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La transformacion
energética de México como

productor de
Perspectivas C

nuevo crecimi

Angel de la Vega Navarro*

Introduccion

Los sistemas energéticos experimentan
transformaciones de manera permanente.
Algunas de ellas son efimeras, inciertas
0 no tienen la relevancia con la que se
presentan en determinadas coyunturas.
En el momento actual no es posible
analizar las transformaciones en curso con
la misma linealidad con la que se estudian las
transiciones energéticas del pasado: abunda
la incertidumbre en cuanto a la direccién
de los cambios, asi como a los tiempos que
tomara una transicion que desemboque en un
cambio radical del actual sistema energético
en cuanto a su composicion y organizacion.

Las transformaciones en curso
estdn estrechamente relacionadas con la
innovacion tecnolégica:

hetroleo.

c un

ento

e De manera muy cercana, en el marco
de integracion en el cual se desenvuelve
México, se ha dado en los dltimos cinco
afios lo que algunos califican ya de “North
American Energy Revolution” (Morse
Edward L., 2013) con posibles implicaciones
susceptibles de cambiar radicalmente la
escena energética, en particular para los
paises exportadores de petroéleo.

¢ En otras latitudes, también, la exploracion
de petréleo y gas ha tenido resultados
espectaculares desde 2004: el subsalt
brasilefio (yacimientos bajo formaciones
salinas que abren la posibilidad de ampliar
drasticamente las reservas de ese pais,
asegurar su autosuficiencia y convertirse
en un exportador importante); nuevas
provincias gaseras en Africa del Este
(Mozambique y Tanzania) e incluso en el
mediterraneo (Israel, Chipre). Solamente

* Profesor e investigador del Postgrado de Economia (Facultad de Economia) y del Postgrado de Energfa (Facultad de Ingenierfa) de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). En este trabajo se aprovechan investigaciones que el autor ha realizado (ver bibliografia),
con el propésito de darles continuidad y nuevas perspectivas. Se agradece la revisiéon de los datos estadisticos y los comentarios recibidos de
parte de Jaime Ramirez Villegas (Maestro en Economfa por la UNAM), en el entendido que el autor asume plenamente la responsabilidad de este
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los descubrimientos de nuevas reservas
de petréleo convencional en los ultimos
cinco anos representan alrededor de 40%
del consumo mundial actual.! Con todo
ello, al mismo tiempo se multiplican las
perforaciones profundas y extracciones
cada vez mas contaminantes y costosas en
energia y otros recursos.

e El regreso del carbén de la mano con
una metamorfosis en los fundamentos
tecnologicos, industriales y organizacionales
(Martin-Amouroux J.-M., 2008) de un
energético que parecia relegado a la historia.
A pesar de esto, ahora se ve con cautela ese
retorno, por las perspectivas que ofrece el
gas y por consideraciones ambientales.

e Jla energia nuclear que parecia
recuperarse de Three Miles Island y
Chernobil e incrementar su presencia a lo
largo de este siglo, se ha visto cuestionada
de nuevo por el accidente de la planta
nuclear Fukushima Daiichi. Alemania, un
pais que desde los afios 90 venia evaluando
la utilizacion de esa energia para generar
electricidad, ha decidido eliminarla de su
matriz energética hacia 2022, al tiempo
que otros paises revisan a fondo sus
instalaciones y proyectos de expansion
y deciden no construir nuevas centrales
nucleares, como Espafia y Suecia.

e Los costos de diversas energias
renovables que parecian seguir de manera
ineluctable una tendencia ascendente, se
mantienen estables o descienden bajo los
efectos del progreso técnico.

No es posible, en las dimensiones de este
trabajo, explorar a fondo las implicaciones
y perspectivas de esos hechos y tendencias
para un pais como México. Por lo menos es

posible ponerlas de relieve y explicitar los
principales desafios, posibilidades, inercias
y carencias con las que México enfrenta una
nueva situacion energética que se caracteriza
por una aceleracion de los cambios.
Restricciones basicas estdn presentes: ni
su economia ni su base energética pueden
abstenerse del petroleo y del gas en un
horizonte previsible. El primero porque el
lugar que ocupa actualmente se relaciona
con una determinada estructura industrial
y tecnoldgica y un determinado sistema
urbano y de transportes, asi como con la
gestion de los equilibrios macroeconémicos.
El segundo por su participacion creciente
en la generacion de electricidad. Sin
embargo, por el cardcter finito de esos
recursos fosiles y sus impactos ambientales,
se hace necesario un cambio progresivo
en su matriz energética con una mayor
presencia de las energias renovables. Los
plazos deben ser considerados de manera
ineludible: en el corto/mediando plazo
el gas natural ampliard seguramente su
papel, pero es posible que en un plazo mas
largo las energias renovables reemplacen
a combustibles intensivos en carbono. Una
mayor presencia de esas energias, asi como
su integracion en el actual sistema energético,
requerird fuertes inversiones, modificaciones
institucionales, construccion de capacidades,
nuevas politicas. Dificultades y barreras no
estardn ausentes, relacionadas en parte con
las industrias energéticas existentes, sus
infraestructuras y sus intereses.

De lo anterior se deriva un
planeamiento inicial: la diversidad e
incertidumbre de las transformaciones

energéticas en curso, obliga a un pais
como México a mantener abiertas

1. IFP Energies Nouvelles, “Le renouvellement des réserves de pétrole et de gaz”, Panorama 2013. www.ifpenergiesnouvelles.fr



todas sus opciones. Sin embargo, una
estrategia energético-ambiental, deberia
plantear con toda claridad la siguiente
pregunta: ;Hasta dénde y hasta cuando
es aceptable la expansiéon de un sistema
basado en combustibles fosiles? Una vez
definido un horizonte, serd necesario
plantear prioridades para la inversion,
la Investigacion y Desarrollo (I&D), la
formacion de recursos humanos. Hacia
adelante la capacidad de inversiéon sera
crucial para la transformacion del sistema
energético, una condicion para orientarse
hacia un nuevo crecimiento.

JEn qué sentido se orienta esa
transformacion? ;Qué factores juegan?
,Qué riesgos son aceptables para la
sociedad? El dilema energético-ambiental
para México se puede resumir de la
siguiente manera: jcomo enfrentar el
aumento ineludible de las necesidades
de servicios energéticos (transporte,
educacion, elevacion de los niveles de vida),
reduciendo las exigencias cuantitativas
sobre el sector energético y mejorando
al mismo tiempo la calidad del medio
ambiente? Todo ello en el momento en
que es necesario reiniciar una trayectoria
de crecimiento a tasas importantes y
que estard basado ampliamente atn en
recursos no renovables.

En la actualidad, para avanzar, es
indispensable ubicarse en la crisis global,
en cuyo trasfondo las transformaciones
energéticas en curso toman roles y
significados particulares. Algunos de ellos
son inéditos, pero otros recuerdan lo
sucedido en “grandes crisis”? del pasado.
Se abordarédn asi, de manera sucesiva, los
siguientes aspectos:

1. Las transformaciones energéticas, su
relevancia en la actual crisis y su lugar en la
busqueda de nuevas vias para el crecimiento.

2. México como productor y exportador de
petréleo ante la transicion energética.

3. Diversificaciéon de la matriz energética
con una mayor participacion de las energias
renovables: realidades y posibilidades.

4. Las politicas en el campo de las
renovables. Andlisis y propuestas en un

marco integral que propicie un nuevo
crecimiento bajo en carbono.

1.Las
transformaciones
energéticas, su
relevanciaenla
actual crisisy su
lugarenlabisqueda
de nuevas vias

para el crecimiento

Como en otras grandes crisis del pasado,
se estdn procesando transformaciones
en diversos niveles:  productivos,
tecnoldgicos, industriales, institucionales.
Surgen también andlisis y propuestas,
que combinan enseflanzas de la historia
y una critica del pensamiento heredado

2.En contraposiciéna las crisis ciclicas méas o menos periddicas que tienen lugar en el marco del desenvolvimiento normal de economias
capitalistas caracterizadas por su inestabilidad, las grandes crisis abren un perfodo en el que se pone enjuego la continuidad del proceso
de acumulacién y exigen cambios radicales para que pueda darse esa continuidad, de manera particular en los procedimientos de
regulacién. Véanse los trabajos de G. Destanne de Bernis (1928-2010), en particular uno que publicé en México [1978] y una entrevista

realizada por el autor de este trabajo [1987].
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con nuevos planteamientos para enfrentar
situaciones inéditas 'y “cambiar el
curso”® que condujo a la actual crisis. Se
expresan propuestas para una politica de
relanzamiento de la actividad econ6mica
para el corto y mediano plazo —que se han
reflejado en paquetes fiscales desde el inicio
de la crisis*~y también propuestas de mayor
alcance y duracion alimentadas con las
experiencias y lecciones del pasado. Estas se
refieren a las transiciones energéticas que
acompafiaron a las sucesivas revoluciones
industriales y tecnolégicas generando
oleadas de innovacion, fuertes inversiones
y nuevas vias para el crecimiento.

1.1. Las transformaciones
energéticas, su relevancia
en la actual crisis

Es preciso analizar el papel y perspectivas
de las industrias energéticas en la actual
crisis, asi como la posibilidad de que
surjan en ellas innovaciones y nuevas
formas de organizacion que contribuyan
al crecimiento de la economia, al mismo
tiempo que apunten a un nuevo paradigma
energético-ambiental para el cual estd ya
disponible conocimiento cientifico, técnico e
industrial. Todo ello se puede concretar en
una nueva politica industrial y tecnolégica
que favorezca el crecimiento, el empleo y
que, al mismo tiempo impulse el aparato
industrial existente y la creaciéon de nuevas
industrias y tecnologias.

Los asuntos energéticos y sus
implicaciones ambientales no son nuevos,
pero han adquirido una relevancia particular
en la presente crisis. Preocupaciones por
los recursos ya habian aparecido en otras

épocas, como también por los impactos
ambientales, pero ahora este tema se ha
hecho presente con nueva fuerza, como una
manifestacion crucial de la crisis global y de
restricciones ineludibles para la formulacion
de nuevas vias para el crecimiento. En este
sentido, uno de los rasgos especificos de la
actual crisis, que estall6 en 2007/2008, es la
de ser al mismo tiempo una crisis energética
y ambiental. En efecto, bajo sus expresiones
financieras inmediatas, esa crisis ha revelado:

e conexiones con las crisis energética y
ecologica, relacionadas con modalidades
del crecimiento (predominio de los
combustibles f6siles, cambio climdtico,
deterioro de la biodiversidad y de los
ecosistemas). De esta manera, la actual
crisis, no solamente cuestiona la viabilidad
de determinados modelos de crecimiento
o la recomposicion de los mecanismos
de la acumulacién en sus aspectos
productivos, financieros e institucionales,
sino que plantea incluso problemas de
sobrevivencia, si contintan creciendo
las economias como lo han hecho hasta
ahora, con determinados patrones de
consumo energético y de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

e problemas profundos relacionados con

las preferencias por el presente respecto al

futuro; es decir:

- preferencia por rendimientos excesivos

y a corto plazo de productos financieros
que afectan los tiempos de la inversion y
el desarrollo energético.
- El consumo excesivo de recursos
acompanado de un acceso a los servicios
energéticos y calidades ambientales
desiguales.

3. Eltema central del reciente Congreso Internacional de IG Metall, el principal sindicato industrial de Alemania (Berlin, 5-7 de diciembre
2012), fue Changing Course for a Good Life. Este evento convocd a académicos, sindicalistas y representantes de asociaciones ambientales y
patronales de méas de 60 pafses para analizar la viabilidad de un cambio del curso que condujo a la crisis, relacionando una restructuracién
energético-ecoldgica de la economia, con una expansién de oportunidades en una sociedad méas democratica e igualitaria.

