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AGENDA PARA EL DESARROLLO 2024-2030

PRESENTACION

JOSE LUIS CALVA*

Los trabajos de investigacion que integran la coleccion de libros Agenda
para el Desarrollo 2024-2030 son —en su mayor parte— post scriptum corres-
pondientes a los capitulos de la coleccion de libros de Anadlisis Estratégico
para el Desarrollo, que publicamos en 2018 y estan disponibles en este sitio
web. Los demas trabajos de investigacion —los de mayor extension— inclui-
dos en estos libros han sido elaborados especialmente para la agenda 2024-
2030. El propésito de ambos esfuerzos es contribuir, desde una perspectiva
académica, al debate nacional sobre los grandes problemas econémicos,
sociales, politicos y ambientales de México, asi como a la conformacion de
un sistema integral de propuestas de politicas publicas —viables dentro de
las actuales realidades nacionales y del entorno internacional—, que per-
mitan a nuestro pais alcanzar el desarrollo econémico acelerado y sosteni-
do del producto nacional y del empleo, con equidad social, sustentabilidad
ambiental y democracia de calidad.

Se trata de un anadlisis holistico de los grandes problemas nacionales y
de su entorno internacional realizado con la participacion de 477 destaca-
dos investigadores de diversas disciplinas: economistas, sociélogos, poli-
tologos, juristas, ingenieros de diversas especialidades, bidlogos, ge6logos
y arquitectos, principalmente. La mayoria estamos adscritos a las mas im-
portantes instituciones de investigacion y educacion superior de nuestro
pais: UNAM, IPN, UdeG, UAM, COLMEX, CIDE, CIESAS, COLEE, BUAP,
UIA, UV, INIFAP, las universidades autonomas de Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur, Ciudad Juarez, Ciudad de México, Colima,
Chapingo, Estado de México, Michoacan, Nayarit, Quintana Roo, Sinaloa
y Zacatecas, asi como las universidades Panamericana, y de Ciencias y
Artes de Chiapas, el ITESO, el Instituto MORA, FLACSO, CIAD, INNSZ y
el INACIPE, principalmente. Pero también participan cientificos sociales

* Instituto de Investigaciones Econdmicas de la UNAM.
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adscritos a universidades del extranjero: de Paris, Ilinois, California,
Barcelona, Sao Paulo, Rio de Janeiro, U. Nanak Dev de India, U. Monarch
de Suiza, Campinas de Brasil, Nuevo México, UNN de Argentina, U. Sun
Yat-Sen de China, entre otras.

Este proyecto fue viable porque desde octubre de 2010 creamos el
Consejo Nacional de Universitarios por una Nueva Estrategia de Desarrollo,
con la participacion de 365 miembros fundadores. En nuestro documento
fundacional nos trazamos como primer objetivo: “Conjuntar nuestros es-
fuerzos para formular un sistema integral de propuestas viables de politi-
cas publicas capaces de superar el pobre y errdtico desempeiio mostrado por
la economia mexicana durante las ultimas décadas, fortalecer la cohesion so-
cial de nuestra nacion y abrir los cauces de un desarrollo sustentable, incluyen-
te, equitativo y democrdtico”. Teniamos claro que utilizando los margenes
de maniobra que México tiene dentro de las realidades del entorno econo-
mico y politico internacional, asi como dentro de nuestras propias reali-
dades nacionales (cargadas de restricciones y de obstaculos estructurales,
pero también de potencialidades), es factible construir e instrumentar una
nueva estrategia exitosa de desarrollo nacional, es decir un sistema de po-
liticas puiblicas viables dentro de las actuales realidades nacionales e inter-
nacionales y validadas por su aplicacion en naciones exitosas.

Por consiguiente, de manera natural asumimos una postura holistica,
concediendo relevancia al andlisis riguroso de cada uno de los grandes
problemas nacionales, pero también al analisis de la interdependencia y
las sinergias entre estos problemas. De esta manera, arribamos a un siste-
ma integral de propuestas de politicas publicas para la reconstruccion de
nuestra nacion, con la clara conviccion de que los listados de buenos pro-
positos de nada sirven si no van acompanados de una definicion precisa
de los instrumentos de politica ptiblica realmente conducentes a los obje-
tivos propuestos. Ya lo habia advertido Hegel en su Ciencia de la Logica: “la
voluntad se interpone ella misma en el camino de la consecucion de su fin
cuando se aparta del conocer; por consiguiente, la idea del bien s6lo puede
hallar su realizacion con la idea de lo verdadero”.

Cuando fundamos nuestro Consejo Nacional de Universitarios, hacia
unos meses que Barak Obama habia encontrado en la biblioteca de la Casa
Blanca una frase de Abraham Lincoln, que hicimos nuestra: “A veces lle-
ga el momento de justificar las esperanzas que depositamos en nosotros
mismos”. “No estamos obligados a ganar, pero si a ser fieles a nuestros prin-
cipios. No estamos obligados a triunfar, pero si a hacer que la luz que tene-
mos, sea poca o mucha, brille”.
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ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO,
;DONDE ESTAMOS Y HACIA DONDE VAMOS?

KARLA G. CEDANO VILLAVICENCIO*
JESUS ANTONIO DEL RIO PORTILLA**

Nos enfrentamos a una grave situacion global debida, por un lado al calen-
tamiento global provocado por el hombre; y por otro a la desigualdad pro-
vocada por el consumismo extremo de los ultimos siglos. Esta situacion
esta ahondando cada vez mas las enormes brechas sociales y econémicas
entre las personas, aumentando los danos a los recursos naturales y po-
niendo en peligro irreversiblemente el desarrollo de las nuevas generacio-
nes. Por ello se propone cambiar radicalmente nuestro estilo de vida hacia
la sustentabilidad, esto es: prestando especial atencion a los recursos natu-
rales y a la reduccion del consumo energético. Porque el sector energético
es responsable del 71.11% de las emisiones de gases de efecto invernadero
de nuestro pais (GFLAC, 2020).

En el Instituto de Energias Renovables (IER) de la UNAM se ha tra-
bajado desde hace mas de veinticinco afos en avanzar hacia el desarrollo
sustentable, a partir de la redefinicion de Victor L. Urquidi en 1996 como
“aquel que se lleve a cabo sin comprometer la capacidad de las generacio-
nes futuras para satisfacer sus propias necesidades [...] Y estd implicita la
preocupacion por la igualdad social dentro de cada generacion” (Urquidi,
1996). Con mas precision, “desarrollo sustentable es avanzar en el bien-
estar de las personas y de la sociedad al considerar simultdaneamente as-
pectos sociales, economicos, ambientales e institucionales, con atencion
especial a los mas desprotegidos del presente y a las generaciones futuras”
(Martinez, 2012).

* Instituto de Energias Renovables de la UNAM.
** Instituto de Energias Renovables y Centro de Ciencias de la Complejidad,
UNAM.
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Consideramos que las emisiones de gases de efecto invernadero pueden
reducirse y para ello necesitamos conocer el punto de partida. Las emisio-
nes promedio de la poblacion mexicana en 2022 fueron de 4 toneladas de
CO2 por habitante. Sin embargo, una persona en Estados Unidos emitio
un promedio de 14.9 toneladas, mientras que una persona en China emitio
8 toneladas. En cambio, el dato en Colombia es de 1.9 toneladas, (Ritchie,
Rosado y Roser, 2023). Como podemos ver, nuestras emisiones varian mu-
cho en diferentes partes del mundo y también existen diferencias loca-
les. Por ejemplo, en promedio, una persona que vive en Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, no emite tanto CO2 a la atmdsfera como alguien que vive en
Cuernavaca, Morelos, o en la Ciudad de México.

En términos energéticos, en 2000 México consumié 16,463 kWh per
cdpita, mientras que Estados Unidos y Reino Unido consumieron mads
de 92,273 kWh y 45,129 kWh, respectivamente. Es decir, estos dos pai-
ses consumieron mds, cuatro y dos veces la cantidad de México, respecti-
vamente. Para 2022, el consumo cayo a 78,754 en Estados Unidos y 30,098
en Reino Unido; sin embargo, para México aumento a 19,009 (Ritchie y
Rosado, 2020). Claramente en este siglo las economias de habla inglesa re-
feridas han aumentado su eficiencia. En México no, ya que hemos aumen-
tado el consumo de energia sin que haya un aumento en el nivel de vida
generalizado de la poblacion: de hecho ha aumentado el porcentaje de per-
sonas por debajo de la linea de pobreza economica.

Ademas, otro dato verdaderamente preocupante es la proporcion de
energias renovables en nuestro pais, especialmente si la comparamos con
otros paises. Con datos de 2022, el aporte de la energia edlica y solar es
mas del 11% del consumo eléctrico total en Reino Unido y mas del 5% en
Estados Unidos; pero en México la suma de la energia eélica y solar no su-
pera el 5%. Otro ejemplo es Alemania, donde la participacion de la energia
solar y eolica en la energia total representa mas del 14%. La region europea
es claramente pionera en el uso de fuentes de energia renovables.

Estos datos anteriores corresponden solo al sector eléctrico; pero tam-
bién hay otros sectores que utilizan combustibles fosiles, como el transpor-
te. La Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) considera
que la electrificacion de las actividades productivas y cotidianas en todo
el mundo es inminente y es necesario avanzar hacia las transiciones ener-
géticas mundiales. IRENA (2024) subraya que para triplicar la capacidad
instalada de energia renovable de aqui a 2030, es necesario un aumen-
to significativo de la capacidad de almacenamiento de electricidad, es de-
cir, de las baterias u otros sistemas de almacenamiento. Esta claro que la
transicion hacia la movilidad eléctrica ha comenzado y se esta acelerando
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en Europa, Estados Unidos y China. Los datos compartidos por IRENA
muestran que el mundo estd invirtiendo para satisfacer las necesidades
energéticas renovables, mientras que nuestro pais se ha estancado en es-
tos aspectos.

En la primera mitad del siglo pasado, la transicion de las cocinas de pe-
troleo a las de gas represent6 una mejora significativa en la salud y el me-
dio ambiente fisico y ambiental (Portilla y del Rio, 2021). Al utilizar la
electricidad en la cocina es posible evitar no sélo los gases nocivos de la
combustion del gas (natural o LP) en nuestros hogares, sino también la
emision de gases de efecto invernadero. También es importante recordar
que es mas sencillo y economico conducir electricidad a través de cables
que transportar gas en contenedores, tanques o tuberias, y, por supuesto,
mucho menos peligroso.

IRENA plantea que es necesario abandonar los combustibles fosiles, tri-
plicar las energias renovables y aumentar la eficiencia energética. Por lo
tanto, las fuentes renovables representan las piedras angulares que guian
la transicion hacia una matriz energética sustentable y resiliente. Es im-
portante aclarar que no todas las energias limpias son renovables. La Ley
de la Industria Eléctrica (DOE 2014) en el Articulo 3 define a las ener-
gias limpias como: “Aquellas fuentes de energia y procesos de generacion
de electricidad cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no rebasen
los umbrales establecidos en las disposiciones reglamentarias que para tal
efecto se expidan”, e incluye entre otras a las energias renovables y a la
energia nuclear.

La Ley de Transicion Energética (DOE, 2015) en su Articulo 3 define a
las energias renovables como: “Aquellas cuya fuente reside en fenomenos
de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser transformados
en energia aprovechable por el ser humano, que se regeneran naturalmen-
te, por lo que se encuentran disponibles de forma continua o periddica, y
que al ser generadas no liberan emisiones contaminantes”.

Algunas personas incluyen entre las energias limpias a la energfa nu-
clear; sin embargo, la comunidad especializada hace tiempo ha llegado al
acuerdo de que la energia nuclear no es totalmente limpia, ya que deja re-
siduos nucleares que deben procesar las generaciones que nunca la usa-
ron. Por igual razon, la comunidad renovable considera que los residuos
radiactivos de las nucleoeléctricas son altamente contaminantes, toxicos y
presentan un grave peligro para la salud humana, animal y ambiental en
general. Adicionalmente, la energia nuclear presenta un contratiempo adi-
cional: atenta contra la seguridad y soberania nacionales. Esto debido a la
dependencia absoluta de la infraestructura y del material radiactivo, tanto
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de su compra, uso, manejo y disposicion. Si la dependencia tecnologica en
el sector hidrocarburos es uno de los grandes riesgos a la soberania de los
paises; en el caso de la industria nuclear, el riesgo y control de parte de po-
tencias economicas es aun mayor

Sin duda es fundamental integrar una matriz energética mas sustenta-
ble con una mayor proporcion de energias renovables; sin embargo es mas
importante avanzar hacia transiciones energéticas justas. Esto implica que
los costos y los beneficios de la transicion se repartan con justicia y deje-
mos de replicar los fendmenos econémicos que marginan a comunidades y
las conducen a la pobreza energética, es decir, que no cuentan con los me-
dios para satisfacer sus necesidades energéticas. Una estrategia que puede
avanzar hacia entornos mas energéticamente justos es el incentivar la ge-
neracion distribuida y descentralizada. Con la generacion distribuida se
aprovecha una de las principales propiedades de las fuentes de energias re-
novables, que pueden instalarse en casi cualquier parte del mundo y muy
cerca del lugar de uso o en él. Por ejemplo, la instalacion de sistemas fo-
tovoltaicos es totalmente posible en los tejados de la mayoria de los edifi-
cios del pais.

Otra ventaja de las fuentes de energia renovables es la descentraliza-
cion de la produccion de energia, que ya no requiere la construccion de
centrales eléctricas sino que puede generar electricidad donde sea necesa-
ria. Sin embargo, es muy importante contar con una red de transmision y
distribucion verdaderamente inteligente que utilice la generacion en dife-
rentes ubicaciones para minimizar la variabilidad de las energias renova-
bles. Estas redes inteligentes no s6lo optimizan la eficiencia del suministro
energético, sino que también facilitan la integracion armoniosa de diversas
fuentes de energia renovables. Por ejemplo, en las noches, las corrientes de
viento no se detienen, de manera que la energia edlica puede complemen-
tarse con la energia solar. Estas redes inteligentes deben estar equipadas
con tecnologias avanzadas de seguimiento, gestion y control.

Con la disponibilidad de dispositivos conectados a Internet (IoT), ac-
tualmente contamos con informacion en tiempo real, completa y de alta
calidad que nos permite desarrollar algoritmos para aumentar la eficien-
cia energética y optimizar la integracion de fuentes de energia renovables.
Cuando decimos que se trata de informacion completa y de gran calidad,
queremos decir que con los equipos actuales podemos conocer, por ejem-
plo, el consumo de un frigorifico en casa o de un congelador en una ins-
talacion, o la produccion energética de un sistema fotovoltaico instalado
en un edificio. Con esta enorme cantidad de informacion es posible di-
senar sistemas informaticos detallados para las redes de transmision o
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distribucion con el fin de gestionar y controlar de forma 6ptima el flujo de
energia segun la demanda. Estas redes inteligentes deben ser flexibles para
adaptarse a las fluctuaciones en la demanda energética y en la produccion
de energia renovable de manera que se pueda responder rapidamente a
los cambios. Por ejemplo, debido a las condiciones climaticas o la deman-
da intermitente de plantas eléctricas o industriales. Estas redes también
deben considerar la integracion de tecnologias de almacenamiento para
aumentar su flexibilidad y resiliencia. Para obtener estas propiedades es
importante disponer de una gran cantidad de informacion, concretamen-
te nuestros datos. Esto ultimo es motivo de reflexion, ya que es de funda-
mental importancia garantizar la seguridad de los sistemas que recopilan
y transmiten informacion tanto sobre la produccion de energia renovable
como sobre el uso de la energia en tiempo real y proteger la privacidad de
los datos tanto de la poblacién consumidora como de la prosumidora.' En
México la red de transmision y distribucion estd reservada a la CFE y en
este contexto toda la poblacion depende de sus decisiones para el desarro-
llo de estas redes. Urge contar con un sistema eléctrico nacional inteligente
que defina sus acciones con base en informacion de alta calidad y con gra-
nularidad temporal y espacial detallada. Aqui es donde reside la soberania
energética y no en los aspectos de la produccion que, como ya se mencio-
no, necesitan ser distribuidos y descentralizados para democratizar la pro-
duccion y por tanto el uso de la energia.

También hay que considerar el historial de consumo de energia. La
humanidad ha estado utilizando combustibles durante miles de afos. El
control del fuego permitio6 a las comunidades prehistoricas acceder a nu-
trientes de manera mads eficiente, construir herramientas, modificar am-
bientes frios y disuadir a los animales salvajes, entre otras cosas. A lo largo
de la historia se han utilizado diversos combustibles emisores netos; es de-
cir, se liberaba el CO2 y las plantas lo fijaban para poder volver a utilizarlas
como combustible. S6lo con el uso de combustibles fosiles como el carbon
y el petrdleo que genera CO2 de manera acelerada y que imposibilita su
captura por la via natural, es que se inici6 el cambio acelerado de la atmos-
fera y por ende el cambio climatico. Con el avance de la ciencia y la tecno-
logia, la humanidad logré controlar la electricidad en el siglo XIX, pero no
fue hasta el siglo XX que obtuvimos el control total y el uso masivo de la
misma. En el siglo XXI estamos sustituyendo el viejo fuego, el de los com-
bustibles fosiles, por el nuevo fuego: la electricidad para realizar nuestras
actividades productivas y cotidianas.

En cuanto a movilidad tenemos una gran dependencia de los hidro-
carburos. Es urgente transitar a la movilidad eléctrica y mas urgente atin
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transitar a una generacion de electricidad con tecnologias limpias y de pre-
ferencia con fuentes renovables. Hace algunos anos existia un debate so-
bre la conveniencia de la movilidad eléctrica cuando la matriz energética
para la generacion de electricidad tiene tan poca participacion de renova-
bles. En el debate se insistia en que, ante la “suciedad” de la generacion
eléctrica no tenia sentido invertir en movilidad eléctrica. Este debate tie-
ne una falacia de origen; y esa falacia surge desde otro concepto que ya
comentamos: la eficiencia. La generacion de electricidad se da en gran-
des centrales, donde la eficiencia del proceso es un factor critico. En es-
tas grandes generadoras, el aprovechamiento de los combustibles que se
utilizan es el maximo que permite la tecnologia, y con la normatividad vi-
gente en México cada vez mas se controlan las emisiones contaminantes
de las grandes centrales. Por otro lado, la combustion de hidrocarburos en
nuestros autos, en el transporte publico y en el privado no tiene las mismas
normativas y no se controla adecuadamente. La eficiencia de los motores
deja mucho que desear y vamos distribuyendo emisiones contaminantes a
nuestro paso. Entonces, la movilidad eléctrica hasta con la matriz energéti-
ca que tenemos es mucho mejor que usar movilidad basada en la combus-
tion de hidrocarburos.

Ahora, ;como lograr una transicion energética hacia fuentes renova-
bles? IRENA propone en su reporte Global energy transformation: A road-
map to 2050, publicado en 2018, seis pasos para lograrlo (IRENA, 2018):

1. Aprovechar la fuerte sinergia entre eficiencia energética y energias

renovables.

