertos bienes, de ahi se derivan las funciones de utilidad
como la suma de los elementos que engloban los gustos y/o preferencias de los
individuos considerando el consumo de una determinada canasta de bienes
[Silberberg, 2000].

Las posibilidades de consumir se determinan por el poder de compra, que Se ajusta a
una “restriccion presupuestal”, la cual se puede ejemplificar bajo el supuesto de que
existen s6lo 2 bienes: un bien X y un bien Y que representa a todos los demas
(excepto X ). El presupuesto o ingreso del individuo esta dado por m, y considerando

los precios uniformes de X y Y como P, y P, ; se tiene la siguiente relacion:
PX+PY=m (1.1)

La funcidn representada por (1.1) asume que el individuo agota completamente su
ingreso en consumir los bienes Xy Y . Graficamente, la restriccion presupuestal es
una funcion lineal, cuya pendiente es el negativo de la razdn de precios, tal y como

se muestra a continuacion:

Grafica 1.3.- Maximizacion de la utilidad

P, /P, (Pendiente)

m A/_X
7,
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Fuente: Elaboracion propia.

El conjunto presupuestario es el area bajo la recta de presupuesto, y el individuo
puede consumir en cualquier parte debajo de dicha area, pero no por encima de esta;
bajo el supuesto sefialado de que todo individuo racional habrd de agotar su
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presupuesto, éste se ubicard en el limite de dicha restriccion, eligiendo una
combinacién de bienes Xy Y tal que le genere el mayor nivel de bienestar. Es decir,
cuando la pendiente de la restriccion de presupuesto sea tangente a la tasa marginal

de sustitucion entre el paquete de bienes [Varian, 1999]:

U(X")
X _ Px
oY

Sin embargo, la restriccion de presupuesto no siempre sera una funcion lineal.
Existen casos en los que se observa que esta funcion no es lineal como cuando los
bienes deben ser racionados [Hausman, 1985], pero de manera méas general se

sefialan los siguientes casos [Deaton, 1999]:

1. Cuando existen cambios en la tasa de sustitucion de los bienes ante distintos
niveles de consumo de cada bien;

2. Cuando se presentan tarifas en dos partes;

3. Cuando se presentan transferencias al ingreso;

4. En el caso de la oferta de trabajo, cuando los individuos intercambian horas
de trabajo por el pago de horas extra y/o tasas de impuesto progresivas;

5. Ante situaciones en las que se presentan distintas alternativas de trabajo (en
este caso las funciones de presupuesto tienen una forma vertical);

6. Cuando se presenta una eleccion intertemporal con mercados de capital
imperfectos;

7. Al considerar a los hogares como productores y de la misma forma, la
restriccion de presupuesto como parte de una funcién de produccion; y

8. Cuando se presentan descuentos o sobre precios por volumen consumido.

Las tarifas eléctricas de uso doméstico en México, como se sefiald anteriormente,
presentan un esquema de cargos en bloques y escalones crecientes. Es decir, hay un
aparente sobreprecio por volumen consumido; sin embargo, dicho sobreprecio no
responde a criterios economicos, ya que la estructura tarifaria esta disefiada de esta

forma para reflejar los subsidios implicitos, es decir, transferencias al ingreso.
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En términos generales, se presenta una situacion en donde el precio medio y el precio
marginal van creciendo a medida que aumenta el consumo. Esta situacion hace que
la restriccion presupuestal no sea lineal. Asi, se observa graficamente como la

restriccion presupuestal es una funcidn concava al origen con segmentos lineales.

Gréfica 1.4.- Restricciones de presupuesto no lineales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuando el precio marginal del bien X se incrementa de manera escalonada de

acuerdo con el cambio en la cantidad consumida; es decir, las primeras unidades de
X se pagan al precio p. y las siguientes al precio p’ y se cumple la condicion de
p2>p. y asi sucesivamente; suponiendo la maximizacion de beneficios

especificada en (1.2), se tiene que:
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Dado X°=0, X! X?, ..., X'

(x)
Si X< X < X' = 2, _ Px
ou(r™)  p,

SY
(x)
X< X <X? = oX __ — Px
U)o,

SY
SU (X7 _
XT<X <X = oX _ _ Px
U(Y") o,

SY

El problema que surge al maximizar la funcion de utilidad sujeta a una restriccion
presupuestal no lineal es que el usuario puede determinar su consumo en niveles de

precio distintos, ya sea en cualquiera de los segmentos en donde la tasa marginal de

sustitucion sea del tipo &, 0 bien en el punto de inflexion (por ejemplo donde X es

y

igual a X*'), y para dicho punto no existe pendiente de la funcién de presupuesto, por

lo que no es posible determinar la tasa marginal de sustitucion [Maddock et al.,
1992].

Sin embargo, lo anterior resulta Gtil si se quiere determinar el monto de subsidio que
reciben los usuarios via tarifas. Esto debido a que la factura total (o el gasto) del
usuario es una funcion en donde se van adicionando los precios de los bloques que

previamente consumio:
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Si X°<X < X' Gasto=Xp;

X

si X'<X <X?2, Gasto=Xp!+(Xx2-X")p?

sii X <X <X, Gasto= X pt+...+(XT =X )it (X — X )p

X

De manera resumida, el gasto se puede expresar de la siguiente manera:

i=1

G' = (i(x 2 )pilj +(X = x™)p! (1.3)

i
Donde G representa el gasto en el Gltimo bloque de precios consumido i.

Asimismo, se observa en la gréfica 1.5, un elemento que se suma al ingreso (m), que
es el Ingreso Virtual (YV)?, y se entiende como una compensacion virtual que recibe
el consumidor por ubicarse en determinado bloque; es decir, el YV es la diferencia
entre el pago que realiza el consumidor y lo que debié haber pagado si todas las

unidades consumidas tuvieran el precio de la Gltima unidad.

De tal forma que el Ingreso Virtual se puede determinar a partir del gasto que se
realiza por el consumo de X, y se le puede considerar como parte del subsidio

implicito en las tarifas eléctricas:

PB

= (xS x-S

i=1
En donde i representa el bloque en el cual se ubica el consumidor.

Lo anterior cumple con la teoria, Unicamente bajo el supuesto de que los cargos

tarifarios de los bloques y escalones mas altos reflejen los costos; sin embargo, como

8 El término Ingreso Virtual fue propuesto por Hausman [1985].
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ya se sefiald, la funcién de costos es la que corresponde a la tarifa de alto consumo, la
cual se encuentra por encima del precio medio y marginal de cualquier tarifa

domeéstica con subsidio y tiene una forma decreciente respecto a la cantidad.

En virtud de lo anterior, al estimar la elasticidad precio de la demanda, considerando
que el YV impacta en las decisiones de consumo, se estd suponiendo que el
consumidor no percibe la sefial enviada por la tarifa subsidiada, sino por una tarifa
con una estructura en bloques y que su transferencia (o compensacion) se determina

Unicamente por la parte que corresponde al YV.

Como se observa, la estructura de las tarifas eléctricas genera distorsiones graves,
que pueden afectar el resultado en una estimacion de la elasticidad precio de la
demanda por electricidad para los usuarios domésticos. En términos generales, el
monto total de las transferencias o subsidios puede determinarse a partir de la
integral de la funcién de costo medio de suministro (considerando a la tarifa DAC®)
menos el precio medio de la tarifa doméstica, aunque ésta también presenta el

inconveniente de contener las ineficiencias de la empresa.

Sin embargo, si se pretende determinar el costo social de la energia eléctrica de uso
doméstico (incluyendo transferencias para el pago de ineficiencias y como ingreso
virtual) a partir de la ecuacion (1), se puede expresar como el producto del costo
medio total de la CFE por la cantidad vendida, o bien, expresado en términos del

precio medio:

CSEE; =(p, + Subsidio, Jg=| p, +| [{f(PMeDAC,q)- f(PMeT,q)}dq|lg  (1.5)

O ——

En donde P; se refiere al precio medio que paga el individuo i.

% Como ya se sefiald, el precio medio de la tarifa DAC se encuentra por encima del costo medio
contable, por lo que para un ejercicio de este tipo se debe ajustar su nivel.
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La ecuacion (1.5) refleja la sefial de precios que reciben todos los usuarios,
incluyendo el subsidio que reciben de manera implicita en el precio, pero no

necesariamente refleja el costo socialmente optimo.

Finalmente, a partir de la ecuacion (1.5) es posible establecer un mecanismo para el
calculo de los subsidios que reciben via tarifas los usuarios domésticos, a partir de

sus niveles de consumo y precios medios™®.

1.4.- Determinantes del Consumo de Energia Eléctrica

La electricidad es un bien que no puede ser consumido directamente, debe
complementarse con el uso de aparatos eléctricos, ya sea iluminacion, climatizacion,
limpieza, electrodomésticos, etc.; de tal forma que el consumo de electricidad esta
estrechamente ligado al acervo de equipo del hogar (para el caso del consumo
doméstico). Por lo tanto, resulta pertinente asumir que un bajo consumo de energia se
puede asociar a un bajo nivel de ingreso y viceversa, aungque no siempre se cumple
tal condicién™. En general, se considera que esta relacién se cumple, como se
observa en el siguiente cuadro, el cual muestra el gasto mensual por hogar en energia

eléctrica respecto al decil de ingreso monetario a nivel nacional.

10| a CFE utiliza un modelo de asignacién de costos para determinar el costo medio contable para
cada grupo tarifario y compararlo con el precio medio para calcular el monto de subsidios asignado a
cada grupo de usuarios.

1 Se puede dar el caso de usuarios profesionistas con un nivel de ingreso medio-alto, pero con un
consumo bajo explicado por la ausencia en el hogar; por otro lado, usuarios con un nivel de ingreso
bajo, pueden tener un acervo deteriorado e ineficiente lo que eleva su consumo de energia eléctrica.
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Cuadro 1.4. Gasto en energia eléctrica como proporcion del Ingreso Corriente

Monetario

Decil de ingreso

Ingreso Corriente
Monetario por hogar

Gasto en energia
eléctrica por hogar

Gasto en energia eléctrica
como proporcion del Ingreso

mensual mensual Corriente Monetario

| 1,107 122 11.00%
Il 2,391 162 6.80%
1 3,347 187 5.60%
v 4,246 234 5.50%
\Y 5,282 244 4.60%
Vi 6,502 272 4.20%
Vil 8,082 308 3.80%
VI 10,491 344 3.30%
IX 14,599 454 3.10%
X 33,072 778 2.40%
TOTAL (promedio) 8,912 326 3.70%

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares, 2006.

El consumo de electricidad esta también determinado por otros factores como son la

estacionalidad, el clima, el horario, la region y, en cierta medida, por las tarifas y los

subsidios.

En México, el 97% de los hogares cuentan con energia eléctrica. Ademas, el nimero

de nuevos usuarios domésticos para la CFE es de aproximadamente 900 mil por afio.

Por otra parte, la demanda de electricidad para uso doméstico ha crecido en los

ultimos afios de manera consistente con el crecimiento del PIB. De hecho, estas

variables muestran una correlacién positiva cercana a 0.95, lo que refleja una

relacion entre la demanda de electricidad y la actividad de la economia en general.

La siguiente grafica muestra las series de tendencia de las ventas de electricidad del

sector doméstico, comparadas con la serie de tendencia del PIB**:

12 |a demanda por electricidad del sector industrial muestra una dinamica distinta, ya que algunos
grandes usuarios tienen la posibilidad de regular su consumo de electricidad utilizando sustitutos, por
ej. gas natural, combustéleo o aprovechando parte de sus procesos para generar su propia energia

(cogeneracién).
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Grafica 1.5.- Series de tendencia del consumo de energia eléctrica

del sector doméstico vs. PIB
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco de Informacion Econémica, INEGI.

Se observa que la demanda de electricidad sigue el comportamiento de la economia y
aparentemente no existen elementos exdgenos que motiven cambios radicales en la
misma. Los cambios en la demanda de energia en el hogar se presentan en el largo
plazo debido a que las modificaciones que se deben hacer en el hogar para modular
el consumo de energia, generalmente, requieren de inversiones significativas. Por
otro lado, en la siguiente grafica se muestra que la estacionalidad en el consumo de

energia eléctrica en los hogares es muy marcada.

Gréfica 1.6.- Serie de estacionalidad del consumo doméstico de energia eléctrica

kWh
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco de Informacion Econémica, INEGI.
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La velocidad con la que el acervo de equipo puede ser reemplazada es lenta, salvo en
algunos casos como el de la iluminacién. Por lo tanto, los cambios en el corto plazo
de la demanda se deben casi exclusivamente a la modulacion que el usuario haga en
sus patrones de consumo, dentro del rango que le permita su propio acervo de

equipo.

El siguiente cuadro muestra el consumo de energia eléctrica medido en kWh para

distintos aparatos de uso comun.

Cuadro 1.5. Consumo de energia eléctrica por tipo de aparato

Demanda Horas/dia Consumo
Aparato Dias/mes
(Watts) (uso promedio) kWh/mes
Foco 75 5 30 11
Refrigerador 190 10 31 58
Plancha 1000 2 11 22
Licuadora 300 1 25 4
Ventilador de pedestal 60 10 31 18
Aparato de sonido 60 6 31 11
Television 100 7 31 21
Lavadora 500 3 6 9
Micro-ondas 1,000 0 20 4
Bomba 500 1 15 8
Secadora de pelo 750 0 25 6
Secadora de ropa 1,000 2 6 12
Aspiradora 600 1 15 9
Cafetera 1,000 1 26 13
Batidora 250 1 10 1
Computadora 160 10 20 32
Abanico de techo s/ lamp. 120 10 30 36
AIC 6000 BTU 800 5 30 120
A/C 9000 BTU 2,000 11 30 660
Calentador/ Eléctrico 1,000 3 26 65

Fuente: Elaboracion propia con informacion del FIDE, la CONUEE y CFE.
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Las columnas “Demanda (Watts)”, “Horas/dia” y “Dias/mes” se refieren a los
promedios utilizados en los hogares que cuentan con este tipo de aparatos; asimismo,
el concepto de “foco” se refiere a uno solo; sin embargo, en su conjunto, el sistema
de iluminacion puede llegar a representar hasta una tercera parte del consumo total

de energia eléctrica en un hogar™.

1.5.- El consumo de electricidad en el Estado de Nuevo Ledn

La Zona de Distribucion Golfo-Norte de la CFE comprende el norte de los estados de
Coahuila 'y Tamaulipas y el estado de Nuevo Ledn en su totalidad; es la segunda mas
importante del pais, ya que, si bien su cartera de clientes representa menos del 10%

del total de la CFE, la electricidad vendida supera el 25% del total.

Tan solo en el estado de Nuevo Ledn habia registrados 1°279,342 usuarios en 2006,
con un consumo de 3°269,639 MWh. Por ello, después del DF es Nuevo Leon quien

tiene un mayor consumo de electricidad en el pais, principalmente en el AMM.

En lo que se refiere al consumo doméstico en el Estado de Nuevo Leon, de
conformidad con el Conteo Nacional de Poblacién y Vivienda 2005 (INEGI), poco
mas del 98% de los hogares del estado cuentan con servicio de energia eléctrica, por
encima de la media nacional (97%).

Debido a la diversidad en los climas del estado, la aplicacion de tarifas es variada.
Sin embargo, la tarifa aplicable en el AMM es la 1C. Esta tarifa corresponde a
regiones con registros de temperatura media minima en verano de 30 grados

centigrados.

En términos demogréaficos, el AMM concentra aproximadamente 86% de la
poblacion total del estado. Esta cifra representa casi 838 mil hogares. De ellos, 99%
cuentan con energia eléctrica, 98% con agua entubada y 99% con drenaje. Por otra

13 http://www.conae.gob.mx
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parte, el promedio de habitantes por hogar en el AMM es de 4.2, igual que la media

nacional.

De acuerdo con informacién del INEGI, de 2000 a 2005, se registrd un incremento
de 12% en la oferta y demanda de vivienda, por encima de la media nacional (10%),

lo que conlleva a un incremento en la demanda por electricidad.

Por otro lado, el equipamiento de los hogares en el AMM es una variable importante
en el analisis de la demanda de electricidad. Los siguientes cuadros muestran el nivel
de equipamiento (TV, refrigerador y computadora) con el que cuentan los hogares en

promedio de los Estados de la Republica.

Gréfica 1.7.- Distribucién por Estados segun la disponibilidad de refrigerador
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Gréfica 1.9.- Distribucién por Estados segun la d
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Como se puede observar, el estado de Nuevo Ledn es el primer lugar en hogares que
cuentan con refrigerador (95%) contra Chiapas que tiene el Gltimo lugar a nivel
nacional (49%). Por otra parte, comparte junto con el DF, Aguascalientes y Coahuila
los primeros lugares en el porcentaje de hogares con television (97%) por encima de
la media nacional (91%). Finalmente, en lo que se refiere a la posesion de
computadoras por hogar, Nuevo Ledn se encuentra en el tercer lugar (26%). Esta
cifra se encuentra por encima de la media nacional, lo que refleja la capacidad de
compra de los habitantes del Estado. Lo anterior, aunado a las necesidades de
consumo por las condiciones climéticas (el uso de aire acondicionado, mayor
capacidad de refrigeracion, calefaccion, etc.), son elementos de la capacidad de los

hogares para demandar energia eléctrica.

En este sentido, se debe tener en cuenta que el AMM es un importante centro de
consumo de electricidad a nivel nacional y que en el futuro no se espera una
reduccion en dicha tendencia, ya que la oferta de vivienda se ha ido incrementando.
Ademas, las condiciones del clima en la region hacen del AMM un area estratégica
para la implementacion de medidas de ahorro y uso eficiente de la energia. Sin
embargo, dichas medidas no resultan rentables si las tarifas eléctricas son
econdmicamente ineficientes, ya que éstas encarecen el costo relativo de las

inversiones para el ahorro de energia, por lo que resultan menos rentables.

