Analisis del funcionamiento y efectividad
de los instrumentos economicos actuales y
potenciales en la industria eléctrica en
Meéxico para la mitigacion de gases y
compuestos de efecto invernadero (GYCEI)

Informe Final

ENVIRONMENT
- gef FACILITY

SEMARNAT. (§ INECC GLOBAL




SECRETARIA DE

MEDIO AMBIENTE

Y RECUR

NATURALE

SEMARNAT | i, (é INECC

a

¢
Iz &

Al servicio
de las personas
y las naciones

Derechos Reservados © 2018

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

Montes Urales 440, Colonia Lomas de Chapultepec, Delegacion Miguel Hidalgo, CP.11000, Ciudad de México.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico (INECC)

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines No. 4209, Colonia Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de México.

Todos los derechos estan reservados. Ni esta publicacion ni partes de ella (informes, mapas, bases de datos) pueden ser
reproducidas, almacenadas mediante cualquier sistema o transmitidas, en cualquier forma o por cualquier medio, sea éste
electrénico, mecénico, de fotocopiado, de grabado o de otro tipo, sin el permiso previo del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo y el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético.

El andlisis y las conclusiones aqui expresadas no reflejan necesariamente las opiniones del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, de su Junta Ejecutiva, de sus Estados Miembros, o del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.

Documento generado a partir de los resultados de la consultoria realizada por Jorge Gutiérrez Garcia. Numero de
Contrato IC-2017-038

Para mayor informacion sobre este estudio, consultar con la Coordinacién General de Crecimiento Verde del INECC.

Citar como:

INECC-PNUD México. 2017. Andlisis del funcionamiento y efectividad de los instrumentos econémicos actuales y potenciales en
la industria eléctrica en México para la mitigacion de gases y compuestos de efecto invernadero (GYCEI). Proyecto 85488 “Sexta
Comunicacién Nacional de México ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, Jorge Gutiérrez
Garcia, pp. 91, México.

Comunicacioén
Nacional



SEMARNAT

T @@ ¥
€ nicc & 6

de las personas
y las naciones

Contenido

(070 0111 o T[T PR 1
LISEA 8 FIGUIAS ... . .eeiee ettt et e e et e e s et e e e e saraeeeeesneeesessnseseesennsneananns 4
1 = T [ - o] - 1SR 5
SR 114 o o (Ul o TR 6
2. (VT dolo N olo] g [ol=T o] AU F: | H SRR 7
28 R 1 e T VT of T TN 7

2.2 Instrumentos econdmicos y externalidades .........ccceeeueeeriieniirieenccineeencceneeeneenes 7

28 T 14 0T o ¥ =3 o XN 10

2.4 Instrumentos econdmicos de comando y control .........ccoeeeeeeirieencerieenncernennnens 11

2.5 Instrumentos econdmicos de Mercado .........ccccceeeneeeeenenennnenenenenenenenenenenenenenens 12

1.1.1. Mercado de EMISIONES ....ccvviiiiiiiiie ettt et 12

2.6 Los Certificados de Energia LImpia (CEL) ...ccu.eereeenerreennierieennierieennerrennnereennnenns 13

2.6.1 Elprecio de 1os CEL....cuviiiiiiiec e, 13

2.6.2 Lasancion por inCumplimiento.........coouiiiiiiiii e 14

2.6.3 LOS CEL COMO INCENTIVO .eiiiniiiiiiiiiiiceiic et 15

3 Instrumentos econNOMICOS €N IMEXICO ......cccueeruierireriiieie et eree e ree e 17
3.1 MaArco regUIAtOrio.....cccciiiieiciiiieieeirreestreese s treneessesnssessesnssessennsssssennessssennnnans 17

3.2 Instrumentos econémicos aplicados a los recursos hidricos........c..cccceuieiiinnnnans 19

3.3 Instrumentos econdmicos aplicados a la biodiversidad ..........cccceeeiiieneiiiiiennnans 19

3.4 Instrumentos econdmicos aplicados a residuos........ccccceerreenccrrienncerrecncereennnens 20

4 Instrumentos econdmicos y precio del carbono...........cccccoveeveeiiiiiieeceee, 21
4.1 Asignacion de un precio al carbono .......cceeciiiieiiiiiirierrrccrrr e e e 21

4.1.1 RUtas COStO-EfICIBNTES. . civiiiiiie et 23

4.1.2 Politica PUDBIICA...eiii i 24

4.1.3 Precio eficiente del carbon0 .......cocoiiiiiiiii 25

5 Instrumentos econémicos en materia de energia y cambio climatico en México.. 26

5.1 Impuesto a los combustibles fOsiles.........ccccreiriemiiiiieiiiiierecrreree e e eenen. 26
5.1.1 Tendencias internacionales del impuesto al carbono..............cccoeviin. 31

5.2 Funcionamiento de los Certificados de Energia Limpia ........ccccccevveeencirrecnnenneen. 32

Comunicacion
Nacional



SEMARNAT

S a
PN Comunicacion
U

Nacional

Al servicio
de las personas
y las naciones

5.3 Esquemas de intercambio de emiSiones .........ccoeeeeeirieeeiiireeeiiiirenenceereceeeenenens 33

5.4 Instrumentos econdmicos hibridos...........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 34

5.5 Restructuracion de subsidios..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 35

5.5.1 Subsidios @ la ENErgia ..ocuviiiiiiiii i 35

6 Instrumentos econdmicos en la industria eléctrica........ccceeveeeeceecccee e, 39
(30 B 1 e T VT of T TN 39

6.2 FUNCIONAMIENTO.....cceuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriin s rsaese s s esaesessesnssens 40

6.3 FUNAAMENTOS....cuureeeeernrnnnennnnnnennenenenenineeesenesesesssesesesesesesasesesasasesssssasasasssssssssans 40

6.4 Alineacion con los instrumentos regulatorios y de planeacion...........cccccceeeae.... 41

7 Mercado de Certificados de Energia Limpia........cccceeeeeiiiieeciiiiei e 44
7.1 Identificacion de barreras y oportunidades de ejecucion.........cccceeevenncrenncreannnne 44

7.2 Subastas de energia, CELy capacidad .........cccceeeeiireniieecrenniiencrenenerenerennerennes 51

8 T = =Tt £ =T 4 =TI =T o o o N 53

7.4 Efectos regioNales.......cciiieeeciiieeeieiiieeccrieeecesreeeseseeenssessennssessennssessennnsessennnnnns 54

7.5 Efectividad......ccccceeiiiiiiiininnnneiiiiiniiiiinenneiiiieemsemsssssiessssssnnn 57

7.6 Sensibilidad .......cceiiiiiiiiiiiniiiiiiiiir s s e s s s s asssssenans 57

8 Utilizacion de otros instrumentos en el contexto mexicano: experiencias y

PrOPUBSTAS e e s n s s s s n e nen 59
<380 A 013 e o 0T of T N 59
8.2 Experiencias internacionales ...........ccceeeiiiieeiiiiieeiiiiineieniieeernesnesneessennnnns 60
8.2.1 AUSTIAlIA . cviiiiiii et 60
8.2.2 COrEA I SUN ittt 61
8.2.3 Fondo de tecnologia VErde .........ooouvviiiiiiee e 63
8.3 Vinculacion con otros inStrumentos..............eeeeeeeeemenenenenenenenenenenenenenenenenenen. 63

8.3.1 Interaccion de instrumentos econdmicos con otras politicas energéticas. ... 66

8.4 Instrumentos potenciales en el contexto mexicano........cccceerveecrieeiiienciieecrennnnns 68

8.4.1 Programas de demanda controlable ..........cccvviiiiiiiiiiiii 68

7.2.2. SUDASEAS EIECTITCAS . ittt ettt 70

7.2.3. Generacion distribuida .........cocviiiiiiiii 71

9 CONCIUSIONES ...ttt et se et nesenesr e se e et e eneesnesanes 72

1O T 1 Y=\, = AU L LT 75



HIDOS 4, V& 1‘ a
SEM/}I}NAT (& INECC g Comunicacion

gef Nacional

Al servicio
de las personas
y las naciones

L1 ANEXOS eeieiiiiiieeteeeeeiiti et e e e e e e sttt e e e e s e e et ee e e e e e s e s bbb r e e e e e e e st rereeeaeeeeenntneneeas 77
Anexo 1. Empresas con permiso de suministro calificado ......cccccceveeuecerrrencireennnnnnnns 77
Anexo 2. Solicitudes de inscripcion al registro de usuarios calificados...................... 78
Anexo 3. Suministrador Basico y Comercializadores no suministradores.................. 84

12 RO OIENCIAS ..ottt e e e e et er e e e e e e e e e e e eeaaaesereeeneneneaaaeneranane 85



SEMARNAT , N\ ' -
: o AT ‘ é IﬁEC—C g N Comunicacion
\ ‘ D Nacional

ser
de las personas
v las naciones

Q
M
—h
S

>

Lista de Figuras

Figura 1. Nivel de emiSiones OPtiMO......ciiiciiiiiiciiiiecciiee e e e e e srae e e s sanaeeeen 9
Figura 2. Esquemas para energias limpias en el mundo........cccoccuiieieeiiiic e 14
Figura 3. Precio del carbono y emisiones cubiertas de esquemas en el mundo. ..........ccccccuvveeennnen. 22
Figura 4. Precio del carbono y precio de [a @Nergia......ccccucveeiiiiieiicniieee et 23

Figura 5. Ingresos por impuestos ambientales como porcentaje del PIB a nivel mundial en 2014 . 26
Figura 6. Ingreso estimado por concepto de impuesto a los combustibles fésiles (miles de millones

o L= 0TIy o 1) R SRS 27
Figura 7. Recaudacién mensual y anual por el ICF de 2014 @ 2017.......ccoeecrveeeecieeeeeieeeeeeviee e 30
Figura 8. Promedio de precios al carbono por pais e instrumento. .......ccccccueeeeecieeeeeciieeeeeciee e 31
Figura 9. Politicas, instrumentos y acciones relacionadas con el establecimiento de un mercado de

(<10 0T (o] o 1L TP PPPPPPPPTOt 34
Figura 10. Subsidios energéticos como porcentaje del PIB .......ccceeeevieiiiiiiiee et 36
Figura 11. Subsidios sobre la electricidad de uso residencial (porcentaje del total) por decil......... 37
Figura 12. Porcentaje de energias limpias de acuerdo con los Requisitos de CEL establecidos por la

SENE R . ettt e et e e e et e ta e e e e e aat e eaaeeaaeraaaaaaaaans 41
Figura 13. Crecimiento del PIB nacional y del sector eléctrico (por ciento) .......cccceeecrveeviveerreeennen. 42
Figura 14. Metas de energia limpia........cooccuiie it e e e e ee e e e 43
Figura 15. Potencial disponible de fuentes limpias (MW) .......coouieeciiicieeceeeee e 44

Figura 16. Cargos por servicios de transmisidon para energias renovables o cogeneracién eficiente.

Figura 17. Costos de instalacion promedio ponderados a nivel global de la energia fotovoltaica. . 47
Figura 18. Efectos en el precio del uso de energias limpias y CEL en el precio final de la energia

=] =Y d o TR 48
Figura 19. Permisos otorgados a suministradores, comercializadores y usuarios calificados. ........ 49
Figura 20. Permisos de generacidn eléctrica otorgados por la CRE por tipo de permisionario. ...... 50
Figura 21. Trayectoria de participacion de energias limpias. .......cccceecveeeieiiiieeeccieee e 50
Figura 22. Resultados de la primera subasta eléctrica (CEL/afi0).......cocueveereeireeireerieenieenree e 51
Figura 23. Precios marginales locales y precio adjudicado.........ccueeeevcieeiiiiiieeicciiee e 52
Figura 24. Impacto de los CEL en el precio de la energia limpia.......ccccceeeeciieicciiie e, 54
Figura 25. Energia adjudicada y diferencias esperadas de las subastas eléctricas........cccccccvveeennnen. 55
Figura 26. Distribucidn regional de algunos valores esperados en la segunda subasta................... 56
Figura 27. Curvas de despacho hipotéticas, con y sin precio al carbono .........cccccceeeeeiiiieecieee e, 65
Figura 28. Efecto en el precio de la energia eléctrica del incremento de la generacion mediante

fuentes de energia liMPia. ...c.eee o e et e e aaee e 66
Figura 29. Clasificacion esquematica de los potenciales de mitigacion ..........cccccoceeeeciieeeeciiee e, 67

Figura 30. Diagrama esquematico del funcionamiento del mecanismo de demanda controlable en
México de acuerdo CoON [a LIE. .....cueeeieeiiiiecee e 69



SEMARNAT

(& INECC g 6aComunicaCién
i gef Nacional

Al servicio
de las personas
y las naciones

Lista de Tablas

Tabla 1. Comparacién entre impuestos e instrumentos de mercado 12
Tabla 2. Ejemplos de instrumentos basados y no basados en el mercado. 20
Tabla 3. Precio del carbono y emisiones cubiertas de esquemas en el mundo 28



a
Comunicacién

g ‘ gef Nacional

Al servicio
de las personas
y las naciones

SECRETARIA DE

Y RECURSOS NATURALES

SEMARNAT | i N INECC -
T @ 08 INECC PIN

1.Introduccion

El presente trabajo se realiz6 como insumo para la Sexta Comunicaciéon Nacional de Cambio
Climatico con el objetivo de analizar la efectividad de los instrumentos econdémicos para la
mitigacién de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (GYCEI) ejecutados en México a partir de
la puesta en marcha de la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), en 2012, en el sector energético,
en particular en la industria eléctrica. Asimismo, persigue caracterizar sus efectos en el mercado y
en los sistemas eléctricos; asi como proponer instrumentos adicionales que puedan ser efectivos.

Para alcanzar estos objetivos, se desarrollaron las siguientes actividades: a) identificar el
estado del arte de los instrumentos econédmicos para la mitigacion de GYCEI en el sector energético,
especialmente en la industria eléctrica del pais, asi como revisar y reconocer las principales
experiencias internacionales potencialmente Utiles para México; b) caracterizar los instrumentos
econdmicos aplicados en la industria eléctrica y sus efectos en el mercado; c¢) analizar la vinculacién
entre instrumentos y politicas; y, d) proponer otros instrumentos econémicos para la mitigacion de
GYCEIl en la industria eléctrica.

Para ello, en el Capitulo 1 se describe el marco conceptual de los Instrumentos Econdmicos
(IE), que los identifica como el principal medio para que la politica publica internalice las
externalidades negativas ocasionadas por la emisién de GYCEI a la atmdsfera. Ademas, se presentan,
de manera resumida, sus caracteristicas y tipologia, con especial énfasis en el mercado de emisiones
y los Certificados de Energia Limpia (CEL). Por su parte, el Capitulo 2 hace referencia a los
instrumentos econémicos ejecutados en México en la dimensidon ambiental.

Previo a la descripcion de los instrumentos en materia de energia y cambio climdtico, el
Capitulo 3 expone cémo la asignacion de un precio al carbono, mediante la ejecuciéon de
instrumentos econdmicos, es la forma mas eficiente de alcanzar las metas de mitigacion de GYCEL.
Posteriormente, en el Capitulo 4 se describen los instrumentos econdmicos en nuestro pais, en
particular, el caso del impuesto al carbono, los CEL, el esquema de intercambio de emisiones y
algunos instrumentos hibridos. Se discute, también, un tema estrechamente relacionado con los IE:
la restructuracién de los subsidios a la energia.

El Capitulo 5 discute los IE en la industria eléctrica. En particular, se describe y analiza el marco
regulatorio, su funcionamiento y, en especial, su relacidon con otros instrumentos de tipo regulatorio
y de planeacion, con el fin de identificar si se encuentran integrados y alineados con respecto a
objetivos energéticos y ambientales nacionales.

El Capitulo 6 analiza el mercado de los CEL, describe las barreras y oportunidades de
ejecucién, con base en los resultados de las dos subastas de energia, para CEL y capacidad.

Posteriormente, en el Capitulo 7 se analizan los instrumentos factibles para aplicarse en el
contexto mexicano. Para ello se describen las experiencias internacionales y los retos que se
presentan al vincularse con otros instrumentos. Finalmente, se mencionan algunos de los
instrumentos potenciales que podrian aplicarse en México y sus posibles barreras de ejecucion.



a

Comunicacioén
Nacional

mpwer s, @B NEcC 4

5= &

Al servicio
de las personas
y las naciones

2.Marco conceptual

2.1 Introduccion

El cambio climatico es un claro ejemplo de una externalidad negativa, debido a que el costo
privado de emitir Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (GyCEl) a la atmdsfera es
practicamente cero, aunque los efectos de las alteraciones climaticas, que son asumidos por todos
los individuos, son significativos (Stern, 2007). En este sentido, las emisiones de GyCEl son un
problema econdémico, que requiere buscar alternativas para que las actividades que las generan
internalicen el costo real por emitirlas a la atmdsfera.

Desde la economia se ha analizado la manera de internalizar este costo. Una forma de hacerlo
es mediante la asignacién de un precio a la externalidad negativa, de manera que se refleje el
verdadero costo social por producir un bien.

Asi, el uso de instrumentos econdmicos permite incidir en los costos y beneficios de distintas
alternativas que enfrentan los agentes ante condiciones determinadas. Es decir, los instrumentos
econdmicos influyen en la rentabilidad de procesos, tecnologias alternas y precios relativos; de
forma que modifican las decisiones de productores y consumidores en cuanto a las diferentes
opciones posibles.

2.2 Instrumentos econdmicos y externalidades

La utilizacién de los instrumentos econdmicos se vincula con el concepto de individuos
racionales que maximizan su bienestar (privado), sujetos a alguna restriccién. El papel del regulador
es disefiarlos e instrumentarlos en aquellos casos en los que las actividades econdmicas -con el
objetivo de maximizarla utilidad (privada)- no toman en cuenta los impactos en el bienestar de los
demas (publico). Esta situacién se describe como externalidades, las cuales son una falla de
mercado.

La economia ambiental ha desarrollado un gran nimero de soluciones posibles —basadas en
el mercado- para abordar el problema de externalidades, que incluyen el establecimiento de
impuestos o cargos ambientales que reflejan el dafio causado a los bienes publicos, una mejor
definicidn de los derechos de propiedad, y el subsidio a actividades compatibles con la preservacién
del medio ambiente.

Los instrumentos econdémicos pueden agruparse en las siguientes categorias: a) cuotas e
impuestos ambientales; b) creacion de mercados y asignacidn de derechos de propiedad definidos;
c) eliminacién de subsidios adversos; d) regulacidn y restricciones de acceso; e) fondos ambientales
y financiamiento publico; f) disposicion de informacién y capacidad institucional; g) valoracién
econdmica de costos y beneficios; h) participacidon de los actores; e i) creacion de instituciones
(CEPAL, 2015).
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Tradicionalmente, las primeras cinco categorias son consideradas como incentivos
econdmicos en un sentido tradicional, es decir, como la instrumentacién a través de medidas
econdmicas o institucionales, generalmente el gobierno, con base legal y con el objetivo explicito
de inducir un comportamiento determinado (Stavins, 2003).

Las externalidades impiden que los individuos capturen el verdadero valor de preservar o
aprovechar en forma sustentable los recursos, y hacen que los beneficios o costos privados de tal
actividad difieran de los sociales. El equilibrio de mercados perfectamente competitivos, ocurre
cuando el precio iguala la cantidad demandada con la ofrecida y, por ende, la valoracién de los
beneficios marginales de los consumidores se equipara a los costos marginales en los que incurren
los productores, lo que genera una asignacién eficiente en el sentido de Pareto.

Cuando se presenta una falla de mercado, éste no logra distribuir con eficiencia los recursos,
y aunque en el punto de equilibrio la cantidad ofrecida siga siendo igual a la demandada, no es
posible maximizar los beneficios sociales netos?, ya que los costos o beneficios marginales privados
son distintos a los de caracter social. En la mayoria de la literatura especializada?, se sefialan como
fallas de mercado a la informacién imperfecta, la presencia de bienes publicos, las externalidades y
al “poder de mercado” (monopolios, falta de competencia, etc.).

Ademas, algunos autores han incluido también como fallas a aquellos factores que estan
intimamente relacionados con ellas: derechos de propiedad mal definidos, ausencia de mercados,
intervenciones inapropiadas del gobierno, entre otras. También conocidas como “fallas de mercado
y de politica” (Tietenberg & Lewis, 2016).

Si se considera el caso de una empresa que vende su produccién en un mercado competitivo
y emite contaminantes que disminuyen la calidad del aire, la reduccién de sus emisiones implica un
costo®,

1 Exceso de beneficios sobre costos. La maximizacion de los beneficios netos se logra cuando los beneficios sociales
marginales se igualan a los costos sociales marginales.

2 Como ejemplo pueden mencionarse, entre otros a Baumol & Oates (1988), Stavins (2003), Tietenberg & Lewis (2016) y
Stern (2007).

3 Como las externalidades no se reflejan en los precios de mercado, son fuente de ineficiencia econdmica. Por lo tanto,
para resolver tal falla, se obliga a la empresa generadora a internalizar los costos sociales, lo cual puede lograrse por
medio de un impuesto sobre la produccidn, por ejemplo.
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Figura 1. Nivel de emisiones 6ptimo.

4
Costo por unidad

de emisiones CMS

»

Impuesto
P*

.>
e* Nivel de emisiones

CMS= Costo Marginal Social, CMR = Costo Marginal de Reduccion, P*= Precio, e*= emisiones eficientes
Fuente: INECC, elaboracidn propia.

En la Figura 1, el eje horizontal representa el nivel de emisiones de la empresay el eje vertical
representa el costo por unidad de las emisiones. La curva CMS representa el costo marginal social
de las emisiones, es decir, el dafio adicional causado por las emisiones. Esta curva tiene pendiente
positiva porque el costo marginal de la externalidad es mayor conforme aumenta el nivel de
emisiones, dicho de otra manera, los pequefios niveles de contaminacién ocasionan pocos dafnos,
pero aumentan conforme se emiten mds contaminantes.

La curva CMR es el costo marginal de la reducciéon de las emisiones, en otras palabras, el costo
adicional que tiene para la empresa, por ejemplo, la instalacion de equipo de control de la
contaminacidn. Tiene pendiente negativa porque el costo marginal de reducir las emisiones es alto
cuando éstas son relativamente bajas; en cambio, conforme se incrementan, el costo por mitigar
una unidad adicional de emisiones es menor. El costo de un equipo de control de la contaminacion
puede no ser rentable cuando se emite poco, debido a la alta inversidén que se requiere para estos
equipos.

Como el costo de reduccién de la contaminacion es alto, y no brinda ningun beneficio directo
a la empresa, el nivel de emisiones que maximiza sus beneficios es cuando el CMR es cero (cuando
no tiene que pagar por esas emisiones). En cambio, el nivel de emisiones eficiente esta en el punto
en el que se igualan los costos sociales y los privados, en otras palabras, en el punto en el que CMS
y CMR intersectan®.

Si las emisiones fueran menores a este punto, el costo marginal (privado) de su reduccidn es
mayor que el costo marginal social, por lo que las emisiones son demasiado bajas respecto al nivel

4 En este punto se minimiza la suma de los costos de reduccidn de la empresa y de los costos sociales.
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dptimo. Sin embargo, si el nivel de emisiones es mayor al nivel de emisiones eficiente, el costo
marginal social es mayor que el costo marginal privado, por lo que el productor no tiene estimulo
para disminuir las emisiones, y éstas son demasiado altas con relacidn al nivel social éptimo

Cuando ocurre el segundo caso, se puede obligar a la empresa a reducir las emisiones al nivel
eficiente de tres formas: normas de control de emisiones, impuestos sobre las mismas y permisos
transferibles de contaminacion. De estos tres ejemplos, los impuestos sobre emisiones ayudan a
ejemplificar, de manera esquematica, el nivel de emisiones 6ptimo. Los impuestos pigouvianos
corresponden a este tipo de instrumentos.

