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RESUMEN

En esta investigacion se analiza la evolucion de la infraestructura e inversion en el sistema
eléctrico del pais y de la Ciudad de México durante el periodo de 1970 a 2009. Para su
realizacion se sigue la perspectiva tedrica de la economia politica urbana, que enfatiza la
edificacion historica de un conjunto de infraestructuras denominadas condiciones generales
de la produccion (CGP). Entre ellas se encuentra el sistema eléctrico, el cual funge como
uno de los principales determinantes de la localizacion de las actividades economicas y de

la poblacion.

El trabajo se inicia destacando la importancia que la infraestructura en centrales
eléctricas y en lineas de trasmision, asi como la capacidad instalada y generacion de
electricidad, juegan como variables esenciales en la estructuracion y el funcionamiento de
los centros urbanos. Potencian, por un lado, las actividades productivas en su caracter de
insumo intermedio y, por otro, mejoran el bienestar de las personas a través de su uso en los

hogares.

El analisis de la infraestructura eléctrica comienza con el estudio histérico de los
componentes antes mencionados que integran al sistema eléctrico nacional, asi como la
evolucion de su valor, calculado a través de las inversiones publicas y privadas destinadas a
su construccion. Con lo anterior, se tiene un panorama general y un referente espacial que
posibilita insertar el estudio de los elementos que, aunque fuera de la Ciudad de México, le
permiten contar con la electricidad necesaria para satisfacer sus requerimientos energéticos.
En este sentido se hace un andlisis del consumo de energia eléctrica en diferentes escalas
territoriales, situacion que hace posible llegar a una estimacion del consumo eléctrico en la
metropoli. Con base en ello, se le asigna el valor de las infraestructuras del sistema

eléctrico nacional que le corresponderia segun el usufructo del energético que observa.

Con base en el andlisis realizado se concluy6 que el sistema eléctrico concebido
como una CGP ha adquirido nuevas especificidades a lo largo del periodo analizado. En
primer lugar, se plantea una nueva configuracion de la preeminencia del Estado como
proveedor de esta CGP. Adicionalmente, el proceso de servicializaciéon de la urbe, ha

permitido catalogar al sistema eléctrico como un medio de produccion socializado terciario.
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PROLOGO

La distribucion espacial de la poblacion y de las actividades econdmicas es el principal eje
de estudio de la disciplina urbano-regional. Asi, la categoria espacio se convierte en una
variable relevante pues todos los procesos productivos y demograficos se desarrollan en un
lugar especifico. En este sentido, la concentracién econdmica y poblacional en las ciudades
ha sido un proceso paulatino que se ha configurado a lo largo de la historia de los seres
humanos y tiene como origen la sedentarizacion de las civilizaciones antiguas,

consecuencia del descubrimiento de la agricultura.

Este doble proceso ha sido objeto del analisis de dos perspectivas tedricas que han
intentado explicar sus caracteristicas, determinantes y particularidades: la teoria urbana
neoclasica y la economia politica urbana. Se utiliza ésta Gltima corriente como la base sobre
la cual se estructura todo el trabajo, especificamente, la categoria de condiciones generales
de la produccion (CGP) se erige como el concepto central utilizado. La presente
investigacion se encuentra enmarcada por un trabajo previo realizado por Gustavo Garza en
1985, en el que se plantea como hipdtesis que la construccion histérica de un conjunto de
obras de infraestructura (CGP) que sirven a la Ciudad de México, explican la elevada
concentracion de las actividades econdomicas que presenta, lo cual es una caracteristica de

la organizacion espacial de la produccion capitalista.

Dentro de toda la amplia gama de CGP necesarias en el ambito urbano para
satisfacer los requerimientos sociales y econdmicos en su interior, destacan como las mas
importantes, la vial y de transportes, eléctrica, de hidrocarburos, hidraulica y telematica.
Queda fuera de los alcances de la presente investigacion estudiar cada una de ellas,
seleccionando como objeto de estudio el andlisis de la infraestructura eléctrica. Como punto
de partida se considera que el servicio eléctrico constituye uno de los determinantes
esenciales en la estructuracion y el funcionamiento de los centros urbanos, al potenciar las
actividades productivas, como insumo intermedio, y mejorar el bienestar de las personas a

través de su uso final.

El aprovechamiento de la energia eléctrica en los centros de consumo depende de la

infraestructura necesaria para producirla y transportarla. De esta manera el sistema eléctrico
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mexicano, integrado por el sector publico compuesto por las empresas paraestatales
Comision Federal de Electricidad (CFE) y la extinta Luz y Fuerza del Centro (LFC), asi
como por las empresas privadas generadoras de energia eléctrica a través de las
modalidades permitidas' legalmente, se convierte en el principal objeto de analisis. Este se
centra en aquellos elementos que hacen posible la oferta de electricidad en el pais y en la
Ciudad de México. En concreto, la trayectoria tecnologica del energético involucra la
incorporacion de la infraestructuras para la generacion (centrales eléctricas), transmision y

distribucion (lineas en diferentes tensiones) y, consecuente, el consumo final.

Es innegable que garantizar un flujo continuo de electricidad a las ciudades
mexicanas resulta prioritario en la medida en que estas son los verdaderos motores del
desarrollo econémico de México® (Garza, 2010:4). Las urbes, obviamente, no podrian
funcionar si no contaran con la energia eléctrica que requieren para sus multiples
actividades. Asi, este energético se posiciona como un factor indispensable para el
aprovechamiento de las potencialidades de la ciudad, es decir, en un factor de localizacion
tanto de las actividades econdmicas como de la poblaciéon. Més aun, la infraestructura que
hace posible proporcionar el energético constituye una variable indispensable para la

concentracion econdmico-demografica en el territorio.

Lo anterior justifica el estudio del sistema eléctrico mexicano conceptualizado como
CGP, pero sobre todo aquella parte del mismo que usufructia la Ciudad de México, debido
que ésta se erige como la principal zona econémica, demografica, social y politica del pais.
Sin embargo, los continuos cambios poblacionales y econémicos que han sucedido desde
las Ultimas décadas del siglo pasado, han modificado las caracteristicas de esta CGP,

otorgandole nuevas especificidades a lo largo del periodo 1970-2009.

El objetivo general de esta investigacion es hacer un andlisis histérico de la

evolucion del sistema eléctrico mexicano en su caracter de CGP. Especificamente, se trata

'Estas modalidades de generacién son: cogeneracion, autoabastecimiento, usos propios, exportacion y
produccion independiente.

’En este sentido segun Garza (2010) “En México, especificamente las 15 ciudades mas importantes
concentraron 68% del PIB total nacional en 2003, lo que evidencia su caracter de fuerzas productivas
socializadas que se deben modernizar si México aspira a ser internacionalmente competitivo. Unicamente las
cinco primeras (Ciudad de México, Monterrey, Guadalajara, Puebla y Ledn) absorben 51% del PIB nacional”

(p- 4.



de cuantificar el valor y las particularidades del sistema de generacion, distribucion y
consumo de electricidad en el contexto nacional y de la Ciudad de M¢éxico durante el
periodo considerado. Los objetivos especificos del presente trabajo estan encaminados a
desentrafiar la naturaleza del sistema eléctrico como una CGP segun sus especificidades
conceptuales. En primer lugar, determinar los montos de inversiébn en infraestructura
eléctrica en el ambito nacional y aquella parte destinada a la Ciudad de México para
satisfacer sus requerimientos, con lo que se determinara el valor monetario de todo este
aparato infraestructural. En segundo lugar, establecer el consumo sectorial de energia
eléctrica en el pais y en la Ciudad de México durante el mismo periodo, situaciéon que
permitira catalogar a esta CGP como un medio de produccion socializado, un medio de

consumo colectivo o una condicioén general de la circulacion.

La presente investigacion actualiza el andlisis de la infraestructura eléctrica
realizado en el libro de Gustavo Garza, aparecido en 1985, pero que solo considera hasta
1975. De tal suerte que, en el mismo supuesto metodoldgico de dicho libro, aqui se
considera al sistema eléctrico como una CGP fundamental para la localizacion de las

actividades econdmicas y de la poblacion.

El presente documento se encuentra estructurado en tres capitulos, cada uno de ellos
encaminado a cumplir una parte de los objetivos descritos anteriormente. En el primero
titulado La base infraestructural de la concentracion urbana, se establece el marco tedrico
que orienta el analisis empirico del sistema eléctrico. Se justifica la utilizacion del enfoque
de la economia politica urbana como eje analitico del trabajo. Aunado a lo anterior, se
desarrolla la explicacion tedrica de considerar al sistema eléctrico una CGP. Se destaca,
adicionalmente, que esta CGP ha sido fundamental para explicar la elevada concentracion
de la actividad econdmica. Ademas, se acepta su conceptualizacion dentro de la categoria
de servicios generales de la produccion (SGP) que, andlogamente al de CGP, es
indispensable para que los procesos productivos se lleven a cabo. Finalmente, se argumenta
que al considerar al sistema eléctrico como una CGP y SGP se refuerza el caracter de las
ciudades como una fuerza productiva y un lugar estratégico para la concentracion de la

poblacién y de las actividades econdmicas.



En el segundo capitulo denominado El sistema eléctrico en México se detalla, en
primer lugar, el origen de la industria eléctrica en México. Posteriormente se analiza la
evolucion de los elementos infraestructurales que componen al sistema eléctrico nacional,
es decir, aquellos destinados a la generacion, transmision y distribucion eléctrica. Como
una parte importante de las centrales de generacion se estudia el comportamiento de la
capacidad instalada y la generacion bruta de electricidad en el ambito nacional y por sector
publico y privado. Para esto ultimo, el periodo de estudio fue dividido en cuatro etapas con
el proposito de relacionarlas con el desarrollo econémico nacional y determinar si existen
algunos vinculos, el cual abarco 38 afios, 1970 a 2008. En lo que respecta a las lineas de
transmision y distribucion, solo se contd con la informacion a partir de 1985 y hasta 2008.
Sin embargo, se siguié la misma periodizacion utilizada para el andlisis de la capacidad
instalada y la generacion, ademas se consider6 conveniente no hacer distincion de los tipos
de tension con los que cuentan las lineas. En la ultima parte de este capitulo se presenta el
comportamiento de los montos de inversion publica y privada destinada al sector eléctrico
nacional, con el fin de determinar el valor total de esta CGP en México. La temporalidad de
este flujo monetario abarca la totalidad de los 39 afios proyectados inicialmente, es decir, de

1970 a 2009.

Por tltimo, el tercer capitulo titulado Infraestructura e inversion en el sistema
eléctrico en la Ciudad de México se enfoca al analisis de la evolucion de los componentes
que del sistema eléctrico nacional usufructia la Ciudad de México y el valor de los mismos.
En primer lugar se analiza la infraestructura de generacion y transmision de energia que
sirve a la metropoli. En este sentido, las centrales pertenecientes a LFC, en la region
central, se erigen como el principal objeto de analisis. Sin embargo, adicionalmente se
incluyen algunas de las regiones occidental y oriental para completarlo. A diferencia del
ambito nacional, el estudio de las lineas de transmision y distribucion para la ciudad se hizo
considerando los diferentes tipos de tension existentes, debido a que las caracteristicas de
cada una de ellas responde a diferentes realidades del abasto eléctrico; sin embargo, el
periodo de analisis considerado es el mismo que el nacional, aunque el realizado por tipo de
tension inicia en 1997, debido a las limitaciones en las fuentes de informacién empleadas.
En un segundo apartado se estudia la evolucion del consumo por sectores (residencial,

industrial, comercial y servicio publico) en cuatro diferentes escalas territoriales de 1970 a
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2008: la reptiblica mexicana, la zona de influencia de LFC, la suma del Estado de México y
el Distrito Federal y, finalmente, la Ciudad de México. Ello permite resaltar que, al
disminuir el &mbito espacial, ésta CGP adquiere nuevas especificidades. Una vez conocido
el consumo de la metrdpoli, en la parte final de esta tesis se hace una estimacion del valor
del sistema eléctrico para la Ciudad de México a través de los montos de inversion y
activos fijos obtenidos en el capitulo II, a través del porcentaje de energia eléctrica

consumida en la urbe respecto al total nacional.

A lo largo de todo el trabajo se utiliza basicamente el término de Ciudad de México,
pero conviene hacer algunas precisiones sobre el mismo. Cuando se hable de ésta siempre
se estara haciendo referencia a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), a
menos que se aclare lo contrario. En 1970 estaba compuesta por las 16 delegaciones del
Distrito Federal y 11 municipios del Estado de México; en 1980 los municipios
mexiquenses aumentaron a 21; y en 1990 a 28. A partir de 1995 y hasta 2010, se
consideraron para su conformacion, ademas del total de las unidades politico
administrativas del Distrito Federal, 40 municipios de Estado de México y uno del Estado
de Hidalgo. El nombre y la poblacion de las delegaciones y municipios que la conforman se

encuentran en el cuadro A-5 del apéndice estadistico.

Conviene resaltar que la informacion empleada fue obtenida de fuentes oficiales, en
su mayoria del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), especificamente de
las estadisticas sectoriales de dicho organismo, particularmente las del sector eléctrico y las
del ingreso y gasto publico en México. Sin embargo, es necesario aclarar que debido a la
inexistencia de algunos datos en afios especificos y la carencia de informacion para la
Ciudad de México, se tuvieron que realizar algunas estimaciones que se consideran validas

para los objetivos de este trabajo.

El estudio se complementa con las conclusiones generales, un apéndice
metodologico donde se presentan con detalle los ajustes y estimaciones realizadas, un

apéndice estadistico y la bibliografia utilizada a lo largo mismo.

Se cree haber demostrado que el sistema eléctrico concebido como una CGP ha

adquirido nuevas especificidades a lo largo del periodo analizado. En primer lugar, la
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disminucion de la participacion estatal y el paulatino incremento de capital privado en el
sector eléctrico, plantea una reduccion de la preeminencia del Estado como proveedor de
esta CGP. Adicionalmente, los cambios en la estructura econdmica, particularmente en la
ciudad, han permitido vislumbrar que la clasificacion dentro de esta categoria esta
determinada por la importancia de las actividades en su interior. Por lo que la posicion
dominante de las actividades comerciales y de servicios, es decir, el proceso de
servicializaciéon de la urbe, ha permitido catalogarla actualmente como un medio de

produccidn socializado terciario.
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L. LA BASE INFRAESTRUCTURAL DE
LA CONCENTRACION URBANA.

La concentracion de la poblacion y de las actividades econdmicas en las ciudades a lo largo
de la historia de la humanidad se inicia a partir del descubrimiento de la agricultura hace
alrededor de 10 mil afios. Este largo proceso ha sido determinado por ciertos
requerimientos técnicos y sociales del proceso productivo que conllevan una creciente
necesidad de equipamiento e infraestructuras que articulen las actividades econdmicas y
permitan la reproduccion de la fuerza de trabajo. En este sentido es valido sefnalar que la
infraestructura urbana, como los servicios que de ella se desprenden, juegan un papel
esencial en la estructuracion y el funcionamiento de los centros urbanos pues, por un lado,
potencian el desarrollo de las actividades productivas y, por otro, mejoran el bienestar de

las personas.

Especificamente, la infraestructura eléctrica’ ha adquirido un papel relevante como
eje articulador de la concentracion en las ciudades ya que, “toda ciudad contemporanea
depende de la energia eléctrica que alimenta, de manera directa o indirecta, a practicamente
la totalidad de los procesos urbanos.” (Pirez, 2009:55). En este sentido, la industria
eléctrica es un elemento clave para el desarrollo de los paises, en general, y de las ciudades,
en particular, debido a que “constituye el sustento y motor de la economia; los flujos

suficientes y oportunos de energia de los lugares de produccion a los de consumo en los

* Debido a que este trabajo se enfocara a la infraestructura eléctrica para la Ciudad de México, se entiende
como esa infraestructura aquella que posee la Ex-Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, empresa que la surte
de electricidad, que comprende: centrales generadoras, lineas de transmision aéreas, cables subterrancos de
potencia y la red de distribucién en media y baja tension con lineas aéreas y cables subterraneos, ademas de
aquellas centrales que dotan de energia a CLFC.
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paises, equivalen a la circulacion de la sangre, que es indispensable para mantener vivo y

en buen funcionamiento a un organismo humano” (Sanchez, et. al. 2004:68).

Asi, las ciudades aparecen como el espacio concentrador de la actividad econémica
y la poblacién gracias al andamiaje de los sistemas de infraestructura y los servicios que
proporcionan. Por lo tanto, éstas pueden definirse, segin Pirez (2009), como “un conjunto
de infraestructuras y equipamientos y de servicios que permiten y soportan la aglomeracion
de personas y actividades, que hacen posible el logro de finalidades privadas, ya sea la

produccién econdmica o la reproduccion r35de la poblacion” (p. 16).

Debido a lo anterior, la disponibilidad de energia eléctrica es de gran importancia,
ya que se constituye como un factor indispensable para el aprovechamiento de las
potencialidades de la ciudad, es decir, se convierte en un factor de localizacion

fundamental, tanto de las actividades economicas como de la poblacion.

Sin embargo, antes de examinar las particularidades de aquellas condiciones
materiales (infraestructuras) y de los servicios que de ellas se desprenden, especialmente en
materia eléctrica en el ambito nacional y, particularmente, para la Ciudad de México,
resulta necesario indagar sobre las caracteristicas del fendmeno de la concentracién urbana
y las teorias que han tratado de explicarla. Lo cual se desarrollard en las secciones

subsiguientes.

TEORIAS DE LA CONCENTRACION URBANA

La concentracion de las actividades econdmicas y, por ende, demografica en las ciudades,
se ha tratado de explicar a través de dos corrientes teoricas principales: la teoria urbana

neoclésica y la economia politica urbana.

Dentro de la primera se encuentra la teoria de la localizacion industrial “que
constituye el esfuerzo mas importante para analizar la distribucion de las actividades
econdmicas” (Garza, 1985:300). En su trabajo sobre la localizacion industrial Weber

(1929), senala tres factores basicos que fomentan la localizacion de dichas actividades:
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diferencias en los costos de transporte, en los costos del factor trabajo y en las economias
de aglomeracion®. Estas tltimas, siguiendo a Weber, “concentran o dispersan a las
industrias dentro de una misma regién” (Isard, 1956: 172) y se clasifican en tres tipos:
economias de gran escala, de localizacion y de urbanizacion (Isard, 1956:172). Aunque su
analisis se centraba en las industrias se podia generalizar también a la concentracion de la
poblacion ya que, “la localizacion de las industrias constituye la sustancia (no digo la

causa), de las grandes aglomeraciones de personas en la actualidad” (Weber, 1929:6).

Ademas, segin Krugman (1992), Marshall identifico en 1920 tres razones o
economias externas® para favorecer la concentracion de una actividad en un determinado
lugar: el aprovechamiento de un mercado de trabajo conjunto, la disponibilidad de factores
especificos del sector y una oOsmosis tecnologica. A estas tres se afiaden pequefios
accidentes historicos que sentaron las bases para el establecimiento de centros de
produccion (Krugman, 1992: 68), aunque este ultimo factor solo fue aplicado por el autor a

la experiencia estadounidense.

Asi, dentro de la teoria de la localizacion industrial, “las economias externas y de
urbanizacion [surgen] como los factores fundamentales que explican la concentracion
economica” (Garza, 1985: 303). Es sobre la base de éstas, que las teorias de corte
neoclasico han intentado explicar la concentracion de las actividades econdmicas. Dentro
de las economias de aglomeracion, las economias de urbanizacion® las cuales, segun Isard,
(1956) “son aquellas que se derivan de uso del aparato general de la estructura urbana”
(p.182), es decir, las que surgen del uso de la infraestructura urbana, son consideradas como
un factor creado de manera espontdnea lo cual no permite indagar sobre las particularidades
del proceso de concentracion espacial de las actividades economicas, por lo tanto, la
ubicacion de dichas actividades no responde a procesos historicos, lo cual puede
considerarse como una vision parcial para la explicacion de la concentracion. En otras

palabras, los procesos historicos de la concentracion dentro de esta corriente son ignorados.

* Estas son entendidas como la reduccion de costos debido a una localizacién especifica en el territorio.

> Las economias externas son definidas como aquellas que dependen del desarrollo general de la industria y
que pueden lograrse mediante la concentracion de muchos pequefios negocios de caricter semejante en
localidades particulares (Marshall, 1957:222).

6 Para los propositos de este trabajo se destacan estas economias de urbanizacién, debido a que parecieran
tener la misma naturaleza que las CGP. Estas, seglin la teoria neoclasica significan una reduccion de costos
provocada por el incremento del tamafio de la ciudad.
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Desde la perspectiva de la economia politica urbana, se plantea “la tesis de que es
necesario partir de las categorias generales del capitalismo para entender el modo en el que
se estructura en el territorio” (Garza, 1985: 309), en el que influyen ademas los hechos
sociales y caracteristicas geograficas para que la concentracion sea entendida en su

totalidad.

Dentro de esta corriente tedrica es el desarrollo de las fuerzas productivas’,
especialmente los medios de produccion, lo que ha configurado la concentracion en las
ciudades, siendo en ellas donde se localizan las condiciones necesarias para que el
capitalismo se desarrolle plenamente. Por lo tanto, es en éstas donde se concentra “el
capital, los mercados, los organismos del Estado, y todo el aparato de obras de
infraestructuras que constituyen las condiciones generales para la produccion de mercancias

y la reproduccion de la fuerza de trabajo” (Garza, 1985:139).

El concepto de condiciones generales de la produccion (CGP), dentro de esta
corriente, es “la principal categoria para explicar la distribucion espacial de las actividades
economicas y de la fuerza de trabajo” (Garza, 2008:311). El uso de dicho concepto para la
explicacion del fenomeno de concentracion de las actividades econdmicas y de la
poblacion, prioriza a la investigacion de la historia de los determinantes de la misma, ligada
al desarrollo de las fuerzas productivas. Es decir, el proceso de construccion historica de las
CGP permite indagar el como y por qué de la concentracion. Por lo tanto, “debemos
abandonar el punto de vista de la empresa particular, para considerar el conjunto de la
produccidn, es decir, la formacion y la reproduccion ampliada de las condiciones generales

de la produccion” (Topalov, 1979:21).

Si bien los conceptos de ambas teorias (economias de urbanizacion y CGP) dan
cuenta del proceso de concentracion a través de soportes materiales o infraestructuras
construidas en las ciudades, la explicacion que cada una hace de dicho proceso es distinta y,
por ende, llevaria a caminos metodologicos diferentes para abordar el fendmeno de la

concentracion de las actividades econdmicas en el espacio. La utilizacion del concepto de

" Las fuerzas productivas estin constituidas por los medios de produccion y la fuerza de trabajo. Los
primeros, a su vez, estdn constituidos por los medios de trabajo y los objetos de trabajo. Es dentro de los
medios de trabajos donde se encuentran las condiciones generales de la produccion, al igual que los
instrumentos de trabajo.
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economias de urbanizacion llevaria a analizar dicho fendémeno desde una perspectiva
ahistorica y de equilibrio parcial, en la que “ocurre simultdneamente la concentracion
economico-espacial y una serie de factores que son presentados como sus determinantes”
(Garza, 1985: 307). Por lo tanto, desde esta perspectiva “se deja completamente de lado el
problema fundamental de los valores de uso complejo® que las empresas van a internalizar”

(Topalov, 1979:21).

Debido a lo expuesto anteriormente, se considera que la corriente tedrica mas
adecuada para los fines de esta investigacion es la economia politica urbana ya que se
puede indagar sobre los factores que, constituidos a través del tiempo, explican la
concentracion de las actividades econdmicas y, por ende, de la poblacion. Es decir, hacer la
historiografia de los factores que fomentan los fendmenos concentradores en el espacio
permitird, no sélo describir la concentracion econdmica-demografica como lo haria la
corriente neoclésica, sino también los factores econdémicos, sociales, politicos, culturales,
demograficos, geograficos, entre otros, que han modificado la evolucion de las CGP como

determinantes de la aglomeracion espacial.

URBANIZACION Y CONCENTRACION ECONOMICO-DEMOGRAFICA

La concentracion de poblacion en el territorio se ha configurado a lo largo de la historia e
incluso antecede a la aparicion misma de las ciudades, pero es a partir del proceso de
urbanizacion que se puede empezar a visualizar dicho fendmeno. La urbanizacion definida
como “un proceso de concentracion de la poblacion, que ocurre de dos formas: con la
multiplicacién de los puntos de concentraciéon y con el aumento de las concentraciones

existentes” (Eldridge, 1963:338, citado en Garza,1985:29), puede entenderse como un

% Para Topalov, la ciudad o sistema espacial es un valor de uso complejo, a estos los denomina efectos utiles
de aglomeracion, los cuales nacen de la articulacion en el espacio de valores de uso elementales. En otras
palabras, los valores de uso complejo se refiere al usufructo de las CGP en las ciudades que posibilitan la
aglomeracion. Sin embargo, aunado a este valor de uso, las CGP tienen ademas un valor de cambio, el cual
puede ser medido por los montos de inversion destinados a su construccion. Este valor de cambio, se
constituye como una irrefutable justificacion para analizar el valor de las CGP, lo cual permitira tener un
conocimiento empirico de su cuantia, cuestion que se desarrollara en los capitulos siguientes, especificamente
para el caso del sistema eléctrico.
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fenomeno social incesante que surgid a partir de la sedentarizacion y concentracion de los
seres humanos gracias al descubrimiento de la agricultura, la cual permitié la obtencion de
excedentes agricolas que hicieron posible la creacion de ciudades. El descubrimiento de la
agricultura “constituy6 la premisa técnica material para la division del trabajo fisico e
intelectual” (Campos, 2005:56), es decir, la diferenciacion de actividades permitio la
produccion de alimentos en el campo para abastecer las demandas de los mismos en las
ciudades (Campos, 2005). Asi, una vez iniciada la concentracién de poblacion y “en cuanto
estos grupos fueron aumentando en tamafo, como algunos deben haberlo hecho, la
urbanizacion se fue formando, aunque no hubiera todavia ciudades en ningun sentido de la

palabra, ni aun villas” (Eldridge, 1963:340 citado en Garza,1985:29).

Otra definicion nos dice que la urbanizacion es “un aumento de la razén entre
poblacion urbana y poblacion total” (Browning, 1967: 72 citado en Garza, 1985:30). Para
ésta, el transito de lo rural a lo urbano como un proceso migratorio es indispensable. Como
puede observarse, el transito de la poblacion hacia las ciudades (lo urbano) desde el campo
(lo rural) implica, de hecho, el proceso concentrador en las primeras. En este sentido, y una
vez dada la diferenciacion de actividades y, por ende, el papel del campo como proveedor
de alimentos a las ciudades, debido a la insuficiencia en éste rubro de las tltimas, se da la
pauta para el intercambio de los excedentes agricolas y la creacion en las ciudades del
“ambiente propicio para la producciéon de los bienes manufacturados, las actividades
comerciales e intelectuales [lo cual] explica el papel del campo como abastecedor de la

materia prima y mano de obra para la ciudad” (Campos, 2005: 56).

Cabe destacar que las dos definiciones de urbanizacion antes enunciadas se centran
en la aparicion de las ciudades; la primera enfatiza su surgimiento y la segunda su creciente
importancia a través del tiempo. Sin embargo, debe aclarase que ambas son parciales
debido a que responden solamente a distintos momentos del desarrollo de la historia de la

humanidad, la cual estd ligada a los diferentes modos de produccion® por los que ha

? La historia de la humanidad ha registrado cinco modos de produccion: comunista primitivo, esclavista,
feudal, capitalista y socialista. A cada una de ellas, segin Garza (1985), le corresponde un tipo definido de
urbanizacion: esclavista tributaria, feudal comercial, industrial capitalista e industrial socialista. Cabe
mencionar que, para el autor, el primer modo de produccién (comunista primitivo) no tuvo un proceso de
urbanizacion.
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transitado, aunque si dan cuenta del proceso de concentracion. La primera definicién no
caracteriza a todos los modos de produccion ya que en algunos, como en el socialista, hay
una “propension hacia menores niveles de concentracion economico-demografica en una o
unas cuantas localidades urbanas” (Garza, 1985:39), resultado de una organizacion espacial
mas uniforme; de la misma manera que ocurri6 en los inicios del modo feudal donde hubo
una caida de la vida urbana. Por su parte, la segunda definicion, esta acotada solo al modo

capitalista y socialista de produccion.

Es en el modo capitalista donde por primera vez se da un crecimiento mayor de
poblacién urbana respecto a la total (suma de la urbana y rural), consecuencia de la
industrializacion derivada de la revolucion industrial, es decir, un proceso de concentracion
en las ciudades. En este sentido, puede decirse que en algunas épocas pasadas “la
produccion industrial [constituyd] el elemento motor de la ciudad’ (Ibarra, et. al.

1984:125).

Debido a lo anteriormente descrito, es indispensable saber qué es lo que provoca la
evolucion de los diferentes modos de produccion por los que ha transitado la historia, esto
no so6lo dard cuenta de la esencia de éstos, sino también llevara a una definicién de

urbanizacion que englobe a cada modo de produccion.

El desarrollo de las fuerzas productivas (medios de produccion y fuerza de trabajo)
y la separacion campo-ciudad son las dos caracteristicas comunes a cada modo de
producciéon que explican la evolucion de los mismos y, como consecuencia, el proceso de
concentracion en las ciudades. Por lo anterior, se puede definir a la urbanizacion como “el
proceso de transformacion paulatina de la estructura y superestructuras rurales en la
estructura y superestructuras urbanas” (Garza, 1985:40). Es decir, el continuo cambio en la
estructura econdmica, derivado de la transformacion paulatina de las fuerzas productivas
llevd, paralelamente, a cambios en las relaciones de poder entre el campo y la ciudad,
fomentado por la division social del trabajo, esto hizo emerger a la ciudad como el rasgo
mas importante de la urbanizacion y, como consecuencia de lo anterior, la concentracion en

ellas.
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Sin embargo, “la produccion de un excedente de alimentos es una condicion
necesaria pero no suficiente para el surgimiento de la ciudad. Ademas es necesario que se
creen las instituciones sociales, una relacion de dominacion y por ultimo de explotacion que
asegure la transferencia del excedente del campo a la ciudad” (Singer, 1988, citado en
Campos, 2005: 57). Por lo tanto, dicha aglomeracién no es inicamente producto de factores
econdmicos, pues pueden, ademas, incidir factores sociales, politicos y tecnologicos,
incluyendo “la distribucién geografica de los recursos naturales y minerales, asi como
algunas caracteristicas fisicas y demograficas juegan un papel importante en la distribucion
de la poblacion y, por ende, en el nivel de concentracion en una ciudad o region” (Garza,

1985:45).

En un ejercicio empirico hecho por Garza (1985) se muestra que la concentracion
espacial de las actividades econdémicas y de la poblacion, en una ciudad o region, se explica
a través de tres variables: la extension territorial, la densidad de poblacion y ser pais
capitalista o socialista. Los resultados del modelo de regresion muestran que los
coeficientes de cada una de las variables independientes presentan una relacion negativa
con la dependiente (la concentracion), a saber, a mayor extension territorial, menor
concentracion, a mayor densidad de poblacion, menor concentracion y, a modo de
produccion capitalista mayor concentracion. Con esto se puede derivar que no sélo la
estructura economica dominante (la capitalista) es la unica fuente de la concentracion,
influyen ademas los hechos sociales y las caracteristicas geograficas para que el proceso

sea entendido en su totalidad.

De esta manera y teniendo en mente lo anterior, se sostiene que el desarrollo de las
fuerzas productivas, en especial de los medios de produccion y, dentro de estos, las CGP,
ha sido constante a lo largo de la historia de la humanidad y presentan una tendencia
general a concentrarse espacialmente en las grandes ciudades. Asi, y debido a que este
concepto se constituye como el eje motor de este trabajo, en lo que sigue se indagaran las

especificidades del mismo.
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CONDICIONES GENERALES DE LA PRODUCCION EN LA CIUDAD

Como se dijo anteriormente, el desarrollo de las fuerzas productivas ha creado un orden
espacial de las actividades econdmicas que se ha configurado a través del tiempo como un
proceso paulatino que responde a las necesidades siempre cambiantes del modo de
produccion. Es necesario, por lo tanto, desglosar dicha categoria, debido a que dentro de
ella se engloba el concepto de CGP que, como ya se dijo, es el principal concepto de la
economia politica urbana para explicar la concentracion econdémico-demografica en las

ciudades.

Definicion

Las fuerzas productivas estan constituidas por los medios de produccion y la fuerza de
trabajo. Esta tltima emplea a los primeros para la produccién de mercancias. Dentro de los
medios de produccidn se encuentran los objetos y los medios de trabajo. Los primeros son
las cosas sobre las cuales los seres humanos trabajan durante el proceso de produccion,
estos pueden provenir directamente de la naturaleza, es decir, en forma bruta o en forma de
materias primas. Los segundos, son los instrumentos con los cuales los hombres inciden
sobre los objetos de trabajo, es decir, son aquellos que ayudan a la trasformacion de los

objetos de trabajo en mercancias.

Los medios de trabajo estan clasificados, a su vez, en dos categorias, los
instrumentos de trabajo y las CGP. Los primeros son una parte importante de los medios de
trabajo, entre estos se encuentran las herramientas, las maquinas, equipo de transporte,
entre otros. Estos ayudan a la transformacion de los objetos de trabajo en mercancias dentro
del proceso productivo. Sin embargo, son instrumentos internos a las empresas y, aunque
indispensables para que la produccion de mercancias se efectie, su existencia no son la

condicion unica para que ésta se lleve a cabo.

Ademas de los instrumentos de trabajo, los elementos externos a las empresas
ocupan un lugar estratégico dentro del proceso de productivo, ya que constituyen todo un

conjunto de factores necesarios para la produccion. Hay que destacar, sin embargo, que
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estas condiciones externas no solo afectan a una empresa o industria particular, inciden de
forma permanente en el conjunto de las actividades econdmicas y de la economia en

general.

Esos factores externos son las CGP, concepto retomado de Marx cuando se refiere a
¢l como “todas aquellas condiciones materiales que han de ocurrir para que el proceso de
trabajo se efectiie. Tratese de condiciones que no se identifican directamente con dicho
proceso, pero sin las cuales €éste no podria ejecutarse, o s6lo podria ejecutarse de un modo
imperfecto” (Marx, 1999:133). Estos no forman parte de los medios de produccion internos
a las empresas. Son, por lo tanto, “una especie de capital constante fijo socializado que,
junto con el privado, constituyen los medios de trabajo. Estos requieren, dentro del proceso
de produccion, el capital constante circulante o materias primas y constituyen, en conjunto,

los medios de produccion social.” (Garza, 2008:108, nota al pie).

Asi, las CGP aparecen como todo un conjunto de soportes o infraestructuras
materiales que hacen posible que el proceso de trabajo se realice, pero que son externas a
las empresas y constituidas secularmente como parte de los medios de produccion. Las
empresas internalizan estos factores externos y los combinan con los internos a ellas como
las economias de escala, el aumento de la productividad, el desarrollo tecnolégico, que
proporciona instrumentos de trabajo mas eficaces, entre otros, para llevar a cabo sus

actividades en forma rentable, esto es, permitiéndoles la obtencion de ganancias.