2. Planear un sector eléctrico en el que las renovables provean una alta

proporcion de la energia.

3. Incrementar el uso de la electricidad en el transporte, los edificios y

la industria.
. Promover la innovacion sistémica.
. Alinear las estructuras socio-econémicas y la inversion a la transi-
cion energética.
6. Asegurar que los costos y beneficios de la transicion se distribuyan
justamente.

SIS

El cuarto paso es fundamental para nuestras comunidades académicas.
Es necesario impulsar la innovacion basada en conocimiento para impulsar
tanto a las empresas mexicanas que proveerdn servicios energéticos, como
a las empresas que los consumiran. Es necesario que asi como estamos
preocupados por nuestra independencia energética, trabajemos en nues-
tra independencia tecnologica. S6lo podemos atacar problemas complejos,
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problemas reales, desde la colaboracion multidisciplinaria y multisecto-
rial. Impulsar alianzas academia-industria-sociedad para transitar a mode-
los energéticos sustentables es imperativo. Recordemos que los problemas
de la zona intertropical, donde estda México, no los tienen en el norte glo-
bal, necesitamos innovar para resolver estos problemas. La innovacion de
calidad la mide la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual con tres
indicadores: lugar en el ranking QS de las tres universidades mas impor-
tantes de un pais; niumero de familias de patentes que produce un pais al
ano; e indice H de las publicaciones cientificas de un pais. Esto es: la in-
novacion de calidad depende del impacto de la ciencia que genera una co-
munidad, de la calidad de sus espacios de formacion de talento y de la
capacidad de proteccion y comercializacion de su propiedad intelectual.

El sexto paso de la lista de IRENA es atin mas retador y necesario. Los
sistemas basados en hidrocarburos siguen perpetuando los modelos eco-
nomicos capitalistas neoliberales, donde los beneficios de la explotacion de
los recursos naturales les pertenecen a unos cuantos. Incluso en México,
donde las companias petrolera y eléctrica son de la nacion, los beneficios
no se han distribuido a toda la poblacion por casi un siglo. La prosperidad
energética se ha construido sobre el dafno a los mas vulnerables. Ahi tene-
mos los grandes contrastes en Campeche, Tabasco, Veracruz. Estados con
bonanza en hidrocarburos y con grandes indices de marginacion y pobre-
za. La economia basada en hidrocarburos: el gas y el petrdleo, sigue con-
centrando la riqueza en unos cuantos y abriendo cada vez mas la brecha
entre los que tienen y los que no.

En cambio, las energias renovables permiten esquemas distintos, gra-
cias a la naturaleza del recurso y a la modularidad de las instalaciones que
se requieren para su generacion. La generacion distribuida abre una puer-
ta a nuevos modelos econémicos, donde la prosperidad energética sea una
opcion para las comunidades que decidan transformar su relacion con la
energia y convertirse en prosumidoras. La generacion distribuida tiene la
capacidad de empoderar a personas y comunidades enteras que decidan
con libertad si quieren generar su propia electricidad e incluso vender lo
que generan. Les permite redisefiar un modelo de vida, transitar de buscar
dinero para pagar la energia que consumen, a generar energia para satis-
facer sus necesidades energéticas. Podemos enfatizar la ultima frase: ge-
nerar la energia que se necesita para construir bienestar a las personas y
comunidades.

Esto requiere de innovacion social. Este tipo de innovacion “entendi-
da como la gestion participativa del conocimiento para definir proyectos,
programas y politicas publicas que mejoren el nivel y la calidad de vida
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de las personas y de su comunidad, al promover su libertad de eleccion”
(Martinez, Cedano, Gutiérrez, Armenta y Martinez, 2016), requiere de es-
pacios colaborativos que promuevan la comunicacion y la colaboracion
multidisciplinaria para atender los lacerantes problemas de nuestro pais. Y
asi regresamos a la cuarta recomendacion de IRENA: promover innovacion
en todo el sistema, en el marco del desarrollo sustentable velando no sélo
por las generaciones futuras, sino también cerrando las dolorosas brechas
del presente. Estamos convencidos de que otro México es posible con in-
novacion social en energias renovables para la sustentabilidad.

En México tenemos un sistema de aportacion economica a la electrici-
dad con participacion gubernamental, lo que significa que parte de nues-
tros impuestos se destina a pagar la electricidad de la poblacion. El costo
de generar electricidad a partir de fuentes renovables es menor que el de
los hidrocarburos. Por este motivo, pagar el aporte estatal seria mas efi-
ciente si se produjera a partir de fuentes renovables. Por lo tanto, clara-
mente es de interés de la poblacion mexicana cambiar a fuentes de energia
renovables; y obtendremos beneficios atin mayores si lo hacemos de forma
descentralizada en nuestros hogares, oficinas, escuelas, etc. La inversion es
rentable en el corto plazo.

En un momento crucial para el planeta, cuando la crisis climatica re-
quiere acciones urgentes y responsables, es indispensable invitar a todas
las personas a unirse a la transicion hacia un futuro mas sustentable adop-
tando fuentes de energia renovables en sus hogares, escuelas, industrias,
negocios y oficinas.

Hoy tenemos la oportunidad de construir una sociedad que use energia
responsable y eficientemente; y demostrar nuestro compromiso con la pro-
teccion del medio ambiente integrando tecnologias energéticas renovables
en nuestros espacios de trabajo y hogar. Los indicadores para lograrlo de-
ben incluir no solo los que se desprenden de lo expuesto, sino también al-
gunos que se adapten a las capacidades y potencialidades locales para que
verdaderamente construyamos un México usando fuentes renovables de
energia en nuestro transito hacia el bienestar social. De esta forma, con-
tribuimos a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, mejorar
la calidad del aire y preservar los recursos naturales. Ademas de los bene-
ficios ambientales, el uso de fuentes de energia renovables también ofrece
beneficios economicos, como la reduccion de los costos energéticos a largo
plazo y el aumento del valor de las propiedades.
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EVOLUCION DE LA SITUACION ENERGETICA DE MEXICO
DURANTE EL SEXENIO DE AMLO

POST SCRIPTUM*

LUCA FERRARI**

INTRODUCCION

En el tema energético, lo que ha caracterizado al gobierno de AMLO es
una apuesta renovada hacia las fuentes fosiles a través de fuertes apoyos a
Pemex, particularmente en el sector refinacion; y la recuperacion del con-
trol del Estado sobre el sector eléctrico, por medio de una serie de acciones
que lograron revertir parcialmente la reforma energética del gobierno an-
terior y reforzar el papel de CFE. Parte de las acciones emprendidas eran
necesarias para mantener la confiabilidad del sistema eléctrico nacional
(SEN) y porque la experiencia internacional nos ha mostrado que un sec-
tor estratégico como lo de la energia no puede dejarse en mano a un mer-
cado que, al buscar la maxima ganancia, no garantiza el servicio de las
necesidades prioritarias de la mayoria de la poblacion. Sin embargo, va-
rias de las decisiones tomadas en este sexenio han sido guiadas por moti-
vaciones politico-econdmicas de corto plazo, que no toman en cuenta la
viabilidad a futuro del sector energético mexicano, con su creciente vin-
culacion a Estados Unidos, asi como el impacto ambiental tanto a nivel
general como local. En esta secciéon haremos un breve diagnéstico de la
situacion del sistema energético mexicano para resaltar dos aspectos cri-
ticos que deberia reconsiderar la proxima administracion: 1) la gran inver-
sion en hidrocarburos frente al evidente declive geologico y el consecuente
incremento de los costes de extraccion y 2) la creciente dependencia del

* Post scriptum al capitulo “Tendencias globales en energia y perspectiva de
México” (Ferrari y Ocampo, 2018).

** Instituto de Geociencias de la UNAM y Plataforma Nacional Energia Ambiente
y Sociedad (PLANEAS).
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sistema eléctrico nacional del gas importado de Estados Unidos, que ade-
mads de perjudicar la soberania nacional es un insumo cuyo abastecimien-
to no estd garantizado en el mediano y largo plazo.

LA INVERSION EN PEMEX EN LA ERA DEL DECLIVE Y EL PETROLEO CARO

Sobre este tema hay que recordar que México toco el pico de la produccion
de petréleo hace 20 anos y la del gas natural hace 15 anos. Desde enton-
ces, la produccion petrolera ha disminuido a la mitad y la del gas a dos ter-
cios por razones esencialmente geologicas: el agotamiento de los campos
gigantes de la Sonda de Campeche, que se ha intentado compensar con un
numero creciente de campos de mucho menor tamano y menor produc-
tividad que, por ende, necesitan la perforacion de muchos mas pozos. El
ejemplo mds contundente de esto es que en 2004 Cantarell (Akal) con tan
solo 200 pozos producia 15% mas petrdleo que lo que producen actual-
mente los 3,850 pozos activos en México. Lo anterior ha hecho desplomar
el rendimiento de la inversion: en el ano 2000 por cada millon de pesos in-
vertidos anualmente en Pemex Exploracion y Producciéon (PEP) se pro-
ducian 66 barriles diarios, para el 2022 solo eran 4 (Ferrari y Hernandez,
2024). Esto explica por qué, a pesar de haberse duplicado el presupues-
to de PEP entre 2019 y 2023, la produccion de petréleo crudo no se ha
incrementado y ha empezado nuevamente a declinar (Ferrari y Flores
Herndndez, 2024). A principio del sexenio la meta de Pemex para 2024 era
producir 2.4 millones de barriles diarios (MMbd), cifra que afio con afno
se ha reducido hasta 1.9 MMbd, a medida que se demostraba imposible al-
canzarla. Por otro lado, dado que varios de los nuevos campos estdan a gran
profundidad se produjo un incremento importante de la cantidad de frac-
ciones ligeras, los llamados condensados, que han llegado a constituir el
15% de la produccion. En particular, los unicos dos campos de mas de 500
millones de barriles de reservas probadas descubiertos en la tultima déca-
da (Ixachi y Quesqui) solo producen gas y condensados ya que se encuen-
tran entre 6 y 8 km de profundidad. Si bien son contabilizados por Pemex
para mostrar un cierto incremento de la produccion, los condensados son
un insumo bdsico para la petroquimica, pero no pueden ser procesados en
una refineria para producir gasolina y diésel a menos de ser mezclados con
crudos pesados, un método que, sin embargo, disminuye su valor. En tér-
minos generales, a pesar de episodios de mala administracion y corrup-
cion que han ocurrido en el pasado, el declive de la produccion petrolera
mexicana se explica en buena medida por razones geologicas y técnicas, tal
como se ha observado a nivel mundial.
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En el sector refinacion, el déficit entre la produccion nacional y la de-
manda de gasolina y diésel, que se compensa con importaciones, se ha
estabilizado pero no revertido todavia. En comparacion con 2018, la pro-
duccion de gasolina en el Sistema Nacional de Refinacion (SNR) ha in-
crementado solo un 10% llegando aproximadamente a 250 mil barriles
diarios; pero en 2023 México importd 489 mil barriles diarios de gasoli-
na. La refineria de Deer Park en Texas, que Pemex adquirio en 2022, pro-
duce cerca de 130 mil barriles diarios de gasolina, pero debido a contratos
previos y a la conveniencia comercial, solo alrededor de 10% de su pro-
duccion se destina al mercado mexicano. La nueva refineria de Dos Bocas
puede llegar a anadir unos 170 mil barriles diarios de gasolina, insuficien-
te para dejar de importar. Independientemente, lo mds importante es que
seguin nuestro analisis la produccion de crudo no alcanza: aun refinan-
do todo el petréleo que se produce hoy en México, la cantidad de gasolina
obtenida no seria suficiente para satisfacer el nivel de consumo actual to-
mando en cuenta la eficiencia promedio del SNR (Ferrari et al., 2024). Este
déficit, que empezo desde mediados del sexenio anterior, solo se ha rever-
tido brevemente durante la pandemia por una menor demanda, pero ha
superado ya los niveles previos.

CRECIMIENTO DE LA DEPENDENCIA DEL GAS IMPORTADO

La politica de recuperacion de la soberania en cuanto a productos refina-
dos no se ha aplicado en la generacion eléctrica. La actual administracion
recibié un sector eléctrico donde el 51% de la generacion ya ocurria con
centrales basadas en gas (ciclo combinado y turbogas), pero a 2023 este
valor subi6 al 63% (Deniau et al., 2023). La generacion por gas es la que
mas ha crecido en la ultima década, mas que el crecimiento de las fuen-
tes renovables, aunque, por otro lado, la generacion por carbon y térmica
convencional (principalmente combustéleo) ha disminuido. Sin embar-
go, la produccion nacional de gas es totalmente insuficiente para satis-
facer el consumo interno ya que, ademas de la caida en la produccion,
alrededor del 66% del gas es utilizado por la propia Pemex para los pro-
cesos de produccion y refinacion (Ferrari et al., 2024a). Descontando el
consumo propio de Pemex, en la actualidad México importa casi el 90%
del gas que consume. La importacion de gas de Estados Unidos ha cre-
cido constantemente desde 2010 y en esta administracion CFE ha in-
vertido casi 6 mil millones de ddlares para construir otras 10 centrales
de ciclo combinado, una de turbogas ademas de 2 térmicas. En conjun-
to son 7 GW de nueva capacidad instalada en fuentes fosiles contra solo
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0.42 GW de la primera fase de la central fotovoltaica de Puerto Peniasco
en Sonora, y algo mds como resultado del plan de Modernizacion de
Centrales Hidroeléctricas. La proyeccion mads reciente (SENER, 2023)
prevé un incremento de la capacidad instalada para 2037 de 92 a 157
GW. En cuanto a la generacion se espera se llegue a 500 TWh/ano des-
de el valor actual (2022) de 340 TWh/ano. Este incremento se obtendria
manteniendo la generacion fosil actual, particularmente con gas, e incre-
mentando la generacion con fuentes renovables y también con mezclas
de gas e hidrogeno verde.

Lo que llama la atencion, tanto en lo que va del sexenio como en los es-
cenarios futuros, es la continuidad de la generacion basada en gas natural
importado. La razén que ha dado esta administracion para continuar con
el incremento de la generacion por gas es la de aprovechar los contratos de
largo plazo firmados en el sexenio anterior para la importacion de un gran
volumen de gas de Estados Unidos que, en efecto, tiene los precios mas ba-
jos a nivel mundial y provee electricidad de manera despachable. Sin em-
bargo, con una mirada menos economicista y de mads largo plazo, esto es
muy cuestionable: estamos atados cada vez mds a Estados Unidos y a una
fuente que ya esta cerca de su maximo de produccion y puede decrecer y/o
subir de precio en los proximos anos debido a la competencia con la ex-
portacion de gas natural licuado hacia Europa consecuente con el sabotaje
del gasoducto ruso-aleman NordStream. Las centrales de ciclo combinado
tienen una vida ttil de 40 anos y pueden transformarse en activos varados.
Ademas, el gas no es una fuente limpia ya que produce solo 42% menos
emisiones de CO2 del carbon a paridad de MW generado.

CONSIDERACIONES FINALES

Los temas que hemos analizado tienen implicaciones relevantes para las

decisiones futuras en materia de politica energética del pais.

1. El intento de incrementar la produccion de hidrocarburos ha mostra-
do toda su limitacion, debido a que la caida de la produccion responde
a una tendencia geologica que se ha observado en todo el mundo una
vez pasado el pico de la produccion. Como consecuencia del crecien-
te costo de la extraccion y refinacion del petroleo y el fuerte endeuda-
miento que carga desde sexenios anteriores, Pemex empieza a no tener
una contribucion neta a las finanzas publicas de México. Al comparar la
asignacion de recursos para Pemex en 2023 respecto a sus ingresos, se
observa que estos tltimos son completamente absorbidos por los gastos
en los que incurre (CIEP, 2023).
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2. Laapuesta al gas importado como principal fuente de generacion eléc-
trica nacional para las proximas décadas es muy riesgosa tanto del
punto de vista geopolitico como en vista de su probable declinacion
a futuro. El gas es uno de los principales rubros que nos hace ser im-
portador neto de energia. El declive de Estados Unidos como potencia
militar, econdmica y financiera esta en marcha y si bien es imposible
aislarnos, deberfamos procurar tener una menor dependencia en todos
los rubros.

3. El impacto ambiental del sector hidrocarburos no ha sido atendido y
amenaza con crecer a medida que se insista en una mayor industria-
lizacion ligada al “nearshoring” que necesariamente implica mayores
consumos de energia al tiempo que beneficia solo marginalmente la po-
blacién mexicana.

El agotamiento de los hidrocarburos y su creciente impacto ambien-
tal afectan la viabilidad y sostenibilidad de México. Para atender la crisis
energética y ecoldgica es necesario repensar la politica energética del pais
formulando un plan de salida gradual de la dependencia de combustibles
fosiles, que actualmente representan todavia un 85% de la matriz ener-
gética nacional. Esto implica necesariamente una mayor participacion de
fuentes de energia no fosiles, pero como lo muestran varios estudios, es
imposible que fuentes renovables puedan producir la cantidad de energia
que se consume actualmente, ademads de que estas también tienen un im-
pacto socio-ambiental significativo (Ferrari et al., 2024b). La baja densi-
dad energética de las fuentes renovables, su dependencia de combustibles
fosiles y de materias primas no renovables, y su limitacion en proveer for-
mas de energias no eléctricas imposibilitan mantener el sistema industrial
de alto consumo energético. En el caso de México, para alcanzar la inde-
pendencia energética, reducir el impacto ambiental y disminuir el riesgo
de crisis procedente de la excesiva dependencia de Estados Unidos cual-
quier politica de transicion deberia enmarcarse en escenarios de disminu-
cion del consumo energético, una reestructuracion del sistema industrial
y agroalimentario para reenfocarlo a las necesidades nacionales y una dis-
tribucion mas justa de los recursos, actualmente caracterizada por una
enorme desigualdad en el consumo de energia y emisiones. Es importante
insistir en que la disminucion de los consumos energéticos no es un fin de
por si, sino una medida para conseguir una economia mads sostenible y re-
ducir el impacto ambiental; tiene ademas que acompanarse por una distri-
bucion mas justa de los recursos.
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EL DECLIVE DE LOS HIDROCARBUROS
PRESIONA LA TRANSICION A ENERGIAS RENOVABLES

POST SCRIPTUM*

FABIO BARBOSA**

En este texto comenzaremos ofreciendo una resena sobre los sorpresivos
resultados negativos que obtuvieron algunas grandes empresas petroleras
—como Exxon, Chevron, Royal Dutch Shell, Total, China Offshore y otras—
en las principales zonas de aguas profundas del Golfo de México e inclui-
remos las mds recientes estadisticas de las reservas probadas de petroleo.
Los temas anteriores nos permitiran apoyar la hipotesis de que, en el futu-
ro inmediato, veremos en el sector de la energia un crecimiento importan-
te de las fuentes renovables, una formulacion que ya venian defendiendo
muchos colegas del Consejo Nacional de Universitarios, aunque aqui nos
referiremos mas a la energia edlica y solo presentaremos algunas alusiones
alasolar.