Una tasa impositiva del nivel P*, en la Figura 1, inducird a la empresa a producir al nivel
correspondiente de las emisiones eficientes e*. La empresa reducird sus emisiones si su CMR es
inferior al impuesto; una vez que el costo marginal de reducciéon es mayor que éste, preferira pagarlo
para las emisiones remanentes. Con este impuesto, la empresa minimiza sus costos y reduce las
emisiones, desde el nivel en que los costos marginales de reduccién son cero hasta el nivel de
emisiones eficiente, e*.

Cuando la curva CMR es igual a cero, la primera unidad de emisiones puede reducirse con un
costo muy bajo (el costo marginal de reduccidn es casiigual a cero). Y la empresa puede evitar pagar
la tasa de P* por unidad a un costo muy bajo. Asi, el costo marginal de reduccion es menor que el
impuesto sobre emisiones cuando los niveles de emisidén son superiores a e*, por lo que compensa
reducirlas.

Por otro lado, por debajo de e*, el costo marginal de reduccidon es mayor que el impuesto,
por lo que la empresa prefiere pagar el impuesto en lugar de reducir las emisiones. Asi, la empresa
pagaria el total del area correspondiente al rectdngulo entre p* y e* (area A), e incurre en costos
totales correspondientes al area comprendida entre la parte inferior de la curva de CMR, e* y el
punto de interseccidon de CMR con el eje x (area A+B). Este costo es menor que la tasa que pagaria
la empresa si no reduce sus emisiones (area A+B+C).

2.3 Impuestos

Los impuestos pueden ser de tipo recaudatorio, o ser utilizados para modificar conductas de
los agentes. Los impuestos ambientales pertenecen a la segunda categoria, son utilizados para
modificar las conductas de los productores o consumidores frente a un bien, cuya produccién o
consumo genera externalidades negativas.

Un impuesto ambiental tiene la finalidad de internalizar las externalidades negativas
mediante la incorporacién del dafo social marginal al precio de un bien. EIl monto del impuesto
deberia ser igual al dafio que produciria un bien al producir o consumir una unidad adicional. De
manera que un bien cuya produccion genera contaminacién considerable, incrementa su precio con
el impuesto, lo que provoca una reduccién de su demanda y, por lo tanto, la disminucion de la
contaminacidn asociada a su produccidn, lo que modifica las preferencias de los consumidores por
bienes provenientes de procesos mas limpios.

10



a

Comunicacion
Nacional

SEMARNAT | 7 2 INECC

5: €

Al servicio
de las personas
v las naciones

Un caso particular es el impuesto a las emisiones, o al contenido de carbono de un insumo,
como lo son los combustibles. Una de las desventajas de este impuesto, es que no incorpora las
eficiencias en soluciones postproduccién, no incentiva, por ejemplo, el uso de filtros. En cambio,
promueve la eficiencia en los procesos productivos, pues los productores tienen los estimulos para
utilizar menos combustible, o sustituirlo por otro con un contenido menor de carbono.

Con un impuesto a las emisiones, el bien con mayor cantidad de carbono se vuelve
relativamente mas caro, con respecto al que contiene menor cantidad. Lo que influye en la decisidn
para migrar de bienes con alto contenido de carbono hacia aquellos con menor contenido.

2.4 Instrumentos econdmicos de comando y control

Los instrumentos econémicos (IE) de comando y control son regulaciones directas que limitan
las actividades, en cantidades o en calidades. La popularidad de estos esquemas radica en que
facilitan la recaudacion y son relativamente sencillos de diseiar. No obstante, la principal desventaja
es que se basan en una idea de efectividad, la cual no necesariamente considera criterios de
minimizacién de costos.

Ejemplos de dichos instrumentos son los estdndares de desempefio, los cuales definen
condiciones especificas que deben cumplir las emisiones de una empresa. En el sector eléctrico, los
estandares podrian referirse al factor de emisidn, es decir, establecer un limite a las emisiones por
kilovatio-hora (kWh) de electricidad generada.

Otra de las ventajas de los instrumentos de comando y control es que no necesariamente
prescriben cémo cumplir con los estandares, sino que pueden permitir la suficiente flexibilidad para
decidir cdmo hacerlo. En el sector eléctrico, ante un estdndar de emisiones, se induce a la planta
generadora a disminuir sus respectivos niveles, para lo cual puede elegir entre opciones de eficiencia
energética en sus procesos, la utilizacidn de combustibles menos contaminantes, o seleccionar entre
opciones tecnoldgicas de aprovechamiento de fuentes renovables.

Sin embargo, la principal desventaja de estos instrumentos es que asumen informacion
completa. En este sentido, el regulador se enfrenta a limitaciones en su diseio, pues no posee datos
suficientes para disefiar de manera éptima el instrumento.

Desde un punto de vista econémico, los estdndares no capturan todos los beneficios
asociados a la reduccion de emisiones, lo cual si ocurre cuando se les asigna un precio. El precio del
bien refleja el costo por las acciones adicionales para cumplir con el estandar, pero no las emisiones
remanentes, la reduccion se basa Unicamente en la disminucién de la produccidn, en lugar de
incentivar a llevar a cabo acciones, ya sea en la sustitucién de insumos, o mediante practicas
postcombustion. (Goulder & Parry, 2008)

A este tipo de instrumentos pertenecen también las prescripciones de soluciones
tecnoldgicas, tales como el uso de una tecnologia especifica para reducir las emisiones. Al igual que
en los estandares, el principal problema que enfrentan estos instrumentos es que el regulador no
tiene informacion completa para su disefio éptimo, de manera que las empresas enfrentaran
diversos costos para alcanzar su objetivo. (Newell & Stavins, 2003)
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2.5 Instrumentos econdmicos de mercado

La economia proporciona uno de los criterios mas extendidos para seleccionar entre diversos
instrumentos: la eficiencia econdmica, esto es, la maximizacion de los beneficios sociales sujetos a
una restriccion presupuestaria.

En este marco, la forma de alcanzar el maximo beneficio social es asignar un precio a las
emisiones. Este debe reflejar los costos sociales que genera enviar GyCEl a la atmdsfera. La solucidn,
desde la economia ambiental, es un impuesto cuyo nivel sea igual al costo marginal externo de las
emisiones. Sin embargo, nuevamente se presentan problemas de informacidn incompleta, fallas
institucionales e interacciones con otros instrumentos fiscales. En el siguiente cuadro se resumen
algunas de las caracteristicas mas importantes de este tipo de instrumentos.

Tablal. Comparacién entre impuestos e instrumentos de mercado.

Impuestos Instrumentos econémicos

Costos y recaudacion previsibles Mitigacidn previsible
Los resultados dependen de las Costos varian de acuerdo con las
circunstancias circunstancias
Costo de administracién bajo Costo de administracion medio/alto
Disefio simple (monto del impuesto) El disefio es complejo

Los costos se distribuyen de acuerdo con el Problemas de distribucion por la asignacion
consumo inicial de los derechos
Fuente: INECC, elaboracién propia.

1.1.1. Mercado de emisiones

A diferencia de los impuestos, que permiten la correccidn de las externalidades a través de la
asignacion de un precio al carbono, en los esquemas de intercambio el volumen de emisiones se
determina exdgenamente y el precio lo determina el mercado de manera enddgena, con lo que se
garantiza el cumplimiento tedrico de la meta de mitigacién.

En este esquema, el regulador establece el nivel maximo de emisiones permisibles (cap), y
para cada tonelada de diéxido de carbono (CO;) equivalente, emite un titulo que lo acredita. La
distribucidn de éstos entre los generadores propicia que haya una demanda, pues cada uno de los
participantes requiere titulos que justifiquen sus emisiones. De manera que los mas contaminantes
demandaran mas de ellos, mientras que los menos contaminantes pueden vender los que le sobran.
De esta forma se genera un mercado.

Desde un punto de vista tedrico, ambos instrumentos deberian ser eficientes en un contexto
de informacidon completa, no obstante, esto no es asi. La determinacion del nivel éptimo del
impuesto necesita que el regulador cuente con informacion que no estad siempre disponible. En
cambio, en los esquemas de cap and trade, los precios se determinan en el mercado, el cual, se
asume, captura toda la informacion necesaria de los agentes involucrados.

12
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La principal desventaja del sistema de mercado es la asignacion inicial de los permisos entre
los consumidores y productores, ya sea mediante subastas, concesidon proporcional, o por el
desempeno histdrico, sin embargo, la literatura sefiala que, si los derechos de propiedad estan bien
definidos, se alcanzara igualmente la eficiencia econdmica®.

2.6 Los Certificados de Energia Limpia (CEL)

2.6.1 El precio de los CEL

En el marco normativo vigente, no existe una limitante regulatoria para el precio de los
Certificados de Energia Limpia (CEL). En un mercado competitivo con multiples agentes econémicos,
como el que fomenta la reforma energética, los demandantes y oferentes de certificados entran en
competencia por pactar un nivel de precios dptimo. Si un oferente intenta vender a un precio mayor,
los demandantes se irdn con los agentes que oferten un CEL a un precio competitivo, lo que obliga
a bajar los precios y desalienta practicas de especulacién y acaparamiento.

El precio acordado entre ambos agentes compensaria el costo marginal de generacién de
electricidad por fuentes limpias, a saber, el costo por generar una unidad adicional de energia
eléctrica de este tipo; y los demandantes no estaran dispuestos a pagar mas alla del costo real, esto
es, el costo marginal; ni los oferentes estaran dispuestos a recibir menos que este costo, asi se
alcanza un equilibrio de precios en un mercado competitivo.

Los CEL son instrumentos de caracter mercantil que seran libremente negociados por
personas que no sean participantes del mercado. Esto se debe a que los certificados se constituyen,
internacionalmente, como una forma atractiva para que los participantes asignen un valor
econdmico a los atributos ambientales, separados del valor de la energia eléctrica, que permite a
los consumidores finales dirigir su consumo hacia productos con alto contenido renovable, lo que
eleva la calidad de vida de la poblacién.

Ademas, los Certificados de Energias Limpias son considerados como uno de los mejores
instrumentos para la promocién de fuentes limpias de energia a nivel internacional. Se han
convertido en un mecanismo impulsor de generacidon de energia eléctrica limpia en diferentes
partes del mundo, como en Europa, Asia y Estados Unidos. Por ejemplo, los gobiernos locales,
estatales y federales de Estados Unidos, los utilizan para alcanzar las metas de generacién con
fuentes renovables, y otro tipo de metas de caracter ambiental o econémico, como pueden ser:
ofrecer una cobertura contra posibles aumentos del costo de la electricidad; servir como un
elemento diferenciador de marca; generar lealtad de los clientes e inversores; y generar buena
imagen publica al utilizar los atributos ambientales de los Renewable Energy Certificates (REC),
equivalentes a los CEL de México.

5 A esta idea comUnmente se le denomina teorema de Coase, el cual plantea que en un mercado en que los costos de
transaccion sean bajos o inexistentes, y que los derechos de propiedad estén bien definidos, no importa la distribucion
inicial de éstos, el mercado por si mismo alcanzara la eficiencia econémica.
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En Estados Unidos, se han convertido en un pilar para los mercados de energias limpias, dada
su flexibilidad y el hecho de que éstos, para su comercializacion, no dependen de limitaciones fisicas
o geogriaficas, es decir, sin importar donde se generaron dichos certificados, podran comercializarse
en otras regiones o por distintos agentes, sean directamente obligados, entendidos como
generadores, consumidores de electricidad o actores interesados en mejorar el medio ambiente a

través de la compra de los mismos.®

Figura 2. Esquemas para fuentes limpias de energia en el mundo.
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Fuente: tomado de SENER, 2017.

2.6.2 Lasancion por incumplimiento

La sancidn por incumplimiento en la adquisicidn de un CEL, no tiene un nivel maximo limitado
por el precio de los mismos, pues si fuera asi, se generaria el incentivo perverso de evitar el
cumplimiento a través del pago de la multa. El monto de la multa se deberia fijar a un valor lo
suficientemente alto para impedir esta conducta estratégica por parte del obligado. (Segerson &

Tietenberg, 1992)

6 En economia esto se conoce como un commodity: un producto que se comercia sin diferenciacion cualitativa en
operaciones de compra y venta dentro de un mercado.
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Tedricamente, la idea de una sancidon econdmica es prevenir decisiones estratégicas de los
actores obligados cuyos intereses estan amenazados. Las sanciones no reflejan la magnitud del dafio
econdmico, ni representan tampoco una opcidn para sortear la obligacién no cumplida.

En el mercado de CEL de nuestro pais, la idea de la sancidn es desincentivar el incumplimiento;
de ninguna manera refleja el costo social por utilizar combustibles fdésiles y, por lo tanto, de la
contaminacién. El precio de los certificados, acordado entre los demandantes y oferentes,
compensaria el costo marginal de generacidén de electricidad por fuentes renovables, es decir, el
costo por generar una unidad adicional de energia eléctrica, el cual es mayor a la sancién definida
en la legislacion. Es por ello que el sistema de CEL estd disefiado de tal manera, que el monto de la
sancion se encuentre por debajo de este costo, de modo que, bajo ninguna circunstancia, el pago
de la sancidn cancele la obligacién. Por lo que éste es el Unico mecanismo eficiente que asegura el
cumplimiento de la obligacidn.

Asi, la sancidn representa un mecanismo para desincentivar practicas negativas que impiden
cumplir una obligacidon econdmica, asi el agente obligado tiene el estimulo de cumplir.

2.6.3 Los CEL como incentivo

Para entender a los CEL como incentivo se considera la interaccién de los agentes, tanto
compradores como vendedores de certificados, que se da en un contexto de informacién asimétrica.
Ninguno conoce el valor exacto del titulo, y por ello se da la negociacién, para que ambas partes
maximicen sus beneficios. En este contexto, habra vendedores que los oferten a un precio mas alto
que el socialmente dptimo. A pesar de ello, este precio no puede ser ad infinitum, sino que tiene un
limite.

El limite de precio mdximo de oferta se conforma de al menos dos elementos: a) el precio
promedio de los CEL negociados en el mercado; y b) la sancidn. El ofertante no podra ofrecer un
precio mas alto que la suma de estos dos elementos, porque de otra forma el mismo mercado hara
que el comprador busque otro ofertante (puesto que se trata de un mercado competitivo con
multiples oferentes), o bien, decida cumplir con la obligacidon y, ademas, pagar la multa. Esto
obligaria a los oferentes a bajar el precio, por debajo o igual al limite de precio mdximo de oferta.
De esta manera desaparecen los incentivos para especular o acaparar CEL.

Ademds, existe la facultad, de los participantes obligados, de diferir del 25 al 50 por ciento’
de las obligaciones, lo que permite acotar aln mas ese precio, ya que el obligado tiene la opcién de
posponer su obligacién (trasladar CEL excedentes o faltantes entre periodos), si el ofertante se
excede del limite de precio mdximo de oferta, lo cual genera un mecanismo intrinseco de control de
precios.

Este mismo mecanismo de auto-regulacion del mercado funciona entre periodos, si en un
periodo no hay oferta suficiente de CEL, el precio promedio de intercambio sera alto. Un precio alto

7 El diferir hasta el 25 por ciento se sefiala en el lineamiento 25 de los Lineamientos que establecen los criterios para el
otorgamiento de certificados de energias limpias y los requisitos para su adquisicién y el 50 por ciento en el Transitorio
vigésimo segundo de la Ley de Transicidn Energética. (LTE, 2015)
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incentiva aun mas a los productores de energia proveniente de fuentes limpias a incrementar su
produccién. Por lo que, en los periodos subsecuentes, la oferta se incrementara hasta el equilibrio.
Lo mismo sucede en el caso de la sobreoferta que ocasiona un precio menor, lo cual desincentiva
su produccidén, para alcanzar el equilibrio posteriormente. El equilibrio es éptimo desde un punto
de vista social, en donde tanto demandantes como oferentes estan de acuerdo al maximizar su
bienestar, y con ello el social.
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3 Instrumentos econdmicos en México

3.1 Marco regulatorio

En el marco juridico mexicano, los instrumentos econdmicos -en una concepcién amplia-
aparecen en la legislacién relacionada con el medio ambiente. En la Ley General de Equilibrio

Ecoldgico y Proteccidon al Ambiente (LGEEPA), se establece en el articulo 21 que:
La Federacion, los Estados y el Distrito Federal, en el dmbito de sus respectivas competencias, disefiaran,
desarrollaran y aplicaran instrumentos econémicos que incentiven el cumplimiento de los objetivos de la politica
ambiental

Ademas, distingue entre diferentes instrumentos, para lo cual sefiala en su articulo 22 que:
Se consideran instrumentos econdmicos los mecanismos normativos y administrativos de cardcter fiscal,
financiero o de mercado, mediante los cuales las personas asumen los beneficios y costos ambientales que
generen sus actividades econdmicas, incentivandolas a realizar acciones que favorezcan el ambiente.

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) es el marco juridico fundamental que enmarca la
politica de cambio climatico nacional, y considera a los instrumentos de politica publica como un
medio para alcanzar sus objetivos. La LGCC contempla instrumentos institucionales, financieros y
de planeacidn, y prevé el establecimiento y aplicacién de ellos en materia de cambio climatico, con
el fin de alcanzar las metas de mitigacién sefialadas en la propia ley.

El articulo 92 de la LGCC seiala que los instrumentos econémicos son:

(...) los mecanismos normativos y administrativos de caracter fiscal, financiero o de mercado, mediante los cuales
las personas asumen los beneficios y costos relacionados con la mitigacidon y adaptacién del cambio climatico,
incentivandolas a realizar acciones que favorezcan el cumplimiento de los objetivos de la politica nacional en la
materia.

De ellos, la LGCC, destaca la relevancia de contar con un sistema voluntario de comercio de
emisiones “con el objetivo de promover reducciones que puedan llevarse a cabo al menor costo
posible, de forma medible, reportable y verificable”®.

Ademas, sefiala explicitamente la posibilidad de vincularlo con mercados de emisiones de
otros paises y conformar asi un sistema global, lo cual permitiria una mayor integracién del esfuerzo

mexicano en el contexto global®, que permita fomentar su eficiencia y efectividad (OECD, 2016). En

8 El articulo 94 de la LGCC sefiala como responsables a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con la
participacidn de la Comisién Intersecretarial de Cambio Climatico y el Consejo de Cambio Climatico.

2 Al momento participan 35 paises, 15 provincias/estados y 7 ciudades. El sistema global de intercambio de emisiones
cubre los sectores de industria, generacion eléctrica, edificaciones, transporte, residuos, aviacidon y bosques y opera en
economias que en conjunto generan cerca de la mitad del PIB mundial y cubren cerca del 15 por ciento de las emisiones
globales. Los ingresos generados por las subastas de los permisos se estiman en 30 mil millones de délares. (ICAP, 2017)

En cuanto a la integracién de mercados, el 22 de septiembre de 2017 se firmd un acuerdo de integracion de los mercados
de emisiones que extiende el mercado existente entre California y Quebec para incluir el mercado de Ontario a partir
del primero de enero de 2018.
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este sentido, México se suma a la tendencia internacional de contar con un sistema de comercio de
emisiones que apoyen el cumplimiento de las metas comprometidas en el acuerdo de Paris?°.

En los documentos referidos, puede observarse que el principal objetivo de los instrumentos
econdmicos es incorporar los costos sociales ocasionados por actividades econémicas. La tarea es,
entonces, el disefio de instrumentos de este tipo que sean costo-eficientes, que permitan alcanzar
el objetivo de reduccidn de emisiones planteado, de manera econdmicamente dptima.

Un caso particular de instrumentos econémicos son los Certificados de Energia Limpia (CEL),
los cuales son disefiados, para el sector de generacién de energia eléctrica. En el Articulo 3, inciso

VI, de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), se sefiala que los CEL son un:
Titulo emitido por la [Comision Reguladora de Energia] que acredita la produccidon de un monto determinado de
energia eléctrica a partir de Energias Limpias y que sirve para cumplir los requisitos asociados al consumo de los
Centros de Carga.

La misma LIE establece los requisitos para la adquisicion, otorgamiento y funcionamiento de
estos instrumentos. En las siguientes secciones se abordaran éste y otros instrumentos econémicos
utilizados en el pais, para diversas dimensiones del cuidado al medio ambiente.

Por otra parte, la LIE sefiala a los CEL como un instrumento para acreditar la produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes limpias de energia. Este instrumento se enfoca en el lado de Ia
oferta del mercado, al proporcionar un incentivo a quienes generan electricidad a partir de dichas
fuentes.

La LIE sefiala en su articulo 3, inciso XXI, que las Energias Limpias son aquellas fuentes de
energia y procesos de generacion de electricidad cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no
rebasen los umbrales establecidos en las disposiciones reglamentarias que para tal efecto se
expidan.

Se consideran Energias Limpias al viento, la radiacién solar, la energia ocednica, el calor de los
yacimientos geotérmicos, los bioenergéticos, la energia generada por el aprovechamiento del poder
calorifico del metano y del hidrégeno, la energia proveniente de centrales hidroeléctricas, energia
nucleoeléctrica, energia generada con los productos del procesamiento de esquilmos agricolas o
residuos sdlidos urbanos, la energia generada por centrales de cogeneracidn eficiente, la energia
generada por ingenios azucareros que cumplan con los criterios de eficiencia, energia generada por
centrales térmicas con procesos de captura y almacenamiento geoldgico o biosecuestro de bidxido
de carbono; las tecnologias consideradas de bajas emisiones de carbono vy otras tecnologias que
determinen la SENER y la SEMARNAT, con base en pardmetros y normas de eficiencia (DOF, Ley de
la Industria Eléctrica, 2014).

10 México, asi como paises de todo el mundo adoptaron un acuerdo climatico internacional histérico en la Conferencia de
las Partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en Paris en diciembre
de 2015. En él, los paises delinearon las acciones climaticas que prevén adoptar, conocidas como las contribuciones
nacionales determinadas (CND).
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3.2 Instrumentos econdmicos aplicados a los recursos
hidricos

En el caso del agua, los esfuerzos se han concentrado en que los precios den cuenta de la
escasez del recurso, sin embargo, uno de los aspectos mas complejos es la diferenciacién de los
cobros por actividad, pues el agua extraida para la agricultura no se cobra, lo cual ocasiona que no
existan los incentivos para cuidarla. Por otra parte, en cuanto al consumo urbano, se tiene también
el incentivo perverso de sobre-consumirla al ser subsidiada; no obstante, también deberia
integrarse la discusidn de la distribucion y la progresividad de este subsidio.

Como recurso renovable, aunque limitado, los esfuerzos también se han dirigido al
mantenimiento de su fuente de suministro. Para este efecto, existen esquemas de Pago por
Servicios Ambientales (PSA), esto es, una forma de desincentivar la actividad (como la deforestacion
para ampliar la frontera agricola) a través del pago por evitarla, lo que se traduce en el suministro
de un servicio ambiental, es decir, la captura del agua de lluvia por los bosques y la consecuente
recarga de los mantos acuiferos (OCDE, 2013).

El programa de PSA inici6 en México en 2003 bajo el esquema de servicios ambientales
hidroldgicos, con el objetivo de asegurar la disponibilidad de agua mediante la suficiente recarga de
los mantos acuiferos y la reduccién de la deforestacidn. Bajo este arreglo, los ejidos, comunidades
y duefios de bosques y selvas reciben de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) una
compensacién econémica por conservar sus terrenos y mantener los servicios ambientales en ellos.
De 2003 a 2011 se asignaron 6,012 millones de pesos bajo el programa de PSA, que en total
contabilizaron 5,085 proyectos de conservacion y una superficie de 3.1 millones de hectdreas
(CONAFOR, 2011).

Ademas del PSA, México utiliza otros instrumentos en la gestion del agua, basta mencionar
esquemas de cobros por extraccién y contaminacion, mercados de agua y programas de recompra
(OCDE, 2013).