De esta forma, el continuo desarrollo de las fuerzas productivas ha configurado a las
ciudades como el espacio concentrador de las CGP, otorgando al capital un incentivo para
concentrarse en ellas. Es decir, “para el capital el valor de uso de la ciudad reside en el
hecho de que es una fuerza productiva, porque concentra las condiciones generales de la
produccion capitalista” (Topalov, 1979: 20). Asi, “la aglomeraciéon de la poblacion, de los
instrumentos de produccion, del capital y las necesidades- o sea la ciudad-de ninguna
manera es un fendmeno auténomo sometido a leyes de desarrollo totalmente distintas de la
acumulacion capitalista: no se puede disociarla de la tendencia del capital a aumentar la
productividad del trabajo socializando las condiciones generales de la produccion”

(Lojkine, 1979:130)
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Tipologia

Una vez definidas las CGP como factores externos al capital, construidas dentro de las
ciudades, pero también fuera de ellas, indispensables para que el proceso de produccion de

mercancias se lleve a cabo, es esencial conocer la clasificacion dentro de las mismas.

Estas, segin Garza (1985) pueden ser de dos tipos: naturales y construidas. Las
naturales, a su vez, estan desagregadas en dos categorias: los recursos naturales y los
factores geograficos. Dentro de las primeras se encuentran el agua, minerales, suelo, entre
otros. Por su parte, los factores geograficos pueden estar constituidos por la topografia,
precipitacion, latitud, etcétera (Garza, 1985: 208). En esta misma linea, Pradilla (1984)
alude a soportes materiales para las actividades productivas, los cuales son la estructura
fisica de la base material del capitalismo. Clasifica a esta estructura en el suelo soporte y en
el soporte material, el primero se refiere a la naturaleza, lo no producido por el hombre y el
segundo esta constituido por los objetos materiales frutos de la transformacion de la
naturaleza que satisfacen las necesidades sociales historicas. Por lo tanto, puede observarse,
que, tanto los soportes materiales (Pradilla) pueden ser identificables como los mismos

elementos que las CGP (Garza, 1985).

Cabe destacar que las CGP naturales (o suelo soporte) marcaron, en un inicio, la
espacialidad de las actividades econdmicas y de la poblacion, ya que éstas se dispersaban a
largo del territorio obedeciendo a la disponibilidad de los recursos naturales y a la
localizacion de los mismos. En este sentido, la localizacion de los rios como fuente de
energia y como canales de comunicacion y comercio constituyen un ejemplo claro de que la
naturaleza fue una CGP indispensable para la produccion de mercancias y marcaba con
esto, la localizacion de las industrias en el territorio y, por lo tanto, de la poblacién. De
acuerdo a lo anterior, segun algunos autores, “la industria fabril [tenia], al parecer, la
tendencia a difundirse con especial rapidez fuera de las ciudades” (Lenin, 1973:537, citado

en Garza, 1985: 221).

Una vez que la produccion de mercancias rompid las ataduras con los recursos
naturales y geograficos, por el desarrollo mismo de las fuerzas productivas, las condiciones

construidas (o soportes materiales) ocuparon un lugar estratégico en las actividades
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economicas, ya que permitieron que ¢€stas se localizaran preferentemente dentro de las
ciudades, debido a que, construidas dentro y fuera de las ciudades, se convirtieron en un

elemento fundamental para la obtencion de ganancias dentro de las mismas.

Para Garza (1985) estas CGP construidas se clasifican a su vez en: condiciones
generales de la circulacion, medios de produccion socializados y medios de consumo
colectivo. Para Lojkine (1979) las CGP “se tratan, por una parte, de los medios de consumo
colectivos, que se afiaden a los medios de circulacion material y por otra parte, de la
concentracion espacial de los medios de produccion y reproduccion de las relaciones
sociales capitalistas” (p.115). Y para Topalov (1979), “las condiciones generales a su vez
son condiciones de la produccion y de la circulacion del capital, y de la produccion de la
fuerza de trabajo” (p. 20). De las clasificaciones descritas anteriormente puede destacarse la
homogeneidad entre las ellas, es decir, estan referidas a los mismos procesos, en tanto que

estos soportes materiales sirven en las esferas de la produccion, circulacion y consumo.

Las condiciones generales de la circulacion, estan ligadas a la esfera de la
circulacion de las mercancias. Su existencia permite que el empresario realice su valor en
un menor tiempo de circulacion, lo que hace aumentar la ganancia, debido al menor tiempo
en el que el valor y plusvalor contenido en ellas se realiza. Estas, “estdn constituidas
principalmente por el sistema carretero, el ferroviario, el transporte aéreo y las

telecomunicaciones” (Garza, 1985: 229).

Los medios de produccion socializados, se localizan dentro de la esfera de la
produccion de las mercancias, ya que estan directamente ligados a la produccion de éstas
dentro de las empresas; permiten la eficiencia del proceso productivo y, por ende, las
ganancias. Entre éstos, los “basicos son las redes energéticas de electricidad e
hidrocarburos; las de materias primas auxiliares para la produccion, [...] y el sistema
infraestructural de zonas industriales, en drenaje, almacenes, servicios auxiliares, etcétera.”

(Garza, 1985: 229).

Por ultimo, los medios de consumo colectivo se encuentran en la esfera del
consumo, especificamente a la reproduccion de la fuerza de trabajo necesaria para la

industria. Estos medios, aunque no directamente relacionados con la produccion de
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mercancias, inciden de forma indirecta en ella, ya que si estos no existieran, la fuerza de
trabajo no se reproduciria y, por lo tanto, la produccion de plusvalia en el proceso
productivo, que se depende del trabajo de la misma, no se produciria, acarreando una
disminucion en la ganancia del capitalista. Estos medios, “los conforman los renglones
destinados a servir a la poblacion trabajadora, como la vivienda, los centros de ensefianza,
las instalaciones de salud, las instalaciones culturales y, finalmente, la infraestructura y

servicios urbanos.”(Garza, 1985: 229).

Caracteristicas

Las caracteristicas inherentes a estas CGP son su externalidad y la tendencia a ser
producidas por el Estado. Como se ha sefialado, las CGP “son condiciones materiales o
medios de produccion externos a las unidades productivas, pero indispensables para que el
proceso de produccion se efectue” (Garza, 1985:207). Esto ultimo es su caracteristica
esencial, ser externos a las empresas es lo que las define y caracteriza al mismo tiempo. Al
ser generales y, por lo tanto, necesarias para que el proceso productivo se lleve a cabo, es
“poco probable su produccion privada, debido al riesgo que supondria la existencia de
contradicciones insalvables entre los intereses de la empresa que las ofrezcan y las
necesidades del proceso de produccion en su conjunto.”(Garza, 1985: 209). Sin embargo,
éstas también pueden ser producidas de forma capitalista cuestion que, sin embargo, s6lo

puede hacerse en la medida en que se otorguen grandes subsidios para su construccion.

Por lo anterior, la produccion de éstas condiciones es preferentemente realizada por
el Estado, debido a una serie de caracteristicas como que “estos bienes son inmoviles,
durables, indivisibles, etc.” (Topalov, 1979: 28) y al ser de gran envergadura, necesitan de
grandes inversiones y, por lo tanto, “pueden dificilmente circular como mercancias”
(Topalov, 1979: 28). Ademas, “las infraestructuras consumen una gran cantidad de suelo, y
ese espacio no puede ser objeto de una apropiacion parcelada [...]. Esto esta fuera del
alcance del capital privado sin la intervencion del estado” (Topalov, 1979:29). En otras
palabras, “cuando la necesidad de ampliar la infraestructura se convierte en una presion

suficiente para demandar gastos especiales, entonces el capital arroja esta exigencia sobre
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los hombros del Estado™. (Altvater, 1979: 107). Ademas, “las condiciones materiales de la
produccioén al ser creadas por el Estado dependen de la etapa histérica del desarrollo del
capital” (Altvater, 1979: 94). Esto refuerza el argumento de que el estudio historico de la
construccion de las CGP, planteado desde la economia politica urbana es una mejor

herramienta de analisis.

Las razones por las que no es lucrativo operar estos procesos sobre una base
capitalista, que resumen las caracteristicas ya descritas parrafos atrds son: 1) la inversion
de capital es demasiado grande para una unidad de capital y el tiempo necesario para hacer
rentable el capital invertido es demasiado largo; 2) los resultados de estos procesos de
produccion no tienen un caracter directo de mercancia; 3) puede ser que el mercado sea
demasiado pequefio, en términos absolutos, para una produccion rentable; y 4) que el
capital no se satisfaga con una tasa de ganancia inferior al promedio, inclusive si esta es

positiva, cuando existen esferas de inversion mas rentables (Altvater, 1979: 106-107).

De lo anterior, el Estado presenta dos funciones que, aunque contradictorias, son
indispensables para asegurar el modo de produccion vigente: asegurar la acumulacion del
capital y la reproduccion de la poblacion (Campos, 2005: 46). Asi, “la acumulacion de
capital la estimula por medio de las condiciones generales de la circulacion y los medios de
producciodn socializados, y la reproduccion de la fuerza de trabajo a través de los medios de
consumo colectivos” (Garza, 1985:209). Aunado a éstas funciones, indispensables para la
reproduccion del modo capitalista de produccion, se encuentran ademas, segin Altvater
(1979), tres areas adicionales a la creacion de las que ¢l llama condiciones generales
materiales de la produccion, que son responsabilidad del Estado: 1) la determinacion y
salvaguardia del sistema legal general en el cual ocurren las relaciones de los sujetos
(legales) en la sociedad capitalista; 2) la regulacion de los conflictos entre trabajadores y
capitalistas, y, de ser necesario, la opresion politica de la clase obrera, no sélo por medios
politicos y militares; y 3) garantizar y expandir el capital nacional total en el mercado

capitalista mundial (p. 94).

Del analisis de las CGP se desprende que la construccion de las mismas es un
elemento indispensable para que las actividades economicas se desarrollen, porque

permiten a las empresas obtener ganancias ligadas a la internalizacion de aquellas. Por tal
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motivo las ciudades, al concentrar este conjunto de infraestructuras puede ser considerada
como una fuerza productiva en si misma, ya que €éstas “cumplen una clara funcion en el
proceso de produccion, aunque se distinguen de los medios de produccion privados.”
(Garza, 1985:210). La ciudad, asi, “constituye una forma de socializacion capitalista de las

fuerzas productivas” (Tapalov, 1979: 20).

Las CGP son el conjunto de infraestructuras construidas necesarias para que el
proceso productivo se realice, sin embargo, la construccion de las mismas es insuficiente,
es solo una parte del binomio para lograr dicho objetivo. Su sola edificacion no provee la
utilidad wltima que motivd su creacion', son los servicios que de ellas emanan lo que

permite completar el binomio que hace posible la produccion de mercancias.

EL SECTOR SERVICIOS EN LAS CIUDADES

Una vez analizado el concepto de CGP y definido como parte del binomio que hace posible
la produccion de mercancias, resulta necesario diferenciarlas de lo que se puede definir
como servicios generales de la produccion (SGP) con lo cual se puede perfeccionar el
conocimiento de los vinculos de ambos conceptos con el proceso productivo. Sin embargo,
antes de llegar a dicho concepto, es necesario conocer el sector servicios, ya que es de alli

donde surge.

La emergencia de los servicios

A lo largo de la historia y con el desarrollo de las fuerzas productivas se ha configurado una
nueva estructura de las actividades econdmicas donde el sector servicios ha alcanzado un
lugar preponderante, especialmente en las grandes ciudades. Sin embargo, “las actividades
de servicios pueden considerarse tan antiguas como las ciudades, pues son consustanciales
a lo urbano: concentraciéon de personas en un mismo sitio en forma permanente que se

dedican a actividades no agricolas” (Garza, 2008: 39). Es importante destacar que la

1 . . .y
% Aunque en algunos casos si, por ejemplo, la construccion de carreteras.
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conceptualizacion de las mismas y, mas aun, su importancia dentro de la economia de las

ciudades en las distintas doctrinas econdémicas ha variado a lo largo del tiempo.

En los inicios de la evolucidon de las sociedades, la tierra era el elemento
fundamental sobre el cual se cimentaban aquellas. Aunque la base material era la
produccion agropecuaria en las haciendas con el trabajo de los esclavos (Garza, 2008: 40),
las actividades del sector servicios, es decir, las que no se ocupan de la produccion agricola
ni industrial, constituian una parte importante de las actividades que realizaban los
pobladores de las sociedades esclavistas. La gran importancia que jugaban las actividades
terciarias en éstas sociedades puede observarse con la categorizacion que hace Aristoteles
de la poblacion de acuerdo a las actividades que realizaban, es decir, la poblacion seglin ¢l
se dividia en: agricultores, artesanos, comerciantes, trabajadores manuales, militares, clase
deliberativa o encargada de la inteligencia politica, ricos y siervos publicos. Con lo anterior,
si bien la tierra seguia siendo la base economica fundamental, el comercio y las actividades
de dirigencia tenian una relevancia importante dentro de la organizacion de las actividades

de las ciudades.

El transito hacia el feudalismo significo un lento pero paulatino crecimiento de las
actividades terciarias en las ciudades por el incremento del comercio como base
fundamental de la riqueza de las naciones, debido a la importancia creciente del
intercambio internacional de mercancias. Es a partir del siglo XVI que “se difunde la idea
del comercio como la actividad econémica fundamental para aumentar la riqueza de las
naciones” (Garza, 2008: 43). Por lo tanto, el sector servicios, representado principalmente

por las actividades comerciales, fue el motor de la acumulacion de capital monetario.

Fueron las actividades comerciales las que trajeron consigo la aparicion de personas
dedicadas a las actividades terciarias: médicos, abogados, artistas, maestros, cientificos,
entre otros. El comercio, como fuente de valor, fue criticado por la escuela fisiocrata la cual
atribuia a la tierra el papel fundamental de la riqueza de las naciones, dejando a las

actividades terciarias en la categoria de estériles, como actividades improductivas.

Una vez insertado el capitalismo como la forma dominante de la produccién de

mercancias, las actividades terciarias, dentro del mismo, fueron consideradas de distintas
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formas dentro de las doctrinas econémicas. Para Adam Smith, las actividades terciarias
eran improductivas ya que no estaban representadas en forma de mercancias, es decir, eran
intangibles, a diferencia de las que se generaban en el proceso productivo. Smith solamente
ve una parte de la “produccion” de los servicios, es decir, pone su atencion en el consumo
del servicio para el cual es improductivo, sin embargo, desde el punto de vista del que los
produce (ofrece) si son productivos, por ejemplo, los servicios por cuenta propia son
productivos desde el punto de vista del que los presta. La unica condicion para que los
servicios fueran productivos seria cuando estos son “contratados en un negocio cuyos

ingresos le permitan adquirir igual cantidad de trabajo” (Garza, 2008: 47).

Marx consideraba que algunos servicios crean valor y otros no, por lo tanto, solo
“los servicios que crean valor son aquellos que se prestan desde una concepcion capitalista,
esto es, cuando hay un empresario que los contrata y que obtiene plusvalia” (Garza, 2008:
48). Es decir, s6lo los servicios que crean plusvalia en forma capitalista pueden

considerarse productivos.

Para el pensamiento econdmico contemporaneo todos los servicios son productivos,
en tanto que el trabajo utilizado para producir las mercancias es considerado un servicio.
Sin embargo, la aplicacion de esta distincion estd al margen de los servicios personales que
en la actualidad conforman una parte importante de la categoria servicios, es decir, esta

forma de percibirlos estd dictada solo a una relacion capitalista.

Si bien las actividades terciaras no eran la actividad predominante dentro de las
estructuras econdmicas prevalecientes antes y, aun, durante el capitalismo, si eran un sector
que con el paso del tiempo incrementaba su participacion, dejando en segundo lugar a las

manufacturas y a la agricultura.

No es sino hasta 1950 en Estados Unidos que el sector servicios se configuré como
la actividad preponderante dentro de la estructura econdmica, ya que es en este afio donde
por primera vez la fuerza de trabajo ocupada en dicho sector supera el 50%. Las naciones
desarrolladas inician también con un proceso de transformacién en su estructura econoémica

en el mismo sentido. Este incipiente cambio fue propiciado por los avances tecnoldgicos
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que “aumentaron la productividad manufacturera a raiz de la automatizacion, la robética,

las maquinas de control numérico, asi como la revolucion telematica” (Garza, 2008: 55).

Esta nueva configuracion hacia una creciente terciarizacion de las economias ha
hecho surgir lo que Sassen denomina ciudades globales, lugares en los que el sector
servicios ha llegado a su nivel mas alto conocido, especializados en actividades financieras,
de investigacion y desarrollo, servicios profesionales altamente especializados, oficinas
centrales, y medios globales de difusion y comunicacion; las mas importantes son: Nueva

York, Londres y Tokio.

Asi, las actividades econdmicas, se distribuyen espacialmente dentro del territorio,
la agricultura se dispersa a lo largo del territorio por su dependencia con la tierra, mientras
que “las actividades manufactureras y lo servicios se concentra basicamente en las
ciudades” (Garza, 2008: 59), debido a que es en ellas donde existe todo un conjunto de

factores definidos como CGP que permiten que los procesos productivos se lleven a cabo.

Definicion de los servicios

Aunque el sector servicios ha sido siempre relevante dentro de la estructura econdmica, no
existe consenso en la definicion de las actividades de dicho sector. Hay variedad de
definiciones de aquellos. Por un lado, se encuentran las que ponen énfasis en sus
peculiaridades fisicas y de comercializacion, otras destacan aspectos de su proceso de
produccioén y existe, ademads, una definicion residual de los mismos. Las primeras destacan
atributos como: intangibilidad, heterogeneidad y su no almacenabilidad. Las segundas
destacan aspectos como: su produccion en un cierto tiempo, aquello que no es agricola o
manufactura y un componente ligado a la promesa futura de su realizacion. La
categorizacion de los mismos con la concepcion residual pone de manifiesto su separacion
con las actividades primarias y secundarias, relegando a tales actividades a ocupar el lugar

restante de las dos primeras actividades econémicas.

Las especificidades y el aumento de la complejidad de dicho sector, por los

sucesivos avances tecnoldgicos, hace cada vez mas complicada su definicion. En la
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actualidad existe una gama inmensa de servicios que, contrario a épocas pasadas, tienen un
componente material, son almacenables y de la larga duracion por lo que no se adhieren a

las definiciones anteriores.

Una que trata de englobar todas las caracteristicas que en la actualidad tienen los
servicios y que supera a las anteriores es la presentada por Garza (2008), quien los define
como:

Los servicios son todas las actividades del trabajo social-empresas ¢ individuos-

caracterizadas por 1) producir efectos utiles demandados por consumidores y productores;2)

tener como uno de sus componentes esenciales el conocimiento y/o la destreza de quienes
los proporcionan;3) realizarse con este elemento basico incorpéreo, aunque sean
indispensables bienes agricolas o industriales para concretarlo, lo que les confiere una
dimension material que puede o no manifestarse en ellos o para quien los adquiere;4) una
forma de apropiacion socialmente determinada segun la cual pueden ser gratuitos si los
proporciona el Estado u organizaciones sin fines de lucro o adquirirse en empresas o
personas por un precio determinado; 5) poder ser de consumo inmediato o duradero pero, a

diferencia de los bienes, la relacion comprador-vendedor se mantiene durante todo el
tiempo de su vigencia o usufructo.

Esta definicion da cuenta del gran abanico de actividades terciarias. El analisis de
las cinco caracteristicas que ésta presenta, daréd pie a la introduccion del concepto de SGP,

ya que se cree que se desprende de una de estas.

Los servicios generales de la produccion

El punto cuatro de la definicion anterior destaca la participacion del Estado en la provision
de ciertos servicios, esto lleva a pensar en la introduccion de la categoria servicios publicos
dentro de la misma. Estos se refieren a “una actividad general, uniforme, regular, continua
realizada por el Estado o por particulares para la satisfaccion de necesidades colectivas de
interés general [...] los sectores involucrados son los mismos: educacion, salud, justicia,
policia, transporte, publico, electricidad, agua, drenaje, carreteras, telefonia, recoleccion y
disposicion de basura”. (Rodriguez, 2003:209). Por lo tanto es, principalmente, el gobierno

el que brinda estos servicios a través de las empresas publicas ligadas a ¢l.
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La intervencion del Estado como garante del desarrollo economico de las naciones,
hasta antes de los afios setenta del siglo pasado, condujo a la adquisicion y construccion de
empresas publicas que se encargaran de proporcionar los servicios necesarios para atender
las necesidades de la poblacién y las del capital. En la seccion pasada, se dijo que las CGP
son el conjunto de infraestructuras construidas necesarias para que el proceso productivo se
realice, sin embargo, no so6lo la construccion de las mismas es suficiente, es s6lo una parte
del binomio para lograr dicho objetivo, por lo que se necesita una categoria que permita
completarlo. Esta categoria esta denominada como SGP y se define como “todos los
servicios requeridos para que el proceso de trabajo se efectiie, pero que no forman parte de
los servicios internos de la empresa ni de los que se proporcionan en forma mercantil por

las empresas” (Garza, 2008:312).

Es la conjuncion de las CGP y SGP, ambas dotadas preferentemente por el Estado,
en la forma de empresas publicas, lo que hace posible que el proceso de produccion de

mercancias se realice.

Es importante destacar que considerar una actividad como SGP implica, de hecho,
que se encuentra dentro de la categoria de CGP, esta ultima, es el soporte material
construido de las primeras. Estas dos categorias son un binomio indisociable que se
configura dentro de las ciudades, reforzando a esta ultima como una verdadera fuerza
productiva y un lugar estratégico para la concentracion de la poblacion y de las actividades

econdmicas.

EL SISTEMA ELECTRICO COMO CONDICION Y
SERVICIO GENERAL DE LA PRODUCCION

En las secciones anteriores se han desarrollado conceptualmente las particularidades de las
CGP y los SGP. Sin embargo, resulta necesario identificar, primeramente, cuéles son dichas
condiciones que alientan la concentracion de las actividades econdmicas en las ciudades,
para nuestro pais y especificamente para la Ciudad de México, recorte espacial primordial
de esta investigacion, lo cual permitird, como consecuencia, determinar cudles son los SGP

que presta.
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Si bien, existen trabajos desde la perspectiva de la economia politica urbana en los
cuales se estudia la categoria de CGP (Lojkine, 1979; Topalov, 1979; Altvater, 1979;
Pradilla, 1984), éstos no responden a las especificidades de una realidad espacial concreta
como pudiera ser la Ciudad de México, s6lo hacen una revision conceptual de la misma,
aunque si destacan la importancia que éstas engendran para la concentracion econdmica y
demografica en las ciudades entendiéndolas como una fuerza productiva porque son
concentradoras de estas condiciones, cuestion que permite la obtencion de ganancias a las
empresas y la reproduccion de la fuerza de trabajo. Ademads, permiten indagar sobre las
especificidades y caracteristicas inherentes a las mismas, cuestiones que no deben
soslayarse, ya que es precisamente con base en los criterios conceptuales que se puede
identificar a una CGP. Algunos otros (Garza, 1985; Campos, 2005) aunque también hacen
un analisis conceptual de dichas condiciones, lo aplican a un referente espacial concreto: la
Ciudad de México. Sin embargo, es importante destacar el trabajo de Garza (1985) debido a

que en éste se operacionaliza tal concepto a través de las caracteristicas que lo definen.

En el trabajo hecho por Garza en 1985 se identificaron las siguientes cuatro CGP
relacionadas al proceso de industrializacion de la Ciudad de México™ para el periodo 1930-
1970, que si bien no son las Unicas, son las mas importantes para explicar dicho proceso: el

sistema eléctrico, los hidrocarburos, el sistema hidraulico y la red de carreteras.

Ademas del trabajo ya citado, algunos otros (Campos, 2005; y Pradilla 1984)
conciben a la energia eléctrica como CGP. En el trabajo de Pradilla se identifica a la
electricidad como una CGP en términos conceptuales. En este sentido, para dicho autor, “la
electricidad es una de las condiciones generales para la reproduccion social capitalista cuya
forma, estructura y caracteristicas particulares estan en funcioén de la combinacion desigual
[de] determinaciones sociales, [a saber]: la necesidad[social], el nivel de desarrollo de las
fuerzas productivas, las relaciones sociales de produccion, la determinacion de las
condiciones juridico-politicas que regulan la produccion de los soportes materiales en cada
formacion social” (Campos, 2005:38-39). Por tal motivo, y siendo fundamental para la
reproduccion del sistema capitalista, la energia eléctrica, nos dice Campos (2005), con base

en Pradilla (1984) es:

"' La delimitacion que en este trabajo se utilizé para la ciudad de México fue, hasta antes de 1950, solo el
Distrito Federal y a partir de 1960 el Distrito Federal mas ocho municipios del estado de México.
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Condicién general del funcionamiento de las condiciones generales de la reproduccion de la
formacion social:

De la produccién: porque suministra materias primas o auxiliares para los procesos
inmediatos de produccion, o que constituyen sus prolongaciones en el instante de la
circulacion de las mercancias producidas.

Del intercambio: porque suministra los medios de consumo improductivo, pero necesario al
ciclo del capital en los instantes del intercambio mercantil y monetario o necesarios a su
funcionamiento social. Es decir, todas aquellas actividades y sus soportes cuya funcion es el
almacenamiento transporte y dotacion de medios de consumo improductivo, pero
necesarios para el funcionamiento del intercambio.

De la reproduccion de dominacion ideolégica-politica: porque suministra los medios de
consumo necesario a los aparatos juridico-politicos o ideoldgicos de la sociedad y su
funcionamiento global.

De la reproduccion de la poblacién: porque suministra los medios de consumo individual o
la producciéon de valores de uso necesarios para la reproduccién individual al conjunto de
los agentes sociales. (p. 39-41)

Asi, el trabajo de Campos, ademds de aceptar a la electricidad como una CGP
recuperando integramente las proposiciones de Pradilla sobre esto, incorpora un elemento
espacial, es decir, su trabajo se centra en el consumo residencial del area de influencia de la

Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro (LFC), donde se encuentra la Ciudad de México*.

Sin embargo, so6lo el trabajo hecho por Garza (1985) para explicar el proceso de
concentracion econdmico-demografica en la Ciudad de México, a través de la categoria
CGP, le otorga a ésta un fundamento empirico concreto, el cual, sin embargo, se desprende
de las caracteristicas y particularidades tedricas del mismo. Asi, para dicho autor, las CGP,
especialmente el sistema eléctrico, pueden operacionalizarse a través del monto en
inversion que se destina a la construccion de las mismas, lo que responde al caracter de su
produccién y, por ende, de su generalidad, ademas el consumo de energia eléctrica sectorial
permite tipificarla dentro de dicha categoria. En este sentido, para el autor, el sistema
eléctrico es un medio de produccién socializado que satisface, en mayor medida, las
necesidades de las actividades economicas, especialmente las industriales, que
internalizaban dicho energético para obtener ganancias. Siguiendo este argumento, las

infraestructuras eléctricas fueron un elemento esencial para la concentracion industrial en la

'> Esta es entendida en este trabajo como la zona territorial que abarca las 16 delegaciones del Distrito
Federal y 90 municipios del Estado de México, delimitada por el uso de electricidad y abastecimiento de la
misma a usuarios residenciales.
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Ciudad de México, tanto que “la aparicion de la energia eléctrica fue la madre de las

ciudades industriales” (Garza, 1985: 121-122).

Como se desprende de los trabajos antes citados, el sistema eléctrico y, por
anadidura, la energia eléctrica, son vistas como una CGP. Sin embargo, debido a las
limitaciones que en términos empiricos siguen aquellos, se destaca el trabajo de Garza
(1985) el cual, como ya se dijo, sobre una base cuantitativa y no solamente conceptual,
identifica a dicho sistema como una CGP. De esta manera, queda entonces por identificar

al sistema eléctrico™ como un SGP.

La introduccion de esta ultima categoria implica un gran abanico de actividades
realizadas por el Estado para la satisfaccion de las necesidades tanto de la poblacion en
general como para la realizacion del proceso productivo. Como se dijo anteriormente, la
intervencion estatal como garante del desarrollo econémico, durante el periodo del Estado
de bienestar, condujo a la construccion de infraestructura y la provision de servicios para
atender las necesidades de la poblacion y las del capital, en la forma de empresas publicas,

situacion que introduce el concepto de servicios publicos.

La definicion de estos remite a dos dimensiones que interactuan simultanea o
separadamente, a saber, la juridico-politica y econdmico-social (Duhau, 2001). En la
primera, su produccion y aprovisionamiento responde a normas juridicas establecidas por el
Estado, estas configuran el caricter de interés general de los servicios publicos. En la
segunda dimensién destacan dos formas de percibirlos de acuerdo a dos teorias
econdmicas. La neoclasica, a través de los conceptos de monopolio, externalidades y bienes
publicos, puros o impuros y la marxista, a través de la categoria de condiciones generales
de la produccion, condiciones generales de la reproduccion de la fuerza de trabajo y medios
de consumo colectivo (Duhau, 2001). La concatenacion de ambas dimensiones legitima
dichos servicios (juridico-politica) y la forma de su produccioén y suministro (econdmico-

social).

Si nos apegamos a una categorizacion de servicios publicos que el Banco Mundial

en su informe anual de 1994 dio a conocer, podemos identificar dentro de estos al eléctrico.

13 El sistema eléctrico se compone por la generacion, conduccion, transmision, distribucién y consumo de
energia eléctrica.
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Aunque “ese documento se refiere predominantemente a la infraestructura econdmica, sus
proposiciones son de un nivel general que abarca buena parte de las cuestiones centrales de
los servicios [...] se define de manera descriptiva esa infraestructura: servicios publicos
(energia eléctrica, telecomunicaciones, abastecimiento de agua por tuberia, saneamiento y
alcantarillado, recogida y eliminacion de desechos sdlidos y suministro de gas por tuberia)”

(Banco Mundial, 1994:2, citado en Pirez, 2009:22).

Asi, dentro de la amplia gama de servicios publicos cuya produccion y suministro
depende de redes, como gas, agua potable y saneamiento, transporte, telecomunicaciones y
servicios de informaciéon y comunicacion electronica, entre otros, el servicio eléctrico
ocupa un papel preponderante, pues éste “trasciende la esencia misma de la sociedad y se
convierte en un factor fundamental de todas las actividades sociales, politicas y econdmicas

del hombre” (Enriquez, 1960: 6).

Segun Campos (2005) el servicio publico eléctrico se refiere a la “actividad
sistémica que abarca la generacion, conduccion, transmision, distribucion y abastecimiento
de energia eléctrica funcionando en un sistema integrado cuyo cumplimiento debe ser

asegurado, regulado y controlado por el Estado” (p.49).

Dentro de las ciudades, los servicios publicos adquieren la forma de servicios
urbanos, estos “son uno de los componentes fundamentales de la realidad urbana que
satisface un conjunto muy amplio de necesidades, como soporte y condicion del
funcionamiento de las actividades y de las relaciones sociales en una ciudad” (Pirez, 2009:
20). Por lo tanto, éstos son elementos indispensables para que la vida urbana se desarrolle,
constituyen un andamiaje por medio del cual las diferentes actividades dentro de las
ciudades se desarrollan. Las infraestructuras y, por ende, los servicios que emanan de ellas
permiten la satisfaccion de necesidades que no pueden ser cubiertas de forma individual.
Asi, la concentracion de los servicios dentro de las ciudades es una condicidon necesaria

para el funcionamiento de la sociedad.

De esta manera, el servicio eléctrico puede considerarse como “el servicio urbano
mas relevante, ya que de ¢l depende el resto de los servicios que permiten el

funcionamiento de la ciudad” (Pirez, 2009:105). La satisfaccion de las necesidades
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colectivas, que tienen como objetivo los servicios publicos, adquiere una especificidad
unica en las ciudades, ya que es ellas donde se han concentrado histéricamente las

infraestructuras necesarias que hacen posible la provision de los mismos.

Hasta la década de los setenta, la gestion de los servicios publicos era
completamente estatal, es decir, dado el modelo de desarrollo implantado después de la
segunda guerra mundial, que colocaba al Estado como articulador de aquél, los servicios
“eran asumidos como palancas del modelo nacional de desarrollo: vehiculos de articulacion
del territorio y de la poblacion” (Duhau, 2001:328). Eran las empresas publicas,
constituidas como monopolios publicos, las que se encargaban de suministrar dichos
servicios. Para la electricidad, la intervencion Estatal en nuestro pais llegoé a su punto mas
algido con la nacionalizaciéon de la industria eléctrica®, cuestion que reafirma su caracter

tanto de CGP como de SGP.

Con el fin del modelo intervencionista del Estado, seguido por un modelo de corte
neoliberal, y surgir las crisis como un rasgo caracteristico de las tltimas décadas del siglo
pasado, se inicid6 un proceso de adelgazamiento del sector publico que implicaba la
privatizacién de empresas publicas que hasta inicios de la década de los ochenta estaban
bajo la tutela del Estado. Asi, el cuestionamiento de la participacion del Estado como
garante del desarrollo econdmico trajo consigo una reinterpretacion de la provision de los
servicios, los cuales debian de proveerse de acuerdo a las leyes del mercado. En este
sentido, a partir de los afios ochenta se inicid un proceso de reduccion del gasto publico, lo
que limit6 la capacidad de inversion del Estado para el incremento y modernizacion en
infraestructura para la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica (Sanchez,
et. al. 2004:71). Cabe destacar que, en América Latina, los dos ambitos en los que la
privatizacion se ha generalizado son el de la energia (electricidad y gas) y

telecomunicaciones debido a que éstos son responsabilidad de los gobiernos nacionales

' Con la nacionalizacion de la industria eléctrica quedo establecido en el articulo 27 el caracter de servicio
publico de electricidad. Por lo que, corresponde a la nacion generar, conducir, trasformar, distribuir y
abastecer de energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico. En tanto que es
concebida como un servicio publico, la electricidad, se ha sustentado sobre tres preceptos: continuidad,
igualdad y adaptabilidad, a los cuales se les han sumado otros tantos, los cuales configuran los principios
sobre los cuales se sustenta el servicio publico eléctrico: universalidad, igualdad, neutralidad, adaptabilidad,
continuidad, uniformidad, regularidad, eficiencia, solidaridad, equidad, transparencia, seguridad, cuidado
ambiental y armonia social.
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(Duhau, 2001). Si bien en México esto no se ha logrado de una manera plena ahora el
sector privado puede intervenir en actividades anteriormente reservadas al Estado:
generacion y transmision de energia eléctrica, a través de diferentes modalidades (Sanchez,
et. al. 2004:72). No obstante, el Estado mexicano sigue estando a cargo, en una proporcion
mayoritaria, de la realizacion de todas las actividades destinadas a la prestacion del servicio

publico eléctrico.

De esta manera, la categorizacion de sistema eléctrico como un servicio publico
responde a la importancia que ha adquirido como medio de produccién socializado dentro
del proceso de produccion de mercancias, asi, como para la reproduccion de la fuerza de
trabajo en calidad de medio de consumo colectivo. Como se vio en el apartado anterior, las
CGP no pueden separarse de la categoria de SGP, porque son el soporte material de éstas y,
por lo tanto, el beneficio que de la construccion de infraestructuras se pueda obtener, esta

atado a la prestacion del servicio que de ellas se desprende.

La conceptualizacion del sistema eléctrico como CGP, construido por el Estado y
manejado por empresas publicas, inevitablemente remiten a conceptualizarla como un SGP,
en la medida en que la prestacion de su servicio, si bien se hace de manera mercantil debido
a que existe una tarifa por la prestacion de éste, lo hace de manera desvalorizada o de
promocién y no para obtener ganancias. Tal es la importancia de la electricidad para la vida
en general, que en México el Estado tuvo que nacionalizar la industria eléctrica y, asi,
constituirla como una empresa gubernamental que presta un servicio publico, es decir, un

SGP.