LOS INESPERADOS FRACASOS EN LAS AGUAS PROFUNDAS

En 2015 y 2018 se realizaron las subastas para extraer petroleo en aguas
profundas. En dos rondas se ofrecieron cuarenta bloques, uno de ellos fue
retirado de inmediato porque amenazaba la industria turistica de la penin-
sula de Yucatan. Habia tanta seguridad en que habia una plétora de recur-
sos petroleros en aguas profundas que apenas transcurrieron unos meses
para iniciar la primera campana que comprendio, en total 17 pozos, en tres
cuencas. En dos de estas cuencas todos los pozos fracasaron, casi la mi-
tad resultaron hoyos secos o encontraron solo agua y otro 30 por ciento

* Post scriptum al capitulo “México: Nuevo pais importador neto de hidrocarbu-
ros” (Barbosa, 2018).
** Instituto de Investigaciones Economicas de la UNAM.
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fueron reportados como “no comerciales”. En el caso del pozo Cholula,
inicialmente reportado exitoso, tres annos después la empresa lo devolvié.
La noruega Estatoil renuncio a las areas contratadas, sin siquiera perfo-
rar. Aunque algunas consultoras recomendaron moderar las expectativas,
ni el peor de los pronésticos pudo acercarse a los catastroficos resultados.
Ademds, los tres pequenos descubrimientos requieren precisiones para
matizar las incertidumbres que los caracterizan.

Exxon protagonizo, con su socia Total, el primer gran fracaso en 2019,
con el pozo explorador “Etzil”, que fue reportado como “hoyo totalmen-
te seco”, en el drea llamada Cinturon Plegado Perdido (CCP), las empresas
devolvieron el bloque y Exxon abandon¢ nuestro pais. En 2020 la Royal
Dutch Shell cuyas expectativas eran lograr en esta etapa inicial, 900 mil ba-
rriles de aceite diarios, perfor6é durante los dias mas severos de la pande-
mia cinco pozos, todos fracasaron, algunos en profundidades extremas, de
mads de 7 mil metros.

Después de cuatro anos la Shell decidié abandonar todos sus bloques
en la que fue considerada la zona mas prometedora, el CCP adyacente a la
linea fronteriza con Estados Unidos. El 23 de noviembre de 2023, es decir
una fecha muy reciente, la revista Forbes anuncio: “Shell dice adiés a blo-
ques petroleros en aguas profundas en México”. Uno de ellos habia sido
contratado en asociacion con Pemex, y la Shell cedi6 sus derechos gratui-
tamente a México. Es muy importante precisar que no obstante los fraca-
sos, tanto la Shell como la Chevron, se mantienen en la Cuenca Salina del
Istmo, drea gigantesca que corre desde el sureste del Golfo de México has-
ta bloques situados a mas de 300 kilometros al norte de la Peninsula de
Yucatan. Hemos adelantado algunas explicaciones sobre las causas de estas
dificultades (Barbosa, 2020). Ahora, aunque solo sean hipdtesis, presenta-
remos algunas explicaciones sobre porqué algunas grandes petroleras in-
ternacionales se obstinan en mantenerse en la cuenca Salina. Los estudios
realizados por las companias extranjeras y el propio Pemex muestran de-
cenas de estructuras con indicios en formaciones geologicas del Cretacico
y el Jurasico que en esos confines atn no han sido tocados con la herra-
mienta decisiva que es la barrena del perforador. Algunos de los indicios
muestran que los aceites todavia pendientes de ser descubiertos son pesa-
dos, y hasta ultra pesados que tal vez solo en el futuro podran incremen-
tar su valor. Para concluir, las aguas profundas seguiran formando parte de
las dreas prospectivas, como afirma el doctor Salvador Ortufio, comisiona-
do de la CNH.
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Cuapro 1

P0z0S PROFUNDOS PERFORADOS POR
COMPANIAS PRIVADAS EN MEXICO, 2016-2022
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; Fecha de . Cuenca y situacion
Num. inicio Pozo Compaiiia Reporte actual
Enero . “Totalmente|Cinturon Perdido, el
1 2019 Etzil-1 Exxon y Total seco” bloque fue devuelto
Salina Profunda,
Febrero Murphy y . aunque reportado
2 2019 Sy socios Aceite y gas exitoso, el bloque
fue devuelto
unio 2019 |Yachilan-1  |Carigali Solo agua  |Salina Profunda
Enero - No .
Chibu-1 Shell-Chevron . Salina Profunda
2020 comercial
5 12:812)5@0 Chinwol-1 |Repsol Aceite y gas |Salina Profunda
6 g/éazrgo Polok-1 Repsol Aceite y gas |Salina Profunda
7 |Abril 2020 |Ameyali-1  |China Offshore |No exitoso |Perdido
8 |Abril 2020 [Max-1 Shell-Chevron |seco Salina Profunda
Cordilleras
9 |Mayo 2020 [Juum-1 Repsol Solo agua Mexicanas
. L. Perdido, fue devuel-
10 |Abril 2021 |Chimali-1  [Shell seco 0 el total del bloque
Xakpun-1 Perdido, el blo-
11 |Abril 2021 P . |China Offshore [seco que fue cedido
exploratorio :
gratuitamente
. Perdido, fue devuel-
12 [Mayo 2021 |Xuyi Shell seco 0 el total del bloque
Agosto ) No Perdido, fue devuel-
13 2021 Xochicalco-1 Shell comercial |to el total del bloque
14 gﬁggito Chak-1 Repsol seco Salina Profunda
15 i\ggito Naajal-1 Carigali Aceite y gas |Salina Profunda
16 |Julio 2022 |Bakalar-1 Carigali No Cordilleras
comercial |Mexicanas
. Salina Profunda, fue
17 Septiembre Tulum-1 Mu_rphy Y No devuelto el total del
2022 socios comercial blogue

Fuentes: CNH (anos 2016-2021) y Repsol (2020).

RESULTADOS EN LITORAL TABASCO

Desde su comienzo, el gobierno del presidente Lépez Obrador impulsé un
giro radical en la exploracion. Pemex ya no invirtio en aguas profundas: la
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actividad se concentro en el sureste, cerca de los litorales y en tierra, pero
tampoco pudieron obtenerse descubrimientos significativos. Las ingentes
inversiones lograron compensar la extraccion y estabilizar las reservas pro-
badas, pero no su esperado crecimiento, es decir, la reversion de la tenden-
cia declinante. El cuadro siguiente nos muestra el comportamiento de las
reservas probadas de petroleo crudo: el enorme esfuerzo sexenal apenas
ha logrado estabilizar las cifras. Hay descubrimientos, tanto de los inver-
sionistas privados como de Pemex, pero insuficientes para revertir la pen-
diente negativa. La situacion deberia ser conocida ampliamente para que
la poblacién pueda ir preparandose para una nueva etapa de un uso mas
racional, menos dispendioso de recursos petroleros que no son infinitos y
del transito a fuentes renovables de energia.

CUADRO 2
RESERVAS PROBADAS DE CRUDO
MILES DE MILLONES DE BARRILES

2018 6.5
2019 6.1
2020 6.3
2021 6.1
2022 6.1
2023 6.2

Fuente: CNH, anos

correspondientes.

Por la enumeracion que hemos hecho apoya la hipotesis de que las
energias renovables van a tomar un papel cada vez mds importante. Pero es
necesario que se conozca mas ampliamente informacion sobre las modali-
dades del crecimiento que en dos décadas de desarrollo ha tenido la ener-
gia eolica.

LLOS AVANCES DE 1LAS ENERGIAS “LIMPIAS” Y RENOVABLES

A fines del siglo pasado se inici6 la generacion de electricidad utilizan-
do gas natural importado de Estados Unidos. Ahora, después de tres dé-
cadas, los complejos eléctricos de ciclo combinado, como se llama a los
que utilizan gas —reputado erroneamente como energia limpia'—, son la
mas importante fuente de generacion del vital fluido eléctrico. Este pro-
ceso, siguiendo las reglas del mercado, provoco desequilibrios regiona-
les y hoy tenemos zonas sobre ofertadas y otras sufriendo apagones o en
riesgo de tenerlos. Desde luego se privilegio el abasto a las ramas o zonas



EL DECLIVE DE LOS HIDROCARBUROS 29

industriales mas dindmicas, como la automotriz, las maquilas en la fronte-
ranorte, los parques industriales del Bajio, etcétera. En relacion con las im-
portaciones de gas, en trabajos recientes intentamos explicar que Estados
Unidos es un proveedor de corto plazo. Porque aunque tiene un gran vo-
lumen de extraccion, su elevado consumo hace que sus excedentes para
exportar apenas rebasen el 15% de su produccion total, que ya se encuen-
tra en produccion de meseta, es decir estabilizada, oscilando en sus topes
maximos (Barbosa, 2024).

Regresando a las principales fuentes renovables de energia, cabe sena-
lar que la edlica y la solar han tenido un despliegue no tan escaso. A la fe-
cha tenemos 71 parques eolicos dispersos en 15 estados y 50 solares. El area
mads importante del potencial edlico en México, se concentra en tres o cua-
tro municipios al sur del Istmo de Tehuantepec. Después de 30 anos, hoy se
encuentran bajo el control de empresas internacionales estadounidenses y
espanolas que cooptaron funcionarios desde la Presidencia de la Republica
hasta los comisarios ejidales. No se desarrollaron siguiendo un patrén de-
mografico, sino privilegiando los mejores clientes. Puede haber zonas del
pais con déficit de energia, pero las fabricas de cerveza como la popular “co-
rona” del Grupo Modelo, en Orizaba y Cérdova generan su consumo de
energia en parques eolicos que sigilosamente se han instalado en los escar-
pes de la Sierra Madre Oriental. En este afio de 2024 la edlica y la solar ya
generan 20% de la oferta nacional de electricidad. Los industriales de este
sector que inicialmente pretendian cubrir el 40% de la oferta total, ya estdn
cabildeando y han ofrecido participar en la construccion si no de las am-
pliaciones de la red de transporte si en las interconexiones.

Es necesario que los lideres empresariales comprendan que la transi-
cion energética requiere aprovechar todas las fuentes primarias de energia:
rehabilitar presas, considerar el gran potencial hoy sub utilizado de las mi-
nihidraulicas, y especialmente reordenar la ubicacion de algunos parques
edlicos que han invadido espacios agricolas y ganaderos. Segin las dimen-
siones de las aspas, las bases de las torres en cuya parte superior se insta-
la el aerogenerador requieren distancias entre media y una hectdrea. Asi,
terrenos de cultivo han sido desplazados por estructuras de cemento; y lo
mismo ocurre con caminos y otras construcciones. Especialmente grave es
este problema en algunas comunidades del Istmo de Tehuantepec, donde
muchos estudios han descrito con detalle las argucias legales y la violencia
sufridas por las comunidades campesinas, que hoy denuncian despojo de
sus terrenos y desalojos masivos de poblacion. La transicion energética no
puede replicar las formas como la industria petrolera arrasé con activida-
des primarias, como la pesca.
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En el estado de Morelos los agricultores demandan no solo detener la
forma depredadora de crecimiento de la planta de ciclo combinado a base
de gas en Huesca, cerca de Cuautla, de la que piden su reubicacion al rio
Atoyac, para recuperar el agua que les quitaron y que ha causado, solo en
el corto tiempo que lleva operando, la pérdida de la mitad de su cosechay
de miles de empleos de peones que migraban desde Guerrero a levantarla,
hasta dos veces al afo, en esa generosa tierra morelense.

Constatamos problemas similares, después de veinte anos de expansion
de las plantas regasificadoras en la region Pacifico Norte, tanto en las cos-
tas de Ensenada, Baja California Norte donde hay destruccion de las activi-
dades pesqueras y del turismo, como en el Golfo de California desde Puerto
Libertad, en Sonora, hasta Topolobampo, Sinaloa. En suma, una expansion
sin planificacion, en la que trasnacionales como IEnova cuya sucursal en
México es Sempra, dirigida por un ex director de Pemex, controlaron no
solo a los politicos sino hasta jueces, han construido un bastion que impo-
sibilita la tarea de mantener y recuperar las areas pesqueras y las actividades
turisticas en una region del Pacifico unica en el mundo por su diversidad.

A MANERA DE CONCLUSION

El pais esta ingresando a una nueva situacion en la que la expansion de
nuevos proyectos energéticos ha desatado una competencia por el agua.
Considerando que la produccion petrolera se encuentra en declive irrever-
sible, deben realizarse modificaciones constitucionales para que la explo-
racion y extraccion petroleras no contintien con la prelacion que tuvieron
en la época del auge petrolero hace medio siglo. Igualmente prioritarias
son la agricultura y otras actividades primarias. Una enmienda constitu-
cional favorecera la permanente lucha por el respeto a zonas de pesca,
ahora con dedicatoria a los estados riberetios de la costa del Pacifico cuya
defensa nos permitiria intentar avanzar hacia la autonomia alimentaria.

Notas

! Sus turbinas utilizan ingentes volumenes de agua que es devuelta al mar en los
casos de las plantas del Pacifico Norte, o al Golfo de México, en las de Tuxpan. El agua
turbinada se arroja a los rios en el caso de los complejos potosinos o en el de Cuautla.
Los ejidatarios morelenses califican este liquido como “agua muerta”, y piden relocali-
zar la central. Los potosinos se quejan de que su riego disminuye a la mitad el tamano
de sus mazorcas y de deformaciones en las frutas cosechadas. Nosotros consideramos
que ademads de reforzar y mejorar los filtros, es necesario reducir drasticamente las im-
portaciones de gas provenientes de Estados Unidos.
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DE GAS EN MEXICO

FLUVIO RUIZ ALARCON

A finales de los anos setenta del siglo pasado, la combinacion de la profun-
didad intelectual y agudeza critica del ingeniero Heberto Castillo, con el
sentido del humor y capacidad pedagogica de Eduardo del Rio, “Rius”, dio
como uno de sus mejores frutos, un libro de lectura obligada en esos anos
(y de relectura en estos): jHuele a Gas! (los misterios del gasoducto). En el
libro se cuestiona duramente la logica extractivista que desde el sexenio
de José Lopez Portillo ha estado en la base de la politica petrolera del pais.
También lo que el ingeniero Castillo consideraba el malbaratamiento de
nuestra riqueza gasifera, en lugar de utilizarla para impulsar decididamen-
te a la industria petroquimica.

De entonces a la fecha, mucho ha cambiado el panorama del gas na-
tural en nuestro pais. De ser considerado casi como un mero subpro-
ducto de la explotacion petrolera, el gas natural se ha convertido en el
componente mds importante del consumo primario de energia, en el que
representa el 53%. En contraste, tras haber alcanzado su pico de pro-
duccion en el ano 2009, con un volumen de 7,031 millones de pies
cubicos diarios (MMdpcd), esta se ha caido hasta los 3,836 MMpcd re-
portados por Pemex para el primer trimestre de 2024. De esta cantidad,
1,956 MMpcd fueron de gas asociado y el resto, 1,880 MMpcd de gas no
asociado.

El resultado de esta dinamica ha sido que en la actualidad, ya descon-
tando el volumen de gas que se quema por falta de infraestructura, la pro-
duccién nacional de gas solo cubre alrededor del 35% de una demanda
que supera los 8,500 MMpcd. Si sustraemos del balance, el volumen em-
pleado en los procesos de Pemex, la proporcion de las importaciones en
el consumo nacional de gas supera el 90%. Si ademas consideramos que
Estados Unidos es practicamente el tnico origen de dichas importaciones,

[32]



i(NO) HUELE A GAS! PRODUCCION Y SUMINISTRO DE GAS EN MEXICO 33

la vulnerabilidad de nuestro pais se vuelve muy evidente, desde cualquier
punto de vista.

GRAFICA 1
PRODUCCION DE GAS NATURAL (MMPCD)
4,148 4,051 3,959 3,954

1T23 2T23 3T23 4T23 1T24

m Asociado m No asociado

Fuente: Elaboracion propia con base en Pemex, Datos abiertos.

Un elemento que agudiza nuestra vulnerabilidad, es la cantidad de gas
producido que no tiene mas destino que iluminar el horizonte de las zo-
nas productoras. En efecto, desde el primer trimestre del ano 2019, has-
ta el mismo trimestre de 2021; el envio (quema) de gas a la atmosfera tuvo
un crecimiento sostenido, pasando del 5.1% en el primer trimestre indica-
do, al 14.9% del gas extraido en el segundo. El volumen de gas enviado a
la atmosfera en el transcurso de esos dos afios, paso de 243 a 712 MMpcd.
Es decir, aumento en un dramatico 193%. Posteriormente, Pemex ha rea-
lizado inversiones en infraestructura para disminuir la quema de gas. Sin
embargo, como se puede ver en la siguiente grafica, éstas han sido insufi-
cientes para cumplir con la norma que establece que el limite maximo de
envio de gas a la atmosfera debe ser del 2% del total producido:

(GRAFICA 2
APROVECHAMIENTO DE GAS
94.2% 93.9%
92.6% __ ___ S oa1% =

1T23 2T23 3T23 4T23

s Envio de gas a la atmosfera (MMpced)

Fuente: Elaboracion propia con base en Pemex, Datos abiertos.
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Los niveles de quema de gas siguen siendo preocupantes, tanto por la
pérdida de valor, como por los efectos medioambientales que implican.
Urge realizar todas las inversiones necesarias en infraestructura para con-
tener esta quema de gas, aun a costa de una disminucion temporal de la
produccion de crudo.

Es evidente la urgencia de que el gobierno y Pemex disefien una estra-
tegia nacional para asegurar el abasto de gas natural al pais. El pais, hoy, no
huele suficientemente a gas.

Se requieren medidas institucionales, fiscales, regulatorias e inversion
en proyectos de infraestructura en transporte y almacenamiento. No basta
con incrementar el volumen de produccion gasifera en el pais: Pemex ten-
dria que adoptar una estrategia de produccion en el exterior, asi como in-
vertir en plantas separadoras de nitrégeno para disminuir la quema de gas.
Vale la pena evaluar con seriedad la propuesta de crear una subsidiaria cen-
trada en la produccion de gas, asi como la iniciativa de reforma legal para
diferenciar el pago del DUC entre hidrocarburos y gas natural no asocia-
do, de tal manera que este pueda ser extraido, al menos, sin pérdidas para
Pemex. En general, sugieren las siguientes propuestas para reducir nuestra
vulnerabilidad en materia de gas natural:

e Recuperar la vision de largo plazo en la toma de decisiones de inver-

sion de Pemex.

e Darle la importancia debida a la planeacion.

* Revisar y fortalecer el Sistema Nacional de Planeacion Democratica.

e Implementar una politica industrial de largo aliento.

* Fortalecer la investigacion cientifica, el desarrollo tecnologico y la
formacion de recursos humanos; definiendo con claridad el papel de
las universidades y centros de investigacion del sector.