3.3 Instrumentos econdmicos aplicados a la biodiversidad

El sistema de PSA no sdlo es aplicable al caso del agua, al igual que en el tema de servicios
hidroldgicos, el objetivo es generar los incentivos suficientes que eviten que los propietarios de
bosques o ecosistemas biodiversos los utilicen, por ejemplo, para actividades agropecuarias,
madereras o cultivos homogéneos.

Otra variante de estos proyectos se orienta a la proteccidon de dreas forestales, y de la
biodiversidad respectiva, con un alto grado de deforestacién. El pago por mantener esas zonas
boscosas deberia ser suficiente para igualar o exceder los beneficios por aprovechar sus recursos o
cambiar el uso de suelo (OECD, 2010).

También existen esquemas de pago por servicios ambientales a través de tarifas, cobradas
por llevar a cabo actividades recreativas dentro de la zona de proteccidn; bajo este arreglo se
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generan recursos e incentivos adicionales por cuidar el bosque y mantener la actividad, revelar el
valor paisajistico que poseen los ecosistemas biodiversos, lo cual representa una oportunidad para
atraer visitantes a estas regiones y obtener recursos monetarios por su visita. Un disefio adecuado,
gue no altere los ecosistemas, en conjunto con una estimacién adecuada de la disponibilidad a pagar
(DAP) por visitar estos lugares, y la utilizacién de los recursos generados para la conservacion de la
region, asegura la continuidad en el largo plazo de este proyecto.

Tabla2. Ejemplos de instrumentos basados y no basados en el mercado.
Clasificacion Ejemplos

Mecanismos basados en el Mercados de secuestro de carbono
mercado Mercado de servicios hidrolégicos

Offsets y mitigacion
Valor recreativo

No basados en el mercado Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF)
Swaps (deuda por naturaleza)
Fideicomisos para la conservacion y fondos
ambientales
Impuestos
Compensacion a comunidades por el costo de
oportunidad y dafios

Fuente: Kodzo-Ekpe, 2012.

3.4 Instrumentos econdmicos aplicados a residuos

Existen esquemas para desincentivar la generacién y mejorar la disposicion de residuos que
aun contienen valor econémico, o son peligrosos para el medio ambiente. El sistema mas extendido
es el depdsito-reembolso para bienes como las botellas de PET, aluminio, baterias, aceites y llantas,
se cobra un monto adicional al adquirir un bien, y cuando se desecha en los centros autorizados, el
monto adicional pagado inicialmente le es devuelto al comprador.

En general, los instrumentos econdmicos pueden clasificarse en cargos a usuarios por el
servicio de recoleccion (volumen, peso o tipo), o mediante un cobro fijo periédico. También hay
instrumentos de tipo fiscal, como lo son impuestos y subsidios para corregir externalidades
negativas a productos o insumos, que generan contaminacién al disponerlos en sitios controlados.
También existen instrumentos que crean o facilitan mercados con la participacidon del sector
privado: contratos de servicio o concesiones por el uso de sitios de disposicidn, sistemas de depdsito
y reembolso, asi como estimulos a las actividades de reciclaje.

La importancia de estos arreglos es incentivar comportamientos catalogados como de 3rs
(tres erres), reducir, reciclar y reusar. En el mundo existen multiples ejemplos exitosos de este tipo
de instrumentos, tal es el caso de las llamadas etiquetas verdes en Alemania, en donde el Griine
Punkt provee informacidn a los consumidores acerca del valor que aun tienen los residuos.
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4 Instrumentos economicos y precio del carbono

4.1 Asignacion de un precio al carbono

La transicion hacia una economia de bajo carbono requiere que las decisiones de consumo y
produccién de energia tomen en cuenta los costos sociales de su generacién y uso. El caso de la
industria eléctrica es de singular importancia en este sentido.

La asignacién de un precio al carbono permite incorporar las externalidades negativas al
precio de la energia, es decir, los costos externos ocasionados por la emision de CO; a la atmésfera.
Al integrar el costo social por contaminar a los costos totales asociados a la generacion de
electricidad, su produccién a partir de combustibles fosiles se vuelve relativamente mds costosa que
la proveniente de fuentes renovables de energia, lo que modifica los precios relativos.

Mediante politicas publicas adecuadas, el precio al carbono consigue redistribuir la carga
econdmica por contaminar hacia los responsables de la emisién de CO,, pues a través del uso de
instrumentos econdmicos, es posible asociar las emisiones a la fuente de generacion, lo que ademas
permite su identificacién, supervisidon y regulacidn (Stavins, 2003).

Asi, en lugar de determinar quién y como reduce las emisiones, la fijacién de un precio al
carbono desincentiva las actividades mas contaminantes, o incentiva la busqueda de procesos
menos sucios, sin necesidad de un esquema de control directo a los emisores. De esta manera, la
gama de instrumentos que pueden ser utilizados, genera una mayor flexibilidad al decidir cémo
disminuir las emisiones asociadas a la produccién de energia.

11 Lo que comUnmente se conoce como el principio del que contamina paga.
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Figura 3. Precio del carbono y emisiones cubiertas de esquemas en el mundo.

Sweden carw/

Poland carbon tax Switzerland carbon tax
Chongging pilot ETS
80 Shanghai pilot ETS
Guangdong pilot ETS

w
o

Carbon price (US$/tCO,)

70 _| Finland carbon tax

Norway carbon tax;
Denmark carbon tax;
France carbon tax &
60 _|

UK carbon price floo
BC carbon ta:
Ireland carbon tax
B0 _| Slovenia carbon ta
Alberta SGER
Korea ETS
Tokyo CaT
40 Saitama ETS
New Zealand ETS
California CaT
Québec CaT
30 Iceland carbon ta;
Mexico carbon tax Latvia carbon tax Switzerland ETS
Hubei pilot ETS FUETS Beijing pilot ETS
20 _| Tianjin pilot ETS Portugal carbon tax
Estonia carbon tax Shenzhen pilot ETS
i Uapan carbon tax RGGI i

Emissions
\ | \ \ | \ \ |

covered
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 (MtCO,e)

Note: The Australia ERF (safeguard mechanism), British Columbia GGIRCA, Kazakhstan ETS and Kyoto ETS are not shown in
this graph as price information is not available for those initiatives. The carbon tax rate applied in Mexico, Finland, and Norway

varles with the fossil fuel type and use. The graph shows the average carbon tax rate weighted by the amount of emissions ETS u Carbon tax .
covered at the different tax rates in those jurisdictions.

Fuente: World Bank, Ecofys & Vivid Economics, 2016.

Por ultimo, es importante resaltar el efecto de contabilizar al carbono en el precio final de la
electricidad. En la Figura 4 se representa este efecto en el mercado. El resultado inmediato es el
incremento en el precio final de la energia proveniente de combustibles con alto contenido de
carbono, debido a que el costo es transferido al usuario final. No obstante, esta situacion se revertira
en el mediano y largo plazo, debido a que muy probablemente el orden de mérito cambiard y las
inversiones se redirigiran a fuentes renovables de energia (ver seccién 8.3).
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Figura 4. Precio del carbono y precio de la energia.
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Fuente: adaptado de Hood, 2011.

En sintesis, la utilizacién de instrumentos econdmicos permite que la reduccién de emisiones
se alcance de manera menos rigida y al menor costo, a la vez que estimula el uso de tecnologias
limpias, la sustitucion de combustibles fésiles por fuentes mas limpias de energia y el desarrollo
econdmico guiado por criterios de bajo carbono vy, por tanto, cada vez mas desacoplado de las
emisiones contaminantes.

4.1.1 Rutas costo-eficientes

En relacién con el combate al cambio climatico, uno de los mayores retos a nivel global es la
reduccién de las emisiones de CO; relacionadas con el uso de la energia®. Para lograrlo, es crucial
disefar las estrategias de mitigacion que alcancen este objetivo al menor costo posible.

La instrumentacién de dichas estrategias requiere, en primer lugar, de la identificacién de los
potenciales de reduccién por medio de politicas especificas!®, que incidan, por ejemplo, en la
eficiencia energética o en el uso de fuentes renovables de energia.

Una vez identificados los potenciales de mitigacién, se deben estimar los costos asociados a
la instrumentacion de las politicas que permitan alcanzarlos; no obstante, lo que ocurre de forma

12 Se estima que a nivel global las emisiones relacionadas con el uso de la energia pasaran de 32.3 mil millones toneladas
de CO, en 2012 a 35.6 mil millones en 2020, y 43.2 mil millones en 2040. (EIA, 2016).

13 Se han publicado diversos documentos sobre este aspecto, entre los que se encuentran INECC (2012), Galindo (2009) y
Banco Mundial (2009).
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convencional es su estimaciéon de manera fraccionada, sin un enfoque integral que considere los
impactos en toda la economia®®.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) ha realizado importantes
esfuerzos en la identificacidn de rutas costo-efectivas, mediante analisis y modelacidn del sistema
econdmico y energético en su conjunto. En estos estudios, se analizan las posibles opciones para
alcanzar las metas comprometidas al menor costo y su efecto en toda la economia®.

El disefo de rutas costo-efectivas requiere la utilizacién de instrumentos econémicos que
modifiquen los precios relativos de la energia vy, por lo tanto, de los bienes y servicios relacionados
con su consumo y produccién, con el fin de cambiar patrones de demanda de insumos y propiciar
procesos compatibles con un desarrollo bajo en carbono, lo que permitira alcanzar la reduccién de
las emisiones al menor costo posible (OECD, 2016). Entre estos instrumentos se encuentran el
impuesto al carbono, el mercado de carbono y los certificados de energia limpia, ademas de politicas
fiscales de eliminacion de subsidios a la energia (IEA, 2017).

En sintesis, los instrumentos econdmicos inciden en los costos y beneficios de distintas
alternativas que enfrentan los agentes ante condiciones determinadas. Influyen en la rentabilidad
de procesos, tecnologias alternativas y precios relativos; lo cual modifica las decisiones de
productores y consumidores en cuanto a las alternativas posibles de generacién y uso de energia.

4.1.2 Politica publica

Los instrumentos econémicos pueden clasificarse en dos grandes grupos, en funcién de su
incidencia en el precio o en la cantidad de las emisiones. En el primero, la internalizaciéon puede
hacerse a través de la asignacién exdgena de un precio. Este es el caso de un impuesto a las
emisiones, dicho de otra manera, gravar el contenido de carbono de un insumo, como lo son los
combustibles.

Su disefo es relativamente sencillo al requerir tan sélo la estimacidn de su monto. Una de las
desventajas de este esquema es que un impuesto al contenido de carbono de combustibles no
incorpora las eficiencias en soluciones postproduccion, en otras palabras, no incentiva tecnologias,
como los filtros a la salida de la chimenea (Hood, 2011).

A diferencia de los impuestos, en donde la regulacién de las externalidades se hace a través
de la asignacidon exdgena de un precio; en los esquemas de intercambio voluntario el volumen de
emisiones se determina exdgenamente, mientras que el precio se determina de forma enddgena.

En este esquema, el regulador establece el nivel maximo de emisiones, y para cada unidad de
contaminante se genera un titulo que la acredita, dicho de otra manera, un permiso por emitir una
tonelada de CO,. La distribucién de éstos entre los generadores hace que haya una demanda de

14 por ejemplo, el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 sefiala 23 lineas de accidn con el objetivo de reducir
las emisiones y transitar a un desarrollo bajo en emisiones. Si bien es un ejercicio necesario para dirigir las acciones de
la Administracién Publica Federal, en las metodologias no se identifica un ejercicio de modelacién o integracién para
alcanzar las metas al menor costo posible. Esto es importante en un contexto de presupuestos limitados, en donde es
necesario utilizarlos eficientemente para alcanzar las metas de mitigacion, ademas de impulsar un desarrollo bajo en
emisiones.

15 De entre diversos analisis pueden mencionarse INECC (2017), Gastelum, y otros (2015), INECC (2015) e INE (2010).
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ellos, pues para que cada uno de los participantes pueda emitir CO, a la atmdsfera, requiere un
titulo equivalente a la cantidad de éste. De manera que los mdas contaminantes requerirdn mas de
ellos, mientras que los menos contaminantes pueden vender los que le sobran al haber
contaminado menos de lo permitido. De esta forma se genera un mercado?®.

4.1.3 Precio eficiente del carbono

El potencial de reduccidn de emisiones, al utilizar instrumentos econémicos que establezcan
un precio al carbono, puede alcanzarse Unicamente a través de un correcto disefio de tales
instrumentos, ademds de su interaccidon con otras politicas. De lo contrario, alcanzar las metas de
reduccion podria implicar un costo mayor al dptimo. De acuerdo con Parry et al. (2014), los
instrumentos econémicos deberian ser:

e Efectivos: sacar provecho a las oportunidades de reduccidon del dano ambiental y a la
movilizacién de la inversién privada en tecnologias limpias

e Costo-efectivos: alcanzar los objetivos ambientales al mas bajo costo para la economia

e Alcanzar el balance correcto entre los beneficios y los costos de mejora ambiental para la
economia, por medio de la maximizacién de los beneficios netos.

El uso de instrumentos econdmicos no asegura alcanzar las metas de mitigacién. Su
instrumentacion requiere de un andlisis de los objetivos planteados por la politica publica, su costo-
efectividad, sus impactos distributivos y la incertidumbre en su funcionamiento?’. Todo ello implica
un balance entre los objetivos planteados por su uso y sus impactos negativos. Por ejemplo, en
cuanto a impactos distributivos, la combinacién de instrumentos econémicos con otras politicas
complementarias no necesariamente da como resultado una mayor carga para la economia en su
conjunto (Gastelum, y otros, 2015).

16 Desde un punto de vista tedrico, ambos instrumentos deberian ser eficientes en un contexto de informaciéon completa.
Sin embargo, esto no es asi. La principal barrera para instrumentar un impuesto al carbono es la determinacién del nivel
Optimo del impuesto, pues requiere que el regulador cuente con informacidn privada, la cual no siempre es accesible.
En cambio, en los mercados de emisiones, los precios se determinan en el mercado eliminando, en parte, los
requerimientos intensivos de informacion. Sin embargo, los costos de instrumentacion son elevados y requiere de un
disefio cuidadoso para asegurar su éxito.

17 Goulder & Parry (2008) sostienen que multiples instrumentos -o instrumentos hibridos- pueden utilizarse para asegurar
la factibilidad politica y el impacto distributivo. Sin embargo, lo anterior a costa de su costo efectividad.
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5 Instrumentos econdmicos en materia de
energia y cambio climatico en México

5.1 Impuesto a los combustibles fésiles

De acuerdo con la Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), México
tiene los menores ingresos por concepto de impuestos ambientales'®, con apenas 0.06 por ciento
como porcentaje del PIB en 2014. En México, el Impuesto a los Combustibles Fésiles (ICF) se
determind como un monto fijo proporcional a las toneladas de CO, emitidas por la quema de un
combustible de este tipo®®. El impuesto no se fijé con base en el contenido total de carbono, sino en
sus emisiones adicionales relativas a las emisiones del gas natural.

Figura 5. Ingresos por impuestos ambientales como porcentaje del PIB a nivel
mundial en 2014
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El Impuesto a los Combustibles Fésiles (ICF), formd parte de la iniciativa de Reforma Fiscal
enviada al Congreso en 2013, y fue incluido, finalmente, en la Ley de Ingresos de la Federacion (LIF)
para el Ejercicio Fiscal de 2014.

El monto se determind entre 10 y 50 pesos por tonelada de CO,, es decir, entre 1y 4 délares
(USD) al tipo de cambio de 20142, en funcidn del combustible, y con un limite de 3 por ciento en el
precio de venta del mismo. De acuerdo con la LIF de 2014, el gobierno federal recaudaria 14,641.7
millones de pesos en ese afio, lo cual representaria un 0.33 por ciento de los ingresos totales. Para
2015, el ingreso estimado fue de 9,871.8 millones de pesos (0.21 por ciento del total de ingresos).

18 Datos obtenidos del portal de la OCDE para el concepto de Environmentally related tax revenue:
http://stats.oecd.org/index.aspx?dataSetCode=GREEN_GROWTH consultado el 5 de septiembre de 2017.

19 Es decir, cuando es utilizado como combustible, y no cuando es utilizado como un insumo para la transformacién.

20 En el inicio su precio promedio quedod a la mitad del observado en los mercados de emisiones de Europa y California
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Hasta el momento, la ley no sefiala que estos recursos sean etiquetados para utilizarse con

propdsitos ambientales (Gastelum, y otros, 2015).

A pesar de que se trata de una cantidad considerable, tan sélo la LIF, para el Ejercicio Fiscal
de 2017 (DOF, 2016), estima que se recaudaran 7,405 millones de pesos por el concepto de
impuesto a los combustibles fésiles. Por su parte la iniciativa de LIF para el ejercicio fiscal 2018
contempla una recaudacién de 8,762.7 millones de pesos por este concepto?}, lo cual rompe con la
tendencia a la baja que habia presentado desde su aprobacién.

A pesar de ello, esta cantidad resulta ser muy pequefia en comparacién con los paises de la
OCDE, como se menciond anteriormente.

Figura 6. Ingreso estimado por concepto de impuesto a los combustibles fosiles
(miles de millones de pesos).

2014 2015 2016 u 2017 2018

Fuente: INECC, elaboracién propia con datos de la LIF de 2014 a 2018.

El ICF se establecid como un monto fijo proporcional a las toneladas de CO, emitidas por la
guema de un combustible fésil, es decir, sdlo aplica cuando el bien es utilizado como combustible,
y no cuando es utilizado como un insumo para la transformacién. El impuesto cubre cerca del 40%
de las emisiones nacionales (Nieto, 2015).

En general la introduccién del ICF fue bien recibida por el Congreso y la sociedad civil, sin
embargo, se percibié mds como un impuesto recaudatorio, pues fue parte de un paquete de
medidas que reconocian la necesidad de aumentar los recursos financieros del Estado, y no como
un impuesto cuyo objetivo fuese incentivar el uso de combustibles menos contaminantes (Nieto,
2015).

21 Consultado 11 31 de octubre de 2017 en
www.ppef.hacienda.gob.mx/work/models/PPEF2018/paquete/ingresos/LIF_2018.pdf
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Ademas, el Legislativo modificd montos como proporcién del precio para limitar su impacto,
que lo dejé muy por debajo de los valores observados a nivel mundial. Por ejemplo, su precio
promedio quedd, en aquel momento, cercano a la mitad del observado en los mercados de
emisiones en Europa y California.

Tabla 3. Precio del carbono y emisiones cubiertas de esquemas en el mundo.

Emisiones de CO; por Precio promedio Proporcién de Emisiones sin un precio
sector (EUR/tCO2) emisiones con un asignado por un precio
(tCO2) precio asignado o mercado de

emisiones

119,034 6.5 1% 99%
147,765 6.5 4% 96%
4,296 6.5 95% 5%

Residencial y comercial 52,483 6.5 1% 99%
150,420 8.2 99% 1%
483,415 2.7 33% 67%

Fuente: OECD, 2016.

El hecho de que el gas natural quedara exento al considerarlo combustible de referencia, por
generar menor contaminacién local y CO, por unidad de energia, generé resistencia. En varios
sentidos, la exencidn se considera como un subsidio al gas natural, lo que deberd modificarse si se
busca alcanzar una transicidon energética sustentable, ya que una gran oferta de este combustible
puede retrasar la inversién en fuentes renovables, o incluso detenerla, lo que generaria mayores
presiones en el suministro en un contexto de demanda creciente.

La LIF, para el Ejercicio Fiscal de 2017 (DOF, Ley de Ingresos de la Federacién para el Ejercicio
Fiscal de 2017, 2016) estima que se recaudaran 7,405 millones de pesos por concepto de impuesto
a los combustibles fésiles. De hecho, algunos datos sobre la recaudacion durante los primeros 7
meses del mismo afio, apuntan a que la estimacién ya ha sido rebasada??, lo cual parece plausible
debido a las politicas de precios de la gasolina instrumentados en este afio, como parte de la reforma
energética. En la Figura 7 se observa la recaudacién mensual de enero de 2014 a septiembre de
2017, la cual ha mostrado un comportamiento irregular desde mediados de 2016.

22 E| periddico El Economista, en su edicion del 30 de agosto de 2017, menciona que, con datos de la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico se habian recaudado 7,871 millones de pesos, lo que ha representado un aumento de 113.8 por ciento
con respecto al mismo periodo de 2016. Ademds se menciona que este impuesto representa tan solo el 3.5 por ciento
del total de IEPS recaudado.
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Tabla 4.

Combustible

Gasolinas
(por litro)

(por litro)
Gas natural
(por m3)

(por litro)
(por litro)

(por litro)
(por kg)
Carbdn mineral

Ingresos estimados
(millones de pesos)

Recaudacion

INECC

INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOGIA
Y CAMBIO CLIMATICO

& = f
f PN Comunicaciéon

ge UD] Nacional

Al servicio
de las personas
y las naciones

Monto y recaudacion por el ICF de 2014 a 2018.

Recaudado?
(millones de
pesos)

2014 2015 2016 2017 2018 2014+2015
10.40 10.8 11.05 11.41 n.d. 7,769
12.60 13.1 13.40 13.84 n.d. 4,690

0.00 0.00 0.00 0.00 n.d. 0

5.90-7.70 6.10-8.10 6.29-8.15 6.50-8.42 n.d. 1,622

12.40 12.90 13.20 13.64 n.d. 0
13.50 14.00 14.31 14.78 n.d. 1,507
15.60 16.20 16.50 17.15 n.d. 201
23.90 28.70 29.31 30.28 n.d. 576
14,642 9,872 8,278 7,405 8,763

9,670 7,648 445 8,838% Total: 17,173

Fuente: Ley de Ingresos de la Federacidén 2014 a 2018.

Al igual que otros impuestos, su administraciéon es relativamente sencilla, pues existen
controles para que sea pagado al momento de importacidén o produccidn, a través del Sistema de
Administracion Tributaria (SAT). En general, su puesta en marcha no ha generado grandes

resistencias y ha recibido apoyo gubernamental, lo cual puede explicarse por su compatibilidad con
la Reforma Energética, en especial en un contexto de liberalizacion de importaciones (gas LP y
gasolinas), liberalizacidon de precios de gasolinas y diésel, y de competencia en toda la cadena de

transporte, almacenamiento, distribucidn, comercializacion y expendio al publico.

N

3 De acuerdo con

informacion de la SHCP,

publicada en el portal de la SEMARNAT en

appsl.semarnat.gob.mx/dgeia/informe15/tema/recuadros/recuadro5_7.html
24 |niciativa de Ley de Ingresos de la Federacion para el ejercicio fiscal 2018.

25 Hasta septiembre de 2017.
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Figura 7. Recaudacion mensual y anual por el ICF de 2014 a 2017.
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Fuente: INECC, elaboracidn propia con informacién de la SHCP, 2017.

El impuesto al carbono se aplica a los fabricantes, productores e importadores por la
enajenacion e importacién que realicen de los combustibles fdsiles, por lo que la mayor parte de la
recaudacion proviene de la venta de gasolinas (48 por ciento), diésel (28 por ciento), gas LP (10 por
ciento), combustéleo (9 por ciento), carbdn (4 por ciento) y coque (uno por ciento).

A pesar de su atractivo, este sistema ha enfrentado multiples retos, entre los que se
encuentran:

e Voluntad politica para impulsarlo, asi como vencer la resistencia del sector
empresarial

e Integracién con otros mercados internacionales como los estatales de Estados Unidos
y Canada, para la conformacién de mercados ambientales de América del Norte. Un
régimen internacional elevaria su valor en los mercados de emisiones.

e Serequiere un disefio cuidadoso que permita que los certificados reflejen el valor real
de las emisiones, con el fin de alcanzar la eficiencia del sistema. Ademas, esto
garantizaria que la reduccién de las emisiones con un costo menor al valor de
mercado sea incentivada.

Si bien, el impuesto al carbono es un paso decisivo para el uso de instrumentos econdmicos
encaminados a alcanzar una economia baja en carbono, el nivel aiin es demasiado bajo para generar
reducciones considerables de emisiones. Se requiere que la sefial del precio sea lo suficientemente
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alta para que modifique las decisiones de los consumidores hacia combustibles con menor
contenido de dicho elemento.