De lo anterior, el sistema eléctrico definido como un servicio publico, manejado por
el Estado a través de empresas publicas y, por ende, externo a las empresas privadas, se
constituye como un SGP, con un soporte material, sin el cual no podria prestar tal servicio,
es decir, las CGP. De esta manera el binomio CGP-SGP se hace visible en la medida en que
las infraestructuras para la generacion, conduccion, transmision, distribucion y
abastecimiento de energia eléctrica soportan la provision de lo que se concibe como el

servicio publico eléctrico.
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Asi, debido a la importancia de la energia eléctrica es necesario un analisis mas
especifico de las particularidades del sistema eléctrico en su conjunto, ya que es a través de
¢l que la obtencion de electricidad es posible. Lo anterior se hara en siguiente capitulo,
especificamente, se analizara el sistema eléctrico mexicano, desde su aparicion hasta la
actualidad. Aunado a lo anterior y, para operacionalizar su caracter de CGP, se estimara el

monto de inversion destinado a la construccion del mismo en el ambito nacional.

39



II. EL SISTEMA ELECTRICO EN MEXICO

La historia de la humanidad estd intimamente ligada al aprovechamiento de las distintas
formas de energia existentes en la naturaleza. Con el paso del tiempo la energia eléctrica se
ha configurado como la de mayor relevancia, debido a su capacidad de sustituir a otros
energéticos por: 1) la diversidad de las fuentes de energia para generarla; 2) su versatilidad
o aplicacion diversa y multiforme, y 3) la comodidad y limpieza de su uso (Campos,

2005:43-44).

Sin embargo, después de varios siglos y fruto de constantes avances cientificos en
las ultimas décadas del siglo XIX, el mundo pudo disponer de la energia eléctrica. Estos
avances iniciaron con Tales de Mileto, sabio griego, 600 afios antes de Cristo, quien al
frotar el ambar (al que llamaban electron) con un lienzo de algodon descubrié que el
primero atraia particulas de polvo, fendmenos que la fisica llama magnetismo y
electricidad. En 1600 el médico de la reina Isabel I de Inglaterra, William Gilbert de
Colchester, escribio De Magnete, considerada la primera obra escrita sobre electricidad, en
la cual decia que el mundo era un gran iman. Sucesivos avances permitieron, ya para el
siglo XIX, en primer lugar, la aplicacion de la energia eléctrica a través del desarrollo de la
telegrafia por Ampere en 1830 y en, segundo lugar, a finales del mismo, la luz artificial

(CFE, 1992).

;. .. .. 15 . .
En México el surgimiento de la electricidad °, que se deriva de los anteriores

antecedentes, se remonta a la época Porfiriana, especificamente a 1879, cuando se “instalo

' No es proposito de esta investigacion revisar exhaustivamente la historia de la electricidad en nuestro pais,
solo se hace una breve descripcion de la misma. Para una revision mas detallada véase De la Garza, 1994;
Rodriguez, 1994 y Campos, 2005.
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la primera planta de alumbrado eléctrico en la fabrica de hilos y tejidos de Hayser y
Portillo, de Ledn Guanajuato” (Diaz, 1946: 12). Es en esta época que se puede establecer el
nacimiento de la industria eléctrica, la cual estuvo intimamente ligada al crecimiento
economico logrado, principalmente, en las ramas textil y minera, las cuales empezaron a
utilizar la energia eléctrica como fuerza motriz (De la Garza, et. al. 1994: 16). Esto
significo el impulso a la mecanizacion de la produccion y, por ende, la reduccion de costos,
por lo que su uso se extendid a la fabricacion de diversos productos y su aplicacion
reemplazd a las demas fuentes de energia como insumo para las actividades economicas,
especialmente las industriales. En otras palabras, ya que, desde un punto de vista
economico, “la electricidad es un bien que constituye una demanda derivada, es decir, algo
que no interesa de por si, sino por cuyo intermedio se puede mejorar el grado de bienestar u
obtener un rendimiento economico” (Riquelme, et. al. 1986:17), coadyuva a la obtencion de
ganancias, por lo tanto, los lugares donde la disponibilidad y acceso a dicho energético son

adecuadas para las actividades industriales, se convierten en atractores de ellas.

En sus inicios, la electricidad se utilizo principalmente para el alumbrado publico y
en la industria textil y minera. Fueron las empresas de estas ramas las que instalaron las
primeras plantas generadoras que sirvieron para abastecer de electricidad sus procesos de
produccioén y, simultdneamente, empezaron a surtir de dicho energético a las poblaciones en
las cuales se asentaban (De la Garza, et. al. 1994: 21). Asi, a una década de la instalacion de
la primera planta ya existian 60 de ellas de propiedad privada, 14 de las cuales producian
exclusivamente para alumbrado y bombeo de agua en las ciudades, es decir, eran de

servicio publico; las restantes 46, eran de servicio privado y mixto (Garza, 1985:118).

Es sabido que el periodo porfirista fue un parteaguas en diversos ambitos de la vida
nacional, los cuales marcaron de manera definitiva la historia de nuestro pais. De esta
manera, segun Brisefio (2008), “para muchos, antes de Porfirio: la guerra, la debacle, la
inseguridad, la incertidumbre, la bancarrota, las crisis politicas, la perdida de territorio, la
oscuridad; con ¢€l, la paz, el orden, el progreso y la luz...” (p.17). En términos econémicos
este momento en la historia de nuestro pais puede dividirse en tres etapas: la primera abarca
los afios ochenta, caracterizada por graves desajustes y la insercion a un ciclo internacional

recesivo, lapso en que se crearon las primeras plantas eléctricas; la segunda, los afios
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noventa, fase en la que se acelera el desarrollo econémico industrial y, por ende, la
industria eléctrica y, la tercera, iniciada en 1903 definida por la declinacion del desarrollo
economico (De la Garza, et. al. 1994: 17). Esta ultima puede vincularse con la entrada del
capital extranjero en la industria eléctrica al establecerse, entre 1902 y 1906'°, cinco
compaiiias de capital britanico, canadiense y norteamericano. Estas fueron: a) Mexican
Light and Power Company; b) Puebla Light and Power Company; ¢) Guanajuato Power
and Electric Company; d) Chapala Hidroelectric and Irrigation Company, y €) Rio Conchos
Electric Power and Irrigation Company (Garza, 1985: 119).

De acuerdo a lo anterior, la década de 1890 puede considerarse como “la
consolidacion de la politica porfirista y del desarrollo econdomico [donde] grandes
inversiones llegaron al pais, reflejadas en magnificas obras de infraestructura como el
ferrocarril y la electrificacion” (Brisefio, 2008:61). De esta forma puede decirse que “la
electricidad fue [...] la que movio los motores del pais, la que permitié que la industria
despegara y [...] la que favoreci6é que las ciudades se iluminaran con todos los beneficios
que el uso y la manipulacion del alumbrado artificial implicaron para los mexicanos,
abarcando ambitos tan alejados como la productividad, las costumbres o la moral'””

(Brisefo, 2006:188).

Asi, la disponibilidad de energia eléctrica significé un impulso para el logro de los
objetivos desarrollistas del régimen porfirista. Si bien no es el topico de este apartado
profundizar sobre el proceso de electrificacion de la Ciudad de México, cuestion que se
abordara con mayor detalle en el siguiente capitulo, conviene resaltar la importancia que
representd, ya que “se convirtio en el simbolo del progreso nacional, epitome de la
modernizacion y sintesis del éxito logrado por el presidente en su ejercicio” (Brisefio,
2008:16). Tal era el peso de ella que fue la primer ciudad en contar con alumbrado
publico'® para 1881, el cual se culmind completamente para 1899; le siguieron Guadalajara
en 1884, Morelia y Puebla en 1888 y Veracruz, Zacatecas y Mérida en 1889 (Diaz, 1946:

14). Esta se vio mayormente favorecida por la carrera de la electrificacion en el pais,

'® De esta forma, de “1890 a 1905 practicamente todas las plantas que se instalaron en la Republica eran de
propietarios mexicanos” (Diaz, 1946: 17).

' Para un descripcién detallada de los impactos sociales que la introduccién de la electricidad significé en
nuestro pais y, particularmente, para la poblacion de la Ciudad de México véase Brisefio, 2006 y 2008.

'8 Para una descripcion historica acerca del alumbrado publico de la Ciudad de México véase Campos, 2005.
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debido a que en las ultimas décadas del siglo XIX y principios del siglo XX aunque “las
plantas eléctricas funcionaban en casi todos los estados de la republica, [fue] el Distrito
Federal una de las zonas mas privilegiadas con 39 de ellas” (Brisefio, 2006: 193). Para
1889, del total de la potencia eléctrica generada poco méas de la mitad se concentraba en el
Distrito Federal, situacion que la posiciond como la principal atractora de la industria. Lo
anterior es resultado de que las infraestructuras o CGP en general, y las eléctricas en
particular, no responden a una logica independiente sino que “las inversiones en
infraestructuras pueden expresar la intencionalidad de las autoridades del Estado en el
disefio y armado de la red de apoyo para el resto de las actividades econdmicas,
especialmente las relacionadas con la produccién de bienes y servicios” (Rozas, et. al.
2004: 48). En este sentido las infraestructuras eléctricas pueden ser desarrolladas de manera
intencional con el objetivo de impulsar el desarrollo de los espacios locales (ciudades)

dentro del espacio nacional, tal es el caso de la Ciudad de México en este periodo.

Recapitulando, el origen de la electricidad en México estuvo marcado por el
predominio de empresas privadas de generacion eléctrica, inicialmente de capital mexicano,
para después dar paso a empresas de capital extranjero, propiciando una tendencia a la
monopolizacion de la misma. Esta situacion permanecio hasta 1937, afio en que fue creada
la Comision Federal de Electricidad (CFE). Con dicho suceso, y al expedirse en 1939 la
Ley del Impuesto sobre Consumo de Energia Eléctrica y la Ley de la Industria Eléctrica
(Rodriguez, 1994: 20), el Estado comienza su participacion en dicho sector creando, como
resultado, una disminucion de las inversiones privadas en la industria” y, por ende, un
estancamiento de la misma entre 1937 y 1945. Sin embargo, los crecientes montos de
inversion publica permitieron, al Estado, controlar mas de la mitad de la produccion de
electricidad hacia finales de los afios cincuenta para asi en 1960 decretar su

nacionalizacion, constituyéndola como una empresa publica. Aunado a esto, en 1967 se

1 Otros factores que contribuyeron a la contraccion de la industria eléctrica fueron: la regulacién de tarifas
por parte del Estado y las diversas medidas de control y vigilancia que se dictaron para implantar un orden
juridico en el que la industria eléctrica mexicana se constituyera como un verdadero servicio publico
(Rodriguez, 1994:21)
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crea la Compaiifa de Luz y Fuerza del Centro (LFC)®°, con el objetivo de satisfacer las

necesidades eléctricas de la region centro del pais y, por lo tanto, de la Ciudad de México.

Para los propositos de esta investigacion solo ha sido necesario sintetizar los
aspectos mas relevantes de la aparicion de la electricidad en México hasta la
nacionalizacion de la industria eléctrica. Sin embargo, es incuestionable, como se vio en el
capitulo anterior, que el aprovechamiento de la energia eléctrica depende de las
infraestructura o CGP que sirven de su soporte. Para continuar el trabajo en esta linea
metodologica, el objetivo de este capitulo es analizar la evolucién de la infraestructura
eléctrica y el financiamiento destinado a su construccion en México en el periodo de 1970-
2009. Para llevar a cabo lo anterior, el presente capitulo esta divido en dos partes, en la
primera se estudia la evolucion de la infraestructura que compone el sistema eléctrico
nacional, es decir, la destinada a la generacion, transmision y distribucion eléctrica y que
permite el desarrollo y consumo de este energético en el &mbito nacional. En la segunda se
presenta la evolucion de los montos de inversion publica y privada destinada al sector
eléctrico nacional con el fin de determinar el valor de todo este monumental sistema

energético de México.

INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA ELECTRICO

La disponibilidad de energia eléctrica, sin duda, pasa por la necesidad de contar ciertos
elementos infraestructurales que hagan posible el disfrute de los beneficios de su consumo.

El sistema eléctrico nacional®' (SEN), el cual se inicia con la generacion de electricidad,

% En adelante se utilizaran las siglas de la empresa Luz y Fuerza del Centro, LFC, constituida en 1994 como
un organismo publico descentralizado que sustituy6é a la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, S.A y
Subsidiarias la cual estaba en liquidacion desde su creacion hasta 1994, debido a que el gobierno no pudo
comprar la totalidad de las acciones de la Compaiiia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz y Subsidiarias ya que
los duefios de estas no hicieron caso de los avisos de compra que el gobierno mexicano publicé en 1960
(Campos, 2005:180). Para una descripcion mas detallada de la Compafia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz
véase Rodriguez, 1994.

*! Este sistema esta compuesto por el sector publico y el sector privado. El primero lo constituyen CFE, LFC
y Productores Independientes de Energia (PIE), éstos tlltimos se consideran dentro del sector publico ya que
su produccion se destina de forma exclusiva a CFE o a la exportacion. Por su parte, el sector privado
comprende las siguientes modalidades: cogeneracion, autoabastecimiento, usos propios y exportacion. (Zuk,
et. al. 2006: 16)
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continua con la transmision y distribucion y finaliza con el consumo de la misma, se
constituye como el elemento para analizar las particularidades de la infraestructura que lo

componen y que, como ya se ha dicho, son una CGP y consecuentemente un SGP.

Centrales para la generacion.

La generacion de energia eléctrica se realiza en centrales de generacion, las cuales
constituyen la infraestructura fundamental para ese proposito. El nombre que cada uno de
los tipos de central recibe esta asociado con las modalidades que se utilizan en sus procesos
de produccion de electricidad. Esta tlltima es una energia secundaria en la medida en que se
obtiene a través del uso de fuentes primarias de energia®*. De esta manera, existen centrales
hidroeléctricas que utilizan la energia potencial del agua; termoeléctricas que utilizan como
fuente energética primaria gas natural o combustoleo. Estas, a su vez, estdn desagregadas
en centrales de vapor, dual, turbogas, combustion interna y de ciclo combinado. Ademas
centrales geotermoeléctricas que utilizan la energia calorifica proveniente del nucleo de la
tierra, carboeléctricas que utilizan el carbon como combustible, nucleoeléctricas que
utilizan el calor que se obtiene de la fusién de 4tomos de isotopo uranio (U235) y plutonio
(Pu239) dentro de los llamados reactores y, finalmente, las eoleoléctricas que utilizan la

. . .. 2
energia del viento para generar electricidad®.

El sistema de generacion en nuestro pais>‘estd organizado por gerencias regionales
de produccion (G.R.P), las cuales, a su vez, estan divididas en subgerencias regionales de
generacion (S.R.G), ademas de areas de control. Se optd, para analizar su evolucion, seguir

con el criterio de gerencias y subgerencias de generacion (mapa II.1) para después

22 Estas pueden ser entendidas como “las fuentes de energia en su estado natural, que pueden ser
aprovechadas mediante la tecnologia disponible” (Arriola, 1994: 69). Segtin el Balance Nacional de Energia
2005, estas son: carbon mineral, petroleo crudo, condensados, gas natural, nucleoenergia, hidroenergia,
geoenergia, energia edlica, bagazo de cafa y lefia (p.19), mientras que las secundarias son el coque de carbon,
coque de petroleo, gas licuado de petrdleo, gasolinas y naftas, querosenos, diesel, combustéleo, productos no
energéticos, gas seco y electricidad (p. 21).

» Ademas de éstas existen centrales que utilizan fuentes alternativas como la energia solar o ciclos hibridos.
Para una descripcion mayor sobre el funcionamiento de las centrales véase Arriola, 1994; Villanueva, 1994 y
CFE, 1992.

* Cabe aclarar que el nimero de centrales pertenece solamente a aquellas que son propiedad de CFE y LFC,
excluye, por tanto, las centrales privadas.
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analizarlo por tipo de central®. Asi, en 1980 habia 164 centrales con 497 unidades,
mientras que para 2008, este sistema contaba con un total de 195 centrales, las cuales
agrupaban 697 unidades de generacion, es decir, en un periodo de 28 afos el Estado

construy6 31 centrales y 200 unidades adicionales (cuadro II.1).

Mapa II.1 México: Subgerencias de generacion eléctrica.
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Fuente: Tomado de Reséndiz, 1994.

En 1980 la G.R.P Sureste era la dominante en términos del numero de centrales,

disponiendo de 40 de ellas distribuidas en las cuatro S.R.G que la componen (cuadro II.1).

» No es el objetivo de este trabajo indagar sobre el estado actual de la infraestructura para la generacién
eléctrica, sin embargo, conviene rescatar lo que dice Hernandez (2007) en este sentido. Con base en el Centro
de Estudios Econdmicos del Sector Privado (CEESP) argumenta que en 2002 el 44% de las unidades
generadoras tenian treinta o mas afios de antigiiedad; otro 28% tenian una antigiiedad de entre veintiuno y
treinta afios; solo el 30% restante tenia una antigiiedad inferior a veinte afios. Los efectos del envejecimiento y
del deterioro de la infraestructura se pueden observar, segun dicho autor, a través de indicadores de eficiencia.
Uno de ellos es la disponibilidad promedio de las centrales generadoras, es decir, el porcentaje de tiempo en
el que una unidad generadora estuvo disponible para dar servicio, independientemente de que se haya
requerido o no su operacion. Otro indicador es la eficiencia térmica de las centrales generadoras. Para mayor
detalle sobre la evolucion de ambos indicadores en nuestro pais véase Hernandez, 2007, pp. 77-108.
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Le seguian la G.R.P Central y Norte con 37 y 33 centrales respectivamente; conviene
resaltar que ambas contaban con s6lo dos S.R.G. Aquella que contaba con el menor nimero
de centrales era la G.R.P Occidente con 26. La subgerencia Ixtapantongo era la concentraba
el mayor nimero de centrales con 29, seguida de Balsas-Santiago con 26, estas dos
agrupaban un total de 166 unidades de las 497 existentes. La S.R.G Central, donde se ubica
la Ciudad de México, solo contaba con 8 centrales y 30 unidades de generacion. Aquella
que contaba con el menor niimero de centrales y unidades era la Noroeste con 6 y 13

respectivamente (cuadro II.1) en aquel afio.

En 2008 dos G.R.P ocupaban el primer puesto en términos del nimero de centrales,
asi, la Noroeste y Sureste disponian en conjunto de 82 de ellas (cuadro II.1). Le seguian la
Norte y LFC con 36 y 28 respectivamente; mientras que con solo una central, la gerencia
Laguna Verde, ocupaba el ultimo lugar. Las S.R.G antes dominantes en términos del
numero de centrales dieron paso a LFC, que para 2008 contaba con 28 de ellas, y a la S.R.G

Baja California con 21.

El lugar que ocupa LFC podria explicarse por la creciente necesidad de suministrar
de energia eléctrica a la Ciudad de México. Por otro lado, cabe destacar la subregion
Grijalva que con solo 9 centrales dispone de un total de 140 unidades de generacion, dos

centrales menos que en 1980 pero con 104 unidades adicionales a su control.

Desde el punto de vista de la generacion de electricidad, en 1980 la G.R.P Central
contribuy6 con el 35.3% de la energia total generada, esta fue el mayor aporte hecho por
una gerencia; le siguieron la Sureste y Norte con el 26.4% y el 15.3% de la energia
producida. Por su parte la gerencia Occidente fue la que produjo menor cantidad de este
energético (cuadro II.1). Si analizamos las S.R.G podemos observar que para 1980 la que
generaba la mayor cantidad de electricidad era la Central, cuya produccion correspondia al
30% del total le seguian, muy por debajo de esta cifra, la Sureste y Grijalva generando el
11.6% y el 9.7% del total. Aquella con la menor generacion bruta era la S.R.G Noroeste

que tan solo participaba con el 1.2% de la energia eléctrica.
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Cuadro II.1 México: Caracteristicas de las centrales generadoras de energia eléctrica por gerencia de

generacion, 1980-2008.

1980 2008
; . Generacion ; . Generacion
NuUmero de Unldade§ Fle bruta Porcentaje NiUmero de Unldade§ fie bruta Porcentaje
centrales  generacion a centrales  generacion b
(GWh) (GWh)

TOTAL 164 497 61 868 100.0 195 697 234 096.3 100.0
G.R.P Noroeste
S.R.G Noroeste" 6 13 755.1 1.2 9 19 51523 22
S.R.G Baja california 10 39 2368.7 38 21 62 16 867.8 7.2
S.R.G Norpaciﬁcod 12 28 53314 8.6 11 27 14 050. 6.0
Subtotal 28 80 84552 13.7 41 108 36 070.1 154
G.R.P Norte
S.R.G Centro norte 15 45 41383 6.7 17 50 19 447.2 8.3
S.R.G Noreste 18 40 53544 8.7 19 45 373283 15.9
Subtotal 33 85 9492.7 153 36 95 567754 243
G.R.P Occidente
S.R.G Balsas santiago 26 91 57852 9.4 19 51 9328.8 4.0
S.R.G Occidente 7 47 27 673.2 11.8
Subtotal 26 91 57852 94 26 98 37 002.1 15.8
G.R.P Central
S.R.G Ixtapantongo 29 75 3187.9 52 12 34 47353 2.0
S.R.G Central 8 30 18 641.9 30.1 8 34 30034.6 12.8
Subtotal 37 105 21 829.8 353 20 68 34769.9 14.9
G.R.P Sureste
S.R.G Golfo® 12 32 1893.5 3.1 12 32 3863.6 1.7
S.R.G Grijalva 11 36 5986.5 9.7 140 28 523.7 12.2
SR.G Sureste’ 7 25 7160.2 11.6 6 27 14 442. 6.2
S.R.G Peninsular 10 43 1264.9 2.0 14 35 4116.1 1.8
Subtotal 40 136 16 305.1 26.4 41 234 509453 21.8
G. Laguna verde 1 2 14 886.1 6.4
LyFC 28 62 3647.5 1.6
DPMSE’ 2 30

*Correponde a la cantidad generada por el sector paraestatal, tomada del cuadro A2 del apéndice estadistico y distribuida proporcionalmente como se detalla en el
apéndice metodologico.

° Corresponde a la cantidad generada por el sector paraestatal, tomada del cuadro A2 del apéndice estadistico y distribuida proporcionalmente como se detalla en el
apéndice metodologico.

‘Hasta 1998 se llamé Yaqui-Mayo.

“En 1980 se llamaba pacifico norte.

‘Hasta 1996 se llamo Papaloapan.

Hasta 1996 se llamé Golfo

“Departamento de plantas moviles y servicios de emergencia.
Fuente : Cuadro A2; Secretaria de programacion y presupuesto, El sector elecétrico en México, SPP, 1982, apéndice del capitulo 111 e INEGI, El sector energético en
México,2009, cuadro 2.5.3.

Veintiocho afios mas tarde, en 2008, la gerencia con mayor presencia en términos de
generacion bruta eléctrica fue la Norte con el 24.3% del total, seguida de la Sureste la cual
particip6 con el 21.8% de la electricidad total. LFC represent6 la mas baja generacion con
solo el 1.6% de energia nacional producida. Volcando el analisis a las subgerencias
tenemos que aquella que mas energia produjo en 2008 fue la Noreste con el 16% del total,

seguida de la Central participando con el 12.8% y la Occidente representando el 11.8%. Las
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de menor contribucion fueron la Peninsular, Golfo y LFC las cuales generaron el 1.8%,

1.7% y 1.6% de la electricidad respectivamente.

Desde el punto de vista de los tipos de generacion tenemos que en 1980 existian
solo 6 tipos de centrales, mientras que para 2008, y fruto de los continuos avances
tecnologicos, se logro contar con 10 distintas formas de producir electricidad (cuadro 11.2).
Asi, en términos de cantidad, el cuadro II.2 muestra a las termoeléctricas como las mas
importantes con 93 centrales de las 164 totales, ademas tenian a su disposicion 290 del total
de las unidades de generacion en 1980. En segundo lugar aparecen las hidroeléctricas que
contribuyeron con 70 centrales y 203 unidades. Por ultimo, la tinica central geotérmica en
ese afio tenia a su cargo 4 unidades de generacion. En el cuadro I1.2 se aprecia que a lo
largo de 28 afios se han diversificado las tecnologias para producir electricidad. En este
sentido, podemos observar que las termoeléctricas siguen con su papel predominante en

numero de centrales con 104 y con 325 unidades de generacion.

Cuadro I1.2 México: Caracteristicas de las centrales generadoras de energia eléctrica por tipo de generacion,

1980-2008.
1980 2008
. . Generacion ; i Generacion
NUmero de Un|dade§ fie bruta Porcentaje NUmero de Unldade§ fie bruta Parcentaje
centrales  generacion a centrales  generacion b
(GWh) (GWh)

TOTAL 164 497 61 868 100.0 195 697 234 096.3 100.0
Carboeléctrica 2 8 27010.5 11.5
Ciclo Combinado 2 9 3267.2 53 13 54 46 701.0 19.9
Combustion Interna 23 109 2994 0.5 10 75 1.883.9 0.8
Dual 1 6 104514 4.5
Eoloeléctrica 2 106 386.6 0.2
Geotermoeléctrica 1 4 9153 1.5 7 37 8410.5 3.6
Hidroeléctrica 70 203 16 740.4 27.1 79 219 528923 22.6
Nucleoeléctrica 1 2 14 886.1 6.4
Turbogas 35 71 3631.2 5.9 52 99 4071.8 1.7
Vapor 33 101 37014.5 59.8 28 91 67 402.1 28.8

“Correponde a la cantidad generada por el sector paraestatal, tomada del cuadro A2 del apéndice estadistico y distribuida proporcionalmente como se detalla en
el apéndice metodologico.
b Corresponde a la cantidad generada por el sector paraestatal, tomada del cuadro A2 del apéndice estadistico y distribuida proporcionalmente como se detalla

en el apéndice metodologico.
Fuente : Cuadro A2; Secretaria de programacion y presupuesto, El sector elecétrico en México, SPP, 1982, apéndice del capitulo III e INEGI; El sector
energético en México,2009, cuadro 2.5.3.
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En segundo lugar contintian las hidroeléctricas que aumentaron en 9 el numero de
centrales y en 16 el nimero de unidades respecto a 1980. Ocupando el tercer sitio se
encuentran las geotermoeléctricas con 37 unidades en 7 centrales, aumentando sus numeros
respecto al afio de comparacion. Las eoleoléctricas y las carboeléctricas cuentan con 2
centrales y con 106 y 8 unidades respectivamente. Finalmente, la Gnica central nuclear en

nuestro pais cuenta con 2 unidades de generacion.

Si se alude a la generacion bruta de los tipos de central obtenemos lo siguiente: las
centrales termoeléctricas fueron las que contribuyeron con una mayor proporcion de la
energia generada tanto en el 1980 como en 2008, en el primer afio estas significaron el
71.5% de la electricidad total, mientras que para el segundo, aunque mantuvieron su
hegemonia, esta disminuy6 al s6lo colaborar con el 55.8% de la generacion bruta. Cabe
resaltar la importancia de las centrales de vapor ya que estas, en ambos afios, fueron las que
contribuyeron con el mayor porcentaje de electricidad generada, el 59.8% en 1980 y el
28.8% en 2008. Segun los datos del cuadro II.2, el segundo lugar en términos de la
generacion lo ocupan las centrales hidroeléctricas, en 1980 generaban el 27.1% del total,
mientras que para 2008, aunque su participacion cayo, siguieron ocupando el dicho puesto
con el 22.6%. De esta forma, las centrales no termoeléctricas significaron en 1980 el 28.5%
de la generacion total mientras que en 2008 esta participacion aumentd al 44.2%
consecuencia de las nuevas tecnologias disponibles para la produccion de electricidad. En
el primer caso incluian las geotermoeléctricas y las hidroeléctricas, mientras que para 2008
estas se componian de las dos anteriores mas las carboeléctricas, las eoleoléctricas y la

nucleoeléctrica.

Con lo anteriormente descrito, queda explicitado que la infraestructura para la
generacion de energia eléctrica, ha sido delineada por los continuos cambios tecnologicos,
cristalizados en la diversificacion de sus formas de produccion, asi como por la demanda de
dicho energético y inversiones realizadas en este sector; cuestiones en que se profundizara

mas adelante.
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Evolucién de la capacidad instalada

En la seccion anterior se mostrd el desarrollo de las centrales publicas en nuestro pais,
particularmente en términos de su nimero y de las unidades que las componen. A ello se
agrego la generacion eléctrica para dos puntos en el tiempo. Sin embargo, resulta necesario
hacer un andlisis historico de esta ultima y de la capacidad instalada® de las

infraestructuras para la generacion del fluido eléctrico.

De esta manera, en este apartado se abordara el tema de la capacidad instalada del
sector eléctrico nacional, dejando las cuestiones sobre la generacion para el siguiente. El
periodo de estudio comprende 38 afos, es decir, 1970-2008, el cual fue dividido en cuatro

subperiodos para relacionarla con el desarrollo econdmico nacional.

Esta periodizacion fue retomada de Garza (2008) y ajustada para los propositos de
esta investigacion y tiene las siguientes etapas®’: 1) 1970 y 1980 correspondientes a la
segunda década del milagro econémico, con una tasa anual del PIB de 6.6%; 2) la década
perdida, que comprende de 1980 a 1988, cuando el PIB aumentd 0.09% anual; 3) el periodo
de recuperacion relativa, de 1988 a 1993, cuando el PIB crecid 3.8% anual, y 4) la

recuperacion-recesion entre 1993 y 2008.%% (p. 173).

Aumento de la capacidad instalada en el milagro econémico (1970-1980)

A partir de la segunda mitad de los afios cuarenta, después del estancamiento sufrido por el
sector eléctrico mexicano, la capacidad instalada vuelve a crecer sustancialmente y de

manera sostenida hasta 1985 (Alonso, et. al. 1994: 479). Es asi que en este periodo de diez

% La capacidad instalada se refiere al total maximo posible de salida de cada planta durante varias horas
continuas de operacion, asumiendo que todo el equipo estd disponible y que no hay acciones limitantes
externas, pero considerando las limitaciones que pueden resultar de las posibilidades méaximas de cada parte
de las instalaciones principales y auxiliares (INEGI, 2009).

" Para Garza (2008), la primera etapa abarca el periodo 1960-1980, mientras que la Gltima (recuperacion
recesion) de 1993-2003.

¥ Segun Loria (2009), en el periodo 2001-2008 se registro una tasa de crecimiento del PIB del 2.65% anual
mientras que el periodo 1993-2003, seglin Garza (2008), fue de 2.7%. De esta manera, puede observarse que
la economia mexicana en ambos periodos permanecié constante, por tal motivo, se considera que el periodo
1993-2008 tuvo una tasa del 2.7% anual.
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afos, el crecimiento promedio anual de la misma del sector eléctrico nacional representa el
maximo obtenido en todo el periodo estudiado con un valor del 8.6%, superando incluso el
crecimiento anual del PIB nacional durante el “milagro mexicano” en dos unidades
porcentuales (UP). Sin embargo, fue la CFE quien present6 un mayor crecimiento (9.7%);
por su parte, el sector privado y mixto tuvieron un crecimiento mayor que LFC (cuadro

IL3).

En términos de la contribucion respecto al total nacional, tenemos que mientras el
sector paraestatal subid su participacion en 4.2 UP, el sector privado y mixto mostraron una
disminucion en esa misma cantidad, siendo esta Giltima menor que la baja representada por
LFC (cuadro II.3); mientras tanto CFE aumentd su participacion en 7.8 puntos
porcentuales. Dentro del sector paraestatal la estructura también se vio modificada, ya que
la disminucion de LFC, la mayor de todos los subperiodos, fue absorbida por CFE (4.6

unidades).

De esta forma se puede concluir que este periodo fue uno de bonanza ya que la
capacidad instalada del sector eléctrico en conjunto crecid a tasas que no se volverian a
registrar en los subperiodos siguientes. Sin embargo, puede decirse que CFE fue la mas
favorecida ya que incrementd su capacidad instalada en mas del doble, acosta del
crecimiento de LFC y de la menor participacion del sector privado en la capacidad instalada

total.

Contraccion moderada en la década perdida (1980-1988)

En el mismo tenor que la economia nacional, la capacidad instalada nacional se vio
mermada por la crisis de 1982, sin embargo, €sta ultima no tuvo una caida tan estrepitosa
como la primera. Una posible explicacion de esto seria la importancia que la electricidad

ejerce no solo para las actividades econdmicas sino para la poblacion, de esta forma, el
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crecimiento poblacional durante este periodo pudo ser un aliciente para el crecimiento de la

capacidad instalada® aunque claro en una menor proporcion.

Es asi que la tasa de crecimiento promedio anual (TCPA) del sector eléctrico se
ubico en 5.8%, aproximadamente tres UP debajo de la registrada en el subperiodo anterior.
Si bien todo el sector eléctrico nacional sufrid las consecuencias de la crisis, LFC fue la
mas afectada con un decrecimiento del -0.9%. Cabe hacer notar que CFE, aunque
disminuy6 su ritmo de crecimiento, fue la que presentd una tasa mayor (6.5%), mientras
tanto, la capacidad instalada privada y mixta presentd su segundo peor crecimiento a lo

largo de los 38 afios analizados.

En lo que concierne a la participacion relativa, el sector paraestatal incrementd su
hegemonia en este rubro a través de CFE (89.1%), ya que LFC y el sector privado y mixto
continuaron disminuyendo su contribuciéon en el total nacional como en el subperiodo
anterior. Aludiendo so6lo al sector paraestatal, LFC continué representando una menor
proporcion de lo controlado por el Estado al pasar del 6.4% al 3.7% del mismo, mientras

que CFE sigui6 su carrera ascendente.

Asi, la década perdida hizo sentir sus efectos a través de un decremento en la
capacidad de generacion eléctrica, la cual, sin embargo, tuvo niveles muy por encima de lo
registrado por el PIB nacional, a excepcion de LFC, situacion que pone de relieve la

importancia que de este sector se desprende.

Ligera caida en la recuperacion relativa (1988-1993)

Este subperiodo significé una recuperacion del PIB nacional a una tasa del 3.8% anual. Lo
anterior, se vio reflejado en un incremento en la capacidad instalada del sector eléctrico
nacional, el cual presenté una TCPA de 4.2%. Como en los dos subperiodos anteriores, el
sector paraestatal crecidé por encima del sector eléctrico nacional, esta vez a una tasa del
4.4% anual, mientras que el sector privado registrd su ritmo de crecimiento mas bajo, 3.0%,

cifra mas baja a lo largo de todo el periodo.

% Segin Campos (2005), la poblacién total en México paso de 66 846.8 a 81 249.6 millones de personas (p.
213)
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En términos de la participacion respecto a la capacidad total, el final de este subperiodo fue
el mayor relevancia ya que significéd el mas alto grado de contribucion del sector paraestatal
en los 38 anos estudiados (89.8%), ademas es en estos afios que el sector privado representd
la menor proporcion de su historia con el 10.2% de la capacidad instalada total, situacion
que se revertiria en el siguiente. Aunado a esto, el sector paraestatal siguié6 dominado por
CFE aportando el 97% de la capacidad total de este, en un claro detrimento de LFC,

cuestion que podria explicarse por la menor inversion en la misma.