1.6.- Planteamiento de la hipdtesis

El esquema de tarifas eléctricas de uso doméstico vigente es complicado y no envia
sefiales de precio adecuadas a los usuarios o al organismo suministrador, por lo que
se propondra un nuevo esquema de tarifas eléctricas considerando los costos
marginales de largo plazo, el déficit de ingresos para la empresa y las caracteristicas

de los usuarios.

El esquema propuesto sera de una tarifa multi-partes, incluyendo criterios que envien
sefiales bidireccionales: de uso eficiente de la energia eléctrica para los usuarios y de

gestion eficiente para la empresa.
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Se propone establecer una estructura tarifaria basada en el costo marginal de la
electricidad en nivel de baja tension para la cantidad de kWh’s consumidos, el costo
marginal de la infraestructura (capacidad) ponderado por la capacidad de utilizacién
de la red eléctrica, y un cargo de acceso de acuerdo a la valorizacion que cada
usuario le otorgue al hecho de estar conectado a la red del servicio publico; es decir,

proporcional al excedente del consumidor.

Los costos marginales de la energia se habran de determinar a partir de los costos
marginales promedio de corto plazo reportados por la CFE. Por lo que respecta a los
costos marginales de la capacidad, se determinardn mediante la obtencion de un
factor de escala en las instalaciones eléctricas, y la incidencia que tienen los usuarios
con mayor capacidad de consumo sobre la evolucion de dichas inversiones. Por su
parte, el cargo de acceso se calculara a partir de la diferencia entre el costo marginal
y el costo medio™, y se asignara a los usuarios considerando su nivel de ingreso para

compensar el déficit de ingresos de la empresa.

Adicionalmente, en este ejercicio se comprobara si existe una relacién positiva entre
el ingreso de los hogares y el consumo de electricidad, lo cual es de suma relevancia

para sustentar el efecto que se pretende lograr con la nueva sefial tarifaria.

Para la asignacion del cargo de acceso y los subsidios, se parte del supuesto de que la
utilidad marginal del ingreso para hogares con menores ingresos es mayor que la de
hogares con mayores ingresos, por lo que se espera que una modificacion como la

gue se propone, no genere impactos significativos en los hogares.

14 Ajustado mediante un anélisis de comparacién del desempefio de la CFE respecto a otras empresas
de América Latina.
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CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

Este capitulo se presenta en dos partes, en la primera se desarrollan las diversas
propuestas tedricas para la determinacion de precios econdmicamente eficientes
cuando se observan economias de escala, y en la segunda se presentan diversas
metodologias utilizadas en la determinacién de costos marginales de largo plazo, asi
como en la determinacién del cargo de acceso; finalmente, se presenta el marco

tedrico para la estimacién de las funciones de gasto en energia eléctrica.
2.1.-El Precio Optimo en Presencia de Economias de Escala

La determinacion de precios 6ptimos en empresas con costos medios decrecientes es
un tema que ha sido abordado por diversos economistas. Especificamente, en cuanto

a la tarificacion de servicios publicos.

La problematica se centra en que para una empresa que opera con costos medios
decrecientes, su costo marginal se encontrara siempre por debajo del costo medio,
por lo que fijar un precio igual al costo marginal implicaria la inviabilidad financiera

de la empresa en el largo plazo.
Gréfica 2.1.- Funciones de costo medio y costo marginal.
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Al respecto, Ronald H. Coase en su “Controversia del Costo Marginal” [Coase,

1946], plantea que el problema se centra en como cubrir el déficit de ingresos.

Y se responde explicando que existen diversas alternativas, principalmente las

siguientes:

1. Fijar el precio igual al costo marginal y el déficit de ingresos lo cubra el
Gobierno a través de impuestos (modelo de Hotelling — Lerner);

2. Precios de Ramsey"?;

3. Fijar el precio igual al costo medio (solucion de tercer 6ptimo); o

4. Mediante un esquema de tarifas multi-partes donde el déficit de ingresos se

cubra a partir de un cargo de acceso.

La soluciéon éptima, de acuerdo con la teoria marginalista [Hotelling, 1938], es
aquella en donde el precio que maximiza el bienestar social es el que se iguala con el
costo marginal. Hotelling plantea que al maximizar el excedente del consumidor se
tendrd una situacién éptima. Sin embargo, no ofrece una solucién clara para el
problema del déficit de ingresos (diferencia entre costo medio y marginal), sefialando
que se podra cubrir a través de la aplicacion de impuestos, y que el efecto neto
(dependiendo siempre de las elasticidades de la oferta y la demanda) pudiera resultar

menos ineficiente que cargar directamente al consumidor un precio mayor.

Sin embargo, es importante destacar que el propio Hotelling reconoce que en ciertos
casos el precio igual al costo marginal es condicion necesaria, mas no suficiente para

maximizar el bienestar social.

En este punto, Coase sefiala que la solucion propuesta por Hotelling — Lerner, no es
la méas eficiente en términos sociales; ya que por un lado la sefial de precios que
reciben los usuarios generaria un consumo no necesariamente 6ptimo, y por el otro,
el déficit de ingresos para la empresa se recupera a través de subsidios, los cuales
tendran que obtenerse via impuestos, pero esto no garantiza que se recupere dicho

diferencial, ademas de que se introducen distorsiones tanto por el impuesto, en

1> Coase no hace referencia a los precios de Ramsey en su articulo; sin embargo, es una solucién de
“segundo 6ptimo” para estos casos.
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términos de las decisiones de consumo y trabajo de los individuos™, como por el

subsidio que modifica los precios relativos de los bienes y servicios.

Sin embargo, lo destacable del modelo de Hotelling es la propuesta de que la funcion
objetivo de una empresa de servicios publicos debe ser la maximizacién del bienestar

social.

Por otro lado, entre los economistas se desarrollé un debate sobre el costo marginal
que debia considerarse: el de corto o largo plazo; llegando a la conclusién de que el
costo marginal de corto plazo puede ser muy inestable y el de largo plazo induce el
mejor uso de la capacidad. Ademas, se introduce el concepto de “sefial horaria o
estacional” a través de tarifas que diferencian cuando existe congestion en el uso del

servicio en las horas de méxima demanda.

De esta manera queda claro, en principio, que el costo marginal a considerar en el
caso de servicios publicos (como la electricidad) debe ser el de largo plazo, con el fin

de enviar sefiales adecuadas sobre el uso de la capacidad.

En cuanto a fijar tarifas igual al costo medio, Coase [1946] y Feldstein [1972] entre
otros autores demuestran que con esta solucidén no se maximiza el bienestar social, ya

que el costo medio implica una pérdida social:

Graéfica 2.2.- Pérdida de Bienestar con Precio igual a Costo Medio

Precio
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Fuente: Elaboracion propia.

% Finalmente, el déficit de ingresos es pagado por el usuarios o por el contribuyente, que en una
economia sin informalidad ambos serian el mismo individuo.
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En una empresa que suministra un servicio, por ejemplo electricidad, al tener
distintos niveles de tension, comportamiento del consumo de sus usuarios
(residenciales, industriales, agricolas, alumbrado publico, etc.) y distintas tarifas en
periodos horarios y estacionales, resulta complicado y practicamente imposible
determinar los costos medios totales por clase, ya que la distinta participacion en los
costos por tipo de usuario provoca que los costos totales sean resultado de un
conjunto de productos (electricidad en diferentes niveles de tension, a distintos tipos

de usuarios y a distintas tarifas).

2.1.1.-Precios de Ramsey

Una alternativa para enfrentar el problema del deficit de ingresos con tarifas igual al

costo marginal es a través de los precios de Ramsey. Estos precios se determinan a

partir de maximizar el excedente del consumidor sujeto a que la empresa no tenga

pérdidas:
Max} EC,(p)+ 2 pyxy, s pxy ~Cly(p)=0 (2.1)
i=1 i=1 i-1

El problema se resuelve por el método de Lagrange. Una vez encontradas las
condiciones de primer orden, se pueden emplear para obtener una relacion entre el
inverso de la elasticidad precio de la demanda y el nivel del precio por encima del

costo marginal que satisface la condicién de maximizacion:

Fe

pi — _

/%/i _1 -2 2.2)
P, g 1+4

I
El término de la izquierda es el precio menos el costo marginal entre el precio del
bien i, y este “margen” iguala al inverso de la elasticidad precio del bien i (primer
término de la derecha), por el segundo término de la derecha, donde lambda es la

utilidad marginal del ingreso. El dltimo término de la derecha es el llamado namero
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de Ramsey, si lambda es igual a 0 indica que el precio se iguala al costo marginal y la
empresa es inviable; de manera que lambda se podrd ajustar (en un monto por
encima del costo marginal) que permita alcanzar el requerimiento de ingresos que

haga viable a la empresa.

Lo anterior implica que los consumidores con una demanda mas ineléstica tendran
que pagar mas que los de una demanda mas elastica, lo cual sugiere inequidad en el
esquema de precios; tal es el caso del sector eléctrico, donde diversos estudios han
encontrado que los usuarios de menores ingresos son mas inelasticos en la demanda

ante cambios en el precios; por lo que esta solucidn no es socialmente éptima.

Por otro lado, Coase propone como mejor alternativa aplicar tarifas en dos partes.
Asi, se puede cobrar por unidad el costo marginal y adicionalmente un cargo de
acceso. Es decir, un pago para tener derecho a entrar al mercado.

Coase y otros economistas proponian que dicho cargo fuera el mismo para todos los
usuarios. Sin embargo, otros economistas sefialaron que el cargo por acceso no debia
ser mayor que el excedente del consumidor, pues en ese caso el usuario quedaria
fuera del mercado [Baumol & Bradford, 1970].

Lo anterior no seria un problema si todos los consumidores tuvieran la misma
funcion de demanda. Incluso en ese caso, es posible aplicar la discriminacion de
precios y la empresa puede extraer todo el excedente de los consumidores. Como
sefiala Walter Oi en su articulo el “Dilema de Disneyland” [Oi, 1971], la empresa

puede incluso obtener ganancias extraordinarias.

2.1.2.-Equidad y Eficiencia.- El Modelo de Feldstein para Precios del Sector

Publico

Como ya se sefialo, la solucién de Ramsey genera inequidad y es una solucion de
segundo 6ptimo. En ese sentido, Feldstein desarroll6 una propuesta para maximizar
el bienestar social sin que la empresa incurra en pérdidas pero agregando

consideraciones de distribucion del ingreso [Feldstein, Mar., 1972].
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La solucién de Feldstein es de precios de Ramsey ponderando el “margen” (de
Ramsey) por la utilidad marginal del ingreso. Es decir, que aquellos consumidores
con un mayor nivel de ingreso paguen un precio mayor a aquellos con menores
ingresos, bajo el argumento de que la utilidad marginal de un doélar para los usuarios

mas pobres es mayor que la de los usuarios ricos.
El problema se plantea al maximizar la funcion de bienestar social, pero entendida

como la suma de los excedentes del consumidor ponderada por la utilidad marginal
del ingreso:

W =N ["S(py, p,, y)u'(y)f (y)dy (23)

Sujeto a que el ingreso total menos el costo total sea igual a un monto determinado
(B) piQi —C(Qi): B. Y considerando que la cantidad demandada esta en funcion de

los precios de 1y 2 y del ingreso, para el hogar i, entonces la funcion de la demanda

total de Q se expresa como sigue:

Q =NJ a,(py, P, V) (y)dy (24)

Suponiendo que existen dos bienes, el problema se resuelve con el método de
Lagrange:

L=W +ﬂ[p1Q1 +p,Q, _C(QliQZ)_ B] (2.5)

Las condiciones de primer orden seran entonces:

E L MOUONEE LR ‘;;’j . ‘;3; ¢, ifj -, ‘;‘sf}o
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“ ' 5Ql CSQz '&?1 '&?2
N( g, f(y)dy=4Q, +p, p—2 ¢, —L -, 2.6
J oyl (y)1 (y)ay [Q+p5pl+p e @l} @8)

oL «© , &1 agz a-x)l a?z
=~ N["g, £(y)dy + 4 4D, —c, 0
&, Lq(y)”(y)()“{ P, TPy, S, Capj

“ LoN X, _ 5Q1 o R
N[ d, (y)dy = 4 L+ D, 27
[, () (y)t(y)dy = [ i TR e @2} 2.7)

Donde c, es el costo marginal del bien i.

A partir de esta solucion se introduce el concepto de “caracteristicas de distribucion”
del bien i; la cual se expresa mediante una razon (R) determinada por la utilidad
marginal del ingreso de cada hogar ponderada por el consumo del bien i de cada

hogar, de manera agregada se expresa de la siguiente forma:
N % ,
R=g N [ a(y)(y)f (y)dy (2.8)

Simplificando las C.P.O. se puede reexpresar R de la siguiente manera:

Ry, R R aﬂ

(2.9)

A{Ql +§§j(pl —c)+ 2?: (p. —c;)}

Q

Si se multiplica y se divide por pi:
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:1{1&&(&—@)&&@2 —cg)}

(2.10)

Donde &;, ¢; Y €;; son las elasticidades directas y cruzadas de los bienes iy j; y el

resultado para R2 seria:

R, =1 1+321[ pl_cl}gzz[ pz—czj (2.12)
p, P,

Eso se puede reescribir de la siguiente manera:

Py . &22(RL—4)=&,(R, — 1) (2.12)

Lo que indica que si las caracteristicas de la distribucion del ingreso son irrelevantes
(R1=R2) entonces se obtiene la ecuacion de los precios de Ramsey; por otro lado, si

la elasticidad cruzada de la demanda es igual a 0, entonces la ecuacién de Feldstein

seria:

P _em (R-4) (2.13)

Como ya se sefial6, esta ecuacion es una variante de los precios de Ramsey, pero
considerando el principio de equidad en la distribucién del ingreso, con lo que se
resuelve el problema de inequidad en los precios de Ramsey, ya que se maximiza el

bienestar social y se garantiza que la empresa sea viable a través de la ponderacion

de los excedentes por la utilidad marginal del ingreso.
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En un articulo posterior del autor [Feldstein, May 1972], presenta un andlisis sobre la
aplicacion de una tarifa en dos partes para una empresa publica; comienza sefialando
que la propuesta de una tarifa en dos partes consta de un precio por unidad
consumida igual al costo marginal (p) y un cargo de acceso (T) igual para todos los

consumidores.

Sefiala que si la distribucion del ingreso no es relevante, y el cargo de acceso no
provoca que ningdn consumidor salga del mercado, entonces el problema de la

empresa publica esté resuelto y hay una eficiencia desde el punto de vista de Pareto.

Sin embargo, aclara que en este esquema, el cargo de acceso tiene el mismo efecto
que un impuesto regresivo. En términos de precio medio, el usuario que mas
consume paga menos que uno que consume poco. Por lo tanto, establece la necesidad
de incorporar el criterio de distribucion del ingreso sujeto a que todos los
consumidores de una clase determinada paguen el mismo precio por unidad y el

mismo cargo de acceso.

Feldstein determina un nivel de precios éptimo para empresas publicas: maximiza la
funcién de demanda neta (menos el cago de acceso) para determinar un nivel 6ptimo
del precio. La restriccion que se debe cumplir es que el cargo de acceso sea positivo,
sin embargo, maximiza directamente la funcion de demanda neta, quedando como

condicion de primer orden la siguiente igualdad:

£E= (2.14)

{ p _C}x [t ate, y)dy [ f(y)alp, y)dy[ f(y)(y)dy
[ talp.y)y [ F(yhr(ydy

El término de la izquierda es el exceso del precio sobre el costo marginal (margen)
por la elasticidad precio de la demanda evaluada en el precio 6ptimo. Dado que esta
ultima expresion es negativa, el precio optimo va a exceder el costo marginal si y
solo si el término del lado derecho es negativo. Por otra parte, el denominador (de la
parte derecha de la igualdad) siempre sera positivo, y el numerador es la covarianza
de la cantidad consumida en los hogares y la utilidad marginal del ingreso. De esta
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manera, si el bien es normal y la utilidad marginal del ingreso cae cuando el ingreso
aumenta, entonces este término es negativo, por lo que el precio excede el costo

marginal.

La idea detrds de este modelo es que para hogares con una utilidad marginal del
ingreso menor (con mayores ingresos) el cargo de acceso sera mayor, y la pérdida de
bienestar por cobrarles por encima del costo marginal se compensa con las mejoras

en la distribucion del ingreso, desde el punto de vista de Pareto.

Feldstein propone una forma funcional para determinar el precio Optimo, el cual

resulta proporcional al costo marginal:

ot ¢ (2.15)

Donde ¢ es la elasticidad precio de la demanda y D un parametro que representa la

distribucion del ingreso a partir de R:

D=— (2.16)

La gran aportacién de Feldstein, en este aspecto, es que demuestra cobmo aplicar una
tarifa en dos partes de manera dptima, considerando criterios de distribucién del
ingreso y equidad, que llevan a una situacion de eficiencia de Pareto, sin

comprometer la viabilidad financiera de la empresa.

2.2.-Propuesta Alternativa para América Latina

En el 9° Seminario Internacional de Regulacion de Servicios Publicos, Mario

Damonte [2009] presentd un mecanismo alternativo para la aplicacion de una tarifa

en dos partes para el sector eléctrico, que basicamente consiste en lo siguiente:
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e Establecer un cargo por kWh consumido igual al costo marginal; y

e Un cargo de acceso a la red que le permita a la empresa recuperar el déficit de
ingresos, el cual no debe ser mayor al excedente del consumidor; dicho cargo
estaria ponderado por la utilidad marginal del ingreso, con el fin de introducir

criterios de distribucion del ingreso.