5.1.1 Tendencias internacionales del impuesto al carbono

A nivel global, el impuesto al carbono ha sido, usualmente, el primer instrumento introducido
para asignarle un precio. En la mayoria de los paises, este impuesto, en promedio, se encuentra por
debajo de los 35 délares por tCO,. Sin embargo, hay casos excepcionales en donde se han alcanzado
niveles de 168 USD/ tCO,, como en Suecia, mientras que en Japdn se consiguieron niveles de 95
USD/tCO..

En la Figura 8 se observan los niveles promedio de precios al carbono, ya sea como impuesto
o el precio adquirido en el mercado de emisiones. México se encuentra en los ultimos lugares en
ambos, ya sea en el sector de transporte (road) u otros sectores.

Figura 8. Promedio de precios al carbono por pais e instrumento.
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Para México, se han llevado a cabo ejercicios de modelacién que indican que un incremento
constante en el nivel del impuesto al carbono actual, hasta alcanzar 30 USD/tC0,, en 2020, y de 100
USD/tCO0,, en 2050, generaria las condiciones necesarias y suficientes para ubicarse en una senda
de descarbonizacién de la economia en 2050 (Gastelum, y otros, 2015), ademas de que
incrementaria la recaudacién de 0.33 por ciento en 2015, 2.87 por ciento en 2030 y 5.69 por ciento
en 2050.

5.2 Funcionamiento de los Certificados de Energia Limpia

Un Certificado de Energia Limpia (CEL), o también referido en la literatura como un certificado
verde, es un titulo acreditado a quien ha probado que genera cierta cantidad de energia a través de
una fuente definida como limpia. En este sentido, se trata de un instrumento que vincula de forma
directa al sector energético con el ambiental.

El gobierno emite el certificado y asigna uno por cada unidad de energia generada a partir de
fuentes limpias. Sin embargo, la obligacidn de acreditar un certificado es de los consumidores. Esto
crea un mercado con oferentes y demandantes.

La venta de un CEL por parte de los generadores incrementa su ingreso, lo que les permite
enfrentar los costos mas altos por generar electricidad por medio de fuentes renovables, en
comparacién con producirla con combustibles convencionales. El principal objetivo de estos
certificados es extender con mayor rapidez el uso de fuentes renovables, que de otra manera no se
lograria.

Actualmente, el costo de la generacién eléctrica a partir de fuentes renovables de energia es
mas alto que la energia producida a partir de fuentes convencionales, debido a que requiere
mayores inversiones y se trata de una tecnologia en desarrollo. Los resultados de la subasta en el
mercado mexicano de 2016 han confirmado la tendencia de reduccién de precio, lo que hara que
en el mediano y largo plazo las fuentes renovables competiran en precio con las fuentes fésiles.

Sin embargo, desde un punto de vista econdmico, la utilizacion de estas tecnologias se
justifica por su menor impacto social y ambiental, es decir, sus costos sociales son bajos. Esto se
debe a que el uso de este tipo de tecnologias no genera emisiones significativas®.

Los mayores costos en que se incurre por utilizar fuentes de energia renovable, son cubiertos
por medio de la venta de CEL por parte de los productores de este tipo de energia. Todos los
consumidores deben pagar por este costo mayor. Los grandes consumidores lo hacen directamente
mediante la compra de certificados, mientras que los pequefios y medianos consumidores lo hacen
a través de un sobreprecio trasladado por un suministrador?’.

26 Sus emisiones no son significativas ya que, si bien las energias renovables en su operacion no generan emisiones, se
generaron emisiones durante su construccidn y en su mantenimiento, ademas de los residuos contaminantes que
genera su operacion.

27 la Ley de la Industria Eléctrica en su Articulo 123 establece Obligaciones en materia de Energias Limpias a los
Suministradores, los Usuarios Calificados Participantes del Mercado y los Usuarios Finales que se suministren por el
abasto aislado, asi como los titulares de los Contratos de Interconexién Legados que incluyan Centros de Carga sean de
caracter publico o particular. Estas obligaciones se constituyen como el mecanismo para fomentar el aumento de la
generacién limpia en el pais, lo que distribuye el costo entre todos los participantes de la industria.
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Los participantes obligados deberan adquirir un monto especifico de CEL como porcentaje de
su consumo, con el fin de compensar los costos sociales negativos que ocasionan debido a su
produccién o al consumo de combustibles intensivos en carbono. Asi, la idea detrds del mercado de
certificados es la venta de un producto amigable con el ambiente, que en este caso es la electricidad
proveniente de fuentes limpias. De manera que el precio total obtenido por parte de los productores
es el de la electricidad mas el de la generacidn a partir de fuentes limpias de energia.

El consumo se traslada desde bienes (en este caso la energia eléctrica generada con fuentes
convencionales), cuya produccidon es altamente contaminante (altos costos sociales), hacia
electricidad proveniente de fuentes limpias (bajos costos sociales). De tal manera que se incrementa
el bienestar social (menor contaminacion) y se eleva la eficacia de la economia, esto es, se estimula
a productores mas eficientes, y a la inversa.

En términos de empleo también existen co-beneficios, puesto que la pérdida de empleos en
la industria generadora convencional se compensa, e incluso se rebasa, con la creacién de empleos
verdes en los sectores limpios®.

Sin instrumentos como los CEL, no hay mayores incentivos en la industria eléctrica para
internalizar los costos sociales generados por emitir GyCEl, y como resultado, los intereses privados
prevalecen sobre los sociales. En cambio, a través de los certificados se incentiva la produccion
limpia de energiay se incrementa la eficiencia y el bienestar social, ademas de alcanzar un beneficio
Optimo para la sociedad en su conjunto. Todo lo anterior promueve, en Ultima instancia, un sistema
equitativo, donde los consumidores de energia internalizan los costos sociales, lo que incrementa el
bienestar total en su conjunto, y no sélo de un sector. En la seccién 6.1 se abordard de manera
detallada este instrumento en México.

5.3 Esquemas de intercambio de emisiones

Durante los ultimos afios se han llevado a cabo importantes esfuerzos para poner en marcha
un mercado de emisiones en 2018. Con la firma del Acuerdo de Paris, México se comprometio a
considerar instrumentos econdmicos, tal como un mercado de carbono, como parte de su estrategia
para alcanzar sus metas de mitigacion®. Hasta el momento, 164 Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (CND) han sido presentadas, las cuales representan a 191 paises®.

Desde 2012 se han desarrollado diversos instrumentos, leyes y acciones relacionadas con el
establecimiento de un mercado de carbono en México. Entre ellos, el Registro Nacional de
Emisiones (RENE) constituye un requisito esencial para la contabilizacion de las emisiones por parte
de los sujetos obligados. Asimismo, los esfuerzos encaminados hacia la integracion de mercados
internacionales han sido pieza fundamental para impulsar el mercado de emisiones (ver Figura 1).

28 \/er el indicador de empleos verdes en Presidencia de la Republica (2015). Anexo estadistico del 3er Informe Presidencial.
México, pag. 350.

29 E| articulo 6 del Acuerdo de Paris menciona los elementos con el fin de instrumentar las contribuciones nacionales
determinadas, en especifico, el articulo sefiala a los mercados de carbono como un enfoque cooperativo.

30 Datos obtenidos de http://cait.wri.org/indc/ el 4 de septiembre de 2017.
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de Valores, mediante la Plataforma Mexicana de Carbono (MEXICO,), lanzé en noviembre de 2016,
y que se pondra en marcha en 2017. Este ejercicio ha sido impulsado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en conjunto con MEXICO, y la Agencia de Cooperacion
Alemana (GIZ).

Figura 9. Politicas, instrumentos y acciones relacionadas con el establecimiento
de un mercado de emisiones.

Declaracién conjunta

rio-Quebec
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Fuente: INECC, elaboracidn propia.
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Ley General de
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El objetivo de este esquema es familiarizar y sensibilizar a los participantes potenciales sobre
el funcionamiento e importancia de un mercado de carbono y, sobre todo, apoyar a las empresas
para el cumplimiento de las metas de mitigaciéon. Al momento, 90 empresas®! han confirmado su
participacién. En total, las empresas inscritas? en el ejercicio contribuyen con el 65 por ciento del
total de emisiones nacionales (MEXICO2, 2017). El ejercicio tiene una duracién de 9 meses y la
finalidad es establecer las condiciones de operacidon de un mercado de emisiones obligatorio para
el segundo semestre de 2018. Cabe destacar el potencial de vinculacion o incluso integracién que
representa para el mercado de emisiones mexicano con Estados Unidos y Canada, a la luz del
antecedente de 2015, en el que los mercados de emisiones de California y Quebec se integraron, lo
que conformdé un mercado comun entre ambas jurisdicciones,

5.4 Instrumentos econdmicos hibridos

Los instrumentos econdmicos hibridos son una combinaciéon de dos o mas instrumentos de
los especificados anteriormente, con el fin de complementar su eficacia y eficiencia, sin cuya

31 |dealmente, los participantes deben cumplir alguno de los siguientes tres criterios: a) contar con instalaciones que
emitan mas de 25,000 toneladas de COze al afio; b) pertenecer a alguno de los siguientes sectores: generacién eléctrica,
cemento y cal, vidrio, ladrillos y cerdmica, papel y celulosa, hierro y acero, refinacion, quimico y petrogquimico y aviacion,
o0 c) participar en un sistema de comercio de emisiones en otra jurisdiccion.

32 Entre los participantes se encuentran Pemex, participantes de las industrias del petrdleo, electricidad, gas, cemento,
acero, mineria, vidrio, aviacién, y celulosa.

33 | a provincia de Ontario ha fijado la de meta la interconexiéon con California y Quebec para 2018.
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combinacion serian menores. Por esta razén, es necesario mencionar algunos aspectos tedricos de
la combinacidn, en especial, el caso de la interaccidén entre impuestos y permisos comercializables.

Existe una amplia literatura sobre el andlisis de la seleccion de instrumentos bajo
incertidumbre, (Baumol & Oates, 1988), Weitzman. Roberts & Spence (1976), analizan la
combinacion de impuestos y permisos comercializables, la cual puede ser mas eficiente que su
instrumentacién aislada.

Pizer (2002) analizd la interaccion entre ambos instrumentos para el caso de la mitigacion de
gases de efecto invernadero. Sostiene que el control podria llevarse a cabo a través de los permisos
comercializables, mientras que la incertidumbre en el precio del permiso podria reducirse mediante
la venta ilimitada, por parte del gobierno, hasta que se alcanzara un precio tope. Demuestra que
este sistema hibrido es apenas mas eficiente que un impuesto puro. Sin embargo, sefiala que esta
eficiencia se alcanza a la vez que mantiene la aceptacion politica de los permisos, es decir, la
habilidad de distribuir de una manera flexible las rentas asociadas con los derechos de emision.

La decision del uso de un sistema hibrido, finalmente, depende de las caracteristicas propias
del sistema que se quiere modificar: el contaminante, los limites de mitigacion, la regidn, el nivel de
regulacién, la aceptacién politica, entre otros. Por esta razén, el uso de instrumentos hibridos es
una opcién mds entre las diferentes posibilidades para combinar instrumentos econémicos.

5.5 Restructuraciéon de subsidios

Como resultado de politicas de mediados del siglo XX para fomentar la actividad econémica
del pais, se disefiaron multiples esquemas de subsidios, con el fin de apoyar a los productores de
bienes y servicios en toda la cadena productiva. Ademas de las consecuencias negativas de fomentar
actividades a costa de no incentivar la competitividad de los sectores, se impulsaron multiples
subsidios a bienes con externalidades negativas considerables. Algunos ejemplos fueron los
subsidios a plaguicidas, la energia y en sectores como la agricultura y la pesca. Las principales
desventajas de estos esquemas es que van en contra de los principios del que contamina pagay, al
distorsionar la competencia, generan lock-ins con tecnologias ineficientes, lo cual provoca la
asignacion inadecuada de recursos (OCDE, 2013).

El principal problema es el efecto agregado en el dispendio de recursos, pues estos subsidios
son un egreso constante por bienes que generan externalidades negativas. Sin embargo, la
eliminacion de subsidios es una tarea compleja, pues implica aspectos redistributivos para los
beneficiarios. Tal eliminacién debe estar aparejada de mecanismos compensatorios, transparencia
o estrategias de comunicacidn de los beneficios de la reforma.

5.5.1 Subsidios a la energia

La OECD (2013) estima que, en México, los subsidios a la electricidad, gasolina, diésel y gas LP
para uso doméstico, alcanzé cerca de 200 mil millones de pesos de 2005 a 2009, equivalente a 1.7
por ciento del PIB promedio de esos afios.
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en los sectores residencial y agricola, la gasolina y diésel (31 por ciento), seguidos de gas LP.

Al respecto, se debe sefialar que la progresividad de los subsidios es diferente por sector. En
el caso de electricidad, existe un subsidio progresivo cuando se toma en cuenta la proporcionalidad
con el ingreso. Sin embargo, en términos absolutos, la regresividad se observa al contabilizar los
recursos capturados por decil.

En cambio, el subsidio a las gasolinas se concentrd en los sectores de mayores ingresos,
puesto que son los que mas gasolina consumen. En 2012, el 34.9 por ciento de la poblacidn, de los
deciles de ingresos mas altos, obtuvo el 65.8 por ciento de la transferencia de recursos de acuerdo
con SHCP (2012).

En el caso de las gasolinas, a partir del afio 2008, el gobierno federal inicié una politica de
deslizamiento de los precios para eliminar el subsidio, la cual finalizé en enero de 2015. Esta
situacién cambid drdsticamente a partir de 2017, cuando éstos comenzaron a liberarse y se
redujeron considerablemente los subsidios a la gasolina y el gas LP.

Figura 10. Subsidios energéticos como porcentaje del PIB.
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El caso del subsidio a la electricidad es aun mds complejo, pues se encuentra entre los mas

elevados a nivel internacional. Esta situacién podria cambiar con las reformas estructurales que ha
sufrido el sector durante los Ultimos 4 aios, siempre y cuando se cumpla el objetivo de incrementar
la eficiencia al abrir los mercados a la competencia privada.

La OCDE (2013) estima que, en 2010, 20 por ciento de la poblacién con mayores recursos se
beneficié de aproximadamente 33 por ciento de los subsidios a la electricidad residencial, mientras
que el 11 por ciento de éstos, correspondid al 20 por ciento de la poblacion mas pobre.

Figura 11. Subsidios sobre la electricidad de uso residencial (porcentaje del
total) por decil.
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Fuente: adaptado de OCDE, 2013.

Se estima que el subsidio al consumo de electricidad del sector residencial fue cerca del triple
de la inversion en el sector eléctrico para 2007-2010 (OCDE, 2013). Estos subsidios son una de las
razones por las que el consumo residencial de electricidad ha crecido con mayor rapidez que en
otros sectores, y en la economia en su conjunto (SENER, 2016).

La eliminacién de los subsidios presenta complejidades que deben analizarse en el disefio de
una politica publica para este fin. En primer lugar, debe existir una politica gradual que identifique
los sectores en los que recaeria el mayor impacto. En el caso de electricidad, los sectores de menores
ingresos soportarian el mayor peso en términos de participacidon en sus ingresos. Mecanismos
compensatorios en especie, como electrodomésticos mas eficientes, la colocacién de paneles
solares, ademas de reducir la resistencia por su eliminacion, generaria beneficios por la disminucion
del consumo de energia eléctrica generada con combustibles fdsiles. Los ahorros posteriores en los
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subsidios podrian asignarse a sectores como el de generacidn mediante fuentes renovables, lo cual
incrementaria, aln mas, sus beneficios.

Por su parte, la OCDE (2013) considera que se debe reforzar o complementar el programa
Oportunidades para compensar a familias de bajos ingresos impactadas por la eliminacién de los
subsidios. Ademads, estima que el retiro de los subsidios y las exenciones del IVA en el sector
energético, podrian liberar entre 2.5 por ciento y 3 por ciento del PIB, lo que serviria para financiar
un sistema de asistencia social.

En conclusion, de acuerdo con (Goulder & Parry, 2008) existen al menos cuatro aspectos de
gran relevancia al utilizar instrumentos econdmicos:

a) Ningun instrumento es superior en cualquier dimensién relevante de la politica publica.

b) La eleccidn entre instrumentos implica trade-offs (compensaciones) entre distintos

objetivos.

c) En ocasiones es conveniente seleccionar instrumentos hibridos.

d) La mayoria de los problemas ambientales implican mds de una falla de mercado, lo que

justifica el uso de mas de un instrumento.

e) Se pueden generar interacciones adversas en la utilizacion de varios instrumentos.
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6 Instrumentos econdmicos en la industria
eléctrica

6.1 Introduccion

En esta seccidn se describe a detalle el funcionamiento de los principales instrumentos
econdmicos utilizados en la industria eléctrica del pais, especialmente el caso de los Certificados de
Energia Limpia (CEL), con el objetivo de identificar barreras, oportunidades y detonadores que
impulsen el desarrollo de bajo carbono de este sector.

Los CEL, junto con las subastas eléctricas, son el principal instrumento con el que cuenta
México para fomentar el uso de fuentes limpias de energia mediante la internalizacién, en las
finanzas de los agentes contaminantes, del alto costo social de utilizar combustibles fésiles en el
sector eléctrico.

Los costos adicionales en que incurren los productores de energia®* al utilizar fuentes
limpias®, son cubiertos mediante la venta de un CEL. Si bien, todos los consumidores de energia
eléctrica deben pagar por este costo adicional, son los grandes consumidores quienes estdn
obligados a utilizar estos certificados: usuarios calificados, suministradores y demas participantes
obligados. Estos requieren, que un porcentaje de la energia eléctrica que consumen provenga de
fuentes limpias. Para comprobar que consumen este porcentaje, tienen que adquirir CEL por el
monto requerido®®.

En las Bases de Mercado emitidas por la Secretaria de Energia (SENER) (SENER, 2015) se
establecen los lineamientos bajo los cuales operara el mercado de CEL. En especial se plantea un
mercado de corto plazo en el que los participantes tenedores de certificados podran presentar
ofertas para venderlos a cualquier precio. Asimismo, podran ofrecer diferentes precios por bloques.
Este mercado® serd operado por el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE). Los
participantes que lo conforman, asi como sus definiciones se abordaran con mas detalle en la
seccién 6.1.1.

34 De acuerdo con los Lineamientos que establecen los criterios para el otorgamiento de CEL y los requisitos para su
adquisicion, los CEL podran ser objeto de compra venta por las personas que asi lo deseen en transacciones bilaterales,
siempre y cuando se cumplan los requisitos de monitoreo, reporte y verificacion establecidos por la Comision
Reguladora de Energia para validar la titularidad de los CEL.

35 Entre las Energias Limpias se consideran el viento, la radiacion solar, la energia ocednica, el calor de los yacimientos
geotérmicos, los bioenergéticos, entre otros, de acuerdo con el articulo 3, fraccion XXII de la LIE (2014).

36 De esta forma se crea un mercado de CEL, los cuales se pueden intercambiar a través de contratos, mediante subastas
organizadas por el CENACE o en una liquidacién anual

37 De acuerdo con la base 1.1.2. de las Bases del Mercado (SENER,2015), el Mercado Eléctrico Mayorista “es un mercado
operado por el CENACE en el que las personas que celebren con ese organismo el contrato respectivo en la modalidad
de Generador, Comercializador, Suministrador, Comercializador no Suministrador o Usuario Calificado, podran realizar
transacciones de compraventa de energia eléctrica, Servicios Conexos, Potencia, Derechos Financieros de Transmision,
Certificados de Energias Limpias y los demas productos que se requieren para el funcionamiento del Sistema Eléctrico
Nacional”.
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6.2 Funcionamiento

En los lineamientos que establecen los criterios para el otorgamiento de CEL y los requisitos
para su adquisicidn, se sefiala quiénes podran recibir un certificado de energia limpia y la forma en
la que podran intercambiarse. Estos se otorgaran a aquellos que acrediten la generacién de
electricidad por medio de energias limpias, en especifico a las centrales eléctricas limpias que entren
en operacion con posterioridad al 11 de agosto de 2014; a las centrales legadas que hayan hecho
una inversion en energias limpias y empiecen a operarlas después de esa fecha; y, en general, a
todas las centrales eléctricas que inviertan en energias limpias les sera otorgado un certificado por
cada Megavatio-hora (MWh) generado con este tipo de energias.

El sistema funcionara mediante el otorgamiento mensual, durante veinte afios, de un CEL por
cada MWh de energia limpia generada a las centrales definidas en el marco regulatorio sefialado en
la LIE. Para aquellos productores que generen energia eléctrica a partir de energias fosiles y energias
limpias, la asignacion de certificados se realiza proporcionalmente.

Para una adecuada administracién y supervisién del sistema, los CEL seran identificados
mediante la asignacidon de una matricula, ubicacién, tecnologia y el nombre de la persona fisica o
moral representante de la central eléctrica limpia, asi como la fecha de emisién. Estos no tienen una
fecha de caducidad, pero una vez que se han liquidado, no se pueden volver a utilizar.

Para incentivar un mercado secundario que brinde liquidez, los certificados de energia limpia
podrdn ser objeto de compraventa por las personas que asi lo deseen en transacciones bilaterales®
A los participantes del mercado que no cumplan con las obligaciones de energias limpias, se aplicara
una sancién por incumplimiento, de conformidad con los criterios establecidos en la Resolucién de
la CRE 248/2016 (DOF, 2016).

6.3 Fundamentos

Al otorgar un CEL a quien produce energia eléctrica con energias limpias, y obligar a
adquirirlos a quienes suministran o consumen, se crea un mercado de CEL, los cuales se pueden
intercambiar a través de contratos, mediante subastas organizadas por el CENACE o en una
liguidacion anual.

En 2017, la SENER determind los requisitos correspondientes a 2020, 2021 y 2022, de 7.4,
10.9, y 13.9 por ciento, respectivamente (SENER, 2017). Estos montos determinan el porcentaje de
generacion de energia eléctrica proveniente de fuentes limpias, las cuales contribuyen
precisamente a alinear las metas de CEL con los compromisos de mitigacion de México. En la Figura
12 se observan los montos de energia limpia de 2018 a 2022 como porcentaje de la generacion
eléctrica total. En 2022 se pretende alcanzar el 13.9 por ciento de generacidn a partir de fuentes
limpias.

38 De conformidad con los procedimientos establecidos para su desarrollo, con base a la Resolucion 174/2016 relativa al
Sistema de Gestidn de Certificados y Cumplimiento de Obligaciones de Energias Limpias.
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Figura 12. Porcentaje de energias limpias de acuerdo con los Requisitos de CEL
establecidos por la SENER.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fuente: SENER, 2016.

6.4 Alineacion con los instrumentos regulatorios y de
planeacién

México presentd, en marzo de 2015, las Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel
Nacional (INDC, por sus siglas en inglés)®® ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC). En ellas, el pais establece los objetivos en materia de mitigacion de
GyCEl, a partir de su situacidon nacional en cuanto a preparacién técnica, prioridades, circunstancias
y capacidades en un contexto global hacia una ruta de bajas emisiones.

Ademas, el pais firmd y ratifico el Acuerdo de Paris en 2016, que es un pacto internacional
para llevar a cabo acciones orientadas a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero®.
Dicho esquema permite transformar las metas nacionales de generacion eléctrica establecidas en
la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), (35 por ciento de generacién limpia para el afio 2024) y

39 La Conferencia de las Partes acordd en la Decision 1/CP.19 correspondiente a la “intensificacion de los trabajos relativos
a la Plataforma de Durban”, la Conferencia de las Partes decide “[i]nvitar a todas las Partes a iniciar o intensificar los
preparativos internos en relacion con las contribuciones determinadas a nivel nacional, sin perjuicio de su naturaleza
juridica, que tengan previsto realizar en el contexto de la aprobacion de un protocolo, otro instrumento juridico o una
conclusion acordada con fuerza legal en el marco de la Convencidon que sea aplicable a todas las Partes para alcanzar el
objetivo de la Convencién enunciado en su articulo 2.”