4.De manera particular en 2009, algunos paises confeccionaron paquetes de estimulos que concretaron un compromiso con el desarrollo
de las energfas renovables y el ambiente. Destacé Corea del Sur que dirigié 80% de su paquete a las “tecnologias verdes” orientadas
hacia una economia “baja en carbono” y a la conservacion, reciclaje y desarrollo energético limpio. México dirigi6 a esos rubros 10% de
su paquete, ese mismo ano.Cf. “A Climate for Recovery. The colour of stimulus goes Green”, HSBC Global Research, 25 de Febrero, 2009.



- Frenos al cambio tecnol6gico necesario
para el paso a economias de bajo
carbono, debidos en parte a los apoyos
privilegiados a la produccion y utilizacion
de combustibles fésiles.

Esas manifestaciones de la crisis deberan
ser tomadas en cuenta si se busca salir de
ella en la direccion de un nuevo crecimiento.
En particular es indispensable recuperar,
con otros criterios que los financieros
de corto plazo, la inversién productiva
para una transformacion radical de los
sistemas energéticos, un requisito basico
para lograr que las economias se orienten
hacia un nuevo crecimiento.

Es necesario también tomar
en cuenta elementos nuevos que han
aparecido, relacionados con una mayor
participacion de la ciudadania. Varios
asuntos la requieren, entre otros, la
eliminacién de subsidios que favorecen
la utilizacion de combustibles f6siles
en el transporte o la reducciéon del uso
del automovil a favor de una mayor
utilizacion del transporte publico. El
tema de los subsidios se ha convertido
en objeto de particular preocupacion:
existen estimaciones de su monto® y se
han presentado planteamientos criticos
y algunas propuestas que van de su
supresion total a un mantenimiento
focalizado de algunos de ellos.® También
se ha planteado que los montos que se
obtendrian de su supresion podrian
coadyuvar al financiamiento de una
transicion hacia una base energética
mas limpia.

1.2. Las transformaciones
energético-ambientalesy su lugar
en la bisqueda de nuevas vias para
el crecimiento

Orientarse por senderos de crecimiento
“bajos en carbono”, no se limita a cambios
en el sector energético o de los transportes,
aunque estos cambios son cruciales, sobre
todo si se toma en cuenta la responsabilidad
que tienen en las emisiones globales. Son las
modificaciones en los modelos de produccion
y de consumo que han prevalecido hasta
ahora las que irdn configurando el sentido
de una transicion a una matriz energética
radicalmente diferente a la actual. Algunos
paises estan avanzando en esa direccion,
incluso entre los que producen y exportan
combustibles fésiles, lo cual hace que sus
emisiones tiendan a ser mas elevadas (PBL
NEAA, 2012). Otros, como es el caso de
China, contintian creciendo en el contexto de
la presente crisis, lo cual ha incrementado
su consumo energético, especialmente
de carbon (que en generacion eléctrica
representa actualmente 80%). Al mismo
tiempo, este pais se encuentra en la punta en
el desarrollo de energias renovables como la
eblica y la solar.

1.2.1. Factores que orientan el desarrollo
energético contempordaneo

Pareciera que el cambio climdtico se ha
convertido en el factor mds destacado
de transformaciéon de los sistemas
energéticos, pero en realidad también
otros factores estan presentes, no siempre

5. Segln estimaciones de CIDAC (2012), utilizando datos de SENER, los subsidios a la energfa en México en 2010 se elevaron a mas
de 200 mil millones de pesos, incluyendo electricidad, Gas LP, Gasolinas y diesel. En 2011, segln datos de la Secretaria de Hacienda,
Pemexy la CFE (referidos por De Buen OdénR., 2012), los subsidios a combustibles, gas LPy electricidad sumaron 289 mil 562 millones,
cifra que corresponde a 7.5 veces el monto asignado en 2012 a Educacién Superior y 210 veces el monto asignado al Fondo para
la Transicién Energética. Toda evaluacion de los subsidios debe verse con cuidado, no solamente porque no existe una definicién
universalmente aceptada, sino porque su calculo plantea numerosos problemas, tanto para cuantificar su tamafo como sus efectos

y eficacia real.

6. Un ejemplo de subsidio focalizado es el que implementé el Gobierno Federal, en 2007 (Componente Energético del Programa
de Desarrollo Humano Oportunidades), a las familias en pobreza extrema para compensar el aumento en los precios del gas y la
electricidad y lograr asfimpactos positivos en la salud, en la promocién de fuentes de energfa menos contaminantes y en la reduccién

de riesgos para la salud.
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actuando en la misma direcciéon. Puede
haber elementos de planeaciéon, en los
que actdan diferentes agentes sociales con
diferentes horizontes de tiempo e intereses;
politicas y regulaciones gubernamentales;
estrategias de las empresas que invierten
y toman riesgos; desarrollos tecnolégicos
que surgen con la participacion de actores
diversos en el marco de nuevas redes, etc.
Un ejemplo es lo que ha sucedido con el
shale gas (“gas en lutitas”)” en Estados
Unidos: el gobierno apoy6é de manera
notable el fracking® con inversiones en
I&D, demostraciones piloto, técnicas de
mapeo que contribuyeron al desarrollo
de la perforacion horizontal, imaginologia
micro-sismica y técnicas modernas de
fracturacion hidraulica (Trembath Alex
et al., 2012). A esos esfuerzos le dieron
continuidad diversos actores en el plano
industrial hasta hacer realidad la presencia
masiva de un gas que ha cambiado la
escena energética de América del Norte.

En afios recientes, en las
economias desarrolladas, a las razones
para tomar acciones en pro del desarrollo
de energias renovables -ambientales
en particular-, se han agregado otras
relacionadas con factores geopoliticos y
con el tema de la seguridad energética.
El desarrollo de energias renovables
no es ajeno, por ejemplo, al objetivo de
reducir los riesgos relacionados con la
inestabilidad del mercado petrolero y de
alcanzar un abastecimiento energético
mads flexible.’

Es preciso estudiar con atencion
lo que estd sucediendo en otros paises, a
partir de los desafios que han enfrentado
en afos recientes y los logros alcanzados

en la transformacion de sus sistemas
energéticos. Dos casos se pueden contrastar,
el de Alemania y el de Estados Unidos que
tiene un interés particular para México.
Se presentardn brevemente con algunos
complementos para los paises en desarrollo,
en particular los exportadores de petréleo.

1.2.2. Alemania: enfrentar el desafio
tecnologico e industrial relacionado con el
desarrollo de las energias renovables y una
restructuracion ecologica de la economia

En Alemania, la transicion energética se ha
convertido en un concepto que fundamenta
y orienta la politica en este campo
(“Energiewende”), basada en un paquete
legislativo completo y con efectos que ya
empiezan a ser visibles en la estructura del
sector energético aleman. No puede ser de
otra manera, cuando este pais, hacia 2050,
deberd reducir las emisiones de GEI en
80% respecto al nivel de 1990, disminuir
drésticamente su consumo energético y
obtener méas de 80% de su electricidad
de fuentes renovables. Solamente
podran alcanzarse esas metas con una
transformacién completa del sistema, que
se fue desarrollando durante décadas.
Adicionalmente, la decisiéon de cancelar la
opcién nuclear ha apresurado la necesidad
de disefiar una nueva arquitectura
energética en un periodo relativamente
rapido, ya que las centrales nucleares
existentes deberdn estar cerradas en 2022
(en la actualidad cubren 18% de la oferta
eléctrica). En esa perspectiva la eficiencia
energética y las energias renovables
adquirirdin una importancia cada vez
mayor, pero necesariamente deberd

7. Gas extraido de rocas sedimentarias en yacimientos con porosidad muy baja. Los avances tecnolégicos (fracturas artificiales
—hydraulic fracturing-y perforacién horizontal) han hecho posible su extraccién comercial.

8. Proceso que consiste en fracturar hidraulicamente las rocas en donde se encuentra gas, para extraerlo a elevadas presiones con
mezclas de arena, agua y sustancias quimicas, lo cual provoca fuertes impactos ambientales.

9.1EA, Contribution of Renewables to Energy Security, Paper, 74 p.



redefinirse el lugar del gas natural y del
carbon, los cuales se mantendrdn atn
varias décadas.

La transicion energética en
Alemania es un proyecto de gran
envergadura que deberd realizarse a lo
largo de cuatro décadas. Se sostiene en
una vision de largo plazo que enfrenta
diferentes intereses en la actual coyuntura
y que puede incluso tener, segiin algunos
de sus criticos,'” impactos econdémicos
y ambientales indeseables en el corto y
mediano plazo.

1.2.3. Estados Unidos: enfrentar el desafio
de la sequridad energética, al mismo tiempo
que se mantiene una heqgemonia en los
campos economicos, tecnologicos y politico

La produccion de petréleo crudo de Estados
Unidos subi6 1.16 millones de barriles
diarios (MMb/d) durante el 2012, situdndose
a lo largo de ese afo en un promedio de 6.4
MMb/d y, probablemente, en un promedio
de 7.3 MMb/d durante 2013, segin la US
Energy Information Administration (EIA).
Como resultado de ese aumento y de la
caida del consumo, las importaciones
netas de ese pais cayeron en 6.5 MMb/d,
del nivel maximo que alcanzaron en 2006
(13.4 MMb/d) para situarse en menos de
6.7 MMb/d en 2012. S6lo en febrero de
este afio cayeron en 1.2 MMb/d respecto al
mismo mes del 2012 (EIA). En cuanto al gas
natural, se prevé que dentro de cinco afios,
su producciéon alcanzara a la demanda,
sobre todo por la participacién del shale
gas, dando paso incluso a exportaciones
netas, ademds de nuevas utilizaciones en
el transporte y en varias otras actividades.

En ese mismo lapso, segiin previsiones de
la Agencia Internacional de Energia (IEA),
la producciéon de crudo puede crecer 3.3
MMb/d, lo cual situaria a ese pais en el
nivel de Arabia Saudita. Lo sorprendente
es que en el periodo 2008-2012, durante
el cual cambi6 de manera radical el
panorama de los hidrocarburos en ese pais,
el total de la generacion eléctrica con base
en renovables, sin contar a la hidro, creci6
anualmente 354 mil millones de KWh, en
detrimento de la generada con petrdleo
y carbon.

Lo que ha sucedido en Estados
Unidos no solamente tiene implicaciones
internas, sino que también impacta la
escena energética internacional y, muy
especialmente a México, sobre todo de
manera inmediata, en el campo del petréleo
y el gas. Se crea una nueva situacion que
debe ser evaluada, en lo que se refiere
de manera particular a las exportaciones
de crudo y a las importaciones de gas
natural y petroliferos. En otro plano, asi
como México toma en cuenta la vecindad
con el pais al cual exporta petréleo y del
cual importa gas, no puede ignorar el
potencial de ese pais en el campo de las
renovables. Es posible pensar en nuevas
politicas y acciones de cooperacion en ese
campo, asi como el reforzamiento de las
ya existentes. Se entiende que en Estados
Unidos sea importante la aprobacién por el
Congreso del “Acuerdo sobre Yacimientos
Transfronterizos de Hidrocarburos en
el Golfo de México” (al cual llegaron los
gobiernos de los dos paises en febrero del
2012), ya que suponen que sus compaiias
petroleras podrdn acceder al potencial
de esos yacimientos. Con el mismo nivel

10. Véase, por ejemplo, “The sun is giving us time to come up with smarter solutions for the Energiewende”, European Energy Review,

2 May 2012.
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de prioridad podria plantear México
el beneficiarse de un mejor acceso al
potencial cientifico y tecnoldgico del vecino
pais en el campo de las renovables.