Cuadro 1.3 México: Capacidad instalada del sector eléctrico, 1970-2008

(Megawatts)
Ao Total nacional Paraestatal CFE LFC Privada y mixta®
1970 7 358.0 6068.0 5401.0 667.0 1290.0
1980 16 862.0 14 625.0 13 692.0 933.0 2237.0
1988 26427.6 23554.0 22 683.0 871.0 2873.6
1993 325334 29204.4 283334 871.0 3329.0
2008 59431.6 51105.5 49931.2 1174.3 8326.1
Porcentajes b
1970 100.0 82.5 73.4 9.1 17.5
1980 100.0 86.7 81.2 55 13.3
1988 100.0 89.1 85.8 33 109
1993 100.0 89.8 87.1 2.7 10.2
2008 100.0 86.0 84.0 2.0 14.0
Porcentajes ©
1970 100.0 89.0 11.0
1980 100.0 93.6 6.4
1988 100.0 96.3 3.7
1993 100.0 97.0 3.0
2008 100.0 97.7 2.3
Tasas de crecimiento
1970-1980 8.6 9.2 9.7 34 5.7
1980-1988 58 6.1 6.5 -0.9 32
1988-1993 4.2 4.4 4.5 0.0 3.0
1993-2008 4.1 3.8 38 2.0 6.3

* A partir de 1987 dej6 de generarse el servicio mixto.

® Se refiere al porcentaje respecto al total nacional.

¢ Se refiere al porcentaje respecto al sector paraestatal.

Fuente : La informacion del periodo 1970-1979 de Secretaria de Programacion y Presupuesto, El sector eléctrico en
México, SPP, México,1981, cuadro I1.7. Para el periodo 1980-2000 de Secretaria de Energia, Compendio estadistico
del sector energia 1980-2000, SENER, cuadro 4.5.7. La informacion para 2001-2006 de Secretaria de Energia, Primer
Informe de Labores 2007, SENER, pp.45. Las cifras para 2007-2008 de Secretaria de Energia, Cuarto Informe de
Labores 2010, SENER, p. 61.
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Las cifras de este periodo indican que, en términos de la capacidad instalada, este
significd un descenso en el ritmo de crecimiento, el cual continué durante los siguientes
anos. Aunado a lo anterior, este subperiodo puede concebirse también como el de la
maxima hegemonia publica respecto a esta variable, situacion que se veria revertida en los

afos siguientes.

Estancamiento y crecimiento privado en la recuperacion-recesion (1993-2008)

Este ultimo subperiodo representd para la economia una disminucidn en su crecimiento, sin
embargo, el sector eléctrico mantuvo una tendencia estable a lo largo de estos quince afios,
alcanzando una TCPA de 4.1%. Es necesario destacar que por primera vez, a lo largo de
todo el periodo de estudio, el sector paraestatal crecié a un menor ritmo que el total y que el
sector privado, haciéndolo solo a una TCPA del 3.8%, mientras que el ultimo en un 6.3%.
Esto, sin duda, es resultado de la modificacion de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica llevada a cabo el 23 de diciembre de 1992, la cual permitio inversion privada en
arcas antes consideradas como exclusivas para el servicio publico, de esta forma se
incentivaron las inversiones privadas en plantas de generacion eléctrica (Campos,

2005:350).

Debido a lo anterior, el patron de participacion respecto al total nacional durante
este subperiodo sufrié cambios, el sector paraestatal la disminuy6 en 3 UP; CFE mostr6 por
primera vez una disminucion en este rubro y LFC presentd su mas baja participacion (2%),
mientras tanto el sector privado la aument6 en 4 UP, representando el 14% de la capacidad
total. Al interior del sector paraestatal CFE consolid6 su participacion representando el

97.7% del mismo.

Se puede concluir que este subperiodo significd un estancamiento en la capacidad
instalada del sector la cual empez6 en los afios anteriores. La incursion de capital privado
en la generacion eléctrica a finales de 1992 permitid que este lograra su mas alto
crecimiento, mientras que el sector publico, contrario a la tendencia de los subperiodos

anteriores, crecido menos que la capacidad instalada total del sector eléctrico nacional.
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Una vez analizados los subperiodos en que fueron divididos los 38 afios de estudio,
es interesante poner de evidencia las proyecciones hechas por Alonso et. al en 1994. En
dicho trabajo se hicieron cinco hipotesis encaminadas a establecer el posible
comportamiento de la capacidad instalada total hasta 2025, con periodos quinquenales a
partir de 1990°°. Las primeras tres encaminadas a representar un escenario de rapida
recuperacion econdmica, mientras que las Gltimas dos a escenarios de recesion durante los
noventa y recuperacion posterior. Si bien no es el objetivo hacer comparaciones exactas’',
se resalta que en las tres primeras hipotesis hechas hasta el afio 2010, la mayor TCPA fue
en la hipotesis 2 del quinquenio 1995-2001 con 8.9%, cifra que es mayor a la registrada a lo
largo de los 38 afios ya analizados. Por su parte, el mayor crecimiento estimado en las
hipotesis 4 y 5 fue para el periodo 2000-2005 con un 7.68%, superando tres de los cuatro
subperiodos ya antes analizados, exceptuando la década de 1970 a 1980. En otras palabras,
las estimaciones hechas fueron superiores al crecimiento real registrado en los periodos

analizados.

Resumiendo, a lo largo de 38 afios la capacidad instalada presentd siempre un
crecimiento mayor al registrado por la economia nacional en su conjunto, aun en los
periodos de crisis, destacando su importancia ya que esta debe crecer “si no se desea elevar
el riesgo de posibles desabastos que tendrian altisimas repercusiones econémicas y que
podrian poner en riesgo la competitividad de algunos sectores productivos e incluso el
propio proceso de recuperacion econdémica” (Alonso et. al. 1994:481). Aunado a esto, el
sector paraestatal increment6 su hegemonia a través de CFE en claro detrimento de LFC,
mientras que el sector privado recuper6 para el ultimo subperiodo su protagonismo,

favorecido por la modificacion de Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

Evolucién de la generacion bruta

La generacion bruta de electricidad, fruto de las infraestructuras (centrales) destinadas para

dicho propésito, depende de la capacidad instalada y de la intensidad con que ésta se

3% Para mayor detalle véase Alonso et. al (1994) p. 478-500.
31'Sj el lector desea hacerlo, en el apéndice estadistico 1 se presenta la serie anual de la capacidad instalada
del sector eléctrico para el periodo 1970-2008.
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utiliza, es decir, del factor de planta®, que es igual a la energia eléctrica generada, dividida
entre la capacidad instalada multiplicada por el nimero de horas que hay en un afio (Alonso
et. al. 1994: 501). De esta manera, es 16gico suponer que su patron de comportamiento siga
la misma trayectoria que lo observado por la capacidad instalada descrito en la seccion
anterior. Hay que resaltar, en primer lugar, que las fallas en los equipos y en el
mantenimiento hace que algunas centrales dejen de funcionar por algin tiempo y que la
demanda de energia eléctrica no es uniforme a lo largo del tiempo, la cual varia estacional,
diaria y horariamente (Alonso et. al. 1994: 502), situaciones que podrian conducir a
desfases entre la capacidad instalada y la energia generada, sin embargo, esto no es tan
visible en el caso mexicano como se desprende del analisis de la evolucion de la generacion

en nuestro pais de 1970 a 2008 que se presenta a continuacion.

Crecimiento de la generacion en el milagro econdémico (1970-1980)

Este primer subperiodo estd caracterizado por la mayor TCPA a lo largo de los 38 afios de
estudio, 8.6%. La generacion paraestatal crecid mas que la total (9%), como es de esperarse
CFE, la empresa estatal mas importante, tuvo un crecimiento superior al nacional, LFC
tuvo una tasa de generacion negativa (-1.5%), la cual permaneceria hasta 1993 y, por su
parte, el sector privado y mixto crecid a una tasa del 4.1% durante estos diez afios (cuadro
I1.4). Nuevamente puede observarse que la generacion, al igual que la capacidad instalada,
mostré un mayor dinamismo que la economia nacional durante el “milagro econdmico”

superandola en dos UP.

Durante este lapso de tiempo, la participacion del sector paraestatal se vio
incrementada en cuatro UP al pasar de 88.4% a 92.4%. CFE incrementd sus aportaciones
en generacion en diez puntos, mientras que LFC y el sector privado y mixto disminuyeron
sus contribuciones, éste ultimo en una menor proporcion. Al interior del sector publico se
present6 la misma tendencia, es decir, un predominio de CFE y una drastica caida de la
participacion de LFC al pasar del 12% de la generacion de este sector en 1970 a sélo el

4.3% en 1980.

32 Para una explicacion mas detallada sobre el mismo véase Alonso et. al. 1994 p. 501-507.
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Finalmente, puede decirse que el milagro econdmico significd una etapa de auge en
la produccion de electricidad que no volveria a registrarse en los subperiodos siguientes,
ademas del camino hacia la consolidacion de CFE como la principal empresa de generacion

eléctrica, que alcanzaria su maximo en el afio 1993.

Consolidacion en la generacion en la década perdida (1980-1988)

Si bien estos ocho afos fueron de bajo crecimiento economico, la generacion eléctrica no se
vio mermada en la misma magnitud por los efectos de la crisis de 1982. Mientras la
economia nacional solo creci6 a una tasa del 0.09% anual, la generacion eléctrica lo hizo en
6.4%, solo 2.2 UP menos que en la década anterior. El sector paraestatal mostré un
crecimiento de generacion idéntico al del sector eléctrico nacional. LFC disminuy6 aun mas
su ritmo de crecimiento respecto a la década anterior (-2.8%); caso contrario el sector
privado y mixto, ya que se situd 1.6 UP por arriba del decenio pasado, al ubicarse con una

TCPA de 5.7%.

La contribuciéon del sector paraestatal en la generacion total permanecid
relativamente constante a los largo de estos ocho afios, pasando del 92.4% al 92.8%;
continud la supremacia de CFE en este rubro y el declive tanto de LFC como del sector
privada y mixto, a pesar del ritmo de crecimiento de este tltimo. Las dos empresas estatales
mantuvieron sus respectivos lugares dentro del sector publico, es decir, un predominio

creciente de CFE y una baja sistematica de LFC.

Puede concluirse que la década perdida no lo fue tanto para la generacion eléctrica
nacional, con la posible excepcion de LFC, la cual continué con un alto ritmo de

crecimiento, el segundo mas alto a lo largo de los 38 afios analizados.

Crecimiento moderado en la recuperacion relativa (1988-1993)

A pesar de la relativa recuperacion de la economia nacional, este subperiodo representd el

menor ritmo de crecimiento de la generacion eléctrica, al situarse a una TCPA de 4.3%. Sin
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embargo, éste crecimiento fue superior al registrado por el PIB en media UP, aunque esta
diferencia también fue la menor en todo el periodo, es decir, la relacion entre el desarrollo
economico y la generacion bruta de electricidad fue la mas estrecha a lo largo de todo el
periodo. Cabe resaltar que LFC sufrié una drastica caida en su ritmo de crecimiento (-7%),
mientras que el sector privado, aunque tuvo un crecimiento positivo, este fue menor que en

los dos subperiodos anteriores (1.9%).

En términos del peso en la generacion total, CFE alcanzé su maximo al representar
el 92.4% de la misma, mientras que LFC y el sector privado continuaron con su carrera
descendente, siendo la peor participacion de este ltimo en todo el periodo con tan sélo
6.5% de la generacion total. Este lapso de tiempo significé ademas la maxima contribucion
de CFE y LFC a la generacion de electricidad dentro del sector publico, la cual

permaneceria con el mismo valor hasta 2008, 98.8% para la primera y el resto para LFC.

Concluyendo, estos cinco afios fueron para la generacion eléctrica “el lustro
perdido” ya que si bien el sector eléctrico total tuvo un crecimiento positivo, mayor que el
econdmico, este quinquenio se caracterizdO por el menor ritmo de crecimiento,

especialmente de LFC, en los 38 afios en cuestion.

Estabilizacion en la recuperacion-recesion (1993-2008)

Esta ultima etapa estd enmarcada por la legalizacion de la participacion privada en la
generacion de electricidad. Por dicha razon, es esencial resaltar, en primer lugar, la TCPA
de la generacion del sector privado, la cual durante estos 15 afios fue de 9.4%, el mayor
crecimiento durante todo el periodo. En segundo lugar, el ritmo de crecimiento del sector
paraestatal fue por primera vez menor que el del total nacional en 0.5 UP y en tercer lugar,

la Gnica tasa positiva de crecimiento de LFC en los 38 afios estudiados (4.1%).

Lo anterior se vio reflejado como es de esperarse de manera directa en la
participacion respecto al total generado. El sector paraestatal y sus dos empresas sufrieron
una disminucion en su contribucion nacional; CFE mostrd su segunda peor contribucion a

la generacion nacional desde 1970 con el 86.4%, LFC continu6 su declive al reportar solo
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el 1% de la generacion total, mientras que el 12.6% del total de la electricidad del pais fue
producida por el sector privado, la mayor contribucion lograda por este sector a lo largo de
todo el periodo. Como se dijo parrafos arriba, durante estos 15 afios la estructura porcentual
dentro del sector paraestatal permanecié sin cambios respecto al subperiodo anterior,
situacion que da cuenta de la relevancia que ha adquirido la generacion privada en los

ultimos afnos.

Asi, estos ultimos afios representan un punto de inflexion en la generacion eléctrica,
al incrementarse, a través de la legislacion de nuestro pais, la participacion privada en esta
actividad, en detrimento de la capacidad de generacion publica y a favor de la posible
privatizacion total de dicha actividad. Sin embargo, puede hablarse de un periodo de
estabilizacion en la medida en que la TCPA total se mantuvo casi en el mismo nivel que en
subperiodo anterior, es decir, durante veinte afios la generacion solo presentd un

crecimiento marginal en su evolucion, de 4.3% en el subperiodo anterior a 4.7% en este.

A lo largo de 38 afios, el ritmo de crecimiento de la generacion de electricidad
estuvo siempre por encima del crecimiento nacional. Sin embargo, este ritmo descendid
durante 23 afios, para mostrar un ligero crecimiento en el ultimo subperiodo analizado. No
menos importante es la participacion del sector privado en la produccion de electricidad, ya
que si bien esta fue siempre a tasas positivas, los ultimos afios significaron un incremento
sustancial en este rubro, reflejdndose en el aumento de la participacion privada en la

generacion total nacional y una disminucion en este sentido del sector publico.

Una vez dicho lo anterior, puede decirse que los ritmos de crecimiento totales de
generacion eléctrica y los de la capacidad instalada fueron semejantes (véase cuadros I11.3 y
I1.4) en todos los subperiodos analizados. En el sector paraestatal total y para CFE se
registrd un patréon similar al observado para el total nacional. Sin embargo, en LFC las tasas
de crecimiento para la capacidad instalada fueron erraticas, con tasas muy pequenas, una
negativa e incluso sin crecimiento (cuadro II.3), mientras tanto la generacion eléctrica de
esta paraestatal fue en términos generales negativa a lo largo del tiempo (cuadro I1.4), con

excepcion del ultimo subperiodo.
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Cuadro I1.4 México: Generacion bruta de energia eléctrica, 1970-2008.
(Giga watts-hora)

Afio Total nacional Paraestatal CFE LFC Privada y mixta®
1970 29449.0 26 030.0 22914.0 3116.0 3419.0
1980 66 956.0 61 868.0 59197.0 2671.0 5088.0
1988 109 861.8 101 905.0 99 777.0 2128.0 7 956.8
1993 135316.0 126 565.8 125 082.8 1483.0 8750.2
2008 267 696.3 234 096.3 231396.3 2700.0 33 600.0
Porcentajes b
1970 100.0 88.4 77.8 10.6 11.6
1980 100.0 924 88.4 4.0 7.6
1988 100.0 92.8 90.8 1.9 7.2
1993 100.0 93.5 92.4 1.1 6.5
2008 100.0 87.4 86.4 1.0 12.6
Porcentajes
1970 100.0 88.0 12.0
1980 100.0 95.7 4.3
1988 100.0 97.9 2.1
1993 100.0 98.8 1.2
2008 100.0 98.8 1.2
Tasas de crecimiento
1970-1980 8.6 9.0 10.0 -1.5 4.1
1980-1988 6.4 6.4 6.7 -2.8 5.7
1988-1993 43 44 4.6 -7.0 1.9
1993-2008 4.7 4.2 4.2 4.1 9.4

* A partir de 1987 dejo de generarse el servicio mixto.
® Se refiere al porcentaje respecto al total nacional.

¢ Se refiere al porcentaje respecto al sector paraestatal.

Fuente: La informacion del periodo 1970-1979 de Secretaria de Programacion y Presupuesto, El sector eléctrico
en México, SPP, México,1981, cuadro II1.3. Para el periodo 1980-2000 de Secretaria de Energia, Compendio
estadistico del sector energia 1980-2000, SENER, cuadro 4.5.1. La informacion para 2001-2006 de Secretaria de
Energia, Primer Informe de Labores 2007, SENER, pp.42-43. Las cifras para 2007-2008 de Secretaria de Energia,
Cuarto Informe de Labores 2010, SENER, p. 62.

Estas dos situaciones sin duda serian una contribucion a la explicacion de la
extincion de esta empresa en 2009, sumadas a los montos de inversion destinados a la
misma. Por ultimo, es necesario destacar el caso del sector privado que a lo largo de todo el
periodo mostré un crecimiento positivo en la capacidad de generacion (instalada) (cuadro
I1.3), esta situacion sin duda es un factor importante para que la generacion privada también

tuviera valores positivos a lo largo de todo el periodo, ya que como se dijo anteriormente, la
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generacion bruta estd en funcion de la capacidad instalada. Este incremento tanto de
capacidad instalada como de produccion bruta se vieron favorecidas, sin lugar a dudas, por

la nueva legislacion impuesta en nuestro pais a finales de 1992.

Adicionalmente al andlisis antes realizado resulta interesante relacionar la
generacion de electricidad con la poblacion, como un indicador del consumo de energia
eléctrica per capita en México. El cuadro II.5 muestra la evolucion del consumo eléctrico
per capita de 1970 a 2005, obedeciendo a la periodicidad de los censos y conteos de

poblacion realizados en nuestro pais.

Se puede observar que el consumo per capita de electricidad en México, a lo largo
de 35 afios, ha crecido muy poco y se encuentra en niveles muy por debajo de los
observados en paises desarrollados e incluso debajo de aquellos registrados en paises de
semejante nivel de desarrollo™ como Venezuela, Corea del Sur, Argentina y Brasil (Alonso
et. al. 1994: 509-510). Muestra de lo primero son las cifras de consumo per capita
registradas por Canada, Estados Unidos, Francia, Alemania, Japon y Gran Bretafia en 2001
con 18.7, 14.1, 9.3, 7.08, 8.48, 6.56 GWh per capita respectivamente, mientras que en
Meéxico, para ese mismo afo, se encontraba en 2.16 (Campos, 2005: 42). Estas diferencias
en el consumo pueden explicarse por la riqueza producida, la poblaciéon y, en menor

medida, por el clima de cada pais (Campos, 2005: 41).

33 Segun el Club Espafiol de la Energia, en 2007 México se encontraba en el lugar 72 en términos del
consumo per capita de electricidad de un total de 197 paises que integran el ranking de paises que consideran
(para mayor detalle véase la pagina electronica http://www.enerclub.es). En este mismo sentido, segin el
portal de la Central de Informacion y Discusién de Energia en Chile, México, también en 2007, ocupaba el
lugar 76 de 137 paises rankeados por esta organizacion en términos del consumo per capita de energia
eléctrica (para mayor detalle véase el portal http://centralenergia.cl/)
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Cuadro 1.5 México: Consumo per céapita de electricidad, 1970-2005.

., ., Consumo
Afio Generacion Poblacionen or cApita
bruta(GWh)  miles per cap

(GWh)
1970 29449.0 482252 0.61
1980 66 956.0 66 846.8 1.00
1990 122 757.0 81249.6 1.51
1995 150 638.2 91 158.3 1.65
2000 204 205.6 974384 2.10
2005 246 267.1 103 263.4 2.38

Fuente : Para la generacion cuadro A-2 del apéndice estadistico; la
poblacién de los censos y conteos de poblacion.

Infraestructura para la transmision y distribucion

Debido a que la generacidn eléctrica es un proceso de produccion orientado a la fuente del
insumo, ya que se requieren para dicho proposito, caidas de agua, yacimientos de carbon,
vapor geotérmico, entre otros, las centrales se encuentran generalmente alejadas de los
centros consumo, como poblaciones urbanas, parques industriales y regiones agricolas
(Hernandez, 1994:121). Lo anterior pone de relieve la necesidad de contar con las
infraestructuras necesarias para conducir dicho energético desde los lugares de produccion
hasta los centros de consumo. De tal suerte, las lineas de transmision y distribucion se
convierten en elementos indispensables para garantizar el vinculo entre la generacion y el

consumo de electricidad.

En lo que sigue se hard un andlisis de la evolucion de las lineas de transmision y
distribucion®® en nuestro pais, similar al realizado anteriormente. Sin embargo, es
importante recalcar que el periodo de estudio para este rengloén especifico abarca de 1985-

2008, debido a limitaciones en las fuentes de informacion™.

* Aqui se toma en cuenta el total de las lineas de transmision y distribucion, sin distincion de sus tipos de
tension. Las primeras comprenden tensiones de 400, 230, 161, 150 y 138 kV (kilovolts). Las de distribucion
abarcan las lineas de subtransmision en tensiones de 115, 85 y 69 kV, lineas de media tension (distribucion)
de 44, 33, 23 y 13.2 kV y lineas de baja tension (Hernandez, 1994 p. 126 y 132).

%> Aunado a las limitaciones sobre la informacion se dejan de lado las cuestiones sobre la evolucion del estado
de las redes. En este sentido, puede argumentarse de la misma manera que para el caso de las centrales que el
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El “trienio perdido” (1985-1988)

El numero de kilémetros de lineas de transmision con los que el sector eléctrico nacional
contaba en 1985 era 249,728. Tres afnos después esta cantidad ascendido a poco mas de
trescientos mil kildmetros, es decir, durante estos tres afios “perdidos”, la construccion de
lineas crecid a una tasa anual de 6.4%, es decir, un crecimiento mucho mayor que el
experimentado por la economia nacional en la década perdida (véase cuadro I1.6). Del total
de lineas disponibles, el 92.9% era propiedad de CFE mientras que los restantes 21 341
kilometros eran propiedad de LFC.

De esta forma, aunque s6lo se tomaron en cuenta tres afios de la década perdida,
debido a las limitaciones en la informacion, puede observarse que el ritmo de construccion
de lineas de transmision no siguid al presentado por PIB durante dicho periodo (0.09%).
Contrariamente, este acelerado crecimiento parecidé tener mas concordancia con el
experimentado por la economia nacional durante el milagro econdémico (6.6%). De tal
suerte este breve subperiodo significd el mas alto crecimiento de la transmision eléctrica en

todo el periodo.

Crecimiento moderado en la recuperacion relativa (1988-1993)

Los cinco afos que comprenden este periodo significaron un incremento en el crecimiento
de las lineas del 3.6% anual. En términos absolutos el total de kilometros de lineas aumentd

en 59 001 de ellas para hacer un total de 360 088 en 1993. De esta cifra, el 91.5%

deterioro o envejecimiento de estas infraestructuras puede medirse a través de indicadores de eficiencia. Uno
de ellos son las pérdidas de energia, que a su vez se dividen en técnicas y no técnicas, los minutos de
interrupcion del servicio eléctrico y los margenes de reserva y reserva operativo, los cuales son medidas de la
holgura que tiene los sistemas eléctricos para atender la demanda de electricidad de los consumidores. Segin
Hernandez (2007) “las pérdidas de energia en el sector eléctrico mexicano son las mas altas respecto a los
estandares internacionales” (p. 86), mientras tanto, “respecto a la trayectoria de los minutos de suspension del
servicio por usuario y por afio, el desempefio de ambas paraestatales [CFE y LFC] han mejorado entre 1997 y
2006” (Hernandez, 2007: 90). Por ultimo, respecto a los margen es de reserva, Hernandez (2007) argumenta
que “el sistema eléctrico de nuestro pais goz6é de margenes considerables entre 1994 y 1998” (p. 93). Sin
embargo, estos cayeron, en 2000 y 2001, por debajo de los niveles considerados adecuados para México,
debido al regazo de la planta generadora y su mantenimiento y al crecimiento observado por la economia
después de la crisis de 1994-1995 (Hernandez, 2007: 93-94). Para mayor detalle de lo anterior véase
Hernandez, 2007, pp. 77-108.
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corresponde a CFE, 7% a LFC y restante 1.5% corresponde a las lineas de transmision
subterraneas construidas para ambas empresas. Cabe destacar ademas que los ritmos de
crecimiento de las lineas fue menor en ambas empresas que lo correspondiente al
crecimiento total. Si comparamos el crecimiento econdmico con el crecimiento de estas
infraestructuras, se puede observar ambos lo hicieron aproximadamente al mismo ritmo,

3.8% el primero y 3.6% el segundo.

Aunque en este periodo se siguid una tendencia creciente, esta fue menor que lo
logrado en el subperiodo anterior, configurandose como el de més bajo crecimiento a lo

largo de todo el periodo de estudio.

Repunte en la recuperacion-recesion (1993-2008)

Durante este subperiodo la construccion de lineas fue de 443 624. Este crecimiento
absoluto significo una TCPA de 5.5%, el segundo mejor registrado a lo largo de los 23 afios
en cuestion. Cabe destacar el ritmo de crecimiento promedio anual de LFC, el cual fue
superior nacional y de CFE, equiparandose con el mejor ritmo de crecimiento registrado en
todo el periodo (6.4%). En términos absolutos este crecimiento permitido a dicha empresa
disponer de un total de 63 777 en 2008, excluyendo las subterraneas, en comparacion con
los poco mas de 25 mil kilometros de lineas en 1993. Aunado a esto, la construccion de
lineas subterraneas para el abastecimiento eléctrico experiment6d un crecimiento sustancial
de 4.6% durante estos quince afios; en términos absolutos esto significé un aumento de casi

el doble de las lineas durante este periodo (cuadro 11.6).

Finalmente puede argumentarse que este periodo fue el de segundo mejor
comportamiento en términos de la construccion de lineas. De esta manera, para 2008 el
sector eléctrico nacional contaba con un total de 803 712 lineas; CFE participaba con el

90.7% del total y LFC con cerca del 8%.
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Cuadro I1.6 México: Lineas de transmision y distribucion, 1985-2008".

(Kilometros)
Afo Total CFE LFC lineas subterraneas
1985 249 728 249 728
1988 301 087 279 746 21 341
1993 360 088 329 355 25290 5443
2008 803 712 729299 63 777 10 636
Porcentajes b
1985 100.0 100.0
1988 100.0 92.9 7.1
1993 100.0 91.5 7.0 1.5
2008 100.0 90.7 7.9 1.3
Tasas de crecimiento
1985-1988 6.4 39
1988-1993 3.6 33 35
1993-2008 55 54 6.4 4.6

*Se considera el total de las lineas de transmicion sin distincion de los difrentes tipos de tension.

® Se refiere al porcentaje respecto al total.
Fuente: La informacion del periodo 1985-1990 de INEGI, El sector eléctrico en México,1991,
cuadro 3.25. Para el periodo 1991-1995 de INEGI, El sector energético en México,1997, cuadro
2.6.7. La informacion para 1996 de El sector energético en México,1998, cuadro 2.6.8. Las cifras
para 1997-2001 de INEGI El sector energético en México,2003, cuadros 2.6.8 y 2.6.9. Las cifras
para 2002-2005 de INEGI, El sector energético en México,2007, cuadro 2.6.8. Finalmente para el
periodo 2006-2008 de INEGI, El sector energético en México,2009, cuadro 2.6.8.

Los 23 afios analizados ponen de relieve que este rubro infraestructural tuvo tasas

positivas de crecimiento, siempre mayores a las registradas por la capacidad instalada y a la

generacion bruta. Era previsible este comportamiento debido a la obligacion que como

servicio publico tiene a su cargo el Estado, es decir, garantizar a toda la poblacion de este

energético y no solo a los grandes centros urbanos sino también a aquellos centros de

consumo aislados, por lo que es indispensable contar con

distribucion suficientes para dicho proposito.

las lineas de transmision y
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VALOR DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

La construccion de las infraestructuras para generacion, transmision y distribucion de
electricidad, ademas del subsecuente consumo de este energético, no puede desvincularse
de los aspectos politicos, sociales y econdmicos que caracterizan al pais. Estos ltimos se
erigen como el principal determinante del desarrollo del sector eléctrico, ya que impactan

de manera directa en las decisiones de inversion correspondientes.

Es evidente que la construccion de la infraestructura de plantas generadoras y lineas
de trasmision eléctrica indispensables para proporcionar el servicio eléctrico depende del
financiamiento disponible para ello. En otras palabras, es de esperarse que los ciclos de la
economia afecten de manera directa los montos destinados a la inversion en el sistema
eléctrico mexicano y, por ende, al comportamiento analizado de sus componentes
infraestructurales, ya que “las decisiones que afectan los niveles de inversion son
competencia del propio gobierno, y no de la CFE [por lo tanto, tampoco de LFC]
(Bastarrachea, et. al. 1994:251).

Esta seccion se propone analizar la evolucion de los niveles y ritmos de inversion
del sector eléctrico nacional durante el periodo de 1970 a 2009, situaciéon que permitira
conocer el valor total acumulado del mismo. Esta tarea seguird la periodizacion antes
utilizada, la cual se fundamenta en el comportamiento de la grafica II.1. En ella se muestra
la tendencia seguida por los montos totales de inversion anual en el sector eléctrico
mexicano, los cuales siguen una trayectoria similar a la dindmica econdmica experimentada
en nuestro pais en los afios de estudio y que fue dividida en los cuatro subperiodos antes
descritos. De tal suerte que estos ultimos pudieron aplicarse a los elementos
infraestructurales ya analizados, en la medida en que la evolucion de éstos depende de los

montos de inversion destinados al sector eléctrico.

La informacion que se utilizarda a la lo largo de este apartado se encuentra
sintetizada los cuadros II.7 y II.8. En el primero se muestran los montos anuales de
inversion bruta, tanto publica como privada, durante el periodo de anélisis. Estos permiten
observar la trayectoria descendente de la participacion publica y la ascendente del privado

en términos de los flujos de efectivo destinados a este sector estratégico. Ademas, se
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presenta una serie de inversion acumulada neta como un intento de estimar el valor del
sistema eléctrico nacional, al descontar un cierto porcentaje de depreciacion a los montos
anuales inversion bruta. Como es previsible una parte del total de las inversiones brutas se
cristalizan en activos fijos posesion de las empresas encargadas de este servicio publico, los
cuales se suman a los ya existentes. En este sentido, el cuadro II.8 presenta el monto total
acumulado de los activos fijos ptblicos y privados®, segin fuentes oficiales, como la
variable que permite estimar el valor de la infraestructura eléctrica nacional. Cabe resaltar
que el valor del sistema eléctrico medido por la inversion neta es cercano al considerado
con base en los activos fijos en 2009 (cuadro II.7 y I1.8). Por lo tanto, si no se contara con
estas ultimas cifras se podria considerar valida la inversion neta acumulada como una

forma de llegar al valor monetario de la infraestructura eléctrica en el pais.

Grafica II.1 México: Inversion eléctrica, 1970-2009.
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Fuente: Cuadro I1.7

%% Los activos fijos privados se calcularon con base en los montos de inversion bruta privada anual como se
detalla en el apéndice metodologico.
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Bonanza financiera en el milagro econémico, 1970-1980

Las inversiones realizadas durante este subperiodo estin enmarcadas en un contexto de
bonanza y estabilidad econémica’®’, resultado del modelo sustentado en la industrializacion
via sustitucion de importaciones (ISI) aplicado en nuestro pais a partir de la década de los
cuarenta. Este proceso de industrializacion fue apoyado por el gobierno mexicano “a través
de altas tasas de infraestructura publica. Los sectores que crecieron a mas altas tasas fueron
los considerados como insumos indirectos (electricidad, comunicaciones, transportes,

etcétera) de la industria manufacturera” (Fuentes, 2007: 9).

En 1970 la inversion publica en la industria eléctrica fue de 19 297.8 millones de
pesos a precios de 2003, correspondiendo 82.4% a CFE y el restante 17.6% a LFC. En ese
afo no existia inversion privada en el sector por lo que la cifra anterior correspondia a la
inversion eléctrica total. Sin embargo, los activos fijos netos de ambas compaiiias publicas
representaban 125 665.7 millones de pesos, por lo que en esa cifra se puede estimar el valor
de la industria eléctrica del pais en ese afo, de los cuales 84.7% pertenecian a CFE y 15.3%
a LFC (cuadro II1.10). Es muy relevante notar que la inversion bruta de ese afio representa
15.3% de los activos fijos, por lo que se experimentaba un elevado nivel de capitalizacion

en el sector energético estatal.

El capital anual invertido mantuvo una tendencia creciente a lo largo de estos diez
aflos, excepto 1971 y 1977 cuando la inversion fue menor respecto al afio anterior (cuadro
I1.7). Con el continuo aumento de los montos de inversion, para 1980 esta alcanzo 53 358.2
millones de pesos. El destino de la inversion favorecio a CFE a lo largo de la década,
aumentando su participacion en ocho UP, al pasar de 82.4% en 1970 a 90.7% en 1980 del
total correspondiente (cuadro I1.9).De esta manera, las inversiones publicas en el sector

eléctrico, durante estos diez afios, se manifestaron en la tasa de crecimiento mas alta a lo

37 La década de los sesenta y principios de los setenta se caracterizo a nivel internacional por bajos precios del
petréleo y acceso a financiamiento, mientras que a nivel nacional por el impulso a la industria domestica,
bajos precios de bienes y servicios, y por cambios en paridad e inflacion moderados. La ultima parte de los
setenta y casi toda la década de 1980, se caracterizaron, a nivel internacional, por la crisis financiera, caida de
los precios del petrdleo, altas tasas de interés y recursos financieros escasos; a nivel nacional se intensificaron
el proceso inflacionario y la inestabilidad cambiaria. (Bastarrachea, et. al. 1994: 260)
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largo de los 39 afios estudiados (10.7% promedio anual). CFE tuvo una TCPA cercana al
12%, mientras que LFC una de 3.9%.

La expansion de la inversion destinada al sector eléctrico excedid en cuatro UP a la
tasa de crecimiento del PIB en los veinte afios del milagro econémico, es decir, mientras
que el primero tuvo una TCPA del 10.7%, el segundo lo hizo en 6.6%. La empresa estatal
mas importante, la CFE, presentd una situacion similar al tener un crecimiento de 5.2 UP
por encima del crecimiento nacional, mientras que LFC, aunque tuvo un crecimiento

positivo, este se situd debajo del crecimiento nacional.

De esta forma puede decirse que el milagro econdmico mexicano dejo sentir sus
efectos en el sector eléctrico cuya inversion crecid a tasas que no se registrarian de nuevo
en todo el periodo analizado, siendo CFE la mas favorecida por la inversion estatal ya que
en este lapso la inversion destinada a esa paraestatal se incrementd6 en mucho mas del

doble, al pasar de 15 901.4 millones de pesos en 1970 a 48 380 millones en 1980.