La metodologia planteada por Damonte, parte de que se cumpla la condicién de que
el déficit de ingresos (DI=costo total menos ingresos a costo marginal) sea igual a la
suma total de los cargos de acceso (CAR), y que éstos sean proporcionales al
excedente del consumidor (E) y ponderados por el inverso de la utilidad marginal del
ingreso (1/W):

DI :iZCARi:kaVI\E/:,:ka\;:, (2.17)

Donde k es una constante; posteriormente se despeja k y se sustituye en (2.17) para

determinar el CAR para un usuario i:

br _ E (2.18)

CAR. = .
I 25 W,
~ W,

La utilidad marginal del ingreso se determina como una funcién del bienestar social
derivada respecto del ingreso y ponderada por un parametro (delta) que establece una

valoracion relativa entre los ingresos de hogares ricos y pobres:

o oW a((l—lé)jiz e

i = = =M
om om

o (2.19)

De manera que el cargo por acceso a la red se puede reexpresar de la siguiente

forma:;
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CAR, =ax f xE, (2.20)

Donde:

Es decir, el CAR para un hogar i estara en funcion del déficit de ingresos que sera
proporcional al excedente del consumidor (alfa) y la utilidad marginal del ingreso

(delta) ponderado por un pardmetro de redistribucion del ingreso (beta).

Para determinar las tarifas 6ptimas, Damonte propone los siguientes pasos:

1. Calcular los costos marginales;

2. Determinar el costo de oportunidad para cada tipo de usuario;

3. Determinar el excedente del consumidor a partir del costo de oportunidad y
posteriormente el excedente total del mercado;

4. Se calcula el ingreso total con base en costos marginales, y con ello se
determina el ingreso requerido, como la diferencia de los costos totales
(regulatorios) menos los ingresos a costo marginal; y

5. Se determina el parametro alfa como relacion entre el déficit de ingresos y el

excedente del consumidor.

Por su parte, la utilidad marginal del ingreso se determina a partir de la vinculacion
entre el ingreso y el consumo; es decir, con la correlacion entre estas dos variables y
con ello se agrupa a la poblacion, y como el ponderador delta dara la importancia que
se le asigne a la utilidad marginal del ingreso en la determinacion del cargo de

acceso, el resultado dependera de dicho valor.
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Es importante destacar que Damonte propone que el parametro delta sea determinado
por el poder politico. Es decir, a partir de una decision politica de redistribucion del
ingreso. Finalmente, si la sociedad valora de manera significativa el bienestar social,
el pardmetro delta alto, implicara que los usuarios con menores ingresos paguen un

cargo de acceso menor; lo cual mejora la eficiencia desde el punto de vista de Pareto.

Sin embargo, esta metodologia genera la duda sobre la existencia de subsidios
cruzados, los cuales no son permitidos en la mayoria de los paises con una regulacion
del sector. Damonte argumenta que no existen subsidios cruzados debido a que todos
los usuarios pagan el costo marginal y reciben la sefial de precios adecuada, y como
el cargo de acceso se calcula de manera anual y es fijo, no distorsiona la sefal

tarifaria.

Por otro lado, la ponderacion del cargo de acceso por la utilidad marginal del ingreso
genera mejoras en la distribucion del ingreso. El problema es que la ponderacién
dependera de un criterio politico, el cual puede no estar relacionado con la utilidad

marginal social del ingreso desde el punto de vista econémico.

Este esquema ya se ha empezado a aplicar en tarifas eléctricas para el sector
domeéstico en paises como Jamaica, y se estd estudiando su aplicacion en otros paises

de América Latina.

2.3.-Hacia una Estructura Optima de Tarifas Eléctricas de Uso Doméstico en

México

Como lo planteé Coase [1946], una alternativa eficiente para fijar precios de una
empresa con costos medios decrecientes es a través de un esquema de tarifas multi-
partes, cobrando el costo marginal de la energia por las unidades consumidas, el
costo marginal de la infraestructura y la diferencia entre el costo total y el ingreso a

costo marginal a través de un cargo de acceso.
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Utilizar el criterio de costos marginales en el disefio de la estructura tarifaria permite
enviar sefiales de precios eficientes tanto a los usuarios como a la empresa, ya que el
costo marginal de largo plazo supone una adaptacion entre oferta y demanda en el

futuro, por lo que las sefiales tarifarias buscaran que esa adaptacion se cumpla.

De igual forma, este mecanismo genera beneficios al sistema, ya que en el largo
plazo se adaptan las expectativas de crecimiento de la demanda con la oferta y por lo

tanto es posible optimizar el costo de la inversion en capacidad.
Considerando lo anterior, la funcién objetivo se puede expresar como lo plantea
Feldstein (2.5), a través del método de Lagrange, con la restriccion de que el costo

total menos el ingreso a costo marginal sea igual al déficit de ingresos (suma de los

cargos de acceso):
L=W +A|p,g; ~C(g,)+ > .CA | (2.21)

W es igual a la suma de los excedentes. Sin embargo, como la empresa opera sin
utilidad extraordinaria, y el excedente del consumidor se vera acotado por el cargo de

acceso, W se puede expresar de la siguiente manera:
W = N[ Da(p,CA, q)u (a)dg (222)

Es asi, que las condiciones de primer orden para la funcién objetivo seran:

oL q . o oC(a;) , 02,CA
—=N LCAW'(@)dg + 4| p, -+ - ——
P x [, a(p.CA ()dq + {p. a5 o

(2.23)

: . oq, . _oC(a;)  92.CA
N CAW'(q)dq = -] p, =& +q, — =1
x | "a(p, CAM (a)dg {p.apiw. o "o
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La sumatoria de los cargos de acceso sera igual al déficit de ingresos (2.17); y
suponiendo que el cambio en el cargo de acceso respecto del precio sera igual a —q,

esta condicion de primer orden se puede expresar de la siguiente manera®’:

iECi(p'qch):_i{pig_gf-’_qi _C} (2.24)

i=1 i

Donde ¢’ es el costo marginal y la sumatoria de los ECi’s es el excedente total del
consumidor para el grupo de usuarios de una determinada clase. Es decir, el
excedente neto (ETn) esta en funcion del precio, el costo marginal, la cantidad y el

cargo de acceso.

Si (2.24) se multiplica y se divide por p;, como en la solucién de Feldstein (2.10), se

obtiene la siguiente expresion:

—— {&x%_u} _ { _u} (2.25)
a4 op P; P

Pero dado que en equilibrio, el precio es igual al costo marginal, el ETn estara en
funcién dnicamente de la elasticidad precio de la demanda y el valor de lambda, que

representa la utilidad marginal del ingreso.

El resultado es similar al propuesto por Damonte, donde se determina que el
excedente neto serd determinado como una proporcion del excedente del
consumidor, ponderado por la utilidad marginal del ingreso. Sin embargo, dada la
dificultad para calcular el valor de “delta”, se asignara el cargo de acceso en términos
del excedente del consumidor para cada grupo de usuarios de acuerdo a su nivel de

ingresos (cuartiles de ingreso monetario).

En esta propuesta tarifaria se pretende analizar el efecto en la situacion actual a partir
del cambio de estructura tarifaria dadas las funciones de gasto — ingreso, a fin de

analizar en una segunda etapa, en cuanto y a quiénes se debe subsidiar.

17 Este supuesto se utiliza en el Modelo de Oi sobre el Dilema de Disneylandia.
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2.3.1.- Costo marginal de Generacion (Capacidad y Energia)

La determinacion del costo marginal por energia, se lleva a cabo a partir de un
proceso de “planificacion centralizada” que realiza la CFE con modelos de
simulacion del despacho de energia en el sistema. En México se utiliza el modelo de
Despacho Econdmico Estocastico Multinodal (DEEM), el cual simula el despacho de
energia eléctrica considerando los incrementos de la demanda para determinados
puntos de entrega de la energia (nodos), con lo que se estiman los costos marginales
de corto plazo de la energia por periodo horario.

El crecimiento de la demanda se estima a partir de los escenarios de planeacion de la
CFE (Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico, POISE), y tiene que ver
con criterios generales de politica econémica del gobierno federal. Sin embargo, es
importante sefialar que la CFE realiza ajustes a las proyecciones oficiales, ya que la
demanda total por energia eléctrica regularmente tiene un crecimiento mayor al de la

economia.

En principio se asume que el despacho de energia estd adaptado a la demanda. Lo
anterior significa que en el largo plazo la oferta de electricidad es siempre igual a la
demanda, y por lo tanto se supone que en este proceso no existen economias de
escala. Ademas, se considera la mezcla dptima de plantas de generacion que
minimizan el costo de la energia. Normalmente se observa que las plantas con costos
de inversién altos tienen un costo variable bajo y viceversa; esto se explica a

continuacion.

Suponiendo que existen solo tres tecnologias para generar electricidad, una con un
costo fijo alto y un costo variable bajo (T1), otra con un costo fijo y variable medio
(T2) y la dltima con un costo fijo bajo y un costo variable alto (T3); las curvas de
costos de las tres tecnologias se grafican en funcion de la cantidad de horas en el afio,
y la envolvente muestra la mezcla de tecnologias que minimizan el costo de

generacion.
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Este resultado se compara con la demanda de energia. De esta manera, la distribucion
de la demanda de energia por cada hora los 365 dias del afio se ordena en valores de
mayor a menor (a esta funcion se le conoce como “mondtona de carga™) y representa
la distribucién de la demanda por electricidad a lo largo de un afio (8,760 horas),
considerando que las horas de mayor demanda representan el pico de la energia y el
resto de las horas se pueden agrupar en dos periodos: base e intermedio.

La siguiente grafica muestra como se determina la tecnologia que servira en las horas
de mayor demanda. Por otra parte, también se observa cémo en el proceso de
generacion la demanda es abastecida al menor costo posible. Ademés, en cada
periodo horario, al fijar el precio igual al costo marginal de la Gltima tecnologia

suministrada, se garantiza que la empresa cubre todos sus costos de generacion.

Gréfica 2.3.- Determinacion de los costos marginales de corto plazo
a partir de la monotona de carga.

Demanda

MW
R Funcién Monétona

................. \ «— | de Carga

Costo $ T

8,760 hrs.
Fuente: Elaboracion propia.

De la gréfica 2.3 se desprende que T3 sera la tecnologia utilizada en las horas de
punta, mientras que T2 se utilizara en el periodo intermedio y T1 en el periodo de
base; es de esperarse, que el resultado arroje costos marginales mayores para T3 que
para T1. Sin embargo, no se debe perder de vista que en todo momento, la

planificacion centralizada busca minimizar el costo de despacho.
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El proceso de optimizacion arroja el valor de los costos marginales de corto plazo de
energia (para cada afo) en un escenario de largo plazo, de tal forma que el costo
marginal de largo plazo de generacion (componente de energia) puede ser
determinado como el promedio de los costos marginales de corto plazo para el

periodo de estudio (10 afios regularmente).

El costo marginal de capacidad de generacion se determina como el costo de la
unidad de generacion que se ubique en el umbral de la “energia no suministrada”. ES
decir, considerando la gréafica 2.3, se supondria que T3 es la tecnologia que nunca se
emplea pues su costo supera el beneficio que genera la energia.; El costo fijo de
dicha tecnologia sera el valor del costo marginal de capacidad de generacion. Este
costo sera relativamente bajo respecto al costo marginal de la energia. Por lo tanto,
una manera de simplificar es diluyendo el costo de capacidad de generacion en el

costo de la energia.

2.3.2.- Costo Marginal de Capacidad (redes)

El Costo Marginal de Capacidad se refiere principalmente al costo de capital de las
redes eléctricas, y en su calculo se debe tomar en cuenta la incidencia que un

determinado grupo de usuarios tiene sobre la utilizacion de la red.

El costo de las redes puede ser calculado mediante diversas metodologias. Una de
ellas es calcular el Costo Incremental Promedio de Largo Plazo. Este costo se
determina conociendo las inversiones que se requieren para adecuar las instalaciones
eléctricas a los cambios en la demanda, y se realiza hacia futuro. Otra metodologia,
es la que se conoce como la Ley de Cantidad de Obras'®, y parte del supuesto de que
las instalaciones actuales han ido evolucionando en funcién de los cambios en la

demanda.

En general, esta metodologia supone que existen relaciones simples entre la cantidad

de redes y subestaciones eléctricas, y la demanda que se genera en cada punto de

18 Esta metodologia fue desarrollada por R. Juricic, un ingeniero de la empresa suministradora de
electricidad Electricité de France.
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entrega de la energia. Asimismo, si se considera la existencia de economias de
escala, se tiene que el costo marginal sera igual a una proporcion del costo medio

como en la expresion siguiente:

CMg =a x

{Costo Total } (2.26)

De acuerdo con la Ley de Cantidad de Obras, el pardmetro « se determina en

funcion del tiempo, las unidades construidas y la demanda de energia:
X (t)=K x Dal(t)” (2.27)
Donde:

X(t) es la cantidad de obras o instalaciones medidas en unidades fisicas, en un

tiempo determinado.
K es una constante.

Da(t) es la demanda de energia eléctrica por nivel de tension, para un tiempo

determinado.

a es el coeficiente de escala, el cual se refiere a la capacidad de las instalaciones
respecto a la demanda de energia eléctrica; si su valor es igual a 1, quiere decir que
existen economias constantes a escala, o bien, que las instalaciones se encuentran
trabajando a su maxima capacidad.

Esta funcion expresada en logaritmos se puede reescribir como sigue:

Ln(X)=Ln(K)+axLn(Da) (2.28)

De manera que para solucionar (2.28) se requiere informacion histérica sobre la

cantidad de energia eléctrica vendida (Da) y las cantidades fisicas de redes
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(kildmetros). Con dichas series histdricas se corre una regresion lineal y se obtiene el
valor del parametro alfa, el cual se multiplica por el costo total de la capacidad

ajustado a un nivel eficiente.

Para determinar el costo marginal de capacidad se estableceran ciertos supuestos:

e El costo medio de la tarifa 1C es un costo eficiente; para lo cual se habré de
ajustar dicho valor de acuerdo al resultado de un comparativo de eficiencia

con otras empresas similares.

e Se considera que el factor de escala esta determinado Unicamente por la
regresion para la red de distribucion de baja tension; es decir, se omite
realizar el analisis para todos los procesos (transmision, sub-transmision,
distribucion en media tension y transformacion); lo anterior debido a que no
se cuenta con informacion desagregada de la evolucion de dicha

infraestructura asi como de los costos desagregados por etapa de suministro.

e EI costo marginal de energia resultante supone que no existen economias de
escala en el proceso de generacién de electricidad, por lo que al costo medio
contable de la tarifa 1C ajustada se le restara el costo marginal de energia y el

resultado se multiplicara por el factor de escala.

En general, se trata de una simplificacién con el propésito de establecer un criterio
general para la determinacion de una tarifa eficiente. Sin embargo, es importante
sefialar que la determinacién de los costos marginales de capacidad es un proceso
mucho mas complejo que implica la estimacion de balances de energia, curvas de

carga, desagregacion de los procesos, pérdidas de energia, etc.

El resultado serd un cargo por kWh que se ajustara de acuerdo con la capacidad de
demanda de cada usuario o grupo de usuarios; ya que aquellos con una mayor
capacidad de demanda generan una mayor incidencia sobre el costo de la

infraestructura.
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La capacidad de demanda es una variable que se determina a partir del acervo de
aparatos que utilizan electricidad en el hogar; se multiplica la cantidad de aparatos
por la capacidad promedio en watts de cada uno y la sumatoria total es la capacidad

de demanda:

CapD =) _# Aparatos; x Cap; (2.29)

=1

El proposito de incluir esta variable en el disefio es enviar una sefial de eficiencia en
el uso de la capacidad de cada hogar, y asignar el costo a partir de la participacion de
cada usuario (o grupo de usuarios) sobre las necesidades de desarrollo de las redes

eléctricas.

Una vez ajustado el déficit de ingresos, este se cubrira a partir del cargo de acceso,
mediante un esquema similar al planteado por Damonte (proporcional al excedente

del consumidor).

2.3.3.- Cargo de Acceso y el Excedente del Consumidor

El excedente del consumidor se define como la diferencia entre el precio que el
consumidor esta dispuesto a pagar por un bien o servicio y el precio que paga en un
sistema de mercado multiplicado por la cantidad consumida; de tal forma que
representa el beneficio que los consumidores reciben por adquirir bienes y servicios

en el mercado.

En un esquema de competencia perfecta, el excedente del consumidor se maximiza,
y por el contrario, en un esquema sin competencia (monopolio), dicho excedente
puede incluso llegar a desaparecer (como es el caso del Dilema de Disneyland de Oi
[1971], donde el excedente del consumidor es extraido totalmente por el productor a

través de un cargo de acceso).

Para un servicio publico, como la energia eléctrica, que por sus caracteristicas se

considera un monopolio natural, la solucion eficiente (P=CMg), no resuelve la
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viabilidad financiera de la empresa en el largo plazo. Por lo tanto, se trata de un
mercado que debe ser regulado y donde se debe simular un esquema de competencia
perfecta, garantizando que la empresa recupere sus costos (eficientes) y que el

usuario reciba una sefal econémica a través de las tarifas.