40 El transitorio Décimo Séptimo de la Reforma Energética, promulgada en 2013, establece obligaciones para el sector
eléctrico de reduccién de emisiones y generacidon de energias limpias. Dichas obligaciones se constituyen como una
forma de cumplir con los compromisos de sustentabilidad.
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en el Tercero Transitorio de la Ley de Transiciéon Energética (LTE) (DOF, 2015), en obligaciones
individuales, de forma eficaz y al menor costo, por medio de la adquisicién de CEL.

En los Ultimos dos meses del afio 2017 iniciaran las pruebas, en el mercado, del intercambio
de Certificados de Energia Limpia rumbo a su arranque, el 1° de enero de 2018. En lo que respecta
al mediano vy largo plazo, a partir de la siguiente subasta sera la Comisién Reguladora de Energia
(CRE) quien conducira los procesos relacionados, y no el CENACE, quien las ha realizado hasta ahora.

Los CEL son un instrumento de politica tanto energética como ambiental. En el dmbito
energético, tienen repercusiones directas en la planeacidn del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), al
incentivar la energia proveniente de fuentes limpias.

El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) es el instrumento de
planeacién que, con una visién de largo plazo, proyecta el desarrollo del sector en un horizonte de
14 afios, al menos de manera indicativa.

El sector eléctrico ha mostrado gran dindmica durante la Gltima década. Este ha crecido de
2006 a 2016 a una tasa promedio de 4.1 por ciento, mientras que el PIB lo ha hecho a una tasa de
2.1 por ciento en el mismo periodo. La reestructura del sector incide toda la cadena productiva del
pais. El sector de servicios utiliza el 58.2 por ciento de la energia eléctrica, mientras que el sector
secundario y primario utilizan el 39.7 y 2.1 por ciento respectivamente (SENER, 2017).

Figura 13. Crecimiento del PIB nacional y del sector eléctrico (por ciento).
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Fuente: tomado de SENER, 2017.

La razén de este comportamiento es que la energia eléctrica es considerada un bien de
primera necesidad, lo cual se refleja en su elasticidad precio, es decir, ante fluctuaciones en su
precio, el consumo de energia eléctrica se mantiene en niveles relativamente estables. Por el
contrario, en épocas de crecimiento econdmico, el consumo de energia eléctrica aumenta de forma
considerable debido al impulso del sector industrial y las expectativas de crecimiento en toda Ila
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economia. En la Figura 13se observa el crecimiento del sector nacional (total) y del sector eléctrico.
Ambos, mantienen la misma tendencia, aunque en el sector eléctrico se muestran de forma mas
pronunciada los periodos de crecimiento o decrecimiento.

La forma en que los CEL inciden en la planeacién del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) es a
través de las metas establecidas por la SENER y los resultados de las subastas. Los requisitos de CEL
establecidos por SENER representan la informaciéon fundamental para la planeacion del
aprovechamiento de las fuentes limpias de energia en la generacion eléctrica.

En la Figura 14 se examinan distintos escenarios de la forma en que se alcanzarian las metas
de energia limpia. Para ello, Islas Samperio (2017) propone un escenario optimizado, en el que se
reproduce la capacidad por tipo de tecnologia, el consumo de combustible y la generacién de
electricidad tal y como se describen en el PRODESEN 2016-2030. En cambio, en el escenario por
orden de mérito se utiliza la informacion de la capacidad proyectada en el mismo PRODESEN, por
ano y tipo de tecnologia; sin embargo, se aplican factores de planta de uso convencional en México
por tipo de tecnologia, para simular la operacién de la oferta eléctrica y las emisiones del sector
eléctrico. Como se observa, los niveles de energia limpia alcanzados en el escenario de orden de
mérito estdn por debajo de las metas oficiales. Esto se explica por el hecho de que los factores de
planta se acercan mucho mas a los histéricos.

Figura 14. Metas de energia limpia.
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Fuente: Islas Samperio, 2017.

En un contexto de planeacién, lo anterior es fundamental en la asignacién éptima de los
recursos en tecnologias limpias, ya que brinda certidumbre a los generadores y a los sujetos
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obligados a presentar CEL, pues les permite realizar proyecciones para el cumplimiento de los
requisitos de estos certificados, o invertir en energias limpias.

7 Mercado de Certificados de Energia Limpia

7.1 Identificacion de barreras y oportunidades de ejecucion

De acuerdo con las bases del mercado, el calendario previsto para la instrumentacion del
Mercado Eléctrico Mayorista, en especial, las pruebas del mercado de primera etapa y la operacion
de la segunda etapa, estan contemplados para iniciar entre 2018 y 2019. Como ocurre normalmente
en el mercado, su correcto funcionamiento depende de factores relacionados con la informacion de
las caracteristicas del bien, los arreglos institucionales, las expectativas de los oferentes y
demandantes, y de la flexibilidad de los agentes ante cambios en los precios.

Uno de los factores facilitadores para que el mercado de CEL pueda desarrollarse es el
potencial de energia limpia con la que cuenta México. De acuerdo con SENER (ver Figura 15), existe
un potencial de alrededor de 39,000 MW de energia limpia, lo que podria considerarse como un
primer acercamiento de la oferta de energia que pueden ser utilizadas y que son fuente de CEL. Este
potencial fisico no depende de variables como precios o arreglos institucionales, su utilizacion
dependerd en buena medida de politicas publicas que incidan en su precio, ademas de que los
arreglos institucionales disminuyan los costos de transaccién de los proyectos de generacidn
eléctrica a partir de ellas.

Figura 15. Potencial disponible de fuentes limpias (MW).
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Fuente: adaptado de SENER, 20174L,

El desempefio del mercado de los CEL dependera de la integracion de los factores antes
mencionados, lo cual incidira directamente en el precio de los certificados. En esta seccidon se
abordaran algunos elementos que se consideran cruciales para un correcto funcionamiento de este
esquema.

El andlisis se realiza en una base puramente cualitativa, ya que al momento de elaborar el
presente trabajo, no existe informacién cuantitativa, debido a que el esquema aun no inicia
operaciones. Se hace referencia, principalmente, al estado actual de los participantes del mercado,
asi como a los resultados de las subastas eléctricas.

La regulacién para el aprovechamiento de las energias tiene como fin crear condiciones que
reconozcan las caracteristicas especificas de tecnologia limpias, con el propdsito de que los costos
en que se incurra con dichos proyectos resulten competitivos. La CRE desarrolld la metodologia con
el objetivo de incentivar la ubicacién de las centrales de generacidn limpia que beneficien al sistema
eléctrico en su conjunto (CRE, 2010). En la Figura 16 se muestra la evolucidén de las tarifas de
transmisién para energias renovables y cogeneracion eficiente durante los ultimos 4 afios.

Este esquema de tarifas, sin ser propiamente un instrumento econdmico, incide directamente
en los costos netos al considerar la generacidn, transmision, distribucion y suministro de la energia
limpia. Desde otro punto de vista, este esquema podria incluso concebirse como un subsidio a las
energias limpias. Lo importante es analizar cdmo estos esquemas conviven con otras estrategias de
promocién de energias limpias, con el fin de evaluar si son complementarios, o bien, generan
distorsiones entre ellos y disminuyen su eficiencia, lo cual queda fuera del alcance del presente
estudio.

41 El tipo de potencial es diferente para cada tecnologia. Para Bioenergia es el referente al potencial econdmicamente
competitivo; cogeneracién eficiente es el referente al potencial nacional en un escenario medio; edlica es el referente
conservador del potencial nacional; geotérmica es de acuerdo a las expectativas de crecimiento; hidroeléctrica es de
acuerdo con el potencial probable y un factor de planta de 30 por ciento; y la solar fotovoltaica es de acuerdo con el
potencial técnicamente viable.
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Figura 16. Cargos por servicios de transmision para energias renovables o
cogeneracion eficiente.
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Fuente: INECC, elaboracién propia con informacion de la CRE a octubre de 201742,

En primer lugar, se debe considerar que el precio de los CEL tiene repercusiones importantes
en la competitividad de los participantes del mercado, particularmente los comercializadores,
suministradores y usuarios calificados®. El impacto se reflejaria via los precios finales de la energia
eléctrica, que tendrian que pagar los consumidores. La Figura 18muestra algunos de los impactos
de los CEL en las tarifas para los usuarios finales.

Por otra parte, se considera el costo por producir energia eléctrica por medio de fuentes
convencionales. Hoy en dia es mds costoso generar energia eléctrica a partir de fuentes limpias, lo
cual se ve reflejado en un costo adicional en la segunda columna. Este costo ha demostrado una
tendencia a disminuir de manera significativa durante los ultimos afios, debido, principalmente, a
economias de escala crecientes, cadenas de suministro mds competitivas y mejoras tecnoldgicas
constantes (IRENA, 2016). En la Figura 17 se muestra un ejemplo de la tendencia global en la
disminucién de costos.

42 Acuerdo por el que la Comision Reguladora de Energia expide las tarifas que aplicara la comision federal de
electricidad por el servicio publico de transmisidn de energia eléctrica durante el periodo tarifario inicial que
comprende del 1 de enero de 2016 y hasta el 31 de diciembre de 2018, disponible en
http://drive.cre.gob.mx/Drive/ObtenerAcuerdo/?id=452 y
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/263324/Tabla_Historico_CST_pagina_CRE_17.10.pdf.

43 Un usuario calificado es aquel que contaba con centros de carga de mas de 2MW hasta agosto de 2016 y de mas de 1
MW a partir de esa fecha y que decida registrarse como Usuario Calificado ante la CRE, o bien aquellos centros de carga
al amparo de contratos legados.
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Figura 17. Costos de instalacién promedio ponderados a nivel global de la
energia fotovoltaica.
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Fuente: tomado de IRENA (2016).

Desde el punto de vista del generador, el siguiente componente son los CEL, cuyo objetivo
final es compensar por este sobrecosto, lo que equipararia costos de generadores convencionales y
limpios. Si a esto agregamos los esquemas que fomentan el uso de energias limpias, tales como las
tarifas de transmisién mencionadas, el costo en la tercera columna seria menor a las
convencionales.

En el caso de las tarifas subsidiadas, se tendria que incluir el monto de este apoyo, lo que
reduciria aun mas la tarifa. No obstante, el punto crucial es que son los suministradores lo que
tienen la obligacién de acreditar los CEL mediante su compra en el mercado, lo cual es trasladado a
sus clientes, es decir, los consumidores finales. A esto se refiere precisamente la diferencia neta en
la ultima columna, donde la tarifa se incrementaria lo equivalente a CEL de la parte proporcional de
su consumo y de la meta de la obligacion.
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Ademads de los factores econdmicos que inciden directamente en los costos, deben
considerarse otros aspectos. En primer lugar, el arreglo institucional bajo el cual operara el mercado,
tiene el fin de dar certidumbre en las transacciones comerciales. En este sentido, se ha desarrollado
un sistema de gestion de los CEL que sera operado por la CRE, y servird como la Unica plataforma
para su intercambio. Sin embargo, esto no limita la existencia de un mercado secundario de CEL,
que podra operar mediante el CENACE en los mercados spot. El aspecto relevante es que este
mercado contenga reglas que sean compatibles con el sistema de gestidn.

La importancia de un mercado secundario es que disminuye los costos de transaccion, ya que
permite una interaccién mayor entre los oferentes y demandantes en tiempos mds cortos, lo cual
favorece la inyeccion de liquidez. Es precisamente el marco regulatorio el que debe asegurar
transacciones seguras y evitar especulacion.
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Figura 19. Permisos otorgados a suministradores, comercializadores y usuarios
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Fuente: portal de la Comisidon Reguladora de Energia actualizado al 2 de octubre de 2017. Véase los
Anexos 1, 2 y 3 para mayor detalle.

En términos estructurales, como puede observarse en la Figura 19, el mercado cuenta con 31
suministradores calificados, 1 suministrador basico y 84 usuarios calificados. Este dato es
importante para dimensionar el numero de participantes por el lado de la demanda, asi como el
potencial de que pueda desarrollarse un mercado secundario (ver anexo).

Otro de los aspectos importantes a considerar, se refiere a las medidas para garantizar la
competencia. La Figura 20muestra la distribucion de los permisos por el lado de la oferta, o sea del
sector de generacion de electricidad. Como es de suponerse, aun la CFE (Comisién Federal de
Electricidad) mantiene gran poder de mercado. El reto es disefiar los instrumentos que fomenten la
libre concurrencia de todos los participantes.

En este sentido, con el fin de fomentar la competencia real entre todos los participantes, se
han establecido instrumentos regulatorios que incluyen la obligacién de la separacion contable en
empresas de un mismo grupo econémico®, lo cual garantizaria la igualdad de condiciones y un trato
no discriminatorio para todos los participantes del mercado.

44 El programa regulatorio de la CRE aprobado en el acuerdo A/037/2017 incluye la emisién de Disposiciones
administrativas de caracter general en materia de separacidon legal, operativa, funcional y contable de los integrantes
del sector energético.
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Figura 20. Permisos de generacion eléctrica otorgados por la CRE por tipo de
permisionario.
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Fuente: Portal de la Comisién Reguladora de Energia: www.gob.mx/cre. Informacion actualizada al 7 de
agosto de 2017.
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En cuanto a la oferta de CEL, se debe analizar la capacidad del mercado para alcanzar los
requisitos especificados por la SENER. Actualmente, alrededor del 20 por ciento de la energia
eléctrica generada en México proviene de fuentes limpias de energia. La Figura 21muestra la
trayectoria de participaciéon de las fuentes limpias hasta 2050, con base en lo sefialadoen laLTE y la
Estrategia de Transicion para Promover el uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios.

Figura 21. Trayectoria de participacién de energias limpias.
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Fuente: INECC, elaboracién propia con informacidn de la LTE y la Estrategia.
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La pregunta que surge es si la tendencia mostrada en afios recientes sera suficiente para
generar la cantidad adecuada de CEL, o si el nuevo esquema incentivard al mercado lo necesario
para incrementar esta tendencia. Bajo un escenario de oferta insuficiente el precio de los CEL se
elevaria, lo que haria menos atractivo el mercado, y se tendria una consecuente elevacién de los
precios finales de la energia. No obstante, para prevenir o suavizar este escenario, se han generado
instrumentos de diferimiento de la obligacién, es decir, dotar al sistema de suficiente flexibilidad
para que aquéllos que no lograron cumplir con las obligaciones de CEL puedan tener una extension.
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7.2 Subastas de energia, CEL y capacidad

Otro de los mecanismos que se han puesto en marcha son las subastas de largo plazo. Estos
contratos han dado sefiales directas sobre las expectativas de los participantes sobre los precios de
los CEL. La relevancia de este instrumento es que representa los intereses de crecimiento y precio
en un horizonte de tiempo de 15 afios en el caso de energia, y de 20 aios en el caso de CEL.

Ademas de generar certidumbre en el largo plazo, confirma el interés de los participantes en
el mercado, lo que resulta en un efecto multiplicador al atraer a nuevos participantes. Esto causa
mayor interés, cuyo resultado favorece la penetracidon de tecnologias que aprovechan fuentes
limpias.

Figura 22. Resultados de la primera subasta eléctrica (CEL/afo).
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Fuente: INECC, elaboracién propia con informacion de CENACE (2016).
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afios de funcionamiento. El arreglo institucional parece ser lo suficientemente robusto para dar
certidumbre a los participantes. Asimismo, los contratos de largo plazo, producto de las subastas,
también han dado sefiales claras de las expectativas de largo alcance. Como puede observarse en la
Figura 22, los resultados confirmaron el interés en la energia edlica y solar, cuyo precio promedio
en la primera subasta, de 47.48 USD/MWh+CEL, resultd ser bastante competitivo en relacion con el
contexto internacional.

En dicha subasta se asignd el 84.6 por ciento de CEL solicitados (5.38 millones de CEL /afio), y
84.9 por ciento de la energia solicitada (5.4 millones de MWh/afio). Mientras que en la segunda
subasta se asignd el 87.3 por ciento de CEL (9.28 CEL/afio), 83.8 por ciento de energia (8.91
MWh/afio) y el 80.1 de potencia solicitada (1.187 MW-afio) (CENACE, 2016) (CENACE, 2016b).

En la Figura 23se muestra la diferencia entre el promedio nacional de los Precios Marginales
Locales (PML) en 2016 y el precio de adjudicacidon descompuesto en los componentes de energia y
CEL. Como puede observarse, el precio adjudicado es menor al promedio de PML, lo que demuestra
la competitividad de los precios resultantes de la primera subasta, dado que los precios marginales
locales son un reflejo del costo para los generadores. En otras palabras, estos precios confirman la
competitividad en precio de las energias limpias frente a combustibles convencionales, sin
considerar, por ahora, los retos que representa la intermitencia en el uso de energias limpias.

Figura 23. Precios marginales locales y precio adjudicado
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Durante la segunda subasta, los precios promedio de las ofertas fueron de 33.47 ddlares por
MWh + CEL para energia limpia y de 32.26 ddlares por MW-afio para potencia. De acuerdo con
SENER*, con estos precios se lograron ahorros de 44.2 por ciento para la energia limpia y 64.1 por
ciento para potencia, respecto a los precios mdximos de la oferta de compra, los cuales
correspondieron a 60 délares por MWh de energia limpia y 90,016 délares por MW-afio de Potencia.

La supervisiéon del mercado deberd ser muy puntual durante el primer afio para evitar
distorsiones ante la posible escasez de certificados, el funcionamiento del mercado secundario, el
diferimiento de la obligacién y las sanciones por incumplimiento. La integracidon de todos estos
aspectos, para contar con un sistema de CEL que realmente sea atractivo a los participantes, sera
crucial para el éxito de este programa.

7.3 Efectos en el mercado

Los CEL tienen efectos relevantes en la estructura de mercado, principalmente en la
generacion de energia eléctrica. En primer lugar, estos certificados funcionan compensando el costo
de las fuentes limpias de energia con los beneficios sociales generados por su uso (ver seccion 2.6),
esto es, los ingresos adicionales que reciben los generadores por utilizar dichas fuentes en la
generacion de energia eléctrica. El efecto inmediato es que pueden competir en costos con
tecnologias que utilizan combustibles fésiles. El esquema de la Figura 24 muestra el efecto de los
CEL en la disminucién de los costos de generacién de fuentes limpias, y su consecuente nivelacion
de precios de tecnologias que utilizan combustibles fésiles. Como puede observarse, si comparamos
la tecnologia de ciclo combinado con una que utiliza energias limpias, el precio de esta ultima es
mayor. Lo cual ocasionaria que la energia limpia no podria competir en precio con la tecnologia
convencional. No obstante, si se cuenta con un esquema de CEL, el valor de éste compensa ese costo
extra de la tecnologia a base de energia limpia, nivelandolo en precio y haciéndolo competitivo, lo
gue permite que un inversionista los considere en igualdad de precios.

45 https://www.gob.mx/sener/prensa/con-precios-altamente-competitivos-se-anuncian-los-resultados-preliminares-de-
la-2-subasta-electrica-de-largo-plazo?idiom=es
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Figura 24. Impacto de los CEL en el precio de la energia limpia.
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Fuente: INECC, elaboracién propia con base en PWC, 2016.

Lo anterior estd estrechamente relacionado con otro aspecto fundamental para el
aprovechamiento de este tipo de energia, el despacho. La naturaleza intermitente de las fuentes
renovables las hace no despachables, es decir, no pueden encenderse o apagarse con el fin de
satisfacer las necesidades fluctuantes de electricidad, ya que no se encuentran siempre disponibles.

7.4 Efectos regionales

Ademas de lo sefialado, el costo por transmision de electricidad por las redes de alta tensidn
debe considerarse, ya que tiene efectos regionales en la distribucién geografica de las centrales de
generacion de electricidad a partir de fuentes limpias, es decir, ademas de los costos por generar
electricidad, se debe analizar el efecto de llevar esta energia hasta los centros de consumo,
mediante los sistemas de transmisidn, distribucién y suministro.

Bajo este contexto, los Precios Marginales Locales (PML) tienen una importancia particular,
pues representan los costos variables de la central eléctrica que tiene los costos marginales mas
altos de despacho en un periodo determinado, sujeto a que la demanda sea garantizada y a
restricciones técnicas del sistema. Este PML debe ser retribuido a las centrales despachadas a cada
momento.

El aspecto relevante es que los PML son resultado de la interaccién entre la oferta y la
demanda, ya que tienen tres componentes: energia, congestion y pérdidas. En este sentido, la
consideracion de este aspecto en el disefio de las subastas ha sido determinante en las ofertas de
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compra recibidas, ya que las propuestas consideran al valor de los precios marginales para cada
nodo como un aspecto determinante en la estimacién de sus ingresos.

En la primera subasta se incorpord el instrumento de diferencias esperadas, el cual se refiere
a un ajuste en el valor de los PML con el fin de que el precio ajustado se acerque mds a un precio de
mercado, en lugar de reflejar condiciones meramente técnicas. Mediante este instrumento se buscd
asignar a la energia eléctrica un valor que respondiera a condiciones de mercado y competencia a
nivel regional, asi como sefiales de escasez en cuanto a capacidad. En esta subasta®, a la region de
Mérida se le asignd una diferencia esperada de -21.98 USD/MWh, en La Paz, Baja California Sur, fue
de -34.28 USD MWh, mientras que en San Luis Potosi fue de 10.67 USD/MWh.

Figura 25. Energia adjudicada y diferencias esperadas de las subastas
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Fuente: INECC, elaboracién propia con datos de CENACE sobre los resultados de la primera y segunda
subastas de 2016.

Lo anterior tiene importantes repercusiones en las ofertas, ya que, por ejemplo, Mériday La
Paz tendrian un incentivo para recibir ofertas a menor costo, mientras que, para San Luis Potosi, las
ofertas tendrian una penalizacidn. El ajuste tiene el objetivo de que las ofertas reflejen el valor que
tiene para el comprador de energia eléctrica de acuerdo con su regidn. La Figura 25 muestra la
relacidn entre la energia adjudicada y las diferencias esperadas para algunas regiones. El caso mas
ilustrativo es el de Mérida, pues se le asignd la segunda diferencia esperada mas alta, con la segunda
mayor energia adjudicada. Si bien, no se observa una correlacidn directa entre ambas variables,

4%  Toda la informacion de las subastas puede consultarse en la pagina de CENACE:
http://www.cenace.gob.mx/Paginas/Publicas/MercadoOperacion/SubastasLP.aspx
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puede observarse el éxito en sdlo algunas regiones; lo cual demuestra también que las ofertas,

ademas de los PML, consideran otras variables como el tamafio de mercado, disponibilidad de los

recursos, precios, etc.

En cambio, durante la segunda subasta, el rango de las diferencias esperadas estuvo mucho

mas acotado, ubicandose entre -0.6 a 0.6 USD/MWh. Lo cual hizo que las variables determinantes

para las ofertas fueran, entre otros, los costos de inversion, lo que ocasiond que se adjudicaran en

nuevas zonas de generaciéon?

Para la tercera subasta, la cual se encuentra en proceso, las diferencias esperadas se
encuentran entre un valor de -2.9 USD/MWh en Los Mochis, a 3.58 USD/MWh en Lazaro Cardenas.

Figura 26. Distribucion regional de algunos valores esperados en la segunda

subasta.
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Fuente: INECC, elaboracién propia con datos de CENACE durante la segunda subasta eléctrica de 2016.

Si bien, las diferencias esperadas nunca se han conceptualizado como un instrumento
econdmico, su efectividad, mediante sefiales de precios, ha tenido un efecto directo en la asignacién
de recursos hacia la generacidn eléctrica y energias limpias, lo cual puede observarse en los

47 En la primera subasta se asignaron a 5 nuevas zonas de generacidn, mientras que en la segunda se adjudicaron a 14.
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resultados de la primera subasta para el caso de Mérida, en donde la diferencia esperada fue de -
21.98 USD/MWh, con 1,819 MWh adjudicados.