El valor de los activos fijos netos del sistema eléctrico, en su caracter de CGP,
incrementaron sus montos como resultado de los altos y crecientes ritmos de inversion
destinados al sector (cuadro I1.8). Para 1980 el valor de esta CGP ascendidé 296 354.4
millones de pesos, consolidando CFE su hegemonia infraestructural al concentrar 91.6%
del total, mientras el restante 8.4% pertenecia LFC; el anterior aumento absoluto significo

una TCPA de 9% en los activos totales (cuadro I1.10).

Rapida caida de la inversién en la década perdida (1980-1988)

Estos ocho afios estan caracterizados por presentar tasas negativas de crecimiento de la
inversion, es decir, una contraccion de los montos de capital destinados al sector eléctrico.
Lo anterior sin duda es resultado del agotamiento del modelo econdémico ISI, el cual
finaliz6 con la crisis de 1982, combinado ademas con fuertes desequilibrios

macroeconémicos”® (Sobrino, 2010:184). Esta situacién significé un cambio en la estrategia

3% Estos desequilibrios fueron: i) aumento en la inflacion; ii) déficit creciente en la cuenta corriente; iii)
depreciacion del peso frente al ddlar; iv) déficit en las finanzas publicas por la disminucién de los precios
internacionales del petréleo; v) endeudamiento externo, y vi) fuga de capitales (Sobrino, 2010: 184).
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de crecimiento econoémico, el cual a partir de 1986 se basd en un modelo orientado a las
exportaciones el cual “combind cortes del gasto publico, incentivos fiscales y la

liberalizacién de comercio””

(Fuentes, 2007: 10). De esta manera ‘el gobierno mexicano
redujo el gasto corriente en infraestructura publica y estimuld la formacion de capital

privado” (Fuentes, 2007: 10)

Dentro de este contexto, este subperiodo inici6 con una tendencia creciente en la
inversion total del sector, es incluso dentro de éste que se presenta, en 1981, el mayor
desembolso monetario para el rubro eléctrico, 58 335.2 millones pesos de 2003, cifra que
no volveria a destinarse al mismo (cuadro I1.7). Sin embargo, a partir de 1982 y hasta el
final de este subperiodo los montos de inversion totales en el sector eléctrico disminuyeron

sistematicamente.

La TCPA de la inversion en este subperiodo fue negativa -7.1% para el sector
eléctrico total. Las empresas paraestatales CFE y LFC tuvieron también tasas negativas de
-6.9% y -8.9%, respectivamente (cuadro I1.9). El destino predominante de la inversion
siguié correspondiendo a CFE, a la cual se destinaron 2 UP extras en 1988 que lo
observado en 1980, es decir, pas6 de concentrar 90.7% de la inversion total en 1980 a

92.1% de la misma.

Asi, la década perdida significoé una disminuciéon en los ritmos y montos de
crecimiento anual de las inversiones, resultado de la contraccion econdmica experimentada
en el pais en 1982 y de la adopcion de un nuevo modelo de crecimiento econdémico. Sin
embargo, cabe destacar que la primera no fue tan profunda como la observada en las TCPA
del capital invertido en el sector eléctrico, pues mientras el PIB crecid a una tasa de 0.09%,

los ritmos de crecimiento de la inversion fueron negativos. En otras palabras, los sucesos

** Durante el periodo 1983-1985 “se adoptaron medidas de corte ortodoxo para controlar el déficit de las
finanzas publicas, la cuenta corriente y la inflacion. Estas medidas, empero, no fueron suficientes [situacion
que sent6 las bases] para la instauracion de un modelo [neoliberal] sustentado en la apertura comercial. Dicho
modelo siguid los lineamientos del Fondo Monetario Internacional, el Banco Mundial y el Departamento del
Tesoro de Estados Unidos [los cuales] fueron conocidos como el consenso de Washington, que incluian diez
politicas fundamentales i) disciplina fiscal; ii) reorientacion del gasto publico hacia areas para la promocioén
econdmica y distribucion del ingreso; iii) reforma fiscal; iv) liberacion de las tasas de interés; v) liberalizacion
de la tasa de cambio; vi) apertura comercial; vii) liberacion de flujos de inversion extranjera directa; viii)
privatizacion de empresas en manos del Estado; ix) desregulacion, y x) seguridad de los derecho a la
propiedad” (Sobrino, 2010: 184-185)
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acontecidos en los afios ochenta afectaron en una proporcion mayor las decisiones de

inversion del Estado en materia eléctrica.

Si bien los montos y ritmos de inversion descendieron durante estos anos, los
activos fijos netos de las empresas paraestatales siguieron su ritmo ascendente (cuadro I1.8).
Sin embargo, la estructura porcentual de la tenencia de estos se alterd respecto al
subperiodo anterior como se muestra en el cuadro II.10. Al final de este CFE dispuso del
87.5% de la infraestructura eléctrica, es decir, 4.1 UP menos respecto al anterior, mientras
que LFC aument6 su infraestructura en esa misma cuantia. Cabe mencionar que en dos
afos, 1983 y 1988, se presentaron montos de capital fijo negativos (cuadro IL.8), es decir,
las inversiones no cubrieron la depreciacion en estos afios. Lo anterior esto es fruto del
descenso en las inversiones por la crisis de 1982 y por el cambio en el modelo econdémico.
El monto total de los activos en 1988 fue de 598 553.2 millones de pesos, esta cifra se
constituye como el valor de esta CGP hasta dicho momento. Esta ultima significé una
TCPA del 9.2% durante estos ocho afios, es de importancia resaltar el sorprendente ritmo
de crecimiento de la infraestructura de LFC, 14.7%, el cual super6 en 6 UP el ritmo de

CFE.

Continua desinversion en la recuperacion relativa (1988-1993)

Este periodo esta caracterizado por el inicio de un proceso de adelgazamiento del sector
publico, resultado del cuestionamiento de la participacion del Estado como eje motor del
desarrollo econdmico, es decir, se inicia el proceso de adopcion de un modelo econémico
neoliberal.* De esta manera, a partir de los afios ochenta principias una politica de
reduccion del gasto publico, situacion que, como se dijo en capitulo anterior, limitd las
inversiones para incrementar y modernizar las infraestructuras eléctricas. Asi, se explica la
caida de los montos de capital invertidos observada en el subperiodo anterior y la que tuvo

lugar en los cinco afos de este.

4 o ) S o
% Para las caracteristicas de este nuevo modelo véase la nota al pie nimero treintainueve.
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La inversion total sigui6 su carrera descendente hasta 1990 afio en que se registrdé un
crecimiento de la misma, el cual solo se prolong6 hasta 1991 para después seguir con su
ritmo descendente hasta el final de este subperiodo cuando alcanz6 la cifra de 28 105.9

millones de pesos en 1993 (cuadro I1.7).

Este quinquenio present6 el segundo peor comportamiento a lo largo de los afios de
estudio con una TCPA negativa de -1.1%. CFE observo una tasa similar mientras que LFC
tuvo un decrecimiento moderado de -0.7%. Lo anterior se pone de relieve en la leve
disminucion que de la inversion correspondia a CFE, ya que de 1988 a 1993, se adjudico
0.2 UP menos, es decir, en 1988 acaparaba el 92.1% de total mientras que en 1993 el 91.9%
(cuadro I1.9).

Finalmente puede decirse que si bien este subperiodo mostr6 en ligera recuperacion
econdmica a razon de 3.8% anual, esta no favorecio la inversion en el sector eléctrico pues
esta Ultima tuvo tasas negativas de crecimiento, las cuales pueden ser explicadas por la
implantacion del nuevo modelo econémico neoliberal que implicod la reduccion del papel

del Estado en la economia y, por ende, de las inversiones para el sector eléctrico.

Solo en el ultimo afio de este subperiodo se registr6 un incremento total de la
infraestructura, después de haberse desplomado de 598 553.2 millones en 1988 a 505 314.3
millones en 1992 (cuadro I1.8). En 1993 su monto sube a 510 224.5 millones lo cual se
considera el valor acumulado del sistema eléctrico en ese Ultimo afio. Esta cifra significo,
por primera vez desde 1970, un ritmo negativo de crecimiento de la infraestructura a razon
de -2%; LFC fue la paraestatal mas afectada ya que el valor de sus activos decreci6 a una

tasa del -5.4% (cuadro I1.10).

En términos de la posesion de la infraestructura, CFE dispuso de 1.4% mas del total
respecto al subperiodo anterior, es decir, el 88.9% pertenecia a dicha paraestatal y el

restante 11.1% a LFC.
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Reactivacion de la inversion en la recuperacion-recesion (1993-2009)

El inicio de este subperiodo estd enmarcado por la entrada de capital privado en el sector
eléctrico a partir de las reformas y adiciones de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica a finales 1992. De tal suerte, la inversion privada empieza a figurar a partir de

1994, a la par de la creacion de la Comision Reguladora de Energia*' (CRE).

Como puede observarse en cuadro 1.7 la inversion publica sigue una tendencia a la
baja hasta 1996, resultado sin duda de los efectos de la crisis experimentada en nuestro pais
entre 1994 y 1995. No obstante, a partir de la segunda mitad de la administracion de Zedillo
(1997) y hasta 2000 los montos de inversion se incrementaron anualmente. Sin embargo, de
2001 a 2009 el comportamiento de la inversion fue mas bien erratico, mostrando
crecimientos y disminuciones anuales. En promedio, la inversion publica durante lo que va
del siglo XXI fue de 22 463.2 millones de pesos (cuadro II.7). En lo que respecta a todo
este subperiodo, si bien la TCPA mostré nimeros positivos a razéon de 2.5%, el sector
paraestatal y sus dos empresas, CFE y LFC, tuvieron tasas negativas de crecimiento, las dos

primeras del -1%, mientras que la ultima de -2.1% (cuadro I1.9).

Por su parte, el sector privado inicié sus operaciones en 1994** con una inversion de
522 millones de pesos, la cual fue aumentando erraticamente a lo largo de los 15 afios para
alcanzar 18 064.8 millones de pesos en 2009. Como puede observarse en el cuadro I1.7,
existe un rapido crecimiento de los montos totales de inversion privada, los cuales lograron
su punto mas alto en 2000 con un total de 40 660.8 millones de pesos. Después de ese afio
las inversiones comenzaron a disminuir, observando su punto mas bajo en 2006, después de

los dos primeros afios del inicio de este tipo de inversion.

*! En el articulo tercero de las reformas y adiciones de la ley de 1992, quedo asentada la necesidad de
constituir una Comision Reguladora. Asi, el 4 de octubre de 1993 se publico en el Diario Oficial de la
Federacion el decreto por el cual se crea la Comision Reguladora de Energia, como un 6rgano desconcentrado
de la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP), con facultades especificas para resolver
diversas cuestiones que origine la aplicacion de la ley o la de otros ordenamientos relacionados con los
aspectos energéticos de todo el territorio nacional, para lograr una mayor atencion y eficiente despacho de los
asuntos de la competencia de la SEMIP en materia de regulacion de energia (Rodriguez, 1994:39).

* A partir de 1994, después de la creaciéon de la CRE en 1993, se dispone de la informacion anual de los
montos de inversion realizadas por los permisionarios privados en las diferentes modalidades, a saber:
autoabastecimiento, cogeneracion, produccion independiente, pequefia produccion, importacioén y exportacion
de energia eléctrica. Sin embargo, la inversion acumulada hasta 1992 realizada por los privados en el sector
eléctrico ascendio a 32 766.2 millones de pesos.

74



Cuadro I1.7 México: Inversion eléctrica por sectores, 1970-2009.

(Millones de pesos de 2003=100)

Afios Publica bruta anual Publicaneta Privadabruta Privadaneta Total bruta Total neta
CFE LFC Total acumuada’ anual acumulada® anual” acumulada’

1970 15901.4 3396.4 19297.8 19297.8

1971 11301.6 3827.0 15128.6 333315 15128.6 333315
1972 12913.3 47914 17704.7 49 1449 17704.7 49 1449
1973 15 609.4 38293 19 438.6 65 795.0 19 438.6 65795.0
1974 15550.6 39599 195104 81572.1 195104 81572.1
1975 24393.6 4301.8 28 695.4 105 638.9 28 695.4 105 638.9
1976 25568.5 5018.0 30586.4 130231.2 30586.4 130231.2
1977 24 137.1 5832.1 29969.2 152 810.9 29969.2 152 810.9
1978 35058.6 4990.2 40 048.7 184 189.0 40 048.7 184 189.0
1979¢ 38771.5 5076.1 43 847.6 217 585.4 43 847.6 2175854
1980 48 380.0 49782 533582 258 597.5 533582 258 597.5
1981 53 695.2 4 640.0 583352 302 259.5 583352 302 259.5
1982 41533.0 48322 46 365.2 331474.0 46 365.2 331474.0
1983 32 628.6 3469.5 36 098.0 348 763.7 36 098.0 348 763.7
1984 325704 3417.6 35988.0 364 962.2 35988.0 364 962.2
1985 317452 3108.0 34853.2 379 106.9 34853.2 379 106.9
1986 29 187.5 25913 31778.9 389374.7 31778.9 389374.7
1987 282133 22435 30456.8 397 737.8 30456.8 397 737.8
1988 27 337.6 23533 29690.9 404 860.5 29690.9 404 860.5
1989 24 625.6 32899 279155 409 803.5 279155 409 803.5
1990 31010.5 3583.1 34593.7 4211443 34593.7 4211443
1991 31613.5 34499 35063.3 432 311.3 35063.3 4323113
1992 30384.0 2813.8 331977 440 979.0 32766.2° 331977 440979.0
1993 25831.1 22748 28105.9 444 063.1 28105.9 444 063.1
1994 24 741.7 2745.1 27486.8 446 353.1 522.0 31429.0 28 008.8 477 782.1
1995 18 787.3 2318.0 211053 442 131.6 169.6 29 815.3 212748 471 946.8
1996 16 683.8 25108 19 194.6 436 239.0 124829 40 606.4 31677.5 476 8454
1997 22 060.7 28572 249179 436 404.0 8376.6 46 678.9 332945 483 082.9
1998 217151 3278.6 24993.7 436 635.5 15204.4 592347 40 198.1 495 870.2
1999 21092.2 3969.8 25062.1 436 922.2 39524.1 953977 64 586.1 5323199
2000 21014.4 4 064.5 25079.0 437 209.6 40 660.8 130 645.5 65 739.8 567 855.0
2001 16 810.4 38744 20 684.8 433 086.4 35063.1 1582955 557479 591381.9
2002 220235 36133 25636.8 434 149.3 27 810.7 177 124.3 534475 611273.5
2003 18 347.9 4 660.5 23008.4 4325234 13975.1 181 049.1 36983.5 6135724
2004 17573.2 4063.7 21636.9 429 618.2 24981.3 195757.4 46 618.2 625375.6
2005 15175.5 4749.5 199249 425165.9 10 657.8 195 307.7 30582.8 620473.6
2006 17 667.1 4000.2 21667.3 422 708.6 7515.8 191 741.5 29183.1 614 450.1
2007 17 926.2 3396.2 213224 420 045.9 197935 200 655.2 411159 620701.2
2008 19 143.8 27623 21906.1 418 118.0 14 958.6 204 2284 36 864.7 622 346.3
2009 221382 1627.8 23 766.0 418 159.3 18 064.8 210 704.9 41 830.7 628 864.2

“ Para obtener una estimacion del valor neto, se descont6 a la inversion bruta el 5.7% de depreciacion (véase el apéndice metodologico)

® Se refiere a la suma de la inversién bruta publica y privada.

© Se refiere a la suma de la inversion neta publica y privada.

¢ Las cifras para CFE y LFC para este aflo se estimaron aplicando el método de regresion exponencial (véase apéndice metodologico)

¢ Se refiere a la inversion privada acumulada hecha hasta antes de 1992, esta cifra incluye la inversion hecha por el sector privado paraestatal, principaimente PEMEX.

Esta no se incluye en la suma de la inversion bruta total, pero si en la inversion neta.

Fuente: Las cifras de inversion publica bruta para el periodo 1970-1978 de Secretaria de Programacion y Presupuesto, Informacion sobre el gasto publico 1969-1978,
SPP, cuadro I1.9. Para 1980-1985 de INEGI, El ingreso y gasto piblico en México 1986, cuadro I1.2.9. Para 1986-1991 de INEGL, El ingreso y gasto piblico en
México 1992, cuadro 3.2.2.1. Para el periodo 1992-1997 de INEGI, Elingreso y gasto publico en México 1998, cuadro 3.2.3.1. Para 1998-2003 de INEGI, El ingreso
y gasto publico en México 2004 , cuadro 2.2.4.1. Finalmente para 2004-2009 de INEGI, El ingreso y gasto publico en México 2010, cuadro 2.2.4.1. La informacion
para la inversion privada de las estadisticas de la Comision Reguladora de Energia, consultada en linea http://www.cre.gob.mx/articulo.aspx?id=171, actualizadas al 10
de diciembre de 2010.
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Cuadro I1.8 México: Activos fijos eléctricos, 1970-2009.
(Millones de pesos de 2003=100)

Afios Activos fijos publicos Activos fijos  Activos fijos
CFE LFC Total privados® totales®
1970 106 480.0 19 185.7 125 665.7 125 665.7
1971 112 705.0 213935 134 098.5 134 098.5
1972 117 016.0 23359.9 140 375.9 140 375.9
1973 119 335.2 23416.6 142 751.8 142 751.8
1974 113 770.3 232143 136 984.6 136 984.6
1975 124 5443 23 582.6 148 126.9 148 126.9
1976 174 524.1 28 178.8 202 702.9 202 702.9
1977 198 541.5 27 257.8 2257993 2257993
1978 238 244.5 27373.1 265 617.5 265 617.5
1979 242 458.8 26 357.4 268 816.1 268 816.1
1980 271 399.5 24 955.0 296 354.4 296 354.4
1981 314 170.2 24 440.3 338 610.5 338 610.5
1982 425 636.4 77 096.2 502 732.6 502 732.6
1983 376 230.6 70 730.4 446 961.0 446 961.0
1984 381266.9 67 640.4 448 907.3 448 907.3
1985 485 463.7 70 842.1 556 305.9 556 305.9
1986 719 292.5 102 901.9 822 194.4 822 194.4
1987 765 165.7 116 224.3 881 390.0 881 390.0
1988 523 773.1 74 780.1 598 553.2 598 553.2
1989 491 657.3 68 213.0 559 870.3 559 870.3
1990 476 037.6 63 824.7 539 862.3 539 862.3
1991 458 868.7 60 298.5 519 167.1 519 167.1
1992 446 990.3 58 324.0 505314.3 505314.3
1993 453 485.6 56 738.9 510224.5 510224.5
1994 568 010.9 62 449.0 6304599 31429.0 661 888.9
1995 662 858.1 71964.4 734 822.4 29 815.3 764 637.7
1996 597 430.1 65 984.9 663 415.0 40 606.4 704 021.4
1997 552 592.8 614203 614 013.1 46 678.9 660 692.0
1998 592 631.2 63 992.6 656 623.7 592347 715 858.4
1999 577 979.3 60 995.7 638 975.0 95 397.7 734 372.7
2000 570 538.0 63 333.7 633 871.8 130 645.5 764 517.2
2001 598 735.5 65 842.4 664 577.9 158 295.5 822 873.4
2002 574 333.7 66 332.4 640 666.1 177 124.3 817 790.4
2003 565011.6 66 490.1 631 501.7 181 049.1 812 550.8
2004 547 486.6 66 3779 613 864.5 195757.4 809 621.9
2005 534 585.7 66361.9 600 947.6 195307.7 796 255.2
2006 5115549 71 687.2 5832422 191 741.5 774 983.6
2007 496 625.9 74 844.6 571 470.5 200 655.2 772 125.8
2008 458 832.8 70 597.8° 529 430.6 204 228.4 733 659.0
2009 4535227 66 592.0° 520 114.7 210 704.9 730 819.6

* Se refiere a la inversion neta privada tomada del cuadro I1.8.
" Se refiere a la suma del activo fijo plblico y privado.

“No se contaba con la informacién para estos dos afios por lo que se aplico, a los activos fijos de LFC, el 5.7%
de depreciacion (véase apéndice metodologico).

Fuente: Las cifras de los activos fijos publicos para el periodo 1970-1979 de Secretaria de Programacion y
Presupuesto (SPP), El sector eléctrico en México, 1981. Para el periodo 1980-1984 de INEGI, El sector eléctrico
en México, 1985. De 1985-1989 de INEGI, El sector eléctrico en México, 1991. De 1990 a 1994 de INEGI, El
sector energético en México, 1996. El periodo 1995-1999 de INEGI, El sector energético en México, 2001. La
informacion de 2000 a 2004 de INEGI, El sector energético en México, 2006. Las cifras de CFE del periodo
2005-2007 de INEGI, El sector energético en México, 2009. Para 2008 y 2009 de los estados financieros
dictaminados de CFE, 2008 y 2009. Los activos fijos privados del cuadro II.8.



Segun Hernandez (2007), existen dos explicaciones de la trayectoria presentada por
la inversion privada en nuestro pais®. Segun dicho autor, el auge inicial de la inversion de
privados en el sector se vio afectada por la incertidumbre de posibles anulaciones futuras de
los permisos otorgados, es decir, se vivia en un ambiente de inseguridad juridica de las
inversiones privadas fundamentadas en las reformas de 1992. Por otro lado, la caida
experimentada por los montos de inversion privada después de 2002 es atribuida por este
autor al entorno internacional desfavorable para el sector eléctrico. Argumenta, con base en
el North American Electric Reliability Council, que para el caso de Estado Unidos y
Canadd a partir de 2001 muchos proyectos de generacion eléctrica comenzaron a ir

despacio, fueron pospuestos o cancelados (Hernandez, 2007: 97).

No obstante lo anterior, la continua inversion privada significo una TCPA del
26.7% durante este subperiodo, esta fue incluso mayor que la mas alta registrada en todo el
periodo antes de la incursion privada (10.7%). Como resultado de lo anterior, la estructura
de participacion respecto a la inversion cambio drasticamente. Para 2009 solo 56. 8% de la
inversion realizada fue publica, mientras el restante 43.2% lo aportd la iniciativa privada.
Es de recalcar esta situacion ya que en tan solo 15 afios los empresarios privados lograron

alcanzar mas del 40% de la inversion nacional (cuadro I1.9).

Aunque el financiamiento en este subperiodo mostr6é un crecimiento positivo, este
puede atribuirsele a los montos de capital que el sector privado invirti6 en el sector
eléctrico nacional, més que a la recuperacion en los ritmos del crecimiento nacional y a la
inversion publica. Sin duda, esto es resultado directo del modelo neoliberal adoptado en
nuestro pais que resalta las virtudes del sector privado sobre el publico, pero tratandose de

una CGP esta politica puede resultar contraproducente.

*# Cabe aclarar que dicho autor analiza las cifras de la inversion privada en millones de délares corrientes y la
fuente de dichas cifras sdlo abarca hasta el 31 de octubre de 2006. Es importante sefialar esto debido a que los
montos presentados en este trabajo son los actualizados hasta el 16 de diciembre de 2010 obtenidos en la
pagina electronica de la CRE y transformados a pesos de 2003, por lo que no coinciden con los del autor antes
mencionado, ademas de lo anterior, desde 2006 han aumentado los permisos de generacion terminados, por lo
que los montos de inversion privada de ese afio a 2010 reportados por la CRE no incluyen aquellos. Aqui solo
se tomaran las conclusiones hechas por este autor para la explicacion de la evolucion de la inversion privada.
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Cuadro II. 9 México: Inversion bruta en el sector eléctrico, 1970-2009.
(Millones de pesos de 2003=100)

Afo Total nacional Paraestatal CFE LFC Privada
1970 19297.8 19297.8 15901.4 3396.4
1980 53358.2 53 358.2 48 380.0 4978.2
1988 29 690.9 29 690.9 27337.6 23533
1993 28105.9 281059 25831.1 227438 522.0°
2009 41 830.7 23 766.0 22 138.2 1627.8 18 064.8
Porcentajes b
1970 100.0 100.0 824 17.6
1980 100.0 100.0 90.7 9.3
1988 100.0 100.0 92.1 7.9
1993 100.0 100.0 91.9 8.1
2009 100.0 56.8 52.9 3.9 432
Porcentajes
1970 100.0 82.4 17.6
1980 100.0 90.7 9.3
1988 100.0 92.1 7.9
1993 100.0 91.9 8.1
2009 100.0 93.2 6.8
Tasas de crecimiento
1970-1980 10.7 10.7 11.8 39
1980-1988 -7.1 -7.1 -6.9 -8.9
1988-1993 -1.1 -1.1 -1.1 -0.7
1993-2009 2.5 -1.0 -1.0 2.1 26.7

*Se refiere al monto de inversion privada en 1994
® Se refiere al porcentaje respecto al total nacional.

¢ Se refiere al porcentaje respecto al sector paraestatal.
Fuente: Cifras tomadas del cuadro I1.7.

Es consustancial a la incursion de capital privado para la generacion de energia
eléctrica en el SEN, la construccion de la infraestructura (privada) necesaria para dicho
proposito. Debido a que no se conocen los montos de capital fijo privado, se hicieron
calculos sobre la inversion neta privada, los cuales se consideran validos como
estimaciones del valor de los activos fijos netos para los fines de este trabajo (véase
apéndice metodologico). De tal suerte que a partir de este subperiodo se considera también,

para el valor de esta CGP, la infraestructura privada.
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Cuadro II. 10 México: Valor del sistema eléctrico, 1970-2009.
(Millones de pesos de 2003=100)

Afo Total nacional Paraestatal CFE LFC Privada
1970 125 665.7 125 665.7 106 480.0 19 185.7

1980 296 354.4 296 354.4 271 399.5 24 955.0

1988 598 553.2 598 553.2 523 773.1 74 780.1

1993 5102245 5102245 453 485.6 56 738.9 31429.0°
2009 730 819.6 520 114.7 453 522.7 66 592.0 210704.9

. b
Porcentajes

1970 100.0 100.0 84.7 15.3
1980 100.0 100.0 91.6 8.4
1988 100.0 100.0 87.5 12.5
1993 100.0 100.0 88.9 11.1
2009 100.0 71.2 62.1 9.1 28.8
Porcentajes
1970 100.0 84.7 15.3
1980 100.0 91.6 8.4
1988 100.0 87.5 12.5
1993 100.0 88.9 11.1
2009 100.0 87.2 12.8
Tasas de crecimiento
1970-1980 9.0 9.0 9.8 2.7
1980-1988 9.2 9.2 8.6 14.7
1988-1993 -3.1 -3.1 -2.8 -54
1993-2009 2.3 0.1 0.0 1.0 13.5

*Se refiere al monto de inversion neta privada en 1994.
® Se refiere al porcentaje respecto al total nacional.

“Se refiere al porcentaje respecto al sector paraestatal.
Fuente: Cifras tomadas del cuadro I1.7.

Los datos del cuadro I1.10 muestran, en primer lugar, que el ritmo de crecimiento de
la infraestructura eléctrica privada super6 por mucho el crecimiento registrado en el sector
publico, el primero tuvo una TCPA del 13.5%, mientras que el segundo fue un despreciable
0.1%. Esta situacion significdé que para 2009 el monto total de los activos con los que
contaba el sistema eléctrico ascendian 730 819.6 millones de pesos, de estos, 71.2%
pertenecian al sector paraestatal y el restante 28.8% al privado. En otras palabras, en tan

solo dieciséis afios el sector privado es duefio del treinta por ciento de la infraestructura
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eléctrica en nuestro pais*®, situacion que refleja claramente las intenciones del gobierno

respecto a la participacion privada en la economia.

Finalmente puede argumentarse que a largo de los 39 afos de estudio las
inversiones destinadas al sector eléctrico tuvieron un comportamiento que siguid los ritmos
de crecimiento economico registrados en el pais. Sin embargo, la dindmica econdmica
nacional afecté de manera mas que proporcional los financiamientos destinados al mismo,
ademas de que “los montos de inversion en infraestructura publica reflejan el cambio en los
modelos econdmicos implementados en México” (Fuentes, 2007:9). En términos generales
puede observarse que en los diez primeros afios, las cantidades y el ritmo de inversion en
materia eléctrica fueron las mayores registradas en todo el periodo, para luego dar paso a un
periodo de contraccion en este rubro que abarcéd trece de los 39 afos analizados (los dos
subperiodos intermedios). Por altimo, aunque el cuarto subperiodo signific6 un aumento
del ritmo de inversion eléctrica esta presentd una estructura diferente; en primer lugar, los
montos publicos fueron menores que en los afios de bonanza, mientras que las inversiones
privadas emergieron para alcanzar cifras crecientes y representar una parte importante en el

total nacional para 2009.

Por su parte, el monto de los activos fijos, es decir, el valor que como CGP tiene el
sistema eléctrico nacional, puede dividirse en dos periodos, el primero que abarca de 1970 a
1993 caracterizado por la presencia casi hegemonica del sector publico en la tenencia de las
infraestructuras eléctricas, el segundo abarca dieciséis afios, hasta 2009, el cual esta
enmarcado por la presencia privada en el sector eléctrico, es decir, una posesion mixta de la

infraestructura eléctrica con un clara tendencia hacia la hegemonia privada.

Asi, una vez analizados los componentes infraestructurales del sistema eléctrico
nacional y su valor, el objetivo del siguiente capitulo es estimar la participacion de la

Ciudad de México en el mismo.

* Conviene aclarar que esta infraestructura comprende sélo a las centrales generadoras, ya que las lineas de
transmision y toda la infraestructura restante es propiedad del Estado mexicano.
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III. INFRAESTRUCTURA E INVERSION EN EL SISTEMA ELECTRICO
DE LA CIUDAD DE MEXICO

. , « 45 . . ;. L. ,

La Ciudad de México™ se erige como el principal centro econémico, politico, demografico
y social del pais. El lugar preeminente que ocupa dentro del sistema de ciudades mexicano,
en términos del tamafio de su poblacion y del peso de sus actividades econdmicas, requiere

de un flujo continuo y creciente de energia eléctrica.

Garantizar el abastecimiento de tan importante energético a la mega-urbe para el
adecuado funcionamiento de sus procesos econdmicos y sociales ha sido posible gracias a
las continuas inversiones en la infraestructura eléctrica que le sirve de soporte y que no
necesariamente se encuentran dentro de sus limites territoriales. Por su parte, la demanda de
energia eléctrica de las ciudades, particularmente de la capital del pais, depende de aquellos
factores generales que la determinan: el crecimiento econdémico y demografico, las
condiciones climaticas y geograficas, la estructura y los niveles tarifarios, asi como las
innovaciones tecnoldgicas, tales como los avances en la eficiencia con que se utiliza la
electricidad en los procesos productivos y en los aparatos eléctricos (CEFP, 2001: 86). A
éstos se puede agregar su crecimiento fisico, que ha incorporado a lo largo de su historia un
numero creciente de unidades politico administrativas para su conformacion como zona

metropolitana, y que en términos generales puede vincularse con su dindmica demografica.

* Cuando se hable de la Ciudad de México se referird a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México que
abarca un total de 57 unidades politico administrativas; las 16 delegaciones del Distrito Federal, 40
municipios del Estado de México y un municipio del Estado de Hidalgo (Garza, 2000: 238).
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La Ciudad de México se encontraba dentro del area de influencia de la Compaiiia de
Luz y Fuerza del Centro (LFC), la cual estaba compuesta, hasta antes de su extincion en
2009,* por las 16 delegaciones del Distrito Federal, 82 municipios del estado de México,
48 municipios del estado de Hidalgo, tres municipios de Puebla y dos del estado de
Morelos. LFC bastecia en 2008 a un total de 6.1 millones de usuarios de los alrededor de
los 32 totales en el pais. La zona correspondiente a esta paraestatal constituia “28.2% de los
82 208 km” del Area de Control Central, una de las nueve areas en las que esta dividido el
sistema eléctrico mexicano para su planeacion; el restante 71.8% de dicha superficie (59
052 km?) correspondia a la Comision Federal de Electricidad” (Campos, 2005: 15). De esta
forma, los elementos infraestructurales de esta paraestatal, entre los que se incluyen
centrales generadoras, subestaciones y lineas de transmision, constituyen CGP que en parte
sirven también a la Ciudad de México. El consumo de electricidad en la urbe pueden ser de
tipo domestico, comercial, agricola e industrial (Ortega, 1997: 183), ademas de que su
dotacion va mas alld del ambito territorial de LFC y, por ende, de la misma ciudad. En
realidad, abarca parte de las propiedades de CFE y aun de las pertenecientes al sector
privado, pues parte de la energia eléctrica que consume se produce en centrales muy
lejanas, por lo que debe ser transportada por redes de transmision, ambas fuera del entorno

fisico de la ciudad.

El objetivo del presente capitulo es analizar la evolucion de los componentes del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN) que en su caracter de CGP usufructiia la Ciudad de
Meéxico. Lo anterior se desarrollara en dos apartados. En el primero se analizard la
infraestructura de generacion y transmision de energia, elementos centrales del sistema
eléctrico, asi como el consumo sectorial. En la segunda se estimara el valor del sistema
eléctrico para la Ciudad de México a través de los montos anuales de inversion publica y

privada realizados, asi como segun los activos del sector eléctrico nacional.

* A partir de este afio, la CFE fue designada como la responsable del suministro de energia eléctrica a esta
zona.
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EL ANDAMIAJE INFRAESTRUCTURAL

La Ciudad de Meéxico requiere de un complejo entramado de infraestructura para
abastecerse de la energia eléctrica que permita satisfacer las diversas necesidades de su
poblacion y actividades econdmicas. Sin embargo, a diferencia de lo ocurrido en el pais, la
infraestructura que posee LFC se erige como el principal objeto de analisis de aquellos
elementos que hacen posible la oferta de la electricidad en la urbe, por servir dicha

compaiiia particularmente a la regiéon en donde se localiza.

Centrales para la generacion

La Ciudad de México fue la primera localidad en contar con alumbrado publico en el pais.
Desde 1881 y hasta 1975, las centrales que la abastecian de energia eléctrica sumaban 31,
localizadas en su mayoria fuera de la ciudad, en los Estados de México, Puebla, Morelos,
Michoacan, Hidalgo, Guerreo, Chiapas y s6lo dos de ellas en el Distrito Federal (Garza,

1985: 233-234).

La Ciudad de México se encontraba en el area de influencia de LFC, pero para satisfacer la
demanda de la urbe dicha paraestatal habia tenido que comprar una creciente cantidad de
este fluido a CFE, ya que “s6lo en 1930 gener? el total de sus ventas y a partir de ese afio
ha tenido que comprar electricidad hasta llegar a 67.3% de ese total en 1970” (Garza, 1985:
235). Por esta razon, desde ese ano hasta la actualidad, adicionalmente al area de
generacion central, incluida la de LFC, las areas occidental y oriental deben “garantizar que
parte de su produccion se envie hacia el valle de México para satisfacer la demanda en las
horas pico” (Couvert, et al., 2000: 338), debido a que el area central no tiene la suficiente
capacidad de generacion de energia para la ciudad, por lo tanto, “es necesario que desde
otras zonas del SEN, a través de lineas de alta tension (400kv), se envie el fluido eléctrico
para cubrir el consumo cotidiano de los habitantes de la metropoli” (Couvert, et al., 2000:

338).