Desde el punto de vista del regulador, el precio se resuelve como el valor que
maximiza el bienestar social sujeto a que la empresa no tenga utilidad extraordinaria;

dicho precio es el que iguala al costo marginal:
7=Ing—Cto=(p—-c)xq=0

or , ,
—=p-c'=0 p=c (2.30)

op

Cuando el precio es igual al costo marginal se maximiza el bienestar. Sin embargo,
esta solucion no considera la restriccion de costos medios decrecientes, por lo que no

es financieramente sustentable y por lo tanto no resulta socialmente 6ptima.

Si se plantea desde un principio tal restriccion, la solucion sera de precios de Ramsey
(aunque esta es una solucién de segundo Optimo), o bien, si se considera la

distribucion del ingreso y tarifas en dos partes, la solucion seré la de Feldstein.

La propuesta de Damonte pudiera ser aplicable para el caso mexicano, ain cuando
no existe un mercado de electricidad. Esta opcidn seria mas eficiente que la actual y
adicionaria una distribucion del subsidio progresiva. Asimismo, la idea de establecer
una estructura y nivel con base en costos marginales y cubrir el déficit de ingresos de
la empresa a través de un cargo de acceso a la red permite comparar una situacion
Optima con la vigente. Sin embargo, se considera que ponderar el cargo de acceso de
acuerdo a criterios politicos no necesariamente tendra el efecto de maximizar el
bienestar social, por lo que en principio se propone establecer un cargo de acceso a
todos los usuarios distribuido de acuerdo al excedente del consumidor; es decir, el

beneficio que le genera a los usuarios el hecho de estar conectados a la red.
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2.3.3.1.- Determinacion de la Elasticidad-Precio de la Demanda y el Excedente
del Consumidor

De acuerdo con Berndt [1990], la electricidad es un bien que no se consume
directamente, y que requiere de aparatos, normalmente durables, para su demanda;
por lo que resulta importante analizar la elasticidad precio de la demanda tanto en el
corto como en el largo plazos. Asimismo, sefiala que en el caso de la electricidad, es
complicado estimar el precio marginal, dado que se trata de un servicio multi-tarifas,

por lo que, para este tipo de analisis, es valido utilizar el precio medio.

Para el calculo de la elasticidad precio de la demanda, se utilizard un modelo de
ajuste de existencias o de ajuste parcial [Gujarati, 2004], el cual fue desarrollado por
Marc Nerlove basado en la racionalizacién del método de Koyck para modelos de
rezagos distribuidos. La razon por la que se utilizara este modelo, es su facilidad para
explicar el consumo de electricidad en funcion de pocas variables y agregar el efecto
temporal del consumo para estimar las elasticidades precio de la demanda de corto y

largo plazos.

El modelo de ajuste parcial supone que existe un nivel de consumo deseado (Y*),
que depende de una variable precio (X) y que asume que la reaccion de los usuarios
al precio no se da de manera inmediata, por lo que es necesario considerar lo que
Nerlove llama una “hipotesis de ajuste parcial”, que no es mas que la determinacion
de un coeficiente de ajuste que representa la velocidad con la cual los usuarios
reaccionan a los cambios en el precio. Lo anterior se puede explicar a partir de la

siguiente funcidn, la cual representa la ecuacion de largo plazo:

Y, =B, + B X, +U, (2.31)

Donde:

Y,” representa el nivel de consumo deseado en electricidad para el periodo t.
X, se refiere al precio medio en el periodo t.

u, es el término de error.



52

Considerando que el usuario no responde inmediatamente a los cambios en el precio,

se plantea la siguiente hipdtesis de ajuste parcial:
Y =Y, =68V -Y,,) (2.32)

Donde & es el coeficiente de ajuste y 0 < & <1; despejando Y, de la ecuacion (2.32),

se obtiene la siguiente expresion:
Y, = éYt* + (1_ 5)Yt—1

A la expresion (2.32) se le conoce como hipétesis de ajuste parcial; y al sustituirla en

(2.31) se obtiene una ecuacién de corto plazo:

Y, = 5(ﬂo + X+ ut)+ (1_ 5)Yt—1

(2.33)
Yt = 5ﬂo + 5ﬂlxt + (l_ 5)Yt71 + &Jt

De tal forma que el estimador 64 representa la elasticidad precio de la demanda en
el corto plazo, mientras que la elasticidad precio de la demanda en el largo plazo se

despeja al dividir 53/6 .

Para este calculo, se considerarda una forma funcional de la funcién de demanda de

corto plazo logaritmica, la cual supone una funcién de demanda tipo Cobb-Douglas,

b
donde Q = K *Z—a ; de tal forma que, considerando la ecuacion (2.33), la forma

funcional sera la siguiente:
log(Q,)= %, + /3, * log (Psmed, ) + 3, * log (pib, )+ 4, 109 (Q; )+ v, (2.34)
Donde:

Q, se refiere a la cantidad de kWh consumidor por el sector domestico en el afio t;
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Psmed, es el precio medio en términos reales del sector doméstico en el afio t;
pib, es el Producto Interno Bruto real para el afio t (variable proxy del ingreso);
Q,, es el primer rezago de la cantidad de kWh consumidos; y

v, es el término de error.

El principal problema de esta estimacion es que al utilizar series de tiempo es muy
probable observar la no estacionariedad de las mismas. Es decir, si las series tienen
una tendencia muy marcada, la relacion entre las variables podria estar explicada por
dicha tendencia y no por una verdadera relacion, lo que arrojaria una regresion
espuria [Gujarati, 2004].Una manera de solucionar este problema es utilizar las series
en primeras diferencias. Sin embargo, esto elimina la posibilidad de encontrar una

relacion de largo plazo entre las variables.

El modelo de ajuste parcial permite establecer una relacién entre las variables tanto
en el corto como en el largo plazos (cointegracidn), ain cuando las series sean no

estacionarias (con tendencia) siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

e Que las series sean del mismo orden; es decir, que las variables sean todas
estacionarias en primeras diferencias (para ello se verifican los resultados de
los correlogramas); y

e Que las series estén cointegradas. Es decir, que exista una relaciéon de largo
plazo entre las variables; esto se comprueba al correr la regresion y observar

gue no existan patrones en el correlograma de los residuos.

Una vez considerado lo anterior, es posible correr la regresién y determinar la

elasticidad precio de la demanda.

Posteriormente, se calculard el excedente del consumidor como el area bajo la
funcién de demanda menos el gasto en electricidad que realizan los usuarios (p*q);
para ello sera necesario simplificar el andlisis y establecer como supuesto que la
funcién de demanda es lineal y que la elasticidad precio de la demanda es la misma

para los diversos cuartiles.
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El supuesto es necesario para determinar el precio que haga la cantidad consumida
igual a cero. Es preciso notar que ello no seria posible con una funcion de demanda
tipo Cobb-Douglas, pues no existe tal precio. Sin embargo, si se supone una funcién
de demanda del tipo Q = a — b * P el anélisis resulta mas sencillo, ya que s6lo habra

que despejar los valores de a y b.

A partir de lo anterior, y considerando que la elasticidad precio de la demanda es:

5Q P : - -
&g = % xg 1 Se sustituye el valor de —b en la ecuacidn de la elasticidad: ¢; = —b *

P .
o' Y e tiene que:

b= % (2.35)

Por otro lado, el valor de a se obtiene al despejarla de la funcién de demanda:
a=Q+bx*P (2.36)

Una vez que se obtienen las funciones de demanda para cada cuartil, se igualana 0 y
se despeja el valor del Precio; y dado que la funcion es lineal, se calcula el excedente

B X alt
(M) donde el valor de la base

del consumidor como el area del triangulo

sera la cantidad consumida (en kWh’s) y la altura serd el precio que hace 0 la

cantidad consumida menos el precio que paga el usuario.

Se esperara que en el corto plazo la elasticidad precio de la demanda sea mas
inelastica que en el largo plazo, por lo que el céalculo del excedente del consumidor
en el corto plazo arrojaria un valor mayor que en el largo plazo.

2.4.- Funciones de Gasto en Energia Eléctrica y su Correlacion con el Ingreso

El monto de una factura por consumo de energia eléctrica puede variar por diversos

factores:
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El nivel de equipamiento del hogar (se tiene la idea de que esta variable esta
directamente relacionada con el ingreso del hogar, lo cual se intentara probar
mediante el andlisis de correlacion).

La antigiedad del equipamiento del hogar y con ello la eficiencia o
ineficiencia en su consumo (esta variable también esta relacionada con el
nivel de ingreso, ya que hogares con un menor ingreso tendran un acceso mas
limitado a nueva tecnologia y viceversa).

La intensidad en el uso de los aparatos de energia eléctrica (un hogar puede
contar con un AC que demande 2,500 Watts, pero si se utiliza s6lo una hora
al mes, el consumo por dicho aparato serd de 2.5 kWh, lo cual es el
equivalente a mantener prendido un foco de 100 Watts durante 25 horas en un

mes).

Este Gltimo factor también se encuentra relacionado con la cantidad de personas que

habitan en un hogar. Considerando lo anterior, se pretende estimar una funcién de

gasto para cada cuartil de ingreso monetario, en términos generales, considerando lo

siguiente:

. . . N . .
GEE! =a+ fxIng_mon/ +yxPsMg/ + > ¢, x X + ¢/ (2.37)

Donde

n=1

GEE,' se refiere al gasto en energia eléctrica del hogar i, que pertenece al cuartil j;

a es el consumo autébnomo del hogar,

S es la sensibilidad del gasto en energia eléctrica al nivel de ingreso monetario,

y es la sensibilidad del gasto al precio marginal y

¢ representa a un vector de aparatos eléctricos (X) y caracteristicas del hogar, los

cuales se determinaran de acuerdo a las caracteristicas que por el nivel de ingreso

sean representativos para el gasto en energia eléctrica; y,

¢ es el término de error.
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Con la estimacion de (2.37) sera posible determinar el impacto en los hogares por el
cambio en la estructura tarifaria, ya que el parametro beta seré la elasticidad ingreso
del gasto en energia eléctrica, de tal forma que para hogares con una beta muy
inelastica, el impacto de una reduccion en el subsidio serd menos significativa que

para aquellos hogares con una beta mas eléstica.

Existen estudios donde se ha determinado la disponibilidad a pagar por el servicio de
energia eléctrica, el cual se puede verificar a partir de la correlacion entre el ingreso
y el consumo de energia eléctrica (ver Grafica 2.4); se observa que los hogares con
un mayor nivel de ingreso tienen un uso mayor de la energia, y en ese sentido, el

grado de sustitucion se vuelve mas complejo a medida que aumenta el ingreso.

Gréfica 2.4.- Utilizacion de la energia de acuerdo al nivel de ingreso
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Fuente: International Energy Agency, Analysis.

Es importante que las variables se encuentren correlacionadas de alguna manera, a
fin de introducirlas en el andlisis. A continuacion se presentan los coeficientes de
correlacion de ciertas variables para los distintos grupos de usuarios, a fin de poder
seleccionar aquellas variables que muestren una correlacién significativa con el gasto

en energia eléctrica para cada cuartil de ingreso.
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Cuartil |
Ingreso Gasto en Energia | Capacidad de Precio
CONCEPTO Monetario Eléctrica Demanda Medio
Ingreso Monetario 1.00 0.07 0.13 0.15
Gasto en Energia Eléctrica 0.07 1.00 0.20 0.82
Capacidad de Demanda 0.13 0.20 1.00 0.25
Precio Medio 0.15 0.82 0.25 1.00
Cuartil 11
Ingreso Gasto en Energia| Capacidad de Precio
CONCEPTO Monetario Eléctrica Demanda Medio
Ingreso Monetario 1.00 -0.01 0.17 -0.01
Gasto en Energia Eléctrica -0.01 1.00 0.11 0.40
Capacidad de Demanda 0.17 0.11 1.00 0.12
Precio Medio -0.01 0.99 0.12 1.00
Cuartil 111
Ingreso Gasto en Energia| Capacidad de Precio
CONCEPTO Monetario Eléctrica Demanda Medio
Ingreso Monetario 1.00 0.06 0.14 0.09
Gasto en Energia Eléctrica 0.06 1.00 0.17 0.88
Capacidad de Demanda 0.14 0.17 1.00 0.13
Precio Medio 0.09 0.88 0.13 1.00
Cuartil IV
Ingreso Gasto en Energia| Capacidad de Precio
CONCEPTO Monetario Eléctrica Demanda Medio
Ingreso Monetario 1.00 0.49 0.59 0.51
Gasto en Energia Eléctrica 0.49 1.00 0.46 0.87
Capacidad de Demanda 0.59 0.46 1.00 0.51
Precio Medio 0.51 0.87 0.51 1.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH 2004.

Respecto al nivel de equipamiento y caracteristicas del hogar, se tiene que los
aparatos que estan correlacionados con el gasto en energia eléctrica por cuartil son
los siguientes:

Cuadro 2.2.- Correlacion entre el gasto en energia eléctrica por cuartil entre aparatos y

caracteristicas del hogar

CONCEPTO Cuartil | Cuartil Il Cuartil 111 Cuartil IV
Numero de personas 0.10 0.11 0.04 0.06
Numero de cuartos 0.35 0.22 0.12 0.41
Numero de focos 0.22 0.17 0.26 0.44
Television 0.28 0.14 0.10 0.25
Refrigerador 0.08 0.04 0.03 0.13
Ventilador 0.08 0.07 0.02 0.11
Licuadora 0.12 0.05 0.05 0.03
Microondas 0.16 0.06 0.10 0.16
Aparato de Aire Acondicionado 0.04 0.10 0.06 0.26

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH 2004.
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CAPITULO III.- DETERMINACION DE UN ESQUEMA
EFICIENTE DE TARIFAS ELECTRICAS: El Caso del Area
Metropolitana de Monterrey

En este capitulo se presentan los resultados de las metodologias para la
determinacion de los costos marginales de largo plazo, de las estimaciones de
elasticidad precio de la demanda, asi como de las funciones de gasto en energia
eléctrica.

3.1.- Determinacion de los Costos Marginales de Largo Plazo y el Cargo de

Acceso

En el presente trabajo se establecerd una estructura tarifaria eficiente basada en los
costos marginales, y siguiendo la propuesta de Ronald Coase, se establecera un cargo
de acceso a la red, con el cual se podré cubrir el diferencial entre el costo marginal y
el costo medio [Damonte, 2009]. Para ello se habra de considerar el excedente del
consumidor, ya que el cargo de acceso no puede ser mayor a éste porque se tendria

una pérdida social.

La asignacion de los cargos de acceso proporcional al excedente del consumidor
pudiera generar la idea de que existen subsidios cruzados entre los usuarios. Sin
embargo, el excedente del consumidor se puede entender como el beneficio que
recibe el usuario por estar conectado a la red. Por ello, con la asignacién de un cargo
de acceso se cumple la funcion de enviar una sefial mas fuerte hacia quienes tienen
una mayor capacidad de consumo. Finalmente, estos son los usuarios que influyen en

mayor medida en las necesidades de expansion del sistema eléctrico.

Adicionalmente, es importante destacar que al pagar todos los usuarios el costo
marginal por la cantidad de kwWh consumidos, estos estarian recibiendo una sefal

econdmica eficiente a través del precio.
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3.1.1.- Costo Marginal de Energia (Costo Marginal Promedio de Corto Plazo)

En el Capitulo Il, seccion 2.3.1, se hace referencia a uno de los mecanismos mas
aceptados para determinar el costo marginal de energia, que es la planificacién
centralizada. En este mecanismo se proyecta la evolucion de la demanda y con base
en ello se determinan las necesidades de produccién, de tal manera que en el largo
plazo se tiene un sistema eléctrico adaptado. Es decir, la oferta es en todo momento

igual a la demanda.

Al realizar dicho proceso de planeacion es posible determinar los costos marginales
de corto plazo para cada periodo y para cada afio. Al suponer un sistema adaptado a
la demanda, el costo marginal de largo plazo se puede determinar como el costo

marginal promedio de corto plazo en los afios de la proyeccién.

En el afio 2004, el GF, a través de la CRE, contratd los servicios de la empresa de
consultoria PACE Global [CRE, 2004], a fin de que se elaborara un estudio con
elementos de prospectiva para el disefio tarifario del sector eléctrico en México;
donde se revisaron y actualizaron los costos marginales de energia y capacidad de

generacion por nivel de tension.
Los resultados obtenidos en el estudio fueron revisados y actualizados por el GF. A
continuacion se presenta el costo marginal de largo plazo de generacion para el

sector doméstico™®:

Cuadro 3.1.- Costo Marginal de Energia

Periodo Costos Marginales de Energia
Horario $/kWh Horda; 22l Ponderacion
Punta 0.678 3 13% 0.085
Intermedio 0.646 15 63% 0.404
Base 0.593 6 25% 0.148
24
Costo Marginal de Energia promedio ponderado 0.637
($/kWh)

Fuente: CRE, resultados del estudio de PACE Global Energy Services.

19| os costos marginales estan expresados en pesos de diciembre de 2004 de acuerdo al INPC, para
efectos de construir una estructura tarifaria adecuada.
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Dado que para los usuarios domésticos no es posible ain determinar el consumo de
energia eléctrica por periodo horario, un mecanismo para calcular el costo marginal
de la energia es ponderando los costos por periodo horario por las horas de cada

periodo.

3.1.2.- Costo Marginal de Capacidad (Ley de Cantidad de Obras)

De acuerdo con la metodologia propuesta en el Capitulo Il apartado 2.3.2, se
determiné el valor del coeficiente alfa (coeficiente de escala) para el proceso de
distribucion de energia eléctrica en baja tension. Para ello, se utilizo la evolucion de
la cantidad de electricidad vendida para dicho nivel de tension (en kWh) y la

evolucidn de las instalaciones eléctricas (kilometros de red).