* Invertir en plantas separadoras de nitrégeno ya que resulta imperati-
vo disminuir rapida y substancialmente la quema de gas.

e Construir la infraestructura necesaria para aprovechar el gas asocia-
do en campos maduros y disminuir la quema de gas.

* Llevar a cabo un debate serio e informado en torno a los riesgos y be-
neficios de explotar los yacimientos no convencionales de gas.

 Analizar, en particular, la posibilidad de explotar los yacimientos
no convencionales en las cuencas de Burgos, Sabinas, Tampico-
Misantla y algunos sitios de las cuencas del sureste (Macuspana, por
ejemplo).

* Intensificar el esfuerzo exploratorio en campos profundos en tierra,
en la zona de Veracruz aledana al yacimiento de Ixachi.

e Continuar la exploracion en aguas profundas frente a las costas de
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Veracruz, aprovechando la existencia del Centro de Investigacion
del IMP en Boca del Rio.

* Revisar el régimen fiscal de los proyectos gasiferos del pais. En parti-
cular la regalia aplicable, la tasa del Derecho de Utilidad Compartida,
los limites de deduccion y la eventual introduccion de un porcenta-
je de recuperacion de costos en favor de Pemex (como el que reciben
quienes obtuvieron contratos de produccion compartida en las lici-
taciones del gobierno de Pena Nieto).

* Analizar la pertinencia de crear una subsidiaria de Pemex para la ex-
traccion de gas natural.

e Impulsar la actividad de Pemex en el extranjero con el objetivo de
dar mayor seguridad de abasto de gas a nuestro pais.

* Adquirir, asimilar y desarrollar las tecnologias de secuestro y alma-
cenamiento de carbono.

* Incrementar nuestra capacidad de almacenamiento de gas en caver-
nas de sal o yacimientos abandonados de crudo.

* Hacer un uso creciente de los hidrocarburos como materia prima
para la petroquimica.

 Utilizar energia limpia en vez de {6sil en los procesos de las instala-
ciones petroleras.

e Limitar a estandares técnicos permisibles la quema y venteo de gas.

Con estas y otras medidas, nuestro pais podria ir reduciendo la enorme
dependencia que hoy tiene del gas estadounidense y sentar las bases para
garantizar su abasto de un energético fundamental para el desarrollo in-
dustrial y, en particular, para la recuperacion de la industria petroquimi-
ca nacional.



REFINACION DE PETROLEO EN MEXICO
DURANTE EL GOBIERNO DE AMLO

DANIEL ROMO RICO*

Este trabajo analiza la situacion de la refinacion en México con el objeti-
vo de identificar sus principales retos en el escenario actual y contribuir a
la formulacion de politicas publicas en la materia. Para ello, se realiza una
revision general del desempenio de la refinacion a nivel global. En seguida
se analiza el desempeno de esa actividad en México, particularmente en la
etapa posterior a la reforma del sector energético en 2013. Finalmente, se
identifican los principales retos que enfrenta la refinacion nacional que de-
ben atenderse durante los siguientes anos.

CONSIDERACIONES GENERALES

Durante el periodo 2010-2018 la economia mundial registr6 un crecimien-
to por arriba del 3.5% en promedio anual, alentada por un desempeno
positivo de las economias en vias de desarrollo y en menor medida por
las mas desarrolladas. Hacia mediados del 2019, se registraron indicios de
desaceleracion que se agudizaron con la llegada de pandemia del Covid-19
en 2020. Si bien el proceso de recuperacion fue relativamente rapido, se
gesto en el contexto de elevada inflacion, y de politicas monetarias restric-
tivas que llevaron a elevar las tasas de interés. Los flujos de comercio se
afectaron y en particular las denominadas cadenas de suministro.

A excepcion del 2020, el consumo de energia se elevo a nivel global en
el periodo 2010-2022, particularmente en las naciones menos desarrolla-
das. Ese desempeno se realiz6 en el contexto de las acciones adoptadas
para acelerar la transicion energética y de las presiones para alinearse al lo-
gro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (ONU, 2024), pero

* Investigador SEPI-ESIA, Ticoman-Instituto Politécnico Nacional.
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también de importantes tensiones geopoliticas: las derivadas de las diver-
gencias econémicas y politicas China-Estados Unidos, la invasion rusa a
Ucrania (2022) y la guerra en la Franja de Gaza (2023).

La demanda global de petréleo también fue creciendo desde inicios de
la década pasada, aunque a un menor ritmo que la economia, por efecto de
las politicas de eficiencia energética en las naciones desarrolladas, primor-
dialmente, y el reemplazo paulatino del combustéleo en la generacion de
electricidad. Hacia el ano 2022, el consumo de petréleo alcanz6 97.3 millo-
nes de barriles por dia (mmbd) contra 86.6 mmbd hacia 2010, en un mer-
cado en donde los precios mostraron un comportamiento volatil. Durante
los primeros cuatro anos de la década pasada se ubicaron en promedio en
alrededor de los 90 dolares por barril y a partir de finales del 2014 obser-
varon una disminucion por la debilidad en la demanda, que se prolongé
hasta fines del 2017. Sin embargo, el periodo mas complicado ocurrié con
la pandemia, cuando ante la disminucion en la demanda, los crudos inter-
nacionales se cotizaron en valores negativos, para recuperarse a partir de
2021, apoyados por las politicas del grupo de la OPEP+ (que ademads de los
miembros de la OPEP incorpora a Rusia, Kazajstan, Azerbaiyan, Malasia,
México, Bahréin, Brunéi, Oman, Suddn y Sudan del Sur).

A nivel global, la refinacion de petroleo ha continuado su crecimiento,
alentada por el ritmo de la actividad econémica, reafirmando su relevan-
cia e impacto sobre diversos temas, entre otros los de politica econémi-
ca (Llop y Arauzo-Carod, 2023). La capacidad total de refinacion alcanzo
casi 102 mil millones de barriles por dia hacia el afio 2022, 5% mas que la
observada en 2012 (BP, 2023), y se espera que siga elevandose hacia me-
diados del 2025 cuando al menos 83 refinerias iniciarian a nivel global
(Expansion, 2022). La refinacion del petroleo es un negocio de largo pla-
z0, intensivo en capital, con altos costos hundidos, margenes de ganancia
estrechos y volatiles, en los que la configuracion de las refinerias juega un
papel relevante (Kim, 2015).

Por regiones, Asia-Pacifico continu6 siendo la que mayor capacidad
de refinacion ha anadido, particularmente China, que tiene planeadas adi-
ciones para constituir la de mayor capacidad hacia mediados de este si-
glo (MordorIntelligence, 2022). La India es otra nacion que por su ritmo
de crecimiento econdémico ha anadido capacidad adicional. El otro juga-
dor relevante en esa region ha sido Corea del Sur. Esas naciones son im-
portadoras de petrdleo. Otra region que estd jugando un papel relevante
en la adicion de nueva capacidad de refinacion es Medio Oriente ante el
cambio en la estrategia de ser exportadores de petroleo crudo a comercia-
lizar productos derivados, entre las naciones mas relevantes con capacidad
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de refinacion estdn Arabia Saudita, Irdn y Emiratos Arabes. Europa por
su parte tiende a cerrar plantas al igual que Latinoamérica. En cambio,
Estados Unidos se ha concentrado en la actualizacion de muchas de sus re-
finerias, la incorporacion reducida de nueva capacidad y el cierre de algu-
nas, pero es la de mayor capacidad de refinacion a nivel global (tabla 1).

Tasra 1
NACIONES CON MAYOR CAPACIDAD DE REFINACION EN EL MUNDO
MILES DE BARRILES POR DIA

Pais 1980 2000 2022
Estados Unidos | 18,620 23.4% 16,568 20.0% 18,061 17.7%
China 1,972 2.5% 5,908 7.1% 17,259 16.9%
Rusia 6,302 8.6% 5,521 6.7% 6,821 6.7%
India 557 0.7% 2,219 2.7% 5,045 5.0%
Corea del Sur 608 0.8% 2,316 2.8% 3,363 3.3%
Arabia Saudita 700 0.9% 1,798 2.2% 3,312 3.3%
Japon 5,643 7.1% 5,010 6.0% 3,164 3.1%
Subtotal 34,902 43.9% | 39,341 47.5% 57,025 56.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de BP (2023).

MEXICO Y ECONOMIA E INDUSTRIA PETROLERA

La economia mexicana mostr6 un comportamiento complicado en los
ultimos anos, influenciado por el efecto originado por la pandemia del
Covid-19 en 2020, que no sélo propicié una reduccion en la actividad pro-
ductiva, sino que alter6 la dindmica de las cadenas productivas y se cons-
tituy6 una de las fuentes de inflacion y la instrumentacion de una politica
monetaria por parte de las autoridades monetarias. Ello en un entorno de
la aplicacion de una politica fiscal restrictiva. Asi, después de un creci-
miento promedio de 2.5% anual entre 2013-2018, se pas6 a una caida del
PIB entre 2019 y 2020 (INEGI, 2024). La normalizacion de las actividades
productivas fue relativamente rapida a partir del 2021, y con ello la recu-
peracion en el consumo final de energia en los sectores residencial, agrope-
cuario y autotransportes (diésel y gasolinas: D y G) (SENER, 2024).

La politica energética aplicada desde 2018 propuso cambios que no se
alineaban a los argumentos promovidos en la reforma energética del 2013.
El eje de los criterios definidos en el programa de gobierno se plasmo en el
Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (Poder Ejecutivo Federal, 2019)
que entre sus lineamientos contemplo el rescate del sector energético.
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El ano siguiente se publico el Programa Sectorial de Energia 2020-2024
en donde se planteo la meta de la autosuficiencia energética, el fortale-
cimiento de las empresas productivas —Pemex y CFE—-, y se le asigno al
sector energético un rol prioritario en el impulso del desarrollo nacional
(Secretaria de Energia, 2020).

La perspectiva de consumo futuro de los combustibles ligeros deriva-
dos del petroleo se prevé siga elevandose en virtud del crecimiento del par-
que vehicular de autos convencionales, el cual se robustece con los nuevos
y los usados importados ilegalmente de Estados Unidos, que el gobierno
ha regularizado en los ultimos afos. De tal manera, el consumo del dié-
sel y gasolina, prevaleceran de manera relevante, al menos hasta mediados
de este siglo, como demuestran los escenarios elaborados por la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE, 2024).

LA REFINACION EN MEXICO Y EL CAMINO HACIA SU RESCATE

La elaboracion de productos petroleros en las refinerias en Pemex fue una
de las actividades de mayor reconocimiento hasta los ochenta. Contaba
con la infraestructura que abastecio6 al mercado interno y con tecnologia
que fue desarrollada por el Instituto Mexicano del Petrdleo, la cual fue
comercializada en otras naciones de Latinoamérica. Los problemas finan-
cieros gubernamentales y una politica petrolera concentrada en la explota-
cion del Cantarell, en el contexto de politicas de mercado, que entre otras
incentivo la menor participacion de la empresa publica en la economia,
explican la insuficiencia de inversion en la refinacion en los afios siguien-
tes. No se constituyo capacidad adicional, al contrario: cerro la refineria de
Azcapotzalco en 1991, y se limit6 el mantenimiento de la infraestructura.
Pese a ello, México era practicamente autosuficiente en el abasto de refina-
dos ligeros hasta mediados de los noventa, pues so6lo se importaban volu-
menes limitados de gasolina.

Las unidades de Madero, Cadereyta y Minatitlan fueron sujetas de re-
configuracion entre finales de esos noventa e inicios del siglo, pero la mala
gestion y corrupcion no mejoraron su operacion. En 2009, se anuncio6 la
posibilidad de construir una nueva refineria en el drea de Tula, Hidalgo,
para la cual se gastaron alrededor de 620 millones de délares, pero el pro-
yecto fue cancelado en 2014.

En paralelo se llevo a cabo una reduccion a la inversion a la refinacion,
por efecto de los menores precios del petréleo crudo y la complicada si-
tuacion financiera del gobierno y también de Pemex. Luego de prome-
diar 1,700 millones de dolares (mmd) en el sexenio 2007-2012, y alcanzo
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montos cercanos a 2,500 mmd entre 2013 y 2014, se inicié una etapa de
menores inyecciones de inversion en refinacion, que hacia 2018 se ubico
en 745 mmd (Pemex, 2017).

Con la reforma energética de diciembre del 2013, se ofrecié la posi-
bilidad de que las empresas privadas operaran en las actividades de re-
finacion. El objetivo era elevar la oferta de combustibles y aseguraran la
confiabilidad en el suministro a precios competitivos. La apertura de la
refinacion a la iniciativa privada no arrojo los resultados previstos, pues
no se construyo6 capacidad adicional. Las oportunidades de participacion
de las companias privadas se centraron en la oferta de servicios a Pemex
Refinacion. Destaco un contrato de suministro de hidrogeno cedido a la
empresa Air Liquide México, S. de R.L. de C.V. en 2017 en las instalacio-
nes de Tula.

Al dejarse solo a Pemex la responsabilidad de la refinacion de petréleo,
se instrumentaron acciones poco robustas para su fortalecimiento. En la
segunda mitad de la década pasada, las inversiones se aplicaron a la mo-
dernizacion de algunas plantas en aras de mejorar la calidad de los com-
bustibles, instalacion de trenes energéticos en Minatitlan y Cadereyta y el
inicio de la reconfiguracion de la unidad de Tula. Las reconfiguraciones
planeadas a inicio del sexenio (2012-2018) de Salina Cruz y Salamanca
fueron postergadas. No se llevaron a cabo nuevas adiciones en la capaci-
dad de refinacion. Se continuaron los problemas de mantenimiento, paros
en las plantas tanto por problemas operativos como de logistica, ya que no
se alimentaban las refinerias con la mezcla adecuada de crudo, ni se conta-
ba con la capacidad de almacenamiento para desfogar el combustoleo ela-
borado, que no podia ser colocado en el mercado. La Comision Federal de
Electricidad so6lo consumia una parte de ese combustible, y el resto tenia
que ser exportado a precios poco competitivos, pero tampoco se contaba
con la infraestructura para ello. Asi al cierre del 2018, el panorama de la re-
finacion en México era complicado en términos de su capacidad de abasto
al mercado interno y eficiencia operativa, situacion que se agudizaba con
la creciente tendencia en el robo de combustible en los ductos. La capaci-
dad de destilacion primaria llegd a un minimo de casi 38%. El volumen de
petrdleo crudo procesado fue disminuyendo a través de los anos en todas
las refinerias e institucionalizando las pérdidas en esa area de negocios de
la petrolera estatal.

En contraste, el consumo de gasolina, diésel y turbosina se fue elevando
ano tras ano hasta fines de la década pasada, constituyéndose en una fuen-
te de pérdida de divisas, dada la necesidad de abastecer el mercado con im-
portaciones (véase grafica 1).
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GRAFICA 1
MERCADO DE PETROLIFEROS EN MEXICO
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FueNTE: Pemex e INEGI (2024).

La llegada de un nuevo gobierno a finales de 2018 con una concepcion
nacionalista dio un rol protagonico a Pemex y fijo la meta de propiciar la
autosuficiencia energética. No obstante, las condiciones financieras, los
retos operativos, técnicos y de gestion en la petrolera estatal, junto con el
poco margen de maniobra de la politica fiscal restrictiva adoptada, se cons-
tituian en elementos de freno que no detuvieron las acciones de apoyo a la
refinacion. Las acciones mas relevantes para rescatar esa actividad en la pe-
trolera estatal, que ya en ese 2018 implicaba niveles historicos de impor-
taciones de petroliferos de 30.2 miles de millones de dolares (mmd) de las
que el 92% eran derivados ligeros, fueron las siguientes:

Se canalizaron recursos adicionales de inversion para elevar la capaci-
dad de refinacion y el relanzamiento de las capacidades en las refinerias
existentes. En el primer caso, se anunci6 la construccion de una nueva
refineria denominada Dos Bocas, en el municipio de Paraiso, Estado de
Tabasco con una capacidad de 340 mil barriles por dia. Al cierre del 2023,
se habian invertido 17 mil millones de délares (mmd) versus los 8 (mmd)
inicialmente presupuestados. Aunque las pruebas de operacion iniciaron
en ese ano, su plena operacion se estima ocurra durante el segundo semes-
tre del 2024. En 2022, Pemex adquirié el 50.005% de la participacion ac-
cionaria de la refineria de Deer Park, ubicada en Houston, Texas, que era
propiedad de la petrolera Shell, anadiéndose capacidad de refinacion de
340 mbd de la que al menos dos terceras partes estaba orientada a la elabo-
racion de petroliferos ligeros.
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(GRAFICA 2
INVERSIONES EN PROYECTOS DEL
SISTEMA NACIONAL DE REFINACION: 2019-2023
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Durante 2019-2023, se invirtieron alrededor de 5.3 (mmd) en el SNR,
de los que mas de la mitad se canalizaron en la unidad de Tula; y el 46% en
el resto de las refinerias en Madero, Minatitlan, Salina Cruz, Cadereyta y
Salamanca (grafica 2). Destacaron las inversiones relativas a la rehabilita-
cion del SNRy el aprovechamiento de los residuales en Tula. En 2023, se
declaro de interés publico el suministro de hidrogeno, por lo que la planta
productora de ese gas cedida a los empresarios privados en la refineria de
Tula se devolvio a propiedad de Pemex en 2024.

La situacion del negocio de la refinacion en México era complicada ha-
cia finales del afio 2023. Ello en un contexto donde la economia global cre-
cia'y observaba menores niveles inflacionarios y los conflictos geopoliticos
continuaron consolidando un mercado petrolero con nuevas y modifica-
das relaciones de intercambio comercial. Estados Unidos continuaba ele-
vando su produccion petrolera con una robusta capacidad de refinacion.
El precio del petroleo crudo West Texas Intermediate se ubico en niveles
superiores a los 70 ddlares por barril. La demanda de derivados del petro-
leo en México se recuperaba, ante el empuje del mercado interno y de las
inversiones —alentadas, entre otros factores por el nearshoring y la acelera-
cién de la conclusion sexenal de obras—. No se aumentaron los precios al
consumidor de D y G en términos reales, y la petrolera estatal no incurrio
en general en minusvalias por importacion, como ocurrié antes de la libe-
ralizacion de los precios de esos combustibles a inicios del 2017.

Por su parte, Petréleos Mexicanos continuaba enfrentado un sinntime-
ro de retos, entre los que destacaban: sanear su situacion financiera que
mantenia un elevado nivel de apalancamiento, con vencimientos de deuda
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relevantes en el mediano plazo; problemas de liquidez; retos para ampliar
su plataforma de produccion de hidrocarburos, descubrir nuevos campos
y detener la deplecion de sus grandes yacimientos, entre los mas signifi-
cativos en exploracion y produccion; optimizar y utilizar infraestructura
ociosa a lo largo de las actividades de su cadena de valor, ejemplo en pe-
troquimica y ductos; gestionar el conjunto de operaciones realizadas en
un entorno de participacion de grupos de interés con demandas diversas
y contrastantes, como el sindicato, las presiones empresariales por limitar
su poder monopoélico y las manifestadas por las calificadoras de deuda por
mejorar su situacion financiera; atender los compromisos que el gobierno
mexicano adoptod en el marco de los Objetivos del Desarrollo Sostenible y
operar de una manera transparente y sin corrupcion.