En 1980 la Ciudad de México tenia una poblacion de 12.9 millones de personas y

estaba conformada por las 16 delegaciones del Distrito Federal y 21 municipios del estado
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de México (Garza, 2000: 241). Las centrales encargadas de proporcionar energia eléctrica a
la metropoli, tanto de la CFE como de LFC, sumaban 34 y estaban constituidas por 106
unidades de generacion, mientras que 29 de las 34 pertenecian al area de control central y
las restantes se encontraban en el area oriental (cuadro III.1). *’ En conjunto, las primeras
contribuian con 75.8% de la generacion bruta total posible (26 304.2 GWh) requerida por la
ciudad, es decir, si toda esta se hubiera dirigido a la urbe. Cabe destacar que el restante
24.2% del fluido fue generado por sélo cinco centrales, las tradicionales y grandes
complejos hidroeléctricos de Mazatepec, Malpaso, La Angostura, més una hidroeléctrica y

otra de combustion interna en Chicoasen.

En términos de la tecnologia disponible para la produccion de electricidad, la
Ciudad de México recibia la mayor parte del energético a través de las centrales
hidroeléctricas y de vapor, que contribuian con 49.4% y 47.4% de la generacion requerida,
es decir, 96.8%. Es interesante resaltar que solo tres centrales de vapor producian casi el
mismo porcentaje de electricidad de lo que generaban las 27 hidroeléctricas. Sin embargo,
a diferencia de la situacion nacional, para la ciudad existe un balance entre la proporcion de
la energia generada en las centrales termoeléctricas y en las hidroeléctricas, ya que las

primeras contribuian con 50.6% y las segundas con 49.4% (cuadro I11.1).

Los 26 304.2 GWh de energia potencialmente generada*® para la Ciudad de México
representaron 42.5% del total generado por el sector paraestatal (61 868 GWh) en 1980. Por
su parte, las centrales hidroeléctricas significaron 77.7% de la generacion hidroeléctrica
nacional, mientras que la termoeléctrica absorbio el 30.1% del total de este tipo de
produccion. El consumo de la zona abastecida por LFC, medido en términos de sus ventas
totales, fue de 15 021 GWh, es decir, 28.7% del consumo de energia total en el pais (52 301
GWh). Estas tltimas cifras no corresponden al consumo de la Ciudad de México, como se
vera mas adelante, pero si permiten conocer el creciente monto de las compras de esta

paraestatal a CFE y que, sin lugar a dudas, est4 vinculado con el crecimiento de la zona a la

7 Cabe aclarar que estas centrales son las que abastecen al Area de Control Central, incluida el area de LFC, y
al area oriental y a demas de servir a la Ciudad de México, lo hacen a los Estados de México, Hidalgo, Puebla
y Morelos (LFC) y Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla y Veracruz (oriental).

* Se entiende como electricidad potencialmente generada a la cantidad total de energia producida por las
centrales que abastecen a la ciudad, asumiendo que el 100% de aquella se destina a ésta. Sin embargo, solo
una parte de todo ese fluido se destina a satisfacer su demanda, el resto a los requerimientos energéticos de las
zonas a las que pertenecen.
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Cuadro III.1 Ciudad de México: principales centrales que abastecen su consumo, 1980°.

NUmero de Tipo de Generacion

Central Estado Municipio unidades  generador ° Area de control bruta (GWh)

Total 106 26 304.2

1 Infiernillo Guerrero La Unién 6 H Central 2 887.6

2 LaVillita Michoacan  Lazaro Céardenas 4 H Central 11264
3 Tingambato México Otzoloapan 3 H Central 606.7

4 Ixtapantongo México Valle de Bravo 3 H Central 463.6
5 Santa Barbara México Nvo. Salto T. 3 H Central 366.0

6  Héctor Martinez de Mesa  México Villa Allende 1 H Central 69.3

7  Agustln Millan MéxIco Valle de Bravo 1 H Central 448

8  Durazno México Valle de Bravo 2 H Central 86.4

9  Necaxa Puebla Juan Galindo 10 H Central 406.3

10  Lerma (Tepuxtepec) Michoacdan  Contepec 3 H Central 88.9
11 Patla Puebla Zihuateutla 3 H Central 177.8
12 Tepexic Puebla Huauchinango 3 H Central 193.6
13 Alameda Meéxico Malinalco 3 H Central 37.0
14  Tazcapa Puebla Huachinango 2 H Central 21.5
15 Juando Hidalgo Tetapango 2 H Central 17.8
16  San Simoén México Tenancingo 2 H Central 5.0
17  Fernandez Leal Meéxico Nicolas Romero 1 H Central 54
18 Villada México Nicolas Romero 1 H Central 2.9
19 Cafada Hidalgo Tetepango 1 H Central 5.2
20 Temascaltepec México Temascaltepec 4 H Central 11.8
21 Tlilan México Nicolas Romero 1 H Central 34
22 Zepayautla México Tenancingo 1 H Central 0.3
23 Zictepec México Tenango del Valle 1 H Central 13
24 Mazatapec Puebla Tlatlauquitepec 4 H Oriental 598.3
25 Malpaso Chiapas Tecpatan 6 H Oriental 2759.2
26  Angostura Chiapas Acala 5 H Oriental 1336.8
27  Chicoasen Chiapas Tapachula 3 H Oriental 1681.0
28  Chicoasen Chiapas Chicoasen 4 CI Independiente 0.6
29 Tula Hidalgo Tula 4 A% Central 7715.1
30 Valle de México Meéxico Acolman 4 \Y% Central 38914
31 Jorge Luque México Cuautitlan 4 A% Central 864.8
32 Nonoalco DF. Col. Guerrero 4 TG Central 269.9
33 Jorge Luque México Cuautitlan 4 TG Central 329.8
34 Valle de México México Acolman 3 TG Central 228.4

*La cantidad generada por cada central fue distribuida proporcionalmente de acuerdo a su participacion en el total del sector paraestatal del cuadro A2 del
apéndice estadistico (véase apéndice metodologico)

by hidroeléctrica; CI: combustion interna; V: Vapor; TG: turbogas.

Fuente: Secretaria de programacion y presupuesto, El sector elecétrico en México, SPP, 1982, apéndice del capitulo II1.

que abastece LFC, principalmente el de la ZMCM, consumidor mayoritario de esta area. En

1980 esta empresa generé49 2 671 GWh, correspondientes al 17.8% de sus ventas totales,

* Las cifras de generaciéon de LFC para 1980 y 2008, fueron tomadas del cuadro A-2 del apéndice estadistico,
para tener consistencia a lo largo de toda la investigacion. Sin embargo, hay que sefialar que considerando la
informacion de las centrales que pertenecen a LFC de los cuadros 1 y 2, en 1980 estas generaron 2 442.7
GWh, solo 228 menos que la cifra considerada; mientras que en 2008 fue de 3 647.5 GWh. Con estas
cantidades generadas, y considerando la misma cantidad de energia consumida en LFC para ambos afios, el
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con lo que compr6 a CFE 12 350 GWh, diferencia entre las ventas y la generacion de esta

empresa, es decir, el 82.2% de estas ultimas.

Para satisfacer este crecimiento demografico y fisico, la ciudad ha requerido la
extension de su area de dominio en términos de las centrales que la dotan de electricidad.
De esta manera, usufructia plantas del area de control central (tanto de LFC como de CFE),
algunas de la oriental y occidental, asi como la central nucleoeléctrica de Laguna Verde.
Las centrales de la region oriental son las que mayor participacion tienen respecto a la
energia generada total (101 529.2 GWh) con 37.5% de ella; le siguen la region central,
occidental, la gerencia Laguna Verde y LFC con 27.1%, 17.1%, 14.1% y 3.6%,

respectivamente (cuadro I11.2).

Si analizamos los tipos de central que surten parcialmente a la urbe, se puede
advertir primeramente, en el mismo tenor que en el &mbito nacional, la diversificacion de
las formas de produccion eléctrica. Sin embargo, las centrales termoeléctricas representan
casi la misma proporcion de generacion para la ciudad (51.4%) que en 1980, a pesar de su
mayor variedad. Por su parte, las hidroeléctricas que sirven a la ciudad disminuyeron su
produccion al 34% del total, debido a que algunas de ellas se encontraban en un proceso de
baja del SEN y porque no se dispuso de informacion de otras (cuadro III.2). El restante

14.7% lo gener? la central nucleoeléctrica de Laguna Verde.

Los 101 529.2 GWh potencialmente disponibles para la ciudad en 2008
representaron 43.4% de la generacion del sector paraestatal en dicho afio. Es interesante
resaltar que €sta proporcion permanecid casi estable desde 1980, ya que para dicho afio fue
de 42.5%. Puede argumentarse, por ende, que la participacion porcentual de electricidad
potencial para la urbe es constante en el tiempo y de poco mas del 40% de la generacion
paraestatal. Finalmente, la generacion termoeléctrica para la Ciudad de México represento
40% vy la hidroelectricidad 65.2% de estos tipos de generacion en el ambito nacional. En
términos del déficit de generacion de LFC se tiene que en 2008 la energia comprada a CFE
fue de 91.1% de sus ventas totales (30 361 GWh), es decir, 27 661 GWh (su generacion
bruta so6lo llegoé a 2 700 GWh).

porcentaje de la energia comprada a CFE para satisfacer el consumo (medido en ventas) de esta empresa es
del 83.7% y el 88% del total de sus ventas.
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Cuadro II1.2 Ciudad de México: principales plantas que abastecen su consumo, 2008,

) Namero de Tipo de ‘ Generacion
Central Estado Localidad unidades generadorb Areade control bruta (GWh)
Total 159 101529.2
1 Angel Albino Corzo (Pefiitas) Chiapas Ostuacan 4 H Oriental 32453
2 B. Dominguez (La Angostura) Chiapas V. de Alcala 5 H Oriental 55674
3 Malpaso Chiapas Tecpatan 6 H Oriental 7483.8
4 Manuel Moreno Torres (Chicoasén)  Chiapas Chicoasén 8 H Oriental 11620.0
5 Nonoalco D.F Col. Guerrero 4 TG LFC 46.9
6  Salamanca Guanajuato ~ Salamanca 4 \% Occidental 33833
7  Infiernillo Guerrero La Union 6 H Central 43974
8  Plutarco Elias Calles (Petacalco) Guerrero La Union 6 D Occidental 10451.4
9  Las Cruces Guerrero Acapulco 3 TG Oriental
10 Cafada Hidalgo Tetepango 1 H LFC 0.6
11 Juandé Hidalgo Tetepango 2 H LFC 0.0
12 Francisco Pérez Rios (Tula) Hidalgo Tula 5 v Central 10 286.1
13 Francisco Pérez Rios (Tula) Hidalgo Tula 6 cC Central 4561.1
14 Alameda Meéxico Malinalco 3 H LFC
15  El Durazno” Meéxico Valle de Bravo 2 H Central
16 Fernandez Leal México Nicolas Romero 1 H LFC 22
17 M. Aleman (Ixtapantongo)® México Valle de Bravo 3 H Central
18  San Simon México Tenancingo 2 H LFC 2.5
19 M. Alemén (Santa Barbara) Meéxico Nuevo Santo Tomas 3 H Central 3.0
20 Temascaltepec México Temascaltepec 4 H LFC 5.7
21 M. Aleman (Tingambato)® México Otzoloapan 3 H Central 18.2
22 Tlilan México Nicolas Romero 1 H LFC 4.0
23 Villada Meéxico Nicolds Romero 1 H LFC 2.7
24 Zepayautla México Tenancingo 1 H LFC
25 Zictepec México Tenango 1 H LFC
26 Jorge Luque México Tultitlan 4 A% LFC 708.3
27  Valle de México México Acolman 3 A% Central 24445
28  U. Valle de México (unidades) Meéxico Acolman 4 CC Central 5041.2
29 Jorge Luque (Lecheria) México Tultitlan 4 TG LFC 40.4
30 Valle de México Meéxico Acolman 3 TG LFC
31 Atenco México Atenco 1 TG LFC 146.7
32 Coyotepec I México Tultitlan 1 TG LFC 3455
33 Coyotepec I México Tultitlan 1 TG LFC
34 Cuautitlan México Cuautitlan 1 TG LFC 221.7
35  Ecatepec México Ecatepec 1 TG LFC 205.1
36 Remedios Meéxico Remedios 1 TG LFC 220.1
37  Victoria Meéxico Victoria 1 TG LFC 192.8
38  Vallejo México Ceilan 1 TG LFC 204.4
39  Villa de las Flores México Villa de las Flores 1 TG LFC 168.9
40  José Ma. Morelos (La Villita) Michoacan Lazaro Cardenas 4 H Central
41  Tepuxtepec (Lerma) Michoacan Contepec 3 H LFC
42 Mazatepec Puebla Tlatlauquitepec 4 H Oriental 1001.0
43 Necaxa Puebla J. Galindo 10 H LFC 674.4
44  Patla Puebla Zihuateutla 3 H LFC 254.7
45  Tazcapa Puebla Huauchinango 2 H LFC 16.2
46  Tepexic Puebla Huauchinango 3 H LFC 183.8
47 U. San Lorenzo Potencia Puebla Cuautlancingo 2 TG Central 751.8
48 El Sauz Querétaro  Pedro Escobedo 7 CC Occidental 3566.6
49  Laguna Verde Veracruz Alto Lucero 2 N Gcia. Laguna Verde 14 886.1
50  Adolfo Lopez Mateos (Tuxpam) Veracruz Toxpam 6 A% Oriental 8970.3
51  Adolfo Lopez Mateos Veracruz Toxpam 1 TG Oriental 203.5

“La cantidad generada por cada central fue distribuida proporcionalmente de acuerdo a su participacion en el total del sector paraestatal del cuadro A2 del apéndice estadistico
(véase apéndice metodologico)

"H: hidroeléctrica; CI: Combustion interna; V: vapor; TG: turbogas; CC: ciclo combinado; N: nucleoléctrica; D:dual.

En proceso de normalizar su baja.

Fuente: Elsector energético en México,2009, cuadro 2.5.3.
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Con lo anterior se concluye que aunque la Ciudad de México se encuentra en el 4rea
central que corresponde a LFC, en este ambito no se tiene la capacidad de abastecerla de
energia suficiente, debido al alto porcentaje de energia comprada a CFE, que en 2008 llegd
a poco mas del 90% de las ventas de LFC, por lo que se sirve de aquella infraestructura
(centrales) disponible fuera de sus limites territoriales, poniendo de relieve que
“técnicamente no han existido limites para proporcionar a la Ciudad de México los recursos
de casi todo el territorio nacional” (Garza, 1985: 235). Esta situacion se puede apreciar en
el mapa III.1, que muestra la localizacion geografica de las centrales que en 2008 enviaron

parte de su produccion a la Ciudad de México.

Mapa II1.1 Centrales que abastecen parcialmente a la Ciudad de México, 2008.

Simbologia

= Nucleoeléctrica
A Hidroeléctrica
1 Termoeléctrica

Fuente: Elaborado a partir de los cuadros III.1 y II1.2.
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Soportes materiales para la transmision y distribucion

El analisis de la infraestructura de transmision y distribucion de energia eléctrica que
corresponde a la Ciudad de México esta principalmente compuesto por aquella que posee
LFC. A diferencia del analisis realizado en el capitulo anterior para estos componentes en
el pais, donde no se hizo distincion sobre los diferentes tipos de tension con los que el SEN
cuenta para el transporte y suministro de la energia eléctrica, en lo que sigue se describira la
red eléctrica, en sus diversos tipos de lineas, que permite a la urbe contar con el abasto

suficiente de electricidad.

En primer lugar, destaca que el sistema de interconexion nacional cubre la mayor
parte del territorio mexicano’, “con excepcion de dos sistemas aislados en la peninsula de
Baja California, que no pueden ser integrados debido a su ubicacion geografica, a la
distancia con el sistema interconectado nacional, y al alto costo que representarian las obras
necesarias” (Hernandez, 1994: 126). Esta compuesto de las lineas de transmision, parte de
las de subtransmision y los transformadores mds importantes, que constituyen la red

troncal o linea principal de interconexion, ademas de las lineas de subtransmision restantes

y el total de las lineas de distribucion (Campos, 2005: 204),.

Actualmente la red interconectada esta dividida en siete sistemas: Noroeste, Norte,
Noreste, Occidental, Central, Oriental y Peninsular mas los dos sistemas de Baja California.
Esta compleja trama de interconexion (mapa I11.2) se desarrolld con tensiones de 400 Kv
para la parte sur y central del pais y de 230 Kv en el norte, esto es debido a que la primera
cubre el area mas concentrada de la demanda eléctrica y, la segunda, abarca una superficie

de mayor extension con menor carga (Hernandez, 1994: 126).

%% Después de la nacionalizacion de la industria eléctrica y fruto de diversos estudios, en 1975 se integraron
los sistemas eléctricos que hasta ese entonces existian en el pais (once en 1960), con el objetivo de mejorar
los factores de utilizacion y carga de las plantas generadoras de electricidad, ademas de garantizar mayor
continuidad en el servicio y reducir los costos de operacion. Previo a la interconexién, se requeria la
unificacion del sistema de corriente alterna de 50 a 60 ciclos por segundo, por ser este el cambio mas viable
técnicamente (para mayor detalle véase Campos, 2005; Hernandez, 1994).
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Mapa II1.2 Sistema eléctrico mexicano

ELECTRICO MEXICANO CFElusy
I ENERO 2009 ox

HORD DA 0N D8 PLANS FOACIN

\

: Pacifico , Ry Honderas
Fuente: Tomado en linea de la presentacion de Aboytes, 2009; http://www.wecmex.org.mx/eventos 2009 _taller megaciudades.html.

Lo anterior justifica el analisis de las lineas por tipo de tension para la Ciudad de
Meéxico. Sin embargo, excede por mucho los alcances y el tiempo de esta investigacion
detallar pormenorizadamente las lineas de transmision y distribucion que usufructian las
delegaciones y los municipios que conforman a la urbe mas importante del pais. Para los
propositos del presente apartado es adecuado considerar a la Ciudad de México como la
Zona Metropolitana de Valle de México (ZM VM), una especie de envolvente de la ZMCM
anteriormente definida, la cual se utiliza para fines programaticos. Esta zona fue definida
como el area geografica que atendia LFC hasta antes de su extincion y que abarcaba, como
ya se menciono, el Distrito Federal y algunos municipios de los estados de México,

Hidalgo, Puebla y Morelos (mapa I11.3).
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Mapa I11.3 Zona Metropolitana del Valle de México.

Fuente: Tomado en linea de la presentacion de Aboytes, 2009; http://Wv.vw.wecmex.org.mx/eventos720097taller7megaciudades.html.

La infraestructura de transmision instalada consiste en un doble circuito en el nivel
de tension de 400 Kv, construido en la década de los setenta, el cual se extiende
geograficamente en la ZMVM formando un anillo, que representa la red troncal, para
después, por medio de bancos de transformacion alimentar a la red de 230 Kv, la cual tiene
multiples circuitos que forman anillos e interconectan subestaciones hacia el nivel de
distribucion. Por lo que, “actualmente la electricidad que se consume en la Ciudad de
México, llega a través de un sistema en anillo conectado entre si por cables y lineas de muy
alta tension que alimentan a las subestaciones reductoras, las cuales a su vez se enlazan con
los sistemas aéreos y subterraneos; cada sistema con sus componentes de transmision,
transformacion, proteccion, distribucion y medicion” (Campos, 2005: 215-216). Lo anterior

se observa en el mapa II1.4.
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Mapa II1.4 Lineas de transmision que abastecen a la Ciudad de México.

Zona Metropalitana
ANt del Valle de México

ALizam Cirdenas Potencia

Fuente: Tomado en linea de la presentacion de Aboytes, 2009; http://www.wecmex.org.mx/eventos_2009_taller megaciudades.html.

El cuadro II1.3 muestra el total de lineas que componen el sistema de interconexion
que abastece a LFC y, por lo anteriormente dicho, a la Ciudad de México. El periodo
disponible para este rubro infraestructural abarca 20 afios, de 1988 a 2008, debido a las
limitaciones en las fuentes consultadas. Aunado a esto, el analisis por tipo de tension inicia

en 1997, afio a partir del cual la informacion se encuentra desagregada.

El aumento en el nimero total de kilometros de lineas disponibles para la ciudad es
creciente a lo largo de todo el periodo, y es resultado, sin lugar a dudas, de la necesidad de
abastecer a un mayor numero de habitantes en la zona de influencia de esta paraestatal. En
1988 el sistema de interconexion de LFC estaba compuesto de 21 341 km, 7.1% de los mas
de trescientos mil kilometros totales de la red nacional. Para 2008, el nimero total de lineas
con las que se contaba llegd a 74 413 km, cifra que significé una TCPA del 6.4% a lo largo

de todo el periodo, y representd 9.3% del total nacional.
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Cuadro III.3 LFC: Lineas de transmision, 1988-2008.

(Kilometros)

Afio Total Transmicion®  Subtransmicion” Distribucion® Subterraneas
1988 21 341

1989 21533

1990 25078

1991 24 636

1992 24931

1993 25290

1994 25 862

1995 26377

1996 26972

1997 27 533 1372 2083 20 629 3449
1998 28 003 1374 2118 21 000 3511
1999 28 604 1376 2119 21527 3582
2000 29277 1402 2165 22070 3640
2001 29 838 1414 2188 22 555 3681
2002 30493 1414 2 188 23 140 3751
2003 69 008 1423 2188 61 567 3 830
2004 70221 1423 2189 56719 9 890
2005 71132 1466 1 862 57 667 10 137
2006 72 383 1465 1 884 58 620 10414
2007 73 361 1 603 1935 59 408 10415
2008 74 413 1601 1940 60236 10 636

*Agrupa las lineas en tensiones de 400, 230, 161, 150 y 138 Kv.
bAgrupa las lineas en tensiones de 115, 85, 69 y 60 Kv.

CAgrupa las lineas en tensiones de 44,34.5, 23, 13.8, 13.2,6.6,4.16, 2.4 Kv y las de baja tension.
Fuente : Cuadro A-4 del apéndice estadistico.

Conviene hacer notar el gran crecimiento registrado entre 2002 y 2003, cuando el
numero total de kilometros crecié en mas del doble, es decir, a una tasa del 126.3%, debido

principalmente al crecimiento de las lineas de distribucion en la ciudad.

Siguiendo el andlisis por tipo de tensiéon, podemos observar que las lineas de
transmision con las que cuenta la urbe, han tenido un comportamiento estable en su
crecimiento a lo largo del periodo, aumentado en poco mas de 200 kilometros de 1997 a
2008. Este magro crecimiento se explica por la misma naturaleza de las diferentes tensiones

que conforman estas lineas (cuadro II1.3), ya que son de alta tension y reciben los enlaces
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hacia otras areas (400 Kv), es decir, son aquellas de las que se recibe el fluido eléctrico
desde las zonas que complementan el sistema de generacion de LFC. Los enlaces externos
de la ZMVM consisten en 16 lineas de 400 Kv y 5 de 230 Kv que provienen de las fuentes
de generacién lejanas con distancias mayores a 200 km (Aboytes, 2009,

http://www.wecmex.org.mx/eventos 2009 taller megaciudades.html.)

En el mismo tenor que las lineas de transmision, las de subtransmision presentaron
un comportamiento relativamente estable, pero a la baja, ya que disminuyeron en 143 km
su cuantia a lo largo del periodo, de 2 083 km en 1997 a 1940 km en 2008, es decir, un tasa
negativa del -0.6%. El sistema de subtransmisién que abastece a la Ciudad de México es
una red interna formada por las lineas de transmision, con forma de anillos y radial, en la
cual se cuenta con transformacion hacia el nivel de distribucion. Algunas de las lineas
pertenecientes a este rubro, especificamente aquella de 85 Kv, suministra en forma radial
energia eléctrica a clientes en alta tension. Lo anterior puede considerarse la explicacion de
la caida en los kiloémetros de este sistema a lo largo de todo el periodo, ya que los
consumidores en alta tension son los industriales y debido que, a partir de la década de los
ochenta se ha configurado dentro de la Ciudad de México una transformacioén en las
actividades econdmicas orientdndose hacia el sector servicios’', las necesidades de
electricidad para las actividades industriales se vieron mermadas, por lo que los

requerimientos infraestructurales para abastecer a estos usuarios también disminuyeron.

El sistema de distribucion de la Ciudad de México esta compuesto, como se aprecia
en el cuadro II1.3, por diversos tipos de tension, aéreas y subterraneas, formando circuitos
radiales alimentados desde las subestaciones de 230 y 85 Kv; en este nivel se atiende la
gran mayoria de clientes a través de la transformacion de 220 volts hacia el nivel
residencial y comercial. Segun Espinoza (1997), la red subterrdnea agrupa lineas en
tensiones de 23, 13.2 y 6 Kv (p. 80). Mediante éste sistema “‘es posible la utilizacion de la
energia eléctrica, en los centros urbanos, agricolas y comerciales en sus diversas formas,

para satisfacer las necesidades de alumbrado, fuerza motriz, calor, refrigeracion, etcétera”

! A este proceso se le ha denominado servicializacion, concepto utilizado “para denotar la expansion del
sector comercio y servicios formales dentro de la estructura econémica, que ha dado lugar a la revolucion de
los servicios, en analogia con los vocablos industria— industrializacion, se tiene servicios —servicializacion”
(Garza, 2005:11, nota al pie). Para una explicacion extensa de este proceso en la Ciudad de México véase
Garza (2008).
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(Hernandez, 1994: 132). Aun cuando se esté analizando la red de distribucion de la ciudad,
es necesario seialar que “la extensa red de distribucion de energia eléctrica que se ubica en
zonas urbanas y rurales, no solo esta instalada en distintos tipos de suelos, sino también en
gran variedad de regiones, como llanuras, selvas y desiertos, y estd expuesta a las diferentes
condiciones climatologicas y agentes atmosféricos, por lo cual [...] estd sujeto a
eventualidades muy variadas y es altamente dinamico para poder hacer frente al aumento

de la demanda de energia y a la creciente electrificacion del pais” (Hernandez, 1994: 132).

En la extinta LFC y, por ende, en la Ciudad de México “el sistema de distribucion
aéreo es el que se ha empleado en forma generalizada en zonas urbanas, semiurbanas y
rurales [aun cuando este presenta un] menor grado de confiablidad dadas sus caracteristicas
de sencillez y economia” (Espinoza, 1997: 80). Por otro lado, las redes subterraneas “son
mucho mas confiables que las aéreas; sin embargo, son mas costosas y complicadas en su
operacion y mantenimiento; en general, se construyeron para suministrar energia eléctrica a
zonas céntricas de las ciudades, fraccionamientos, unidades habitacionales y grandes centro
comerciales” (Espinoza, 1997: 80-81). Las primeras lineas subterraneas en nuestro pais se
construyeron principalmente en el area central de la Ciudad de México en 1925; aun en
nuestros dias la primera red automatica subterranea construida en 1929, es una de las mas

confiables de suministro de energia eléctrica (Espinoza, 1997: 82).

Actualmente, segiin Campos (2005), los sistemas subterraneos con los que cuenta la
Ciudad de México son: Red Jamaica, Red Reforma, Red Central, Red Indianilla, Red
Nonoalco, alimentadores radiales y otros sistemas urbanos (p. 217). Ellas constituyen el
total de lineas subterraneas presentadas en el cuadro II1.3. En 1997 alcanzaban un total de
3 449 km, que representaban 12.5% de las lineas totales pertenecientes a LFC; esta
participacion aumento6 para 2008 a 14.3% del total y significé 10 636 km en dicho afio. Por
su parte, las lineas distribucion aéreas tuvieron un crecimiento promedio anual del 10.2% a
lo largo de todo el periodo, lo anterior significd pasar de 20 629 km de lineas en sus
diferentes tensiones en 1997 a 60 236 km en 2008. La participacion de éstas en el total de
LFC paso de 74.9% al inicio del periodo a 80.9% al final del mismo, resaltando que en
2003 esta participacion fue la mayor en los 11 afos estudiados (89.2%). Este notable

aumento en las lineas que componen el sistema de distribucion en la ciudad estd asociado,
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indiscutiblemente, al crecimiento fisico y demografico de la misma, el cual para 2010
significd una poblacion de 19.6 millones de habitantes distribuidos territorialmente a lo
largo de las 16 delegaciones del Distrito Federal, 40 municipios del estado de México y uno

de Hidalgo.

En sintesis, la compleja red de lineas en diversas tensiones que abastecen a la
Ciudad de México se distribuye en forma de radial y de anillo y ha seguido un ritmo

creciente, principalmente las de distribucion, debido al crecimiento de la metropoli.

El consumo eléctrico

La energia eléctrica es fruto de las centrales de generacion, por lo que depende de la
capacidad instalada y del numero de plantas, mientras que las lineas de transmision y
distribucion son elementos indispensables para garantizar el vinculo entre la generacion y el
consumo de electricidad. En el capitulo anterior se detallo la evolucion de la generacion
bruta, asi como de la capacidad instalada de LFC, mientras que en los apartados
precedentes se describid la infraestructura de generacion y transmision que la Ciudad de
Meéxico usufructiia del SEN. Con lo anterior se tiene una vision completa de los elementos
infraestructurales del sistema eléctrico que sirve a la ciudad. Sin embargo, en lo que se
refiere al consumo de electricidad, fin ultimo de todos ellos, no se ha profundizado en su

calculo en los estudios existentes analizados.

En lo que sigue se hard un andlisis de la evolucion del consumo sectorial de
electricidad en el ambito nacional, para el 4rea de influencia de LFC, el Distrito Federal y el
Estado de México en su conjunto y, a partir de este tltimo, se presenta una estimacion para
la ZMCM, todo esto para el periodo 1970-2008. Para realizar lo anterior, se utilizo la
informacion de las ventas de energia debido a que “la generacion neta de energia eléctrica
menos las pérdidas de transmisién y distribucion corresponden a las ventas de los
prestadores del servicio y su fuente de ingreso. Las ventas son asi el consumo efectivo de
electricidad por parte de los usuarios (descontado al propio sector)” (Alonso, et. al, 1994:
517). Debido a que la informacion se clasificaba por tipo de usuario, de acuerdo las
diferentes tarifas eléctricas (véase apéndice metodologico), fue posible estimar el consumo
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nacional y el de la Ciudad de México segln tipo de sector, a saber: residencial, comercial,

agricola, mediana y gran industria y servicios publicos.

El anélisis del consumo sectorial sera indicativo del grado en que esta CGP es un
medio de produccion socializado, un medio de consumo colectivo o una condicion general
de la circulacion, ademas de permitir asignar el valor del sistema eléctrico a la ciudad,
cuestion que se desarrollara en el siguiente apartado. Adicionalmente se conocerd el déficit
en la generacion de LFC a lo largo de dicho periodo y el monto de energia que ésta compra

a CFE.

Consumo nacional de energia

En 1970 el consumo nacional de energia eléctrica representd 73.6% de la energia bruta
generada para ese afno: la primera fue de 21 684 GWh (cuadro II.4) mientras que la
segunda de 29 449 GWh (cuadro A-2). La diferencia entre ambas corresponde al consumo
propio del sector eléctrico y las pérdidas de energia en el sistema. Como puede apreciarse
en el cuadro I11.4, el sector industrial consumid 55% del total y dentro de este la mediana
industria se erigi6 como la principal consumidora con 30% del total. Cabe sefalar el bajo
porcentaje de energia consumida por el sector agricola, el cual alcanzo so6lo 6.2% del
nacional. Una década mas tarde, en 1980, la relacion entre el consumo y la produccion de
energia aumento a 78.1%, es decir, las perdidas y la utilizacion de energia en el sector
disminuyeron; para este afio se tiene un consumo nacional de 52 301GWh, 14 mil GWh
menos que la energia producida. La tasa de crecimiento promedio anual (TCPA) del
consumo nacional total durante esta década fue de 9.2%, incremento mayor que el
registrado por la generacion bruta total y el del PIB en este mismo periodo (véase capitulo
2). Nuevamente el sector industrial, particularmente la mediana industria, absorbieron la
mayor proporcion del consumo nacional, el primero se mantuvo con mas de la mitad y la
segunda aumento su participacion a 33.5% del total. Resalta la disminucion en la
participacion del consumo nacional de la gran industria y el sector comercial. Sin embargo,
puede apreciarse en el cuadro II1.4 que el crecimiento promedio anual de cada uno de los

sectores se mantuvo siempre por encima del crecimiento econémico nacional.
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La década de los ochenta estuvo enmarcada por el bajo crecimiento econémico
experimentado en nuestro pais, situacion que, como se vio en el capitulo anterior, no afectd
de manera considerable la produccion eléctrica. Sin embargo, el decenio 1980-1990
presentd una disminucion en los ritmos de crecimiento del consumo de energia, la TCPA
total disminuy6 en poco mas de tres unidades porcentuales (UP) respecto a los diez afios
anteriores, situandose en 5.8%; esto significd un consumo total en 1990 de 92 123 GWh, es
decir, 30 634 GWh menos que lo generado en dicho afio, por lo que se consumid 75% de la
produccion total de ese afio. Al igual que el total, los diferentes sectores contrajeron sus
ritmos de consumo. La participacion sectorial mostré un patron similar que el periodo
precedente, con una hegemonia del sector industrial y un paulatino aumento del residencial

(cuadro I11.4).

El consumo total en la tltima década del siglo pasado tuvo un crecimiento de 5.4%
promedio anual, es decir, se mantuvo relativamente constante a lo largo de 20 veinte afios;
155 346 GWh se consumieron en 2000, de los cuales 60% fueron absorbidos por el sector
industrial, con la hegemonia de la mediana industria; este se convirtid en el mas alto
porcentaje logrado por dicho sector a lo largo de todo el periodo (cuadro I11.4). El sector
residencial sigui6 con su constante ritmo de crecimiento respecto a las décadas precedentes;
sin embargo, como se puede observar en el cuadro 4, su participacion en el consumo total

en 2000 fue menor que el registrada en 1993.

Los primeros ocho afios del siglo XXI registraron el menor ritmo de crecimiento en
los 28 afios analizados. El consumo nacional tuvo una TCPA de 2.1% en este periodo,
alcanzando 183 912 GWh de los 267 696.3 GWh producidos en 2008. Los diversos
sectores también disminuyeron sus tasas de crecimiento de manera significativa si se
comparan con el decenio 1970-1980 y en menor grado respecto a los veinte afos siguientes.
La gran industria present6d un crecimiento negativo de -0.6% anual, Unica tasa negativa en

los 38 afios estudiados™. El sector industrial total present6 un crecimiento muy por debajo

>2E] presidente de la Camara Nacional de la Industria del Hierro y Acero (Canacero), Raul Gutiérrez
Muguerza, dijo que México no puede abrirse unilateralmente al libre comercio cuando la industria nacional ha
carecido una politica de impulso a la manufactura efectiva y compite con otros paises que logran precios bajos
gracias a subsidios gubernamentales y otras practicas contrarias a los principios del libre comercio, como
Brasil y China. En este sentido, dijo que los industriales mexicanos operan con tarifas eléctricas poco
competitivas que llegan a ser 51 por ciento mas caras que en Estados Unidos (Juan Carlos Miranda en La
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al observado en las décadas precedentes, cuando incrementaba su consumo entre 6 y 10%
anual, mientras que de 2000 a 2008 so6lo lo hizo en 1.7%. Aun con estas disminuciones en
el crecimiento, la estructura porcentual del consumo sectorial permaneci6 sin variaciones,
es decir, el sector industrial continudé con su hegemonia al consumir casi 60% del total vy,
dentro de este, la mediana industria continué con su preeminencia; el segundo lugar lo
ocupaba el sector residencial, le seguian el comercial, agricola y el servicio publico (cuadro

111.4).