Tanto México como Canadd y
el propio Estados Unidos enfrentan la
necesidad de reducir sus emisiones de
carbono cuando ninguno de ellos tiene un
marco sélido de politicas de mitigacion y
menos aun de colaboracion trinacional.
Los tres se beneficiarian si profundizan
una  cooperacion en temas como
eficiencia energética, energias renovables,
combustibles fésiles mas limpios e
infraestructura energética. Ya no es posible
pensar que cada pais pueda resolver todo
por su cuenta: como el propio Barack
Obama ha dicho: “We know that we can’t
afford to tackle these issues in isolation”.
El reto es crear o reforzar instituciones en
el plano regional y sectorial, capaces de
desplegar iniciativas de cooperacion que
combinen conocimientos, tecnologias y
financiamientos. En esa cooperacién podrian
participar no solamente dependencias
gubernamentales o empresas, sino también
centros de investigacion, universidades,
asociaciones relacionadas con las energias
renovables y el ambiente, etc.

La relacion Canada-Estados Unidos
tiene importancia en sus componentes
energéticos y ambientales, tema central
del primer viaje que hizo Barack Obama
al extranjero, ya como presidente. En ese
viaje anunci6, conjuntamente con el primer
ministro canadiense, el lanzamiento del
“US-Canada Clean Energy Dialogue”, un
esfuerzo de colaboracion cientifica para
desarrollar nuevas tecnologias dirigidas a la
reduccion de emisiones de GEI y a combatir

el cambio climatico. ;Se extenderd ese
didlogo energético-ambiental a México o
la relaciéon continuard marcada por los
temas relacionados con la seguridad, el
narcotrafico y la migracion? En cualquier
caso no puede dejar de mencionarse que,
en abril del 2009, los presidentes de México
y de Estados Unidos firmaron el “US-Mexico
Bilateral Framework on Clean Energy
and Climate Change”, con el objetivo de
promover la energia limpia y el combate al
cambio climdtico.!!

1.2.4. Paises en desarrollo: ;solo buenos
seguidores tecnoldogicos? Los “emergentes”

En paises en desarrollo se destacan
varios beneficios posibles de las energias
renovables, en particular sus impactos
sobre el desarrollo regional y local. En
cuanto a las actividades de investigacion, se
tiende a poner el énfasis en la transferencia
y adaptacion de tecnologias. Desde este
punto de vista, México podria convertirse
en un centro tecnolégico especializado en la
implementacion de tecnologias ya probadas
y en la adaptacion de nuevas tecnologias,
por ejemplo, en el campo de la geotérmica.
También podria dedicar recursos a
aspectos especificos como la integracion
de los sistemas, para aplicaciones remotas
y las conectadas a la red, y desarrollos
que ademds de proporcionar energia
sean utiles para aplicaciones productivas,
en particular en zonas rurales. En esa
via, que parece reservada a paises en
desarrollo, México se diferencia de algunos
“emergentes”, los cuales se orientan desde
hace tiempo por la via de una mayor
autonomia tecnolégica. Pronto las nuevas

11. Sobre antecedentes y realizaciones de la cooperacién entre Estados Unidos y México en el campo de las energfas renovables y
el ambiente, véase: WOOD Duncan [2010]. En el caso de Canada, el Centro de Apoyo a la Decisién de Energia Limpia apoya la
implementacién de proyectos de energfa renovable y eficiencia energética. Su Software de Andlisis de Proyectos de Energfa Limpia
RETScreen puede ser usado para evaluar la produccién de energfa, costos de ciclo de vida, reducciéon de emisiones, aspectos financieros
y de riesgo de diferentes tecnologfas de energia eficiente y de renovables.



tecnologias energéticas no provendran
s6lo de Europa o de Estados Unidos:
China, India o Brasil importan nuevas
tecnologias energéticas, pero también son
ya desarrolladores y exportadores. Como
en las renovables, México parece seguir la
misma via que en su industria petrolera:
Pemex se convirti6 desde hace tiempo en
un seguidor tecnolégico abandonando el
objetivo de cierta autonomia, por lo menos
en algunos campos. Las experiencias
de los paises mencionados pueden ser
fuentes de inspiracion y también de
cooperaciones inéditas.

1.2.5. La transicion energética en los paises
productores/exportadores de petroleo

El progreso tecnolégico y las preocupaciones
ambientales podrian modificar radicalmente
las perspectivas del consumo energético
para los paises exportadores de petréleo.
De acuerdo con estudios como los del
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), las economias desarrolladas se
orientan hacia un menor uso de energia
por unidad de producto, en particular de
petroleo. En Estados Unidos, el principal
cliente del crudo mexicano, el consumo de
productos petroleros estd declinando, con
una tendencia que se presenta con rasgos de
tipo estructural: mayor eficiencia en el uso
de combustibles, sustitucion de derivados
del petroleo, accién de factores ambientales,
asi como demogrificos y urbanos
(reorganizacion de ciudades construidas
alrededor del automdvil, desarrollo del
transporte publico, retorno de poblacion
de edad avanzada de los suburbios a las
ciudades, etc.).

En ese contexto, a sabiendas de
que no es posible modificar de manera
inmediata las estructuras industriales,
urbanas, de transporte, construidas
alrededor de las energias f6siles, se mantiene
una preocupacion central de los paises
exportadores de petréleo: que continde una
demanda adecuada de petrdleo a precios
convenientes. No estd en su interés que
se sustituya el petrdleo, no sélo porque se
quedarian sin una fuente vital de ingresos,
sino porque no han construido una base
econdémico-energética viable para una era
post-petrdleo. En ellos sigue predominando
una visioén rentista: es necesario defender
la propiedad del recurso, los ingresos
por su exportacion, la captacion de renta
petrolera, en espera de que el tiempo en el
cual serd todavia necesaria su utilizacion
se alargue indefinidamente y que el
desarrollo de sustitutos y competidores sea
lo més dificil posible.

2.México como
productory
exportadorde
petroleo ante
latransicion
energética

En México, octavo productor en el plano
mundial, el petréleo continuard teniendo un

lugar significativo, tanto desde el punto de
vista energético como econémico. Comparte
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algunos de los rasgos y caracteristicas de
los paises exportadores de la Organizacion
de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP),
sobre todo por la importancia de los ingresos
petroleros en el gasto publico (diferentes
impuestos y derechos representan alrededor
de 65% del total de las ventas de PEMEX,
un monto que constituye a su vez mds de un
tercio del presupuesto federal). La economia
mexicana no solamente es adicta al petréleo
sino también a los ingresos generados
por el petréleo. Como exportador no se ha
distinguido por una mejor utilizacion de
los ingresos petroleros, respecto a otros
exportadores: los ha dirigido sobre todo
a ampliar el gasto corriente del gobierno
federal y de los estados y municipios, a
expensas de la inversiéon. Cuando en afos
recientes ha llegado a exportar 40% de la
oferta total de energia —de manera particular
petréleo crudo-, han predominado las
preocupaciones del corto plazo: el interés
se centra en la evolucion de los precios
internacionales del petréleo, por razones
macroeconémicas y por la fuerte presencia
de los ingresos petroleros en el gasto publico.

Para México se plantean ademads
temas, dilemas y preguntas, relacionados
con un crecimiento econémico que ha
significado mds energia, sobre todo
de combustibles fésiles.’? Por ello, las
politicas energéticas se han centrado
en la expansion de la oferta de esos
combustibles. Sin embargo, el creciente
consumo energético conjuntamente con
inversiones insuficientes'> ha conducido
a importaciones crecientes, tanto de
productos petroliferos, como de gas
natural. De hecho, algunos escenarios
prevén que puede pasar de exportador a

importador de crudo, no solamente por las
perspectivas de sus reservas, sino también
por las tendencias del consumo interno,
sobre todo relacionadas con el transporte.
Ya la importacién de petroliferos alcanzé
en 2010 un valor de US$ 20,300 millones,
segun datos de PEMEX.

Los diagnésticos han abundado en
afios recientes y parece haber consenso
en cuanto a la necesidad de una nueva
organizacion del sector energético ;Como
serd esa nueva organizacion? ;Qué
marcos institucionales para favorecer
su surgimiento? ;Qué opciones para el
desarrollo tecnoldgico? Los siguientes
hechos deben ser analizados previamente:

e El consumo energético interno es
importante, con un ritmo creciente, basado en
hidrocarburos y que pesa fuertemente sobre
el futuro energético del pais, no solamente
por lo que concierne a las exportaciones sino,
sobre todo, al aprovisionamiento energético
en el largo plazo.

¢ De darse un vuelco al mercado interno, lo
cual puede tener beneficios, es necesario tener
presentes sus implicaciones. No solamente se
dejard de percibir una renta proveniente de
las exportaciones, sino también disminuiran
los ingresos si no se modifica la politica de
precios internos y de subsidios.

¢ Silas tendencias se mantienen es previsible
que el consumo interno sea atendido, en
proporciones crecientes, por importaciones
(de gasolinas, gas natural, GLP).

e Las urgencias del corto plazo pueden
dejar en un segundo plano la necesidad
de relacionar cada vez mas la seguridad
del abastecimiento energético con la
sustentabilidad del uso que se dé a los

12. De la ENE-2013 se desprende un dato interesante relativo a la elasticidad del consumo energético en relacién al producto. Segln
esa fuente, de 2000 a 2011 el consumo de energia en el pafs crecié a un promedio anual de 2.08%, tasa superior a la del PIB, cuyo
crecimiento anual fue de 1.82%. De ello resulta una elasticidad de 1.14, superior no solamente a la de pafses desarrollados, sino a la
de pafses de un nivel similar de desarrollo. De confirmarse esta evolucion (los datos disponibles divergen), eso significa que no se ha
dado un desacoplamiento entre energia y crecimiento, lo cual ilustra las dificultades que enfrenta el pafs para orientarse hacia nuevas

trayectorias mas bajas en emisiones.

13. PEMEX tiene un bajo coeficiente de inversién en relacién a sus ingresos, en comparacién con el de otras NOCs —National Oil

Companies—, como Petrobras.



recursos. Este es un punto crucial: cubrir
las necesidades energéticas del presente
sin comprometer las del futuro.

2.1.Un consumo de energia
creciente en el que predominan los
combustibles fosiles

En la matriz energética de México a los
combustibles  fosiles les corresponde
un poco mdas del 93%, representando
el petréleo 57% y el gas natural 32%.
Escenarios y previsiones coinciden en que el
consumo de energia continuard creciendo,
globalmente y en términos per capita, lo
cual hard necesario un fuerte aumento de
la oferta de energia primaria, en particular
para hacer frente a una demanda interna
de petrdleo que puede llegar a alcanzar la
produccién actual. Esta produccién estd
dirigida ahora tanto al consumo interno
como a la exportacion y ha caido desde
2004, cuando alcanzé su maximo nivel de
3.4 MMb/d (en 2012 se situ6 en alrededor
de 2.5 MMb/d, en promedio).