TaBLA 2
INDICADORES RELEVANTES DE LA REFINACION EN MEXICO POR SEXENIO
MILES DE BARRILES POR DIA EN PROMEDIO

Concepto 2007-2012(2013-2018|2019-2023 2023
Capacidad instalada en Refinacion | 1,540 1,657 1,640 1,640
Proceso petroleo crudo 1,229 959 700 792
Cadereyta 195 149 113 119
Madero 136 87 79 76
Minatitlan 163 121 98 116
Salamanca 185 164 107 113
Salina Cruz 272 222 157 178
Tula 278 216 146 191
Elaboracion productos refinados 2,169 998 717 808
Vol. ventas petroliferos 1,421 1,651 1,078 1,146
Elab. gasolina/ventas gasolina 70% 37% 36% 39%
Elab. diésel/ventas diésel 105% 53% 50% 47%

Fuente: Elaborado con datos de Pemex (2024).

Al cierre del 2023, los logros significativos en el SNR, que han modifica-
do su tendencia de deterioro fueron: el aumento en la utilizacion de la capa-
cidad de refinacion, que posibilito la reduccion paulatina de las compras al
exterior; incremento en la capacidad de procesamiento, pues sumando las
capacidades de refinacion en México y las de su refineria en Estados Unidos,
la petrolera podria procesar hasta 2,320 mbd; avances en la rehabilitacion de
plantas y modernizacion de equipos; mejores margenes de refinacion en el
SNR, en comparacion con el sexenio previo por efecto del comportamiento
de los precios de los refinados en la costa norte del Golfo de México y de las
mejoras en el rendimiento de los destilados, y se lograron mejores niveles en
el almacenamiento de combustibles hasta 17 dias (Milenio, 2024).
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No obstante, también se han preservado un conjunto de retos al cierre
del ano 2023. Entre los mas relevantes por atender en el corto y mediano
plazos estdn los siguientes:

e Aumentar la elaboracion de petroliferos que se ubico por debajo de
los niveles de inicio de 2018. En particular, no se alcanzo el nivel de
elaboracion de diésel y gasolinas y, por ende, continu6 su importa-
cion, aunque en menores volimenes en promedio. Con las inversio-
nes en rehabilitacion en el SNR y la operacion de la Refineria Olmeca,
se podria observar una paulatina recuperacion en la utilizacion de la
capacidad de produccion y elevar los volumenes de los petroliferos
elaborados.

* Pemex continuo6 reportando problemas en la ejecucion de proyectos y
retrasos en la conclusion de obras, que amén de impedir la generacion
de ingresos potenciales, redundan en aumento en los costos de los pro-
yectos y la utilizacion de recursos financieros, que son uno de los prin-
cipales problemas estructurales que enfrenta Pemex dada su compleja
situacion financiera. Algunos de los retrasos mas relevantes al cierre del
2023 fueron:

* Lapuesta en marcha de la refineria de Dos Bocas, que lleva al menos

un ano sin iniciar operaciones respecto a lo programado;

e La conclusion de la reconfiguracion de la refineria de Tula que en
principio se planeaba concluir en el afio 2022;

» Existe retraso en el compromiso de la elaboracion de diésel de ultra
bajo azufre, que contrasté con los avances en el caso de las gasolinas
de alto bajo azufre.

e A pesar de los avances en la rehabilitacion de refinerias, la capacidad
de utilizacion se situ6 en 49% versus 90% en Estados Unidos (Energy
Information Administration, 2024).

* Se preservo el problema de los volumenes elaborados de combustéleo,
que represent6 32.2% del total de petroliferos procesados y que por sus
cualidades contaminantes ha sido sujeto a menor demanda y constituia
uno de los problemas operativos, lo que originé el elevar sus envios al
exterior, particularmente entre 2021 y 2023.

* Las mezclas de alimentacion a las refinerias continuaron siendo un drea
de mejora en el SNR.

* Los niveles de emisiones de GEI se han cuestionado y estan sujetos a
presiones de grupos ambientalistas, particularmente en las refinerias
de Cadereyta, Salamanca y Tula. Por ello es conveniente perfilar accio-
nes para abatir la contaminacion emanada de las operaciones de la re-
finacion, mediante el uso de técnicas de captura de carbono, un mayor
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uso del hidrégeno, el empleo de los biocrudos, entre otras (Gregory y
Geels, 2024).

* A pesar de los avances, se preserva el reto de evitar el robo de combus-
tibles, pues durante 2023 se hurtaron 4.7 millones de barriles, un nivel
similar al promedio a los dos afos previos.

* La petrolera estatal mantenia en general la subutilizacion en su red de
ductos, pero existe un faltante de esa infraestructura en algunas regio-
nes. Pese a que el transporte de refinados es mas economico que otras
alternativas, la apuesta de la petrolera estatal se centro en el transpor-
te por pipas.

* Pemex contintio perdiendo participacion de mercado en la distribu-
cion de diésel y gasolina. A finales del 2018, operaban bajo su fran-
quicia 9,930 estaciones de servicio. Al cierre de diciembre de 2023,
estas sumaron 7,201 de las cuales, el 6.2% eran propiedad de Pemex
Transformacion Industrial (estaciones de servicio de autoconsumo).
Ademas 1,117 estaciones de servicio operaron bajo el esquema de su-
blicenciamiento de marca (Pemex, 2024).

Ante el cimulo de retos acumulados, el negocio de la refinacion en
Pemex se mantuvo como un negocio no rentable, lo que prolongo esa ten-
dencia practicamente desde que la estructura corporativa de la empresa se
dividio en subsidiarias a principios de los noventa. Esto no s6lo agudiza la
situacion financiera de la petrolera estatal, sino que plantea la disyuntiva
de que se concentre mas en las actividades de exploracion y explotacion.

GRAFICA 3
RESULTADOS NETOS DE PEMEX Y PEMEX EN EL NEGOCIO DE REFINACION
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REFLEXIONES FINALES

El consumo de petroliferos continuara elevandose en los siguientes anos
en el pais ante la perspectiva del crecimiento economico y en particular del
sector transporte. Ello a pesar de la penetracion de los autos eléctricos, que
se prevé poco significativa hasta mediados de este siglo.

La elaboracion de refinados del petroleo en México se ha concentrado
como una funcion monopolica del Estado a través de Petroleos Mexicanos,
que a lo largo de los anos ha liderado un abasto suficiente con produccion
propia e importada. Desde la década de los ochenta, los montos de inver-
sion fueron insuficientes y poco efectivos en su aplicacion para mantener,
actualizar y ampliar la capacidad de produccion y superar un conjunto de
retos operativos y técnicos, en un contexto de la instrumentacion de una
politica para alentar la participacion de las empresas privadas. Con ello, se
profundizaron los retos para abastecer el mercado interno, ampliandose la
dependencia de las compras principalmente de D y G en Estados Unidos.

Con la politica de autosuficiencia energética planteada desde fines del
2018, se amplio la capacidad de producciéon y emprendieron acciones para
rehabilitar la existente y mejorar la operacion del SNR. Con ello, se ha re-
impulsado la operacion de la refinacion en México, que se encuentra en
rumbo hacia su autosuficiencia. Sin embargo, es imperativo enfocar el ne-
gocio estatal de la refinacion hacia su rentabilidad y sostenibilidad, para
lo cual es deseable optimizar el uso sus instalaciones e infraestructuras de
manera particular e integrada con el objeto de generar economias a escala
y propiciar una éptima operacion, aprovechando el apoyo gubernamental,
asi como elevar la efectividad en la gestion de las politicas para la consecu-
cién en el pais de los Objetivos del Desarrollo Sostenible.
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Ahora que el mundo se propone sustituir los combustibles fosiles con elec-
tricidad limpia, el principal reto futuro para los proximos gobiernos de
Meéxico es la transicion energética soberana, la cual representa un compro-
miso del sector eléctrico nacional para atender el crecimiento de la deman-
day reducir gradualmente las emisiones de CO2, sin sacrificar la seguridad
nacional, ni afectar la continuidad y la estabilidad del sistema interconec-
tado nacional en constante expansion, y sin depender de la importacion de
gas natural de Estados Unidos. Con la transicion energética, la economia 'y
la seguridad nacional dependeran continuamente y mas que nunca del su-
ministro de electricidad.

Se han revertido parcialmente por la actual administracion los avances
privatizadores de la reforma energética de 2013, incrementandose la par-
ticipacion competitiva de CFE en la generacion de electricidad con nue-
vas centrales de ciclo combinado y capacidad suficiente para atender el
crecimiento normal de la demanda hasta el afio 2030. Se incorpor6 nue-
vamente la planeacion a mediano y largo plazo por CFE; se contrarresto la
intencion de desechar el parque de generacion antiguo de plantas duales;
no hay escasez en la oferta, y se ha enfrentado la disminucion temporal en
el suministro de gas natural; se soporta frecuentemente la confiabilidad;
se adquirio por el sector publico un grupo de centrales privadas de ciclo
combinado de productores externos; y se optimizaron las finanzas de CFE
integrada, para hacer frente a estas inversiones sin endeudamiento. Se ha

* Post scriptum al capitulo “Industria eléctrica: generacion y suministro de elec-
tricidad” (Apodaca, 2018).
** Observatorio Ciudadano de la Energia, A.C.
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retomado hasta donde ha sido posible el servicio publico de electricidad
sin incrementar tarifas y evitando la especulacion extrema del mercado
eléctrico legalmente vigente; y se atienden exitosamente contingencias de
manera coordinada entre el CENACE y las empresas subsidiarias de CFE,
sin afectar la estricta separacion legal.

En el corto plazo, la dependencia del gas natural importado para las
centrales de ciclo combinado seguira incrementandose, significando un
riesgo importante para la seguridad nacional, porque a futuro los intere-
ses de Estados Unidos y su vulnerable autonomia energética, podrian limi-
tar el suministro a México como ya ocurri6 en febrero de 2021 por el frente
frio en Texas.

El principal reto a mediano plazo es utilizar otras fuentes primarias de
energia limpia que ademas constituyan generacion base disponible para to-
das las horas del afio. Como tnica opcién técnicamente factible actual ha-
bra de considerarse seriamente ampliar la central nucleoeléctrica Laguna
Verde y construir otras mds en las costas de México. Las nuevas centra-
les de generacion fotovoltaica (FV) y eolica (EO), a mediano y largo pla-
zo, por limitaciones técnicas, seguiran aportando a lo mas un 30% de la
energia total nacional futura, y solamente podran interconectarse comple-
mentdndolas con baterias de respaldo para controlar su intermitenciay va-
riabilidad, porque ya esta agotada la capacidad hidroeléctrica disponible de
CFE que respalda los 14,000 Megawatts de generacion privada FV y EO,
instalados actualmente.

En los proximos diez anos, cientos de miles de empresas de todos ta-
manos y millones de usuarios residenciales, participaran ampliamente en
la generacion verde distribuida privada (hasta alcanzar el 46% del total na-
cional), principalmente con tecnologia fotovoltaica con baterias, en sus
propios centros de consumo, aprovechando el potencial de radiacion so-
lar en casi todo el territorio nacional. La CRE actualizara los reglamentos
para las baterias de almacenamiento que permitiran modificar las curvas
de generacion en concordancia con las curvas de consumo, para no afec-
tar la estabilidad del sistema eléctrico interconectado. En los sistemas FV y
EO grandes, actuales y futuros, disponer de 4 horas de almacenamiento en
las baterias, permitira ademas de modificar las curvas de generacion, rele-
var mas de la mitad de la capacidad de los enlaces de transmision existen-
tes actualmente utilizados.

Mientras se avanza en la transicion energética seguiran predominando las
tecnologias de generacion eléctrica de combustibles fosiles. Afortunadamente
México cuenta con mayor participacion de generacion con ciclos combina-
dos y gas natural, de menores costos (0.46 $/KWH) y menor emision de CO2
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(0.357 Kg CO2/KWH), respecto de combustoéleo y carbon, utilizados por ex-
cepcion para confiabilidad en el suministro (tabla 1).

Tapra 1
IMPACTO DE LOS PRECIOS DE COMBUSTIBLES Y TECNOLOGTAS, 2023
Concento Costo Unitario de Generacion de CFE: Costo por combustible y
P combustibl tecnologia, $/KWH
Ciclo Ciclo
Unidad Planta Planta combinado | combinado
. Dls/ | deVapor | de Vapor )
Combustible |  de Costo | y3TU (eficiencia) | (eficiencia) antiguo moderno
compra (eficiencia) | (eficiencia)

0.34 0.40 0.42 0.52
Combustoleo | $/litro 6.22| 841 1.70
Carbonde | py o 191875| 874 | 177 1.50
importacion
Carbonde |y ron | 5365| 277|056
Sabinas
Gas natural Dls/
continental MBTU 348| 3.48 0.70 0.57 0.46
Gas natural Dls/
licuado MBTU 12.00| 12.00 243 1.97 1.59
Diése $/Mitro | 22.70] 33.57 4.44

Fuente: Elaboracion propia.

La transicion energética soberana de México representa un compromi-
so del sector eléctrico para atender el crecimiento de la demanda y reducir
gradualmente las emisiones de CO2, sin sacrificar la seguridad nacional, ni
afectar la continuidad y la estabilidad del sistema interconectado nacional,
y sin depender de la importacion de gas natural de Estados Unidos.

Con el objetivo principal de no depender de la importacion de gas natural,
se plantea un escenario estratégico ambicioso y factible para suministro eléc-
trico de la transicion para un futuro a 15 anos, con crecimientos de 3% de
la economia y 4% de la demanda de electricidad (tabla 2). Se lograria 78%
de energias limpias y minimo consumo de gas natural, costo medio de la
energia eléctrica sustentable similar a la tarifa actual, y el autofinancia-
miento nacional de la infraestructura eléctrica robusta para atender el cre-
cimiento sostenido de la economia.’

TaBLA 2
ESCENARIO ESTRATEGICO PARA LOGRAR SEGURIDAD
EN EL SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

Concepto/ Aio 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
PIB en billones de dolares 1.11 | 1.14 | 1.18 | 1.21 | 1.25 | 1.29 | 1.33
Demanda Maxima anual GW 56 58 61 63 66 68 71
Energia anual TWH 366 | 381 | 396 | 412 | 428 | 445 | 463

Fuente: Elaboracion propia con base en: Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
2023-2037.
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En el periodo de 15 afios considerado se estiman 118 GW de genera-
cion adicional de energia verde renovable: hidroeléctrica, fotovoltaica y e6-
lica (estas dos ultimas ubicadas en los centros de consumo y con baterias
de respaldo total); y 33 GW de plantas base nucleares para soportar la esta-
bilidad del sistema eléctrico mexicano, también con energia limpia.

Se incluyen 10 nuevas centrales nucleares repartidas en las costas del
territorio nacional con unidades de 1,400 MW. Se iniciaria la expansion
nuclear con la ampliaciéon de Laguna Verde y otra central nueva en la cos-
ta del Pacifico, para entrar en operacion en 6 afos, aprovechando la amplia
experiencia de CFE; y se emprenderian licitaciones internacionales para
proyectos llave en mano.

Balance de potencia con la capacidad instalada en las actuales centra-

les generadoras en operacion y las futuras consideradas en este escenario
(tabla 3):

TaBLA 3
GW, DEMANDA MAXIMA Y CAPACIDAD INSTALADA.
ESCENARIO GENERACION LIMPIA
(BAJA DEPENDENCIA ENERGETICA Y MINIMO CO2)

Concepto/ Ao 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Demanda Maxima anual GW 56 58 61 63 66 68 71
HIDRO CFE actual (GW) 12 12 12 12 12 12 12
Total Ciclos Combinados
actual (GW) 47 48 48 48 48 48 48
Vapor Dual actual (GW) 15 15 15 15 15 15 15
Nuclear Actual (GW) 2 2 2 2 2 2 2
Eolicos actual (GW) 9 10 10 10 10 10 10
Fotovoltaicos actual (GW) 9 10 10 10 10 10 10
Nuclear nueva (GW) 3
Hidro nueva (GW) 6
Eolicos Nuevos con baterias

(GW) 1 2 3 4 5

Fotovoltaicos Nuevos con
baterias (GW)

Total capacidad GW 94 | 102 | 108 | 114 | 120 | 126 | 141
Norta: por razones de espacio se eliminaron las columnas intermedias de 2031 a 2034 y 2036 a
2038.

5 10 15 20 25 30

La energia anual generada ya balanceada, acorde con la tecnologia y fac-
tor de planta anual de cada grupo de centrales seria (tabla 4):
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TaABLA 4
TWH ENERGIA ANUAL: ESCENARIO GENERACION LIMPIA
(BAJA DEPENDENCIA ENERGETICA Y MINIMO CO2

Concepto/ Ao 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Energia anual TWH 366 381 396 412 428 445 463
HIDRO CFE actual 25 25 25 25 25 25 25
Total Ciclos Combinados 228 )53 )58 72 287 93 260
actual
Vapor Dual actual 62 52 42 32 22 22 22
Nuclear Actual 12 12 12 12 12 12 12
Eolicos actual 18 18 18 18 18 18 18
Fotovoltaicos actual 21 21 21 21 21 21 21
Nuclear nueva 0 0 0 0 0 0 24
Hidro nueva 0 0 0 0 16
Eolicos Nuevos 3 5 8 11 13
Fotovoltaicos Nuevos Gen
Distribuida 18 26 35 4 33
Total generado TWH 366 | 381 | 396 | 412 | 428 | 445 | 463

Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta un balance de energia anual generada por cada tecnolo-
gia de central, considerando factores de planta historicos promedio. La
demanda maxima se atiende sin restricciones con la capacidad instalada
base, ciclos combinados y de respaldo para centrales intermitentes con ge-
neracion hidroeléctrica, baterias, y de C.I. de arranque rapido.

En la tabla 5 se indica la disminucion que se lograria —con este escena-
rio— de la dependencia del gas natural importado y la reduccion de emision
de CO2, con un 78% de generacion limpia:

TaBLA 5
REDUCCION DE LA EMISION DE CO2
Y DE LA DEPENDENCIA DEL GAS NATURAL IMPORTADO

Concepto/ Ao 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Total gas natural TWH | 290 305 300 304 309 315 282

% 79 80 76 74 72 71 61
Energia limpia TWH 76 76 96 108 119 130 181
% 21 20 24 26 28 29 39

Fuente: Elaboracion propia.

Producir electricidad limpia a base de generacion nuclear, hidroeléctri-
ca, edlica y fotovoltaica, implica costos de inversion muy altos. Obtener
bajas tasas de interés y financiamiento directo con empresas fabricantes de
centrales, logrando apoyos de promocion de exportaciones de sus propios
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paises de origen e impulsando la instalacion de sus empresas en México
con participacion nacional, significa asegurar infraestructura eléctrica para
el crecimiento industrial y econémico, para una transicion energética con
minimas dependencia y emision de CO2. En este escenario se estd consi-
derando un financiamiento de centrales generadoras para un periodo de
15 anos, con 3% de tasa anual de interés.