Los costos marginales de largo plazo de capacidad se determinaron con base en
informacién de la SENER para el periodo de 1999 a 2007 [SENER, 2010]. El
siguiente cuadro muestra la evolucién de la cantidad de electricidad consumida por
usuarios domésticos, asi como la evolucién de los kildmetros de red expresados en

sus valores y en logaritmos.

Cuadro 3.2.- Energia vendida (GWh-afio) y evolucion de las redes (kilémetros)

Energia vendida al Kilometros de red
Afo sector doméstico (GWh-| LN(Da) de baja tension LN(Cap)
ano), (Da) (Cap)
1999 33,370 10.42 211,969 12.26
2000 36,128 10.49 215,369 12.28
2001 38,344 10.55 221,079 12.31
2002 39,032 10.57 222,164 12.31
2003 39,861 10.59 226,256 12.33
2004 40,748 10.62 230,273 12.35
2005 42,531 10.66 232,950 12.36
2006 44,452 10.70 236,635 12.37
2007 45,835 10.73 239,315 12.39

Fuente: SENER.

De acuerdo con la formula expresada en (2.28), a partir de una regresion lineal

considerando a la cantidad de electricidad (kWh) como la variable dependiente y las
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cantidades fisicas de la red como variable explicativa, se determina el valor del
parametro de escala (alfa). Los resultados se presentan a continuacion.

Grafica 3.1.- Factor de Escala en la red de distribucion
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CFE y SENER.
La funcion (2.28) se resuelve y se expresa de la siguiente forma:
X =7.956 +0.413Da

Donde el factor de escala indica que el costo marginal corresponde a un 41.3% del

costo medio de la infraestructura.

Por otro lado, de acuerdo con informacion de la CFE, el costo medio contable para la
tarifa doméstica 1C en 2004 fue de $1.88/kWh, restandole el costo marginal de la
energia (dado que se supone que este costo es un “pass-through” y que en ese
proceso no existen economias de escala), que es de $0.64/kWh; resulta una
diferencia de $1.24/kWh

A partir de un analisis realizado para diversas empresas suministradoras de

electricidad en América Latina®, el margen de operacion de la CFE se encuentra

20 Se realiz6 un analisis con informacion financiera de 57 empresas de América Latina, donde se
determiné el margen de operacién como:
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aproximadamente 30% por debajo de sus similares. Por lo tanto, ajustando el costo
medio contable restante ($1.24/kWh), el costo medio ajustado por regulacion resulta
de $0.87/kWh. Si se multiplica este valor por el factor de escala (0.413), se obtiene

entonces un costo marginal de la capacidad igual a $0.36/kWh.

Si se suman el costo marginal de capacidad y el de energia, el cargo por kWh para
todos los usuarios, seria de $1.00/kWh. Sin embargo, considerando lo planteado en
la formula (2.29), que se refiere a la capacidad de demanda de los usuarios, el costo

de capacidad se asignara entre los usuarios de acuerdo a su capacidad de demanda.

Considerando la informacion de la base de datos de la ENIGH 2004, para el AMM, y
agrupando a los usuarios en cuartiles de ingreso, se le puede asignar a cada grupo de
usuarios el costo marginal de la capacidad, en funcion de la capacidad de demanda
con la que cuente el promedio de dicho grupo.

Lo anterior tiene sentido si se considera que la capacidad se refiere a las inversiones
fisicas necesarias en el sistema eléctrico para suministrar la demanda creciente de los
usuarios, y es evidente que si se observa una relacion positiva entre el ingreso y la
capacidad de demanda, los hogares con mayores ingresos inciden en mayor medida

en las necesidades de inversion del sistema. Por lo tanto, la ponderacion del cargo

Ingreso por ventas— Costo de ventas— Gastos de admon y vtas 100 ; Para el caso de estas empresas el
Ingreso por ventas
resultado fue de 15.17%; mientras que para CFE el resultado fue de -6.54%.

Sin embargo, se tuvo que realizar ajustes al calculo del margen de operacién de CFE, por un lado se
ajustd la depreciacion debido a que aproximadamente el 25% de las instalaciones corresponden a
aportaciones de terceros; asimismo, se agregdé como ingreso lo que CFE recibe como transferencia
para completar el déficit de las tarifas subsidiadas, ya que los subsidios se “netean” contra el
aprovechamiento en un movimiento virtual, pero dicha operacion no es suficiente para cubrir el déficit
sefialado; finalmente se restd el costo de las obligaciones laborales, que si bien representan una carga
financiera real para la CFE, es un concepto que distorsiona el desempefio de la empresa y su origen se
debe a una politica de Estado y no precisamente a la operacion de la empresa.

Con estos ajustes, se determind un nuevo margen de operacion para CFE, el que resulto en 11.87%, lo
que es un 28% menor al promedio de AL; el cual se ajustd a 30% para agregar una sefial mas fuerte de
eficiencia.

Por ultimo, no se debe perder de vista que el presente estudio aborda el tema de la eficiencia desde el
punto de vista tedrico y supone una reaccidn institucional de la CFE practicamente inmediata; sin
embargo, en la realidad esto no sucede asi.
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por capacidad en funcion de la capacidad de demanda induce una sefial econdmica a

los usuarios.

Gréfica 3.2.- Capacidad de demanda en kW

por cuartiles de ingreso monetario
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH 2004.

De acuerdo con la grafica 3.2, el cargo por capacidad se distribuird de la siguiente

forma por cuartil de ingresos (considerando que el cargo por energia es el mismo

para todos los usuarios).

Cuadro 3.3.- Cargos de Energiay Capacidad por cuartiles de ingreso monetario

($/kWh)
CARGOS POR kWh CONSUMIDOS : c”Tlrt" de '"gr::”s -
Cargo por Capacidad $0.22 $0.28 $0.34 $0.60
Cargo por Energia $0.64
Cargo Total (Capacidad + Energia) $0.86 $0.92 $0.98 $1.24

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3.- Cargo de Acceso a la Red

El cargo de acceso compensa la diferencia entre el costo marginal y el costo medio

(por las caracteristicas de monopolio natural del sector eléctrico), y permite la

viabilidad financiera de la empresa en el largo plazo.
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A partir de los resultados obtenidos en el apartado anterior (cargos marginales de

capacidad y energia), se puede determinar el valor del cargo de acceso.

Cuadro 3.4.- Determinacion del cargo de acceso por usuario mensual

CONCEPTO VALOR UNIDADES

Costo Medio Contable A 1.88(S/kWh
Costo Marginal de Energia B 0.64(5/kWh
Diferencia C=A-B 1.24|$/kWh
Costo Medio Ajustado por Benchmarking (-30%) D=C*(1-0.3) 0.87($/kwh
Factor de escala E 0.413($/kWh
Costo Marginal de Capacidad F=D*E 0.36/$/kWh
Cargo Marginal Total (capacidad y energia) G=F+B 1.00|$/kWh
Déficit de Ingresos por kWh H=D-E 0.51|$/kWh
Energia Total Vendida al Sector Doméstico 2004 | 40,748|GWh-afio
Usuarios 2004 J 24,614,553 |#
Déficit de ingresos totales K=H*| 20,785|Millones de pesos
Déficit de Ingresos por Usuario L=K/J 844.44|$/Usuario-afio

Déficit de Ingresos mensual por Usuario = Cargo de Acceso 70.37|$/Usuario-mes

Fuente: Elaboracion propia.

El cargo de acceso resulta de $70.37/usuario-mes; sin embargo, en la propuesta
tarifaria se pretende discriminar la aplicacién de dicho cargo en funciéon del
excedente del consumidor; es decir, considerando el valor que le asigna cada usuario
al hecho de estar conectado a la red; por lo que el déficit de ingresos (20,785
millones de pesos anuales), se distribuird de manera diferenciada entre cada cuartil

de ingresos.

En principio, se puede suponer que el valor del excedente es igual al costo del
respaldo de electricidad, lo que de acuerdo con la grafica 2.4 es proporcional al nivel
de ingresos debido al equipamiento de los hogares; sin embargo, el calculo del costo
del respaldo resulta complejo ya que depende del tipo de planta de generacion, el
combustible a utilizar, etc.

Por lo anterior y considerando el concepto de utilidad marginal del ingreso, el cual
postula que el valor de un peso para los hogares mas pobres es mayor que para los
hogares mas ricos; se propone asignar el cargo de acceso en funcion de los
excedentes del consumidor relativos entre cuartiles, con lo que se estarian

redistribuyendo los ingresos e incentivando una mejora para la sociedad.
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3.1.3.1.- Determinacion de la Elasticidad-Precio de la Demanda por Electricidad

para Uso Domeéstico

Si bien en el apartado 1.3 se menciona que debido a la estructura tarifaria del sector
domeéstico, en bloques crecientes, resulta complicado estimar la elasticidad precio de
la demanda con datos de corte transversal; no sucede lo mismo cuando se cuenta con
series historicas. Por ello, se decidio determinar esta elasticidad considerando
informacion de la SENER para el periodo 1962-2007. En particular, las series
historicas de la cantidad de electricidad consumida por el sector doméstico (kWh), el
precio medio de dicho sector deflactado por el INPC y el Producto Interno Bruto
(PIB) a precios constantes (base 2003) como una variable proxy del ingreso;

mediante un modelo de ajuste parcial descrito en el apartado 2.3.3.1.

Con el fin de utilizar series adecuadas para el modelo y no caer en regresiones
espurias, se realizaron pruebas graficas de estacionariedad en niveles y primeras
diferencias a partir de los correlogramas de las series. Asi, una vez comprobada la
estacionariedad del mismo orden, se corri6 la regresion. Posteriormente, se realizd
una prueba gréfica de cointegracion, donde se comprueba con el correlograma de los

residuos que existe una relacion de largo plazo entre las variables.

A continuacion se presentan los correlogramas en niveles y primeras diferencias de

las series de tiempo.
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Cuadro 3.5.- Correlogramas de las series de cantidad de energia vendida al sector
domeéstico (kWh)

Cantidad en niveles Cantidad en primeras diferencias

Date 052010 Time 2032 Date 052810 Tene: 20014

Sample: 1967 2007 Sample. 1957 2007

Inciuded obiservations: 41 Inciuded obserations: 40

Autoconstsion  Partial Cormiation AC PAC 0O-Sia Prob Autocorrelation  Partial Corretation AC  PAC O-Siat Prob

' | | ' 0829 0929 38040 0.000 ' ' 1 086 0615 16272 0000
' N 2 0856 0058 71141 0.000 ' ' 2 0344 0058 21603 0000
' ' ' 3 0763 -0.035 295680 0.000 ' ' 3 0208 0169 25278 0000
' ' ' 4 0711 .0032 12370 0,000 ' ' 4 0165 .00M 26079 0000
' [ £ 0830 005 14363 000 ' ' 5 0224 0.9 29297 0000
' [ & 0563 0D57 15558 0000 ' ' 6 0310 013 33288 0000
' N B 7 DAaBS QD65 17178 0000 ' ' 7 0330 0095 IS0 0000
' ' ' 8 DA12 0023 1E084 0000 ' ' B 0278 0014 43670 DOCO
' ' ' % D344 QD11 16735 000D | ' 8 0230 002 a67I6 DOoCO
| | ' 10 0278 -00G7 19174 0000 | ' 10 D05g 0158 47227 DOCO
' ' ' ' 11 0296 0015 19¢ 45 0000 ' ' 15 0145 0209 4B &3 Doco
' ' ' ' 12 0157 0033 195868 000 ' ' 12 0165 0108 50087 DOCO
| | I 13 0095 0067 19655 0000 ' ' 13 D024 0160 50102 DOCO
| ' N 14 D024 005 1962 00 ' ' 14 0084 0222 50555 DOCO
' ' ' ' 1% .0022 0017 1966 000 ' ' 15 .0038 0145 50653 DOCO
] ' ] ‘ 16 .0074 .0031 15704 0000 ' . 16 0028 0057 SD707 DOCO
] ] ] ‘ 17 D121 0030 1812 0.0 ' . 17 0196 -0 154 51632 DOOO
' ' ' ‘ 18 -0 166 0034 20024 0.000 ' ' 18 .0057 0065 52415 DOCO
| ' | ' 19 -0207 002 20368 000 ' U 19.0116 0001 53435 DOOO
' ' ' ' 20 -0 243 00X 20863 0000 ' . 20 .0152 0098 S6585 DOODD

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.6.- Correlogramas de las series de precio medio

Precio Medio en niveles Precio Medio en primeras diferencias
"VD-alo ;!3;28110‘ hmo- 20 ITBT SIS - Dt D5280 T 20016 - ) )
Saraple 1967 2007 Samgls: 1967 2007
ncluded obswreatione: 41 Inchasdsd nhesrmlinns: 40

Augocorolation Pamial Cormalation A PAC OS5t Prob Aitosormlation Farial Comekatem AL PAC O-Stal Pob

' . 1 088X 06897 3M.708 0000 ' ' 1007 007 02E2E 068
! ) 2. 0702 0024 27331 0000 i 1 2 0281 D243 2o 0725
' . 3 0670 -0051 82233 000D ' . J D04 DO 20537 0733
' ' 4 0564 -D04) 56 407 0000 ' ' 4 D141 D05 39753 0408
' . 6 0Dass 0058 Bes 00 i i S 022 0308 BO7F3 0452
' ’ 6 034) 0123 19452 000 J i G-DOEF 0XaE 9aiEt 0133
' . 7 0275 D158 11845 0000 ' ' T O3 oovs 1sdy o
' ' 8 0187 -0155 12032 000 ' ' 8 .0089 0025 11838 0155
' . 8 0122 0022 12112 000 ' . S D154 DO 12155 D154
' . 10 0054 -0050 12130 0000 ' ' 0 008 0087 13536 0303
' . 11 .05 0088 12132 0000 i i 11 0116 O 410 0
' ‘ 1200858 D086 12140 0000 ' ' 12 0Iar -0013 14857 028
' . 13,0116 0105 12235 DODD ' ' 13 D042 D180 14959 03AA
' . 14 0158 .0040 12396 000D i ' 14 D152 D053 16458 D3
] ' 1500130072 12706 0000 i i 15 0119 0140 17 418 0255
X ¢ 16 0216 D164 1032 00N ! ' 16 -O0&F 000 1757 0730
' ' 17 0204 DOIE 13338 0000 ' ' 17 0004 0081 17 573 0216
' . 1B 0224 -0153 137. 1 Q000 ' i 18 0013 .0030 17536 D4&33
' 19 .0 255 -00a8 14154 D000 i i 19 0122 0148 1BTFS 0471
' 20 0230 0029 14629 GOOD i i AN 0D OEE J0OEE O aas
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 3.7.- Correlogramas de las series del PIB real
PIB en niveles PIB en primeras diferencias

Date: 05728140 Time: 2017 Dazo 0626010 Time: 2018

Sample: 1987 2007 Senphe 1967 2007

Includsd obsamations. 41 Included observations: 40

Autocorrelation  Partsst Corelation AC PAC QS Prob Atocomelstion  Partisl Coerelstion AC  PAC O-Stst Prob

' | | Y 02 0912 6677 0000 ' 1 D182 D182 14266 0232
' ' ' 2 0826 .0034 E7 5459 0000 ' 20012 0046 1 4356 0488
' ' ' 3 0745 -.0018 53323 0000 | 3.00M% 0088 17000 06F
' ' ' 4 0667 -0028 11453 0000 ' 4 -0189 -0 149 30645 0557
' ' ' 5 0593 .002% 13172 0000 ' 50325 0209 B2 0151
' ' ' B 0521 -0031 14539 DOOD ' & 0109 0223 BERY3 0192
' U 7 0447 -0055 15576 0000 ' 7 0033 -0007 90376 0.250
' N I B 0368 .0074 16308 0000 ' 8 0052 0012 51734 0328
' ' ' 2 0300 -0004 16802 000D ' 9 010 D065 596506 0385
' ' ' ' 10 0234 -0037 7114 0000 ' 10 0000 0106 99505 0.445
' ' ' ' 11 0.173.0025 17250 DOOXO ' 11 .05 -0086 123689 0335
' ' ' ' 12 0124 D026 17384 D000 ' 12 0035 0131 12467 0.409
' ' ' ' 13 0086 0018 17430 0000 ' 13 0022 0018 125868 0450
' ' N 14 004t 0074 17441 D020 ' 14020 0763 15706 0.337
' ' ' ' 'S5 00068 D030 '744) DOOO ' 15 0053 -0061 15960 0384
' ' LI 16 -0026 -0045 17436 0020 ' 16 0014 0039 1553 0454
' ' (BN 17 0063 -.0055 1747 DO ' 17 0015 D093 15560 0524
' ' ' ' 16 -0096 -0018 17546 0000 ' 18 0079 0059 16474 0580
' ' ' ' 190124 .00 7668 0000 ' 13 D140 -0072 18082 0519
' ' LN 20 -0155 0058 17885 D020 ' 200025 -002% 168103 0581

Fuente: Elaboracion propia.
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En general, se observa que las tres series son no estacionarias en primeras
diferencias, salvo en el caso de la serie de cantidad (kWh) donde el primer rezago
presenta una autocorrelacion importante lo cual no demerita el resultado; por lo que,
es posible correr una regresion, la cual no serd espuria (siempre y cuando las series
estén cointegradas).

Por otro lado, del analisis grafico de las series se observa el cambio mas reciente en
las tendencias de las variables en el afio 1995; la cual puede explicarse por la crisis
econdmica que tuvo un impacto significativo tanto en el consumo de electricidad

como la produccién nacional.