Entre los sectores consumidores
de energia destaca el transporte. El
parque vehicular del pais aumenté 43%
en 6 afos, al pasar de 18.4 millones de
unidades en 2005 a 26.4 millones en
2011, sobre todo por la importacion
de autos usados de Estados Unidos, los
cuales no cumplen con normas recientes
de consumo de gasolina.!* La Secretaria
de Energia (SENER) ha estimado que
el parque vehicular crecera hasta 2016
a una tasa de 6.3%, promedio anual, es
decir llegard a 35.6 millones en 2016.
La demanda de combustibles (gasolinas
y diesel sobre todo) que acompafnard ese

crecimiento del parque vehicular, segin
estimaciones de esa misma fuente, sera
inferior al del parque vehicular (alrededor
del 4%), pero a esa tasa las emisiones
relacionadas con CO, mantendrdn su
ritmo ascendente.

Respecto a 1990, las del sector
transporte pasaron en 2010 de 32.7% a 39.6%
del total de las emisiones correspondientes al
consumo de combustibles fosiles en CO, eq."?

Una electrificacion mds intensa de la
economia es una de las tendencias fuertes
que pesan también sobre el consumo
energético. Si en el momento actual no se
puede hablar de una transicién energética,
si puede afirmarse que el pais se encamina
desde hace algunos afios a un importante
cambio en la generacion de electricidad.
Una suerte de transicion al interior de
los fésiles, al darse una mayor utilizacion
de gas natural y una disminucion en la
utilizacion de combustibles derivados
del petrdleo. Hacia fines de 2012 (datos
de SENER), la capacidad efectiva de
generacion de electricidad se distribuye de
la siguiente manera: 72.6 % alimentadas
con combustibles fo6siles (gas natural,
combustoleo, diesel y carbon); 21.7%
hidroeléctricas; 3.0% energia nuclear y
2,7% energias renovables (geotermia Yy
eolica). Consecuentemente, la electricidad
generada proviene también de esos
combustibles, entre los cuales el gas ha
adquirido una mayor presencia. Este
fenomeno se explica, sobre todo, por la
disponibilidad de tecnologias de mayor
eficiencia y menor impacto ambiental, como
la del ciclo combinado,'® en comparacion
con las plantas convencionales que
emplean combustéleo. Concretamente,

14.Segln el Instituto Nacional de Ecologfa, la mayorfa de las unidades importadas de Estados Unidos no son eficientes, pues consumen
en promedio 3 mil 333 litros de gasolina cada afio por unidad, contra mil 543 litros de gasolina de los nuevos modelos.

15. Para el afio 2010, el transporte contribuy6 con el 33.0% del total de las emisiones de GEI en unidades de CO, eq. generadas en la
categorfa de Energfa, elevandose a 166,412.0 Gg. En esta cifra el 94.5% provino de automotores. En cuanto al tipo de combustibles, la
gasolina aport6 el 69.2% de las emisiones del sector y el diesel, 26.1% (43,46 6.9 Gg). Datos provenientes de: Comision Intersecretarial

de Cambio Climéatico [2012].
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la generacion bruta de esas tecnologias
pas6 de 15,526 GWh'” a 119,978 GWh
entre 1999 y 2011 (SENER, 2012). Si bien
el gas representa una mejor alternativa
ambiental, plantea problemas sobre todo
cuando una proporcion cada vez mads
importante del gas consumido en el pais es
importada. La determinacion de los precios
también es una fuente de incertidumbre ya
que tienen como referencia las cotizaciones
en mercados al norte de la frontera, las
cuales se trasladan al pais impactando
toda la cadena. Esos precios se utilizan
para hacer comparaciones de proyectos
de generacion considerando que se
mantendrdn necesariamente bajos. Esta
hipétesis puede verse desmentida por los
hechos, tomando en cuenta la evolucién que
podria tener en pocos anos la demanda de
gas en Estados Unidos, en usos diferentes a
los industriales o a la generacion eléctrica
(como el transporte) y la produccion
misma, por las restricciones que podrian
imponerse al gas no convencional por
razones ambientales.

La grafica 1, en la siguiente pagina,
presenta el consumo de combustibles
fosiles para generacion eléctrica por tipo
de combustible. En ella se puede apreciar
claramente como ha ido creciendo el del gas
natural: no parece fuera de lugar entonces
que la ENE-2013 prevea que en el escenario
2027 la generacion eléctrica con gas podria
llegar a ser de 72% (un porcentaje similar
al que hoy ocupan todos los combustibles
fosiles), cuando en 2012 fue de 47%.

Ante ese escenario, es preciso
tener presentes varios problemas que
configuran una situacion problemaética: la

red de transporte de gas natural apenas
si  ha crecido (1% entre 1995 y 2010);
el Sistema Nacional de Gasoductos se
encuentra saturado y con problemas de
mantenimiento, situacién que ha provocado
ya varias alertas criticas; la infraestructura
de transporte que se ha construido es
solamente la que ha sido licitada por
Comision Federal de Electricidad (CFE) para
sus ciclos combinados; el nimero de nuevos
usuarios de gas natural ha decaido a partir
de 2003.18

Al estudiar el consumo energético
y sus implicaciones ambientales, muchas
veces el andlisis se queda en los datos
globales, en los relacionados con los sectores
modernos de la economia o con el medio
urbano. México es un pais de grandes
disparidades y desigualdades y eso se
refleja también en el consumo energético.
De acuerdo con cifras aportadas por el
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO),
al menos 27 mil 365 localidades tienen un
grado de marginacion muy alto. En estas
comunidades viven 3.2 millones de personas,
de las cuales 47 mil 239 habitantes tienen
un grado de marginacion alto, concretado
en elevados porcentajes de analfabetismo,
de estudios primarios no terminados,
de carencia de energia eléctrica® y un
consumo energético no solamente bajo
en relacion al de los centros urbanos,
sino uno en el que predomina la biomasa
tradicional (lefia, excrementos de animales
y residuos agricolas). Las disparidades
en el consumo energético tienen
consecuencias sobre los niveles de vida y
también sobre el potencial de desarrollo
relacionado con el capital humano (salud,

16.En 2011, la aportacién delas plantas de ciclo combinado fue de 46.3% del total de la electricidad generada (SENER, 2012d). Ese porcentaje
se explica sobre todo por la participacion de los PIE (Productores Independientes de Energfa), cuya participacién ha aumentado de manera
significativa por la apertura de la generacién y los apoyos que han recibido. La aportacién de esos productores en la generacién de energfa

eléctricafue de 0.7% en 2000y de 29% en 2011 (ibidem).
17. Gigavatio hora (10"9 Wh)

18. Entre 2006 y 2010 creci6 a una tasa promedio anual de 2.5%, cuando lo hizo en 19.9% entre 1999 y 2002 (Comisién Reguladora de

Energfa “Sistemas integrados”, Presentacién, 10 noviembre 2011).

19. Anivel nacional la cobertura del servicio de energfa eléctrica aumenté 2.8% entre 2000 y 2010, cubriendo este Gltimo afio al 97.8% de

las viviendas particulares habitadas. INEGI, 2010



Grafica 1. Consumo de combustibles fosiles para generacion eléctrica

(1990-2010)
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2.2.Un consumo de energia con
fuertes consecuencias ambientales

Por el volumen de sus emisiones de GEI,
México ocupa el 12° lugar en el mundo,
con una contribuciéon de alrededor de
1.6% de las emisiones globales. Las
emisiones de GEI en la categoria de
energia aumentaron en 2.3% anual de
1990 a 2010, siendo el CO, el principal de
ellos (en 2010 le correspondié el 80.4%
del total de esa categoria).

En el caso del sector transporte
a pesar de las regulaciones ambientales

1998

o O = o o ¥ 1N O N © o O

N o (=4 (=] o (=} o o o o (=} =

o © 9 o © © © © o o o <

- 8 N & & N N & N N & o
Diesel

y mejoras en los combustibles, el efecto
del aumento en el parque vehicular y del
consumo de combustibles —ya mencionado
arriba- es el que se ha impuesto, como se
puede ver en la Grafica 2.2°

En cuanto a la generacion de
electricidad basada en energias renovables
no ha tenido avances significativos, a pesar
del potencial que existe en campos como
la solar, edlica y biomasa. Las inversiones
de los PIE (productores independientes de
energia) y las del sector publico, no la han
impulsado. La SENER (2012b), espera para
2026 una capacidad instalada de energias
renovables y grandes hidroeléctricas que

20. Elaborada por Carlos Alvarez Maciel, ingeniero quimico, egresado del programa de maestria del Postgrado de Energfa (Facultad de

Ingenierfa) de la UNAM.
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Grafica 2. Emisiones anuales de gases de efecto invernadero (GEI)

por uso de gasolinay diesel en México
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segln sus escenarios puede situarse entre
18,505 MW? y 22,788 MW. Queda por
concretarse la parte que -efectivamente
serd reservada a la llamada “electricidad
verde” (e6lica, mini-hidro, geotérmica,
solar fotovoltaica, solar térmica),?> cuyo
desarrollo tiene implicaciones especiales
en términos ambientales, tomando como
referencia las emisiones de los combustibles
utilizados en la generaciéon convencional,
entre los que se encuentra el gas natural.?®
Aquellas formas de generacion podrian
colaborar a hacer realidad el compromiso
de la Ley General de Cambio Climatico
que entr6 en vigor el 10 de octubre 2012

21.MW: Megavatios (1 MW = T millén W)

y que establece como meta reducir 30% las
emisiones hacia 2020 y 50% hacia 2050, en
relacion con las emisiones de 2000.

2.3.Lasreservas disponibles para
hacer frente al consumo energético

En una situacion en la que predominan
los hidrocarburos en el abastecimiento
energético, es importante saber de qué base
de reservas dispone el pais y su evolucion
previsible. Esto es indispensable para la
toma de decisiones, como lo muestra el
caso del shale gas. Aunque en este campo
ya se realizan estudios y se recaba y procesa

22.En la Ley para el Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energfa (LAFRE), se cre6 un Programa para el Aprovechamiento de
las Fuentes Renovables de Energfa. Como meta para el 2012 se definié un porcentaje minimo de participacién de las energfas renovables
equivalente a 8% de la generacién total de electricidad, sin incluir las grandes hidroeléctricas.

23. Algunos datos que la caracterizan (Comision Intersecretarial de Cambio Climatico, 2012): las emisiones por generacion de electricidad
crecieron 72.8% en el periodo 1990-2010, al pasar de 66,856.6 a 115,537.4 Gg de CO 2 eq. y en 2010 la participacién en las emisiones
generadas por el uso de combustibles fue: gas natural, 47.7% (55,140.2 Gg); combustéleo, 25% (28,928.5 Gg); carbén, 26.3% (30,386.5 Gg),
y diesel, 0.9% (1,082.2 Gg).



informacion sismica 3D, se estd atn en el
nivel de los recursos prospectivos. A pesar
de ello, la ENE-2013, avanza planteamientos
que distan mucho de tener fundamentos
solidos en el momento actual: “El gas
natural de lutitas podria ser una aportacion
significativa para cubrir las necesidades de
México a largo plazo” (p. 45).