TasLa 6
INVERSION TOTAL Y COSTO NIVELADO DE LA ELECTRICIDAD
Costo Capacidad | Energia | Costo total Miles | Costo total
Concepto Tecnologia Dls/Kw instalada | anual | de Millones de | unitario $/
GW__ | TWH/aiio dolares KWH
Nuclear 6,502 33 260 215 1.38
Hidro 3,600 24 63 86 2.30
Generacion  |Eolica 2,900 11 29 32 1.85
Fotovoltaica | 2,100 50 88 105 2.01
Total 118 440 438 1.67
Transmision
- Distribucion + 0.18
Total 483 1.86

Norta: Inversion financiada a 15 afios con interés de 3% anual.

Juntamente con las diez nuevas centrales nucleares, que estarian ubi-
cadas en las costas del Golfo de México y del Océano Pacifico, se im-
plementaria una red de lineas de transmision de corriente directa de
aproximadamente 10,000 kilometros de longitud, para interconectar los
principales centros de carga conforme entren en operacion las nuevas
plantas nucleares; se respaldara la generacion intermitente y se lograra ma-
yor robustez del sistema interconectado nacional.

Para aprovechar 40,000 MW de plantas ya existentes relativamente mo-
dernas de ciclo combinado, y acceder al gas natural estadounidense cuan-
do su precio sea bajo (sin depender de ellos), también se dispondra de
estaciones de licuefaccion para exportacion de GNL a paises europeos, y se
habilitaran cavernas de almacenaje de gas natural, juntamente con Pemex
y la SENER. La capacidad de estas instalaciones permitiria conservar el flu-
jo constante, agregando el GNL importado por buque, en periodos de dis-
minucion del suministro del gas natural de importacion.

Silos ingresos por ventas en el periodo considerado de 15 afos serian de
755 miles de millones de dolares (MMD), es factible amortizar la inversion
en centrales y el sistema de transmision de 486 MMD. Este escenario pre-
senta un desarrollo de infraestructura muy rentable, que podria significar
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para el gobierno federal inyectar recursos para financiar proyectos de inte-
rés social, y mantener tarifas eléctricas bajas sin subsidios para promover el
desarrollo econémico nacional internacionalmente competitivo.

Los efectos multiplicadores sobre las cadenas productivas nacionales
causados por estos montos de inversion de infraestructura energética sus-
tentable, independiente, y ecologicamente sostenible, serian un detonador
para el avance de México hacia un sitio de pais desarrollado.

Otra aportacion muy importante en la transicion energética nacional sera
implantar una cultura de eficiencia en el uso de la electricidad de 50 millo-
nes de usuarios actuales y los futuros, porque se optimiza la produccion
de bienes y servicios por unidad de energia consumida; se reduce la conta-
minacion y también los costos. Los consumidores grandes, medianos y pe-
quenos, invertirian en sus propios sistemas eléctricos interiores y equipos
para convertir la electricidad en transporte, fuerza motriz, compresion, re-
frigeracion, calefaccion, ventilacion, iluminacion, bombeo de agua, comu-
nicaciones, etc. La generacion distribuida fotovoltaica estara al alcance de
todos los usuarios independientemente de su tamano, y con eficiencia en
el uso de la electricidad se optimizarad la inversion. Se presentaran multi-
ples areas de oportunidad: variadores de velocidad para regular los flujos
de agua o aire, y optimizar motores; calefaccion con bombas de calor; uni-
camente iluminacion LED; aislamiento térmico. Se avanzara también en:
seleccionar dimension justa de motores y transformadores; ventilacion de
areas de trabajo y descanso; dimensionamiento 6ptimo de redes, lineas y
subestaciones; ubicacion adecuada de centrales de generacion y privilegiar
la distribuida; bombeos de agua potable y riego; sistema hidronicos; etc.

La incursion en redes automdticas se inicia con las mediciones de KWH
inteligentes de cada usuario conectadas por Internet y sus sistemas de mo-
nitoreo y control derivaran en sistemas también inteligentes. En el afo
2036 habra en México 60 millones de usuarios eléctricos conectados a
Internet generando exponencialmente “Big Data” en tiempo real a partir de
sus medidores de KWH, sensores, y plataformas IOT (Internet of Things)
que representaran valor muy relevante. La explotacion de esos datos me-
diante inteligencia artificial y sistemas aprendientes permitira prediccio-
nes de demanda, de fallas y balanceo predictivo de cargas. La utilizacion de
PLC’s con algoritmos de solucion para optimizar la generacion distribui-
da, seran parte del sistema interconectado nacional y un sistema integral
inteligente para administrar la demanda eléctrica de todos los usuarios em-
presariales y domésticos.

Meéxico dispone de los recursos para lograr su camino de transicion ener-
gética independiente y puede definir su propio modelo de expansion del
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sistema eléctrico nacional con energias limpias, cumpliendo estrictamen-
te con los compromisos mundiales de reduccion radical de emisiones de
CO2, incorporando a todas las tecnologias limpias disponibles y asegu-
rando el suministro del crecimiento alto de la demanda de electricidad
derivado de la sustitucion de los combustibles fosiles. Hay enormes opor-
tunidades para ingenieros y técnicos mexicanos, y empresas nacionales
para explotar el litio, fabricar baterias, electronica de potencia, paneles FV,
equipos eléctricos, sistemas de control, y desarrollos propios para automa-
tizar redes inteligentes, sin acudir a tecnologias extranjeras que pretendan
especular o crear dependencia tecnologica.

Notas

1 Informacion de referencia sobre capacidad de generacion y energia anual base
para 2022, obtenida del “PRODESEN 2023-2037” de la SENER y “Programa de
Ampliacion y Modernizacion de la RNT y de la RGD 2023-2037” del CENACE.
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LOS REQUERIMIENTOS HIDRICOS
DEL SECTOR ELECTRICO

POST SCRIPTUM*

NORA LINA MONTES**

En el presente, la relacion agua/energia ha tomado gran importancia dada
su estrecha interdependencia y complejidad, mas alla de las presentadas
por separado. Asi, sin agua no hay energia y viceversa. Sin el fluido no
es factible extraer los recursos energéticos primarios (fosiles y uranio), ni
procesarlos para obtener energia y productos secundarios (electricidad,
combustibles y materia prima para la industria quimica y petroquimica),
y en sentido inverso, la energia permite la explotacion del recurso hidrico:
extraccion, tratamiento, almacenamiento, distribucion.

Asi que cuando uno de los elementos afecta el equilibrio del binomio,
se altera el sistema en que se encuentra. Esta es la situacion que se enfren-
ta actualmente, una crisis de agua que no sélo afecta al sector energético,
sino también al resto de los integrantes la economia, pero peor atun: al am-
bito social en el que se pone en riesgo la subsistencia de un niimero consi-
derable de la poblacion.

Actualmente, alrededor de 1.0 miles de millones (mM) de personas no
tiene acceso al agua dulce (12.5%), 2.6 mM (32.5%) carece del fluido po-
tabilizado y se agregaran otras 1.5 mM al 2050, de seguir la tendencia ac-
tual, con lo que crecera la brecha entre las que cuentan con el (y las que no
cuentan con el) volumen recomendado por la Organizacion Mundial de la
Salud: 50 litros/persona-dia, nivel minimo para alimentacién y sanidad. Y
esta situacion de penuria también la enfrentan los tres sectores economicos
basicos: agropecuario, industrial y municipal.

* Post scriptum al capitulo “Los requerimientos hidricos del sector eléctrico y el
problema del agua en México” (Montes, 2018).
** Facultad de Economia de la UNAM.
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Sabemos bien que el agua es un recurso finito y de volumen total cons-
tante en el tiempo. Esto es asi por ser el planeta un sistema cerrado, que
contiene 1,386 E-m’' en tres estados fisicos (gas, liquido, solido); en dos
tipos: salada (97.5%) y dulce (2.5%); y en tres ubicaciones: subsuelo (acui-
feros), superficie (rios y lagos) y atmosfera (vapor).

Para fines de aprovechamiento humano en sus distintas actividades eco-
nomicas y sociales, y casi sin tratamiento, el agua dulce es la fuente cardi-
nal, pero su disponibilidad se ha venido reduciendo considerablemente, por
razones diversas: el cambio climdtico (evento natural de alteracion del ciclo
hidrico, evaporacion-precipitacion, resultando en eventos meteorologicos
cada vez mas extremos, como sequias, inundaciones y perdida de costas); el
crecimiento demogrdfico (ya llegamos a 8 mM de habitantes); la sobreexplota-
cion (intervencion humana), la contaminacion (agua retornada con tierra, ve-
getacion y agroquimicos, y en la consumida: efluentes de diferente origen),
resultando en desconocimiento del volumen de agua dulce ahora disponi-
ble; y recientemente se agrega la transicion energética, que contempla algu-
nas rutas tecnologicas hidricamente mads intensivas que las convencionales.

Asi, ya se estd ante una peligrosa crisis del agua, en direccion al punto de
retorno con altisimo costo, teniéndose impactos muy graves, pues el estrés
hidrico vulnera los sectores sociales y economicos, generando inseguri-
dad alimentaria y energética, que pone en riesgo la sobrevivencia humana.

Sobran los autores trabajando en este tema que sefialan como respon-
sable directo de este escenario, al modelo de crecimiento denominado ca-
pitaloceno, en el cual el mercado es un factor central, que convierte a los
recursos naturales en mercancias y, con ello, limita su acceso a un creciente
numero de poblacion, via el aumento del costo y cambios en la estructura
de gastos, lo que profundiza las desigualdades sociales. Peor aun, contra-
viene el principio de que “el agua debe ser parte del patrimonio comtin de
una nacion, por lo que la proteccion, valor y desarrollo del recurso utiliza-
ble deben ser de interés general, lo que exige respetar los equilibrios natu-
rales” (De Dreuzy y Coronio, 2023).

En el presente, se ha definido que en la relacion agua/energia, la dis-
ponibilidad hidrica es determinante en el buscado equilibrio de tal cone-
xion, lo que convierte al abasto eléctrico en un factor relevante entre los
consumidores del agua, a pesar de ser el menor respecto del agricola y mu-
nicipal e incluso del industrial, dado que éste incluye la rama energética
(primaria y secundaria). La tabla 1 muestra que son las actividades agrope-
cuarias las principales demandantes del recurso (en mayor medida por el
cultivo y crianza intensivos), en un rango que depende de su importancia
en cada region, ocupando los requerimientos municipales el tercer lugar,
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englobando los servicios publicos, comerciales y residenciales. De lo an-
terior también se deduce la gran competencia entre sectores, muchos de
ellos en manos de oligopolios (agricolas, mineros, industriales, energéti-
cos) que se imponen siempre sobre los requerimientos humanos.

Tapra 1
PARTICIPACION SECTORIAL DE LA EXTRACCION DE AGUA

Sector Pardametro % Region Mundo*

. Minimo 25.46 Europa
Agricultura Miaximo 81.23 Africa 60.33

Minimo 4.12 Africa
Takk
Industria Maximo 54.35 Europa 23.69
.. Minimo 9.15 Asia

Municipal Maiaximo 21.60 Oceania 15.99

* Promedio simple, el ponderado tan solo del agricola es de 70%
** Incluye al sector energético
Fuente: Stanley Morgan (2022).

Asi, para contrarrestar el creciente déficit hidrico, a la fecha y desafortu-
nadamente, las iniciativas principales adoptadas han sido: los trasvases (al-
ternacion geografica) y la explotacion de fuentes no renovables (agua fosil) y
no convencionales (reutilizacion y tratamiento de efluentes, y desalinizacion
marina). De estas tres opciones, deben descartarse las dos primeras; una, por
alterar considerablemente los ecosistemas y por resolver la carencia de una
region a expensas de otra; dos, porque de usarse el mismo modelo de sobre-
explotacion, a largo plazo se enfrentara una nueva insuficiencia, derivada del
agotamiento del recurso que tardara miles de afos en recuperarse. La terce-
ra es la recomendable, por lo que se debera intensificar su implantacion con
ineludibles criterios de sostenibilidad, es decir, sin generar nuevos residuos
que no puedan valorizarse (e.g. nitrogeno, fosforo, potasio, sodio y calcio,
presentes en algunos efluentes y de utilidad en la agricultura).

Expresado lo anterior en términos de demanda eléctrica en el sector hi-
drico, la tabla 2 muestra los requerimientos, que creceran 78.8% en 2040
respecto a 2014; y los procesos contemplados con mayor desarrollo, desta-
cando la desalinizacion y el reuso (fuentes no convencionales).

Esta informacion proviene de la estrategia semejante a la de mitigacion
de gases efecto invernadero, la Net Zero Water, en la que se estima el ma-
yor descenso en el sector energético (explotacion de fuentes primarias),
pero al tener una relacion directa con la electricidad (energia secundaria),
la fase de generacion es la de mayor atencion, via el incremento sustan-
cialmente de la eficiencia energética de los equipos, la implantacion de las
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mejores practicas de operacion, el uso 6ptimo de sistemas de enfriamien-
to de ciclo cerrado, el aprovechamiento de fuentes no convencionales y el
cambio de ubicacion.

TABLA 2
CONSUMO ELECTRICO DEL SECTOR HIDRICO
POR PROCESO, 2014-2040 (TWH)

Rurbro TWh L L

2014 2040 2040/2014 2014 2040
Oferta 333 368 10.5 40.4 25.0
Distribucion 180 205 13.9 21.8 13.9
Desalinizacion 41 345 741.5 5.0 234
Reuso 4 21 425.0 0.5 1.4
Tratamiento 195 314 61.0 23.7 21.3
Transferencia 71 220 209.9 8.6 14.9
Total 824 1473 78.8 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Todo ello en centrales convencionales (a base de fosiles), aunque tam-
bién estd la transicion hacia energias renovables, como la eélica y fotovol-
taica, no asi las plantas bioenergéticas, la solar de concentracion, la nuclear
y el hidrogeno verde (electrolisis), ademas del proceso de captura y alma-
cenamiento de carbono, todas estas hidricamente intensivas. A la inversa,
una menor demanda de electricidad en el sector hidrico se logra con las
mismas praxis: mejores practicas de operacion, equipos de alta eficiencia y
recuperacion de la energia contenida en los efluentes. Todo lo anterior para
alcanzar una economia circular del agua (tabla 3).

Tasra 3
CONSUMO GLOBAL DE AGUA EN EL SECTOR ENERGETICO POR ESCENARIO
Tipo de fuente energética Tendencia actual NetZeroWater
2021 | 2030 | Variacion | 2030 | Variacion

mM-m3 (%) mM-m3 (%)
Energia Bioenergia 17.50 22.90 30.86 29.60 69.14
primaria Fosiles 18.80 18.60 -1.06 10.90 -42.02
Hidrogeno 1.60 1.90 18.75 2.90 81.25
Electricidad |Fosiles 11.20 10.30 -8.04 6.10 -45.54
Nuclear 4.00 4.80 20.00 5.60 40.00
Renovables 1.00 2.70 170.00 2.70 170.00
Total 54.10 61.20 13.12 57.80 6.84

Fuente: IEA 50 (2023).
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Lo expuesto, sin evaluar tal estrategia con el método de andlisis de ciclo
de vida, en el cual, aguas arriba, antes de la etapa de generacion, se tienen
los procesos de extraccion (mineria a cielo abierto y subterranea, fractu-
ra hidraulica), acondicionamiento y transporte de la fuente primaria (fo-
siles y uranio), y en el caso de renovables como sol y viento, se afiade la
fabricacion de los sistemas (celdas solares y aerogeneradores), todos inten-
sivos en agua, ademads de altamente contaminantes. Aguas abajo esta la dis-
posicion de residuos (efluentes, materiales y compuestos radioactivos), de
igual manera fuerte consumidora hidrica y ecolégicamente danina.

En el resto de los sectores consumidores, el esquema basico es el uso
sostenible del agua, disminuyendo su demanda al minimo factible, técnica
y econémicamente, en correspondencia con un estado humano saludable.

Aligual que con el cambio climatico, la crisis del agua también enfrenta
negacionistas, que se han estudiado y categorizado en diversos términos, a
fin de aprovechar las experiencias frente a los refutadores del calentamien-
to global.?

Aun cuando en materia hidrica no se cuenta con una organizacion se-
mejante a las Conferencia de las Partes sobre cambio climatico, en el mar-
co de la ONU si se tienen diversas iniciativas, unas vinculantes y otras no,
dependiendo de la voluntad de los negociadores. Muchas de ellas forman
parte de los Objetivos del Milenio (OM) de la Agenda para el Desarrollo
Sostenible (ADS) al 2030, destacandose: la Agenda de Accion del Agua,
que en sus conferencias anuales revisa los avances fijados en la ADS, como
la Meta-6/OM: Asegurar una administracion sobre la disponibilidad y soste-
nibilidad del agua y de sanidad para todos. Destacan también: el Protocolo
sobre Agua y Salud, grupo de trabajo para llevar a la practica los derechos
humanos al agua y sanidad; la Convencion sobre la proteccion y uso de
las fuentes de agua transfronterizas y lagos internacionales; la UNECE,
de la ONU y la Comision Econémica Europea, plataforma multilateral
de cooperacion e integracion economica que, en materia de agua trabaja
en la definicion de politicas, regulaciones e intercambio tecnologico; y la
Organizacion Mundial de la Salud, tinico instrumento vinculante orienta-
do a proteger la salud humana, en términos de reduccion de decesos, via
una buena gestion del agua.

En el caso de México son pocos los avances, en parte por la historica
concesion a privados para la explotacion del recurso por un largo periodo,
hasta ahora con gran dificultad para revertirlo. Su mas grave consecuencia
es la creciente inequidad en el acceso al agua, dificultando poder contra-
rrestar, por ejemplo, eventos de sequia, ademds de no contar con suficientes
y confiables estadisticas que permitan mejorar la gestion del agua en el pais.
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No obstante las acciones mundiales citadas, el tema hidrico sigue con
gran retraso vis-da-vis la crisis que enfrenta, resultando en muy adversos
impactos, como lo son también el cambio climatico, la biodiversidad, el
océano, el Artico y la Antdrtica, entre los notorios, ante los cuales no ce-
san de avanzar los esfuerzos para vencer los vastos obstaculos, provenien-
tes en gran parte de los oligopolios explotadores de la naturaleza como
mercancia.