Gréfica 3.3.- Series histdricas de la cantidad vendida y precio medio del sector

domeéstico
45,000,000 25
En 1995 seobserva un cambioen la
40,000,000 1 tendencia de las dos series; lo cual se
puedeexplicarporlacrisis
econdmica, o bien por laentrada en l,
35,000,000 1 vigor del TLC, con el cual los
usuariostuvieronacceso a tecnologias
mas eficientes en el consumo de
30,000,000 A ..
electricidad.
<
_ + 15 éE
< 25,000,000 - =
000, >
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= [9]
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o
15,000,000 +
10,000,000 +
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SENER.
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Grafica 3.4.- Serie historica del PIB en México (1967 — 2007)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la SENER.

Por todo lo anterior, se decidio correr la regresion para el periodo 1995 — 2007. Asi,
se pueden obtener elasticidades precio de la demanda que reflejen la situacion actual

de la misma.

Al correr la regresion sin el rezago de la cantidad, se observd autocorrelacion
(DW=1.11), pero al incluir el rezago de la cantidad (Q(-1)) como se sefiala en (2.34),
el estadistico DW se corrigio; aunque no se debe perder de vista que esta correccion
no significa que no exista autocorrelacion entre las variables; sin embargo, se trata de

una forma convencional para mejorar el ajuste del modelo.

Una vez sefialado lo anterior, se procedid a realizar la regresion con la forma

funcional descrita en (2.34), los resultados fueron los siguientes:
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Cuadro 3.8.- Resultados de la regresion del Modelo de Ajuste Parcial

Variable Dependiente: LOG(Q)

Método: Minimos Cuadrados

Fecha: 05/27/10 Hora: 17:35

Muestra (ajustada): 1996 2007

Observaciones incluidas: 12 despues de ajustar los extremos

Variable Coeficiente Error Estandar Estadisitico "'t" Prob.

C -1.784177 1.245811 -1.432141 0.1900

LOG(PSMED) -0.209998 0.076847 -2.732673 0.0257

LOG(PIB 0.442491 0.124800 3.545604 0.0076

LOG(Q(-1)) 0.874427 0.119479 7.318652 0.0001
R cuadrada 0.997039 M. variable dep. 17.24127
R cuadrada ajustada 0.995929 D.E. variable dep. 0.179643
E.S. de la regresion 0.011462 Criterio Akaike -5.838272
Suma del cuadrado de los residuales 0.001051 Criterio Schwarz -5.676636
Log verosimilitud 39.02963 Estadisitico "F" 897.9349
Estadistico Durbin-Watson 2.211465 Prob (Estadisitico "F") 0.000000

Fuente: Estimado con el software E-Views 3.1.

De esta regresion se analizo el correlograma de los residuos para comprobar la
relacién de largo plazo entre las variables, donde se observé ruido blanco; por lo que

se puede decir que las series se encuentran cointegradas y la regresion es valida.

Cuadro 3.9.- Correlograma de los residuos

Date: D5L2870  Time: 2021
Sampla: 19896 2007
Included obssrations: 12

Autocorralation Fartial Correlation AT PAC L-Stat Frob

06017 0438
u.73/8  0.e91
0.8262 0.819
1.6681 0737

= lalaa

B R =
o
SED
(=]

oooa

M h L

~ mmdo

1.9118 0861
27623 0.839
44531 D726
H.0445 [./753
6.3106 0.708
8.2424 0,538

iy
=1=1-1.
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o@D w0
S R dh D

=
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aot

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados de la regresion, se determiné el valor de las elasticidades precio

de la demanda de corto y largo plazos:

Elasticidad precio de la demanda de corto plazo = -0.209.

Elasticidad precio de la demanda de largo plazo = -0.209/(1-0.874) = -1.659.
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El valor de la elasticidad de largo plazo resulta elevado, lo cual no es congruente con
los resultados de otros estudios similares en otros paises, salvo en paises

desarrollados, donde se observa que la demanda es muy elastica en el largo plazo.

Pese a lo anterior, se realizara el célculo del excedente del consumidor a partir de los
valores obtenidos, ya que el propoésito de incluir las elasticidades es determinar si el
cargo de acceso es proporcional al excedente del consumidor de acuerdo al cuartil de
ingresos al que pertenezca cada usuario y asignar el mismo en funcién de los

excedentes relativos entre cuartiles de ingresos.

Es importante sefialar que seguramente la elasticidad precio de la demanda por
electricidad sera diferente entre cuartiles de ingreso; sin embargo, no se cuenta con
informacion desagregada por nivel de ingreso de las ventas de electricidad ni de los
precios medios, por lo que se supondra que en general los usuarios reaccionan a los

precios a partir de las elasticidades precio estimadas.

3.1.3.2.- Célculo del Excedente del Consumidor

De acuerdo con los supuestos del apartado 2.3.3.1, se calculara el excedente del
consumidor; el valor obtenido se compard con el cargo de acceso mensual, y se

utiliz6 para reasignar el mismo entre los cuartiles de ingresos.

El ejercicio se realiz6 considerando las elasticidades precio de la demanda de corto y

pargo plazos, los resultados se muestra a continuacion.

Cuadro 3.10.- Calculo de “-b” para corto y largo plazos

Calculo de -b (corto plazo)
CUARTIL |[Elasticidad Precio Cantidad P/Q -b
| -0.209 0.86 442.00 0.002 107.42
I -0.209 0.92 488.00 0.002 110.86
1] -0.209 0.98 547.00 0.002 116.66
|\ -0.209 1.24 782.00 0.002 131.80
Calculo de -b (largo plazo)
CUARTIL | Elasticidad Precio Cantidad P/Q -b
[ -1.659 0.86 442.00 0.002 852.65
I -1.659 0.92 488.00 0.002 879.99
1l -1.659 0.98 547.00 0.002 925.99
\ -1.659 1.24 782.00 0.002 1,046.24

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3.11.- Célculo de “a” para corto y largo plazos

Calculo de a (corto plazo)
CUARTIL Cantidad b Precio a
I 442.00 107.42 0.86 534.38
I 488.00 110.86 0.92 589.99
1l 547.00 116.66 0.98 661.32
\Y% 782.00 131.80 1.24 945.44
Calculo de a (largo plazo)
CUARTIL | Cantidad b Precio a
I 442.00 852.65 0.86 1,175.28
I 488.00 879.99 0.92 1,297.59
1l 547.00 925.99 0.98 1,454.47
\Y% 782.00 1,046.24 1.24 2,079.34

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos datos se obtienen las funciones de demanda para cada cuartil, se igualan a

cero y se despeja el valor del precio; como se observa a continuacion:

Cuadro 3.12.- Determinacién del Precio donde Q =0

Precio que hace Q=0 (corto plazo) Precio que hace Q=0 (largo plazo)
CUARTIL a b p* CUARTIL a b p*
| 534.38 107.42 4.97 | 1,175.28 852.65 1.38
I 589.99 110.86 5.32 1l 1,297.59 879.99 1.47
Il 661.32 116.66 5.67 Il 1,454.47 925.99 1.57
\4 945.44 131.80 7.17 IV 2,079.34 1,046.24 1.99

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido el valor del precio que hace cero la cantidad consumida, se

determina el excedente del consumidor como el area bajo la funciéon de demanda

menos “Precio * Cantidad”; es decir, el 4rea del tridngulo que observa en la gréfica:
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Gréfica 3.5.- El Excedente del Consumidor

P (Qx (P*-P)) / 2

Precio* - Precio Actual

v

Altura

Base = Cantidad

Fuente: Elaboracion propia.
Es asi que el excedente del consumidor para cada cuartil resulta en:

Cuadro 3.13.- Determinacién del excedente del consumidor con elasticidades precio de

la demanda de corto y largo plazos

Calculo del excedente del consumidor (corto plazo)
Base Precio . B-A= Excedente =
CUARTIL Precio * (B
(cantidad) | actual (A) o™ (B) Altura (Base x altura)/2
I 442.00 0.86 4.97 4.11 909.38
I 488.00 0.92 5.32 4.40 1,074.07
1l 547.00 0.98 5.67 4.69 1,282.44
% 782.00 1.24 7.17 5.93 2,319.81
Célculo del excedente del consumidor (largo plazo)
Base Precio L B-A= Excedente =
CUARTIL (cantidad) | actual (A) AR ((2) Altura (Base x altura)/2
| 442.00 0.86 1.38 0.52 114.56
Il 488.00 0.92 1.47 0.55 135.31
Il 547.00 0.98 1.57 0.59 161.56
\Y 782.00 1.24 1.99 0.75 292.25

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa una diferencia considerable entre ambos resultados (para corto y largo
plazos); sin embargo, tomando en cuenta que el cargo de acceso resultdé en
$70.37/usuario-mes, en los dos casos resulta proporcional al excedente del

consumidor.
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Cuadro 3.14.- Cargo de acceso vs. Excedente del consumidor

. Cargo de Excedente de ., Excedente de .
Cuartil de Relacion Relacién
Acceso corto plazo largo plazo
Ingresos
A B A/B C A/C

| $909.38 7.7% $114.56 61.4%

] $70.37 $1,074.07 6.6% $135.31 52.0%

n ' $1,282.44 5.5% $161.56 43.6%

\Y $2,319.81 3.0% $292.25 24.1%

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos resultados, se realizd un ajuste al cargo de acceso, para que fuera
proporcional al excedente de cada cuartil; con lo que se obtuvo un nuevo cargo de

acceso en funcion del nivel de ingresos de cada usuario.

Finalmente, se determindé un nuevo cargo de acceso por cuartil de ingresos
monetarios; con el fin de establecer un criterio de eficiencia social en la estructura
tarifaria; para ello se repartié el déficit de ingresos (20,785 millones de pesos),

ponderando por los excedentes relativos de cada cuartil.

3.1.3.3.- Nuevo Pliego Tarifario para Usuarios del Servicio Publico de Energia

Eléctrica del Sector Doméstico

Considerando los resultados obtenidos, el pliego tarifario propuesto para el sector
doméstico es el siguiente:

Cuadro 3.15.- Pliego Tarifario en funcion del nivel de ingresos

Cuartil de Cargo pfor Cargo.por Cargo de

Ingresos Energia Capacidad Acceso
U S/kWh $/kWh $/usuario-mes

[ $0.22 $45.80

1] $0.64 $0.28 $54.11

[} $0.34 $64.62

v $0.60 $116.96

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3.16 muestra el cambio en los precios medios por cuartil de ingresos.
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Cuadro 3.16.- Relacién de Precios Medios (vigente — propuesto)

Cuartil de Precio Medio Precio Medio | Diferencia | Diferencia
Vigente Propuesto Absoluta Relativa
Ingresos
A B B-A B/A
| $0.79 $0.96 $0.17 22%
Il $0.83 $1.03 $0.20 24%
I $0.96 $1.10 $0.14 15%
v $1.54 $1.39 -$0.15 -10%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que para los usuarios de los primeros 3 cuartiles habria un incremento en
su facturacion promedio de entre 15% y 24%, mientras que para los usuarios del

cuartil 1V, habria una reduccion de 10% en su precio medio.

No se debe perder de vista que los niveles de costos medios aqui propuestos resultan
de un ajuste regulatorio a los niveles actuales; en la realidad, el impacto pudiera ser
mayor ya que el ajuste pudiera ser gradual o de una menor magnitud; sin embargo, se
considera que ninguna modificacion a las tarifas eléctricas de uso doméstico actuales
generard eficiencia, si no se acompafia de una estrategia agresiva de reduccién de

costos en el sector.

3.2.- Andlisis de Correlacion entre el Ingreso Monetario y el Gasto en Energia
Eléctrica

La propuesta tarifaria presentada, se basa en el supuesto de que existe una
correlacion positiva entre el nivel de ingresos del hogar y su demanda por
electricidad; la cual se deriva de la cantidad de aparatos con los que cuentan los
hogares; para corroborar esto, es necesario realizar un analisis como el que se

presenta a continuacion.

En el siguiente cuadro se describe la base de datos de la ENIGH 2004 para el AMM,
con el fin de conocer las caracteristicas socioecondmicas de los hogares,

principalmente en términos del gasto, ingreso, consumo y equipamiento®.

2L En el Anexo se presenta una descripcion de la base de datos y las operaciones que se realizaron para
determinar los valores de la cantidad consumida, precios medios, precios marginales, capacidad de
demanda, etc.
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Cuadro 3.17.- Promedios de las variables representativas de acuerdo al cuartil de

ingreso monetario

QUARTIL
CONCEPTO I m i v
Ingreso monetario ($/mes) 3,386.71 6,175.00 9,787.80 23,789.88
Gasto monetario ($/mes) 3,520.37 5,321.35 8,083.90 18,053.91
Gasto neto en energia eléctrica ($/mes) 348.98 404.85 524.83 1,204.28
Capacidad de demanda (kW) 5.14 6.71 8.10 14.18
Precio Marginal ($/kwWh) 1.30 1.48 1.65 1.87
Precio Medio ($/kWh) 0.79 0.83 0.96 154
Numero de Cuartos 3.77 4.05 4.46 5.62
Numero de Habitantes 3.27 3.96 4.43 4.36
Numero de Focos 6.36 7.26 8.46 12.81
Numero de Televisiones 1.23 1.61 1.84 2.47
Numero de Refrigeradores 0.92 0.98 0.99 1.03
Numero de Aparatos de Aire Acondicionado 0.25 0.37 0.48 1.05

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH 2004.

Cuadro 3.18.- Proporcion del gasto en energia eléctrica sobre el ingreso y gasto

monetarios
QUARTIL
CONCEPTO I T i v
Gasto en energia eléctrica / Ingreso Monteraio 10.30% 6.56% 5.36% 5.06%
Gasto en energia eléctrica / Gasto Monteraio 9.91% 7.61% 6.49% 6.67%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH 2004.

En el cuadro 3.18, se muestra la proporcion que representa el gasto en energia
eléctrica del ingreso y gasto monetarios para el AMM; se observa, como era de
esperarse, que para el cuartil 1, el gasto en energia eléctrica es relativamente mayor
que para el resto de los cuartiles, lo anterior indica que, a lo largo de la muestra, el

ingreso crece en mayor proporcion que el gasto en energia eléctrica.

Asimismo, considerando los promedios de las variables mostradas en el cuadro 3.15,
se observa que existe una correlacion positiva entre el consumo de energia eléctrica,

el ingreso monetario, la capacidad de demanda y las caracteristicas del hogar.

Por otro lado, la grafica 3.6 muestra los precios medios y marginales para distintos
niveles de consumo de la muestra, y se observa que su forma es similar a la
presentada en la grafica 1.2; cabe sefialar que se decidié utilizar el precio marginal en

las estimaciones, debido a que el precio medio introdujo mayores distorsiones que el
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marginal, lo cual es de entenderse, ya que el precio medio se calcula a partir del
gasto en energia eléctrica (estan relacionados), en cambio el precio marginal refleja

la estructura vigente de las tarifas domésticas?.

Gréfica 3.6.- Precios medio y marginal para usuarios domésticos en el Area
Metropolitana de Monterrey

pracio ($IKWh)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH 2004 y CFE.

La siguiente grafica presenta el consumo promedio por cuartil, y se observa como el
cuartil de mayores ingresos tiene un consumo hasta 78% mayor que el del cuartil de

menores ingresos.

Gréfica 3.8.- Consumo Promedio de Energia Eléctrica por Cuartil de Ingreso

Monetario

o

kWh/mes
&
o

Quartil

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENIGH 2004.

22 Dado que las tarifas son en bloques y escalones, el precio marginal es igual al determinado en dicha
estructura.
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3.2.2.- Estimacion de las Funciones de Gasto en Energia Eléctrica®

Se realizaron diversas regresiones lineales en logaritmos para estimar la sensibilidad
del gasto en energia eléctrica respecto al ingreso, y otras caracteristicas del hogar;
cabe mencionar que se realizaron pruebas de significancia de las variables incluidas,
asi como pruebas estadisticas a la muestra, tomando en cuenta que se trata de datos
de corte transversal, y que por sus caracteristicas pueden presentar algunas

violaciones a los supuestos del modelo de regresion lineal [Gujarati, 2004].

Multicolinealidad se probd con el indice de tolerancia, el cual toma valores entre 0 y
1, mientras mas cercano a 0, indica un mayor grado de colinealidad de una variable
con el resto, si el indice de tolerancia es mas cercano a 1, indica que no existe
colinealidad entre las variables independientes; aunque esta violacion a los supuestos
del modelo de regresion lineal no es grave, ya que se debe a caracteristicas de la

muestra, 1o que se prueba es el “grado” de multicolinealidad.

Heterocedasticidad, es comun que se presente en modelos con datos de corte
transversal; en este caso se utilizo la prueba de White a fin de comprobar la hipétesis
nula que la varianza de los residuales es homogénea. Si el valor de “P” es
relativamente bajo, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa sobre la
presencia de heterocedasticidad. Sin embargo, dado que se trata de variables

transformadas en logaritmos, esto reduce considerablemente la heterocedasticidad.

Autocorrelacién, como ya se sefialo, en datos de corte transversal es muy probable la
presencia de heterocedasticidad, debido a las caracteristicas de la muestra (ENIGH);
sin embargo, si se demuestra que no existe autocorrelacion espacial, el problema de
la heterocedasticidad no es tan grave, ya que finalmente se trata de una caracteristica
de los datos, y de no existir autocorrelacién, se espera que los estimadores sean

eficientes.

2% |as funciones se estimaron con el software SAS Enterprise Guide 4.
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La autocorrelacion se determinara a partir de la prueba de Durbin-Watson, donde un

valor del estadistico “d” cercano a 2 indica que no existe autocorrelacion.