En términos econdmicos, lo anterior fomenta la eficiencia, ya que el PML, entendido como el
costo variable de la ultima central eléctrica en ser despachada en un nodo determinado, indica que
las centrales generadoras mas eficientes tendran preferencia en el despacho, frente a las menos
eficientes.

7.5 Efectividad

La instrumentacién del mercado de CEL a partir del siguiente afio presenta multiples retos
para un funcionamiento adecuado, los cuales van desde aspectos de disefio y seguimiento del
sistema de gestidn de CEL, los arreglos institucionales y, por supuesto, de los aspectos de mercado
que aseguren su funcionamiento. En los siguientes parrafos se resumen algunos de los principales
aspectos a los que se deberd dar seguimiento con el fin de identificar las barreras para alcanzar un
sistema efectivo. En sintesis, con el fin de que el mercado de CEL funcione adecuadamente, se
requerira de:

a) Suficientes oferentes y demandantes, con el fin de evitar que un participante individual tenga
un poder significativo en el precio y que se asegure liquidez. En este sentido, la supervision del
mercado, en especial la de CFE, serd crucial para evitar practicas anticompetitivas.

b) Transparencia en el mercado y acceso equitativo a informacion relevante para todos los
participantes, en especial, para los sujetos obligados, por el lado de la demanda (los
suministradores calificados, los suministradores y los titulares de contratos de interconexion
legados). Para ello, la CRE emitira y administrara los CEL mediante un sistema de gestion de
certificados y cumplimiento de obligaciones de fuentes limpias, el cual registrara la informacién
en cuanto al consumo y generacion de electricidad; la emisidn, las transacciones, la liquidacion
y la cancelacién voluntaria de CEL, asi como el cumplimiento de las obligaciones.

c) Eliminacion de barreras de entrada y costos de transaccion insignificantes. El sistema de gestién
de CEL intenta hacer eficientes las transacciones de certificados mediante una plataforma
electrénica, de manera que los participantes del mercado puedan llevar a cabo sus operaciones
en linea, asi como tener un control de sus transacciones.

7.6 Sensibilidad

El andlisis de la sensibilidad del mercado, con respecto al precio de los CEL, es dificil de estimar
al momento debido a que el sistema aln no opera y no existen datos para poder llevar a cabo una
evaluacién cualitativa. Esta deberia incluir el andlisis de la respuesta de los participantes ante
diferentes precios, la confianza en los sistemas de gestidn, las perspectivas de los precios en el largo
plazo, la continuidad ante cambios politicos, etc.
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Sin embargo, en las siguientes lineas se analizara el problema mediante la elaboracién de
algunos escenarios posibles. El analisis se restringira a aspectos econdmicos, particularmente en el
analisis marginal de los precios (Schaeffer, Boots, Martens, & Voogt, 1999), que puede proporcionar
algunos elementos relevantes que deberan considerarse al inicio de operaciones del sistema.

En primer lugar, se consideran las metas establecidas en los préximos afios, tal como se
muestran en la Figura 12. Si la capacidad instalada es suficiente para alcanzar la meta, la
competencia entre los generadores se dara mediante el precio marginal, aquel generador que
pueda producir al menor precio marginal elevara su competitividad al poder colocar CEL a un menor
costo. Los resultados de las subastas han dado una seial de la tendencia de los precios en el largo
plazo, pero también permite que los nuevos proyectos de generacidn limpia se evalien de manera
mas realista e incentiven a los generadores mas eficientes a participar en el mercado.

Si se considera el escenario opuesto en el que la capacidad instalada es menor que la meta, y
por lo tanto la cantidad de CEL no sera suficiente para alcanzarlas, el precio de equilibrio se
incrementard debido a que la oferta es ineldstica*. No obstante, esto estimula a los generadores a
invertir en tecnologias que aprovechan fuentes limpias, pues el alto precio de los CEL proporciona
un incentivo mayor. Ademas, el sistema de CEL posee el mecanismo de diferimiento hasta por dos
afios, en un escenario de escasez o altos precios, los sujetos obligados (demandantes) pueden
posponer su cumplimiento, lo que desplaza la curva de demanda con el consecuente resultado de
menores precios. El plazo maximo de diferimiento también funciona para evitar distorsiones en el
mercado, pues tendria incentivos perversos de diferir la obligacién en el largo plazo. También debe
considerarse la penalizaciéon por incumplimiento, la cual debe ser lo suficientemente alta para
desincentivarlo.

Por ultimo, en el caso de sobrecapacidad, la oferta es mayor que la demanda, lo que ocasiona
presion a los generadores para ofrecer precios muy bajos, desincentivando con ello la inversién en
energias limpias. No obstante, el incremento en las metas anuales puede dar la sefial de que esta
situacién mejorara en los siguientes afios, por lo que el precio podria equilibrarse ante las sefiales
de mayor demanda.

En términos generales, el mercado de los CEL se caracteriza por una oferta ineldstica en el
corto y mediano plazos, asi como una demanda creciente. Este arreglo provoca alta volatilidad de
los precios, a menos que se generen los mecanismos que lo eviten. En este sentido, el disefio del
esquema de intercambio de los certificados ha generado diversos arreglos que facilitan relativa
estabilidad en los precios. Como se menciond, los resultados de las subastas tienen el efecto de
estabilizar el mercado, ya que pueden preverse, en cierto grado, los precios en el largo plazo. La
posibilidad de diferimiento y las sanciones por incumplimiento previenen comportamientos
distorsionadores, tales como el acaparamiento, dandole mayor dindmica a los mercados,
especialmente en los mercados a corto plazo.

48 La estructura de costos de las tecnologias de energia renovable esta caracterizada por altos costos fijos y bajos costos
variables, por lo que una vez en funcionamiento, estos sistemas produciran energia constante; sin embargo, incrementar
la generacion es muy dificil, al menos en el corto plazo. Por lo que la oferta resulta ser inelastica.
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8 Utilizacion de otros instrumentos en el
contexto mexicano: experiencias y propuestas

8.1 Introduccidén

La propuesta de utilizacién de instrumentos econédmicos en el contexto mexicano es un
asunto complejo y no puede restringirse al uso de uno solo, o a una simple combinacién de varios
de ellos, ya que requiere del andlisis de experiencias internacionales para poder identificar barreras
y oportunidades en su aplicacion. Esto podria proporcionarnos algunos indicios de los aspectos que
se deberdn tomar en cuenta en el disefio, instrumentacién y supervision de los mecanismos
planteados en el pais.

En las siguientes secciones abordaremos este problema desde tres enfoques bdsicos: a) la
experiencia internacional; b) la vinculacion entre instrumentos; y c) los mecanismos
complementarios. En el primer caso, la prdctica internacional nos permitird identificar aquellos
aspectos que han sido determinantes en el éxito de la instrumentacién de esquemas, tales como los
certificados de energia limpia y mecanismos de intercambio de emisiones; la segunda parte nos
mostrara los aspectos relevantes para alcanzar una vinculacién adecuada entre los instrumentos; vy,
finalmente, alguna propuesta de instrumentos complementarios que sirvan para apuntalar los
mecanismos adicionales.

Se consideran sélo algunos de los instrumentos que, en el contexto actual mexicano, podrian
servir para alcanzar las metas de reduccidn de emisiones. Por ejemplo, ya no se consideran
instrumentos como los feed-in tariffs*, que en su momento fueron muy exitosos, pues existian
costos de energias renovables muy altos. Por el contrario, en una situacion de precios de la energia
limpia decrecientes, con reformas estructurales en el sector eléctrico, y el establecimiento de un
mercado de emisiones con dindmica propia, hay pocas alternativas. En su lugar, se proponen
algunos mecanismos complementarios que apuntalen estos instrumentos para alcanzar las metas
comprometidas por México.

A pesar de lo anterior, una de las principales conclusiones del trabajo se refiere a la estructura
institucional, que es determinante para el funcionamiento y vinculacién de los sistemas que
iniciaran operaciones en los proximos afios en nuestro pais.

49 El feed-in tariff es un instrumento normativo que impulsa el desarrollo de las Energias Renovables No Convencionales,
mediante el establecimiento de una tarifa especial, premio o sobre precio, por unidad de energia eléctrica inyectada a
la red por unidad de generacidn ERNC. Es decir, interviene el precio que es recibido por el generador ERNC, obteniendo
éste actor, claridad sobre el precio minimo que le sera pagado por concepto de electricidad (Central energia, 2010).
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8.2 Experiencias internacionales

8.2.1 Australia

Este caso resulta de particular relevancia debido a las multiples reacciones de los sectores
econdmico, politico y social, que ha suscitado la aplicacion de instrumentos econdmicos
relacionados con el cambio climatico, en especial, en el sector eléctrico. Lo anterior resulta
interesante en muchos sentidos, especialmente las lecciones que el caso australiano puede aportar
en el disefio de estos mecanismos en México.

En 2012, el Partido Laborista introdujo el primer impuesto al carbono (Carbon Price
Mechanism) mediante la Ley de Energia Limpia (Clean Energy Act)®. A este mecanismo se le
denomind Carbon Pollution Reduction Scheme y entré en vigor el primero de julio de 2011. Este
esquema asento el precio del carbono en 23 délares australianos (AUD) por tonelada, el cual, en un
inicio, fue fijo. En aquel momento se planted que éste transitaria a un disefio de flotacién bajo un
programa de intercambio de emisiones (ETS), después de tres afios.

Durante los primeros dos afios de su funcionamiento, la Agencia Australiana Reguladora de
Energia (AER) reportd la reduccion de 16 por ciento de la generacién eléctrica a partir de carbon, lo
cual llevé a la reduccién de 10.3 por ciento de las emisiones del sector eléctrico.

No obstante, este esquema se abrogé®! en julio de 2014, después de la llegada de la Coalicidn
Liberal/Nacional. En su lugar, se conformd el Fondo de Reduccién de Emisiones (ERF, por su
acrénimo en inglés), aunque el sector eléctrico no participd en las primeras fases de éste. Un afio
después, las emisiones se incrementaron en 4.3 por ciento (AER, 2015).

Esta situacion generd incertidumbre, particularmente en el sector de generacion de energia
eléctrica, tanto en aspectos regulatorios como de politica publica. A la par, los gobiernos federales
también impulsaron legislacién sobre cambio climatico y energias renovables, para contrarrestar la
ausencia de accion del gobierno federal (Commonwealth Government). Lo cual ocasioné un enfoque
fragmentado con duplicidades regulatorias. Por ejemplo, South Australia y Queensland
establecieron la meta de 50 por ciento de renovables para 2025, en tanto que Victoria establecid
un 40 por ciento. No obstante, Australia en su conjunto establecid el objetivo de reducir sus
emisiones de 26 a 28 por ciento de su linea base de 2005 en 2030, como parte de sus Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (CND), ratificadas en noviembre de 2016 (CCA, 2016).

Desde entonces, multiples actores han solicitado la reintroduccién del impuesto al carbono o
un esquema de intercambio de emisiones; sin embargo, no han tenido respuesta del gobierno
federal, a pesar de que sin estos instrumentos econdmicos sera muy dificil alcanzar las metas antes
sefialadas (Lincoln, Crossley, Connor, Park, & Shaw-Hughes, 2017).

Por ahora, Australia cuenta con dos instrumentos: el Fondo de Reduccién de Emisiones y la
Meta de Energia Renovable. En cuanto al primero, éste se establecié en 2014 mediante las
modificaciones a la Carbon Credits Act. Se trata de un esquema voluntario cuyo objetivo es

50 Disponible en www.legislation.gov.au/Details/C2013C00372
51 Disponible en www.legislation.gov.au/Details/C2016C00166
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establecer los incentivos para la adopcion de nuevas practicas y tecnologias que reduzcan las
emisiones, con el fin de que el pais alcance las metas de reduccién de 5 por ciento por debajo de los
niveles del afio 2000, establecidos en el segundo periodo de obligaciones del Protocolo de Kyoto.

Este mecanismo cuenta con tres elementos: crédito, compra y un mecanismo de salvaguarda.
Los participantes pueden obtener una unidad de crédito de carbono (ACCU) por cada tonelada de
carbono almacenada o evitada por algun proyecto que cumpla con ciertas caracteristicas, en los
sectores de agricultura, transporte, petrdleo y gas. El gobierno federal ha destinado 2,550 millones
de AUD para la compra de ACCU.

Cualquiera de estos proyectos pude participar en un proceso de subasta, instrumentado por
el Regulador de Energia Limpia. A los ganadores se les otorga un contrato de abatimiento de carbono
con una duracion de diez afios, mediante el cual el gobierno compra los ACCU generados por el
proyecto. Hasta el momento, se han llevado a cabo tres rondas, que en conjunto suman 143
millones de toneladas de CO, equivalente (MtCOze), a un precio promedio de 12.10 AUD por
tonelada y un monto de 1,700 millones de AUD>2,

El mecanismo de salvaguarda esta disefiado para garantizar que la reduccidon de emisiones
comercializadas mediante el Fondo no sea cancelada por incrementos en las emisiones en la
economia en su conjunto. Para cumplir esta obligacién, el responsable puede asegurar que las
emisiones no sobrepasen una determinada linea base, generar sus propios ACCU en el marco del
Fondo o comprar ACCU en el mercado secundario (Lincoln et al., 2017). Por otra parte, las metas
de energia renovable complementan al Fondo, pues los participantes pueden comprar certificados
de energia renovable para cumplir sus obligaciones en el mismo.

La utilizacion de ambos mecanismos parece suavizar el impacto por la derogacién del
impuesto al carbono. Sin embargo, aun es pronto para evaluar su impacto en el sector eléctrico.

8.2.2 Corea del Sur

La relevancia de Corea del Sur es su similitud con México en términos del tamafo de la
economia y de su matriz energética. Ademas del reciente esfuerzo por establecer un programa de
intercambio de emisiones.

En 2012, se promulgd la Ley de Asignacidn e Intercambio de Permisos de Emisiones de Efecto
Invernadero, la cual establecié un esquema de intercambio de emisiones (ETS), el cual fue el primer
programa de este tipo en Asia. Este mecanismo inicié operaciones el primero de enero de 2015,
después de dos afos de retraso por el cabildeo de la industria. El ETS cubre a cerca de 25 mil
toneladas de CO; equivalente al afio, lo que representa a mas de los 500 grandes emisores, que
conforman 68 por ciento de las emisiones nacionales (EDF, 2016).

En un inicio, el Ministerio de Medio Ambiente era la Unica autoridad para administrar el
programa, lo que incluia la planeacidn de la asignacidn, establecimiento del alcance, determinacion
de los permisos, registro, certificacion, sanciones y analisis. No obstante, en febrero de 2016, el

52 Ver www.cleanenergyregulator.gov.au/ERF/Auctions-results/april-2016
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gobierno determind que la instrumentacién seria llevada a cabo por el Ministerio de Estrategia y
Finanzas.

El gobierno establecié las metas de reduccién para diferentes periodos: 2015 a 2017, 2018 a
2020y 2021 a 2025. En la primera fase, todos los permisos fueron otorgados sin costo, 97 por ciento
en el segundo periodo y menos del 90 por ciento en el tercer periodo. El resto se asignara mediante
subastas. Con el fin de suavizar el impacto en la competitividad de las empresas intensivas en
combustibles fdsiles y expuestas al comercio internacional, la asignacién de los permisos se
mantendra en un 100 por ciento sin costo (EDF, 2016).

Adicionalmente, el mecanismo incluye créditos, limitados a un 10 por ciento de todos los
permisos, mientras que los offsets también son permitidos en este porcentaje y a partir de la tercera
fase, éstos se permitirdn mas allad de las fronteras nacionales. Durante el primer afio de operaciones
se reportaron transacciones por 542.6 MtCO.e; lo que representé 6.1 millones de toneladas menos
que el limite impuesto por el gobierno, lo cual sugirié una sobre-asignacién en la primera fase
(Lincoln, Crossley, Connor, Park, & Shaw-Hughes, 2017).

Por otro lado, el gobierno sustituyd el esquema de feed-in tariffs por certificados de energia
renovable (renewable portfolio standard), en 2012. Bajo este mecanismo, el gobierno obliga a los
grandes generadores (mayores a 500MW de capacidad), a incrementar la proporcidén de fuentes
renovables para la generacidn de energia eléctrica. Al inicio, se establecié una meta de 2 por ciento
de la electricidad en 2012, incrementandose a 10 por ciento en 2022. No obstante, las metas se
revisan y ajustan cada tres afios. En este afio, el objetivo de 10 por ciento se desplazé a 2024. Dentro
de este esquema, el gobierno fijé la participacién de la energia fotovoltaica para cada afio. Después
de alcanzar 1,971 GWh, el gobierno concluyd con estos objetivos especificos (EDF, 2016).

Para lograr las metas, las compaiiias pueden invertir en energias renovables o adquirir
certificados. Las empresas que no cumplan con sus obligaciones, deberan pagar hasta un 50 por
ciento del valor de los certificados por incumplimiento.

De acuerdo con Lincoln et al. (2017), hasta el momento, el impacto del ETS en el sector
eléctrico ha sido limitado, lo cual se explica por la alta regulacién que el Estado mantiene sobre los
precios de la electricidad a los usuarios finales, que los mantiene artificialmente bajos en
comparacién con la media internacional. Lo que ha dado como resultado el crecimiento constante
del consumo de electricidad durante los ultimos afios, ademds de que la planeacién del sector
eléctrico no ha sido congruente con los objetivos de cambio climatico establecidos por el gobierno
coreano.

En la operacion del sistema eléctrico, el despacho se basa en el criterio del costo variable mas
bajo, lo que hace que las plantas con base en combustibles de menor contenido de carbono no
puedan competir con aquellas que utilizan carbdén. Por lo que las plantas que utilizan gas, sélo
pueden utilizarse durante las horas pico.

No obstante, se han introducido cambios en 2017 en la Ley de la Industria Eléctrica, mediante
la cual se obliga a considerar aspectos de impacto ambiental y salud publica en la operacién y
planeacién del sistema eléctrico. Estas modificaciones podrian cambiar el impacto del sector
eléctrico que, junto con el sistema de certificados y ETS, deberdn incrementar la aportacion de
reduccidn de emisiones en todo el sector eléctrico coreano.
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8.2.3 Fondo de tecnologia verde

La utilizacion de fondos que fomenten el uso de tecnologias limpias puede tener un papel
catalizador para financiar proyectos bajos en carbono y, sobre todo, familiarizar a los inversionistas
con este tipo de proyectos. En el caso de México se han utilizado diversos fondos. Un ejemplo es el
Clean Technology Fund (CTF). En 2010 el CTF aporté 45 millones de délares, que junto con
financiamiento aportado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la International Finance
Corporation (IFC), lograron el desarrollo de dos proyectos de energia eédlica en Oaxaca, con una
capacidad de 67.5 MW y 250 MW.

Ademas, el financiamiento movilizé recursos por mas de 500 millones de doélares para
promover la comercializacion de energia (CIF, 2014), lo cual promovié también proyectos con
recursos del CTF en condiciones comerciales, sin necesidad de condiciones concesionarias. Sus
esfuerzos se enfocaron, en adelante, en movilizar recursos hacia el sector solar (CIF, 2014).

Estos fondos también han sido exitosos en Chile, en donde la Agencia de Desarrollo otorgd
préstamos a bajo interés, para la inversién que condujo a la construccion de mas de 80 MW de
energia renovable mediante el apoyo a 14 empresas. Sin embargo, de acuerdo con World Bank,
Ecofys & Vivid Economics (2016), el uso de financiamiento concesional puede ser poderoso, pero
tiene el riesgo de atraer demasiadas finanzas privadas, haciéndolas menos efectivas, por lo que
estos esquemas deben planearse para minimizar este riesgo.

8.3 Vinculacidon con otros instrumentos

Alo largo de este trabajo se han considerado distintos instrumentos utilizados en los sectores
ambiental y energético. Su analisis se ha hecho de una manera simplificada y esquematica para
mostrar sus principales caracteristicas y potenciales; dicho de otro modo, se han considerado desde
una perspectiva aislada, como si no existiera interaccidon con otras politicas e instrumentos. No
obstante, en un contexto real, existen multiples efectos en ambos sentidos entre diversos
instrumentos pues, por un lado, pueden reforzarse mutuamente pero, por otro, también anular su
efectividad o incluso tener efectos negativos, lo cual podria resultar en elevar los costos y eliminar
los beneficios. De ahi la relevancia de un disefio adecuado que permita evitar distorsiones entre
distintas politicas.

La vinculacién entre diferentes instrumentos econdmicos ocurre a distintos niveles y grados
de interaccion. Duval (2008) considera que la interaccion puede presentarse en forma de a) traslape
entre politicas e instrumentos; b) interaccidnes indirectas; y c) interacciones en el intercambio.
Ademas, considera que la utilizacidn de varios instrumentos se justifica si cada uno de ellos tiene
fines distintos. Esto hace que se minimice el riesgo de pérdida de flexibilidad y elevados costos
administrativos.

A nivel mundial, la utilizacién de diversos instrumentos ha sido producto de una evolucién
que enfrenta dia a dia cambios en el contexto ambiental y energético, en lugar de ser resultado de
un proceso coherente de disefio de politica publica. De acuerdo con Hood (2011), entre los ejemplos
de instrumentos que pueden reforzarse mutuamente, estan los de etiquetado de eficiencia
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energética e impuesto al carbono, cuyos efectos se apuntalan el uno al otro; otro ejemplo esta en
los instrumentos que abordan la misma externalidad, pero que al abordar diferentes grupos pueden
incrementar su eficiencia, pero no su efectividad; por ejemplo, el esquema de intercambio de
emisiones y politicas de eficiencia energética.

De particular relevancia para el pais, es la interaccion entre politicas que fijan un limite en las
emisiones (cap) con politicas de eficiencia energética, y las de promocidn de energias limpias. En
primer lugar, su combinacién no reducira las emisiones por debajo del limite establecido, al menos
en el corto plazo. De acuerdo con la OCDE (2007), esto sucede debido a que cualquier reduccién
generada por politicas adicionales, simplemente ocasionaria el incremento en otro sector de la
industria. Dicho de otro modo, su combinacién mejoraria su costo-efectividad, pero no la reduccién
de emisiones.

Por otro lado, si se considera el impacto del precio al carbono en la operacién del sistema
eléctrico, se debe analizar su efecto en el despacho. Para ello, en la Figura 27 puede observarse el
impacto del precio de carbono en el orden de mérito. El efecto se observa para aquellas tecnologias
que utilizan combustibles fésiles, lo que desplaza a los combustibles mds contaminantes a los
ultimos lugares en el despacho como, por ejemplo, el carbdn (World Bank, Ecofys & Vivid Economics,
2016). Al instrumentarse un precio adecuado al carbono, el precio del carbén mineral se incrementa
significativamente, lo que ocasiona que el orden del despacho se modifique. De manera que, en
relacidon con el gas natural, el carbén se vuelve mas caro, y éste se va a los uUltimos lugares en el
despacho.

Como puede observarse, las tecnologias limpias no se ven afectadas en su orden de mérito,
ya que éstas no son despachables debido a su caracteristica de intermitencia, en otras palabras, una
vez que empieza a generarse energia eléctrica por medio de tecnologias con base en fuentes limpias,
éstas son despachadas inmediatamente. Asi, desde un punto de vista meramente técnico-
econdmico (despacho), las energias limpias intermitentes no se ven afectadas por un precio al
carbono.

64



o =) a
SEMARNAT | /7, INECC
MR A & PN Comunicacion
Y RECURSOS NATURALES Nacional
‘ gef UlD
Al servicio
de las personas
y las naciones
Figura 27. Curvas de despacho hipotéticas, con y sin precio al carbono.
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Fuente: adaptado de Kaufman, Obeiter, & Krause, 2016.

Por otra parte, la vinculacién entre los CELy el mercado de emisiones debe también analizarse
con detenimiento. Si se instrumenta un mercado de carbono junto con un esquema de certificados,
su disefio deberd incluir mecanismos que permitan reforzar mutuamente estos esquemas en cuanto
a estabilidad de precios®. De otra forma, podrian entrar en competencia entre ambos y generar
distorsiones hacia el interior de cada sistema.