A ese respecto, preocupa la
evolucion reciente de las reservas. A
pesar del aumento en las inversiones
en exploraciéon y produccion, las cuales
pasaron de 77,860 millones de pesos
a 251,900 millones en el periodo 2000
a 2012, ese esfuerzo no ha podido
traducirse en una evoluciéon favorable de
las reservas totales de hidrocarburos, ya
que éstas han declinado hasta situarse
en 43, 837.3 MMbpce.?® En ese total, las
reservas probadas representaron 31.5%,
las probables 28.2% y las posibles 40.3%
(SENER, 2012; PEMEX, 2012).%¢

2.4.Inversiones en las fuentes
existentes (hidrocarburos) y en
fuentes alternas

La autosuficiencia en hidrocarburos a la
cual se orienta Estados Unidos, el principal
cliente de México puede ser una oportunidad
para reconsiderar el futuro del petroleo y el
papel que puede tener en la transicion. Por
ahora, la estrategia oficial para un futuro
cercano parece clara: mantener los niveles
de produccion, aunque con un petréleo mas
costoso, dificil y de menor calidad. En ese
sentido, Pemex se ha propuesto:

e Aumentar la capacidad de produccion

e Optimizar la produccién en las zonas

maduras
e Desarrollar offshore profundo y ultra
profundo (Golfo de México)

Todo ello requerird no solamente inversiones,
sino importantes esfuerzos para el desarrollo
y administracion del conocimiento.
Segun estudios realizados por PEMEX, se
encuentran en el Golfo de México alrededor
de 30 mil millones de barriles de “recursos
prospectivos”,?” los cuales requieren un
gigantesco esfuerzo financiero y tecnoldgico
para ser convertidos en reservas v,
posteriormente en barriles producidos. Atin
si PEMEX diera continuidad a un intenso
programa de inversiones en exploraciéon en
aguas profundas los resultados en términos
de nueva producciéon no podran verse sino
hasta dentro de varios afos.

2.4.1. El lugar central de las inversiones
energéticas en una perspectiva de
diversificacion

En una perspectiva de largo plazo la
diversificacion de la matriz energética
tiene un interés estratégico, manteniendo
una base firme en una mas eficiente
produccion y uso de los hidrocarburos,
pero al mismo tiempo con claridad sobre
los desafios y la magnitud de los esfuerzos
necesarios para incrementar la parte de
las energias alternas a los hidrocarburos.

Las inversiones energéticas toman en
cuenta los ritmos del consumo y del
crecimiento econdémico. Sin embargo, se
debe tener presente que esas inversiones,
por sus tiempos de maduracion e inercias,
pesaran durante décadas sobre el futuro

24, Estrategia Nacional de Energfa, 2013. Segin PEMEX (www.pemex.com), la importancia de ese rubro continuara: la inversién destinada a
Exploraciény Produccién en el periodo 2011-2015 representara el 75% del total, 21% a Refinacién, 2% a Gas y Petroquimica Béasicay el 1% a

Petroquimicay al Corporativo.

25.PEMEX, 2011. MMbpce (Millones de barriles de petréleo crudo equivalente).

26.El 17 de marzo, el Presidente Enrique Pefa Nieto informé “al 1 de enero de 2013 las reservas probadas [de hidrocarburos] ascienden a
13 mil 868 millones de barriles de petréleo crudo equivalente”, las cuales “aseguran la produccién de hidrocarburos para México durante
los préximos 10 anos”. Se refiere, evidentemente, a las reservas de petréleo y gas. Las 3P, que ubica en 44 mil 530 millones de barriles de
petréleo crudo equivalente “representan hasta 30 afos de produccién de hidrocarburos”.

27.Press Bulletin No. 024, March 5th 2007: “PEMEX maintains its evaluation of prospective resources in the Gulf of Mexico”.
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energético y ambiental del pais. En este
sentido, ya no se puede hablar solamente
de montos gigantescos de inversion para
cubrir una demanda en expansion, como
se podia hacer hasta cierto punto en un
pasado reciente. Se trata de decisiones
que tienen que ver con diferentes opciones
tecnologicas y requerimientos especificos de
combustibles, con restricciones ambientales,
con diferentes modos de produccion de
energia que podrian desempefiar un papel
importante en el futuro, con nuevos métodos
de administracion de la demanda. El objetivo
ya no es satisfacer la demanda de energia a
cualquier precio.

Las decisiones de inversion en la
actual coyuntura son importantes, ademas,
por sus posibles impactos en los procesos
de recuperacion de las economias: la
manera como se construirdn los sistemas
energéticos se relaciona estrechamente con
diferentes vias posibles de salida a la crisis
y de una mayor o menor sustentabilidad de
esos sistemas. Las inversiones energéticas
que se deciden en un determinado
momento pueden fortalecer trayectorias
pasadas referidas al papel de determinadas
fuentes, tecnologias y combustibles, o bien
coadyuvar al desarrollo de un conjunto
de industrias nuevas y la creacion de
nuevos empleos relacionados con fuentes
de energia alternas a las existentes y
con nuevas tecnologias. Estas tultimas
pueden conseguirse en campos C€OmMo
la infraestructura de transporte baja en
carbono, los servicios urbanos, en especial
el tratamiento de la basura y los desechos,
en la promocion de edificios con consumo
eficiente de energia, entre otros.

Un campo en el cual se concretan

decisiones que tienen que ver con
energias fosiles y renovables es el de las
inversiones en plantas e instalaciones
eléctricas y la correspondiente seleccion de
determinadas tecnologias y combustibles.
Todo eso tiene lugar ahora en un contexto
de restricciones ambientales, ya que que
la generacion de electricidad con base en
combustibles fésiles es una de las fuentes
mas importantes de las emisiones de CO,.
En el mundo, se mantiene un
esfuerzo importante de inversion en
renovables, a pesar de la crisis. Segun
datos recientes (REN21, 2012), la inversion
global total alcanz6 en 2011 la cifra record
de US$257 mil millones, 17% por encima
de la de 2010, y 94% mads que la inversion
total en renovables de 2007. Segin datos
de PEW Environment Group [2012], en la
lista de los 10 paises con mas inversiones
en energia limpia, los dos primeros eran
Estados Unidos y China; en ella también
figuran la India (6° lugar) y Brasil (10°). En
otra clasificacion, la de los paises del G20,
México ocupo el lugar 18 en inversiones en
energias limpias, con s6lo 46 millones de
US$ en 2011, cifra que representé el 0.02%
del total de ese grupo. A pesar de esto, se
ha establecido que la generacion eléctrica
a partir de energias limpias debe alcanzar
una participacion de 35% de la generacion
total en 2026. El esfuerzo de inversion
deberd ser muy importante, tomando en
cuenta, ademds, que las inversiones en
capacidad en el campo de las renovables
se traducen en una generacion real con
un bajo factor de planta, por la naturaleza
intermitente de la mayor parte de ellas.
Un campo para las inversiones que
menciona el Programa Especial de Cambio



Climético (PECC), dado a conocer en 2009,
es el de la introducciéon de tecnologia de
punta a las plantas de generacion eléctrica
que permita alcanzar mayores niveles
de eficiencia térmica y, en consecuencia,
coadyuvar a la reduccion de emisiones.
En México esos niveles son bajos, en
particular si se comparan con los de la
mayoria de los paises de la OCDE.

2.4.2. Diversidad de opciones tecnologicas
en un contexto de restricciones ambientales
y de una mayor conexion con los mercados
internacionales

Las decisiones de inversion no pueden
abstraerse de lo que sucede en los mercados
regionales e internacionales, como es el
caso del gas natural. La evoluciéon de los
precios hacia la baja es nueva, en relacion
a la que se veia hasta mediados del 2008
con un alza que parecia imparable. Ahora,
el desarrollo de las nuevas fuentes de gas
natural en Estados Unidos ha impactado la
oferta, los precios y la trayectoria de éstos,
la cual se ha transmitido directamente
al mercado mexicano provocando un
crecimiento acelerado de la demanda y de
las importaciones.

Los cambios en los precios relativos
es uno de los temas que es necesario
atender en una evaluacién econémica,
pero no se limitan a ellos. Otros factores,
tanto o mas importantes, estin presentes
en las decisiones de inversion y de
seleccion de tecnologia y combustibles
Por ejemplo:
¢ los impactos ambientales, que tienen
ahora cierta relevancia, como puede verse
en los documentos de planeaciéon de CFE

desde hace algunos afos;

e la seguridad de un aprovisionamiento
energético basado en la diversificacion,
impactos sobre el crecimiento global,
creacion de empleos, formacion de
recursos humanos. La opinién publica
y la movilizacion de la sociedad civil
se han constituido también en factores
en afos recientes. Los casos de las
centrales nucleares y de las unidades de
regasificacion en paises desarrollados (“no
en mi patio trasero”) lo atestiguan, como
también en nuestro pais (caso del Proyecto
Hidroeléctrico “La Parota”).

En Estados Unidos, desde los afios 90,
las centrales eléctricas basadas en gas
han representado la mayoria de la nueva
capacidad de generacion construida,
hasta representar en el momento actual
el mds importante componente del
parque de centrales.?® Hacia adelante,
se espera el retiro de varios proyectos
de generacion con base en carbon. El
caso estadounidense tiene interés e
implicaciones para México, ya que en este
pais el programa de expansion eléctrica se
ha basado primordialmente en centrales
cuya operacion requiere gas natural bajo
criterios de minimizacion de costos de
inversion y operacion. Es necesario tomar
en cuenta, sin embargo, que los dos paises
se encuentran en situaciones diferentes
respecto a reservas y produccion de
gas natural, sobre todo ahora con el
incremento espectacular de la produccion
del shale gas en Estados Unidos.

28.S. M. Kaplan,“Displacing Coal with Generation from Existing Natural Gas-Fired Power Plants”, Congressional Research Service,

19 enero 2010.
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3. Diversificacion
de la matriz
energética.
Realidadesy
posibilidades

de las energias
renovables

3.1.Las vias de la diversificacion

Para la transformacion del sistema
energético se presentan dos orientaciones,
cada una de las cuales acepta que hay que
disminuir el lugar de las energias fésiles
y utilizarlas de manera madas eficiente
mientras duren:?

e La primera sostiene que es necesario
ampliar el lugar de las “energias limpias”,
concepto que incluye a la nuclear, cuya
importancia deberia ser incrementada de
manera sustancial.

e La segunda se refiere solamente a las
energias renovables y utiliza, en el caso
de la generacion eléctrica, la expresion
“generacion verde”, incluyendo solamente a
la solar, edlica, geotermia y mini-hidraulica.

Esa diferenciacion ha trascendido al
ambito de las politicas y decisiones,
como se senalé mds arriba en el caso de
Alemania, pais que ha decidido cerrar
sus centrales nucleares. Otros no solo

mantienen sino que ademas amplian sus
programas nucleares (Francia, China,
India, Corea del Sur, etc.), aunque después
del accidente de Fukushima se proponen
revisar y modernizar sus centrales e
impulsar una nueva generacion con
disefilos mdas avanzados que garanticen
un mejor funcionamiento en el plano de la
confiabilidad y la seguridad.

En la primera década de este
siglo se vio un renacimiento de la energia
nuclear en varios paises, con base en
argumentos como los siguientes:

e La diversificacion energética como un
imperativo, por razones de seguridad y
para minimizar las emisiones de CO,,.

e La necesidad de un abastecimiento
continuo y confiable que proporciona la
energia nuclear.

¢ Los costos en términos de emisiones y las
consecuencias sobre el calentamiento global
que dejaria el no desarrollo o la cancelacion
de la alternativa nucleoeléctrica, al no
estar plenamente listas las renovables para
tomar masivamente su lugar.

¢ Las ventajas de las renovables son claras
sobre la energia nuclear y las fosiles, pero
no pueden competir todavia en términos
de precios. A ello se agrega su caracter
intermitente, lo cual obliga a respaldarlas
con otras modalidades de generacion, en
particular con combustibles fésiles.