Tomando en cuenta lo anterior, se presentan los resultados obtenidos a partir de un
ejercicio de regresion lineal en logaritmos del gasto en energia eléctrica respecto del
ingreso monetario, el precio marginal de la energia eléctrica, el gasto monetario (sin
considerar el gasto en energia eléctrica) y otras caracteristicas del hogar, para la

muestra (1,520 observaciones) dividida en cuartiles de ingreso monetario.

Se estimaron funciones de gasto en energia eléctrica para cada uno de los 4 cuartiles
de ingreso monetario, en las cuales se consideraron como variables al ingreso
monetario y el precio marginal, sin embargo, en cada cuartil se utilizaron algunas
variables que representan las caracteristicas del hogar que resultaron representativas
para cada cuartil; por ejemplo, la variable nimero de aparatos de aire acondicionado

no resulta tan relevante para el cuartil I como para el resto.

Cuadro 3.19.- Regresién lineal en logaritmos para el cuartil |

Variable Parametro VT pr [t] indice de [Limites de confianza
Estimado Tolerancia al 95%
Intercepto 4.413 10.170 <.0001 . 3.560 5.266
(0.434)
Ingreso Monetario 0.093 1.960 0.051 0.914 0.000 0.187
(0.048)
Precio Marginal 0.924 25.700 <.0001 0.868 0.853 0.995
(0.036)
, 0.142
Numero de Cuartos 3.050 0.002 0.815 0.050 0.233
(0.046)
. . 0.065
Numero de Televisiones (0.027) 2.370 0.018 0.798 0.011 0.119
. . 0.222
Numero de Aspiradoras (0.100) 2.220 0.027 0.968 0.025 0.418
Prueba de White N 380
Chi-cuadrada 35.21 R? 0.711
Valor de P 0.027 R? Ajustada 0.708
DW 2.052

Fuente: Estimacidn propia.



Cuadro 3.20.- Regresion lineal en logaritmos para el cuartil 11

Variable Parametro Valor de t Pr> It| indice de |Limites de confianza
i
Estimado Tolerancia al 95%
Intercepto 5.615 4.860 <.0001 3.343 7.887
P (1.155) : : : :
. -0.018
Ingreso Monetario -0.160 0.877 0.991 -0.250 0.214
(0.118)
. . 0.896
Precio Marginal 26.470 <.0001 0.968 0.829 0.962
(0.034)
. 0.123
Numero de Cuartos 2.870 0.004 0.963 0.039 0.207
(0.043)
Prueba de White N 380
Chi-cuadrada 21.92 R’ 0.669
Valor de P 0.0155 R? Ajustada 0.666
DW 2.009

Fuente: Estimacion propia.

Cuadro 3.21.- Regresidn lineal en logaritmos para el cuartil 111

Fuente: Estimacion propia.

Variable Parametro Valor de t Pr> |t| indice de |Limites de confianza
Estimado Tolerancia al 95%
Intercepto 4.962 3.120 0.002 1.830 8.093
P (1.593) : ' : :
. 0.052
Ingreso Monetario 0.340 0.737 0.972 -0.253 0.358
(0.155)
Precio Marginal 1.017 (0.047) 21.470 <.0001 0.974 0.924 1.110
. fs - 0.154
Sistema de Aire Acondicionado (0.091) 1.690 0.092 0.985 -0.025 0.333
. . 0.052
Numero de Televisiones (0.025) 2.050 0.041 0.905 0.002 0.102
, 0.089
Numero de Computadoras (0.046) 1.930 0.054 0.904 -0.002 0.180
Prueba de White N 380
Chi-cuadrada 33.77 R’ 0.580
Valor de P 0.028 R? Ajustada 0.575
DW 1.751

Cuadro 3.22.- Regresién lineal en logaritmos para el cuartil 1V

) Parametro indice de [Limites de confianza
VerEe Estimado et Pr>1tl Tolerancia al 95%
| -0.723 0.980 0.328 2.176 0.730
ntercepto (0.739) -0. . -2. 7
Ingreso Monetario 0.467 6.390 <.0001 0.621 0.323 0.611
(0.073)
Precio Marginal 1.36 15.960 <.0001 0.847 1.192 1.528
(0.085)
. . . -0.038
Gasto en Energia no Eléctrica (0.013) -3.050 0.002 0.955 -0.063 -0.014
G A, 0.067 2.500 0.013 0.838 0.014 0.119
asto en Agua (0.027) . K . . .
. 0.301
Numero de Cuartos 2.760 0.006 0.583 0.086 0.515
(0.109)
Nu de F 0.219 2.820 0.005 0.520 0.066 0.372
umero de Focos (0.078) . K . . .
. - 0.219
Numero de Refrigeradores (0.114) 1.920 0.056 0.976 -0.005 0.444
- fo . 0.166
Sistema de Aire Acondicionado (0.078) 2.130 0.034 0.820 0.013 0.319
Prueba de White N 380
Chi-cuadrada 66.65 R? 0.665
Valor de P 0.02 R? Ajustada 0.658
DW 1.833

Fuente: Estimacion propia.

79
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Se observa que la variable ingreso monetario, que es la que se pretende estimar,
resulta significa solo para el cuartil 1V, por lo que se realizaron algunos ajustes al
modelo, como eliminar la variable precio marginal, ya que el gasto se encuentra

altamente correlacionado con dicha variable y podria estar afectando los resultados.

Sin embargo, de los cuadros anteriores se destaca el impacto que tienen las variables
de aparatos eléctricos; donde para el cuartil 1V resultan significativas las variables
refrigerador y aire acondicionado, para los cuartiles 1 y 111 el nimero de televisiones,
para el cuartil Il ninguna variable de aparatos resultd significativa; mientras que la
variable nimero de cuartos resulto significativa para los cuartiles I, 11 'y 1V, siendo

menos elastica para | y Il que para IV.

Es asi que se estimaron las elasticidades con respecto al gasto en energia eléctrica
(sin considerar el efecto del precio marginal), del ingreso y el nivel de equipamiento
de las variables mas representativas, 0 que tienen un mayor efecto sobre el consumo

en energia eléctrica; el resultado se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.23.- Elasticidades con respecto al gasto en energia eléctrica, considerando el

equipamiento desagregado

VARIABLE CUARTILES
| 1 1 v N
Ingreso Monetario 0.200* -0.238 0.219 0.736* 0.377*
Numero de Televisiones 0.211* 0.142* 0.122* 0.100* 0.138*
Numero de Refrigeradores 0.342* -0.010 0.022 0.349* 0.169*
Numero de Aparatos de Aire Acondicionado 0.047 0.119* 0.015 0.950* 0.098*
Sistema de Aire Acondicionado 0.083 0.111 0.267* 0.330* 0.344*

Nota.- * se refiere a variables que resultaron significativas al 1%, el resto de las variables resultaron
no significativas.

Fuente: Estimacion propia.

Es importante destacar, que para la estimacion del total de la muestra (N), la prueba
de White resulto ser significativa; sin embargo, al estimar las elasticidades por

cuartil, dicha prueba resulté no significativa.

Finalmente, se realizaron estimaciones para calcular Gnicamente las elasticidades
ingreso del gasto en energia eléctrica y la elasticidad de la capacidad de demanda

respecto al gasto en energia eléctrica (esta variable puede considerarse como el nivel
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de equipamiento agregado por hogar), los resultados para la elasticidad ingreso

fueron muy similares a los presentados en el cuadro 3.21:

Cuadro 3.24.- Elasticidades con respecto al gasto en energia eléctrica, considerando el

equipamiento agregado (capacidad de demanda)

VARIABLE CUARTIL
| | 1] v
Intercepto 0.968 6.605* 2.043 -4.990*
Ingreso Monetario 0.202* -0.204 0.267 0.743*
Capacidad de Demanda 0.339* 0.145 0.144* 0.364*

Nota.- * se refiere a variables que resultaron significativas al 1%, el resto de las variables
resultaron no significativas.

Fuente: Estimacion propia.

En ninguno de los cuartiles se observé autocorrelacion ni heterocedasticidad, y

aparentemente no se observo colinealidad entre las dos variables salvo en el caso del

cuartil 1V, donde el indice de tolerancia fue cercano a 0.5. De los cuadros 3.23 y

3.24, se desprende lo siguiente.

Para los cuartiles de ingreso monetario:

La variable ingreso monetario resulta significativa solo para los cuartiles | y
IV, y para los hogares con menor ingreso esta variable es mas ineléstica que
para los hogares con mayores ingresos, es decir, ante una disminucién en el
ingreso de 10% para los cuartiles I y IV, se esperaria una disminucion en el
gasto en electricidad de 2% y 7%, respectivamente.

El nimero de televisiones es una variable que explica parte del gasto en
electricidad, siendo su elasticidad inversa al nivel de ingreso (hogares con
mayor ingreso son mas inelasticos). Y la variable refrigerador, al igual que el
ingreso, solo resulto significativa para los cuartiles 1y V.

La variable Sistema de Aire Acondicionado, como era de esperarse, resulta
significativa solo para los cuartiles de altos ingresos (111 y 1V), siendo mas
inelastica para el cuartil I11.

Por su parte, cuando se realiza el andlisis con los aparatos eléctricos

agregados (capacidad de demanda), la variable resulta significativa para los
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cuartiles I, Il 'y IV; siendo similares para los extremos (I y 1V) y mas
ineléstica para el cuartil 1.

Para el total de la muestra:

e La variable ingreso monetario resultd ser relativamente ineléstica: por cada
aumento (disminucion) del ingreso en 10%, el gasto en electricidad aumenta
(disminuye) 3.8%.

e Entre las variables de aparatos eléctricos, la que presenta mayor elasticidad
es el sistema de aire acondicionado, mientras que los aparatos de aire
acondicionado resultaron muy inelasticos; sin embargo, en el analisis entre
cuartiles, esa variable sélo resulto significativa para los cuartiles 11 'y IV.

e Por otro lado, las variables television y refrigerador, resultaron con una
elasticidad muy baja; lo cual puede ser explicado por el hecho de que
practicamente todos los hogares del AMM cuentan con estos dos aparatos

eléctricos.

Gréfica 3.9.- Comparativo de elasticidades ingreso del gasto en electricidad por

cuartiles de ingreso monetario

Resultados de (3.21) Resultados de (3.22)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro 3.9, el resultado de las elasticidades ingreso del gasto
en electricidad es muy similar en ambos ejercicios, donde para hogares con mayores
ingresos resulta mas elastico que para hogares con menores ingresos; 1o que era de

esperarse, ya que un nivel de ingreso bajo implica otro tipo de necesidades, asi como
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poca posibilidad de modificaciones en el consumo de electricidad en el corto plazo
(pese a los aumentos en el ingreso) por el nivel minimo de equipamiento de estos
hogares. Asimismo, hogares con mayores niveles de ingreso pueden acceder a

tecnologias mas eficientes en el consumo eléctrico.
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CAPITULO IV.- CONSIDERACIONES FINALES EN MATERIA
DE REGULACION

En este capitulo se presenta una propuesta de subsidios explicitos para usuarios
domeésticos, focalizado en aquellos usuarios con menores niveles de ingreso;
finalmente, se presentan algunas reflexiones en torno al papel de la regulacién en el
proceso de implementacion de un esquema de tarifas eléctricas eficientes para uso

domeéstico.

4.1.- Impacto del Esquema Tarifario Eficiente en el Ingreso de los Hogares y la
Sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Capitulo I1l, una modificacién al
esquema tarifario vigente, con el propdésito de enviar sefiales de eficiencia tendria dos
impactos: uno sobre los usuarios, y otro sobre la empresa, la cual deberd ajustar sus

costos a un nivel eficiente.

Respecto al impacto sobre los usuarios, es importante recordar que las tarifas son
crecientes en bloques, mientras que los costos suelen ser decrecientes. Esto genera
que el impacto en el precio medio para los usuarios de menores consumos sea mayor

que para los usuarios de mayores consumos.

Una modificacion tarifaria en estos términos, deberia aplicarse en varias etapas; a fin
de diferir el impacto en el tiempo, y dar oportunidad a los usuarios a que reaccionen

a la nueva sefial de precios.

El cuadro 4.1 muestra que para los usuarios de los cuartiles I, Il y Ill, habria
incrementos considerables, mientras que para los usuarios del cuartil 1V, habria una

reduccion.



85

Cuadro 4.1.- Impacto por la modificacion de la estructura tarifaria

Proporcidn del gasto en E.E. respecto del CUARTIL
ingreso monetario | 1l 1] \Y)
Ingreso Monetario (pesos-mes) 10.160 18.525 29.363 71.370
Factura Vigente (pesos-mes) 348,98 404,85 524,83 1.204,28
Gasto/Ingreso vigente 3,43% 2,19% 1,79% 1,69%
Factura Propuesta (pesos-mes) 425,92 503,07 600,68 1.086,64
Gasto/Ingreso propuesta 4,19% 2,72% 2,05% 1,52%
Impacto porcentual 22,05% 24,26% 14,45% -9,77%
Cambio en la facturacion (pesos-mes) 76,94 98,22 75,85 -117,64

Fuente: Elaboracion propia.

En términos practicos, una modificacion que implique aumentos para los usuarios de
menores ingresos y una reduccion para los usuarios de mayores ingresos, no seria

politicamente viable.

A partir de los resultados de las elasticidades ingreso del gasto en electricidad, si los
usuarios del cuartil 1V son mas elasticos, una reduccion de la factura en $117.64,
implica un “aparente aumento” en su ingreso en dicho monto, con lo que se esperaria
que en momento dado, aumentaran su gasto en electricidad en $1.39; mientras que
los usuarios de menores ingresos reducirian su gasto (por la disminucion del
subsidio) en sélo $0.53.

De acuerdo a lo anterior, la empresa estaria incrementando sus ingresos
(marginalmente) si aplica un esquema donde reduzca el subsidio a usuarios con

menor elasticidad ingreso del gasto, y aumentarlo en caso contrario.

Sin embargo, la electricidad es un servicio publico, y como suministrador, la CFE
debe buscar la universalidad de dicho servicio, ya que adicionalmente el uso de la

electricidad es un indicador de bienestar para toda sociedad.

En ese sentido, suponiendo que la CFE ajustara sus costos, se podria establecer un
esquema de tarifas mediante el cual se redistribuyeran los cargos de acceso entre los
grupos de usuarios de manera tal que los cuartiles I, 11y Il reduzcan el impacto por

el aumento.
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Es importante sefialar que el mecanismo no debe modificar la sefial tarifaria; es decir,

cualquier nuevo subsidio debe ser otorgado de manera directa a los usuarios.

4.1.1.- Mecanismos de Compensacion: Subsidios Explicitos

Por definicion, los subsidios son distorsiones que modifican los precios relativos en
cualquier mercado; asimismo, siempre se ha discutido acerca de la manera mas

eficiente de financiarlos, ya que generan pérdidas sociales.

Sin embargo, en ciertos casos es socialmente aceptado el establecer subsidios a
determinados grupos de individuos; y la tarea de los economistas es buscar los

mecanismos menos ineficientes para asignarlos.

Como se mencioné en el Capitulo |, los subsidios que se otorgan implicitos en las
tarifas eléctricas del sector doméstico, son altamente regresivos y al estar incluidos

en la tarifa, no son percibidos por los usuarios.

Por otro lado, el hecho de que los subsidios se paguen a cuenta del aprovechamiento
(rentabilidad) de la empresa, compromete la fortaleza financiera del suministrador y
la calidad de la energia en el largo plazo; por lo que siempre es mejor que los
subsidios sean explicitos, ya que de esa manera se transparenta su origen y se
perciben en términos de lo que fueron creados; es decir, como un mecanismo para

apoyar el consumo de los usuarios con mayores necesidades.

Si bien no se debe considerar a la politica tarifaria del sector eléctrico como un
mecanismo para la politica social; se debe entender que la justificacion de un
subsidio al consumo de electricidad siempre sera dada por las condiciones sociales
de un determinado grupo de usuarios y con un caracter temporal, tal y como lo sefiala
el articulo 28 de la CPEUM.

Una vez planteado lo anterior, el nuevo mecanismo de subsidios al sector doméstico

debera evitar que la distorsion llegue a la estructura tarifaria. Es asi, que si se plantea
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un subsidio al cargo de acceso para los usuarios de los cuartiles I, 11'y 11l (75% de

todos los usuarios), el monto mensual que recibirian seria el siguiente:

Cuadro 4.2.- Nuevo Pliego Tarifario con Subsidios al 75% de los usuarios

Ca
) rgo p'or Cargo.por Cargo de Subsidio
Cuartil de Energia Capacidad Acceso
Ingresos
€ $/kWh $/kWh $/usuario-mes |$/usuario-mes

| $0,22 $45,80 $45,80

1l $0,64 $0,28 $54,11 $54,11

11 50,34 $64,62 $64,62

v $0,60 $116,96 -

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente cuadro muestra el impacto de esta modificacion, tanto en los usuarios

como el costo que tendria su aplicacion.

Cuadro 4.3.- Evaluacion de la propuesta

CONCEPTO CUARTIL

| ] 1l 1\
Factura Vigente 348,98 404,85 524,83 1.204,28
Factura Propuesta 425,92 503,07 600,68 1.086,64

Subsidio=cargo de acceso 45,80 54,11 64,62 -
Factura con Subsidio 380,12 448,96 536,06 1.086,64

Impacto en facturacion 8,92% 10,90% 2,14% -9,77%

Usuarios por Cuartil (nUmero) 6.153.638 | 6.153.638 | 6.153.638 | 6.153.638

Costo del subsidio (mill de pesos-aiio) 3.382 3.995 4.771 0

COSTO TOTAL DEL SUBSIDIO (mill de pesos-aiio) 12.149

Fuente: Elaboracién propia.