La vinculacidon de mercados de carbono podria generar beneficios desde el punto de vista de
costos agregados de cumplimiento, pues permite que ambos sistemas puedan comerciar derechos
de emisiones, lo que contribuye con la estabilidad de precios, liquidez y profundidad del mercado®

53 Por ejemplo, en el caso de que las asignaciones iniciales sean subastadas, algunos de los ingresos podrian ser utilizados
para contrarrestar el costo incremental para los oferentes de fuentes renovables de energia en la subasta, lo cual
reduciria el sobrecargo a los consumidores Hood (2011) y Parry, Williams, & Goulder (1999).

54 Debido a que los choques se distribuyen en un mayor nimero de participantes.
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Figura 28. Efecto en el precio de la energia eléctrica del incremento de la
generacion mediante fuentes de energia limpia.
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Fuente: adaptado de Hood, 2011.

En cuanto al precio final de la energia eléctrica, es necesario distinguir sus efectos inmediatos
de aquellos de mediano y largo plazos. El resultado a corto plazo se discutié brevemente en la
seccion 4.1 mediante la Figura 4, en la que se sefialé que el efecto inmediato del precio al carbono
es un incremento en los precios de la energia; no obstante, en el mediano y largo plazo, al
incrementarse la generacion eléctrica mediante tecnologias limpias, debido a que se vuelven mas
competitivas por el uso de instrumentos como los CEL, el efecto es la reduccidn en los precios de la
electricidad, tal como se muestra en la Figura 28. El efecto final dependera de la matriz energética,
asi como del volumen de CEL y emisiones intercambiados en el mercado respectivo.

A pesar de ello, para que la vinculacidn de sistemas funcione, se requiere de una gran
coordinacion. En general, es importante analizar la vinculacidn con sistemas socioeconémicos
similares, cuyos precios de las emisiones no difieran ampliamente. Hasta 2017, la mayoria de los
sistemas conjuntos han trabajado de esta manera (PMR & ICAP, 2016).

8.3.1 Interaccién de instrumentos econdmicos con otras politicas energéticas.

El establecimiento de un precio al carbono, a través de instrumentos econdmicos, interactua
de manera directa con otras politicas, tales como las energéticas y las de corte tecnoldgico.

El caso particular de la interaccién de un mercado de intercambio de emisiones con otras
politicas, es descrito por Hood (2011). En sintesis, un mercado de emisiones y las politicas de
eficiencia energética compiten en la mitigacidon cuando se fija un limite a la misma en el mercado.
Si las politicas de eficiencia energética aportan una reduccién de emisiones considerable para
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alcanzar una meta de mitigacidn, el precio de las emisiones resultaria ser muy bajo, lo cual pondria

en riesgo a este esquema, al no proveer una sefal clara para la inversidén en tecnologias limpias. De

igual forma, si las politicas de eficiencia energética aportan muy poco a la meta de mitigacion, esto

ocasionara altos precios de las emisiones.

Figura 29. Clasificacién esquematica de los potenciales de mitigacion.
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Fuente: Matthes, 2010.

Otro aspecto importante se refiere al uso de los ingresos del mercado de emisiones. La

utilizacion dependerd de los objetivos de politica nacional. En general, los ingresos pueden usarse

para disminuir los impuestos, utilizarse en otros sectores no cubiertos por el mercado de carbono,

o bien, dirigirse hacia la compensacidn de consecuencias negativas ocasionadas por la

instrumentacién del mercado.

Si se buscan multiples objetivos, puede justificarse la utilizacién de diversos instrumentos; sin

embargo, si se plantean politicas energéticas que tienen el mismo fin, éstas podrian ser redundantes

e ir en contra de la costo-eficiencia para reducir las emisiones. Sin embargo, el disefio de una politica

con multiples instrumentos no es sencillo y, en general, debe adaptarse a las condiciones de cada

pais. Entre los aspectos a considerar se encuentran el marco regulatorio, la factibilidad politica, la

existencia de politicas de subsidios a la energia y, en especial, su contribucién, o su contradiccidn,

con objetivos de politica tales como la reduccién de pobreza, el impulso industrial y la

autosuficiencia energética, entre otros.
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8.4 Instrumentos potenciales en el contexto mexicano

Existen otros esquemas que, si bien no se consideran instrumentos econdmicos en estricto
sentido, envian sefiales de precio que inciden indirectamente en la emisidon de CO,, a través de la
modificacién en la eficiencia energética o de los patrones de consumo de energia eléctrica. En la
siguiente seccidn se analizardn los esquemas de demanda controlable, que inciden directamente en
el comportamiento de los consumidores finales de energia eléctrica.

8.4.1 Programas de demanda controlable

Estos programas también son conocidos como mecanismos de gestidn activa de la demanda.
Este esquema esta contemplado en las Bases del Mercado (SENER, 2015), derivado de lo sefialado
en la LIE (2014), la cual la define como la demanda de energia eléctrica que los usuarios finales, o
sus representantes, ofrecen reducir conforme a las reglas del mercado. El mecanismo de demanda
controlable forma parte de los componentes del mercado eléctrico, los cuales iniciaran operacion a
finales de 2018. El programa, previsto en la Base 9 de las bases del mercado, se instrumentara en la
primera etapa del mercado de energia de corto plazo (SENER, 2015).

El objetivo de este esquema es incidir en la demanda de energia eléctrica a través de
incentivos. La idea principal es mover la demanda en horas pico (cuando la generacion eléctrica es,
en general, mas costosa) hacia horarios de menor demanda®. La gestién de la demanda no sélo
incide en los costos, sino que tiene el potencial de disminuir las emisiones de CO,, pues traslada la
generacion de electricidad desde centrales utilizadas como reserva de capacidad, hacia momentos
en que la proporcidn de fuentes renovables podria ser mayor en la generacidn eléctrica®®. Es decir,
los esquemas de demanda controlable también tienen el potencial de integrar fuentes renovables
intermitentes.

55 En los esquemas de demanda controlable, cominmente se especifica qué procesos o aparatos entran en el programa.
No obstante, existen también otros esquemas en los que, a través de sistemas de medicion inteligentes, se muestra en
tiempo real el costo de la energia, desincentivando con ello el uso de ciertas tecnologias cuando es mayor su costo de
generacioén. La utilizacidon de este esquema, en combinacion con sistemas de almacenamiento, impulsaria el uso de
fuentes renovables de energia y disminuiria el costo de la energia, al reducir los requerimientos de capacidad para todo
el sistema eléctrico en su conjunto.

56 E| potencial de mitigacion depende del portafolio de generacion que se tiene durante las horas pico.
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Figura 30. Diagrama esquematico del funcionamiento del mecanismo de
demanda controlable en México de acuerdo con la LIE.
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Fuente: INECC, elaboracidn propia de acuerdo con el esquema planteado en las Bases del Mercado
(SENER, 2015).

Las reducciones en la demanda del usuario final se pueden hacer a través de diversos agentes.
Las opciones 1y 2, de la Figura 30, se realizan a través de un suministrador, que puede ser basico
para los pequefios usuarios, o calificado para grandes consumidores. Cada uno de los usuarios firma
un contrato, en el que se compromete a reducir su demanda cuando el suministrador lo indique. En
estos casos, el suministrador es un agente que agrega todas las reducciones de demanda de sus
clientes, de manera que cada suministrador puede ofrecer al mercado el monto agregado de las
reducciones de los mismos. A esto se le denomina demanda garantizada o convencional®’, la cual es
ofrecida en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). Cada suministrador tiene un contrato con el
CENACE, quien, en su caracter de operador del sistema eléctrico, ordena las disminuciones de
demanda a cada suministrador, con base en el contrato acordado por ambas partes. Finalmente,
CENACE es quien considera estas reducciones para su planeacion en la generacidn, transmision vy
distribucién.

Las opciones 3 y 4 funcionan bajo el mismo esquema, pero sin un intermediario integrador,
esto es, la reduccién de demanda no se hace mediante un suministrador, sino que se ofrecen
directamente en el mercado. La opcidn 4 se diferencia de la opcion 3 en que la gestidn de la
demanda lo hace a través de una empresa especializada, como por ejemplo una ESCO (Energy
Service Company). En todos estos casos, los usuarios reciben un pago, convenido en los contratos,
por una reduccion de su consumo en los periodos estipulados.

57 Para mayor detalle, véase Sener (2015).
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Estos esquemas tienen multiples variantes, desde aquellos en los que el usuario determina si
disminuye o no su demanda, hasta aquellos en los que, de forma remota, sus equipos son apagados
por el operador del sistema. También existen esquemas en los que, a través de tarifas horarias y con
medidores inteligentes, el usuario, a través de sefales de precios de la electricidad, decide o no
disminuir su demanda, lo que se reflejaria en una menor factura eléctrica.

En cuanto a la contribucidon a la mitigacion de emisiones del esquema de demanda
controlable, hay relativamente pocos estudios que lo analicen (FERC, 2009). La razén es que el
objetivo primordial es disminuir los costos del sistema eléctrico en su conjunto y no alcanzar metas
ambientales. Sin embargo, este esquema tiene el potencial de contribuir a la reduccion de emisiones
al aumentar la eficiencia energética del sistema. La Federal Energy Regulatory Commission (FERC),
ha reportado reducciones en el consumo de energia entre 4 y 11 por ciento en Estados Unidos, no
sélo en las horas pico, sino en el total del sistema. De manera que esta tecnologia tiene el potencial
de reducir las emisiones.

En el contexto actual, el efecto de las energias renovables es incierto, ya que los periodos de
horas pico no coinciden con las horas en las que las energias limpias alcanzan su maxima generacion.
Sin embargo, este esquema, junto con la expectativa de contar con sistemas de almacenamiento
econdmicamente viables en las siguientes décadas, podria incrementar el potencial de reduccidn,
al direccionar la oferta con energia almacenada, hacia los periodos donde no hay generacién a partir
de energias limpias intermitentes.

De hecho, se ha discutido la pertinencia de que la infraestructura de los esquemas de
demanda controlable (medidores inteligentes), pueda ser utilizada para la gestion en los esquemas
de intercambio de emisiones, ya que en algunos casos pueden servir para medir las reducciones de
energia, ademas de que permiten una medicién exacta y en tiempo real.

De manera que, una vez que en 2018 empiecen a instrumentarse estos esquemas, se
requerira de estudios que permitan analizar la complementariedad con el esquema de intercambio
de emisiones y su aporte en la mitigacion de las mismas, lo cual podria generar interés y encontrar
sinergias entre ambos esquemas.

7.2.2. Subastas eléctricas

En la seccion 7.2 se mencionaron las subastas como un esquema mediante el cual se brinda
certidumbre en el largo plazo, lo que genera confianza en el mercado y permite su funcionamiento.
En esta seccion se enfatiza la caracteristica de ser un instrumento que proporciona sefiales de
precio, ante las cuales los participantes reaccionan y modifican sus decisiones.

En primer lugar, los resultados de las dos subastas eléctricas que se han llevado a cabo,
confirmaron que las fuentes renovables de energia (principalmente solar y edlica) son una opcidn
costo-efectiva hacia la descarbonizacion del sector. Este aspecto es de particular importancia, ya
que ademas de ser una opcion econdmicamente viable, genera beneficios adicionales, lo que facilita
la aceptacidn de los proyectos de energia limpia en todos los niveles.

En la segunda subasta eléctrica, se asignd mdas de 80 por ciento de la oferta de potencia,
energia y CEL, lo que equivale a cerca de 4,000 millones de ddlares en inversién de proyectos de
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2018 a 2021. En conjunto, corresponden a una capacidad de generacién de 3,776 MW. La tecnologia
predominante en el mercado de potencia fue la de ciclo combinado, con 72 por ciento del total. Le
siguieron la solar fotovoltaica, edlica y geotérmica, que representan 15, 11 y 2 por ciento,
respectivamente (CENACE, 2016b).

Los resultados han generado confianza entre los inversionistas, al dar sefales de precio de
largo plazo, que genera mayor certidumbre. Estos resultados han colocado a las fuentes solar y
edlica como opciones competitivas para apoyar al pais a cumplir con los compromisos
internacionales, asi como los establecidos en la LTE (DOF, 2015)respecto a la participacion de la
generacidon mediante fuentes limpias de energia en la generacidn eléctrica nacional.

7.2.3. Generacion distribuida

Uno de los factores clave es el impulso de la integracidon de la generacion distribuida en los
mercados minoristas, mediante la aplicacién de una adecuada remuneracién por la energia
generada. Recientemente, la CRE emitid la metodologia de contraprestacion que aplicara el
suministrador de servicios bdsicos por los productos que ofrezcan los generadores exentos (CRE,
2017).

Hasta antes de la reforma, aquellos usuarios que generaran energia mediante paneles solares,
por ejemplo, tenian que entregar su energia excedente a la CFE. No obstante, mediante la
publicacion de la metodologia, se generd el incentivo de producir energia eléctrica fuera de las
centrales. Ahora los usuarios que entreguen energia eléctrica a la red, recibirdan una
contraprestacién que considera el valor de la energia, asi como los ahorros asociados a la misma,
por ejemplo, ya no tendra que transmitirse desde una central eléctrica.

Este esquema, al igual que la incorporacién de fuentes limpias intermitentes, genera retos a
la estabilidad del sistema. De manera que los usuarios puedan ajustar la dimensién de sus sistemas
y no tender a sobredimensionarlos.
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9 Conclusiones

Las metas de mitigacidon asumidas por México, en el marco del Acuerdo de Paris, requieren
de esfuerzos sectoriales integrados que permitan alcanzar los objetivos al menor costo posible. En
este sentido, la asignacion de un precio al carbono cobra relevancia fundamental para poner al pais
en la senda de un desarrollo bajo en carbono, que le permita, por un lado, elevar el bienestar de la
poblacién y conservar sus ecosistemas mediante la reduccién de las emisiones de GYCEI, a la vez
que facilita el crecimiento econdmico de todos los sectores, reflejado en el incremento progresivo
de los ingresos y la inversion.

La asignacion de un precio al carbono requiere del uso de instrumentos econdmicos que den
sefales acerca de las mejores opciones costo-eficientes para la reduccién de emisiones, que
maximicen el bienestar social. La puesta en marcha de instrumentos econdmicos, por si misma, no
asegura este objetivo. En primer lugar, la ejecucidn de estos mecanismos no se da de forma aislada,
sino que interactla con otros instrumentos y politicas publicas, a veces en forma de refuerzo entre
si, aunque también cancelandose, o incluso en detrimento de las otras.

De ahi la importancia de un disefio adecuado de los instrumentos, que considere
invariablemente la interaccién con otras politicas publicas de mitigacidn o de eficiencia energética.
En el contexto actual de México, este aspecto ha cobrado relevancia ante la puesta en marcha del
esquema de CEL y el arranque del ejercicio de mercado del sistema de emisiones.

La instrumentacidn y seguimiento del esquema de CEL en 2018 serd crucial para, de acuerdo
con sus primeros resultados, evaluar su funcionamiento, desempefio y continuidad. La estructura
institucional se ha estado disefiando desde inicios de la reforma energética, sin embargo, la forma
en que los participantes respondan al mercado sera determinante durante los primeros afos de
funcionamiento.

El ejercicio de mercado de emisiones también sera un buen avance en la ejecucién de
instrumentos econdmicos utilizables para la reduccién de emisiones. Hasta el momento, ha recibido
buena respuesta, y al igual que el mecanismo de CEL, el ejercicio demostrara la forma en que los
participantes responden ante las condiciones de mercado, y si se propicia el intercambio de manera
costo eficiente.

El desempefio de ambos instrumentos permitird la generacion de informaciéon para la
evaluacidn de su complementariedad, o bien las distorsiones que cada uno de ellos ocasiona al otro.
La identificacién de estas oportunidades permitira adecuar y perfeccionar ambos mecanismos para
gue su desempefio, en conjunto, sea el éptimo. Lo anterior es indispensable para permitir a México
alcanzar sus objetivos y colocarse en una senda de un desarrollo bajo en carbono. El reto,
precisamente, radica en la integracidon de las politicas de CEL, los mercados de carbono, impuesto
al carbono, y todas aquellas politicas que persiguen objetivos ambientales, sociales y econémicos.

Dicho de otro modo, la integracidn de politicas, en una visidon de conjunto del pais, permitira
analizar los efectos adversos por la interaccion entre los instrumentos. Pero a la vez, ofrecer la
posibilidad de disefiar estrategias cuyo objetivo sea mitigar dichos efectos. El apuntalamiento de
estas politicas, con eliminacidn de impuestos y la inversidn generada por la puesta en marcha de
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esquemas de intercambio de emisiones o CEL, serd un aspecto crucial en el éxito de la puesta en
marcha de estos instrumentos.

A lo largo de este documento se insistid en esta problematica. El reto es que las instituciones
responsables entablen un didlogo para iniciar un proceso coordinado de evaluacidon de la interaccidn
de ambos instrumentos, y se generen mecanismos para la identificacién de mejoras de los mismos,
gque permitan su ejecucién de manera dptima.

Ademas de los arreglos institucionales mencionados en los parrafos anteriores, se encuentran
aspectos de mercado que representan verdaderos retos para el funcionamiento efectivo de los
instrumentos de mercado en el pais. Con respecto al impuesto al carbono, se sefialé la importancia
de incrementar el monto del impuesto de manera que sirva, precisamente, como un instrumento
gue promueva la modificacién de conductas y preferencias hacia combustibles con menor
contenido de carbono. El reto radica en las barreras politicas, mds que en cuestiones técnicas o
econdmicas. La experiencia internacional y los ejercicios de simulacién, han demostrado que el
incremento progresivo del impuesto, en conjunto con politicas fiscales, tendria poco impacto en la
economia en su conjunto, pero gran impacto en la reduccién de emisiones.

En cuanto al esquema de CEL, las subastas han dado certidumbre a los inversionistas, al
develar las tendencias de precios en el largo plazo de la generacién de energia eléctrica mediante
fuentes limpias. Por un lado, confirma la tendencia global de reduccién sucesiva de precios pero,
por el otro, genera mayor presion al mercado para que responda ante precios muy bajos. Aqui radica
el reto para el mercado de CEL, a saber, que los precios sean el resultado de politicas integradas de
promocién de energias limpias, mas que una tendencia del mercado global. Las adecuaciones,
resultado del seguimiento del mercado, para, en su caso, corregir las posibles distorsiones, sera
determinante para su continuidad.

Por ultimo, en afos recientes el pais se ha movido en concordancia con la tendencia mundial
en el uso de instrumentos econdmicos para la mitigacion de emisiones. El uso de instrumentos
econdmicos, como el impuesto al carbono, los CEL y el mercado de emisiones, puede
complementarse con otros instrumentos que, aunque de menor alcance, contribuyen a alcanzar las
metas comprometidas por México. Ejemplos de ellos, son la utilizacidon de fondos para la integracion
de energias limpias y, particularmente, el uso de mecanismos como la demanda controlable que, en
lugar de enfocarse en el lado de la oferta, se orientan a la gestion de la demanda. De ahi su
relevancia por utilizar estos instrumentos, contemplados inicialmente como instrumentos
energéticos, pero con grandes implicaciones en lo ambiental.

A pesar de esta tendencia, la propuesta de utilizacién de instrumentos econdmicos es un
asunto complejo y no puede restringirse a uno solo, 0 a una simple combinacién de varios de ellos.
El pais ha echado mano de los instrumentos mas importantes utilizados a nivel global. No obstante,
todo parece indicar que lo realmente importante es discutir como integrar todos estos esfuerzos de
manera que se refuercen mutuamente, mas que proponer instrumentos adicionales.

Finalmente, puede concluirse que existen multiples instrumentos utilizados en las
dimensiones energética y ambiental. A pesar de ello, no existe consenso de la superioridad de
alguno sobre los demas. En general, su efectividad depende del objetivo de la politica publica, de la
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informacidn disponible, de la factibilidad (politica, social, econdmica) y de los costos administrativos
de su seguimiento.

En sintesis, mas alla de la discusidon de la vinculacidon entre instrumentos, el debate debe
reorientarse hacia la congruencia entre objetivos energéticos y ambientales. Hasta el momento, la
aplicacién se ha dado de manera relativamente fragmentada. Por un lado, se percibe a los CEL como
un instrumento del sector energético, mas que del ambiental; mientras que el mercado de
emisiones parece un mecanismo meramente ambiental. No obstante, ambos inciden directamente
en el sector energético y el ambiental. La integracidn de las dos politicas es un paso necesario, para
generar sinergias y elevar la efectividad y eficiencia de los instrumentos que promuevan una
economia de bajo carbono.
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10 Abreviaturas

BID
CENACE
CEL

CFE
CMR
CMS
CND
CO;
CONAFOR
CONUEE
COPAR
CRE
CTCP
CTF

DOE
DOF

EIA
ESCO
ETS
FERC
FIDE
GW
GWh
IEA

IFC

kw

kwh

LIE

LTE
MEM
mmpcd
MW
MWh
OCDE
PML
PRODESEN
PRONASE
PIB

Banco Interamericano de Desarrollo

Centro Nacional de Control de Energia

Certificado de Energia Limpia

Comisién Federal de Electricidad

Costo Marginal de Reduccién de Emisiones

Costo Marginal Social

Compromisos Nacionalmente Determinados (NDC por su acréonimo en inglés)
Diéxido de carbono

Comisién Nacional Forestal

Comisidn Nacional para el Uso Eficiente de la Energia

Costos y Parametros de Referencia para la Formulacion de Proyectos de Inversion
Comisidn Reguladora de Energia

Costo Total de Corto Plazo

Clean Technology Fund

U.S. Department of Energy

Diario Oficial de la Federacidn

U.S. Energy Information Administration

Energy Service Company

Emissions Trading Scheme (Mercado de emisiones o carbono)
Federal Energy Regulatory Commission

Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica

Gigawatt

Gigawatt-hora

Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency)
International Finance Corporation

Kilowatt

Kilowatt-hora

Ley de la Industria Eléctrica

Ley de Transicidn Energética

Mercado Eléctrico Mayorista

Millones de pies cubicos diarios

Megawatt

Megawatt-hora

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
Precios Marginales Locales

Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
Producto Interno Bruto
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SEMARNAT  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SEN Sistema Eléctrico Nacional
SENER Secretaria de Energia

SIN Sistema Interconectado Nacional
TWh Terawatt-hora
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Anexo 1. Empresas con permiso de suministro calificado

Permiso

Comunicacioén
Nacional

Empresa
SERVICIOS Y ENERGIA MEXICO SYEM, S.A.P.I. DE C.V.
Energia Buenavista, S de R.L. de C.V.
Blue Energy and Electricity, S.A. de C.V.
SUMINISTRO SUSTENTABLE DE ENERGIA EN MEXICO
Iberdrola Clientes, S.A. de C.V.
AMERICAN LIGHT & POWER MX, S.A.P.I DE C.V.
EPG México, S.A. de C.V.
RENOVABLES VALOR AGREGADO Y RESULTADOS SUMINISTRADORA S. A. P. I.
DEC. V.
BID ENERGY, S.A. DE C.V.
INTERGEN SOLUCIONES ENERGETICAS S. DE R.L. DE C.V.
RIC ENERGY MEXICO, S.A.P.I. DE C.V.
E2M SUMINISTRADOR CALIFICADO S.A.P.l. DE C.V.
AMMPER ENERGIA S.A.P.I. DE C.V.
ESCO COMERCIALIZADORA ENERGETICA S DE RL DE CV
ORDEN CARDINAL, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE
CAPITAL VARIABLE
DESPACHO DE ENERGIAY POTENCIA SA DE CV
Altener, S.A. de C.V.
RC Energy, Sociedad de Responsabilidad Limitada de Capital Variable
SATURNIA ENERGIA, S.A. de C.V.
SUMINISTRADORA BENNU, S.A.P.l. DE C.V.
CFE Calificados S.A. de C.V.
FSE SUMINISTRADORA FENIX, S.A.P.l. DE C.V.
Enel Energia, S.A. de C.V.
ESTRATEGIA ENERGIA ELECTRICA COMERCIALIZADORA S.A.P.I. DE C.V.
Tuto Energy Trading, S.A.P.l. de C.V.
BRIO SUMINISTRADORA ENERGETICA S.A.P.I DE C.V.
ZENITH HOLDING MEXICO, S. A. DE C. V.
RED ENERGIA, S. DE R.L. DE C.V.
Seisa, Suministro Calificado de Energia, S.A. de C.V.
COX ENERGY MEXICO SUMINISTRADOR SA DE CV
Avant Energy Suministro, S. de R.L. de C.V.