En lo que respecta a México, la CFE incluye
ya en su Programa de Obras e Inversiones del
Sector Eléctrico (POISE) acciones entre las
que destaca el desarrollo de nuevas plantas
para la generacion de energia nuclear. En
cuanto a la ENE-2013, aunque el titulado

29. Se retoman aqui planteamientos que el autor hizo en la Mesa Redonda sobre “El desastre de Fukushima y el futuro de la energfa
nuclear: aprendiendo de la experiencia”, organizada por El Colegio de México, la Universidad de Colima y la UPAEP, el 12 de junio

de 2012.



del Tema estratégico namero 16 (“Definir el
alcance del programa nuclear si se opta por
ampliar la capacidad nuclear en México”)
refleja  cautela, contiene orientaciones
claras: “considerando que la energia nuclear
no produce gases de efecto invernadero,
es necesario considerar la implementacion
de un programa nuclear. La experiencia
de México en la operaciéon de la Central
Nucleoeléctrica Laguna Verde permitiria
realizar exitosamente un programa nuclear
que contemple la construccion de otras
centrales nucleoeléctricas”.

En principio, la generacion de
electricidad con plantas nucleares es
competitiva respecto a otras plantas,
pero la inversion inicial es més elevada
y representa riesgos que no han sido
completamente disipados, ademadas del
problema de los desechos.

3.2.Energias renovables. Campo,
posibilidades y requerimientos
para su desarrollo

Las energias renovables, suministradas
en forma adecuada, pueden explotarse de
manera ilimitada, es decir no disminuyen a
medida que se aprovechan. Su importancia
se hace evidente en usos cada vez
mds diversificados, en particular para
generacion de electricidad.

Algunas de ellas se desarrollan
preferentemente de manera descentralizada,
en el lugar de su uso, por organizaciones
de diverso tipo: municipios, asociaciones,
organizaciones no  gubernamentales,
comunidades a las que proporcionan
oportunidades diversas, etc. No se trata
solamente de proyectos pequefios: més de la

mitad de la capacidad global de generacion
de electricidad basada en energias
renovables se ha instalado en paises en
desarrollo, siendo China el pais que afadid
mas capacidad en 2011 (REN21, 2012).

El IPCC ha definido esas energias
como aquellas provenientes de fuentes
como el sol o geoffsicas y bioldgicas,
las cuales pueden ser recargadas por
procesos naturales a tasas por lo menos
iguales a las de su uso (IPCC, 2011).
En términos practicos, esa definicion
incluye a la bioenergia, a la energia solar
directa, a la energia geotérmica, a la
energia hidrdulica, a varias formas de
energia ocednica (mareas, olas, corrientes
marinas) y a la energia edlica. Aunque
muchas veces se les menciona de manera
agrupada, son diversas y cada una tiene
su especificidad: pueden proporcionar
electricidad, pero también energia térmica
y mecanica, asi como combustibles.

Las energias renovables, en sus
formas modernas, es decir excluyendo
a la biomasa tradicional, constituyen
una pequena fraccion de la oferta total
de energia primaria, pero ya en 2011
representaron cerca de la mitad de la
nueva capacidad eléctrica instalada
y el total de empleos en el mundo
superé ese mismo aino los 5 millones,
concentrados sobre todo en bioenergia y
en el calentamiento de agua con energia
solar. En algunas regiones el desarrollo
de las renovables modernas ha sido
particularmente importante: en la Unién
Europea, en 2011, el 47% de la nueva
capacidad eléctrica vino de la solar
fotovoltaica. En ese mismo afio, fue en
América Latina en donde se dio el més
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importante crecimiento de la energia
eélica: Brasil, Argentina, Chile, Republica
Dominica, Honduras y México agregaron
capacidad a la ya instalada. Otro dato
importante es que renovables modernas y
biomasa tradicional ocupan el 16.7% del
consumo final total de energia.?°

El avance tecnolégico ha reducido
costos 'y mejorado las perspectivas
de las renovables frente a las fuentes
convencionales. Existen, sin embargo
puntos de vista diferentes a este respecto.
Para algunos, la energia edlica es ya
técnicamente madura y no es realista
esperar reducciones importantes en
los costos, salvo en materiales como el
acero y otros utilizados para fabricar los
aerogeneradores. En cuanto a las celdas
fotovoltaicas, tampoco seria posible bajar
mas los costos de sus componentes.
Para otros, por el contrario, los costos
continuaran declinando, ya que el
progreso técnico no se ha frenado, como
puede verse en el caso de las turbinas,
moédulos solares y las instalaciones
solares residenciales. El fondo de la
discusién tiene que ver con los subsidios
a las energias renovables, cuyo desarrollo
depende fuertemente de ellos. Importa
saber si en una perspectiva de reduccion
de emisiones, para lo cual es crucial
el desarrollo de las renovables, son
necesarias politicas de apoyo, sin olvidar
que los subsidios explicitos e implicitos
que reciben las energias convencionales
de origen f6sil desalientan el desarrollo de
las renovables. Pareceria que en nuestro
pais se ha impuesto la férmula “quitar
barreras, no poner subsidios”, sin que
haya habido un real debate al respecto.

30. Los datos de este parrafo provienen de REN21, 2012.

3.2.1. El desarrollo de las energias
renovables en México es muy inferior al
potencial. Obstaculos y barreras

Trabajos del Centro de Investigacion en
Energia de la Universidad Nacional
Autéonoma de México (desde este afio
Instituto de Energias Renovables) han
mostrado que el desarrollo de energias
renovables es muy inferior al potencial.
En efecto, el pais cuenta con altos niveles
de insolacién, con caudales fluviales
no aprovechados, sitios geotérmicos
importantes, zonas con alta intensidad de
vientos y una gran cantidad de desechos
orgdnicos agricolas y urbanos. Existe,
ademads, un potencial de asimilacién
tecnolégica y de integracién nacional
elevado que permitiria hacer frente a los
requerimientos para el desarrollo de fuentes
como la edlica, la solar, la hidrdulica, la
biomasa. Existe, en efecto, un desarrollo
aceptable en el campo de la maquinaria
eléctrica, los equipos de proceso térmico,
los sistemas de instrumentacién y control
mecanico, eléctrico y electronico. Desde
diversos horizontes, se afirma que México
tiene el potencial cientifico-técnico e
industrial para adaptar tecnologias
desarrolladas en otros lados e incluso para
generar tecnologias propias. La ingenieria
mexicana en sus diferentes campos puede
participar en el disefio y construcciéon de
plantas. Todo ello no debe hacer olvidar
las carencias, tal como se asienta en la
ENE-2013: “los equipos y tecnologias
empleados, no sélo para consumir la
energia, sino también para producirla y
procesarla son mayoritariamente de origen
extranjero. Son muy pocos los ejemplos que



existen de equipos que dominen el mercado
nacional y que hayan sido producto de
nuestro avance cientifico y tecnolégico o de
nuestras patentes” (p. 8). Otros paises, en
particular asidticos, estin aprovechando
que muchas de las  actividades
manufactureras relacionadas con las
renovables se estin desplazando hacia
paises en desarrollo adaptando, mejorando
y creando tecnologias. En México, son la
SENER y la Secretaria de Economia las
dependencias que tienen atribuciones
para promover capacidades nacionales
en esos campos, pero parecen marcadas
por el abandono desde hace afios de las
politicas industriales y tecnolégicas. Estas
son necesarias para identificar, promover
y desarrollar sistemas energéticos viables
técnica y econdmicamente indispensables
para la satisfaccion de los requerimientos
energéticos, al mismo tiempo que
se favorece el desarrollo industrial y
tecnoldgico del pafs.

Se encuentran otro tipo de
obstaculos y Dbarreras, tanto fisicos
como de otro tipo. Entre los primeros se
encuentra un mallado (grid) nacional que
no permite el desarrollo de proyectos
de generacion con base en energias
renovables y su interconexion. Lo mismo
puede decirse acerca de la insuficiencia
de proyectos de generacion distribuida,
generalmente de pequefia escala. En
el ambito local, existe un conocimiento
e informaciones insuficientes acerca
de las diferentes opciones de energias
renovables, sus costos y posibilidades de
financiamiento, asi como de sus multiples
co-beneficios: proteccion a la salud,
elevacion del nivel educativo, generacion

de empleos, reducciéon de impactos
ambientales, etc. Es el caso, en particular,
de energias renovables descentralizadas
para satisfacer necesidades energéticas
locales como plantas mini-hidraulicas,
varias opciones de biomasa moderna, solar
fotovoltaica y edlica (IPCC, 2011; REN 21,
2012). En cuanto a los consumidores, no
puede hablarse en México de un mercado
energético que les permita seleccionar
de manera voluntaria la electricidad, ya
sea a partir de recursos renovables o no
renovables. Sin embargo, a partir de la
reforma de 2008 ha empezado a generarse
un nuevo marco regulatorio al cual nos
referiremos més adelante.

Por otro lado, los métodos de
planeacion econémica y financiera evalian
sélo el costo econémico de corto plazo de la
generacion de energia. Como la CFE esta
obligada por ley a adquirir la electricidad
de terceros a ese costo, hacen falta
incentivos econémicos y fiscales, asi como
mecanismos financieros que permitan a
las energias renovables ser competitivas
frente a las convencionales. Las nuevas
leyes contienen instrumentos que otorgan
incentivos a proyectos que generen
electricidad para el servicio publico,
mediante fuentes renovables. Asimismo,
la SENER, el Global Environment Facility,
el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) y el Banco Mundial han desarrollado
un esquema de Fondo Verde para dar
incentivos a productores independientes,
apoyar proyectos de eficiencia energética
y de energias renovables, de transporte
sustentable y calidad del aire. También
han participado en estos proyectos los
gobiernos de Noruega y Alemania. Sin
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embargo, organismos como el Centro
Mexicano de Derecho Ambiental y la
Asociacion  Interamericana  para la
Defensa del Ambiente, al analizar los
recursos que se han recibido a través de
ese mecanismo, han puesto en evidencia
las dificultades para obtener informacion
sobre sus resultados, los cuales parecen
ser mas bien pobres.

Entre los problemas que mas
se mencionan para el desarrollo de las
renovables, se encuentran algunos de tipo
técnico como las insuficiencias en cuanto
a una completa estimaciéon del potencial
de las mismas. No obstante, a pesar de
la importancia de ese tipo de obstaculos,
los mas importantes parecen ser los
relacionados con:

e El marco requlatorio. El actual beneficia
sobre todo a empresas que cuentan con
capitales para producir energia, sea 0 no
renovable, dejando a otros grupos interesados
fuera de dicha posibilidad (asociaciones
de solidaridad social, cooperativas,
organizaciones campesinas, ejidos, grupos
comunitarios, etc.). En este sentido hace
falta un marco regulatorio completo y con
certidumbre. Invertir en el sector eléctrico
en fuentes renovables de energia implica,
por ejemplo, un gasto de instalacion muy
alto y un retorno de inversiéon a muy largo
plazo, aunque los gastos de operacién son
menores en comparacion con centrales que
utilizan hidrocarburos.

e C(Capital humano y construccion de
capacidades. Una de las barreras en paises
como México es la carencia en el plano
local de recursos humanos calificados
y con entrenamientos especificos para

la transferencia y apropiaciéon de las
tecnologias. En esos campos se encuentra
una fuente de nuevos empleos (“green
jobs”) para instalar, operar y mantener
los equipos y en general para el éxito de
los proyectos de energias renovables. A
estas se les reconoce un elevado potencial
de generacion de ese tipo de empleos:
desde la I&D hasta la instalacion y
mantenimiento, pasando por la ingenieria,
la consultoria, el control de calidad, la
educaciéon y el entrenamiento. Aunque
existe una polémica en cuanto a la creacion
de empleos, estudios sefalan efectos
positivos netos (Del Rio Pablo, Burguillo
Mercedes, 2009), ademdas de muchos otros
co-beneficios.?!