Con esta modificacion, se reduce el impacto en la facturacién para los usuarios de los
primeros tres cuartiles de ingresos, y su costo anual seria de aproximadamente
12,149 millones de pesos (no se debe perder de vista que el ajuste al costo medio de
la CFE implica una reduccion en sus costos totales de mas de 15 mil millones de

pesos).

Por otro lado, un mecanismo para que los usuarios del cuartil 1 quedaran en su
situacion original, seria a través de un subsidio directo al consumo por parte del GF o
bien de los gobiernos locales; para compensar a estos usuarios en su facturacion por
un monto (adicional al cargo de acceso), de $31.14/usuario-mes. El costo de este

subsidio seria de aproximadamente $2,300 millones de pesos al afio.
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Actualmente el Programa Oportunidades ofrece un componente para el pago de
energia ($55.00/mes), de manera que los hogares mas pobres del pais reciben un
apoyo explicito, el problema es que la transferencia se les hace en efectivo sin la
garantia de que el dinero se destine al pago de la factura de electricidad; como se
observd en los resultados del andlisis de correlacion entre el ingreso y el gasto de los
hogares, los hogares mas pobres son mas inelasticos en su gasto respecto al ingreso,
y finalmente, el apoyo de Oportunidades Energético puede ser considerado como una
transferencia al ingreso [SEDESOL, 2010]. El costo anual de este apoyo asciende a
mas de $3,300 millones de pesos; es decir, 43% mas que el subsidio estimado para el

primer cuartil.

En este escenario podemos suponer que el 25% de los hogares de menores ingresos

se encuentran inscritos al Programa Oportunidades.

Respecto al subsidio anual de $12,149 millones de pesos, es importante que sea
financiado a través del Presupuesto de Egresos de la Federacion, y que no sea
asumido por la CFE; sobre todo considerando que el esquema plantea una reduccion
agresiva en los costos de la empresa. Lo anterior implica que el subsidio sea
financiado a través de la carga impositiva para los contribuyentes, con lo que
probablemente se estaria generando un efecto por el que Coase criticaba la propuesta
de Hotelling-Lerner (sefialada en el Capitulo 11).

Sin embargo, dado que se espera que los usuarios reaccionen a la nueva sefial
tarifaria con un consumo eficiente, y la empresa a su vez reduzca sus costos por un
lado, y planifique el sistema eléctrico en funcion de los costos marginales de largo
plazo; por el otro, se esperaria que esta distorsion fuera temporal, y eventualmente, al
menos los usuarios de los cuartiles 11 y 111, dejarian de recibir el subsidio al cargo de
acceso, y soélo quedaria el subsidio para los usuarios con ingresos mas bajos, como

una medida de apoyo al consumo de estos hogares.

Se debe sefialar que el cargo de acceso es un monto fijo que no distorsiona la
estructura tarifaria, ya que la energia se cobraria de acuerdo al costo marginal de

largo plazo.
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Las ventajas de este esquema respecto al vigente, son, entre otras, que se reduce
considerablemente la regresividad en los subsidios; ya que por un lado, el aumento
en la eficiencia de la empresa reduce el monto de subsidio actual (el cual se mide
como la diferencia entre costo medio contable y precio medio); y por el otro lado, el
25% de los usuarios de mayores ingresos no estarian recibiendo subsidios mientras
que el 25% de los usuarios de menores ingresos no sufririan una modificacion en su

facturacion.

Por otro lado, al ser subsidios explicitos, se estaria enviando una clara sefial para los
usuarios y estarian focalizados a la poblacion objetivo, evitando que usuarios que no
necesitan el subsidio lo reciban; esto a su vez, induce eficiencia en el consumo de

electricidad.

En cuanto a las desventajas, se tiene el problema de los costos de operacion de este
mecanismo, ya que se requiere informacion de los ingresos de cada usuario, con el

fin de clasificarlos y focalizar el estimulo.

En la experiencia internacional se observan casos como el de Chile, donde se otorgan
subsidios explicitos al consumo de electricidad Unicamente a los hogares mas pobres,
pero como parte de una politica social completa, que incluye otro tipo de apoyos para
estos hogares, lo que reduce considerablemente los costos de operacion.,

Otros paises han optado por el mecanismo mas sencillo para la distribuciéon de
subsidios, que es a través del consumo, es decir, se subsidia en mayor medida a los
usuarios de menores consumos, ya gque se asume como cierta, la hipdtesis de que un
bajo consumo esta ligado a bajos niveles de ingreso; el problema de este mecanismo,
es que se puede caer en graves errores de inclusion (hogares ricos con bajos
consumos), 0 aun mas grave, en errores de exclusion (hogares pobres con altos

CONsumos).

Por otra parte, se debe destacar que la situacion actual del sector eléctrico en México,
requiere de acciones inmediatas; la estructura vigente genera una sefial equivocada

sobre el uso de la electricidad, y esta generando un serio problema en las finanzas de
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la CFE, poniendo en riesgo la calidad de la energia en el largo plazo; por lo que
resulta importante proponer medidas que ayuden a revertir la tendencia actual (cada

vez mas marcada), en materia de subsidios al sector doméstico.

Finalmente, cualquier propuesta de modificacion a la estructura tarifaria actual, debe

considerar, al menos, lo siguiente:

1. Una estructura tarifaria que envie sefiales economicas de eficiencia en el
largo plazo (basada en costos marginales) que induzca sefiales de consumo
eficiente de la energia eléctrica.

2. Un programa agresivo de reduccion de costos (0 mas bien, ineficiencias)
para la empresa suministradora (CFE).

3. Un nuevo mecanismo de subsidios explicitos, menos regresivos y
distorsionantes, transparentes en su financiamiento y focalizados a la
poblacién que realmente los necesita.

4. Un ente regulador con la capacidad institucional y fortaleza necesarias para

llevar a cabo los 3 puntos anteriores.

4.2.- Reforma y Regulacion del Sector Eléctrico en México

A continuacién se presentan algunas consideraciones que pudieran colaborar en la

concepcidn de un sistema eléctrico regulado en México.

La CFE es un organismo publico descentralizado, y su regulacion es complejay a la
vez laxa, ya que la CFE por si sola, tiene un impacto significativo sobre las finanzas
publicas (cerca de 13% del total de los ingresos no tributarios del gobierno federal),
lo que le da cierta capacidad (poder politico) para evitar una regulacion estricta;

convirtiéndose en una empresa publica practicamente autoregulada.

Si bien existe una “Comision” encargada de regular el sector eléctrico (CRE), se trata
de un organismo dependiente de la SENER, lo que le resta autonomia y capacidad de
gestién; ya que, aun y cuando la politica tarifaria del sector eléctrico es atribucion de

la SHCP, la CRE tiene facultades para revisar que el proceso de suministro se efectle
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con el menor costo, considerando criterios de eficiencia y calidad. Sin embargo,
actualmente la CRE no tiene capacidad técnica ni institucional para actuar como un

verdadero contrapeso para la CFE.

Asi las propuestas para modificar y realizar ajustes en la politica tarifaria del sector
eléctrico recaen totalmente en el terreno de la SHCP. Ella tiene una mayor capacidad
institucional para regular las actividades del sector eléctrico, principalmente via el

gasto.

Sin embargo, la SHCP, a través de la Subsecretaria de Ingresos (SSI), tiene también
como objetivo maximizar los ingresos del GF, por lo que su papel no es el de

regulador del sector eléctrico.

Una reforma al sector, requiere modificaciones juridicas importantes, asi como el
establecer objetivos claros de largo plazo sobre lo que se espera de la politica

energética en el pais.

La experiencia internacional arroja evidencia que bien puede ser aprovechada sobre
los beneficios de sistemas eléctricos abiertos, publicos, privados, regulados,

desregulados, integrados, etc.

Partiendo del principio de que la industria eléctrica se divide principalmente en 3
procesos: generacion, transmision y distribucion, y que ademas requiere de servicios
conexos como medicidn, facturacion, cobranza, etc. Los procesos de transmision y
distribucion son considerados como monopolios naturales, ya que los costos
hundidos (en las redes) son tales, que la construccion de redes alternas implicaria un

alto costo para la sociedad.

Sin embargo, en el proceso de generacion de energia eléctrica, bajo ciertas
condiciones y dado el avance tecnoldgico, es posible establecer un esquema de

competencia.

Actualmente en México existe la figura de productores independientes (IPP’s), los

cuales participan en el proceso de generacion de electricidad; sin embargo, no existe
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una certeza juridica que permita el desarrollo pleno de actividades competitivas en
este sector: su implementacion obedecié a una necesidad de financiar la ampliacion

de la capacidad de generacion en un momento de crisis energética del pais.

El cuadro (4.5) muestra la transiciobn de un modelo verticalmente integrado
(monopolio) como es el de la CFE, al de un solo comprador en el nivel de
transmision (monopsonio). El segundo modelo ha sido implementado en diversos

paises como un paso previo a esquemas mas abiertos a la competencia.

Cuadro 4.4.- Modelos de la estructura para la industria eléctrica

Integracion vertical Modelo de :” solo
monopolio comprador
( P ) (monopsonio)
Transicion
’ Generacién Productor Generacion Productor
! Independiente Propia Independiente
. . \ * /
’ Transmision ‘ ’ Unico Comprador ‘
¢ ;
’ Distribucién ‘ ’ Distribucién ‘
' }
’ Clientes ‘ ’ Clientes ‘

Fuente: Hunt, Sally. Making Competition Work in Electricity. John Wiley & Sons, Inc.,
New York, 2002. pp. 42-43.

Estos esquemas requieren de contratos de largo plazo y en esto radica el mayor
problema del modelo de un solo comprador; ya que, si bien el avance tecnoldgico ha
logrado reducir costos de inversion, estos siguen siendo significativos; por lo que los

IPP’s, deben contar con la certidumbre necesaria.

Es importante destacar que en estos procesos, el papel de la regulacion ha sido clave
en el desarrollo exitoso de la transicion; por lo que fortalecer una estrategia 0 modelo
de estructura de un solo comprador, debe de ir acompafnada de una mejora en la
regulaciéon del sector, a fin de evitar que CFE (0 la empresa encargada de la
transmision y distribucion) establezca barreras que limiten la reduccién de costos; es

asi que la CRE tendria que tener mayores facultades y capacidad de regulacion de la



93

operacion de compra-venta de energia eléctrica entre los agentes involucrados en la

industria.

De no tenerse en cuenta lo anterior, seria poco probable una reduccién en los costos
de suministro y por ende en las tarifas a los distintos usuarios, con el consecuente

impacto en la economia.

Algunas variantes de los modelos del sector eléctrico [Hunt, 2002], son:

e Un solo comprador en transmisién, con diversas empresas distribuidoras (este
esquema aplica en paises de América Latina y en algunos Estados de EUA).

e La existencia de un mercado mayorista en transmision con grandes
consumidores y distribuidores en la siguiente etapa (este esquema requiere de
un mercado eléctrico maduro).

e Esquemas de competencia en todos los procesos, vinculando directamente a
los consumidores con los generadores de energia, en donde las distribuidoras
y transmisoras se disputen el mercado (en este esquema el regulador debe
evitar practicas monopdlicas, aplicacion de subsidios cruzados, y otras
barreras a la entrada).

Por otro lado, actualmente se observa que existe competencia en diversos mercados
eléctricos en el proceso de generacién. Sin embargo, la electricidad debe
transportarse a través de las redes de transmision, donde existen evidentemente
economias de escala; esto ha representado una restriccion tanto para los reguladores

como para las empresas generadoras, distribuidoras y consumidores.

Para minimizar los costos de las redes, y a la vez ampliar la cobertura y mejorar la
confiabilidad del sistema eléctrico, es necesaria una planeacion centralizada de la
extension de redes eléctricas. En México, como en muchos paises, los principales

cuellos de botella del sector, se encuentran en esta etapa.

En paises como EUA, donde se tiene un mercado eléctrico competitivo, la regulacion
de las redes de transmision se ha transferido a los entes Estatales, los cuales acttan
en funcion de los intereses de su propio Estado, limitando el desarrollo de las redes a
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nivel nacional, y a su vez creando mercados locales poco competitivos; es decir, se
ha encontrado evidencia de conflictos objeto de analisis de la Teoria de Juegos
[Brown, 2010].

El Equilibrio de Nash postula que en un esquema de competencia con reglas claras,
no habra mejora para los jugadores si actlan por su cuenta, pero si cooperan, se
puede lograr una mejora general. El problema es que los jugadores normalmente
actian en funcion de sus propios intereses; lo cual esta sucediendo en EUA en las

redes de transmision.

La reforma del sector eléctrico en México, debe considerar la posibilidad de nuevos
conflictos a partir de la competencia; sobre todo en los procesos donde es evidente la
existencia de monopolios naturales; pese a lo anterior, esquemas de competencia
regulados correctamente pueden generar ganancias en eficiencia y en costos para la

sociedad.

Finalmente, en este trabajo se ofrece una alternativa, combinando diversas
metodologias, para determinar una estructura eficiente de tarifas eléctricas para el
sector doméstico, con un esquema de subsidios explicitos y focalizados; llevar a la
practica este tipo de soluciones es muy factible, siempre y cuando la politica

energética del pais considere una regulacién fuerte y eficiente en todos los sentidos.
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ANEXO.- Descripcion de la Base de Datos de la ENIGH 2004

La fuente de la base de datos (BDD) es la Encuesta Nacional de Ingreso-Gasto de los
Hogares 2004 [ENIGH 04]; dado que el analisis se centra en el area metropolitana de
Monterrey (AMM), y para ese afio, la ENIGH consideré una muestra mayor que para

otras encuestas.

Se realizaron adecuaciones a la base de datos; con el fin de no introducir elementos

que pudieran distorsionar el resultado de las estimaciones:

e LaBDD s6lo considera a los hogares que reciben energia del servicio publico
y que hayan registrado alguin gasto, no se consideraron los hogares con gasto
$0 en energia eléctrica.

e Se segmentd la BDD del Estado de Nuevo Ledén y se identificaron los 9

municipios de la AMM:

Cuadro A.1.- Muestra ENIGH 2004 del AMM

Clave Municipio N
19006|Apodaca 160
19018|Garcia 15
19019(San Pedro 75
19021 (Escobedo 132
19026|Guadalupe 400
19031 (Judrez 78
19039|Monterrey 549
19046(San Nicolas 188
19048|Santa Catarina 130

TOTAL 1,727

Fuente: Elaboracion propia.

e EIl ndmero total de la muestra (N) se redujo porque se eliminaron algunas

observaciones; més adelante se explican las razones.
Una vez agrupada la muestra, se procedié a determinar el valor de “q” (kWh/mes)
considerando el gasto realizado en energia eléctrica; para ello se tomd en cuenta lo

siguiente:

o El dato de la ENIGH es el gasto trimestral,



96

o El cuestionario hace referencia al pago en el Gltimo mes de su factura;

o En todos los municipios del AMM el cobro de la factura es bimestral,
excepto en San Pedro que es mensual;

o El dato de gasto se dividio entre 3 y después entre 2 (excepto el de
San Pedro que sélo se dividié entre 3);

o El dato resultante (gasto mensual) se dividio entre 1.15 para restarle el
Impuesto al VValor Agregado;

o Posteriormente, se determino la fecha de la encuesta y se consideraron
los 3 meses posibles de facturacion y se sacé un promedio (simple) de
los cargos tarifarios para cada bloque y escalon aplicables en ese
momento; y

o Mediante las siguientes formulas, se determind el valor de q:

Si 0<q<25
g=25
Si 26 <q <150
_gasto
i

Si 151 <q <300

gasto — (150 x p} )]
P2

q:150+(
Si 301 <q <450

gasto — (150 x p? ))
p:

q:150+(
Si 451 <q <850

gasto— ((150 x p? )+ (300 x p; ))J
ps

q = 450 {
Si 851<q ...(DAC)

gasto— (pf + (500 x pg))j
ps

q:500+(

En donde:

p, =048, p,=056; p’ =048, p>=07L p;=190; p’=46.36; p,=183yp;=235
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Cabe mencionar que estos Ultimos son precisamente los precios marginales; una vez
determinada “q”, se cred una columna con los precios marginales para cada usuario y

otra con los precios medios (Gasto/q).

Posteriormente, de acuerdo con (2.29) se determind la capacidad de demanda de cada
hogar. Esta columna representa la capacidad total de demanda de cada hogar en un
momento determinado; es decir, si en dicho hogar se tiene una capacidad de 100 kW,
y en un momento se encienden todos los aparatos por una hora, el consumo del hogar
serd de 100 kWh.

Luego se procedi6 a analizar la base de datos, eliminando las siguientes

observaciones:

e 5 usuarios con un gasto neto en energia eléctrica mensual mayor a $15,000.

e 115 usuarios gque por las caracteristicas de su gasto y consumo se encuentran
en el limite para pasar a la tarifa de alto consumo (para ingresar a esta tarifa
se requiere rebasar el limite en un promedio mévil de 12 de meses; de manera
que habra usuarios con un nivel de consumo por encima del limite (800
kWh/mes) pero que aun reciban subsidio, por lo que presentan un gasto
menor.

e 63 usuarios que no se pudieron asignar a ninguno de los bloques.

e 2 usuarios con ingreso monetario de $0.

e 1 usuario con ingreso extremadamente alto y consumo muy bajo (outlier)

e 21 usuarios con capacidad de demanda igual a 0 kW.

Quedando una muestra final de 1,520 observaciones, la cual se dividié en cuartiles

(25%) por nivel de ingreso monetario, de 380 observaciones para cada cuartil.
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