E/1899/5C/2017
E/1564/SC/2015
E/1794/SC/2016
E/1743/SC/2016
E/1759/5C/2016
E/1758/SC/2016
E/1773/SC/2016
E/1814/SC/2016

E/1858/SC/2016
E/1828/SC/2016
E/1886/SC/2017
E/1795/5C/2016
E/1827/SC/2016
E/1881/SC/2016
E/1841/SC/2016

E/1859/5SC/2016
E/1834/SC/2016
E/1877/SC/2016
E/1958/5SC/2017
E/1898/SC/2017
E/1770/SC/2016
E/1874/SC/2016
E/1878/SC/2016
E/1889/5C/2017
E/1911/SC/2017
E/1903/5SC/2017
E/1959/SC/2017
E/1918/SC/2017
E/1912/SC/2017
E/1932/SC/2017
E/1931/SC/2017

Fuente: Informacion obtenida de la pagina de la CRE organodegobierno.cre.gob.mx/permisose.aspx
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Anexo 2. Solicitudes de inscripcion al registro de usuarios
calificados

10

11

12

13

14
15
16

17

18

19

20

21
22
23
24

25

SOLICITANTE

LABORATORIOS PISA, S. A. de C. V.

ORBIS PLASTIC MOLDING DE
MEXICO, S. deR.L.de C. V.
SOCIEDAD DE AGUAS HISPANO
MEXICANA, S. A. de C. V.
RONAL SAN LUIS, S. A. de C. V.

CENTRAL MOTOR WHEEL MEXICO,

S.A.deC. V.
IBIDEN MEXICO, S. A.de C. V.

DOMINICA ENERGIA LIMPIA, S. DE
R.L.DEC. V.
BRASKEM IDESA, S. A. P. I.

U.S PIPE MEXICO, S. de R.L. de C.V.

INDUSTRIALIZADORA DE
CARNICOS STRATTEGA, S. A. de C.
V.

HELLA AUTOMOTIVE MEXICO, S. A.

de C. V.
SEMEX, S. A.de C. V.

COMPARIA DE AGUAS DE RAMOS
ARIZPE,S. A.de C. V.
MINA BOLANITOS, S. A. de C. V.

NESTLE MEXICO, S. A. de C. V.

MERKAFON DE MEXICO, S. A. de C.

V.

SERVICIOS HISPANIC
TELESERVICES, S. A. de C. V.
HISPANIC TELESERVICES DE
GUADALAJARA, S. A. de C. V.

TP NEARSHORE, S. de R. L. de C. V.

GOBIERNO DEL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA
SEMEX, S. A. de C. V.

AMP AMERMEX, S. A. de C. V.
NUTRIGO, S. A.de C. V.
SEMEX, S. A. de C. V.

GOHSYU MEXICANA, S. A. de C. V.

FECHA DE
INGRESO DE
LA SOLICITUD

23/03/2016
18/03/2016

29/03/2016

29/03/2016
30/03/2016

28/03/2016
18/04/2016

13/04/2016
13/04/2016
22/04/2016

20/05/2016

21/06/2016
23/06/2016

29/06/2016
30/06/2016
04/07/2016

04/07/2016

04/07/2016

04/07/2016
04/08/2016

16/08/2016
22/08/2016
21/09/2016
27/09/2016
03/10/2016

FECHA DE
ADMISION A
TRAMITE 1/

19/04/2016
19/04/2016

19/04/2016

19/04/2016
02/05/2016

11/05/2016
16/05/2016

16/06/2016
26/05/2016
17/05/2016

23/06/2016

04/07/2016
14/07/2016

11/08/2016
12/08/2016
11/08/2016

02/08/2016

02/08/2016

08/08/2016
18/08/2016

22/08/2016
19/09/2016
11/10/2016
06/10/2016
31/10/2016

ESTATUS

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

No inscrito

Inscrito

No inscrito

Inscrito
Inscrito

Inscrito

Inscrito

No inscrito

No inscrito

Inscrito
No inscrito

Inscrito

No inscrito

No inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito
Inscrito
Inscrito
Inscrito

Inscrito

FECHA DE
INSCRIPCION

26/05/2016
26/05/2016

26/05/2016

26/05/2016
N/A

22/06/2016
N/A

22/06/2016
23/06/2016
24/06/2016

12/07/2016

N/A
N/A

12/08/2016
N/A
12/08/2016

N/A

N/A

14/08/2016

29/08/2016

22/08/2016
15/09/2016
14/09/2016
06/10/2016
22/11/2016
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26

27
28
29

30

31

32
33
34

35
36
37

38

39

40

41
42

43

44

45

46
47
48

(’ INECC

SOLICITANTE

AGRANA FRUIT MEXICO, S. A. de

C.v.
SEMEX, S. A. de C. V.

SSA MEXICO, S. A. de C. V.

NEWELL RYBBERMAID MEXICALI,
S.deR.L.deC.V

DESARROLLOS GCR, S. de R. L. de
C. V.

DOMINICA ENERGIA LIMPIA, S. de
R.L.deC. V.

SEMEX, S. A. de C. V.

FRISA FORJADOS, S. A. de C. V.

CONCESIONARIA EN
INFRAESTRUCTURA

PENITENCIARIA DE MICHOACAN, S.

A.deS. A
INTERPEC SAN MARCOS, S. A.

ANA DE MEXICO, S. A. de C. V.

DIP CONCESIONARIA
DURANGUENSE DE
INFRAESTRUCTURA
PENITENCIARIA, S. A. de C. V.

MAGNA POWERTRAIN DE MEXICO,

S.A.deC. V.

EMBOTELLADORA NIAGARA DE
MEXICO, S.deR. L. de C. V.
G-TEKT MEXICO CORP, S. A. de C.
V.

GOODYEAR-SLP, S. de R. L. de C. V.

MUNICIPIO DE GUADALUPE
NUEVO LEON

NATGAS QUERETARO, S. A. P. . de
C.V.

SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO

COMERCIAL EMPRESARIAL DEL
NORTE, S. A. de C. V.

FISCHER MEXICANA, S. A. de C. V.

ALMINA TEXTIL, S. A. de C. V.
GRUPO GEPP,S.A.P.l.deC. V.

&

gef

FECHA DE
INGRESO DE
LA SOLICITUD

03/10/2016

10/10/2016
10/10/2016
13/10/2016

18/10/2016

19/10/2016

19/10/2016
21/10/2016
24/10/2016

24/10/2016
25/10/2016
26/10/2016

26/10/2016

26/10/2016

03/11/2016

07/11/2016
08/11/2016

10/11/2016

10/11/2016

14/11/2016

15/11/2016
16/11/2016
18/11/2016

FECHA DE
ADMISION A

TRAMITE 1/
03/11/2016

03/11/2016
14/11/2016
31/10/2016

01/12/2016

31/10/2016

15/11/2016
01/11/2016
01/12/2016

23/11/2016
02/12/2016
01/12/2016

02/12/2016

02/12/2016

01/12/2016

30/11/2016
16/11/2016

07/12/2016

25/11/2016

09/01/2017

12/12/2016
14/12/2016
05/12/2016

£,
®
=&

o
0/Z|

Al servicio
de las personas
y las naciones

ESTATUS

Inscrito

Inscrito
Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito
Inscrito

Inscrito

Inscrito
Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

No inscrito

Inscrito

Suspendido
por
sentencia
dictada en
el juicio de
amparo
1112/2017.
Inscrito

Inscrito

No inscrito

Inscrito
Inscrito

Inscrito

FECHA DE
INSCRIPCION

23/11/2016

16/12/2016
07/12/2016
13/10/2016

07/12/2016

05/12/2016

16/12/2016
09/12/2016
09/12/2016

09/12/2016
19/12/2016
19/12/2016

19/12/2016

19/12/2016

N/A

16/12/2016
13/01/2017

20/12/2016

20/12/2016

N/A

27/01/2017
27/01/2017
17/02/2017

a

Comunicacion
Nacional
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49

50

51
52
53
54

55

56

57
58
59

60

61
62
63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

(& INECC

SOLICITANTE

CATERPILLAR INDUSTRIAS
MEXICO, S. de R. L. de C. V.

ASF-K DE MEXICO, S. de R. L. de C.
V.

INDUSTRIAS IDEAL, S. A. de C. V.

HELVEX, S. A. de C. V.
COSTCO DE MEXICO, S. A. de C. V.

PROTEINAS NATURALES, S. A. de C.

V.

TAMPICO RENEWABLE ENERGY, S.
A.P.l.deC. V.

BALL METAL BEVERAGE MEXICO,
S.deR.L.deC.V.

TIENDAS SORIANA, S. A. de C. V.

PAPELES ULTRA, S. A. de C. V.

TUXPAN PORT TERMINAL, S. A. de
C.V.

SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
ZAPOTLAN

AUDI MEXICO, S. A. de C. V.

PERFICOM, S. A. de C. V.

ALMACENES COMERCIALES
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
ALMACENES COMERCIALES
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
GIMSA DIVISION INDUSTRIAL, S. A
DEC. V.

ALMACENES COMERCIALES
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
OPERADORA MERCANTIL
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
ALMACENES COMERCIALES
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
ALMACENES COMERCIALES
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
TIENDAS DEPARTAMENTALES
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
ALMACENES COMERCIALES
LIVERPOOL, S. A. de C. V.
OPERADORA MERCANTIL
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
OPERADORA COMERCIAL
LIVERPOOL, S. A.de C. V.
ALMACENES COMERCIALES
LIVERPOOL, S. A.de C. V.

&

gef

FECHA DE
INGRESO DE
LA SOLICITUD

22/11/2016

28/11/2016

24/11/2016
05/12/2016
08/12/2016
09/12/2016

12/12/2016

13/12/2016

14/12/2016
14/12/2016
14/12/2016

15/12/2016

19/12/2016
09/01/2017

21/12/2016

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017

FECHA DE
ADMISION A

TRAMITE 1/
15/12/2016

18/01/2017

15/12/2016
27/01/2017
18/01/2017
10/01/2017

26/01/2017

12/01/2017

12/01/2017
10/02/2017
01/02/2017

07/02/2017

27/01/2017
31/01/2017

14/02/2017

14/02/2017

07/02/2017

14/02/2017

14/02/2017

14/02/2017

14/02/2017

14/02/2017

07/02/2017

14/02/2017

14/02/2017

14/02/2017

co &
oz &

Al servicio
de las personas
y las naciones

ESTATUS

Inscrito

Inscrito

No inscrito
Inscrito
Inscrito

Inscrito

No inscrito

Inscrito

Inscrito
Inscrito

No inscrito

Inscrito

Inscrito
Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

No inscrito

Inscrito

FECHA DE
INSCRIPCION

31/01/2017

10/02/2017

N/A
10/02/2017
10/02/2017
10/02/2017

N/A

10/02/2017

17/01/2017
27/02/2017
N/A

15/03/2017

27/02/2017
06/03/2017

16/03/2017

16/03/2017

03/03/2017

16/03/2017

28/03/2017

16/03/2017

16/03/2017

28/03/2017

16/03/2017

28/03/2017

N/A

16/03/2017

a
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Nacional
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75

76

77
78

79
80
81
82
83

84
85

86

87

88

89

920

91

92

93

94

95

96

97
98

99

100

(& INECC

SOLICITANTE

SUMINISTROS DE COMBUSTIBLE

QUIROGA, S. A. de C. V.
SANMINA-SCI DE MEXICO, S. A. de
C.V.

LEONI CABLE, S. A. de C. V.

HARMAN DE MEXICO, S. de R. L.
de C. V.
ADCONINS, S. A. de C. V.

ADCONINS, S. A. de C. V.
CUPRUM, S. A.de C. V.
BIO PAPPEL, S. A.de C. V.

EOLICA TRES MESAS 2, S. de R. L.
de C. V.
GRUPO GEPP, S.A.P.I.de C. V.

DESARROLLOS HIDRAULICOS DE
CANCUN, S.A. de C.V.

BODEGA CRUZ AZUL DEL CENTRO,
S.A.deCV

TIAR HERMOSILLO, S. A. P. I. de C.
V.

SERVICIOS HISPANIC
TELESERVICES, S. A. de C. V.
HISPANIC TELESERVICES DE
GUADALAJARA, S. A. de C. V.
INDUSTRIAL AZUCARERA
ATENCINGO, S. A. de C. V.
MOLDES Y PLASTICOS DE
MONTERREY, S. A. de C. V.
BODEGAS GRANELERAS DE CERRO
BLANCO, S.P.R.deR. L. deC. V.
ASOCIACION DE USUARIOS, S. A.
de C. V.

IQOR GLOBAL SERVICES DE
MEXICO, S. A.

EATON TRUCK COMPONENTS, S.
deR.L.deC. V.

COOPER CROUSE HINDS, S. de R. L.

de C. V.
ACEROS CAMESA, S. A. de C. V.

EOLICA DE COAHUILA, S. A. de C.
V.

MUNICIPIO DE LINARES, NUEVO
LEON

MUNICIPIO DE RIOVERDE, SAN
LUIS POTOSI

&

gef

FECHA DE
INGRESO DE
LA SOLICITUD

09/01/2017

09/01/2017

09/01/2017
09/01/2017

09/01/2017
09/01/2017
09/01/2017
09/01/2017
17/01/2017

18/01/2017
25/01/2017

25/01/2017

26/01/2017

27/01/2017

27/01/2017

27/01/2017

30/01/2017

01/02/2017

09/02/2017

16/02/2017

02/03/2017

02/03/2017

09/03/2017
14/03/2017

15/03/2017

16/03/2017

FECHA DE
ADMISION A

TRAMITE 1/
13/02/2017

14/02/2017

13/02/2017
14/02/2017

07/02/2017
07/02/2017
09/02/2017
14/02/2017
23/02/2017

27/02/2017
24/02/2017

08/02/2017

22/02/2017

13/02/2017

13/02/2017

08/02/2017

10/03/2017

09/03/2017

21/02/2017

22/03/2017

16/03/2017

16/03/2017

28/03/2017
28/03/2017

11/04/2017

31/03/2017

£,
®
=&

o
0/Z|

Al servicio
de las personas
y las naciones

ESTATUS

No inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito
No inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

No inscrito

FECHA DE
INSCRIPCION

N/A

15/03/2017

15/03/2017
15/03/2017

22/03/2017
22/03/2017
15/03/2017
N/A
03/04/2017

03/04/2017
10/04/2017

15/03/2017

16/03/2017

28/03/2017

28/03/2017

16/03/2017

03/04/2017

03/04/2017

15/03/2017

03/04/2017

20/06/2017

12/06/2017

12/04/2017
03/04/2017

09/06/2017

N/A

a

Comunicacion
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101

102

103
104

105

106
107

108
109
110
111

112
113

114

115

116

117

118
119

120
121

122

123

124

125

(& INECC

SOLICITANTE

VIDRIO Y CRISTAL DEL NOROESTE,

S.A.deC. V.

COMERCIAL EMPRESARIAL DEL
NORTE, S. A.de C. V.

GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL

COOPERATION MANUFACTURING
PLANT AGUASCALIENTES, S. A. P. I.
deC. V.

DURAPLAY DE PARRAL, S. A. P. I.
de C. V.

ADCONINS, S. A. de C. V.

ALMACENES COMERCIALES
LIVERPOOL, S. A. de C. V.
TIENDAS SORIANA, S. A. de C. V.

TIENDAS SORIANA, S. A.de C. V.
ALTOPRO, S.A. DE C.V.

TIENDAS COMERCIAL MEXICANA,
S.A.deC. V.

CATERPILLAR MEXICO, S. Ade C. V.

CATERPILLAR TORREON, S. de R. L.
de C. V.

CATERPILLAR INDUSTRIAS
MEXICO, S.de R.L.de C. V.

GP BIENES INMUEBLES, S. A. de C.
V.

COSTCO DE MEXICO, S. A. de C. V.

BARRY CALLEBAUT MEXICO, S. de
R.L.deC. V.
EMERMEX, S. A. de C. V.

VIENTOS DEL ALTIPLANO, S. de R.
L.deC. V.
WHIRLPOOL MEXICO, S. A. de C. V.

ORGANISMO OPERADOR
MUNICIPAL "AGUA DE
HERMOSILLO"
ADCONINS, S. A. de C. V.

ENERGIA LIMPIA DE PALO ALTO, S.
deR.L.deC. V.

GOBIERNO DEL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA

CIBANCO, SOCIEDAD ANONIMA
INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE
FIDUCIARIA DEL FIDEICOMISO
CIB/2364

&

gef

FECHA DE
INGRESO DE
LA SOLICITUD

21/03/2017

30/03/2017
31/03/2017

05/04/2017

06/04/2017
06/04/2017

11/04/2017
27/04/2017
26/04/2017
27/04/2017

03/05/2017
03/05/2017

03/05/2017

10/05/2017

28/04/2017
18/05/2017

25/05/2017
15/05/2017

12/06/2017
22/05/2017

14/06/2017
13/07/2017

04/07/2017

14/06/2017

FECHA DE
ADMISION A

TRAMITE 1/

31/03/2017

31/03/2017

11/04/2017
11/04/2017

11/04/2017

11/04/2017
11/04/2017

08/05/2017
15/05/2017
18/05/2017
15/05/2017

18/05/2017
18/05/2017

18/05/2017

24/05/2017

31/05/2017
01/06/2017

22/06/2017
03/07/2017

04/07/2017
04/07/2017

06/07/2017
02/08/2017

14/08/2017

17/08/2017

co &
oz &

Al servicio
de las personas
y las naciones

ESTATUS

Inscrito

No inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito
Inscrito
Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

FECHA DE
INSCRIPCION

17/03/2017

12/04/2017

N/A

15/05/2017
15/05/2017

09/05/2017

19/05/2017
19/05/2017

14/06/2017
14/06/2017
22/06/2017
22/06/2017

29/06/2017
29/06/2017

29/06/2017

22/06/2017

03/07/2017

31/07/2017

31/07/2017
08/08/2017

14/08/2017
22/08/2017

23/08/2017
11/09/2017

12/09/2017

25/09/2017

a
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126

127

128

129

130

131

132

133

134

135
136

137

138

139
140
141

SOLICITANTE FECHA DE
INGRESO DE
LA SOLICITUD
WHIRLPOOL INTERNACIONAL, S. 03/08/2017
deR.L.deC. V.
OPERADORA DE ALMACENES 08/08/2017

LIVERPOOL S.A. de .C.V.
KELLOGG DE MEXICO, S. de R. L. de 16/08/2017
C.Vv.

INDUSTRIAS MICHELIN, S. A. de C. 18/08/2017
Vv

ACEROS FORJADOS ESTAMPADOS 21/08/2017
DE MONCLOVA, S. A.de C. V.

INTERNACIONAL DE CERAMICA, 23/08/2017
S.A.B.de C.V.

BREMBO MEXICO, S.A. de C.V 24/08/2017
BACHOCO COMERCIAL, S.A. de 28/08/2017
C.V.

ALMACENAMIENTOS 03/08/2017
SUBTERRANEOS DEL SURESTE, S.

A.deC. V.

CHROMALLOY, S. A.de C. V. 14/09/2017
LITTELFUSE, S. de R. L. de C. V. 15/09/2017
EMBRACO MEXICO, S. de R. L. de 18/09/2017
C.V.

SAMSUNG ELECTRONICS DIGITAL 19/09/2017
APPLIANCES MEXICO, S. A. de C. V.

JUNIOR FOODS, S. A.de C. V. 24/08/2017
MINCER HD, S. A. de C. V. 19/09/2017
FURUKAWA MEXICO, S. A. de C. V. 25/09/2017

FECHA DE
ADMISION A
TRAMITE 1/

18/08/2017

21/08/2017

29/08/2017

29/08/2017

29/08/2017

06/09/2017

07/09/2017

11/09/2017

12/09/2017

02/10/2017
02/10/2017
02/10/2017

02/10/2017

03/10/2017
05/10/2017
05/10/2017

Al servicio
de las personas
y las naciones

ESTATUS

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

No inscrito

Pendiente

Pendiente

Pendiente

Pendiente

Pendiente
Pendiente

Pendiente

Pendiente

Pendiente
Pendiente

Pendiente

Informacién obtenida de la CRE actualizada al 17 de octubre de 2017:
www.gob.mx/cre/documentos/solicitudes-de-incripcion-al-registro-de-usuarios-calificados

FECHA DE
INSCRIPCION

26/09/2017

28/09/2017

28/09/2017

28/09/2017

N/A

N/A

N/A
N/A

N/A

N/A
N/A
N/A

N/A

N/A
N/A
N/A

a

Comunicacion
Nacional
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Anexo 3. Suministrador Basico y Comercializadores no
suministradores
Suministrador Basico
Empresa Permiso
CFE SUMINISTRADOR DE SERVICIOS BASICOS E/1724/SB/2016

ID

Solicitudes de inscripcién al registro de Comercializadores no suministradores

SOLICITANTE

ITENERGY DE
MEXICO, S. A. de C.
V.
CASTLETON
COMMODITIES
MEXICO, S. de R.L. de
C.V.
ITENERGY DE
MEXICO, S. A. de C.
V.

VITOL ELECTRICIDAD
DE MEXICO, S. de
R.L. de C.V.
ENICON ENERGY
AND
INFRASTRUCTURE
Co, S.A.P.l.de C.V.
BIOURJA MEXICO, S.
de R.L.de C.V.
SATURNIA ENERGIA,
S.A. de C.V.
ENERGIA EUM, S. de
R.L. de C.V.
TENASKA ENERGIA
DE MEXICO, S de R.L.
de C.V.

FCE
COMERCIALIZADORA
FENIX, S.A.P.I de C.V.
CORPORACION DEL
NORTE DE MEXICO,
S.A. de C.V.
MMA ENERGY
MEXICO, S.A. de C.V.
DIVERSIDAD, S.A. de
C.V.
DURANGO POWER,
S.de R.L.de C.V.

FECHA DE

INGRESO DE

LA SOLICITUD
31/03/2016

15/07/2016

01/09/2016

25/08/2016

31/08/2016

27/09/2016

21/09/2016

01/11/2016

26/10/2016

14/11/2016

21/12/2016

16/02/2017

27/04/2017

12/04/2017

FECHA DE
ADMISION A

TRAMITE

03/05/2016

19/08/2016

23/09/2016

20/09/2016

23/09/2016

21/10/2016

31/10/2016

22/11/2016

16/11/2016

14/12/2016

03/02/2017

15/03/2017

10/05/2017

24/05/2017

ESTATUS

No Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

Inscrito

FECHA DE
INSCRIPCION

N/A

27/10/2016

17/11/2016

15/12/2016

19/12/2016

09/02/2017

09/02/2017

28/02/2017

01/03/2017

01/03/2017

08/05/2017

10/05/2017

09/06/2017

12/07/2017
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Al servicio
de las personas
y las naciones

15 BP ENERGIA 26/05/2017 08/08/2017 Inscrito 05/10/2017
MEXICO, S. de R. L.
deC.V
16 BETM DE MEXICO, S. 17/08/2017 30/08/2017 Pendiente N/A

deR.L.deC. V.

Informacién obtenida de la CRE actualizada al 17 de octubre de 2017:
www.gob.mx/cre/documentos/solicitudes-de-incripcion-al-registro-de-usuarios-calificados.
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