3.2.2. Logros y realizaciones en el campo
de las renovables

A pesar de las carencias y obstaculos,
que no han ayudado al desarrollo de las
renovables, en México ya existen algunas
realizaciones y logros. No es posible hacer
aqui una relacion detallada de ellos, pero
es importante proporcionar datos que
permiten ver los campos en los cuales
se ha avanzado. Es preciso sefalar, sin
embargo, que solamente en geotermia el
pais figura en un lugar importante en el
plano internacional; en otros campos se
sitia muy atras, incluso en relaciéon con
paises de similar grado de desarrollo.

Energia edlica.”” En México se cuenta con
un potencial considerable en varios Estados
de la Republica como: Baja California
Sur, Oaxaca, Durango, Zacatecas, etc.,
ademds de los 10,000 Km de litoral en

31. “The existing literature has mainly focused on the direct employment effects associated to renewable energy deployment as the
most important contribution to local sustainability. Whereas this paper confirms that this is the most relevant benefit from RES projects,
it has also shown that a wide array of other tangible and non-tangible benefits should be considered, including income generation
which complements and diversifies the sources of income of the local population” (Del Rio Pablo, Burguillo Mercedes, 2009).

32.En el Postgrado de Economfa de la UNAM se encuentra en elaboracion la tesis de Maestria de Ménica Santillan Vera cuyo titulo
provisional es: “Energfa edlica en México: impactos socio-econdmicos y politicas piblicas para incentivar su desarrollo”.



los cudles también hay sitios susceptibles
de aprovecharse para la generacion
eléctrica. En anos recientes, la capacidad
instalada a partir de centrales edlicas se
increment6 significativamente, al pasar de
2.2 MW en 2006 a 598 MW en diciembre
de 2012%% con lo cual su aportaciéon a la
generacion de electricidad se situ6 en
0.14% del total en 2011. El pais cuenta con
al menos 50,000 MW con factores de carga
superiores al 20% y se estima que de este
potencial entre 10,000 y 20,000 MW serian
competitivos, dependiendo de la evolucion
de los precios del gas natural. Tomando
eso en cuenta, la Academia Mexicana da
Energia Eélica (AMDEE) ha propuesto la
instalacion de 12,000 MW lo cual haria una
aportacion significativa al PIB, al empleo, a
incrementar el porcentaje de participacion
de las energias limpias y a la reducciéon
de emisiones.**

Las ventajas de la energia edlica
se refieren sobre todo a que no produce
gases de efecto invernadero, no emite
contaminantes atmosféricos, no utiliza
grandes cantidades de agua ni genera
residuos peligrosos. Esos beneficios que se
sitdan en la etapa de operacién son reales
y ponen a la eélica por encima de otras
fuentes, pero no incluyen los impactos que
resultan de la fabricacién, transporte e
instalacién de los equipos, una evaluacion
mas completa que intentan hacer, por
ejemplo, los andlisis realizados en el
marco de los Life Cycle Assessments. Otro
aspecto al que se comienza a prestar mayor
importancia, por los conflictos potenciales
y los que ya han empezado a darse, es el
relacionado con las comunidades y los
derivados de la tenencia de sus tierras. Sin

su participacién, sin tomar en cuenta sus
intereses y aspiraciones se verd frenado el
desarrollo de una forma de energia con un
fuerte potencial de desarrollo y multiples
beneficios y co-beneficios.

Mini y micro-hidroelectricidad. Si bien toda
la hidroelectricidad puede considerarse
renovable, la diferencia de estas formas
es que mitigan los impactos en los rios,
favorecen la calidad del agua y el paso
de los peces, protegen especies en peligro
e incluso el acceso de la gente y sus
posibilidades de recreaciéon. A diciembre
de 2011, la capacidad de generacion
hidrdulica que opera la CFE, en plantas
con una capacidad igual o menor a 30
MW, se ubicé en 286.6 MW. La Comision
Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE) estim6 en 2006 el potencial
hidroeléctrico nacional en 53,000 MW, de
los cuales el de centrales con capacidades
menores a 10 MW era de 3,250 MW.

Energia geotermoeléctrica. México ocupa
el tercer lugar mundial en capacidad de
generacion de este tipo de energia. El Instituto
de Investigaciones Eléctricas considera que
existe un potencial aprovechable de esta
fuente en 26 estados de la Republica y un
total de reservas geotérmicas equivalentes
a 10,644 MW, incluyendo las probadas,
probables y posibles. De acuerdo con datos
de la CFE, al 31 de diciembre de 2011 se
encontraban en operacion 38 unidades de
generacion con una capacidad instalada
de 886.6 MW. Estudios promovidos por el
BID indican que el potencial de recursos
hidrotermales podria alcanzar varias veces
esa capacidad instalada.

33. AMDEE (Asociacién Mexicana de Energia Edlica), “Proyectos edlicos en operaciéon en México”, 2012.
34. AMDEE, “El potencial edlico en México y los beneficios de su aprovechamiento”, version preliminar, en colaboracién con PWC,

julio 2012,31 p.
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Energia solar. lLas posibilidades de esta
forma de energia renovable son inmensas
en nuestro pais, en las mas diversas
utilizaciones, incluida la generacion de
electricidad solar térmica (que no se ha
desarrollado) y solar fotovoltaica. Hace cinco
afos se evaluaba en 30,000 las comunidades
rurales electrificadas en los anteriores 40
afos mediante sistemas tradicionales de
distribucion de energia eléctrica (lineas
y redes de distribucién). En el caso de
comunidades aisladas o de dificil acceso
cuando esa soluciéon no es la mas adecuada,
se ha considerado el desarrollo de modelos
auténomos e independientes basados en
celdas fotovoltaicas, la cual si bien tiene
ventajas, tiene también desventajas, tanto
en las modalidades y calidad del suministro
como en la capacitacion de los usuarios y los
requerimientos de servicio.

Bioenergia. Las lineas actuales de desarrollo
de biocombustibles en México parten de
dos materias primas con niveles altos de
produccién en el pais: la cafia de azucar
y el maiz, pero la produccion no se ha
desarrollado mayormente. Se ha planteado
también la utilizaciéon de trigo, sorgo, yuca
y betabel, ademas de algas verdes, asi como
el fomento a la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnologico para bioenergéticos
de segunda generacion.

Son conocidos los inconvenientes que
plantean la utilizacion de materias primas
de naturaleza alimenticia, asi como el uso
de tierras para ese fin. Estudios recientes®
advierten que gran parte del potencial de
bioenergia no es ni sustentable en términos
de sus consecuencias ambientales y sociales
(competencia con los sistemas alimenticios,

biodiversidad y conservacion de los
sistemas, etc.) ni como una fuente de energia
baja en emisiones. Realizar ese supuesto
potencial requeriria  utilizar medidas
altamente emisoras, como el incremento
de cosechas en bosques, arrasarlos para
crear espacios para bioenergia, utilizar
superficies supuestamente “abandonadas”
o “improductivas” cuando son en realidad
secuestradoras de carbono.

En 2007, aproximadamente 28
millones de habitantes cocinaban sus
alimentos con la quema directa de la
biomasa (SENER, 2012b). Esta, también,
es utilizada como combustible en pequefas
industrias como las ladrilleras, panaderias,
tortillerias y produccion de carbon vegetal.
Segin esa misma fuente, para 2010,
14.5% del total de los hogares usaba lefia
o carbon como principal fuente de energia
para cocinar y en localidades con menos de
2,500 habitantes el porcentaje aumentaba
a 49.2%. Es sobre todo en este punto que
se ubica el tema de la pobreza energética,
el cual tiene implicaciones graves en el
plano de la salud, de la educacion y en
general de niveles de vida cuya mejora
pasa por acceder a un consumo basado en
energias modernas y sustentables.

Maremotriz. A pesar de que actualmente
México no cuenta con desarrollos piloto
o comerciales de centrales de generacion
con base en las diferentes formas de
energia ocednica, estudios realizados por
la CFE indican que existen zonas con alto
potencial para su aprovechamiento en el
pais, principalmente en la region del Alto
Golfo de California. Se cree que en un area
de embalse de 2,590 km?, podria disponer

35. Véase, por ejemplo, para el caso de Estados Unidos, Searchinger T. et al.[2008]



de una potencia maxima instalada de 26
GW, con una produccién de 23,000 GWh/
afno. De manera mas general, México cuenta
con alrededor de 11,000 kilémetros de costa
donde, segtn el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IEE), se han reportado potenciales
hasta de 40,000 MW.3¢

4.Las politicas en
el campo de

las renovables.
Analisisy propuestas
en un marco integral
que propicie un
nuevo crecimiento
bajo en carbono

Como en otros campos, en el de las
renovables se enfrentan concepciones
tedricas que tienen que ver con el papel
del Estado, del mercado y de otras
instancias y arreglos que se encuentran
entre esos dos grandes mecanismos de
coordinaciéon de la actividad econdmica.
En México ha habido una programacion
de las inversiones que puede considerarse
exitosa, si sus logros se miden por
indicadores como la cobertura del servicio
de energia eléctrica. Ahora se requiere
un nuevo tipo de planeacion eléctrica,
capaz, por ejemplo, de planear la red de
transmisiéon, las capacidades humanas

necesarias, los apoyos financieros o el
desarrollo de “redes inteligentes”; de
impulsar también el desarrollo tecnolégico
con base en la elaboracion de “mapas de
ruta” de las diferentes tecnologias. Sin
embargo, mds que de planeacion o de
politicas industriales y tecnolégicas se
habla ahora de regulacion.

Desde la economia convencional,
el papel de los mercados competitivos
es el de alcanzar objetivos posibles
y deseables en todos los sectores de
la actividad econémica. Cuando tales
mercados no existen o no pueden existir,
la regulaciéon busca controlar las fallas
del mercado y producir los resultados
deseados a través del uso de los poderes
inductivos del gobierno (Bhattacharyya
Subhes C., 2011). Los mercados
energéticos son ahora objeto de un interés
especial y de supervision regulatoria, ya
que no son realmente competitivos y no
sirven por si mismos el interés publico.
Con el creciente interés en temas como
el cambio climatico, la seguridad y la
pobreza energética, se hacen presentes
interrogantes acerca de la capacidad de
los mercados y de los arreglos regulatorios
para hacer frente a esos desafios,
entre los cuales se encuentran también
accidentes como la explosiéon y derrame
en el Golfo de México o el accidente de
Fukushima. En ambos casos fallaron las
regulaciones y los actores en diferentes
niveles, de manera particular los 6rganos
de regulacion y las empresas.

Las politicas regulatorias intentan
tomar en cuenta los costos ambientales,
climaticos y los relacionados con la salud que
resultan de la utilizacion de combustibles

36. Véase, “Generacién de Energia a partir de la fuerza del mar”, 20 de diciembre 2012. http://www.iie.org.mx/sitiolIE/sitio/control/06/

detalle1.php?id=525 (consultado el 5 de abril 2013)
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fésiles, a menudo subsidiados por los
gobiernos, con el objetivo de promover la
aceptacion de sistemas bajos en emisiones de
carbono. Aun cuando se toman medidas en
esa direccion, los costos restringen todavia
el crecimiento de las tecnologias renovables
y requieren apoyos para asegurar su
promocion: feed-in tariffs (FIT),*” subastas
publicas competitivas, obligaciones a los
proveedores de electricidad de comprar
o abastecer determinados porcentajes de
electricidad proveniente de renovables,3®
incentivos financieros y fiscales, etc. Estas
politicas deben vencer también varias
barreras institucionales relacionadas con
las industrias energéticas establecidas, las
infraestructuras existentes, determinadas
regulaciones y subsidios dafinos para
el ambiente. Segin la IEA (2010b), la
eliminacion de los subsidios al consumo de
combustibles fésiles reduciria las emisiones
de carbono relacionadas con la energia en
alrededor de 6% (Ver también BRUVOLL
Annegrete et al, 2011).