Nortas

' E-m3 = Exa metros cubicos = 1 * 1018 m3 = 1,000,000,000,000,000,000 m3

* Citamos los siguientes: greenbasing, greenblaming, greenbashing, greenbot-
chins, greencrowding, greenhushing, greenlighting, greenrinsing, greenshifting,
greenwashing, greenwhisling, greenwishing. Héraud Béatrice. Les nouveaux mots
du greenwashing. 29.03.24. https://youmatter.world/fr/categorie-economie-business/
nouveaux-mots-concepts-greenwashing washing/
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POST SCRIPTUM*

VICTOR RODRIGUEZ PADILLA**

La politica energética del presidente Andrés Manuel Lopez Obrador ha es-
tado centrada en la oferta de energia, los hidrocarburos y el fortalecimiento
de las empresas publicas. Soberania, seguridad y autosuficiencia energéti-
cas han guiado las acciones gubernamentales. Ese sesgo se explica en bue-
na medida por la devastacion que encontré al inicio de su mandato, tras
el paso de seis gobiernos neoliberales. La sostenibilidad era parte de esos
objetivos medulares, pero en la practica se le dio menor importancia. No
seria sino hasta el ultimo tercio del sexenio y bajo la presion de Estados
Unidos, que el gobierno lopezobradorista comenzé a mostrar mayor com-
promiso con el ambiente, el clima, el cambio de paradigma energético y las
fuentes renovables de energia. Al gobierno de Claudia Sheinbaum le toca-
ra eliminar el rezago y redirigir esfuerzos.

La transicion energética es un desafio no solo por las transformacio-
nes estructurales a emprender, sino también por las condiciones de las que
partimos. México es un pais de desarrollo medio donde persisten altos ni-
veles de desigualdad, pobreza y miseria. Ademas, el 89% de la energia que
mueve al pais proviene de combustibles fosiles (SENER, 2021).

Esa enorme dependencia plantea un reto colosal para alcanzar la neu-
tralidad carbono en 2050. El dato optimista es que el gas natural ha estado
desplazando al petréleo y al carbon por sus ventajas técnicas, economicas
y ambientales y ahora es la energia mds consumida en el pais (52% inclu-
yendo condensados). El gas ha sido til para disminuir la huella de carbo-
no, pero es tiempo de comenzar a remplazarlo y utilizarlo preferentemente
para respaldar a las renovables.

* Post scriptum al capitulo “El extravio de la politica energética” (Rodriguez, 2018).
** Facultad de Ingenieria de la UNAM.

[64]
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La independencia energética decae desde hace casi dos décadas y la pro-
duccioén ya sélo alcanza para cubrir el 68% del consumo. El 46% de la
energia utilizada en México es importada (SENER, 2021). Esa pérdida de
autosuficiencia se explica por la declinacion de los grandes yacimientos de
petroleo.

Debido a la caida de la produccion de gas, ha sido necesario importarlo
por via terrestre y maritima para satisfacer un consumo creciente; el peso
de las compras foraneas llegd a 93% durante el primer trimestre de 2021;
en la actualidad ronda 86% debido a un ligero aumento de la produccion.'

El 63% del gas seco disponible se destina a generar electricidad y su
peso relativo en la generacion de electricidad es de 62%.% La disponibilidad
depende esencialmente del producto que se compra e ingresa por la fron-
tera norte a través de dos sistemas de gasoductos,’ poco interconectados y
operados de manera independiente.” El pais no cuenta con un sistema na-
cional de almacenamiento dedicado a neutralizar situaciones de escasez
y volatilidad. Con la infraestructura actual s6lo contamos con 2.5 dias de
consumo.

Esa triple dependencia —importacion elevada, suministrador dominan-
te y uso concentrado en la produccion de electricidad—, aunada a la au-
sencia de almacenamiento y la poca flexibilidad en la infraestructura de
transporte, plantea riesgos importantes para la seguridad energética tan-
to en gas como en energia eléctrica. La crisis derivada del vortice polar que
se abatio sobre el sur de Estados Unidos en febrero de 2021, la cual derivo
en precios excesivamente elevados para el gas natural y cortes de electri-
cidad en ambos lados de la frontera, fue una amarga y costosa experiencia
que no debemos olvidar.

Se requiere construir almacenamientos, asi como coordinar la opera-
cién y expansion de los gasoductos para disminuir el riesgo de interrup-
ciones en el suministro por causas geopoliticas o climaticas. El vecino del
norte es un proveedor regularmente confiable, pero en caso de crisis no
duda en suministrar de manera preferente a sus consumidores, sin con-
tar que las exportaciones estan sujetas a la autorizacion de la Casa Blanca y
por lo tanto a consideraciones de indole politico.

Hasta ahora el gas natural proveniente de Estados Unidos ha sido abun-
dante y economico y no se esperan grandes cambios en los proximos cinco
anos. Sin embargo, la disponibilidad para México es relativamente incier-
ta. El compromiso de incrementar el suministro de GNL a Europa para
compensar el vacio dejado por el gas ruso, asi como la diferencia de precio
entre continentes podrian desalentar las ventas hacia México. Esa incerti-
dumbre y nuestra intencion de acelerar la transicion energética indican la
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conveniencia de disminuir el consumo de gas mediante su remplazo por
energias limpias.

La sobre explotacion y la madurez geoldgica explican la declinacion de
la produccion de petréleo desde 2004, cuando se alcanzé un pico de 3.4
millones de barriles diarios. La combinacion de técnicas de recuperacion
secundaria y asistida, asi como el desarrollo de pequenos yacimientos han
logrado estabilizar la produccién en alrededor de 1.6 millones de barriles,
justo lo necesario para alimentar el sistema nacional de refinacion y expor-
tar pequenos excedentes.

Aunque el consumo de gasolina y diésel declinara conforme avance la
transicion energética, sera necesario ampliar la capacidad de almacenamien-
to que hoy es de sélo 3 dias. De igual modo, seguira siendo necesario extraer
y procesar petroleo crudo para satisfacer la demanda de petroliferos con pro-
ducto nacional. Contamos con reservas probadas suficientes para asegurar
una transicion con autosuficiencia en petroleo. No serd necesario utilizar
nuevos contratos de exploracion y extraccion de hidrocarburos con empre-
sas petroleras. Hasta ahora las inversiones publicas en el sector petrolero se
han concentrado en la exploracion, extraccion y refinacion de petroleo cru-
do. En adelante la prioridad serd la produccion eficiente y sostenible de gas
natural convencional. Se requiere invertir para optimizar la produccion, eli-
minar el desperdicio, reducir la dependencia de las importaciones y asegurar
una transicion energética acelerada, sin que ésta se salga de control, sin dra-
maticos y angustiantes episodios de volatilidad y escasez.

Eficiencia y sostenibilidad implican eliminar quema y venteo de gas na-
tural, reducir a su minima expresion las emisiones fugitivas de metano y
eliminar el nitrégeno de las corrientes de gas. Algunas estimaciones opti-
mistas sefialan un importante potencial de hidrocarburos no convenciona-
les; sin embargo, las técnicas de fracking estan descartadas en el marco de
una transicion energética con equidad y justicia.

La generacion de electricidad se realiza mayoritariamente con gas na-
tural (62%).° El conjunto de combustibles fésiles participan con 69%. Las
fuentes renovables y la energia nuclear aportan el restante 31%, con la pre-
tension de llegar a 35% en 2024 conforme lo establece la Ley de Transicion
Energética. La generacion eléctrica con carbon y combustéleo (6.1%) de-
bera desaparecer lo mds rapidamente posible por su elevada carga conta-
minante. La energia nuclear tampoco forma parte de la transicion deseada,
pero conviene mantener en funcionamiento la central de Laguna Verde
hasta el término de su ciclo de vida.

La cogeneracion debe ser prioritaria.® Su potencial alcanza 24 mil 800
MW; se localiza principalmente en la industria (74%) y Pemex (17%).” El
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potencial factible sin conexion totaliza 11 mil 300 MW, de los cuales el
51% se localizan en Pemex y 37% en la industria. La cogeneracion partici-
po con 4.8% a la generacion de electricidad en México durante 2021, cifra
modesta con respecto al potencial existente en el pais.® Por lo que respec-
ta a la cogeneracion definida como eficiente en términos regulatorios, ha-
bia 2 mil 329 MW instalados en 2021, con posibilidad de instalar 6 mil 500
MW adicionales en los proximos 10 afios (SENER, 2022).

Sera necesario una fuerte expansion de las energias renovables en los
volimenes y ritmos que se estimen necesarios para cumplir metas clima-
ticas,” aumentar el uso de la electricidad en la economia, impulsar la elec-
tromovilidad y ofrecer a las empresas energia compatible con los criterios
ASG y cero emisiones. También sera necesario fortalecer la red eléctrica
para que la entrada masiva de generacion variable no afecte la confiabili-
dad. Al mismo tiempo se requiere un aumento de las lineas de transmision
y de las redes de distribucion para llevar el fluido eléctrico a los centros de
consumo y abastecer a los vehiculos eléctricos.

En el plano del consumo final, los combustibles fosiles resuelven el 75%
de las necesidades; en cambio, la electricidad apenas si satisface el 20%."°
Ese desbalance se explica, entre otros factores, por un generoso patrimo-
nio geoldgico, un extenso y accidentado territorio donde el agua escasea, a
lo que se agrega la agitada historia petrolera del pais, el atraso tecnolégico,
las politicas publicas pragmaticas a lo largo de muchos afios, y mas recien-
temente la amplia disponibilidad de hidrocarburos baratos allende la fron-
tera norte. En adelante sera diferente: la energia eléctrica sera protagonica.
Aspiramos a una economia altamente electrificada con electricidad gene-
rada con fuentes renovables de energia.

Electrificar el consumo final es uno de los mejores instrumentos para lu-
char contra el cambio climatico (Popovich y Plumer, 2023). Sin embargo,
maximizar la participacion de electricidad en la vida productiva y social en
una perspectiva de sustentabilidad requiere inteligencia y cautela. Generar
electricidad con fuentes renovables es altamente deseable, pero su incorpo-
racion a la red eléctrica requiere un sistema de gestion avanzado para neu-
tralizar la generacion inestable, incierta y volatil, para evitar desequilibrios.

Es igualmente fundamental adaptar la red eléctrica a las exigencias de la
transicion energética, especialmente a la electromovilidad masiva. El reto
mayor del sector eléctrico no esta en la generacion sino en la red de trans-
porte y distribucion. Las lineas eléctricas no son eternas, tienen una vida
util, son costosas y su capacidad debe incrementarse continuamente, sobre
todo si el consumo de electricidad debe crecer mas rapido que la energia 'y
la economia (Rojas Nieto, abril 2023).
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Las lineas eléctricas son fuente de pérdidas de energia por calentamien-
to y la segunda causa de apagones especialmente cuando estan en mal es-
tado." Las lineas de transmision se disefian y operan para mover grandes
cantidades de carga y no deben ser abiertas (“balcanizadas”) para interco-
nectar centrales en el camino, como pretenden algunos generadores priva-
dos (Mota, 2022). Ademads de eficiente, robusto, resiliente y sustentable el
sistema eléctrico debe construirse a prueba de ciberataques, un riesgo que
aumenta con la digitalizacion.

El sector transporte es dominante en el consumo final (52%) y utili-
za casi exclusivamente combustible {osil: la electricidad y los biocombus-
tibles solo contribuyen con 0.2%.'* Esa notable concentracion abre una
ventana de oportunidad para el remplazo de gasolina y diésel por energia
limpia, mediante el desarrollo de electromovilidad individual y sobre todo
colectiva, con electricidad generada con fuentes renovables de energia.
Hasta ahora, el biocombustible y el combustible de sintesis son la mejor
opcion para el remplazo de la turbosina en el transporte aéreo y los impul-
saremos, siempre y cuando su produccion no se realice devastando ecosis-
temas. Los autos hibridos han estado ganando espacios en las decisiones
de los consumidores y esa tendencia continuara hasta que el auto eléctrico
gane competitividad y se amplie el parque de estaciones de recarga.

Independientemente del energético utilizado para mover personas y
mercancias, es fundamental reducir la demanda de transporte mediante
una mejor administracion del territorio y las actividades productivas y so-
ciales. Ello permitird elevar la eficiencia y la productividad, asi como aba-
tir la contaminacion y la intensidad energética

Mas alla de la movilidad existen una amplia gama de usos finales que
brindan la oportunidad de mayor eficiencia, remplazo de combustibles,
penetracion de la electricidad y eliminacion de dispendios: por ejemplo,
en calor de proceso, iluminacion, aire acondicionado, calefaccion, refrige-
racion, preparacion de alimentos, uso de agua y desplazamiento, entre tan-
tas otras necesidades productivas y sociales. Es todo un desafio porque no
solo se trata de mutar a tecnologias mas eficientes, sino modificar usos y
costumbres, algunas veces tan arraigados que necesitara un gran esfuerzo
de concientizacion y fuerza de voluntad.

Aunque es cierto que debemos seguir alentando el descenso de la in-
tensidad energética de la economia, también es cierto que la elevacion del
nivel de vida que impulsaremos, especialmente entre la poblacion de me-
nores recursos, se traducird en mayor consumo de energia per cdpita, sin
que ello signifique menor esfuerzo en reducir la demanda total de ener-
gia. De acuerdo con estudios académicos recientes, el 36.7% de los hogares



ORIENTAR LA POLITICA ENERGETICA HACIA LA SOSTENIBILIDAD 69

en México sufre pobreza energética, situacion que afecta a 47 millones de
mexicanos (Garcia y Graizbord, 2016).La pobreza energética no cabe en la
aspiracion ciudadana a una vida digna.

Las empresas del Estado se han estado recuperando después de su des-
truccion deliberada por pasadas administraciones, pero su situacion finan-
ciera sigue siendo delicada. En Pemex el pasivo es muy superior al activo y
el patrimonio es negativo; la deuda de largo plazo supera los 100 mil mdd;
la deuda de corto plazo es significativa y el capital de trabajo es negativo.
La empresa ha perdido su grado de inversion, paga altas tasa de interés y
las transferencias de capital proveniente del gobierno federal han sido ne-
cesarias para el pago del servicio de la deuda. La CFE tiene mayor fortale-
za financiera pero su patrimonio es igualmente negativo.

Hacia adelante, lo que corresponde es hacer de la Soberania, la
Seguridad, la Solidaridad, la Sustentabilidad y la Sobriedad los ejes centra-
les de la politica publica en materia de energia. El avance equilibrado y si-
multdneo en esas cinco dimensiones le permitira a México contar con un
sistema energético sostenible, capaz de afrontar las necesidades presentes y
futuras del pais en forma efectiva y eficiente, con infraestructura suficien-
te, robusta y resiliente.

Tal enfoque surge de la necesidad de: i) contar con un sistema energé-
tico sostenible, a la vez confiable, robusto, resiliente y sustentable; ii) ga-
rantizar para el pais energia suficiente, continua, econémica, diversificada
y cada vez mads limpia; iii) acelerar la transicion energética y avanzar con
paso firme hacia la neutralidad carbono en 2050; iv) aprovechar con pru-
dencia el patrimonio remanente en petrdleo y gas natural; reducir la conta-
minacion que resulta de la produccion y el consumo de energia; v) apoyar
el crecimiento economico y elevar el bienestar social, con equilibrio entre
las diferentes regiones del pais y fortaleciendo la cohesion social; y vi) con-
tribuir al logro de los objetivos del desarrollo sostenible de la Agenda 2030
de las Naciones Unidas.

Dentro de esa direccion estratégica es importante priorizar: la vida y
la salud de trabajadores y usuarios de los servicios energéticos; el respe-
to de los derechos humanos; el cuidado y proteccion de los ecosistemas;
el mayor beneficio colectivo; las soluciones de largo plazo; el combate a la
pobreza energética; la lucha contra el calentamiento global y el cambio cli-
matico; el consenso y la participacion social.

Esa orientacion de la politica energética da continuidad a la estrate-
gia de rescate y fortalecimiento de Pemex y la CFE; lleva a buen término
los proyectos de inversion implementados por la 4T; se mantiene al mar-
gen de fracking, los cultivos alimenticios para producir biocombustibles,
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la energia nuclear y la construccion de hidroeléctricas de alto impacto eco-
logico y social. Ademas, inicia el remplazo del gas por energias limpias;
aprovecha que la neutralidad carbono no significa necesariamente consu-
mo cero de hidrocarburos (siempre habra consumo residual); es conscien-
te que la politica energética es una politica sectorial que debe plegarse a la
politica general de desarrollo y al proyecto de pais; asocia indisolublemen-
te las politicas energética, ambiental e industrial. Finalmente, coincide en
que es mejor planear de abajo hacia arriba, de la demanda hacia la oferta,
y de la necesidad a la manera de satisfacerla; toma en cuenta que la tran-
sicion energética requiere acceso a recursos economicos y financieros, asi
como a la tecnologia disponible hoy y la que vendra manana.

Nota

! Cifras a julio de 2022, una vez descontado el autoconsumo de Pemex. CNH.

% Secretaria de Energia, Sistema de Informacion Energética.

* Las compras de gas natural licuado (GNL) son marginales y casi siempre pro-
vienen de Texas. México cuenta con tres plantas regasificadoras: dos en el Pacifico
(Ensenada y Manzanillo) y una en el golfo de México (Altamira).

* Se trata del antiguo sistema troncal de Pemex y estd cargo del Cenagas, asi como
de la red de gasoductos del sector privado.

> Cifras de 2021, de acuerdo con el Sistema de Informacion Energética de la
Secretaria de Energia.

% CONUEE, Estimacion del potencial nacional de cogeneracion; sectores: energé-
tico, industrial, comercial y de servicios, 2022.

" Véase el cuadro 3 del anexo A.

8 Secretaria de Energia, Sistema de Informacion Energética.

¢ Con frecuencia los medios y comentaristas presentar la energia eolica y solar
como la solucion milagro para reducir las emisiones de gases efecto invernadero por-
que sol y viento “no cuestan” y es lo mds barato para generar electricidad entre las
opciones tecnologicas disponibles. En realidad, no son tan baratas considerando los
costos asociados a la intermitencia, variabilidad, respaldo, interconexion a la red, hue-
lla ecologica, rendimiento energético y disponibilidad de materiales e insumos reque-
ridos para aprovechar esas fuentes de energia a largo plazo. La geopolitica compleja
alrededor de los minerales estratégicos también genera costo. Es claro que debemos
impulsar el aprovechamiento de las renovables, pero sin omitir estudios completos y
rigurosos de sus ventajas, inconvenientes y riesgos.

10 El restante 5% lo asumen las energias renovables en usos distintos a la genera-
cion de electricidad.

' La primera causa de los apagones es el mal tiempo (Rojas Nieto, abril 2023).

12 El promedio mundial de participacion de la electricidad en el transporte es 2%.
Muy pocos paises lo superan: Austria y Suecia (3.2 por ciento), Suiza (4.7), China
(3.9), Ucrania (6.2) y Singapur (10.1 por ciento). Citado por Antonio Rojas (Rojas
Nieto, abril 2023).
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HACIA EL RELANZAMIENTO DE PEMEX
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Hacia finales del afio 2018, la condicion de Petroleos Mexicanos era
complicada por efecto de la politica econdmica imperante donde las reglas
de mercado habian sido promovidas en la industria con la aprobacion de la
Reforma Energética de fines de 2013. Ello consumo el silencioso proceso
de disminucion de poder de mercado de la petrolera estatal que comenzé
desde los afnos ochenta. La pérdida de reservas probadas de hidrocarburos,
la tendencia decreciente de la produccion de petrdleo, gas natural, deriva-
dos de petroleo y petroquimicos, asi como un notable deterioro financiero,
justificaron la propuesta del capitulo “Hacia el relanzamiento de Pemex”
(Romo y Galina, 2018). El analisis que aqui desarrollaremos se enfoca a
identificar las lecciones aprendidas de la aplicacion de la politica petrolera
nacional y de contrastarla con las propuestas planteadas.