El consumo nacional durante estos 38 aflos tuvo un crecimiento de 5.6% anual,
superando por mucho el aumento del PIB y de la poblacion (2.2% anual). Algunos de los
factores explicativos de este continuo crecimiento son, segin un estudio realizado por el
CEFP (2001), “la instalacion y crecimiento de empresas intensivas en el uso de energia
eléctrica, como las metalirgicas, vidrieras y cementeras, asi como el incremento
poblacional que se traduce en nuevos usuarios y los adelantos tecnologicos que han
abaratado los aparatos electrodomésticos, por lo que se han hecho mas accesibles al

publico, propiciando mayor demanda del fluido eléctrico” (p. 86)

Aunado a lo anterior, ya que en 1970 el sector industrial y comercial consumieron
70% de la energia y redujeron ligeramente su participacion a 66% en 2008. Por ende, la
electricidad se puede clasificar como esencialmente un medio de produccion socializado
utilizado principalmente para las actividades econdmicas, aun cuando también es “un
medio de consumo colectivo ya que cubre las necesidades de energia eléctrica de la
poblacion” (Garza, 1985: 237). En el pais estas necesidades se satisfacen a través del
sector residencial y de servicio publico, los cuales en 1970 consumieron en conjunto
23.8%, cifra que se eleva a 29.6% en 2008 (cuadro I11.4). Segiin Garza (1985), “aunque la
mayoria de las condiciones generales de la produccion sirvan indistintamente para el

consumo colectivo o como medio de produccion y circulacion, la cuantia de su utilizacion

Jornada, 28 de abril de 2011). A favor de este argumento se tiene que, segiin la CEFP (2001), “la gran
industria mexicana paga el costo de la energia eléctrica sin subsidios, sin embargo, el precio de la electricidad
para servicio residencial es dos centavos de ddlar mayor que el precio que se cobra a la industria.” (p. 91).
Aun con lo anterior, en el documento citado se hace hincapié en que la mayor parte de los subsidios a los
usuarios se encuentra en el sector residencial. Asi, por ejemplo, de los casi 33 mil millones de pesos que el
gobierno otorgo en subsidios en 1999, casi el 90% se destino al sector residencial y al riego agricola (CEFP,
2001).
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Cuadro I11.4 Consumo de energia eléctrica por sectores econémicos para la Republica Mexicana, Luz y
Fuerza del Centro, D.F y estado de México y Ciudad de México.

(GWh)
1970 1980 1988 1990
absolutos % absolutos % absolutos % absolutos %
Republica Mexicana
Total 21 684 100.0 52301 100.0 81 885 100.0 92123 100.0
Residencial 3583 16.5 10038 19.2 16 825 20.5 20390 22.1
Comercial 3261 15.0 5892 11.3 7317 8.9 8 285 9.0
Agricola 1349 6.2 3747 72 6409 7.8 6707 7.3
Industrial 11919 55.0 29017 555 46 893 573 52212 56.7
Mediana Industria® 6503 30.0 17 535 335 25011 30.5 28 328 30.8
Gran Industria® 5416 25.0 11482 22.0 21 882 26.7 23 884 259
Servicio publico 1572 7.2 3607 6.9 4441 54 4529 49
LFC
Total 8080 373 15021 28.7 18614 22.7 20 553 223
Residencial 1329 37.1 2631 26.2 3749 223 4426 21.7
Comercial 1483 455 2499 424 2823 38.6 3083 372
Agricola 36 2.7 46 1.2 88 1.4 92 14
Industrial 4457 374 8368 28.8 10493 224 11 561 22.1
Mediana Industria” 3436 52.8 6833 39.0 7963 31.8 8769 31.0
Gran Industria” 1021 18.8 1535 134 2530 11.6 2792 11.7
Servicio publico 775 493 1477 40.9 1461 329 1391 30.7
D.F y estado de México®
Total 7797 36.0 14501 27.7 17997 22.0 19722 214
Residencial 1276 35.6 2526 252 3596 214 4237 20.8
Comercial 1427 43.8 2405 40.8 2731 373 2972 359
Agricola 25 1.9 32 0.9 60 0.9 69 1.0
Industrial 4345 36.5 8158 28.1 10218 21.8 11143 21.3
Mediana Industria 3234 49.7 6073 34.6 7 455 29.8 8210 29.0
Gran Industria 1111 20.5 2086 18.2 2762 12.6 2933 123
Servicio publico 723 46.0 1378 38.2 1393 314 1301 28.7
Ciudad de México®
Total 6643 30.6 12 338 23.6 16 009 19.6 17 362 18.8
Residencial 1112 31.0 2202 21.9 3187 18.9 3713 18.2
Comercial 1365 41.9 2301 39.0 2643 36.1 2862 34.5
Agricola 3 0.2 4 0.1 6 0.1 7 0.1
Industrial 3560 29.9 6 683 23.0 8994 19.2 9671 18.5
Mediana Industria 2 647 40.7 4969 28.3 6562 26.2 7126 252
Gran Industria 913 16.9 1714 14.9 2432 11.1 2 546 10.7
Servicio publico 603 384 1149 319 1179 26.5 1108 24.5
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1993 2000 2008

absolutos % absolutos % absolutos %
Republica Mexicana
Total 101 277 100.0 155 346 100.0 183912 100.0
Residencial 25510 25.2 36 128 233 47 452 25.8
Comercial 9502 9.4 11691 7.5 13 645 7.4
Agricola 5920 5.8 7901 5.1 8107 4.4
Industrial 55106 54.4 93 753 60.4 107 650 58.5
Mediana Industria® 32 348 31.9 53 444 34.4 69 098 37.6
Gran Industria® 22758 22.5 40 309 259 38552 21.0
Servicio publico 5239 5.2 5873 3.8 7058 3.8
LFC
Total 22956 22.7 29419 18.9 30361 16.5
Residencial 5576 219 6417 17.8 6 603 13.9
Comercial 3428 36.1 3626 31.0 3956 29.0
Agricola 88 1.5 86 1.1 60 0.7
Industrial 12 306 22.3 17 364 18.5 17 900 16.6
Mediana Industria® 9452 292 14 022 26.2 14 675 212
Gran Industria® 2 854 12.5 3342 8.3 3225 8.4
Servicio publico 1558 29.7 1926 32.8 1 842 26.1
D.Fy estado de México®
Total 22 044 21.8 28 524 18.4 29 501 16.0
Residencial 5350 21.0 6 146 17.0 6373 13.4
Comercial 3301 34.7 3482 29.8 3796 27.8
Agricola 69 1.2 55 0.7 41 0.5
Industrial 11877 21.6 17 082 18.2 17 561 16.3
Mediana Industria 8 745 27.0 12 696 23.8 13 420 19.4
Gran Industria 3131 13.8 4386 10.9 4 141 10.7
Servicio publico 1448 27.6 1759 30.0 1730 24.5
Ciudad de México®
Total 19223 19.0 23875 15.4 23506 12.8
Residencial 4 694 18.4 5292 14.6 5514 11.6
Comercial 3178 334 3316 28.4 3575 26.2
Agricola 7 0.1 7 0.1 5 0.1
Industrial 10113 18.4 13 820 14.7 13 008 12.1
Mediana Industria 7 447 23.0 10271 19.2 9941 14.4
Gran Industria 2 666 11.7 3549 8.8 3067 8.0
Servicio publico 1230 23.5 1441 245 1405 19.9

* Se estimaron s datos de mediana industra de 1970, 1980'y 1990 para a repibica mexicana, ya que no se contaba con el desgloce industrial Para LFC solo se estimaron 1970y 1980 (vease apéndice metodologico)

° Los atos e gran industria para 1970, 1980 y 1990 se obtuvieron por diferencia. (vease apéndice metodoligico).

Se carecia de f informacin de ambas entidades para 1970 y 1980, po o tanto s estimaron cada uno de os comporentes segiinse explica en el apéndice metodologico.

S estm el consumo secoril e a Cidad e Meéico con base en b informacién dl D.F  estado de México (vease apéndice metodologico)

Fuente: Para 1970 de Secretaria de Programacion y Presupuesto, EI sector eléctrico en México, SPP, Mexico, 1981; 1980 de INEGI, 1985, El sector energético en México, INEG; 1988 de Couvert et al,, 2000: 337; 1990 de INEGI, 1994, El sector energético en México, INEG; 1993

de INEGI, 1997, El sector energético en Mexico, INEGI; 2000 de INEGI, 2006, El sector energético en Mexico, INEGI; y 2008 de INEGI, 2009, Elsector energético en Mexico, INEGL.

101



determina en cual de ellas se clasifique” (p. 237 y 240), de tal manera que la electricidad es

principalmente un medio de produccion socializado para el pais en su conjunto.

A diferencia del indicador del consumo per cépita presentado en el capitulo anterior
con base en la generacion bruta, los datos del consumo real por persona del cuadro II1.5
permiten observar que, aunque este indicador ha crecido a lo largo de los 38 afos
analizados, tiene niveles aun mas bajos que los primeros y, por lo tanto, que los registrados
internacionalmente (véase capitulo II). Este magro crecimiento de 3.5% promedio anual
encuentra explicacion en el bajo crecimiento econdmico experimentado en nuestro pais

después de la década de los ochenta combinado con el aumento de poblacional.

Cuadro III.5 México: Consumo real per capita de electricidad, 1970-2008.

., Consumo

Afio Consumo Poblaciénen per cépita
(GWh) miles (GWh)
1970 21 684 48 2252 0.45
1980 52301 66 846.8 0.78
1990 92 123 81249.6 1.13
2000 155 346 97 438.4 1.59
2008 183912 112 336.5" 1.64

“Se refiere a la poblacion de 2010.
Fuente: Para la generacion cuadro A-2 del apéndice estadistico; la
poblacion de los censos y conteos de poblacion.

Usos de la electricidad en la zona de LFC

Si centramos el andlisis a LFC, la empresa estatal encargada hasta 2009 de proveer
electricidad a la Ciudad de México, se observa el siguiente comportamiento. De 1970 a
1980 las ventas totales de la paraestatal pasaron de poco mas de 8 000 GWh en el primer
afio a 15 021 GWh en el segundo, es decir, crecieron a una tasa del 6.4% anual. Si se
comparan estos valores con la produccion de esta empresa (cuadro A-2) se obtiene el déficit
de generacion de la misma y, por lo tanto, la energia que compraba a la CFE para satisfacer

la demanda de su zona de influencia. De esta manera en 1970 esta diferencia se situd en 4
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964 GWh mientras que en 1980 se increment6 sustancialmente hasta 12 350 GWh de
energia comprada a CFE. Similar al comportamiento observado en el ambito nacional, el
consumo sectorial de LFC en estos diez anos fueron los que mayor TCPA registraron a lo

largo de los 38 afios estudiados, todos por encima del 5% anual.

El porcentaje de LFC del cuadro I11.4 se refiere a la participacion de las ventas de
¢ésta respecto al total nacional. En 1970 el total consumido de la paraestatal representd el
37.3% del de la republica mexicana. La energia eléctrica para el servicio publico fue el
principal consumidor con 49.3% del consumo para dicho propdsito en el pais, seguido del
sector comercial, mientras que el sector industrial y residencial consumieron practicamente
la misma proporcion, 37.4% y 37.1%, respectivamente, del nacional sectorial (cuadro I11.4).
Los GWh aprovechados en la zona de LFC en 1980 representaron 28.7% del nacional, a
partir del cual el sector comercial se erigié como el principal consumidor a lo largo de 20
aflos, apropiandose de 42.4% del consumo comercial del pais en dicho afio, le siguieron el

servicio publico, el industrial, residencial y agricola.

Entre 1980 y 1990 las ventas de LFC se incrementaron en 5 532 GWh, alcanzando
una tasa de 3.2% anual. La energia que esta empresa adquirié ascendio a 18 652 GWh. Las
tasas sectoriales de crecimiento se redujeron respecto a los diez afios anteriores, incluso el
servicio publico registro un ritmo negativo del -0.6%. La importancia en términos de la
participacion en el consumo nacional present6 el mismo patron que la década anterior con

el sector comercial a la cabeza consumiendo 37.2% del nacional en esa actividad.

Los ultimos diez afos del siglo anterior significaron un crecimiento del consumo del
3.7% anual, que en términos absolutos representd 29 419 GWh consumidos por las
unidades territoriales que integran el area de LFC. Esta energia fue satisfecha a través de la
compra de 27 989 GWh a CFE. Sectorialmente el ritmo se redujo excepto el industrial total
y el servicio publico quienes mostraron una ligera recuperacion respecto al periodo
anterior. El sector servicios publicos se erigié como el principal consumidor de energia en
2000, apropiandose de 33% del sector publico total, le siguid el comercial, industrial y

agricola (cuadro I11.4).

103



Los inicios del presente siglo significaron el peor ritmo de crecimiento en el
consumo eléctrico total de la zona influencia de LFC a lo largo de todo el periodo, esto es,
de so6lo 0.4% anual. El crecimiento sectorial también fue a tasas muy reducidas, las cuales
no sobrepasaron 1% en ningun caso; la energia comprada para satisfacer el consumo de la
zona fue de 27 661 GWh en 2008. Para este afio el consumo comercial recupero6 su posicion
al representar 29% del total comercial del pais, el segundo lugar lo ocup0 el sector servicios

publicos, seguido del industrial, residencial y, finalmente, el agricola.

La cuantia de utilizacion de la energia consumida en el area de influencia de LFC
(cuadro II1.4) permite, en primer lugar, decir que en 1970 el sector industrial y comercial,
en conjunto, consumieron 39.1% de la energia en estos rubros del pais, mientras que el
sector residencial y servicio publico conjuntamente utilizaron 40.8% de aquella, es decir,
practicamente en dicho afio la electricidad en esta zona fue casi en la misma medida un
medio de produccion socializado y un medio de consumo colectivo. Esta estructura de
participacion disminuy¢ drasticamente para 2008, el primer par absorbié 18 % del consumo
nacional, el segundo 15.5%. Como resultado de lo anterior puede argumentarse que en
2008 para las unidades politico-administrativas que conformaban LFC, la electricidad era
un medio de produccion socializado; sin embargo, a diferencia del ambito nacional donde
el sector industrial fue el hegemonico lo largo del periodo, para LFC el sector comercial
domind practicamente todo este lapso, excepto para 2000, poniendo de relieve que para esta

zona la electricidad es un medio de produccion socializado comercial (cuadro I11.4).

Estructura de consumo en el Distrito Federal y Estado de México

El andlisis del consumo sectorial del Distrito Federal y Estado de México como un todo
obedece a la necesidad de estimar de forma mas precisa el consumo eléctrico de la Ciudad
de México, que incluye el total de las delegaciones del primero y una parte de los
municipios del segundo. Del cuadro III.4 se desprende que el consumo total de ambas
entidades federativas representd, para todos los afios en cuestion, entre 95% y 97% del
consumo de LFC. En promedio estas entidades consumieron en todo el periodo 96.6% de lo

registrado por la paraestatal. Como ya se dijo, dicha empresa s6lo abastecia a 82 de los 125
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municipios que integran al Estado de México, mientras los restantes 43 estaban bajo el

cargo de CFE.

El consumo total y sectorial de ambas entidades siempre se encontr6é por debajo de
los niveles absolutos observados en LFC, con excepcion de la gran industria, situacion que
se explica por la cobertura parcial del Estado de México que realiza dicha empresa, es
decir, el consumo excedente de gran industria registrado en estos estados, respecto al de
LFC, se encontraba en las plantas industriales de los municipios mexiquenses que no eran
atendidos por la paraestatal. Los ritmos de crecimiento tanto del consumo total como
sectorial en ambas entidades tuvieron patrones casi idénticos a los de LFC, es decir, en la
primera década (1970-1980) un alto crecimiento, en la segunda (1980-1990) una
disminucion del mismo que continuaria para la tercera (1990-2000) y en los primeros afios
del segundo milenio (2000-2008) el peor ritmo en el consumo a lo largo de todo el periodo.
En el cuadro I11.4 se puede apreciar que la participacion del consumo por ambas entidades
respecto a los totales nacionales fue muy similar al peso de LFC en los mismos, situacion

logica dado que su consumo es casi la totalidad de lo absorbido por esta paraestatal.

En el mismo sentido que para LFC, en el Distrito Federal y el Estado de México el
porcentaje de utilizacion, que como medio de produccion socializado y medio de consumo
colectivo, se hacia de la energia nacional en 1970 era practicamente similar, es decir, 38.0%
y 38.8% respectivamente, lo que permite decir que para dicho afio en estas dos entidades la
electricidad es tanto medio de produccion socializado como un medio de consumo
colectivo, con una ligera tendencia a este Ultimo debido a mayor participacion en el
consumo total. Con el paso del tiempo esta situacion cambio y, para 2008, la electricidad se
convirtio principalmente en medio de produccién socializado (comercial) en ambas
entidades, es decir, 17.6% del consumo nacional de los rubros que lo componen, contra

14.9% del servicio residencial y el servicio publico (medios de consumo colectivo).

Consumo eléctrico en la Ciudad de México

La participacion porcentual de la Ciudad de México en el nacional a lo largo de estos 38

afnos muestra las siguientes particularidades. Durante la década de los setenta, el

105



crecimiento en el consumo de la urbe mostr6 el mismo patréon que lo presentado tanto por el
area de LFC como por el Distrito Federal y el Estado de México, es decir, 6.4%, tasa que
significd el ritmo de crecimiento del consumo mads alto en todo el periodo analizado. La
energia total aprovechada en la ciudad en 1970 fue igual a 30.6% de lo consumido en el
pais (cuadro III.4). Sectorialmente, la energia para el servicio comercial de la metrépoli se
erigié como el principal consumidor al absorber 42% de la energia total destinada a ese
propbsito, seguida del sector publico™ y residencial (cuadro II1.4). Este patron cambié para
1980, en primer lugar, la participacion del consumo de la urbe respecto al nacional
disminuyo, al situarse en 23.6%. En segundo lugar, la participacion sectorial se modifico
mostrando al sector comercial a la cabeza con 39% del total comercial nacional, seguido
del sector de servicio publico; el tercer puesto lo ocupo6 el sector industrial consumiendo el

23% del industrial en el pais, a diferencia de 1970.

El consumo eléctrico en la Ciudad de México se vio mermado durante la década de
los ochenta. Si bien el crecimiento en la mayoria de los sectores fue positivo, solo el sector
agricola crecié a un ritmo mayor que lo registrado diez afos atréds, la excepcion fue el
servicio publico que tuvo una TCPA de -0.4% (cuadro I11.4). Asi, el consumo total crecid
solo al 3.5%, es decir, casi la mitad al observado en el subperiodo anterior. Lo anterior
significo para 1990 un total de 17 362 GWh consumidos en la urbe, los cuales
representaron el 18.8% del consumo nacional. El sector hegemonico respecto a la
participacion de su consumo contra el del pais sigui6 siendo el comercial apoderandose del
34.5% del comercial nacional (cuadro I11.4), le sigui6 el servicio publico con el 24.5% y el

tercer lugar lo ocuparon, conjuntamente, el residencial y el industrial con el 18%.

El ultimo decenio del siglo pasado presentd un crecimiento similar en el consumo
total de electricidad en la Ciudad de México que lo registrado en el subperiodo anterior,
3.2% anual. Similar a éste, el consumo por sectores mantuvo una tendencia positiva en
todos los rubros, aunque por debajo de los registrados diez afios antes (cuadro II1.5), cabe
resaltar la recuperacion en el ritmo de crecimiento del servicio publico, cuya tasa habia sido
negativa en los afios anteriores. En el afio 2000 la tendencia decreciente del consumo

eléctrico en la ciudad continuo, ya que este representd 3 UP menos que en 1990, es decir, la

>3 Para una descripcion mas detallada del servicio publico, especificamente del alumbrado publico, en la
Ciudad de México véase Carranza, 1981 y 2000 y Campos, 2005.
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metropoli consumid 15.4% del nacional. La estructura del consumo sectorial respecto a los
nacionales, al fin del segundo milenio, permanecid sin cambios respecto al subperiodo

anterior (cuadro I11.4).

El consumo eléctrico en la ciudad durante los primeros afios del presente siglo
(2000-2008) fue, en cada sector y, por ende, en el total (-0.2%) el més bajo registrado a lo
largo de los 38 afios estudiados. Los ritmos fueron negativos en la mayoria de los rubros
sectoriales, excepto para el residencial y comercial, cuyos valores positivos no
sobrepasaron el 1% anual de crecimiento. La preeminencia en la participacion respecto a
los totales nacionales continu6 siendo del sector comercial como a lo largo de todo el
periodo, seguido del servicio publico, industrial y residencial (cuadro II1.4). Finalmente,
este magro crecimiento en el consumo eléctrico significo que los 183 912 GWh
consumidos en el pais en 2008, la Ciudad de M¢xico solo participara con 12.8% del
mismo>*. Con lo anterior, se puede advertir que a lo largo de estos 38 afios la urbe ha

perdido importancia relativa en el consumo, no asi en términos absolutos (cuadro IIL.5).

>* No se encontraron trabajos que detallaran el consumo para la Ciudad de México definida como la Zona
Metropolitana de la misma, solo se distinguieron algunos en las que hacen referencia a la urbe como al
Distrito Federal. Segun el trabajo de Arroyo (2007), el consumo de energia eléctrica en ésta entidad se
representa 8.2% del total nacional. Por su parte, en la presentacion de Jaime Arceo Castro, “Eficiencia
energética en el Distrito Federal: actualidad y futuro” en el marco de la doceava conferencia de la economia
alemana para América Latina, llevada a cabo el 17 de junio de 2010, se detalld que el consumo de energia en
la entidad era 7.02% del total nacional . Ambas encuentran consistencia con los datos que para determinar el
consumo de la Ciudad de México se utilizaron de dicha entidad. Ademas, las cifras estatales presentadas en el
sexto informe de gobierno de Vicente Fox, son las mismas que las utilizadas para los calculos de la ciudad.
Cabe resaltar que la presentacion “MDL: ;Una oportunidad para la promocién de la eficiencia energética?
hecha por Myrna Varela Salazar, directora de financiamiento y medio ambiente de la Comision Nacional para
el Ahorro de Energia (CONAE) se resalta que a través de la implementacion de las normas y programas
implementadas por la CONAE se ha reducido el consumo de energia eléctrica en el Distrito Federal y el
Estado de México y, por lo tanto, el de la Ciudad de México. Esta situacion puede apreciarse en la grafica
extraida de dicha presentacion, que se muestra a continuacion, y ser una posible explicacion de la disminucion
de la participacion del consumo nacional de la urbe estimado en esta tesis.

Consumo estimado sin ningun
programa de ahorro de

et
energia T~

Consumo -7
estimado sin  ~__ ..
horario de verano __..*

)
TWh

Consumo real

1990 1995 2000 2005
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Ademas, de lo anterior, el grado de utilizacion de la electricidad en la Ciudad de México
permite decir que de ésta CGP es la siguiente. En 1970 el consumo de la ciudad que como
medio de produccion socializado (sector industrial y comercial) y medio de consumo
colectivo (sector residencial y de servicio publico) se hacia respecto a estos mismos
sectores del pais, era de 32.4% y 33.3%, respectivamente, es decir, habia una ligera
tendencia en dicho afio a considerar a la electricidad como medio de produccion socializado
en la urbe. A diferencia de lo presentado para el total del Distrito Federal y Estado de
México, donde se nota una clara tendencia a considerar a la electricidad un medio de
produccion socializado en 2008, en la Ciudad de México ésta lo es en una cuantia menor,
ya que para dicho afio este energético fue utilizado, respecto al consumo sectorial nacional,
en un 12.7% como medio de consumo colectivo y en 13.7% como medio de produccion
socializado, particularmente uno comercial, de acuerdo a la hegemonia de este sector

descrita parrafos anteriores.

Como conclusion podemos decir que el consumo energético relativo en la Ciudad
de México fue disminuyendo a lo largo de todo el periodo, al absorber al inicio del mismo
30.6% del nacional y al final solo 12.8%. Por otro lado, la electricidad es un medio de
produccion socializado comercial, cuestion que encuentra explicacion en el proceso de
transformacion de la estructura econémica de la urbe, la cual muestra una expansion hacia
el sector servicios, es decir, un proceso de servicializacion. En el mismo tenor que en el
ambito nacional, el consumo real de electricidad per capita en la urbe aumentd
sistematicamente a lo largo de todo el periodo; sin embargo, debido a la estimacion
realizada para el consumo en 2008, se tiene un nivel, en dicho afio, menor que la tendencia
seguida por este coeficiente. En el cuadro III.6 se muestran dichos valores y se argumenta
también que el bajo crecimiento en el consumo per capita es consecuencia del lento ritmo
de crecimiento econdémico; sin embargo, para 2008 solo se encuentra a la
desindustrializacion de la urbe como principal factor en la disminucién del consumo

eléctrico.
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Cuadro I11.6 Ciudad de México: Consumo real per capita de electricidad, 1970-2008.

., Consumo

Afio Consumo Poblaciénen per cépita
(GWh) miles (GWh)

1970 6 643 8603.2 0.77
1980 12 338 129945 0.95
1990 17 362 152754 1.14
2000 23 875 17 868.1 1.34
2008 23 506 19 628.2° 1.20

“Se refiere a la poblacion de 2010.
Fuente: Para la generacion cuadro A-2 del apéndice estadistico; la
poblacion de los censos y conteos de poblacion.

Con base en lo anterior, especificamente en la participacion del consumo eléctrico
total de la urbe respecto al nacional, en la siguiente seccion se desarrollard el valor del
sistema eléctrico en la ciudad, es decir, el usufructo que esta hace de la infraestructura

eléctrica nacional para satisfacer las necesidades de su consumo.

INVERSION ACUMULADA EN CAPITAL FIJO EN LA CIUDAD

El consumo de energia eléctrica es posible por los soportes infraestructurales necesarios
para producirla y distribuirla. En el capitulo anterior se detallaron aquellos con los que
cuenta el pais y se dijo, ademas, que estos estan sujetos a las inversiones realizadas a lo
largo del tiempo que estan estrechamente relacionadas con la dindmica econdmica
nacional. De tal manera que los montos de inversion realizados se materializan en los
activos fijos (infraestructura) con los que cuenta el sistema eléctrico nacional, los cuales
representan el valor de ésta CGP. En México, el valor acumulado de la infraestructura
eléctrica total en 2009 se estim6 en 730 819.6 millones de pesos a precios de 2003
(capitulo II). Interesa ahora saber que parte de aquel puede asignarsele a la Ciudad de
México, en otras palabras, se quiere conocer el valor de las infraestructuras que como

medio de produccion socializado comercial se apropia la ciudad del total nacional.
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Para concretar dicho proposito, se considerd asignarle a la Ciudad de México la
parte del valor de la infraestructura eléctrica nacional que representa el porcentaje de su
consumo respecto al total de la republica (cuadro II1.4). Se analizara la evolucion de los
activos fijos calculados que usufructia la Ciudad de México a lo largo de 39 afios, de 1970

a 2009, utilizando la periodizacion presentada en el capitulo anterior.

Crecimiento de los activos fijos durante el milagro econémico (1970-1980)

El consumo eléctrico en la Ciudad de México en 1970 representd 30.6% del nacional,
porcentaje que representa el valor que corresponde a la ciudad del sistema eléctrico
nacional siguiendo el criterio de prorratearlo segun usufructo. Dado lo anterior, el cuadro
II1.7 muestra que el monto de activos fijos que del sistema eléctrico mexicano usufructuaba
la ciudad en ese afio fue de 38 496.8 millones de pesos. El ritmo positivo y sobresaliente de
crecimiento en las inversiones realizadas durante la década de los setentas (capitulo II) en el
sector eléctrico se manifestaron en un crecimiento del monto de los activos fijos totales y,
por ende, de aquellos destinados a la ciudad. El valor del sistema en la ciudad aumento6 a 69
911.4 millones de pesos a una tasa promedio anual del 6.1% en estos diez afos, tasa

ligeramente inferior a la registrada por el PIB nacional en ese mismo periodo (6.6% anual).

Consolidacion de los activos en la década perdida (1980-1988)

La crisis econdmica de los afios ochenta hizo sentir sus efectos en los montos y ritmos de
inversion bruta destinada al sector eléctrico (capitulo II). No obstante, los activos fijos
totales y de la ciudad (6.7% anual) crecieron a un ritmo mayor que lo observado en el
periodo anterior (cuadro III.7) y superando por mucho el pobre crecimiento del PIB de
1980 a 1988, esto es, de unicamente 0.09% anual. Esta situacion que puede explicarse
debido a que las inversiones no se materializan en el mismo afio en que se ejercen y tienen
un proceso inercial que no puede detenerse una vez que se encuentran en proceso. Asi, para
1988 el valor estimado del sistema en la ciudad alcanz6 117 019.5 millones de pesos, la

cifra mas alta registrada en los 39 afios estudiados. Este monto se obtuvo al aplicar 19.6%
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al total de los activos en el pais para dicho afio, porcentaje referido al consumo eléctrico

total de la ciudad respecto al consumo nacional obtenido en el apartado anterior en 1988.

Disminucion del valor en la recuperacion economica relativa (1998-1993)

El porcentaje del consumo que la Ciudad de México absorbid del total nacional en 1993 fue
del 19% del mismo. Esto condujo a asignar esta participacion a los activos eléctricos del
pais para obtener el valor del sistema en la ciudad; el resultado fue un monto de 96 842.1
millones de pesos. Esta disminucion en los activos totales como de la ciudad, respecto a lo
registrado en el subperiodo anterior, puede ser explicada por el continuo descenso anual
observado desde 1980 en las inversiones destinadas al sector eléctrico en nuestro pais
(véase capitulo II) y que las realizadas no cubrieron con la depreciacion de los ya
existentes. Asi, mientras el ritmo de crecimiento en el valor de los activos fijos propiedad
del estado fue negativo y se situd en -3.1% anual, los de la ciudad decrecieron a una tasa

mayor del -3.7% anual.

Ligera reactivacion en la recuperacion-recesion (1993-2009)

Este periodo estd caracterizado por la entrada de capital privado al sector eléctrico
mexicano, resultado de la modificacion de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
en 1992 que incentivo las inversiones privadas en plantas de generacion eléctrica. Como
consecuencia de lo anterior, los activos fijos totales en el pais aumentaron gradualmente en
la medida en que estas inversiones se materializaron y se combinaron con aquellas
realizadas por el estado mexicano. Los activos fijos del sector ptiblico durante este periodo
crecieron marginalmente contra aquellos pertenecientes al privado (cuadro I11.7), debido al
ritmo de crecimiento negativo seguido por las inversiones publicas contra la tendencia

positiva y creciente de las realizadas por el sector privado (véase capitulo II).
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Cuadro III.7 Ciudad de México: Valor del sistema eléctrico, 1970-2009
(Millones de pesos de 2003=100)

Afio Total nacional Paraestatal Privada  Ciudad de México
1970 125 665.7 125 665.7 38 496.8
1980 296 354.4 296 354 .4 699114
1988 598 5532 598 553.2 117 019.5
1993 510224.5 5102245 31429.0° 96 842.1
2009 730 819.6 520114.7 210704.9 93 407.8
Porcentajes b
1970 100.0 100.0 30.6
1980 100.0 100.0 23.6
1988 100.0 100.0 19.6
1993 100.0 100.0 19.0
2008 100.0 71.2 28.8 12.8
Tasa de crecimiento
1970-1980 9.0 9.0 6.1
1980-1988 9.2 9.2 6.7
1988-1993 -3.1 -3.1 3.7
1993-2008 2.3 0.1 13.5 -0.2

*Se refiere al monto de inversion neta privada en 1994.
® Se refiere al porcentaje respecto al total nacional.
“Se refiere al porcentaje respecto al sector paraestatal.

Fuente: Cifras tomadas del cuadro I1.7.

Asi, la Ciudad de México dispuso en 2009, de un total de 13% de los activos fijos
publicos y privados totales®, es decir, de 93 407.8 millones de pesos de la infraestructura
eléctrica estimada para el pais. Este monto significé una disminucion de la apropiacion de
los activos que la urbe més importante de nuestro pais usufructuaba respecto a 1993. Estos
poco mas de 93 mil millones de pesos se consideran el valor actual del Sistema eléctrico en

la Ciudad de México.

Finalmente, ya que el valor del sistema eléctrico en la Ciudad de México se asignd
en funcion de la estimacion hecha del consumo de electricidad en la urbe respecto al total
nacional, es de esperarse que esta estimacion sea perfectible siguiendo un método distinto

al detallado en el apéndice metodologico. Sin embargo, debido a las limitaciones de tiempo

> Cabe seiialar que se aplicé a los activos fijos estimados para 2009 el porcentaje del consumo de la ciudad
respecto al nacional calculado para 2008.
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y en espera de que un célculo alterno para el consumo de la ciudad pueda ser realizado, se
consideran preliminarmente validas las cifras estimadas en este apartado y, por lo tanto, las
conclusiones que de ellas se desprenden, es decir, de que a lo largo de estos 39 afios el valor

relativo del sistema eléctrico que usufructua la metropoli ha disminuido drésticamente.
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IV. CONCLUSIONES: DECLIVE DEL VALOR RELATIVO DE LA
INFRAESTRUCTRA ELECTRICA EN LA CIUDAD DE MEXICO

La concentracion en las ciudades de las actividades econdémicas y la poblacion es
consustancial al desarrollo de las fuerzas productivas que conlleva la construccion de un
conjunto de obras de infraestructura que la hace posible. Estas ultimas constituyen un
capital externo a las empresas que es indispensable para que se realice el proceso de
produccidon de mercancias. Las condiciones generales de la produccion (CGP) son la base
material de donde surgen una serie de servicios generales de la produccion (SGP) que
hacen viable la produccion de mercancias de las empresas privadas. Este binomio
indisociable impregna el conjunto de actividades que se desarrollan dentro de las ciudades,
permitiendo la vida urbana en general. Por un lado, son indispensables para la realizacion
de las actividades econdémicas y, por otro, para la satisfaccion de las necesidades

individuales de la poblacion.

Es impensable que las metropolis modernas puedan desempefiar sus funciones sin
energia eléctrica, por lo que es indiscutible que su provision en las ciudades es un
componente fundamental para su desarrollo. La caracterizacion del sistema eléctrico como
un SGP se deriva de que provee el servicio de electricidad con base en un andamiaje
infraestructural construido para dicho proposito, catalogado como CGP. En sintesis, la
electricidad como un insumo indispensable para los procesos productivos y como elemento
vital para la reproduccion de la fuerza de trabajo permite la concentracion econdémico-

demografica en las ciudades.

Es evidente que el servicio de energia eléctrica no es posible sin la infraestructura
que soporta los procesos de generacion, transmision y distribucion de dicho fluido. En
Meéxico, el origen de la electricidad y, por ende, de su infraestructura, se remonta a finales
del siglo XIX, habiendo sido generada originalmente por empresas privadas que se
encargaron de producirla para satisfacer sus procesos de produccion. Especificamente,
durante el Porfiriato se inicia la industria eléctrica mexicana, la cual fue desarrollandose
paulatinamente a través de compaiiias privadas de produccion eléctrica, para después dar

paso a la incursion publica en el sector a través de la creacion de CFE en 1937 y la
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posterior nacionalizacion de las empresas privadas en 1960. Esto ultimo significd la
posesion estatal de la industria eléctrica a partir de ese afo, situacion que refuerza su

caracter de CGP.