Desde la perspectiva de la regulacion
econémica, una politica energética que
tome en cuenta el cambio climdtico, debe
asegurar una internalizacion eficiente
de las externalidades creadas por las
emisiones de GEI. Sin embargo, el campo
de la regulacion es mas amplio. Desde los
90, muchos paises reformaron sus sectores
energéticos, un proceso que condujo a
la entrada de nuevos actores, sobre todo
privados. En esta situacién, aparecieron
nuevos problemas para el abastecimiento
energético en el mediano y largo plazo, en
particular por lo que toca a las inversiones
en  centrales eléctricas, refinerias
e infraestructura.

En lo que respecta a las renovables,
el desarrollo y la utilizacion exitosa de
las tecnologias dependen de un disefio
adecuado de las politicas regulatorias, ya
que muchas de esas tecnologias no pueden
competir en los mercados energéticos
actuales, tomando en cuenta que muchas de
las externalidades no estdn incluidas en los
precios de los energéticos. Aun en paises en
los cuales hay un desarrollo de tecnologias
bajas en carbono, como la energia edlica
para producir electricidad, se requieren
apoyos adicionales como FIT, RPS y RES
(Cf. Nota 38), certificados verdes y otros
instrumentos regulatorios para asegurar
un despliegue significativo. Entre éstos se
encuentran: prioridad en el acceso a la red
y el despacho, disposiciones particulares
para la construccion, exigencias especificas
para la inclusion de los biocombustibles,
incentivos fiscales, diversos mecanismos
financieros, impuestos al carbono e
inversiones publicas especificamente
dirigidas a apoyar actividades de I&D. En
este ultimo caso, el tema del financiamiento
es crucial, asi como el de la evaluacion de
las politicas y sus resultados (véase Anadon,
Laura Diaz et al., 2011).

En México, a partir de las reformas
de 2008, se ha instaurado un nuevo marco
juridico para las energias renovables. El
proceso no ha avanzado en profundidad, ya
que esas reformas carecieron de una vision
conceptual comprehensiva, indispensable
para impulsar una transformacién a fondo
del sector energético: se enfocaron desde
un inicio en el petroleo, en PEMEX y en la
maximizacion de la renta petrolera, tanto
en los diagnosticos previos, como en las
propuestas y resultados.

37. Feed-in tariffs (Tarifas o primas garantizadas) son esquemas de apoyo que proporcionan incentivos a la generacion de electricidad a partir

de fuentes de energfa o tecnologias seleccionadas.

38.En este caso entran los llamados Renewable Portfolio Standards (RPS) y Renewable Electricity Standards (RES), mecanismos que obligan a las
compainias a proporcionar una determinada cantidad de electricidad proveniente de fuentes renovables, lo cual es certificado por algin
organismo regulatorio. Varios paises y por lo menos 30 estados de la Unién Americana los han adoptado.



De cualquier manera, ahora se
tiene la Ley de Promociéon y Desarrollo
de los Bioenergéticos (Reglamento en
2009), la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento
de la Transicion Energética-LAERFTE
(Reglamento en 2009), la Ley para el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia
(Reglamento en 2009). También se han
abierto fondos de financiamiento entre los
cuales destaca el Fondo Sectorial CONACYT-
SENER-Sustentabilidad Energética, el cual
proviene de la reforma a la Ley Federal
de Derechos en Materia de Hidrocarburos
(2007). Esta ley establece la obligacion
de PEMEX de un pago anual del derecho
para la investigacion cientifica y tecnolégica
en energia, aplicando el 0.65% al valor anual
del petréleo crudo y gas natural extraidos
en el afo. De ese total corresponde un 20%
a energias renovables, eficiencia energética,
tecnologias  limpias y  diversificacion
energética (1,050 millones de pesos en 2012).
Otro Fondo interesante es el de la Transicion
Energética y Aprovechamiento Sustentable
de Energia, establecido en la LAERFTE
en 2008.

Con cierta continuidad se han
introducido de manera paralela algunos
programas, normas y estdndares, asi
como dispositivos para la promocién de las
energias renovables. Sin embargo, hacen
falta medidas, como las siguientes que se
han propuesto en diversos foros:

e Impulsar la transversalidad de las politicas
climaticas en la ley y con medidas reales.

e Invertir en el desarrollo de “redes
inteligentes”, un tema que aparecié en la
primera Estrategia Nacional de Energia,

pero sin que se hayan definido recursos,
fechas, etc.

e Adoptar las mejores practicas
internacionales en materia de eficiencia
energética en el sector energético mismo,
en particular por parte de PEMEX y CFE.

e Impulsar un consumo energético
mds eficiente en todos los sectores
de la demanda final, en particular en
el transporte.

e Reforzar las facultades de la Comision
Nacional de Hidrocarburos para evitar el
venteo y la quema de gas.

¢ Aprovechar mejor los mercados de carbono
existentes, incluidos los regionales.

e Conectar el impulso a las energias
renovables con programas de desarrollo
regional y local.

Un marco indispensable para las diferentes
leyes y medidas que componen una reforma
es una arquitectura institucional coherente
que impulse una transformacion y garantice
la gobernanza de un sector en su conjunto.
Ademads, cuando nuevos actores privados
deben cohabitar con compafiias estatales,
se necesitan entidades regulatorias fuertes
e independientes. De la reforma del 2008
surgi6 un nuevo dispositivo institucional,
en particular con la nueva Comision
Nacional de Hidrocarburos, cuyo objetivo
es supervisar las actividades de exploracion
y produccion, y de proveer de apoyos
técnicos a la definicion de politicas para el
gas y el petréleo. También se otorgd mayor
alcance y autoridad a la existente Comision
Reguladora de Energia (CRE) en el campo de
las energias renovables y de la co-generacion
eficiente, con el objeto de regular actividades
especificamente relacionadas con la
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produccion, la transmision, el despacho y la
venta de electricidad generada por fuentes
renovables y con el acceso a la red del
sistema eléctrico nacional.?® Esta extension
de los poderes de la CRE en el campo de
la regulacion de las energias renovables
es un paso importante, pero esa Comision
carece de autoridad suficiente para regular y
controlar de manera exitosa a los dos entes
paraestatales predominantes (PEMEX y la
Comision Federal de Electricidad) que no
han manifestado interés real en favorecer
el desarrollo de las renovables en su
campo respectivo.

Consideraciones
finales

La produccion y consumo de energia
en Meéxico estdn marcados por un
predominio masivo de energias fosiles
que ha provocado graves deterioros
ambientales. El entorno institucional y
regulatorio correspondiente tiene aspectos
que se han convertido en restricciones
y constricciones para la construcciéon de
un sistema energético mds diversificado,
sustentable y eficiente.

El sector energético tiene un papel
especifico en la actual crisis: de él estan
surgiendo en varios lugares innovaciones
que pueden contribuir a nuevas formas
de crecimiento y desarrollo. Para un
pleno despliegue de esas innovaciones
es indispensable recuperar, con criterios
diferentes a los financieros de corto
plazo, la inversién productiva para una
transformacion radical de los sistemas

energéticos, un requisito bdasico para
un nuevo crecimiento. Cierto es que las
inversiones energéticas deben tomar
en cuenta los ritmos del consumo y del
crecimiento econémico; sin embargo, por
sus tiempos de maduraciéon e inercias,
pesaran durante décadas sobre el futuro
energético y ambiental del pais. En
este sentido, no se trata solamente de
calcular montos gigantescos de inversion
para cubrir una demanda en expansion.
El objetivo ya no debe ser satisfacer la
demanda de energia a cualquier precio.

Las decisiones de inversion en la
actual coyuntura son importantes porque
la manera como se construirdan los sistemas
energéticos se relaciona estrechamente
con diferentes vias posibles de salida a la
crisis. Las inversiones energéticas pueden
fortalecer trayectorias pasadas referidas al
papel de determinadas fuentes, tecnologias y
combustibles, o bien coadyuvar al desarrollo
de un conjunto de industrias nuevas y la
creacion de nuevos empleos relacionados
con fuentes de energia alternas a las
existentes y con nuevas tecnologias.

Hasta ahora se ha hecho evidente
una incapacidad estatal para articular
e instrumentar una politica energética
de largo plazo con una clara direcciéon
estratégica. Una transicion no sélo
requiere recursos o tecnologias; hacen
falta sobre todo marcos institucionales
renovados y coherentes para obtener una
mejor produccion, distribuciéon y consumo
de energia. Reformas parciales solamente
han creado hasta ahora desconexiones
e incluso contradicciones. Se requiere un
andamiaje institucional y regulatorio fuerte
y comprehensivo apoyado por decisiones

39.Ademas, el 8 abril 2010, se establecié un marco regulatorio aun escasamente aprovechado por los usuarios. Por ejemplo, para generacién
en pequena escala con renovables (capacidad menor a 30 KW): 1) no se requiere permiso de generacion eléctrica ante la CRE; 2) se establece
un contrato de interconexién con CFE para energfa de respaldo y, 3) un banco de energfa para colocar los excedentes, asf como netmetering
(equipos necesarios para medir la energfa entregada por el generador al suministrador y la que entregue el suministrador al generador).



politicas, orientado a la transformacion
del sistema energético existente, altamente
dominado por combustibles fésiles cuya
produccion y utilizacion se ve favorecido
por los dos importantes entes publicos que
dominan el sector: PEMEX y CFE.

El paso de estructuras monopdlicas
a una competencia regulada requiere
intervenciones fuertes en términos de
regulacion y reforzar los organismos
correspondientes. Uno de los problemas
que se presentan es que la regulacion, mas
orientada al mercado, no parece apoyarse
de manera s6lida en un marco de planeacion
con estrategias y objetivos de largo plazo.
En ese sentido es necesario establecer
una conexion con la definicion de politicas
tecnologico-industriales para el impulso
a nuevas tecnologias relacionadas con las
energias renovables y el ambiente, tal como
se da en otros paises en el contexto de la
crisis global y de la busqueda de nuevos
senderos de crecimiento.

Nuestro pais podria inspirarse de
las experiencias de China, India o Brasil
y establecer cooperaciones inéditas con
ellos, ademads de las que se establezcan en
el marco regional de América del Norte.
El reto es crear o reforzar instituciones
capaces de desplegar iniciativas de
cooperacion que combinen conocimientos,
tecnologias y  financiamientos.  En
esa cooperacion deben participar no
solamente dependencias gubernamentales
0o empresas, sino también centros de
investigacion, universidades, asociaciones
relacionadas con las energias renovables y
el ambiente, etc.

El futuro energético de México y su
desarrollo sustentable no puede verse sin

considerar de manera seria y prioritaria las
energias renovables. Como en otros paises,
desarrollados y en desarrollo, un despliegue
significativo de las renovables y su insercion
en el actual sistema energético no podran
realizarse sin apoyos y regimenes especiales.

De continuar las exportaciones de
petroleo, una parte de los ingresos obtenidos
podria dirigirse a financiar programas que
reduzcan la dependencia de ese energético
y apoyen una transiciéon hacia una mayor
presencia de los renovables. Para ello serda
necesario analizar en profundidad el destino
de los ingresos obtenidos hasta ahora y
buscar opciones, como las encontradas
por Noruega. Este pais, sexto exportador
de petréleo y segundo exportador de gas
en el mundo, es al mismo tiempo lider
en reduccion de emisiones de carbono
y destina buena parte de su Fondo
Petrolero a la eficiencia energética y a las
energias renovables.
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