Desde el ano 2017 la economia internacional comenzo un proceso de
desaceleracion, que se agudizé severamente con la pandemia del Covid-19
en 2020, afectando la dinamica economica global. Aunque el proceso de re-
cuperacion econémica global fue relativamente rapida después del 2021, los
conflictos geopoliticos la obstaculizaron, en particular las tensiones politicas
entre China y Estados Unidos, y las que se derivaron de los conflictos béli-
cos entre Rusia y Ucrania (2022) y la invasion en la franja de Gaza (2023).

La afectacion en el mercado energético global tuvo como principal actor
al petroleo y sus derivados. El paro en el sector transporte originé elevada
volatilidad en sus precios, que llegaron a tornarse negativos en algin mo-
mento, para luego tender a elevarse, ante la recuperacion y las citadas tensio-
nes geopoliticas y bélicas. Entre 2018 y 2023, la demanda global de petréleo

* Post scriptum al capitulo “Hacia el relanzamiento de Pemex” (Romo y Galina, 2018).
** SEPI-ESIA, Ticoman- Instituto Politécnico Nacional
*** [nstituto Mexicano del Petroleo.
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continuo creciendo hasta 102 mmbd (desde 99 mmbd), pese a la caida de
9% en 2020, en un mercado con precios volatiles, que promediaron mas de
60 dolares por barril. Esto consolida la relevancia de ese combustible en la
economia global, al igual que la del gas natural que cada dia tiene mayores
usos en la generacion limpia de electricidad. Ello en un contexto en donde
cambio la dinamica de los intercambios comerciales de hidrocarburos. Rusia
redujo los suministros a Europa y los redirigio hacia Asia-Pacifico; Estados
Unidos reactivé su produccion y elevo sus exportaciones hacia el viejo conti-
nente, compensado la menor extraccion de Rusia y de las naciones europeas.

En México, la pandemia profundizé la debilidad econémica a inicios
del sexenio. Aunque se logré una recuperacion en los siguientes anos, los
impactos sobre el adecuado desempeno de las cadenas productivas se pre-
servaron, y con ello, la inflacion y la instrumentacion de una politica de al-
tas tasas de interés para limitar su agudizacion. Aunque el pais se beneficio
de la relocalizacion de las cadenas productivas —nearshoring—, ello se cons-
tituyo en un freno para un mejor desempetio econémico, que se conjuga-
ba con la aplicacion de una politica fiscal restrictiva.

La llegada de un gobierno con una vision diferente en materia de politi-
ca econdmica posibilito que Petréleos Mexicanos modificara la tendencia
al deterioro, lo que contemplo la aplicacion de varias propuestas plantea-
das en el citado capitulo, tales como las adicionales reducciones a la carga
fiscal y su capitalizacion. No se culminé la posibilidad de la cesion de ca-
pital accionario a los privados a través de los mercados de capitales. Esta
propuesta se vislumbraba al amparo del supuesto de la continuacion de
los gobiernos neoliberales y como una consecuencia del perfil de la politi-
ca fiscal aplicada, caracterizada por bajos niveles de captacion impositiva,
escaso margen de maniobra para elevar el gasto publico y la necesidad de
continuar alentando una politica restrictiva. En ese contexto, después del
choque econémico enfrentado derivado de la pandemia originada por el
coronavirus, esa propuesta probablemente se hubiera podido materializar.

Asimismo, los nuevos lineamientos de la politica petrolera detuvieron
la tendencia por incentivar las inversiones conjuntas (publico-privadas),
que también se propuso como una medida para fortalecer las actividades
en la industria.

Ante el apoyo financiero a Pemex por parte del gobierno desde 2018,
como una medida para realzar la rectoria del Estado, se lograron metas re-
levantes, entre las que resaltan:

* El detener la caida en la produccion de hidrocarburos, mediante el in-
cremento en las inversiones en exploracion y produccion en nuevos
campos en tierra y de costa fuera somero. Esto en un entorno en donde
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los grandes campos como Cantarell y Ku-Maloop-Zaap aceleraron su
proceso de declinacion.

Ante la estrategia de propiciar la seguridad energética, se reforzaron las
inversiones y actividades en materia de refinacion, tanto para fortalecer
la mejora operativa del Sistema Nacional de Refinacion y su actualiza-
cién (aun en proceso), la construccion de una nueva refineria y la ad-
quisicion del total del capital accionario de la refineria del Deerpark en
Estados Unidos.

Aliviar las presiones financieras de la petrolera estatal, que se manifes-
taban en elevado nivel de apalancamiento, totalmente descapitalizada
y con pérdidas netas. Aunque los apoyos gubernamentales no han lo-
grado mejorar su situacion financiera a los niveles que muestran las pe-
troleras en el mercado, se ha logrado detener el deterioro y operar en
mejores condiciones, y al menos conservar las calificaciones de deuda
de la mayoria de las instituciones reconocidas.

Limitar las pérdidas financieras por actividades delincuenciales de robo
de combustible, que ha permitido ahorros relevantes y la agudizacion
de un problema que tendia a generalizarse ante la omision y compla-
cencia de las autoridades.

Se ha relanzado la produccion de fertilizantes con la meta de apoyar al
campo mexicano.

Ante los compromisos adquiridos en materia ambiental, se han apoya-
do acciones para propiciar un menor impacto ambiental derivado de las
operaciones productivas.

Como contraparte, contintan existiendo areas de oportunidad para li-

mitar los problemas estructurales existentes en la petrolera estatal. Entre
los mads relevantes, se pueden citar los siguientes:

La estrategia exploratoria adoptada ha tenido un elevado costo de opor-
tunidad, al dejar a un lado las inversiones realizadas en la exploracion
de los campos en aguas profundas. Con ello la pérdida de cuantiosos re-
cursos financieros.

Reconsiderar la explotacion de yacimientos de shale gas.

No se ha logrado mejorar la operacion de los complejos procesadores
de gas, en parte por la insuficiente extraccion de ese hidrocarburo.

No existe una capacidad de almacenamiento robusta y adicionales in-
versiones para ampliar la red de transporte y distribucion de hidrocar-
buros y derivados.

Relanzar la petroquimica nacional, que se dejo a la deriva desde fina-
les de los ochenta y en donde se encuentran notables areas de negocio.
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* La condicion financiera de Pemex atin es compleja ante el endeuda-
miento acumulado y el elevado costo financiero.

Se puede concluir, que, a pesar de los grandes problemas estructurales,
una politica de apoyo gubernamental a Pemex se traduce en una mejora
paulatina en su situacion financiera y operativa, asi como en la posibili-
dad de retomar la rectoria del Estado en una economia con grandes re-
zagos sociales y oportunidades de crecimiento. No obstante, la petrolera
estatal necesita una mayor capitalizacion, que ademas de relanzar sus ope-
raciones, permita aprovechar el potencial de negocios por desarrollar, en
particular, en el contexto de la transicion energética y de los objetivos de
sustentabilidad.
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En materia energética, el presidente Andrés Manuel Lopez Obrador des-
echo objetivos y estrategias neoliberales para aplicar una politica basada
en la soberania, la seguridad, la autosuficiencia y la sostenibilidad ener-
géticas. Su plan era recuperar el pleno dominio publico del petréleo y de
la industria eléctrica con tres objetivos: primero, garantizar el suministro
de energia en todo el pais; segundo, contener el aumento del precio de los
combustibles y la electricidad por debajo de la inflacion vy, tercero, elimi-
nar la dependencia de las importaciones. La médula de la estrategia con-
sistio en frenar la privatizacion, asi como rescatar y fortalecer a Petroleos
Mexicanos y la Comision Federal de Electricidad, mediante mayor inver-
sion, austeridad republicana, combate a la corrupcion y apoyos guberna-
mentales. Otras ideas centrales fueron: elevar las reservas probadas, dejar
de exportar petroleo, cesar de importar gasolina y diésel, detener la expor-
tacion de petrdleo crudo para destinarlo al consumo interno, asi como evi-
tar que Pemex y CFE siguieran perdiendo participacion en el mercado.

La administracion lopezobradorista suspendio las rondas petroleras, asi
como las subastas de compra de energia eléctrica para suministro basico;
dio continuidad a los contratos suscritos por pasadas administraciones que
estuvieran libres de corrupcion y fraude en contra de las empresas publi-
cas o la nacion. En Pemex oriento las actividades de exploracion y extrac-
cion de hidrocarburos hacia aguas someras y estructuras terrestres, dreas
conocidas por su riqueza petrolera, al tiempo que la obtencion temprana
de produccion se volvio la regla en el desarrollo de nuevos yacimientos.

* Post scriptum al capitulo “El renacer del sector energético nacional” (Rodriguez, 2018).
** Facultad de Ingenieria de la UNAM.

[76]



EL RENACER DEL SECTOR ENERGETICO NACIONAL: AVANCES Y RESISTENCIAS 77

Busco evitar la quema y venteo de gas natural, asi como las emisiones fugi-
tivas de metano. Por el lado de la refinacion puso en marcha un programa
de rehabilitacion de las instalaciones existentes, se construyo una nueva
refineria (Dos Bocas), adquiri6 la refineria de Deer Park en Texas (de la
cual Pemex ya era socio al 49%), e inici6 la construccion de dos plantas co-
quizadoras para la conversion profunda de residuales en las refinerias de
Tula y Salina Cruz. De manera frontal combatio el robo y el mercado ilici-
to de combustibles.

Por su parte, CFE dejo de cerrar centrales, modernizo las hidroeléctri-
cas, amplio el parque de generacion con centrales de ciclo combinado para
atender el crecimiento de la demanda e inicio la construccion de una cen-
tral fotovoltaica de grandes dimensiones. Se establecieron alianzas con fir-
mas internacionales para ampliar la infraestructura, bajo la condicion de
no comprometer créditos de la banca de desarrollo, no involucrar la entre-
ga de insumos a precio subsidiados y no afectar el interés nacional.

En el ultimo tramo de su gobierno Lopez Obrador elevo el compromiso
ambiental de México: la meta de reduccion de gases de efecto invernade-
ro paso de 22% al 35% hacia 2030; a su vez la meta condicionada a recibir
ayuda externa paso de 36% a 40%. Para honrar ese compromiso se estable-
cieron soluciones basadas en la naturaleza, el transporte bajo en carbono,
asi como la regulacion y el fomento industrial. Destacan el programa sem-
brando vida, el incremento de las areas naturales protegidas, la estrategia
nacional de carbono azul y la electromovilidad. También sobresale el tele-
trabajo, el fomento al transporte ferroviario, los proyectos de cogeneracion
(especialmente en Pemex), asi como las normas de eficiencia energética, la
estrategia nacional de economia circular y el objetivo de duplicar la capa-
cidad de generacion eléctrica con energia hidrica, solar, edlica y geotérmi-
ca. El aumento en el compromiso ambiental de México buscaba proteger a
la poblaciéon mas vulnerable en términos climaticos, perfilar al pais hacia la
economia verde, y acelerar la transicion ecologica.

La aplicacion de la nueva politica energética no fue facil. Desde los pri-
meros dias que se puso en marcha enfrento resistencia por parte de in-
tereses economicos opuestos a todo cambio que afectara proyectos o
expectativas de inversion privada, intereses que encontraron aliados en la
oposicion politica, las corrientes de derecha, los medios de comunicacion
ligados a la oligarquia local y foranea, asi como jueces a modo.

La judicializacion de la politica energética se ha hecho practica corriente
de companias extranjeras, partidos y organismos opositores a la 4T, algunos
disfrazados de sociedad civil, e incluso organismos gubernamentales auto-
nomos como la Comision Federal de Competencia Economica (COFECE).



78 VICTOR RODRIGUEZ PADILLA

Tribunales administrativos han concedido amparos y frenado de manera
provisional o definitiva, total o parcialmente, diversas medidas, entre ellas
las siguientes: i) el acuerdo del Cenace para garantizar la confiabilidad de la
red eléctrica; ii) la politica de confiabilidad eléctrica emitida por la Secretaria
de Energia; iii) la nueva metodologia para establecer el cargo por el servicio
de porteo de energia eléctrica proveniente de fuentes de energia renovables
y cogeneracion eficiente; iv) el Programa Sectorial de Energia 2020-2024;
v) la reforma a la Ley de Hidrocarburos, cuyo objeto central era prevenir y
combatir el mercado negro de petroliferos; vi) la estrategia de garantia de su-
ministro de gas natural en el marco de la optimizacion de la capacidad en
el sistema nacional de transporte y almacenamiento de ese hidrocarburo;
vii) la multa de 9 mil 145 millones de pesos que le aplic6 la CRE a Iberdrola
por ventas ilegales de electricidad; viii) la reforma a la Ley de la Industria
Eléctrica; ix) las restricciones a la interconexion de centrales a la red eléctri-
ca establecidas por el Cenace para preservar la confiabilidad.

En julio de 2020 el presidente Lopez Obrador advirtio que el rescate y
fortalecimiento de Pemex y CFE continuarian hasta donde lo permitiera el
marco juridico vigente, pero si éste llegara a convertirse en un obstaculo o
en una limitante insuperable, propondria iniciativas, incluso una reforma
constitucional, para que el Congreso procediera a realizar los ajustes nece-
sarios. Siete meses después, en febrero de 2021, el primer mandatario en-
vio al Congreso una iniciativa de reforma a la Ley de la Industria Eléctrica,
la cual consistia esencialmente de siete puntos: i) cambiar las reglas de in-
greso de la electricidad a la red eléctrica para asegurar el despacho de las
centrales de la CFE:; ii) introducir los Contratos de Cobertura Eléctrica con
Compromiso de Entrega Fisica, con la finalidad de que CFE Suministrador
de Servicios Basicos (SSB) dispusiera de energia y capacidad eléctricas rea-
les, para garantizar el servicio de electricidad en condiciones econémicas y
elevada confiabilidad; iii) sujetar los permisos para generar, conducir y co-
mercializar electricidad a los criterios de planeacion del Sistema Eléctrico
Nacional emitidos por la Secretaria de Energia; iv) cambiar las reglas de
otorgamiento de los Certificados de Energias Limpias para que no depen-
dieran de la propiedad o la fecha de inicio de las operaciones comerciales
de las centrales eléctricas; v) eliminar la obligacion de CFE SSB de adqui-
rir tnicamente mediante subasta la electricidad,' para permitirle comprar
electricidad a CFE Generacion; vi) revocar los permisos de autoabasteci-
miento obtenidos mediante actos constitutivos de fraude a la ley; vii) re-
visar la legalidad y la rentabilidad para el gobierno federal de los contratos
con productores independientes, suscritos por la CFE al amparo de la Ley
del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE).



EL RENACER DEL SECTOR ENERGETICO NACIONAL: AVANCES Y RESISTENCIAS 79

La reforma fue aprobada por el Congreso, entr¢ en vigor en marzo de
2021, fue declarada constitucional por el pleno de la SCJN en 2022, pero
resulto inaplicable debido a los amparos resueltos en las salas de la Corte.

Frente al cerrojo judicial el presidente Lopez Obrador someti6 al
Congreso una iniciativa de reforma constitucional el 30 de septiembre de
2021, la cual no logro reunir los votos suficientes para su aprobacion. Los
puntos nodales de la iniciativa eran los siguientes: i) elevar a rango cons-
titucional la responsabilidad del Estado de preservar la seguridad y auto-
suficiencia energéticas y el abastecimiento de energia eléctrica a toda la
poblacion; ii) incluir dentro de las dreas estratégicas a cargo del Estado al
litio y a los materiales estratégicos para la transicion energética; iii) hacer
de la electricidad un area estratégica reservada a la nacion, que incluyera
generacion, conduccion, transformacion, distribucion y abastecimiento;
iv) responsabilizar al Estado de la conduccion de la transicion energética;
v) establecer la rectoria del Estado en las industrias requeridas para la tran-
sicion energética, en adelante consideradas dreas prioritarias para el desa-
rrollo nacional; vi) responsabilizar a la CFE de la electricidad y el sistema
eléctrico nacional, incluyendo su planeacion y control, asi como de la eje-
cucion de la transicion energética en materia de electricidad; vii) determi-
nar que CFE generaria al menos el 54% de la energia eléctrica requerida
por el pais; viii) hacer del abastecimiento de energia eléctrica un servicio
publico prestado exclusivamente por la CFE.

En los articulos transitorios el presidente de la Reptblica propuso: i)
cancelar los permisos de generacion eléctrica y los contratos de compra-
venta de electricidad con el sector privado; ii) convertir a la CFE en or-
ganismo de Estado responsable del area estratégica de la electricidad; iii)
suprimir la disgregacion de CFE en empresas subsidiarias y filiales para
crear un organismo de Estado integrado vertical y horizontalmente; iv)
reincorporar al CENACE a la CFE; v) despachar primero las centrales
de la CFE por mérito econémico, cumpliendo con criterios de confia-
bilidad, continuidad y estabilidad; vi) despachar después a las centra-
les privadas con base en los costos totales de produccién para garantizar
el costo mas bajo para el servicio publico; vii) autorizar a la CFE a cele-
brar contratos bilaterales de largo plazo y compras de corto plazo de elec-
tricidad privada; viii) autorizar a la CFE a determinar las tarifas de las
redes de transmision y distribucion, asi como las tarifas para usuarios fi-
nales; ix) cancelar los certificados de energias limpias; x) cerrar la CRE y
la CNH pero incorporando su estructura y atribuciones a la Secretaria de
Energia; xi) sujetar la generacion privada de electricidad a la planeacion
y control de la CFE.
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De tales fracasos quedo claro que se necesitaban cambios legislativos
profundos para garantizar la soberania, mejorar la seguridad y acelerar la
transicion energética. Al no renovarse las bases constitucionales fue impo-
sible implementar de manera integral la politica energética de la 4T, lo tini-
co que se logré fue mitigar los efectos de la reforma energética neoliberal.
La esperanza vendria por el lado de la renovacion del Congreso en 2024.

Notas

! Aparentemente las subastas permitian obtener electricidad al precio mas bajo del
mercado; sin embargo, la realidad era otra. La compra de esa energia implicaba para la
CFE asumir costos de porteo, respaldo y servicios auxiliares que no asumian los gene-
radores privados. Tales subastas ocultaban el verdadero costo social de la electricidad
privada. Ese procedimiento —las subastas— les garantiza a los privados la venta segura
y rentable de electricidad, sin importarles las afectaciones que causan en la red eléctri-
cay en las finanzas de la CFE.
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