El analisis de los elementos infraestructurales del sistema eléctrico nacional (SEN)
mostrd cierta diversificacion en las formas de generacion eléctrica. A pesar de ello, las
centrales termoeléctricas siguen siendo las predominantes en el pais, en términos de su
numero y de las unidades de generacidon que poseen y, por ende, de la cantidad de energia
que producen. Por su parte, la capacidad instalada y la electricidad producida, ambas
asociadas al nimero de centrales, tuvieron ritmos de crecimiento similares a lo largo de los
38 afos estudiados. A pesar de lo anterior, la generacién y consumo per capita en México
es mucho menor que la registrada en paises de primer mundo, o incluso en algunos con un
nivel similar de desarrollo. Esta situacion es debida principalmente al bajo crecimiento
economico registrado en las ultimas décadas, ya que existe una asociacion positiva entre el
consumo de electricidad y el producto nacional. Sin embargo, cabe rescatar que los ritmos
de crecimiento de la capacidad instalada y de la generacion de energia eléctrica estuvieron

por encima de los registrados por la economia nacional.

La infraestructura para la transmision y distribucion crecido mas aceleradamente que
la capacidad instalada y la produccion eléctrica, situacion previsible debido a la obligacion
gubernamental de proveer de electricidad a toda la poblacion, esto es, tanto a los centros
urbanos como a las zonas rurales. De esta suerte, puede decirse que la construccion de las
lineas de transmision obedece al crecimiento demografico mas que al crecimiento

econdmico, como en el caso de la generacion.

La edificacion de los anteriores elementos infraestructurales que componen el SEN
no puede ser desvinculada de los montos de inversion destinada al sector eléctrico en el
pais. La evolucion de la inversion eléctrica nacional presentd tres momentos: el primero
llega hasta 1980 con las cifras mas altas de inversion, derivadas seguramente de la
dindmica del modelo de industrializacion por sustitucion de importaciones (ISI); el segundo
abarc6 de 1980 a 1993, con un estancamiento del capital para el sector eléctrico, fruto del
cambio del modelo econdmico nacional; y de 1994 a 2009, periodo de recuperacion

eléctrica gracias a la entrada de la inversion privada en la generacion del fluido, la cual en
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2009 alcanz6é poco mas del 40% de la inversion total. Los grandes montos de inversion
publica y privada acumulada a lo largo del tiempo significaron un continuo crecimiento de
los activos fijos eléctricos. Considerando a estos ultimos como el valor del sistema eléctrico
nacional en su caracter de CGP, se tiene que alcanza la cifra de de 730 819.6 millones de
pesos en 2009, de los cuales 28.8% eran de propiedad privada. Ello refleja el constante

incremento de la inversion corporativa en el sector eléctrico.

La Ciudad de México, por su parte, como principal centro econdmico, politico,
demografico y social del pais requiere de un flujo continuo de energia eléctrica para
garantizar que sus procesos urbanos se lleven a cabo. Contar con la electricidad suficiente,
dado su continuo crecimiento, ha requerido de la utilizacion de una parte de la
infraestructura eléctrica nacional fuera de sus limites territoriales y de la extinta LFC. De
tal manera que la provision de electricidad en la urbe depende de la energia generada en
centrales dentro y fuera del dmbito de LFC vy, por tanto, de la metrépoli, ademas de las
lineas que la transportan desde esos centros de produccion y la distribuyen en su interior.
Todos estos componentes infraestructurales o CGP hacen posible el consumo eléctrico en la

urbe, los cuales dependen las inversiones en infraestructura realizadas en este sector.

El analisis de los elementos infraestructurales del sistema eléctrico nacional que
utiliza la urbe mostr6 cierta diversificacion de las formas de generacion eléctrica y un
aumento del numero de centrales disponibles. Las centrales termoeléctricas son
actualmente las predominantes en su contribucion a la energia total generada para la ciudad.
Ademas de lo anterior, las plantas que envian parte de su fluido eléctrico para satisfacer a la
ciudad se encuentran a grandes distancias de la misma, siendo las mas alejadas las cuatro
hidroeléctricas de Peiiitas, Chicoasen, Malpaso y La angostura, todas en el estado de

Chiapas.

A diferencia del analisis realizado para el conjunto de infraestructura de transmision
y distribucién en el &mbito nacional, donde no se hizo distincion de los diferentes tipos de
tension de las lineas, para la Ciudad de México esto fue necesario en la medida en que cada
una sirve a un proposito diferente y su evolucion estd encaminada a la satisfaccion de
diversos intereses. Para dichos elementos infraestructurales se consider6 a la ciudad como

un punto geografico que era surtido de electricidad por la extinta LFC. Asi, las lineas de
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transmision presentaron un pobre crecimiento debido que son aquellas de las que se recibe
el fluido eléctrico desde las zonas que complementan el sistema de generacion de LFC, sin
incluir todas las existentes al interior de la metropoli. Las de subtransmision tuvieron un
decremento en su cuantia que es explicado por el proceso de desindustrializacion de la
urbe, situacion que signific6 un menor requerimiento de este tipo lineas dado que estas
sirven a los consumidores de alta tension, es decir, las industrias. Las lineas de distribucion,
incluidas las subterraneas, presentaron un notable crecimiento en sus ritmos de
construccion, resultado indiscutible del crecimiento fisico y demografico de urbe ya que
estas atienden al resto de los usuarios no industriales, a saber: residenciales, comerciales y
el servicio publico. Las anteriores lineas se distribuyen en forma radial y de anillo para

abastecer los requerimientos eléctricos de la ciudad.

El consumo de electricidad, finalidad altima de toda la infraestructura construida,
mostrd la misma tendencia de crecimiento a lo largo de todo el periodo, sin importar la
escala territorial a la cual se haga referencia, y puede dividirse en tres grandes periodos. El
primero comprende la década 1970-1980, de altas tasas de crecimiento en el consumo, que
no se volverian a presentar posteriormente; en el dmbito nacional de 9.2%, mientras que
para en el area de LFC, el Distrito Federal y Estado de México y la Ciudad de México de
6.4% anual. El segundo abarca de 1980 a 2000 y se caracteriza por una disminucion en los
ritmos de consumo respecto a la década anterior; sin embargo, puede hablarse de un
periodo de estabilidad, dado que las tasas de crecimiento permanecieron relativamente
constantes durante estos anos; el consumo nacional se ubico entre el 5% y 6% anual y el
resto de las zonas entre el 3% y 4% anual. El tercer y ultimo periodo, 2000-2008, presento
las menores tasas de crecimiento en el consumo en los 38 anos estudiados; el nacional
registro 2.1% anual, mientras que en la zona de LFC y el Distrito Federal y Estado de

Meéxico fue de 0.4%; por su parte la ciudad registro una tasa de -0.2% anual.

El andlisis del consumo sectorial de electricidad permitié catalogarla esencialmente
como un medio de produccion socializado en el &mbito nacional. Si bien esta clasificacion
se mantiene al considerar la region que sirve LFC, el Distrito Federal, el Estado de México
y la Ciudad de México, al disminuir la escala territorial se convierte de un medio de

produccion socializado “industrial” en el pais, en uno “comercial” en la metropoli. Esto
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responde claramente a la nueva conformacion de las actividades econdmicas en la urbe, es

decir, al actual proceso de servicializacion que experimenta.

Los montos de inversion en infraestructura eléctrica publicos y privados realizados
se materializaron en activos fijos o infraestructura del sistema eléctrico nacional. El
usufructo asignado a la Ciudad de México del total de los mismos fue el correspondiente a
la participacion del consumo total de electricidad de la urbe respecto al nacional. De esta
forma, segun las estimaciones realizadas, se muestra que la urbe ha perdido participacion
en el consumo total de electricidad, reduciéndose en mas de quince puntos porcentuales en
los 39 afos estudiados, es decir, de poco mas del 30% en 1970 a cerca del 13% en 2009.
Por tal motivo, porcentaje del valor de las infraestructuras que la urbe utiliza del sistema
eléctrico nacional se estima a la baja en la misma cuantia. En términos absolutos, sin
embargo, este ha crecido en todo el periodo y paso de cerca de 38 500 millones de pesos en
1970 a 93 408 millones en 2009. Esta Gltima cifra se constituye en el valor acumulado del

sistema eléctrico en la urbe hasta dicho afo.

Finalmente, se pueden mencionar un par de modificaciones sustantivas en las
caracteristicas del sistema eléctrico como CGP. En primer lugar, el nuevo modelo
econdmico neoliberal implantado en los afios ochenta, y las continuas crisis que
caracterizaron al pais en las ultimas décadas del siglo pasado, han provocado una
disminucion de la participacion estatal y un paulatino incremento de capital privado en el
sector eléctrico. Esta situacion conlleva una significativa reduccion de la preeminencia del
Estado como proveedor, no solo de esta CGP en particular, sino del conjunto de ellas, es
decir, una de sus caracteristicas fundamentales se revierte en la medida en que el sector
privado aumenta su participacion. En segundo lugar, los cambios en la estructura
econdmica, particularmente en la ciudad, han permitido vislumbrar que las especificidades
tedricas para clasificar la naturaleza especifica de esta categoria varian historicamente
segun la importancia relativa de las actividades econdmicas. Asi, mientras que hasta antes
de 1970 y como Garza (1985) lo demostrd, en la urbe esta CGP era un medio de produccion

socializado industrial; actualmente, es uno comercial

En el futuro previsible se podrd determinar si esta estrategia neoliberal de
desincorporacion del Estado en la dotacion de las CGP y, por ende, los SGP, serd funcional
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o contraproducente para que México tenga la posibilidad de ser competitivo en la economia
global. Ello es asi puesto que la adecuada dotacidon de estas infraestructuras posibilita la
utilizacion de servicios indispensables para la realizacion de las actividades econdmicas y
la reproduccion de la fuerza de trabajo, potenciando con esto, el desarrollo econdomico

nacional.
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APENDICE METODOLOGICO

Debido a la inexistencia de algunos datos en la informacion estadistica sobre la electricidad
y a la necesidad de estimar el valor del sistema eléctrico, se tuvieron que hacer algunas
estimaciones para afos especificos y algunos ajustes para cumplir el segundo objetivo. A
continuaciéon se presentan los procedimientos llevados a cabo para subsanar estos

problemas.

CAPACIDAD INSTALADA

Se contaba con la informacion del sector paraestatal total, sin embargo, no se encontrd
informacion desagregada de CFE y LFC para 1973, 1974, 1977,1978 y 1979, por lo tanto,
se estimaron las cifras de CFE para dichos afios a través de una regresion lineal con base en
la serie de 1970-2008. La ecuacion de la recta utilizada para dicho calculo fue:
Y=1356.1+1189.3x. Las cifras para LFC se obtuvieron de la diferencia del sector

paraestatal total y los datos estimados para CFE.

GENERACION ELECTRICA

En el mismo tenor que la capacidad instalada, se disponia de las cifras de generacion bruta
del sector paraestatal, pero no para CFE y LFC de 1977 a 1979. Se estimo6 para dichos afios
la generacion de CFE por medio de una regresion lineal con base en la serie 1970-2008, a
través de la recta Y=-931.54+5793.5x. La generacion de LFC se obtuvo de la diferencia del

sector paraestatal total y las cifras estimadas de CFE.

LINEAS DE TRANSMISION

Debido a las incongruencias en términos de la cantidad de kilometros de lineas de
transmision reportadas por diversas fuentes de informacion, se decididé tomar como base
para este rubro las estadisticas tanto de El sector eléctrico en México como de El sector
energético en México en diferentes afios, todas publicadas por INEGI. Cabe aclarar que
dicha decision estuvo en funcion de que con estas publicaciones se cubria una mayor
temporalidad en los datos, ademas de que se incluian en ellas las lineas en todas las

tensiones existentes, a diferencia de las fuentes alternativas de este tipo de informacion.
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VALOR DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

No se contaba con la informacién de inversion publica para 1979, por lo tanto, se estimaron

los valores para CFE y LFC aplicando el método de regresion exponencial. Para la primera

0.313x 0.2055x

se utilizé la ecuacion 1.5636e y para la segunda 0.5998e , cabe aclarar que ambas
curvas se calcularon con base en las series respectivas de 1970-1981 para obtener un mejor

ajuste.

Para la inversion bruta privada se contaba con la informaciéon reportada por la
Comision Reguladora de Energia (CRE) de los 679 permisos de generacion e importacion
de energia administrados por dicho organismo al 16 de diciembre de 2010. De estos, 110 ya
estaban en operacion antes de 1992 aunque la fecha de otorgamiento del permiso fue afios
después, por lo tanto, las inversiones hechas hasta ese afio fueron acumuladas sin distincién
de aquel en que fueron realizadas. Esta ultima ascendi6é a 32 766.2 millones de pesos. A
partir de 1994 se tomo la fecha de otorgamiento del permiso y no la fecha de entrada en

operacion de los mismos para clasificar los montos privados de inversion anual.

Ya que no se contaba con la informacion de los activos fijos de LFC para 2008 y
2009, se descont6 a los activos fijos de 2007 el 5.7% de depreciacion para obtener el valor
de 2008, este mismo porcentaje se aplico al valor de 2008 para obtener el de 2009. El
porcentaje de depreciacion aplicada se obtuvo de la suma de la inversion publica total de
2007 y la diferencia del monto de los activos fijos totales de 2007 y 2006, todo esto

dividido por el monto total de los activos fijos de 2006.

Para obtener una estimacion de la inversion privada neta se descontd también el
5.7% de depreciacion a la inversion privada bruta. Para el primer monto, el de 1994, se
desconto a la inversion bruta privada acumulada hasta antes de 1992 la depreciacion y se le
sumo la inversion bruta de 1994. Para los siguientes afios se descontd la depreciacion al
monto neto del afio anterior y se sumo la inversion bruta del afio en cuestion, esto permite
depreciar afio atras afo el monto de activos acumulados y tener una estimacion del valor
neto de los activos privados. Estos se sumaron a los activos fijos del sector publico para

obtener una estimacion del valor que como CGP tiene el sistema eléctrico mexicano.
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CENTRALES PARA LA CIUDAD DE MEXICO

Las inconsistencias en la generacion bruta total producida en las centrales eléctricas del
sector paraestatal con la generacion bruta del cuadro A-2 en 1980 y 2008 de este mismo,
hicieron necesario anclar la produccion eléctrica de las centrales del SEN a los valores de
dicho cuadro. Sin embargo, se utilizd la informacion de las fuentes de los cuadros 3-1y 3-2
para sacar el porcentaje que representaba la produccion bruta de cada central respecto al
total presentado en dichas fuentes. Una vez hecho lo anterior se distribuy6 esa proporcion
segun la cifra de la generacidon bruta total paraestatal del cuadro A-2, para después
solamente agrupar a las centrales que parcialmente envian fluido eléctrico a la Ciudad de
Meéxico, asi como su respectiva generacion. Lo anterior se hizo con el objetivo de tener

congruencia con los datos de generacion presentados en el capitulo I1.

CONSUMO ELECTRICO

Para tener una idea del consumo sectorial de energia eléctrica para el pais y la ciudad de
Meéxico, el criterio de clasificacion de las tarifas fue la siguiente: 1) el consumo residencial
integra la tarifa 1 (servicio domestico), 1-A (doméstico con temperatura minima en verano
de 25° C), 1-B (doméstico con temperatura minima en verano de 28° C), 1-C (doméstico
con temperatura minima en verano de 30° C), 1-D (doméstico con temperatura minima en
verano de 31° C), 1-E (doméstico con temperatura minima en verano de 32° C), 1-
F(doméstico con temperatura minima en verano de 33° C) y DAC (doméstico alto
consumo); 2) consumo comercial la 2 (general hasta 25 Kw de demanda), la 3 (general para
mas de 25 Kw de demanda), la 7 (consumo temporal) y la 4 (molinos de nixtamal), hasta
1990; 3) consumo agricola formado por la tarifa 9 (bombeo de agua para riego agricola,
baja tension), 9-M (bombeo de agua para riego agricola, media tension), 9-CU (cargo unico
para uso agricola) y 9-N (Bombeo de agua para riego agricola, nocturna en baja o media
tension); 4) el consumo industrial, hasta 1990, estaba constituido por la tarifa 8 (general en
alta tension), 8-A (general en alta tension, -5%), 10 (alta tension para reventa), la 11 (alta
tension para minas), la 12 (general para 5000 Kw o mas de demanda contratada a tensiones
de 66 Kw o superiores) y 12-A (general para 66 Kv o superiores, -5%); de 1993 a 2008 por
la tarifa O-M (ordinaria general, media tensién, con demanda menor de 100 Kw), H-M

(horaria general, media tension, con demanda de 100 Kw o mas), H-MC (horaria general,
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media tension, con demanda de 100 Kw o mas, corta utilizacion), H-S (horaria general, alta
tension, nivel subtransmision), H-SL (horaria general, alta tension, nivel subtransmision,
larga utilizacion), H-T (horaria general, alta tension, nivel transmision) y H-TL (horaria
general, alta tension, nivel transmision, larga utilizacion); 5) el servicio publico lo forman
las tarifas 5 (alumbrado publico para DF, Guadalajara y Monterrey), 5-A (Alumbrado
publico para el resto del pais), 6 (bombeo de aguas potables o negras de servicio publico).

La electricidad consumida en proceso de facturacion se excluyo.

Una vez categorizado el consumo eléctrico por tipo de tarifa fue necesario estimar
algunos valores. Si bien se tenian las cifras correspondientes al sector industrial total, tanto
para la republica mexicana como para LFC, se carecia de la informacion de la mediana y

gran industria para 1970, 1980 y 1990.

Las cifras faltantes de pequefa y gran industria en la republica para 1990 se
obtuvieron sumando los datos conocidos de mediana y gran industria de LFC y los
reportados por CFE en su pagina electronica para ese afio. Para 1980 se contaban con los
datos desagregados del compendio estadistico de SENER (2001) para LFC y CFE; sin
embargo, estos no sumaban el total industrial presentado en el cuadro 3-3, se optd por
obtener la participacion de la mediana y gran industria en el total de dicha fuente y aplicar
estos porcentajes al monto total industrial de la republica mexicana y LFC presentado en el

cuadro.

Los montos de la mediana industria para LFC en 1970 se obtuvieron por medio de
una regresion lineal con base en los porcentajes que representaba dicho rubro en los afios ya
obtenidos, a través de la recta Y=0.0049x+0.7661; los datos de la gran industria se
obtuvieron de la diferencia del total de LFC y los estimados. Por el mismo método se

estimo la mediana y gran industria de la republica, la recta usada fue Y=0.0098x+0.5358.

Para el Distrito Federal y estado de México se carecia de la informacion para todos
los rubros en 1970 y 1980. Se optd, para tener la serie completa, aplicar el porcentaje
promedio obtenido de 1988,1993, 2000 y 2008, que cada uno de sectores de ambas

entidades representaba de LFC. Para la mediana y gran industria se aplico el porcentaje
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promedio al interior del sector industrial. El total de ambos afios se obtuvo sumando los

rubros calculados.

De 1988 a 2008 el consumo sectorial en la Ciudad de México se obtuvo
descontando una parte del consumo total del estado de México y sumando el restante al
consumo total del Distrito Federal. Para el sector residencial y el servicio ptblico se utilizd
el porcentaje que representaba la poblacion de los municipios conurbados del total del
estado y se aplicod éste al consumo de electricidad total del mismo. Para la estimacion del
consumo del sector comercial e industrial se asigno, al consumo estatal correspondiente, el
porcentaje del PIB comercial y manufacturero que los municipios metropolitanos aportan al
PIB total de cada uno de estos rubros en el estado. La energia consumida del sector agricola
en la ciudad se obtuvo a partir del valor bruto de la produccién que los municipios
mexiquenses aportaban a la produccion agricola del estado, se utilizé el promedio de dichos
valores de 2002 a 2008, debido a las limitaciones en la informacion, y se aplicé a la serie
del consumo agricola del estado de México. Los datos del consumo sectorial de la urbe para
1970 y 1980 se calcularon con base en el porcentaje promedio obtenido de 1988 a 2008
respecto al consumido por la suma del Distrito Federal y el Estado de México en cada uno

de los sectores.
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Este apéndice es la fuente de informacion de los cuadros contenidos en los diferentes

APENDICE ESTADISTICO

capitulos, ademas de servir de complemento de los mismos.

Cuadro A-1
Meéxico: Capacidad instalada del sector eléctrico, 1970-2008.
(Megawatts)

Afo Total nacional Paraestatal CFE LFC Privada y mixta °
1970 7358 6 068 5401 667 1290
1971 7813 6498 5831 667 1315
1972 8236 6913 5947 966 1323
1973 9088 7726 6113.3° 1612.7 1362
1974 9750 8371 7302.6° 1068.4 1379
1975 11210 9830 8895 935 1380
1976 12978 11460 10617 843 1518
1977 13 766 12 092 10 870.5° 12215 1674
1978 16 033 13992 12 059.8° 1932 2041
1979 16 381 14298 13 249.1° 1048.9 2083
1980 16 862 14 625 13692 933 2237
1981 19772 17 396 16 466 930 2376
1982 21450 18 390 17 520 870 3060
1983 22091 19 004 18134 870 3087
1984 22 608 19 360 18 489 871 3248
1985 24 069 20 807 19 936 871 3262
1986 23 868 21266 20395 871 2602
1987 25755 23145 22274 871 2610
1988 26 427.6 23554 22 683 871 2873.6
1989 27 402.3 24 439 23568 871 2963.3
1990 28261.3 25293 24422 871 2968.3
1991 30068.4 26797 25926 871 32714
1992 30448.2 27 068 26 197 871 3380.2
1993 325334 29204.4 283334 871 3329.
1994 35220.9 31648.9 30777.9 871 3572.
1995 35437.3 33037.3 32166.3 871 2400
1996 37281 34791 33920 871 2490
1997 37458 34 814.7 33943.7 871 2643
1998 37 964.2 35255.2 34384.2 871 2709
1999 39009.3 35666.3 34839.3 827 3343
2000 40503.5 36 696.6 35869.3 827.3 3806.9
2001 42 474 38518.8 37 691.5 827.3 3955.2
2002 45 689.5 41184.2 40 349.9 834.3 4505.3
2003 51004.4 44 561 43726.7 834.3 6443.4
2004 53 560.7 46 551.6 45 687.3 864.3 7 009.1
2005 53 859.2 46 533.5 45 669.2 864.3 7325.7
2006 56 437.6 48 896.6 47 857.3 1039.3 7 541
2007 59 006.4 51028.5 49 854.2 11743 7977.9
2008 59 431.6 51105.5 49 931.2 11743 8326.1

* A partir de 1987 dejé de generarse el servicio mixto.

® Se tenia la informacién del total parestatal y se estimé para CFE aplicando el método de regresion lineal. Los datos

para LFC se obtuvieron por diferencia.

Fuente : La informacidn del periodo 1970-1979 de Secretaria de Programacion y Presupuesto, El sector eléctrico en
México, SPP, México,1981, cuadro I1.7. Para el periodo 1980-2000 de Secretaria de Energia, Compendio estadistico del
sector energia 1980-2000, SENER, cuadro 4.5.7. Los afios 1990, 1993, 1994 y 2000, del sexto informe de gobierno de
Vicente FoxLa informacion para 2001-2006 de Secretaria de Energia, Primer Informe de Labores 2007, SENER, pp.45.
Las cifras para 2007-2008 de Secretaria de Energia, Cuarto Informe de Labores 2010, SENER, p. 61.
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Cuadro A-2
Meéxico: Generacion bruta de energia eléctrica, 1970-2008 .
(Giga watts-hora)

Ao Total nacional Paraestatal CFE LFC Privada y mixta °
1970 29449 26 030 22914 3116 3419
1971 32124 28 483 25249 3234 3641
1972 35421 31533 28373 3160 3888
1973 38167 34 244 30152 4092 3923
1974 42110 38008 34233 3775 4102
1975 44 820 40879 36717 4162 3941
1976 48 386 44 632 41455 3177 3754
1977 52704 48 945 45416.5° 3528.5 3759
1978 57 256 52977 51210° 1767 4279
1979 62 859 58070 57 003.5° 1066.5 4789
1980 66 956 61 868 59197 2671 5088
1981 73490 67 879 65 066 2813 5611
1982 80578 73225 70783 2442 7353
1983 82272 74 831 72273.8 2557.2 7441
1984 86971 79 507 77 211 2296 7 464
1985 93 404 85352 83249.4 2102.6 8052
1986 97 241 89383 87117 2266 7858
1987 104 002 96 310 94 037 2273 7 692
1988 109 861.8 101 905 99777 2128 7 956.8
1989 117743.8 110 101 108 575 1526 7642.8
1990 122757 114 325 112 423.8 1901.2 8432
1991 126962.4 118412 116 614 1798 8550.4
1992 130283.2 121 697 120131 1566 8586.2
1993 135316 126 565.8 125083 1483 8750.2
1994 146 722.2 137522.2 135 807 1715 9200
1995 150638.2 142 344.2 140 820 1524 8294
1996 160493.7 151 888.7 149971 1918 8605
1997 170519.1 161385.1 159831.1 1554 9134
1998 180490.1 170982.1  168981.1 2001 9508
1999 192234.1 180916.9  179068.9 1848 11317.2
2000 204 205.6 192 630. 191 200 1430 11575.6
2001 209 073.7 196 553.4 194918 1635.9 12520.3
2002 214 382.6 200339 198 876 1463.4 14043.6
2003 223893.1 202 567.9 200939 1629.2 21325.2
2004 233984.4 207 018.9 205 387 1632 26 965.5
2005 246 267.1 217 158.8 215630 1528.8 29108.3
2006 254910.8 223568 221900.2 1667.8 313428
2007 261760.5 230926.7  228487.5 2439.2 30833.8
2008 267 696.3 234096.3  231396.3 2700 33600

? A partir de 1987 dejo de generarse el servicio mixto.

®Se tenia la informacion del total parestatal y se estimo para CFE aplicando el método de regresion lineal. Los datos para

LFC se obtuvieron por diferencia.
Fuente : La informacion del periodo 1970-1979 de Secretaria de Programacion y Presupuesto, El sector eléctrico en

Meéxico, SPP, México,1981, cuadro I11.3. Para el periodo 1980-1998 de Secretaria de Energia, Compendio estadistico del

sector energia 1980-2000, SENER, cuadro 4.5.1. Los afios 1999 y 2000 del sexto informe de gobierno deVicente Fox
deLa informacion para 2001-2006 de Secretaria de Energia, Primer Informe de Labores 2007, SENER, pp.42-43. Las

cifras para 2007-2008 de Secretaria de Energia, Cuarto Informe de Labores 2010, SENER, p. 62.
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México: Lineas de transmicion instaladas en la industria eléctrica, 1985-2008. °

Cuadro A-3

(kilometros)
Ao Total CFE LFC lineas subterraneas
1985 249728 249728
1986 255683 255683
1987 268315 268315
1988 301 087 279746 21341
1989 311749 290 216 21533
1990 322 667 297 589 25078
1991 336 549 311913 24 636
1992 344 277 319 346 24931
1993 360088 329 355 25290 5443
1994 368 943 337298 25 862 5783
1995 376 493 343 906 26377 6210
1996 388478 355113 26972 6393
1997 609 385 575052 24 084 10 249
1998 619 921 584 612 24492 10817
1999 637377 601 031 25022 11324
2000 651 995 614 653 25637 11705
2001 670 902 632 025 26 157 12720
2002 689 928 649 698 26742 13 488
2003 727 075 658 067 65178 3830
2004 746 911 676 690 60 331 9890
2005 759 552 688 420 60 995 10 137
2006 773 059 700 676 61969 10414
2007 786 151 712790 62 946 10415
2008 803712 729 299 63777 10636

? Se considera el total de las lineas de transmicién sin distincion de los difrentes tipos de tensién. Fuente :

La informacion del periodo 1985-1990 de INEGI, El sector eléctrico en México,1991, cuadro 3.25. Para

el periodo 1991-1995 de INEGI, El sector energético en México,1997, cuadro 2.6.7. La informacion para

1996 de E/ sector energético en México,1998, cuadro 2.6.8. Las cifras para 1997-2001 de INEGI E/

sector energético en México,2003, cuadros 2.6.8 y 2.6.9. Las cifras para 2002-2005 de INEGI, E/ sector

energético en México,2007, cuadro 2.6.8. Finalmente para el periodo 2006-2008 de INEGI, El sector
energético en México,2009, cuadro 2.6.8.
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Cuadro A-4
LFC: Lineas de transmicidn instaladas en I industria eléctrica, 1988-2008,
(kilometros)

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 19% 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Total WM 153 5078 24636 4931 25290 B%62 2377 W9 s 003 2604 2977 29838 3043 69008 7021 TR 12383 7331 74413
400k - - - - - - - - - 3 39 319 380 30 380 3% 39 389 389 389 39
B0kv - - . - - - - - - 993 99 997 1022 1034 1034 1034 1034 107 1076 1214 121
161Kv - - - - - - - - - - - - 0 - 0 0 0 0 0 0 0
150Kkv - - - - - - - - - NS NS NS NS NS NS NS NS 0 0 0 0
138Kv - - . - - - - - - - . - - - 0 0 0 0 0 0 0
115Kkv - - - - - - - - - 109 109 109 109 109 109 109 109 58 58 58 58
85Kv - - - - - - - - - 1776 1811 1812 1858 1881 1881 1881 1882 1804 1826 1877 1882
69Ky - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 0 0
60Ky - - - - - - - - - 198 198 198 198 198 198 198 198 0 0 0 0
kv - - - - - - - - - 54 54 54 54 54 54 54 54 0 0 0 0
345K - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 0 0
BOkv - - - - - - - - - 14428 14932 15454 15998 16487 17049 7647 18182 18782 1939 19875 203
13.8Kv - - . - - - - - - - . - - - 0 0 0 0 0 0 0
132 - - - - - - - - - 1760 1664 1678 1687 1694 1705 1720 1730 1732 173 17 178
66Ky - - - - - - - - - 4387 4350 484 4331 480 4332 4307 4330 433 433 4335 433
416Ky - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 0 0
24K - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 0 0
Baja tension - - . - - - 0 789 43 s 3158 3461 3807
Lineassubterrdneas - - - - - - - - - 3449 311 3582 3640 3681 3751 3830 9890 10137 10414 10415 10636

Fuente  La informacidn del periodo 1985-1990 de INEGI, Ef sector eléctrico en Mexico, 1991, cuadro 3.25. Para el periodo 1991-1995 de INEGI, E/ sector energetico en Mexico, 1997, cuadro 2.6.7. La informacion para 1996 de E/ sector energético en México, 1998, cuadro 2.6.8, Lascifras para 1997-2001 de INEGI Elsector energético en México, 2003, cuadros 2.6.8 2.6.9. Las cifras para 2002-2005 de INEGI, £l sector energético
enMéxico,2007, cuadro 2.6.8. Finalmente para el periodo 2006-2008 de INEGI, £l sector energetico en Mexico,2009, cuadro 2.6.8.
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Cuadro A-5
ZMCM:poblacion total por delegaciones y municipios, 1970-2010

Unidad Administrativa 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
ZMCM 8603 157 12 994 450 15 275 356 16 920 302 17 868 082 18 777 929 19 628 225
Distrito Federal 6820471 8362711 8352045 8489 007 8591 309 8720916 8873107
1 Benito Juarez 501363 514 404 413520 369 956 359 334 355017 389 140
2 Cuauhtémoc 833550 769 097 604 303 540 382 515132 521348 539 104
3 Miguel Hidalgo 656 647 515275 412 564 364 398 351 846 353534 372 050
4 Venustiano Carranza 891 409 654 360 526903 485 623 462 089 447 459 430022
5 Alvaro Obregén 456 709 604 643 651752 676 930 685 327 706 567 729193
6 Azcapotzalco 534554 568 701 481334 455131 440 558 425 298 413 875
7 Coyoacan 339446 566 252 649 027 653 489 639 021 628 063 628 420
8 Gustavo A. Madero 1186 107 1431919 1285821 1256913 1233922 1193161 1184099
9 lztacalco 477 331 539476 454 599 418 982 410717 395025 383421
10 Iztapalapa 522 095 1199582 1511366 1696 609 1771673 1820888 1815596
11 Magdalena Contreras 75429 164 558 197772 211898 221762 228927 239 595
12 Cuajimalpa de Morelos 36 200 86725 121344 136 873 151127 173625 187 206
13 Tlalpan 130719 350934 491 654 552516 580 776 607 545 651 839
14 Xochimilco 116 493 206 402 274 947 332314 368 798 404 458 418 022
15 Tlahuac 62419 139595 209 594 255891 302 483 344 106 361014
16 Milpa Alta 50788 65 545 81102 96 744 115 895 130511
Estado de México 1782686 4631739 6923311 8391938 9230423 10000440 10657657
1 Tlalnepantla 366 935 713614 716 963 713 143 720755 683 808 664 160
2 Chimalhuacan 19 946 56 766 247 163 412014 412 014 525389 602 079
3 Ecatepec 216 408 721979 1242498 1457124 1620 303 1688 258 1658 806
4 Naucalpan 382184 669 159 802 282 839723 857 511 821442 833782
5 Atizapan de Zaragoza 44 322 186 394 321496 427 444 467 262 472 526 489 775
6 Cuautitlan 41156 36 056 49 835 57373 75831 110 345 139 025
7 Pazla 32258 91431 137478 178538 213 045 232546 253843
8 Tultitlan 52317 125643 251393 361434 432411 472 867 523778
9 Coacalco 13197 90078 155124 204 674 252 270 285943 278 203
10 Huixquilucan 33527 71710 134 565 168 221 193 156 224042 242 166
11 Netzahualcdyotl 580436 1230604 1281237 1233868 1224924 1140528 1109 363
12 Atenco 14 976 21643 27988 34393 42739 56 085
13 Cuautitlan Izcalli 157717 333285 417 647 452 976 498 021 511703
14 Chicoloapan 25138 58452 71351 77 506 170 035 187 335
15 Chiautla 9672 15059 16 602 19 559 22 664 26 197
16 Chalco 71817 108 829 175521 222201 257 403 310124
17 Chiconcuac 10 296 14 463 15448 17977 19 656 22807
18 Ixtapaluca 71350 140 104 187 690 293 160 429 033 467 360
19 Nicolds Romero 103 291 187817 237 064 269 393 306516 366 604
20 Tecamac 77 432 125682 148 432 172 410 270574 364 589
21 Texcoco 96 616 143 175 173 106 203 681 209 308 235315
22 Acolman 44142 54 468 61181 77 035 133895
23 Melchor Ocampo 26 677 33455 37724 37 706 50452
24 Teoloyucan 42803 54 454 66 486 73 696 63924
25 Tepotzotlan 40 440 54419 62247 67724 87 847
26 Tezoyuca 12 664 16 338 18734 25372 35181
27 Tultepec 48 269 75 966 93 364 110 145 92 244
28 Valle de Chalco Solidaridad 219773 287073 323113 332279 357 637
29 Isidro Fabela 6 606 8161 8788 10 308
30 Jaltenco 26238 31608 26 359 26323
31 lilotzingo 12412 15075 13 825 18 079
32 Nextlalpan 15053 19 755 22 507 34283
33 Teotihuacdn 39183 44 556 46 779 52 964
34 Cocotitlan 9290 10 220 12120 12 142
35 Coyotepec 30619 35289 39341 39672
36 Huehuetoca 32718 38393 59721 100 052
37 Papalotla 2998 3469 3766 4144
38 San Martin de las Pirdmides 16 881 19 689 21511 24 604
39 Temamatla 7720 8840 10135 11207
40 Zumpango 91642 99 781 127988 159 600
Hidalgo
1 Tizayuca 39357 46 350 56 573 97 461

Fuente: de 1970 a 2000, Garza (2000:241);2005, INEGI,|I Conteo de Poblacion y vivienda. X!l Censo General de Poblacion y Vivienda, resultados preliminares.
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